
  4139 پاييز، 12 دوره ،84 شماره                                                                                 غذايي صنايع و علوم فصلنامه
 

 
 

47

                      بررسي اثر سطوح مختلف ريزجلبك اسپيرولينا پلاتنسيس
)Spirulina platensis( ،و هيدروكلوئيدهاي آگار و گوار روي فعاليت آب 

  بافت، پارامترهاي رنگي و پذيرش كلي پاستيل ميوه اي بر پايه پوره كيوي
 

   4محبت محبي، 3سيد علي مرتضوي، ∗ 2فخري شهيدي،  1اسماعيل خزايي پول
  

  شناسي ارشد، مشهد، دانشگاه فردوسي، گروه علوم و صنايع غذايي كار -1
   استاد، دانشگاه فردوسي، گروه علوم و صنايع غذايي -2

  استاد، مشهد، دانشگاه فردوسي، گروه علوم و صنايع غذايي -3
  دانشيار، مشهد، دانشگاه فردوسي، گروه علوم و صنايع غذايي -4

  )8/3/92: رشيخ پذي  تار16/8/91: افتي درخيتار(
  
  

  چكيده
از طرفي ريزجلبك ها منابع مغذي . ه عمده كيوي در دنيا مي باشد اما ضايعات پس از برداشت اين ميوه ارزشمند بسيار بالاستايران چهارمين توليد كنند

هدف از اين پژوهش فرمولاسيون فراورده اي نوين و . طبيعي و فوق العاده اي هستند كه مي توانند در توليد مواد غذايي عملگر مورد استفاده قرار بگيرند
 در .و همچنين بررسي برخي ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و حسي اين فراورده بود اسپيرولينا پلاتنسيسگار بر پايه كيوي و غني سازي آن با ريز جلبك ماند

و گوار ) رصد د1، 5/0، 25/0(، هيدروكلوئيدهاي آگار در سه سطح )درصد1 و 5/0، 25/0، 0( در چهار سطح اسپيرولينا پلاتنسيساين پژوهش اثر ريزجلبك 
بر روي ميزان فعاليت آب، ويژگي بافتي صمغي بودن و پارامترهاي رنگي پاستيل ميوه اي بر پايه پوره كيوي مورد ) درصد1 و 5/0، 25/0(در سه سطح 

ر تام، پروتئين، چربي، فيبر، خاكست ،Cبهترين نمونه به لحاظ پذيرش كلي انتخاب شد و ويژگي هاي تغذيه اي آن از جمله ميزان ويتامين . بررسي قرار گرفت
همچنين نتايج . روي فعاليت آب نمونه ها معني دار بود) اسپيرولينا، آگار و گوار(طبق نتايج اثر هر سه متغير . عناصر آهن و  كلسيم اندازه گيري شد

 دار نبود اما اثر اسپيرولينا روي پارامترهاي رنگي  معني*b و *L*  ،aسنجي به روش پردازش تصوير نشان داد اثر آگار و گوار روي پارامترهاي رنگي  رنگ
طبق نتايج آناليز حسي نمونه حاوي . ها اثر معني داري دارند نتايج آناليز بافت نشان داد كه آگار و اسپيرولينا روي صمغي بودن بافت نمونه. معني دار گرديد

   .رين امتياز پذيرش كلي بود درصد گوار داراي بالات1 درصد آگار و 25/0 درصد اسپيرولينا، 25/0
  

  ، پاستيل كيوي، پارامترهاي رنگي، صمغي بودن بافت، گوار اسپيرولينا پلاتنسيسآگار، : گانكليد واژ
  
  
  
  

                                                            

  .Fshahidi@um.ac.ir  : مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه -1
 منابع مغذي جايگزين و جديد از مواد طبيعي 1ريزجلبك ها

هستند كه مي توانند در توسعه مواد غذايي جديد مورد استفاده 
 درون -1تركيبات فعال بيولوژيكي به طور طبيعي. دقرار بگيرن

سلول ريزجلبك ها محصور شده اند و قادر به مقاومت در برابر 
 .]1[ باشند شرايط سخت تكنولوژيكي در فرايند هاي غذايي مي

 و 2 كلرلا ولگاريسدر ميان گونه هاي شناخته شده جلبك ها
 ريزجلبك هاي خوراكي رايج و بدون 3يساسپيرولينا پلاتنس

الگوي اسيدآمينه، كربوهيدرات ها و . عوارض جانبي مي باشند
اسيد چرب هاي موجود در اين  ريزجلبك ها بسيار منطبق با مواد 

اسپيرولينا از جمله ريزجلبك هاي چند . ]2[غذايي ديگر هستند 
بعد از تأييد سازمان غذا   و]3[بي استآ-سلولي و رشته اي سبز

 ارزش اسپيرولينا به .]4[ معرفي گرديد5GRAS، به عنوان 4دارو
 ]5[علت هضم آسان ناشي از فقدان سلولز در ديواره سلولي است

ئيك آن كمتر از پنج درصد است كه از ساير ميزان اسيد نوكلو 
. ]6[ كمتر مي باشد سندموس و كلرلاريزجلبك ها مانند 

اسپيرولينا تمامي اسيد آمينه هاي ضروري را داشته و ارزش 
   .]5،7،6[زيستي بالايي دارد

 از ميوه هاي متعلق به 6 دليسيوسااكتينيدياكيوي با نام علمي 
ايران چهارمين توليدكننده عمده . باشد مي 7خانواده اكتينيدياسه
 و  بر اساس تحقيقات به عمل آمده در ]8[كيوي در دنياست

سازمان جهاني غذا، كيوي چهارمين ميوه مورد علاقه مردم 
كيوي به دليل ميزان اسيد آسكوربيك و تركيبات . ]9[دنياست 

آنتي اكسيدان از جمله كارتنوئيدها و لوتئين، ميوه اي با ارزش 
كيوي داراي بافت نسبتا  .]10[تغذيه اي بالا محسوب مي گردد 

  ماه3 -4(نرم و ميزان رطوبت بالا است و مدت كوتاهي از سال 
به صورت تازه در دسترس مي باشد و عمدتا به مصرف ) از سال

 محتواي بالاي ميزان دليل به وجود اين  با.تازه خوري مي رسد

 فرآيندهاي استفاده از) مرطوب وزن درصد 80 از بيش(رطوبتي 

                                                            

1.Microalga 
2. Chlorella vulgaris 
3. Spirulina platensis 
4. Food and drug administration (FDA) 
5. Generally Recognized As Safe 
6. Actinidia deliciosa  
7. Actinidiacea  

 مي به نظر ضروري آن ماندگاري زمان افزايش به منظور نگهداري

 24 -33ميزان ضايعات پس از برداشت اين ميوه  .]10[ رسد
 درصد از ميوه هاي 60همچنين حدود . درصد اعلام گرديده است

توليد شده ريز و مقدار قابل توجهي از آن بد شكل و ضرب ديده 
بنابراين مي توان با تبديل كيوي به فراورده هاي ،  ]11[مي باشد 

ن ضمن افزايش ارزش افزوده تا حدودي از ضايعات آن نوي
   .جلوگيري نمود

هيدروكلوئيدها در فرمولاسيون تنقلات ميوه اي براي ايجاد بافت 
جديد، افزايش پايداري به دليل قابليت نگهداري آب، بهبود بافت، 
تاثير بر رهاسازي طعم و ساير ويژگي هاي ساختاري و حسي در 

آگار . ]12[ استفاده قرار مي گيرندفراورده موردنظر مورد
ژل دهنده است كه از جلبك هاي قرمز استخراج هيدروكلوئيدي 

پلي ساكاريد آگارز و آگاروپكتين آگار شامل دو گروه . مي گردد
داراي خاصيت ژل كنندگي و پلي ساكاريد آگارز تركيب . است

تين پلي ساكاريد غيرژله اي پكواست و آگار) غيريوني(خنثي 
صمغ گوار از نظر ساختار شيميايي  .]13[ است) باردار( يونيك
 گالاكتومانان بلند زنجير با جرم مولكولي زياد مي باشد كه نوعي

ا مانند گالاكتومانان ه .]14[از آندوسپرم گياه گوار بدست مي آيد 
صمغ گوار و صمغ لوبياي لوكاست مي توانند با تعدادي از 

ساكاريدها نظير زانتان، آگار و كاراگينان برهمكنش  پلي
، كه شامل افزايش ويسكوزيته يا افزايش قدرت 8سينرژيستي

اين نوع رفتار سينرژيستي ميان پلي . تشكيل ژل است، نشان دهند
 است، زيرا سبب ايجاد ساكاريدها به لحاظ تجاري داراي ارزش

 آگار و .]15[بافت هاي جديد و ساختار مطلوب تري مي شوند
توانايي آن در تشكيل ژل هاي ميوه اي و سبزي از گذشته هاي 
دور معرفي شده است و مدتهاست براي توليد اينگونه ژل هاي 

در برخي پژوهش هاي انجام گرفته .]15[غذايي استفاده مي گردد
از مخلوط آگار و ساير هيدروكلوئيدها در فراورده هاي ميوه اي 
ژله اي استفاده شده است، كه اين سيستم هاي ژل، اساسا از 
صمغ، پالپ يا پوره ميوه، شيرين كننده و اسيد تشكيل يافته 

 كه حاصل تحقيق در مورد تغييرات ويسكوزيته و بافت.]14[است

                                                            

8.  Synergism 
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استفاده از مخلوط صمغ ها در فرمولاسيون مواد غذايي است، مهم 
  .]16[مي باشد و بر هزينه مراحل مختلف فرايند اثر مي گذارد 

قابليت تركيب توده زيستي ريزجلبك ها با سامانه هاي غذايي 
مثل ( مشروط به نوع فرايند به كار برده شده و شدت آن 

مثل امولسيون ، ( و طبيعت غذا ) هاي حرارتي و ميكانيكي فرايند
و همچنين واكنش هاي ) ژل، سامانه هاي خميري هوادهي شده

پروتئين، پلي ساكاريد، ليپيدها، قندها و نمك (بين تركيبات غذايي 
در كنار خواص رنگ زايي و اهداف تغذيه اي، . باشد مي) ها

ممكن است تغييرات معني داري در تركيب ريزجلبك ها با غذاها 
  .]17[خواص ريز ساختاري و رئولوژيكي غذاها ايجاد نمايد 

به نظر مي رسد كيوي به لحاظ دارا بودن مواد مغذي متعدد، 
اسيدهاي آلي و طعم و آروماي مطلوب و مورد پسند بتواند به 

اين دسته از مواد غذايي عنوان يك تركيب اصلي در فرمولاسيون 
هدف از اين پژوهش بررسي امكان توليد . مورد استفاده قرار گيرد

فراورده اي نوين بر پايه كيوي و غني سازي آن با ريزجلبك 
 به گونه اي است كه اين فراورده بتواند پلاتنسيس اسپيرولينا

جايگزين تنقلات رايج، به ويژه پاستيل هاي متشكل از رنگ و 
ه هاي مصنوعي كه علي رغم ارزش تغذيه اي پايين و طعم دهند

ايجاد عوارض گوناگون، مصرف آنها روز به روز در حال افزايش 
در هيدروكلوئيدها، عوامل غير ژلي و ويسكوزدهنده .  است، گردد

با عوامل ژل دهنده به طور معمول مورد استفاده قرار مي گيرند، تا 
ه يا خواص بهتر ژل ها بدين ترتيب ويسكوزيته را افزايش داد

آگار يك . ]14[مانند الاستيسيته بيشتري را ايجاد كنند
هيدروكلوئيد ژل ساز است كه ژل حاصل از آن ترد و شكننده 
است، در حالي كه گوار يك صمغ ويسكوزدهنده مي باشد و ژل 

بنابراين استفاده از مخلوط اين دو هيدروكلوئيد . الاستيك مي دهد
ورده هاي ژله اي مي تواند بافتي مطلوب، در فرمولاسيون فرا

نقش ويژگي هاي . منسجم و داراي الاستيسيته بالا ايجاد كنند
فيزيكي، شيميايي و حسي در توليد فراورده هاي نوين بسيار حائز 
اهميت است كه مي تواند توليدكنندگان را در طراحي مناسب 

سيون از اين رو در اين مطالعه ضمن فرمولا. محصول ياري كند
پاستيل ميوه اي بر پايه كيوي و غني سازي آن با ريزجلبك 

، برخي خواص فيزيكوشيميايي اين فراورده پلاتنسيس اسپيرولينا
   .نيز بررسي گرديد

   مواد و روش ها-2
 مواد اوليه

 در آزمايشگاه گروه 1392اين پژوهش كاربردي در آذر ماه سال 
مواد . انجام شدعلوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد 

، اسپيرولينا پلاتنسيساوليه شامل پوره كيوي، ريزجلبك 
، ) آگار، گوار و پكتين با درجه متوكسيل بالا( هيدروكلوئيدها

به منظور  .سوربيتول، شكر، گلوكز پودري و اسيد سيتريك بود
اين . استفاده شد 1توليد پوره كيوي، از ميوه كيوي با واريته هايوارد

از باغات استان مازندران، واقع در شهرستان نوشهر واريته كيوي 
 ساعت به شهرستان 24در اواسط آبان ماه چيده و ظرف مدت 

ميوها قبل از تهيه پوره، درون يخچال با .  گرديد مشهد منتقل
 درجه سانتيگراد نگهداري شدند تا حداقل تغييرات از 4دماي 

ر ريزجلبك پود. لحاظ فيزيكي و شيميايي در آنها ايجاد گردد
اسپيرولينا پلاتنسيس از شركت سينا ريزجلبك قشم خريداري 

 ريزجلبك پودر شيميايي، آناليزتركيب نتايج طبق. گرديد
 درصد22 پروتئين، درصد 5/63 حاوي اسپيرولينا پلاتنسيس

 5/2 - 3 و چربي درصد 6/4 خاكستر، درصد 4/7 كربوهيدرات،
كسيل بالا از شركت گوار و پكتين با درجه متو.بود رطوبت درصد
آلمان و آگار  3سوربيتول و اسيد سيتريك از شركت مرك ،2سيگما

گلوكز پودري، شكر و از . كانادا تهيه گرديد 4كيولباز شركت 
 . يكي از فروشگاه هاي سطح شهر مشهد خريداري شد

  توليد و آماده سازي نمونه ها
 30وزني پوره كيوي، / درصد وزني65اجزاي فرمولاسيون شامل 

شكر،گلوكز پودري،شربت (وزني شيرين كننده /درصد وزني
وزني پكتين با درجه / درصد وزني5/0، )اينورت و سوربيتول

 5/0، 25/0، 0( متوكسيل بالا، اسپيرولينا پلاتنسيس در چهار سطح
و گوار )  درصد1 و 5/0 ، 25/0( ، آگار در سه سطح) درصد1و

  .بود) وزني/ي درصد وزن1 و 5/0 ، 25/0( نيز در سه سطح
جهت توليد پاستيل ميوه اي بر پايه پوره كيوي، ابتدا كيوي ها 

سپس اين قطعات . شستشو، پوستگيري و قطعه قطعه گرديدند

                                                            

1. Hyward 
2 .Sigma 
3 .  Merk 
4. Qulab 
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سپس كيوي خرد شده جهت . وارد خردكن شده، خرد شدند
 درجه 85غيرفعال شدن آنزيم ها به مدت يك دقيقه در دماي 

پوره اسپيرولينا پلاتنسيس، . ]18[سانتيگراد حرارت داده شد
ضمن اعمال حرارت (هيدروكلوئيدها و شيرين كننده هاي مدنظر

آگار . به نسبت هاي مشخص مخلوط شدند)  درجه سانتيگراد70
 درجه سانتيگراد به شكل محلول 90را در  آب مقطر در دماي 

 در انتها پس از .]19[درآمده و به مخلوط مورد نظر اضافه گرديد 
 40 با افزودن اسيد سيتريك با غلظت =pH 4/3 به pHتعديل 

 ، مخلوط 45مولار و كنترل درجه ي بريكس تا بريكس ثابت 
سپس مخلوط آماده درون قالب هاي شبكه اي از جنس . آماده شد

شد و قالب  سانتيمتر ريخته 2×2×2/1استيل در حفره هاي با ابعاد 
 درجه سانتيگراد 4 ساعت درون يخچال با دماي 2ها به مدت 

سپس ژل حاصل از درون حفره . جهت بستن ژل قرار گرفتند
 ساعت در دماي 6هاي قالب خارج گرديده و نمونه ها به مدت 

سرعت  درجه سانتيگراد درون خشك كن هواي داغ  با 70
مليات ع. خشك شدندثانيه / متر5/1سيركولاسيون هوا 

كردن به منظور كاهش رطوبت فراورده نهايي تا رطوبت  خشك
درصد و همچنين افزايش مدت زمان ماندگاري پاستيل 30-25

سپس آزمايش هاي مورد نظر بر روي نمونه . كيوي انجام شد
  .هاي خشك شده انجام پذيرفت

 ساخت كشور پرتغال انجام 1 مدل هانامترpH با pHاندازه گيري 
يري بريكس مخلوط، توسط رفراكتومتر چشمي مدل اندازه گ. شد

خشك كردن نمونه ها درون خشك .  صورت پذيرفت2كارلزلس
  .انجام شدساخت شركت طب سروش كن هواي داغ 

 آب فعاليت گيري ندازها
 ، 200 3تستو  مدل (متر  awدستگاه  توسط ها نمونه آب فعاليت
 درجه سانتيگراد 20در دماي  )انگلستان كشور ساخت
 .شد گيري اندازه

  اندازه گيري پارامتر هاي رنگي
به منظور اندازه گيري پارامترهاي رنگي نمونه هاي پاستيل كيوي، 
از هر فرمولاسيون پاستيل سه قطعه به طور تصادفي انتخاب شد و 

 Canon EQS 8000مدل (تصاوير با استفاده از دوربين كانون 

                                                            

1. Hana 
2. Carlze 

Dمودي عكسبرداري  درجه ع90با زاويه ) ، ساخت كشور تايوان
ساير مراحل پردازش .  ذخيره گرديدندJPGو تصاوير با فرمت 
  . انجام شدImageJ 1.40gتصوير با نرم افزار 

  اندازه گيري پارامتر هاي بافتي
 جهت اندازه )TPA(در اين پژوهش براي آزمون پروفايل بافتي 

گيري ويژگي هاي بافتي نمونه هاي توليدي، از دستگاه 
ساخت ) 4، سي ان اس فارنل25كيوتي اس( بافت مدل3هكنند آناليز

. كشور انگلستان و مجهز به نرم افزار كامپيوتري، استفاده شد
نمونه ها پس از خشك شدن، از خشك كن خارج گرديدند، 
سپس هر يك از نمونه ها در دو سيكل رفت و برگشتي، توسط 

 سانتيمتر، سرعت حركت 5/3پروب سيلندري صفحه گرد با قطر 
 درصد ارتفاع اوليه 30 گرم تا 5دقيقه و نيروي / ميليمتر60پروب 

  . شدند6 و سپس فشارزدايي5نمونه فشرده شده
 حسي ارزيابي

 داده آموزش داور 10 قضاوت با حسي آزمون پژوهش اين در

 مقياس هدونيك از نمونه ها ارزيابي منظور به .پذيرفت انجام شده

 ) بسيار مطلوب9عدد  – بسيار نامطلوب 1عدد ( اي نقطه 9

 سوال مورد  ها نمونه كلي پذيرش نهايت،  در. گرديد استفاده

گرفت و بهترين نمونه به لحاظ پذيرش كلي بر طبق امتياز  قرار
 .داوران، انتخاب گرديد

  اندازه گيري تركيبات شيميايي
 و آهن cاندازه گيري پروتئين، چربي، فيبر خام، خاكستر، ويتامين 

استاندارد هاي ملي ايران به ترتيب به  شماره اس بر اسو كلسيم 
 مؤسسه 9266 و 5609، 2685، 3105، 2862، 2863هاي، 

 .]42[ صورت پذيرفتتحقيقات و استاندارد صنعتي ايران

 آماري طرح
اسپيرولينا . شد امانج تصادفي كاملا طرح قالب در ها، داده تحليل

آگار در سه سطح ، )1، 5/0، 25/0، 0(پلاتنسيس در چهار سطح 
 1 و 5/0، 25/0(و گوار در سه سطح )  درصد1 و 5/0، 25/0(

. شدند گرفته نظر در مستقل هاي متغير عنوان به )درصد

                                                            

3. Texture Analyzer 
4.QTS25 CNS Farnell 
5.Compression 
6. Decompression 
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 براي تحليل .پذيرفت صورت آرايش فاكتوريل با فرمولاسيون
 MINITAB 16 ه از نرم افزارآماري پارامترهاي مورد مطالع

 ميانگين تكرارها در قالب آزمون چند دامنه اي  .استفاده شد
 SPSSبا استفاده از نرم افزار % 5دانكن  و در سطح معني داري 

  . مورد مقايسه قرارگرفتند
 

  بحث و نتايج -3
بررسي اثر متغير ها بر پارامتر هاي رنگي پاستيل 

  كيوي
شده از رنگ هاي سنتتيك، تمايل به دليل اثرات سمي گزارش 

براي استفاده از رنگ هاي طبيعي در مصارف دارويي و غذايي 
با اين وجود امروزه هنگام استفاده از رنگ در . وجود دارد

مصارف غذايي، دارويي، آرايشي و بهداشتي، روند رو به رشدي 
در جايگزين كردن منابع طبيعي همچون سيانوباكتري ها به 

. ]25[ با منابع سنتتيك وجود داردينا پلاتنسيساسپيرولخصوص 

توده ريزجلبك ها به عنوان يك منبع رنگ آميزي و اسيد  زيست
هاي چرب، در محدوده وسيع محصولات غذايي از قبيل 

 و ژل هاي ]27[ ، بيسكوئيت ها ]26[امولسيون روغن در آب 
در اكثر موارد در  . با موفقيت مورد مطالعه قرار گرفت]1[غذايي 
 *Lغذايي از فضاي رنگي  صنايع a*  b*استفاده مي شود  .
Fathi از روش پردازش تصوير براي ) 2009( و همكاران

 كردن به روش اسمز ارزيابي تغييرات رنگي كيوي در حين خشك
  .]29[استفاده كردند

با توجه به نتايج حاصل از آناليز واريانس داده هاي مربوط به 
پردازش تصاوير گرفته شده از نمونه هاي پاستيل كيوي 

هاي آگار و گوار بر روي هيچ يك از  ، اثر هيدروكلوئيد)1جدول(
در حالي كه .  معني دار نبود*b و *L* ،aپارامتر هاي رنگي 

تأثير اسپيرولينا پلاتنسيس و همچنين اثرات متقابل آن در تمامي 
 و *L* ،aسطوح افزوده شده كاملا روي هر سه پارامتر رنگي 

b*معني دار بود  .  

  نتايج آناليز واريانس داده هاي مربوط به پارامترهاي رنگي پاستيل كيوي 1جدول 
L* a*  b*  

  منابع تغييرات
ه درج

ميانگين   آزادي
  مربعات

  Fنسبت 

 

ميانگين 
  مربعات

 Fنسبت 

 

ميانگين 
 مربعات

 Fنسبت 

 ns14/0    19/9  ns 21/0    4/11  ns 03/0  25  2  آگار
 ns 72/0    13  ns 30/0    8/38  ns 10/0  1/131  2  گوار

 04/18039*  57/8082    10/6134*  15/899    10/4794*  29/3767  3  اسپيرولينا

 ns 4/0    18/0  ns 0    7/3  ns 01/0  8  4  )گوار×آگار(ت متقابل اثرا
  38/10*  65/4    82/9*  439/1    10/10*  64/7  6  )اسپيرولينا×آگار(اثرات متقابل 
  87/15*  11/7    98/18*  782/2    69/6*  25/5  6  )اسپيرولينا×گوار(اثرات متقابل 

  88/4*  19/2    68/1*  246/0    79/4*  76/3  12  )اسپيرولينا×گوار×آگار(اثرات متقابل 
 )و غيرمعني دار% 5به ترتيب اثرات معني دار در سطح احتمال . nsو (* 

 *aبررسي اثر متغيرها بر پارامتر رنگي 

نتايج نشان داد اثر هيدروكلوئيدهاي آگار و گوار روي پارامتر 
 معني دار نبود اما با افزايش هر يك از اين *aرنگي 

) 2جدول( روند كاهشي داشت *a گي هيدروكلوئيدها، پارامتر رن
مقادير مثبت معادل . باشد  نامحدود مي*aمقادير پارامتر رنگي . 

نتايج خليليان و  .رنگ قرمز و مقادير منفي معادل رنگ سبز هستند
نشان داد با افزايش ميزان هر يك از ) 1389(همكاران 

 هيدروكلوئيدهاي پكتين و زانتان در فرمولاسيون پاستيل طالبي
  .]28[ كاهش يافت*a پارامتر رنگي

  مقايسه ميانگين فعاليت آب، صمغي بودن بافت، پارامترهاي رنگي و پذيرش كلي فرمول هاي مختلف پاستيل كيوي2جدول 
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  .دارند) >P 05/0(دار معني اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد    
  

(%)آگار فرمول (%)گوار  فعاليت اسپيرولينا 
 آب

صمغي بودن
 *L* a* b بافت

پذيرش 
 كلي

1 25/0  25/0    0 6665/0 a 995fghij 70/51 bc 354/12 a 873/39 b 6/6 a 

2 25/0  25/0  25/0  6625/0 a 8/965 jhij 86/31 ghi 172/1- ef 032/12 g 8/5 a 

3 25/0  25/0  5/0  6365/0 c 1/1075 efghij 03/23 mno 002/4- hij 118/1 j 4/6 a 
4 25/0  25/0  1 6305/0 cd 8/1320 cdefg 60/18 p 405/3- j ‐ 451/8 k 5/5 a 

5 25/0  5/0  0 6285/0 f 8/1176  defghi 24/54 bc 274/12 a 236/42 ab 4/6 a 
6 25/0  5/0  25/0  6235/0 g 2/1263 defgh 14/32 ghi 338/0- e 19/14 fg 6a 

7 25/0  5/0  5/0  6135/0 g 5/968 ghij 23mnop 135/4- ij 561/3 hij 6/5 a 
8 25/0  5/0  1 6085/0 k 6/1264  defgh 18/20 op 985/3- hij ‐ 788/7 k 4/5 a 

9 25/0  1 0 6365/0 c 940hij 89/58 a 895/8 cd 816/42 ab 1/6 a 
10 25/0  1 25/0  6135/0 g 8/1060  efghij 89/35 efg 180/2- efgh 493/15 def 7a 
11 25/0  1 5/0  6045/0 kl 8/1126 efghij 77/27 ijkl 916/4-  219/4 hij 8/5 a 
12 25/0  1 1 5815/0 n 1292 defgh 25/25 klmn 111/4- ij ‐ 213/9 k 5/5  a 
13 5/0  25/0  0 6445/0 b 7/804 j 36/48 d 782/11 ab 823/35 c 5/6 a 

14 5/0  25/0  25/0  5965/0 m 6/851 ij 90/29 hij 039/1- ef 074/12 g 8/6 a 
15 5/0  25/0  5/0  6005/0 l 1071 fghij 53/23 lmno 115/4- ij 314/1 ij 6/6 a 
16 5/0  25/0  1 6185/0 hi 1517bcd 99/19 op 463/3- ghij ‐ 564/8 k 4/5 a 

17 5/0  5/0  0 6395/0 c 5/1007 fghij 26/52 bcd 860/11 ab 262/41 ab 4/6 a 
18 5/0  5/0  25/0  6385/0 c 3/1129  efghij 17/34 fgh 858/0- ef 772/14 efg 8/6 a 
19 5/0  5/0  5/0  6255/0 fg 7/885 ij 87/24 klmn 222/4- j 375/2 ij 3/6 a 
20 5/0  5/0  1 6165/0 ij 2/1279  defgh 10/22 mnop 964/3- hij ‐ 750/8 k 6/5 a 

21 5/0  1 0 6385/0 c 2/1272  defgh 93/54 abc 204/9 cd 481/41 ab 8/6 a 
22 5/0  1 25/0  6295/0 ef 1121 efghij 95/37 ef 646/1- efg 878/17 de 9/5 a 
23 5/0  1 5/0  6225/0 ef 4/933 hij 05/28 ijk 127/5- jk 501/4 hi 6/6 a 
24 5/0  1 1 5965/0 l 6/1789 ab 51/22 mnop 403/4- j ‐ 805/7 k 4/5 a 

25 1 25/0  0 6135/0 j 7/1493 bcd 08/54 bc 039/10 bc 738/41 ab 6/6 a 
26 1 25/0  25/0  6355/0 de 7/1253  defgh 65/33 fgh 312/2- fghi 775/14 efg 7/6 a 
27 1 25/0  5/0  6215/0 gh 6/1311  cdefg 40/25 klmn 996/4- jk 106/3 hij 9/5 a 
28 1 25/0  1 6185/0 hi 9/1843 ab 55/21 op 625/3- hij ‐ 152/9 k 3/5 a 

29 1 5/0  0 6225/0 g 8/1377 cde 38/56 ab 979/9 bc 218/44 a 7/6 a 
30 1 5/0  25/0  6165/0 hi 4/1753 ab 41/35 efg 176/2- efgh 932/15 def 7/6 a 
31 1 5/0  5/0  6195/0 hi 3/1352 cdef 14/26 jklm 114/5- jk 362/4 ab 5/6 a 
32 1 5/0  1 6195/0 hi 1656abc 78/22 mnop 447/4- j ‐ 245/8 k 5/5 a 

33 1 1 0 6135/0 j 7/1511 bcd 89/55 abc 646/7 d 009/40 b 9/6 a 

34 1 1 25/0  6005/0 l 1508bcd 46/39 e 297/3- ghij 395/18 d 6/6 a 
35 1 1 5/0  5925/0 m 1161 defghij 66/30 hi 645/6- k 892/5 h 6/6 a 
361 1 1 5865/0 n 1915a 07/20 op 222/3- ghij ‐ 858/8 k 5/5 a 
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 معني دار *aز طرف ديگر اثر اسپيرولينا بر روي پارامتر رنگي ا
بود و در غلظت هاي ثابت آگار و گوار با افزايش اسپيرولينا ميزان 

آن ، كه اين نتيجه حاكي از )2جدول(  كاهش يافتaپارامتر رنگي 
است اثر هر يك از متغير ها باعث كاهش رنگ قرمز و افزايش 

 و Gouveia. رنگ سبز در پاستيل كيوي مي گردند
اثر ريزجلبك هاي اسپيرولينا و دياكرونما در ) 2008(همكاران

نتايج . اي بررسي كردند  درصد را بر روي فراورده ژله75/0سطح 
اهش پارامتر رنگي آنها نشان داد افزودن هر دو ريز جلبك باعث ك

aهمچنين آنها اشاره كردند ژل حاوي .  در محصول گرديد
 كمتر و نزديك به صفر جذابيت *b و *a اسپيرولينا با مقادير 

بيشتري داشت و رنگدانه هاي اسپيرولينا مقاومت زيادي در 
  .]30[دماهاي بالا از خود نشان داد

  *bها بر پارامتر رنگي بررسي اثر متغير 
 *bآناليز آماري نشان داد اثر آگار و گوار روي پارامتر رنگي 

معني دار نبود، اما افزايش درصد گوار، منجر به ايجاد روند 
در فرمول هاي مختلف ) رنگ زرد (*bافزايشي در پارامتر رنگي 

معادل رنگ زرد  *bپارامتر رنگي مقادير مثبت ). 2جدول (گرديد
احتمالا با افزايش درصد . ر منفي معادل رنگ آبي مي باشدو مقادي

گوار در فرمولاسيون، امكان وقوع واكنش هاي مايلارد و در نتيجه 
ايجاد رنگدانه هاي زرد و قهوه اي بيشتر مي گردد كه اين منجر 

  .به افزايش اندكي در رنگ زرد نمونه ها گرديد
 معني دار بود و در  كاملا*bاثر اسپيرولينا بر روي پارامتر رنگي 

غلظت هاي ثابت آگار و گوار با افزايش ميزان اسپيرولينا پارامتر 
اسپيرولينا رنگ زرد و ). 2جدول( روند كاهشي داشت *bرنگي 

قهوه اي ناشي از واكنش مايلارد در نمونه پاستيل كيوي را كاملا 
نتايج .پوشانده، رنگ فراورده را به سمت آبي گرايش داده است

Fradique نشان داد با افزايش درصد هر ) 2010( و همكاران
يك از ريزجلبك هاي اسپيرولينا و كلرلا در فرمولاسيون اسپاگتي 

  .]31[ روند كاهشي داشته است*bپارامتر رنگي 

  *Lبررسي اثر متغير ها بر پارامتر رنگي 
 معني دار Lمتر رنگي نتايج نشان داد اثر آگار و گوار روي پارا

 روند افزايشي *Lنبود، اما با افزايش گوار ميزان پارامتر رنگي 
 معادل روشنايي، بين صفر *Lپارامتر رنگي ). 3جدول(داشت 

احتمالا افزايش . مي باشد) انعكاس نور كامل (100تا ) مشكي(
رطوبت ناشي از افزايش گوار در فرمولاسيون، رنگ نمونه ها را 

قرار داده و از ميزان شدت رنگ و تيرگي نمونه هاي تحت تأثير 
طي ) 1390( و همكاران خليليان. پاستيل كيوي كاسته است

پژوهشي به اين نتيجه رسيدند كه افزايش درصد 
هيدروكلوئيدهاي زانتان و پكتين در فرمولاسيون پاستيل طالبي، 

  .]32[ مي گردد*Lمنجر به ايجاد روند افزايشي در پارامتر رنگي 
 معني دار بود و در غلظت *Lاثر اسپيرولينا روي پارامتر رنگي 

هاي ثابت آگار و گوار با افزايش اسپيرولينا ميزان پارامتر رنگي 
L*  با افزايش اسپيرولينا ). 3جدول( روند كاهشي داشته است

 شدت رنگ نمونه ها افزايش مي يابد كه اين خود عاملي در
در پاستيل كيوي مي ) كاهش روشنايي (*Lجهت كاهش پارامتر 

 مختلف سطوح اثر) 2013 (و همكاران Khazaiy.باشد
 رنگي پارامترهاي تغييرات بر را پلاتنسيس اسپيرولينا ريزجلبك

 را داغ هواي كن خشك در كردن خشك طي در كيوي پاستيل
 دما و زمان شامل كردن خشك متغيرهاي. دادند قرار بررسي مورد
 كردن، خشك زمان افزايش با كه داد نشان آنها پژوهش نتايج. بود

 افزايشي  روند*a اما يافت كاهش *L رنگي پارامترهاي
نشان ) 2007a( و همكارانGouveiaنتايج تحقيق . ]41[داشت

ولگاريس، شدت رنگ بيسكوئيت را  داد افزودن ريزجلبك كلرلا
ش داده و در طول مدت زمان نگهداري، رنگ نمونه ها تا افزاي

با افزايش درصد ريزجلبك در نمونه . حد زيادي پايدار مي ماند
 روند كاهشي داشته *b و *L* ،aها ميزان پارامتر هاي رنگي 

  .]33[ است
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  فعاليت آب،  صمغي بودن بافت و پذيرش كلي پاستيل كيوي نتايج آناليز واريانس داده هاي مربوط به 3جدول 
  پذيرش كلي  صمغي بودن بافت فعاليت آب

  منابع تغييرات
درجه 
ميانگين   آزادي

  مربعات
  Fنسبت 

 

ميانگين 
  مربعات

 Fنسبت 

 

ميانگين 
 مربعات

 Fنسبت 

 ns 29/2  981/3   41/157* 1752552    44/2285*  427/11  2  آگار
 ns 86/0   226/0  ns 13/0 79662    44/4235*  177/21  2  گوار

 ns 25/1  181/2   11/99* 1103524    48/3906*  532/19  3  اسپيرولينا
 ns 47/0  820/0   91/5* 65810    28/1155*  776/5  4  )گوار×آگار(اثرات متقابل 

 ns 23/0  393/0   26/5* 58592    70/820*  103/4  6  )اسپيرولينا×آگار(اثرات متقابل 
 ns 07/0  120/0   22/13* 147165    93/772*  864/3  6  )اسپيرولينا×گوار(ابل اثرات متق

 ns 37/1  381/2   50/2* 27794    98/832*  164/4  12  )اسپيرولينا×گوار×آگار(اثرات متقابل 
  )و غيرمعني دار% 5به ترتيب اثرات معني دار در سطح احتمال . nsو (* 

  فعاليت آب
شان داد كه اثر آگار، گوار و ن) 3جدول(نتايج آناليز واريانس

اسپيرولينا و همچنين اثرات متقابل آنها روي فعاليت آب 
طبق نتايج مقايسه ميانگين . هاي پاستيل معني دار است نمونه

در غلظت ) 2جدول(فعاليت آب مربوط به فرمول هاي مختلف
هاي ثابت هر يك از متغيرها، با افزايش آگار، گوار و اسپيرولينا 

  .  نمونه ها كاهش يافته استفعاليت آب
آگار، گوار و اسپيرولينا  توسط خاطركاهش فشار بخار به امر اين
 باندهاي خود قطبي هاي در گروه  آگار و گوار.باشد مي

 سيستم در موجود انجماد قابل آب و دهند مي تشكيل هيدروژني

 محصول آب فعاليت ترتيب اين به دسترسي نمايند و غيرقابل را

طي پژوهشي كه در ) 2009( و همكارانPiazza. ابدي مي كاهش
همين راستاانجام دادند، بيان نمودند با افزايش ميزان و غلظت 
هيدروكلوئيدها، شدت باند هيدروكلوئيدها با مولكول هاي آب 

ها را به دنبال  افزايش مي يابد و نهايتا كاهش فعاليت آب نمونه
) 1390(همچنين نتايج شهيدي و همكاران. ]20[خواهد داشت

نشان داد با افزايش غلظت هيدروكلوئيدهاي ژلاتين و نشاسته، 
   Khazaiy.]21[ميوه اي سيب كاهش مي يابد فعاليت آب پاستيل

 و آگار هيدروكلوئيدهاي مختلف سطوح اثر) 2013 (همكاران و
 خشك فرايند طي در كيوي پاستيل جرم نتقالا كينتيك بر را گوار
. دادند قرار بررسي مورد را داغ هواي كن خشك در كردن

 داد نشان نتايج. بود دما و زمان شامل كردن خشك متغيرهاي
 رطوبت بيشتري ميزان به گوار صمغ بالاتر سطوح حاوي نمونه

 حرارتي حساسيت از ناشي امر اين كه دهد مي دست از را خود
 شده جذب آب از بخشي شدن آزاد و گوار صمغ انساختم
  .]36[بود ساختمانش حرارتي تخريب اثر در صمغ اين توسط

بخش مهمي از آب در ماده غذايي متصل به عواملي چون گروه 
هيدروكسيل در پلي ساكاريد ها و گروه هاي آمين و كربونيل در 

ميزان فعاليت آب . د هيدروژني مي باشدپروتئين ها از طريق پيون
بر حسب ميزان پروتئين موجود، كه ( و آب غير قابل انجماد 

از يك ماده به ماده ديگر فرق مي ) نقش مهمي در جذب آب دارد
همانطور كه پيشتر گفته شد، بيش از نيمي از ساختار . كند

از پروتئيني اسپيرولينا  احتمالا بخش. اسپيرولينا پروتئيني است
 -دي پل و دي پل -طريق پيوند هيدروژني و تعامل هاي يون

پل با مولكول هاي آب موجود در نمونه ژل ها اتصال برقرار  دي
كرده ، از اين طريق منجر به كاهش فعاليت آب نمونه ها گرديده 

  .]22[است
 بررسي اثر متغيرها بر ميزان صمغي بودن بافت

اثر آگار و اسپيرولينا و ) 3جدول(تايج آناليز واريانسطبق ن
همچنين اثرات متقابل متغيرها روي صمغي بودن بافت معني دار 

نشان داد در غلظت هاي ) 2جدول(نتايج مقايسه ميانگين. است
ثابت هر يك از متغيرها با افزايش آگار و اسپيرولينا پارامتر 

ار روي اين پارامتر اثر گو. بودن بافت افزايش مي يابد صمغي
افزايش گوار صمغي بودن  معني دار نبود، ولي در حالت كلي با

  .بافت روند افزايشي داشته است
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احتمالا با . آگار يكي از قويترين هيدروكلوئيدهاي ژل ساز است
افزايش آگار در فرمولاسيون  نمونه ها، استحكام ژل نهايي بيشتر 

 و Armisen. ه استشده لذا سختي بافت نيز افزايش يافت
كه مانند گوار داراي (اثر صمغ لوبياي لوكاست ) 1987(همكاران 

را روي مقاومت و سختي ژل آگار ) ساختار گالاكتومانان است
نتايج پژوهش آنها نشان داد با افزايش درصد آگار . بررسي كردند

گوار نيز باعث افزايش . ]23[مقاومت و سختي ژل افزايش ميابد
صمغي بودن بافت نمونه ها گرديده است كه اين نتايج اثر 

برهمكنش هاي بين . سينرژيستي گوار با آگار را تأييد مي كند
مولكولي آگار و گوار منجر به افزايش انسجام اجزاي فرمولاسيون 

 و Ben-zion. در شبكه ي ژلي در كنار يكديگر شده است
ررسي ويژگي هاي ميكانيكي ژل هاي ميوه در ب) 1997 (همكاران

همچنين . ]19[اي، به اثر سينرژيستي آگار و گوار اشاره كرده اند
Lucyszyn در بخشي از پژوهش خود به ) 2006( و همكاران

) گوار و صمغ لوكاست(گالاكتومانان /بررسي رئولوژي آگار
ينرژيستي اين هيدروكلوئيدها را با پرداختند كه نتايج آنها اثر س

  .]24[يكديگر مورد تأييد قرار مي دهد
اثر اسپيرولينا بر روي پارامتر صمغي بودن بافت معني دار و مثبت 

 60احتمالا بخش پروتئيني اسپيرولينا كه حدود ). 2جدول (بود 
يوند هاي درصد ساختار آن را تشكيل مي دهد از طريق پ

-هيدروكسيل و هيدروكسيل -هيدروژني ميان گروه هاي آميد
كربونيل با گروه هاي قطبي ساختار هيدروكلوئيدي آگار و گوار 
باعث افزايش استحكام و مقاومت ژل شده و نهايتا منجر به 

همچنين علاوه بر پيوند هاي . افزايش سختي شده است
يك بين گروههاي هيدروژني، احتمالا تعامل هاي الكترواستات

      ) آگاروپكتين(باردار پروتئين اسپيرولينا با بخش باردار آگار 
كه اين تعامل ها هم منجر به افزايش . مي باشد، تشكيل شده است

 Chronakisنتايج . استحكام ساختار ژل نمونه ها گرديده است
نشان داد با افزايش غلظت پروتئين ايزوله ) 2001(و همكاران 
، مدول الاستيسيته ژل افزايش مي يابد كه اين تنسيساسپيرولينا پلا

ناشي از پيوندهاي الكترواستاتيك و هيدروژني حين تشكيل ژل 

ريزساختار پاستيل كيوي ) 1391(خزايي و همكاران . ]7[مي باشد
مورد ) SEM(را با استفاده از تصاوير ميكروسكوپ الكتروني 

تصاوير نشان داد با افزايش غلظت اسپيرولينا . ادندبررسي قرار د
پلاتنسيس در نمونه ها، از يكنواختي ساختمان پاستيل كاسته شده 

آنها اين . و شبكه ژلي درشت تر، با منافذ بزرگتر ايجاد مي گردد
نوع تغيير در ساختار ژلي را ناشي از ناسازگاري ترموديناميكي 

 اجزاي نمونه بين پروتئين هاي ريزجلبك با ساير
علت تغييرات ) 2007b( و همكارانشBatista.]39[دانستند

پارامترهاي رئولوژي سيستم ژل متشكل از 
پروتئين نخود در اثر افزودن ريزجلبك /نشاسته/كاپاكاراگينان

Spirulina maxima را ناشي از ناسازگاري ترموديناميكي بين  

 .]43[نستندپروتئين ريزجلبك با ساير تركيبات سيستم ژلي دا
البته افزايش ميزان صمغي بودن و استحكام ژل ها ممكن است  

. ناشي از افزايش جذب آب فرمولاسيون توسط متغيرها نيز باشد
آگار، گوار و اسپيرولينا با داشتن گروهاي قطبي، آب موجود در 
فرمولاسيون را در ساختار خود به دام انداخته اند و در نهايت 

دي در ميزان صمغي بودن گرديده، استحكام و منجر به روند صعو
 . پايداري بافت نمونه ها را افزايش داده اند

  پذيرش كلي
اسپيرولينا نيز روي طبق نتايج آناليز واريانس اثر آگار، گوار و 

اين نتيجه به اين معني است ). 3جدول(پذيرش كلي معني دار نبود
رولينا را كه كيوي به خوبي توانسته است اثرات طعمي اسپيي

از طرفي روند كلي به شكلي بود كه نمونه هاي حاوي . بپوشاند
 درصد اسپيرولينا پذيرش كلي بيشتري نسبت به 5/0 و 25/0

 درصد 1نمونه هاي بدون اسپيرولينا داشتند، اما در سطح 
طبق نتايج آناليز . اسپيرولينا پذيرش كلي نمونه ها كاهش يافت

 درصد 25/0 به نمونه حسي بالاترين پذيرش كلي مربوط
اسپيرولينا در . درصد گوار بود 1 درصد آگار و 25/0اسپيرولينا ، 

 درصد، رنگ سبز ملايم و مطلوبي 5/0 درصد و 25/0سطح 
مشابه رنگ سبز كيوي در نمونه ها ايجاد كرده است كه اين رنگ 
جذاب منجر به افزايش پذيرش كلي در ارزيابي حسي گرديده 
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 . است Fradiqueبه كارگيري اسپيرولينا ) 2010(مكاران و ه
ماكسيما باعث بهبود پارامترهاي كيفي و افزايش سختي نمونه ها 

و طبق نتايج ارزيابي حسي برخي نمونه هاي غني شده، . گرديد
) نمونه فاقد ريزجلبك( پذيرش كلي بهتري نسبت به نمونه شاهد 

 ژاپن اسپيرولينا به عنوان پيگمان رنگي در چين و. ]31[داشتند
طبيعي در انواع غذا ها مثل آدامس، محصولات لبني، ژل ها و 

فايكوسيانين رنگ درخشان . گيرد پاستيل ها مورد استفاده قرار مي
  .] 34[و جذابي به پاستيل و آبنبات هاي پوشش دار مي دهد

 ،)2002 (همكاران  وGoldfield  در تحقيق انجام شده توسط
Jack1997 (همكاران  و (و Gibson) 2001(تحقيقاتي  طي 

 جذابيت و پذيرش سبزي ميوه و پايه بر تنقلات كه دادند نشان

 اين مصرف و تهيه سهولت. دارند كنندگان مصرف سوي از بالايي

 تغذيه ارزش و بهداشتي لحاظ به بالاي خوراكي كيفيت و تنقلات

 افزودني حاوي كه هاييآن جمله از تنقلات ساير به نسبت اي،

 اين بالاي پذيرش دلايل از مهمترين باشند، مي مصنوعي هاي

  .]37،38،35[است غذايي مواد از گروه
ريزجلبك ها منابع مغذي كاملا طبيعي هستند كه ارزش غذايي 

ها،  همچنين غذا هاي حاوي زيست توده ريزجلبك. بالايي دارند
. بسيار متنوع تري دارند) از جمله بافت و رنگ(يخواص حس

بنابراين اين غذاها مي توانند علاوه بر طبيعي بودن و فوايد 
سلامتي، به دليل تنوع زياد مي توانند با ايجاد جذابيت در مصرف 

  .] 39[كنندگان همراه باشند

  تركيبات شيميايي و تغذيه اي 
 درصد 25/0ولينا ،  درصد اسپير25/0نمونه پس از ارزيابي حسي، 

 به عنوان بهترين نمونه به لحاظ پذيرش درصد گوار 1آگار و 
در اين پژوهش چندين پارامتر شيميايي از جمله . كلي انتخاب شد

ميزان پروتئين، چربي، فيبر ، خاكستر تام و عناصر آهن و  كلسيم 
اندازه گيري شد براي نمونه مذكور اندازه گيري شد تا ارزش 

  ).4جدول( ن تا حدودي مشخص گرددتغذيه اي آ
 مشاهده مي شود كه اين فراورده ارزش 4با توجه به نتايج جدول 

تغذيه اي نسبتا بالايي داشته و مي تواند به راحتي جايگزين 
پاستيل هاي رايج در بازار نه تنها . پاستيل هاي رايج در بازار گردد

گ و طعم ارزش تغذيه اي نداشته، بلكه به دليل استفاده از رن
  .سينيتيكي عوارضي را نيز بدنبال خواهد داشت

 گرم نمونه پاستيل كيوي با 100 ميزان تركيبات در 4جدول 
  بالاترين پذيرش كلي

  آهن تركيبات
mg 

  كلسيم
mg 

ويتامين 
C  

mg 

  پروتئين
gr 

  چربي
gr 

  فيبر
gr 

  خاكستر
gr 

 961/1 642/44 69/18 56/1 97/0 46/1 95/0 ميزان
  
 

  ري نتيجه گي-4
در اين پژوهش مشخص گرديد آگار، گوار و اسپيرولينا روي 

با افزايش آگار و اسپيرولينا در . كيوي اثر معني دار و منفي دارند
فرمولاسيون، پارامتر صمغي بودن بافت نمونه ها به شكل معني 

در ارتباط با آناليز رنگ نمونه ها، نتايج . داري افزايش مي يابد
ا اثر اسپيرولينا روي رنگ نمونه ها معني حاكي از آن بود كه تنه

دار بوده و افزايش اسپيرولينا در فرمولاسيون نمونه ها، منجر به 
با توجه به . گردد  مي*b و *L* ،aكاهش هر سه پارامتر رنگي 

نتايج آناليز حسي، اثر هيچ يك از سه متغير روي پذيرش كلي 
اورده اي طبيعي پاستيل ميوه اي بر پايه كيوي فر. معني دار نبود

است كه تركيبات آن شامل پوره كيوي، هيدروكلوئيدهاي غذايي 
اين فراورده به لحاظ دارا بودن . و تركيبات شيرين كننده مي باشد

pHبا توجه به اينكه . بالايي دارد  و فعاليت آب پايين، ماندگاري
مي توان از ميوه هاي مازاد بر مصرف در تهيه آن استفاده نمود، با 

ليد اين فراورده علاوه بر جلوگيري از ضايعات ميوه، فراورده تو
نويني وارد بازار مصرف مي گردد كه به سبب ارزش تغذيه اي 
بالا، طعم مطلوب، قابليت شكل پذيري و ماندگاري خوبي كه دارا 
. مي باشد، مورد توجه مصرف كنندگان قرار خوهد گرفت

 به عنوان يك يساسپيرولينا پلاتنسهمچنين افزودن ريزجلبك 
تواند سبب ايجاد خصوصيات تغذيه  مكمل غذايي فراسودمند مي

اي ارزشمند بخصوص از نظر اسيدآمينه هاي ضروري، مواد 
اسپيرولينا همچنين . معدني مانند آهن وكلسيم در محصول گردد

هاي ارزشمندي از جمله   بواسطه داشتن رنگدانهپلاتنسيس
 را در فراورده نهايي ايجاد تواند رنگ جذابي فايكوسيانين مي

  .كند
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Iran is the fourth main producer of kiwi fruit in the world but the post-harvest wastage of this 
valuable fruit is considerable. On the other hand, the microalgae are natural and extraordinary 
nutritional sources that can be used in the production of functional food. The purpose of this 
study was the formulation of an innovative product of kiwifruit with high durability and its 
enrichment with Spirulina platensis algae and investigation of some of physicochemical and 
sensory properties of this product. In this study, the effects of different levels of Spirulina 
Platensis micro-algae in four levels (0%, 0.25%, 0.5% and 1%), agar hydrocolloids in three 
levels (0.25%, 0.5% and 1%) and guar in three levels (0.25%, 0.5% and 1%) on water 
activity, textural feature and color parameters of kiwi puree- based fruit pastille were studied 
and the best formulation been selected considering total acceptance and nutritional 
characteristics including vitamin C, total ash, protein, fat, fiber and iron and calcium content. 
The results showed that three variable (Spirulina Platensis, agar and guar)  significant  effect 
on water activity. Additionaly, the results of coliremetre using Image processing techniques 
showed that the effects of agar and guar on "a*", "l*" and "b*" were not significant but 
Spirulina has a significant effect on color parameters on fruit pastilles. Texture analysis 
showed that agar and spirulina changed gumminess of the samples significantly. According to 
the sensory analysis, the 0.25% Spirulina, 0.25% agar and 1% guar obtained the highest score 
of total acceptance. 
 
 Keywords: Agar, Spirulina Platensis, Kiwi pastille, Color parameter, Gummness of the 
tissue, Guar  
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