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 1در سطوح ( پلاتنسیس اسپیرولینا، ایزوله سویا، آلبومین و )% 7-35در سطوح (سازي نودل صنعتی با آرد عدس در پژوهش حاضر، غنی
%  5تا  1مطابق نتایج، تیمارهاي حاوي سطوح . هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی آن انجام گردیدارزیابی ویژگی و )% 5تا 

بیشتري خاکستر، رطوبت، چربی و پروتئین در مقایسه با تیمارهاي محتوي آلبومین، آرد عدس، ایزوله سویا و نمونه  مقادیر اسپیرولینا
ایزوله پروتئین سویا %  2آرد عدس و %  35در کل تیمارها به ترتیب مربوط به تیمار حاوي  pHبیشترین و کمترین میزان . کنترل داشت

کمترین مؤلفه روشنایی، قرمزي و زردي به . کاهش عدد پراکسید را نتیجه داد به تنهاییعدس  و آرد افزایش سطح اسپیرولینا. بود
تیمارهاي حاوي اسپیرولینا مربوط شد، در حالی که تیمارهاي حاوي آرد عدس بیشترین مؤلفه قرمزي و زردي را داشتند و بیشترین 

ها، میزان سفتی بافت افزایش یافت یمارها، با افزایش سطح تمام افزودنیدر کلیه ت. مؤلفه قرمزي مربوط به تیمارهاي حاوي آلبومین بود
بیشترین چسبندگی، کمترین پیوستگی، صمغیت و قابلیت جویدن مربوط . و تیمارهاي حاوي ایزوله سویا، بیشترین سفتی را نشان دادند

تیمارهاي حاوي سطوح . بوط به آلبومین بودبه تیمارهاي محتوي آرد عدس و بیشترین پیوستگی، صمغیت و قابلیت جویدن نیز مر
بالاترین امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی متعلق به تیمارهاي حاوي سطوح مختلف . مختلف آلبومین بالاترین امتیاز رنگ را نشان دادند

صنعتی گذاشت و در مقابل، هاي نودل سطوح مختلف آلبومین بیشترین تأثیر معنیدار را بر خواص کیفی نمونه. آلبومین بود%)  5تا  2(
  .هاي کیفی مورد ارزیابی نشان ندادندتیمارهاي حاوي اسپیرولینا نتایج قابل قبولی را در آزمون

  
  .سازي، نودل صنعتیغنی ایزوله سویا،آرد عدس، آلبومین، اسپیرولینا پلاتنسیس،: کلیدي واژه هاي
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  مهمقد -1
نودل نوعی فرآورده خمیري است که اساساً از آرد حاصل از  

شود و طی فرآیندهایی می سمولینا تشکیل به موسوم دوروم گندم
خمیر حاصل از آرد سمولینا  بریدن کردن و اکستروژن، ورقه نظیر

هاي خمیري و مصرف جهانی فرآورده). 34(آید به دست می
ت حمل و نقل، پخت و هاي اخیر به دلیل سهولنودل در سال

ها افزایش یافته است، به پز، مکانیسم و توسعه زیرساخت
ها بخشی کامل از رژیم طوري که در کشورهاي آسیایی، نودل

همچنین این افزایش تولید و گرایش . دهندرا تشکیل می غذایی
بیشتر مردم به مصرف نودل به علت ارزش غذایی بالا، پائین 

سازي، اندگاري طولانی، امکان غنیبودن قیمت نسبی، زمان م
اي و همچنین خصوصیات حسی مطلوب افزایش ارزش تغذیه

ها با منابع سازي نودلغنی). 18(باشد این ماده غذایی نیز می
ها و انواع گیاهی حاوي ترکیبات زیست فعال مانند ریزجلبک

تواند نقش بسیار مهمی را در ها میویتامین ها نظیرریزمغذي
کنندگان ها و ارتقاء سلامت مصرفکیفیت این فرآوردهبهبود 

هاي مختلف ایفا و در بعضی از موارد، جلوگیري از بیماري
سویا با توجه به میزان قابل توجه اسیدهاي  ایزوله پروتئین. نماید
غذایی،     فیبرهاي     مفید،     هايفیتوکمیکال     ،3 ـ  امگا    چرب

  آمینه و  ا، مواد معدنی، اسیدهايهویتامین  ،فسفولیپیدها
). 35(سالم شناخته شده است  غذایی ادهاي آن، جزء مو پروتئین

استفاده از این ترکیب غذایی به دلیل دارا بودن مقدار پروتئین 
تواند و عدم همراهی با ترکیبات دیگر می) درصد 90-95(بالا 
استفاده کیفیت نودل، مورد  بهبود جهت مناسب راهکاري عنوان  به

توان درصد کمتري  دلیل درصد بالاي پروتئین، می به. گیرد قرار
اختلاف قیمت ناچیز آن با . از آن را به محصول اضافه نمود

کنسانتره پروتئینی سویا و سهولت دسترسی، استفاده از آن را به 
در  ).37(نماید جاي سایر ترکیبات پروتئینی سویا توجیه می

درصد پروتئین، منبع  28ا بودن بین حبوبات، عدس با دار
تر در پروتئینی با ارزش محسوب شده و به واسطه قیمت پائین

حیوانی، میتواند به عنوان یک منبع  مقایسه با منابع پروتئین
عدس ). 7(کم درآمد توصیه گردد  راي اقشارپروتئینی مناسب ب

، مواد معدنی )B6 و B1فولات، ویتامین(ها ویتامین  غنی از
و کربوهیدراتهاي ) کلسیم، فسفر، منیزیم، آهن و روي یم،پتاس(

باشد  می  الیگوساکاریدها مقاوم، نشاسته رژیمی، فیبر( بیوتیک پري
مصرف عدس با انواع خواص درمانی مانند کاهش خطر ). 23(

ابتلاء به فشار خون بالا، دیابت نوع دوم، سرطان روده بزرگ و 
داراي کاربردهاي  عدس آرد .تاس همراه عروقی  ـ قلبی هايبیماري

مختلف در صنایع غذایی است و در مواد غذایی مختلف هم 
در فرمولاسیون به عنوان ماده اولیه و هم به عنوان جایگزین 

هاي آردها براي تولید محصولات آردي و اسنک انواع دیگر
 آرتروسپورا پلاتنسیس). 6(گردد اکسترود شده استفاده می

آبی، میانه ، یک ریزجلبک سبز ـا پلاتنسیساسپیرولینموسوم به 
 Photoautotrophicو   Cyanobacters  به  متعلق  و  دوست

از اسپیرولینا به ) WHO(سازمان بهداشت جهانی ). 25(است 
کرده است و   غذایی بر روي زمین یاد ماده عنوان برترین

از زیست توده این ریزجلبک ) NASA(آمریکا  فضایی سازمان
کند نوان غذاي فشرده در سفرهاي فضایی استفاده میبه ع

هاي منحصر به فرد اسپیرولینا به واسطه دارا بودن ویژگی). 27(
غذایی، تغذیه دام و طیور،  گسترده در صنایع و کاربردهاي

هاي مکمل رژیمی و به عنوان ماده غذایی فراسودمند به شکل
صنایع  مختلف پودر، کپسول و قرص مورد توجه پژوهشگران

هاي پروتئین). 19(تغذیه قرار گرفته است غذایی، شیلات و 
باشند و درصد پروتئین می 7/9-6/10سفیده تخم مرغ حاوي 

 اووموکوئیداووترانسفرین،  اووآلبومین، شامل ها آن اصلی ترکیبات
هاي سفیده تخم مرغ داراي خواص پروتئین. است  و لیزوزیم

اتصال   و  ژل  امولسیون،  کف،  تشکیل  مانند  کاربردي  متعدد
هاي مناسب ژل و گیري از ویژگیبا بهره. باشندمی  چسبندگی

گسترده در محصولات  طور به مرغ سفیده تخم هايکف، پروتئین
ها کوکی و گوشتی هايذرت، فرآورده هايمانند فرآورده غذایی

نشان دادند ) 2016(و همکاران  Liu).  15(شوند استفاده می
تواند افت پخت را کاهش و مرغ در نودل تازه می تخمکه 

دهد و گزارش شد که   سختی و مؤلفه روشنایی را افزایش
شبکه گلوتن در حفظ نشاسته به تقویت مرغ، منجر آلبومین تخم
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بهبود  2004همچنین در سال . )28( گردددر حین پخت می 
هایی ژگیوی  مرغ در هاي سفیده تخمناشی از پروتئین توجه  قابل

هاي نظیر قابلیت جویدن، چسبندگی و خواص حسی در نودل
) 1391(فر و همکاران صالحی ).28(چینی را پیشنهاد دادند 

 5/1و  1، 5/0طی افزودن اسپیرولینا پلاتنسیس در سطوح صفر، 
بر خواص کیفی کلوچه سنتی، گزارش دادند که  درصد وزنی

عدد پراکسید به  با افزایش سطح افزودنی، امتیازات حسی و
) 1398(صالحی و همکاران  .)3(ترتیب افزایش و کاهش یافت

که افزودن ایزوله پروتئین سویا به فرمولاسیون  گزارش کردند
رطوبت، وزن بعد از پخت  کیک اسفنجی موجب افزایش میزان

نظر  و شد با توجه به آنچه ذکر. )4(شدزردي  و قرمزي هايمؤلفه و
گیاهی،  با ترکیبات ارزشمند صنعتی هاينودل سازيغنی اهمیت به

  آرد  سویا، حاضر، تأثیر ایزوله حیوانی و دریایی، در پژوهش
هاي کیفی ویژگی  بر  پلاتنسیس  اسپیرولینا  و  آلبومین عدس،

  . نودل صنعتی ارزیابی شده است
  
  مواد و روشها -2
  مواد - 2-1

رکت مرك شنمایندگی از مورد استفاده  مواد شیمیاییتمام 
سویا، آرد عدس، آلبومین از شرکت  ایزوله. شد خریداري آلمان

شرکت سینا  از اسپیرولینا پلاتنسیسو   پرشین پروتئین پارس
  .ریزجلبک قشم تهیه گردید

  
  ها روش - 2-2
  شده هاي نودل غنیتولید نمونه -1- 2-2

 28، 21، 14، 7آرد عدس در سطوح  گندم، در مرحله اول، آرد
 پروتئین سویا، آلبومین ایزوله گندم، آرد وزنی/  وزنی درصد 35و 
 درصد 5و  4، 3، 2، 1سطوح  کدام در هر اسپیرولینا پلاتنسیسو 

و نمک به صورت پودر اضافه شده و به خوبی با هم مخلوط 
آب اضافه شد تا خمیر قوام و ویسکوزیته لازم را  سپس. گردید

 هایینودل از غلطک هايدر مرحله بعد، خمیر رشته. پیدا نماید
کیلو  130حداکثر قدرت  متر ومیلی 600 ، عرضFM600مدل(

در . ها یکسان شد کرد که از این طریق ضخامت آن عبور )وات
داده شد تا به شکل  هاي برش عبورهاي نودل از تیغهادامه، ورقه

سپس طی دو مرحله عملیات بخاردهی . آیند و فرم دلخواه در
و خشک انجام گردید و در مرحله بعد، به دو صورت مرطوب 

هاي دلخواه برش خورده نودل به اندازه مختلف هاينمونه دوباره
هاي به بسته. هاي مخصوص فلزي قرار داده شدو داخل بسته
هاي مختلف نودل، روغن اضافه شده و طی عمل حاوي نمونه

هاي مختلف نودل در پایان، نمونه. کردن برشته گردیدسرخ
بندي منتقل بندي نهایی و دربده و به قسمت بستهخنک ش
  .گردید

  
  آزمایشات شیمیایی -2- 2-2
  آزمون تعیین خاکستر -2-1- 2-2

گراد  درجه سانتی 190 دماي  با آون در استفاده مورد چینی هاي بوته
شدن در خنک پس از   و  شدند  خشک  دقیقه  60 مدت  به

ز نمونه خشک شده گرم ا /5سپس . گردیدند دسیکاتور، توزین
وزن بوته همراه با نمونه     و  شد   ریخته   چینی  هاي بوته    در

گراد  درجه سانتی 550کوره با دماي ها در نمونه. شد گیري اندازه
دقیقه، درون  30 ساعت سوزانده شدند و بعد به مدت 5به مدت 

 001/0سپس با ترازوي دیجیتالی با دقت . دسیکاتور سرد شدند
 1از طریق رابطه  ها، زین شدند و درصد خاکستر نمونهگرم تو

  ).9(محاسبه گردید 
  درصد خاکستر)= وزن نهایی/ وزن اولیه(× 100             ) 1رابطه (
  
  آزمون تعیین رطوبت -2-2- 2-2
گرم از نمونه با دقت  3تا  2جهت انجام این آزمون، میزان  

اند،  ت رسیدهکه از قبل به وزن ثاب هایی گرم در پلیت 01/0
گراد به درجه سانتی 103ها در آون با دماي  شده و پلیت توزین
ها به وزن  پس از رسیدن نمونه. دقیقه قرار داده شد 60مدت 

ها توزین شده و رطوبت با استفاده از  ثابت در دسیکاتور، پلیت
  ).  5(اسبه شد مح 2رابطه 

درصد رطوبت= رطوبت حذف شده گرم   ÷وزن نمونه   ×100               ) 2رابطه(
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  چربی تعیین آزمون - 3- 2- 2- 2
ها به روش کلدال و مطابق با استاندارد ملی میزان چربی نمونه

= m0انجام گرفت که در آن،  3و رابطه  2862ایران به شماره 
جرم بالن و   =m2و ) گرم(جرم بالن  =m1، )گرم(جرم نمونه 

 ).2(بود ) گرم(واد باقیمانده در آن م

100             )  3بطهرا(
0

12 ×
−

m
mm

  کل نمونه دریافتی درصد چربی= 

  
  pHآزمون تعیین  -2-4- 2-2

آب مقطر تازه جوشیده شده  لیترمیلی 100گرم نمونه با  10 میزان
در اد امه، بدون صاف . گردید نشینته سپس کاملاً مخلوط شد و

تریکی که قبلاً متر الک pHمحلول فوقانی به وسیله  pHکردن 
فر تنظیم شده بود، تعیین محلول با محلول با pHبا توجه به 

  ).1(گردید
  
  آزمون تعیین پروتئین -2-5- 2-2

براي . گیري شد ها به روش کلدال اندازه میزان پروتئین نمونه
گرم نمونه خشک  5/0ها،  پروتئین موجود در نمونه درصد تعیین

 10به هر لوله . ه شددر درون لوله مخصوص هضم نمونه ریخت
نرمال، یک عدد قرص هضم  1/0لیتر اسید سولفوریک  میلی

حاوي سولفات مس و چند قطره اکتان نرمال به عنوان ضد 
حمام هضم قبلاً روشن و پس از قرار دادن . کف اضافه گردید

هاي حاوي نمونه در دستگاه مورد نظر، دماي آن به تدریج  لوله
بعد . شد تا هضم صورت گیرد درجه سلسیوس رسانده 420به 
. ها سرد شدند نمونه) زمان لازم براي فرآیند هضم(ساعت  4از 

مقطر به هر لوله اضافه و در قسمت تیتراسیون  آب مقداري سپس
پس از چند دقیقه تیتراسیون نمونه . دستگاه کلدال قرار داده شد

ها، روي صفحه دستگاه  صورت گرفته و درصد نیتروژن نمونه
با ضرب نمودن عدد حاصله در عدد ثابت . اده شدنشان د

  ).9) (4رابطه(ها به دست آمد  نمونه ، میزان پروتئین25/6
  درصد پروتئین= درصد نیتروژن ×  25/6         )       4رابطه(

  
  
  

  آزمون خاکستر غیرمحلول در اسید -2-6- 2-2
 در موجود خاکستر به رقیق کلریدریک اسید لیتر میلی 25 میزان

 پوشانده ساعت شیشه توسط نمونه سطح سپس. شد اضافه وتهب
 حرارتی تیمار تحت دقیقه 10 مدت به آب حمام روي و شد
 از استفاده با ظرف محتویات  شدن، سرد از بعد. گرفت قرار
صافی با آب  کاغذ. گردید فیلتر 42 شماره واتمن صافی کاغذ
از اسید  داده شد تا محلول حاصله از شستشو عاري شستشو مقطر
باقیمانده روي آن مجدداً به بوته برگردانده  و صافی  کاغذ .گردد
 گرادسانتی درجه 135±2در ادامه، مخلوط ابتدا در دماي . شد
  گرادسانتی درجه 550-600کوره در بعد و ساعت 3 براي آون در
سپس، ظرف به دسیکاتور . نده شدسوزا ساعت یک مدت به

عمل سوزاندن . گردید ر ادامه، توزینشده و د یافته، خنک انتقال
اي تکرار شد دقیقه 30سرد کردن ـ توزین نمودن در فواصل 

. گرم گردد تا اختلاف بین دو توزین متوالی کمتر از یک میلی
، میزان خاکستر ناحلول در اسید  5در پایان، مطابق با رابطه 
 M1،)گرم(وزن ظرف خالی  M محاسبه گردید که در آن،

 M2و ) گرم( ا ماده خشک شده موجود در آنوزن ظرف ب

  ).9(است ) گرم(ستر نامحلول در اسید وزن ظرف و خاک
  درصد وزنی خاکستر ناحلول در اسید=  )M2-M(×  M1-M ÷100   ) 5رابطه(
  
  آزمون تعیین عدد پراکسید -2-7- 2-2

 250روغن استخراج شده از نمونه به دقت در ارلنمایر از اي نمونه
لیتر از محلول میلی 25شده و حدود  وزن ايسمباده سر لیتريمیلی

) 3: 2نسبت کلروفرم به اسید استیک (اسید استیک کلروفرمی 
لیتر از محلول میلی 5/0سپس . به محتویات ارلن اضافه شد

لیتر میلی 5/0لیتر از آب مقطر و میلی 30یدور پتاسیم اشباع، 
مقدار ید آزاد محلول نشاسته یک درصد به مجموعه افزوده و 

میزان . نرمال تیتر گردید 01/0سولفات سدیم شده با محلول تیو
ی و والان اکسیژن در کیلوگرم چرباکیپراکسید بر حسب میلی

  ).9(محاسبه شد  6بر اساس رابطه 
  ) 6رابطه(

عدد پراکسید= حجم مصرفی تیوسولفات× نرمالیته× 1000/وزن نمونه روغن
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  امترهاي رنگیآزمون تعیین پار -2-8- 2-2
هانترلب استفاده  دستگاه از ماست هاينمونه رنگ گیرياندازه براي
قبل از انجام آزمون، ابتدا رنگ سنج با استفاده از کاشی . شد
ها به داخل دستگاه منتقل کالیبره گردید و در ادامه، نمونه سفید

سنجی در این سیستم اساس رنگ. و مورد آزمون قرار گرفت
) زردي( *bو) سبزي( a*، )روشنایی( *Lيهاشاخص سنجش

دهنده روشنی، رنگ سبز تا قرمز و آبی که به ترتیب نشانبود 
 هاي رنگی اندازهبر اساس بازتاب نور، شاخص. تا زرد هستند

  ).26(یادداشت گردید گیري و 
  
  آزمون تعیین بافت -2-9- 2-2

 Testometric( آنالیزور بافت  دستگاه وسیله به نودل هاينمونه

M350-10CT ،جهت ارزیابی بافت . ارزیابی شد) انگلستان
جهت انجام . آزمون فشردن استفاده شد هاي نودل ازنمونه

گیري هاي نودل بر روي صفحه مخصوص جايآزمون، نمونه
مناسب با سرعت تنظیم شده به نمونه   گرفت و پروب نمونه قرار

خصی از سفتی حداکثر نیروي لازم به عنوان شا. نیرو وارد کرد
بدین معنی که نیروي کمتر به مفهوم سفتی . گرفته شد در نظر

نیروي لازم . کمتر و نیروي بیشتر به مفهوم سفتی بیشتر است
متر میلی 100جهت نفوذ یک پروب با انتهاي گرد با سرعت 

نیوتن به داخل نودل، محاسبه  500دقیقه و سلول بارگذاري  در
 Extentionو  15برابر با  n-pointدر این آزمون، . گردید

Rang نمونه میزان نیروي فشاري وارد شده به . بود 20برابر با
  ).5(برحسب نیوتن گزارش گردید 

  
  ارزیابی حسی -2-10- 2-2

هاي حسی نظیر رنگ، طعم، عطر، بافت و پذیرش کلی ویژگی
ارزیاب آموزش  12توسط  اينقطه 5هدونیک  روش با استفاده از

با تکمیل ) سال 35تا  30زن در بازه سنی 6 مرد و 6(دیده 
دهنده نشان 1در این آزمون، عدد . پرسشنامه، ارزیابی گردید

ها بالاترین امتیاز داده شده توسط ارزیاب 5ترین و عدد پائین
  ). 31(بود 

  

  تجزیه و تحلیل آماري -2-11- 2-2
هاي حاصل از سه بار تکرار آزمایشات این پژوهش در داده

. ح کاملاً تصادفی و با آرایش فاکتوریل اجرا شدقالب طر
نسخه  SPSSها به وسیله نرم افزار تجزیه و تحلیل آماري داده

آزمون دانکن و ترسیم نمودارها  ها بر اساس، مقایسه میانگین 24
  .انجام گرفت Excel 2007در نرم افزار 

  
  نتایج و بحث -3
  هاي فیزیکوشیمیاییویژگی - 3-1

مقادیر رطوبت تیمارهاي  میانگین بر افزودنی نوع اثر 1 جدول مطابق
میزان رطوبت موجود  ).p<0/05(دار بود مورد ارزیابی معنی

در مقایسه  اسپیرولینا پلاتنسیسدر تیمارهاي حاوي ریزجلبک 
با آلبومین، آرد عدس، ایزوله پروتئین سویا و نمونه کنترل به 

یش سطح ریزجلبک با افزاهمچنین، . داري بیشتر بودطور معنی
 .و نیز افزایش سطح آرد عدس، میزان رطوبت افزایش یافت

محتوي بیشتر رطوبت در ریزجلبک تواند به می دلایل این از یکی
هاي مورد بررسی مربوط اسپیرولینا در مقایسه با سایر افزودنی

اعلام  )2016( 1و همکاران  کاي هم راستا با این نتیجه، .شود
 ار آرد به ترتیب آرد گندم کامل، گندمکردند که مخلوط چه

پودر هویج ـ  کاساواـ  سویا، گندمـ  کاساواـ  کاساوا، گندمـ 
 ).14(داري داشتند صنعتی تأثیر معنی هايبر میزان رطوبت نودل

در بررسی اثر آرد بارهنگ گزارش  نیز) 2007( 2همکاران و میبا
ر آرد، ظرفیت جذب آب د دادند که با افزایش سطح این

پاستا افزایش یافت که علت آن، افزایش میزان کربوهیدرات و 
نیز کاهش محتوي گلوتن آرد بود آرد و  قندهاي موجود در

) 2002( 3و همکاران تودوریکاهاي این نتایج با یافته). 30(
در مقابل، این روند در تیمارهاي حاوي ایزوله . همخوانی دارد

میزان رطوبت بین کلیه کمترین . سویا و آلبومین، متفاوت بود
. درصد آلبومین بود 3 و 3تیمارها مربوط به تیمارهاي حاوي 

دوستی،ترکیبات فیبري موجود در سویا به دلیل ویژگی آب

                                                           
1- Cai et al 
2- Mepba et al 
3- Tudorica et al 
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جذب و نگهداري آب داشته و این خاصیت توانایی زیادي در 
طی مدت نگهداري  و پخت از پس محصول رطوبتافزایش به منجر
، بین سطوح )2014( 1و همکاران تانیا عهدر مطال ).42(گردد می

درصد آرد سیب زمینی شیرین در جایگزینیِ  30 و 20 ،10صفر، 
درصد از افزودنی، رطوبت را کاهش داد  20آرد گندم، میزان 

افزایش میزان جذب آب آرد از نظر تکنولوژیکی  اگرچه. )41(
مناسب است، اما این افزایش جذب آب سبب شلُ شدن خمیر 

کیفیت پخت ماکارونی خواهد داشت که به واسطه و افت 
هاي مورد بررسی در این ظرفیت جذب آب بیشتر افزودنی

هایی نظیر هیدروکسیل در ساختار گروه وجود. پژوهش بود
تواند سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر و در ها میافزودنی

گردد و به همین دلیل، جذب آب آب می نتیجه تبادل بیشتر
میانگین مقادیر چربی  بر نوع افزودنی اثر 1 جدول. یابدیش میافزا

تیمار محتوي سطوح  ).p<0/05( دار بودکاملاً معنی) درصد(
مختلف اسپیرولینا بیشترین میزان چربی را داشت و با نمونه 

داري را کنترل و سایر تیمارهاي مورد بررسی تفاوت معنی
میزان چربی مربوط میانگین کل  کمترین). p<0/05(نشان داد 

 داري با نمونه شاهد داشتبه آرد عدس بود که تفاوت معنی
)p<0/05()با محتوي بالاي چربی  این نتیجه به خوبی ).1جدول

اسپیرولینا ویژه انواع اشباع نشده موجود در و اسیدهاي چرب به
به عنوان یک منبع دریایی ارزشمند قابل توضیح  پلاتنسیس

رد آرد عدس و یا ایزوله پروتئین سویا، در مقایل، در مو. است
این تغییرات . و نشاسته به اثبات رسیده است پروتئین بالاتر مقادیر

تواند بر روي ترکیبات محصول تولیدي هم در اجزاء اصلی می
نو  آیدینمطابق گزارش  .مؤثر باشد افزایش )2011( 2گوکم ،

ر نودل ، افزایش میزان خاکست40به  10سطح آرد جو دو سر از 

                                                           
1-Taneya et al 
2- Aydin & Gocman 

 1با افزایش سطح ریزجلبک و آلبومین از  .صنعتی را نتیجه داد
داري افزایش درصد، میزان چربی تیمارها به طور معنی 5تا 
 3کومار و بوپاسیویجیِ در تضاد با این نتایج،). 11(فت یا
آرد تاپیوکا و آرد سویاي  سطح افزایش که کردند اعلام) 2014(

در ). 44(ی نودل صنعتی شد ایش میزان چربخام موجب افز
نیز مخلوط آرد دانه آچا و  )2014( 4و همکاران اومیرِگزارش 

). 35(ل گردید هاي نودسویا موجب افزایش میزان چربی نمونه
دار اثر نوع افزودنی بر میانگین مقادیر خاکستر کل کاملاً معنی

کمترین میانگین کل میزان خاکستر به ترتیب  بیشترین و. بود
هاي حاوي اسپیرولینا و آلبومین بود که با هم و به نمونه مربوط

 ).1جدول()p<0/05(داري داشت نمونه کنترل تفاوت معنی  با
اسپیرولینا دلیل محتوي بالاتر خاکستر در ریزجلبک  به نتیجه این

در مقایسه با آرد عدس، آلبومین و ایزوله پروتئین  پلاتنسیس
نودل تولیدي هم اثرگذار سویا است که به نوبه خود بر روي 

درصد پودر اسپیرولینا  5تا  1 سطوح حاوي تیمارهاي .خواهد بود
کل را در مقایسه با تیمارهاي محتوي  بیشتري از خاکستر مقادیر

آلبومین، آرد عدس، ایزوله سویا و نمونه کنترل  سطوح متفاوت
درصد، میزان خاکستر  5 تا 1 ریزجلبک از سطح افزایش با. داشت
یافت و در تیمارهاي حاوي سطوح مختلف آلبومین،  افزایش نیز
). 1جدول(کاهش یافت  آلبومین، میزان خاکستر سطح افزایش با

تواند به واسطه وجود مواد ها میافزایش میزان خاکستر نمونه
هم راستا با این نتایج، با ). 29(ها باشد معدنی بالا در افزودنی

ا آرد سیب زمینی شیرین افزایش نسبت جایگزینی آرد گندم ب
، با )41)(2014(و همکاران  تانیادر نودل فوري در مطالعه 

درصد در نودل صنعتی در  40به  10جو دوسر از  افزایش آرد
ن و آیدین مطالعه 11(افزایش یافت خاکستر میزان )2011( گوکم(.

                                                           
3- Vijayakumar & Boopathy 
4- Omerie et al 
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  .تیمارها) meqO2/kg(عدد پراکسید و ) درصد(مقایسه میانگین مقادیر رطوبت، چربی، خاکستر، پروتئین  ـ 1جدول
میزان افزودنی   نوع افزودنی

  )درصد(
  اندیس پراکسید  (%)پروتئین   (%)خاکستر کل   (%)چربی   (%)رطوبت 

)meqO2/kg(  
  ijkl 47/0 ± 55/5  defg 34/0 ± 59/3  hi 06/0 ± 65/0  hi 06/0 ± 65/0  ab 02/0 ± 03/1  شاهد

  l 04/0 ± 05/5  gh 15/0 ± 37/3  h 03/0 ± 73/0  l 11/0 ± 41/12  ab 01/0 ± 02/1  1  ایزوله سویا
2  j 10/0 ± 48/5  fg 11/0 ± 63/3  fg 02/0 ± 80/0  k 10/0 ± 89/12  bc 01/0 ± 00/1  
3  i 08/0 ± 75/5  efg 25/0 ± 57/3  f 02/0 ± 84/0  ij 17/0 ± 54/13  c 02/0 ± 98/0  
4  i 09/0 ± 75/5  defgh 40/0 ± 65/3  ef 05/0 ± 87/0  h 16/0 ± 05/14  c 00/0 ± 00/1  
5  i 06/0 ± 76/5  fg 12/0 ± 63/3  d 01/0 ± 96/0  fg 25/0 ± 81/14  c 01/0 ± 99/0  

  h 09/0 ± 19/6  hi 09/0 ± 21/3  h 01/0 ± 72/0  kl 32/0 ± 55/12  bc 01/0 ± 01/1  7  آرد عدس
14  g 11/0 ± 58/6  i 05/0 ± 16/3  g 01/0 ± 79/0  hi 16/0 ± 85/13  bc 03/0 ± 98/0  
21  e 01/0 ± 10/7  j 07/0 ± 97/2  fg 01/0 ± 81/0  e 03/0 ± 41/15  d 02/0 ± 82/0  
28  d 01/0 ± 29/7  k 10/0 ± 60/2  e 01/0 ± 88/0  d 40/0 ± 40/16  def 11/0 ± 72/0  
35  b 27/0 ± 31/8  l 06/0 ± 37/2  d 03/0 ± 97/0  c 13/0 ± 08/17  def 08/0 ± 73/0  

  k 10/0 ± 21/5  g 14/0 ± 45/3  i 06/0 ± 53/0  kl 30/0 ± 64/12  abc 02/0 ± 02/1  1  آلبومین
2  kl 16/0 ± 19/5  g 05/0 ± 55/3  j 05/0 ± 35/0  hi 20/0 ± 79/13  c 00/0 ± 00/1  
3  kl 15/0 ± 17/5  f 03/0 ± 68/3  j 03/0 ± 28/0  gh 31/0 ± 29/14  a 01/0 ± 04/1  
4  jkl 25/0 ± 23/5  ef 05/0 ± 75/3  k 01/0 ± 19/0  g 15/0 ± 45/14  ab 04/0 ± 05/1  
5  k 05/0 ± 25/5  e 01/0 ± 80/3  k 05/0 ± 17/0  f 12/0 ± 89/14  abc 06/0 ± 03/1  

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

1  f 05/0 ± 84/6  d 04/0 ± 88/3  fgh 06/0 ± 76/0  j 08/0 ± 49/13  d 02/0 ± 83/0  
2  c 19/0 ± 67/7  d 06/0 ± 97/3  e 02/0 ± 90/0  f 12/0 ± 09/15  e 01/0 ± 74/0  
3  bc 46/0 ± 27/8  c 10/0 ± 22/4  c 06/0 ± 16/1  d 11/0 ± 61/16  f 02/0 ± 66/0  
4  b 16/0 ± 69/8  b 11/0 ± 57/4  b 01/0 ± 30/1  b 13/0 ± 24/18  g 02/0 ± 58/0  
5  a 21/0 ± 17/9  a 07/0 ± 83/4  a 05/0 ± 44/1  a 05/0 ± 94/19  h 01/0 ± 52/0  

  .باشد درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان  حروف انگلیسی مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*
 

هاي مورد ارزیابی شامل اسپیرولینا، ، اثر افزودنی1ولمطابق جد
میزان پروتئین تیمارها  سویا بر پروتئین ایزوله و عدس آلبومین، آرد

ها با هم و با نمونه کنترل، تفاوت افزودنی کلیه بود و بین دارمعنی
تیمار حاوي اسپیرولینا  ).p<0/05( داشت وجود داريمعنی کاملاً
ترتیب بیشترین و کمترین میزان پروتئین را کنترل به  و نمونه
اسپیرولینا   جلبک ریز  پودر  بودن غنی   ).1جدول(  دادند  نشان

درصد هم اعلام  45که مطابق منابع مختلف تا حدود  پلاتنسیس
تیمارهاي  در پروتئین بالاي سطح دلیل مهمترین  تواندمی است، شده
و همکاران   Marco eDراستا، این در .باشد ریزجلبک این حاوي

موجب   پلاتنسیس ا اسپیرولین  پودر  که  کردند  گزارش )2014(
 Tungland. )18(پاستاي خشک گردید  پروتئین زانمی افزایش

گزارش دادند که با  خود در پژوهش) 2000(و همکاران 
پروتئین در آرد و ماکارونی افزایش سمولینا، میزان سطح افزایش

، نمونه کنترل بالاترین عدد پراکسید 1 دولج مطابق. )43( یافت 
را داشت که با تیمارهاي حاوي پودر ریزجلبک و آرد عدس 

افزودنی اسپیرولینا ). p<0/05( داري را نشان دادتفاوت معنی
ها و نمونه عدد پراکسید را نشان داد که با سایر افزودنیکمترین

). 1ولجد( ).p<0/05(داري را نشان داد کنترل تفاوت معنی
افزایش سطح اسپیرولینا و آرد عدس به طور منفرد، کاهش 
عدد پراکسید را نتیجه داد، در حالی که براي دو افزودنی 
آلبومین و ایزوله سویا، روند تغییرات سطح افزودنی و عدد 

طی ) Lee )2014و  Baekدر این راستا، . پراکسید، نامنظم بود
حاوي آرد برنج نودل بدون گلوتن اکسترود شده ارزیابی 
 آنتی  فعالیت  شده،  غنی  ايه نمونه  که  کردند گزارش ايقهوه

از آرد برنج سفید  تهیه شده هاينودل بالاتري نسبت به اکسیدانی
  ). 12(نشان دادند 



                                     1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   40

  )Lab( پارامترهاي رنگی - 3-2
میزان مؤلفه روشنایی به ترتیب  ترینپائین و بالاترین 1 شکل مطابق

ها، هم راستا با این یافته. نه کنترل و اسپیرولینا استمتعلق به نمو
، افزودن آرد برنج واریته )2014(همکاران  و  Bhattدر پژوهش

داري باریو و باسماتی به فرمولاسیون نودل برنجی، تأثیر معنی
افزایش در حالت کلی، . )13(ـ تیرگی داشت  بر مؤلفه روشنایی

انعکاس نور نسبت داد توان به افزایششدت روشنایی را می
بعضی از   در  ).10( یابدمی  افزایش *L   عدد  نهایت،  در  که

و  کاهش پارامتر روشنایی شده است کهتحقیقات، گزارش
دهندة تجمع آنتوسیانین  نشان تواندمی قرمزيافزایش مؤلفه 

درصد، شدت  5تا  1با افزایش سطح ریزجلبک از ). 21( باشد

روند کاهشی در تیمارهاي  این. یافت داريمعنی کاهش روشنایی
نیز وجود ) درصد 5تا  1 سطوح(حاوي ایزوله پروتئین سویا 

) 2011(و همکاران  Ritthiruangdej در این راستا،. داشت
سطح آرد موز سبز به نودل، شدت  که با افزایشکردندگزارش
درصد  35تیمار حاوي ).  36(افزایش یافت هانمونهرنگتیرگی
را نشان داد که با تمام تیمارهاي  قرمزي شدت بالاترین عدس  دآر

، آلبومین، ایزوله  اسپیرولینا  سطوح عدس، آرد سطوح دیگر حاوي
  ).p<0/05(  داشت داري معنی تفاوت شاهد نمونه نیز و سویا پروتئین
حاوي اسپیرولینا   به تیمارهاي  متعلق  قرمزي  شدت  میانگین  کمترین

  .فزایش سطح ریزجلبک، شدت قرمزي کاهش یافتکه با ا بود

  

  

  
 .تیمارهاي مورد ارزیابی روشنایی ـ تیرگی ـ مقایسه میانگین شاخص 1شکل

  .باشد درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان  حروف انگلیسی مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*
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تا  1سطوح (وتئین سویا در مقابل، در تیمارهاي حاوي ایزوله پر
 7سطوح (و عدس ) درصد 5تا  1سطوح (، آلبومین )درصد 5

، با افزایش سطح افزودنی، شدت رنگ قرمزي به )درصد 35تا 
در تضاد با این نتایج، ). 1شکل(داري افزایش یافت طور معنی
گزارش دادند که ) 2015( 1و همکارانووراکیت  سریچوك

. جب کاهش مؤلفه قرمزي شدافزودن آرد برنج به نودل مو
هاي مورد دهنده تمایل رنگ نمونهنشان a* بالاتر پارامتر مقادیر

بررسی به سمت قرمزي و کاهش رنگ سبزي است که ناشی 
آرد عدس بیشترین . )40(کلروفیل است  غالب رنگدانه حضور از

شدت زردي را نشان داد که از نظر آماري با ایزوله پروتئین 
در مقابل، کمترین  ).p>0/05(داري نداشت یسویا تفاوت معن

شد که با سایر تیمارها و نمونه  شدت زردي به اسپیرولینا مربوط
هم راستا با . )p<0/05(داري را نشان داد کنترل تفاوت معنی

هاتها، در این یافته افزودن آرد برنج )2015( 2و همکاران ب ،
    برنجی، تأثیر باریو و باسماتی به فرمولاسیون نودل   واریته
ایزومریزاسیون ). 31(تیرگی داشت  ـ روشنایی مؤلفه رب داري معنی

کاروتنوئیدها که در طی فرایند حرارتی و با افزایش دما بیشتر 
ها و در نتیجه هم میشود، باعث کاهش رنگ زرد این رنگدانه

با توجه به حضور ترکیبات فنولیک و . )16(گردد محصول می
پودر اسپیرولینا مورد استفاده در پژوهش حاضر،  فلاونوئیدها در

تغییرات رنگی به ویژه تغییرات مرتبط با پارامتر  از بخشی توانمی
  .را توجیه نمود »*b:زردي ـ آبی«

                                                           
1- Sirichokworrakit 
2-. Bhatt et al 

  پارامترهاي بافتی - 3-3 
داري کنترل تفاوت معنی ها با هم و با نمونهبین تمام افزودنی

میانگین میزان سفتی  ینبیشتر و کمترین  ).p<0/05(داشت  وجود
حاوي ایزوله  شاهد و تیمار  بافت به ترتیب متعلق به نمونه

). p<0/05(داري داشتند هم تفاوت معنی با که  بود  سویا  پروتئین
حضور مقادیر مشخص ایزوله  افزایش میزان سفتی بافت در

تواند به واسطه تأثیر شبکه پروتئینی و اسیدهاي سویا می پروتئین
مطابق با ماهیت پروتئینی،   در ایزوله سویا باشد که موجود آمینه

درصد  21جز در تیمار حاوي  .دهدافزایش سفتی را نتیجه می
آلبومین، (افزایش سطح افزودنی  تیمارها، با کلیه ایزوله سویا، در

، میزان سفتی بافت افزایش )سویا، آرد عدس و اسپیرولینا ایزوله
نشان دادند که ) 2015( 3ارانو همک سروات). 2جدول(یافت 

افزودن آرد سویا به ماکارونی تهیه شده از آرد برنج موجب 
بهبود سفتی ماکارونی شده و بافت محصول قابل مقایسه با 

و  عماردر مقابل، ). 38(تهیه شده از آرد سمولینا بود  ماکارونی
نیز در پژوهشی، اعلام کردند که با افزودن ) 2009( 4همکاران
کمترین ). 8(رد گندم، میزان سفتی کاهش یافت رو به آآرد تا

درصد ایزوله سویا مربوط  5میزان چسبندگی به تیمار حاوي 
داري را شد که با نمونه کنترل و تمامی تیمارها تفاوت معنی

  ). 2جدول( )p<0/05(نشان داد 

                                                           
3- Sereewat et al 
4  -  Ammar 
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  )انحراف معیار±نگینمیا(سنجی تیمارهاي مختلف  هاي بافت ـ مقایسه میانگین مقادیر شاخص 2 جدول
نوع 
  افزودنی

  (N)صمغی بودن بافت  (N)قابلیت جویدن   (mm)ارتجاعی بودن  (N)چسبندگی بافت   (N)سفتی بافت   غلظت

  gh 53/1 ± 67/103  f 006/0 ± 919/0  gh 0/23 ± 2/1160  h 9/24 ± 3/1272    شاهد
ایزوله 
  سویا

  klm 7/13 ± 3/2202  j 71/1 ± 17/97  g 003/0 ± 892/0  hi 8/17 ± 7/1128  h 0/13 ± 8/1282  
  i 6/6 ± 9/2246  k 32/1 ± 00/91  j 002/0 ± 855/0  i 3/7 ± 0/1113  fgh 6/25 ± 5/1313  
  e 3/12 ± 2/2342  l 97/0 ± 09/88  k 004/0 ± 836/0  i 7/13 ± 2/1119  ef 4/27 ± 8/1350  
  b 8/1 ± 5/2438  m 95/0 ± 48/80  l 004/0 ± 820/0  fghi 5/56 ± 6/1160  de 8/6 ± 9/1381  
  a 0/37 ± 0/2559  n 13/2 ± 60/74  m 004/0 ± 789/0  ghij 4/85 ± 5/1108  f 66/6 ± 2/1324  

  p 6/2 ± 0/2133  fgh 65/2 ± 00/106  gh 008/0 ± 882/0  jk 1/61 ± 2/1014  ij 8/53 ± 1/1147    آرد عدس
  g 1/2 ± 7/2270  d 29/1 ± 53/114  g 004/0 ± 893/0  j 8/31 ± 6/1037  i 3/10 ± 1/1177  
  i 6/3 ± 0/2242  c 97/1 ± 77/166  ij 004/0 ± 855/0  k 8/10 ± 6/991  j 4/1 ± 9/1151  
  d 5/7 ± 7/2388  b 21/3 ± 33/189  k 005/0 ± 844/0  jk 8/71 ± 4/1012  i 4/34 ± 7/1200  
  c 1/2 ± 3/2417  a 00/2 ± 00/200  hi 011/0 ± 870/0  j 6/37 ± 7/1054  i 3/29 ± 4/1214  

  j 1/2 ± 3/2234  h 92/0 ± 00/103  e 003/0 ± 963/0  de 5/36 ± 1/1309  def 9/29 ± 5/1358    آلبومین
  i 5/1 ± 7/2246  i 58/0 ± 67/100  d 001/0 ± 971/0  c 7/10 ± 0/1363  c 9/2 ± 1/1400  
  h 1/2 ± 3/2262  i 49/0 ± 97/100  c 002/0 ± 982/0  bc 4/43 ± 9/1400  bcde 8/37 ± 4/1420  
  g 5/2 ± 3/2270  i 30/0 ± 31/100  b 001/0 ± 990/0  ab 5/36 ± 2/1441  ab 6/30 ± 4/1452  
  f 2/3 ± 3/2292  ij 08/2 ± 57/99  a 002/0 ± 997/0  a 7/4 ± 7/1472  a 1/5 ± 8/1474  

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

  o 5/1 ± 7/2143  g 58/0 ± 67/105  f 006/0 ± 923/0  g 4/9 ± 2/1178  gh 5/18 ± 3/1285  
  n 5/2 ± 7/2182  f 58/0 ± 33/108  f 010/0 ± 920/0  f 4/21 ± 0/1229  fgh 6/31 ± 2/1326  
  m 7/1 ± 0/2197  e 00/1 ± 00/111  f 006/0 ± 923/0  ef 1/33 ± 6/1243  efg 0/44 ± 4/1342  
  l 0/4 ± 3/2204  d 00/1 ± 00/114  f 005/0 ± 917/0  de 6/20 ± 9/1271  cde 8/22 ± 1/1382  
  k 1/3 ± 7/2214  d 53/1 ± 33/114  f 005/0 ± 927/0  d 0/1 ± 9/1290  cd 3/6 ± 7/1392  

  .باشد درصد می 5دار بین مقادیر در سطح اطمینان  وجود حداقل یک حرف لاتین مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*
  

 هاي ویژگی   بر  هاپروتئین  سایر  همانند  یاسو ایزوله پروتئین اگرچه
مقایسه با  مواد غذایی مؤثر هستند، اما در بافتی و رئولوژیکی 

و آلبومین، تیمارهاي جاوي  اسپیرولینا پلاتنسیسآرد عدس، 
غالباً منابع . کمتري را نشان دادند ایزوله سویا میزان چسبندگی

مقایسه با منابع  شتري درنشاسته همراه با پروتئین، اثرات بی حاوي
 1وانگاین راستا،  در. دارند چسبندگی میزان بر )تنهایی به( پروتئین

کارگیري سطوح مختلف به که کردند گزارش )2014( همکاران و
نشاسته حاصل از نخود و عدس پخته موجب بهبود چسبندگی 

) درصد 35(تیمار حاوي بیشترین میزان  ).45(گردید  نودل بافت
بیشترین چسبندگی را داشت که از نظر آماري با  آرد عدس

). p<0/05(داري داشت تفاوت معنی کنترل نمونه و تیمارها سایر
طی ) 2011( 1و همکارانریتیرواندج در تضاد با این نتیجه، 

                                                           
 
1- Ritthruangdej et al 

ارزیابی خواص کیفی نودل حاوي سطوح مختلف آرد موز 
ش با افزاینشان دادند که ) درصد 50و 40، 30، 20، 10(نارس 

 همچنین). 36(کاهش یافت سطح افزودنی، میزان چسبندگی 
لا هرا اعلام کردند که با افزودن آرد ) 2012( 2و همکاران د

فنجی، اي و کیک اسعدس به فرمولاسیون کیک لایه
بین نمونه  2مطابق جدول  ).17(چسبندگی بافت کاهش یافت 

تفاوت از نظر میزان ارتجاعیت، پلاتنسیس  اسپیرولیناشاهد با 
اما تفاوت بین سایر  ،)p>0/05( داري وجود داشتغیرمعنی

دار ارزیابی گردید تیمارها با هم و با نمونه شاهد معنی
)p<0/05.( بافت به  تکل ارتجاعیبیشترین و کمترین میانگین

). 2جدول(ترتیب مربوط به آلبومین و ایزوله پروتئین سویا بود 
سویا، با افزایش سطح این در تیمارهاي حاوي ایزوله پروتئین 

در تیمارهاي حاوي . افزودنی، میزان ارتجاعیت کاهش یافت
                                                           

2- De la Hera et al 
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درصد، ارتجاعیت  5تا  1آلبومین، با افزایش سطح آلبومین از 
بین تیمارهاي حاوي سطوح مختلف ریزجلبک، . افزایش یافت

اساس   بر  ).2 جدول( )p>0/05(نداشتوجودداريمعنیتفاوت
کمترین میانگین صمغیت به ترتیب مربوط  ، بیشترین و2 جدول

به آلبومین و آرد عدس بود که با سایر تیمارها و نمونه کنترل 
و   کائور مطابق تحقیق ).p<0/05(داري داشتند تفاوت معنی
افزودن آرد برنج ژلاتینه شده به فرمولاسیون  ،)2013( همکاران

د هبود صمغیت این فرآورده گردینودل فاقد گلوتن موجب ب
جویدن به ترتیب مربوط به تیمار  قابلیت  کمترین بیشترین و). 24(

که با نمونه کنترل و سایر تیمارها  بود عدس آرد حاوي آلبومین و
آلبومین  در تیمارهاي حاوي .)p<0/05( داشت داريمعنی تفاوت

دو افزودنی، قابلیت جویدن  سطح هر اسپیرولینا، با افزایش و
نمونه شاهد با تمام تیمارهاي . یافت داريبافت افزایش معنی

  .دار بودمورد بررسی کاملاً معنی
  هاي حسیویژگی -3-4 

هاي افزودنی  با   صنعتی  نودل هاينمونه سازيغنی  ، 3 جدول مطابق

. داري بر روي امتیازات رنگ گذاشتبررسی، تأثیر معنی مورد  
رنگ   امتیاز  بالاترین  آلبومین  مختلف  سطوح  حاوي  یمارهايت

که  کنترل داشتند، در حالی نمونه  و  تیمارها  سایر  با  را در مقایسه
درصد  5تا  1در سطوح  اسپیرولینا پلاتنسیستیمارهاي محتوي 

در تضاد با این نتیجه، . کمترین امتیاز رنگ را کسب نمودند
سازي ماکارونی غنی که کردند اعلام )2010( همکاران و فرادیکو

موجب پایداري اسپیرولینا ماکسیما و  کلرلا وولگاریس وسیله به
). 22(هاي ماکارونی بعد از پخت گردید و تثبیت رنگ نمونه

شاخص   کاهش  موجب  چیتی  لوبیا  آرد  افزودن  تحقیقی،  در
روشنایی و افزایش شاخص قرمزي و زردي رنگ و افزودن 

ردید ارزش رنگ تیمارها گ  آرد کامل سویا موجب کاهش
نیز  )2014(و همکاران  وانگ مطالعات در مقابل، در). 37(

سازي نودل صنعتی با آرد نخود و عدس به تفکیک، غنی
مطابق جدول ). 45(ها گردید موجب روشنتر شدن رنگ نمونه

هاي مورد بررسی بر امتیازات عطر و بو کاملاً ، تأثیر افزودنی2
 ).p<0/05( دار بودمعنی

  
  )انحراف معیار±میانگین(تیمارهاي مختلف نودل صنعتی  حسی هاي نگین امتیازات ویژگیمقایسه میا -3 جدول

  امتیاز پذیرش کلی  امتیاز طعم  امتیاز عطر امتیاز بافت  امتیاز رنگ  غلظت  نوع افزودنی
 c 00/0 ± 00/4  a 00/0 ± 00/5  c 06/0 ± 47/3  c 06/0 ± 47/3 bcd 42/0 ± 27/4  شاهد

  g 00/0 ± 00/3  c 00/0 ± 00/4  d 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  d 06/0 ± 83/3  1  ایزوله سویا
2  efg 10/0 ± 10/3  c 00/0 ± 00/4  d 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  d 17/0 ± 70/3  
3  f 06/0 ± 07/3  f 12/0 ± 27/3  gh 10/0 ± 30/2  fg 15/0 ± 33/2  f 20/0 ± 20/3  
4  g 00/0 ± 00/3  d 06/0 ± 73/3  hi 17/0 ± 10/2  h 00/0 ± 00/2  fg 23/0 ± 87/2  
5  h 12/0 ± 47/2  c 00/0 ± 00/4  d 00/0 ± 00/3  gh 10/0 ± 10/2  gh 15/0 ± 53/2  

  g 00/0 ± 00/3  g 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  f 00/0 ± 00/3  7  آرد عدس
14  def 15/0 ± 27/3  fg 12/0 ± 07/3  ef 13/0 ± 67/2  de 10/0 ± 90/2  f 00/0 ± 00/3  
21  d 15/0 ± 47/3  e 06/0 ± 53/3  e 00/0 ± 80/2  e 00/0 ± 80/2  f 00/0 ± 00/3  
28  g 00/0 ± 00/3  c 00/0 ± 00/4  d 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  e 15/0 ± 37/3  
35  g 00/0 ± 00/3  b 12/0 ± 13/4  d 00/0 ± 00/3  d 00/0 ± 00/3  e 00/0 ± 50/3  

  a 00/0 ± 50/4  a 00/0 ± 00/5  b 00/0 ± 00/4  b 00/0 ± 00/4  c 00/0 ± 00/4  1  آلبومین
2  a 00/0 ± 50/4  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  c 00/0 ± 00/4  
3  b 00/0 ± 40/4  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  b 00/0 ± 50/4  
4  a 00/0 ± 50/4  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  
5  a 00/0 ± 50/4  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  a 00/0 ± 00/5  

  de 20/0 ± 40/3  c 00/0 ± 00/4  fg 10/0 ± 50/2  f 06/0 ± 47/2  f 00/0 ± 00/3  1  پلاتنسیس اسپیرولینا
2  g 00/0 ± 00/3  c 00/0 ± 00/4  h 06/0 ± 23/2  g 06/0 ± 23/2  h 10/0 ± 40/2  
3  h 06/0 ± 43/2  d 12/0 ± 73/3  i 00/0 ± 00/2  h 00/0 ± 00/2  h 10/0 ± 50/2  
4  h 10/0 ± 40/2  e 06/0 ± 53/3  i 00/0 ± 00/2  h 00/0 ± 00/2  i 00/0 ± 00/2  
5  i 00/0 ± 00/2  fg 29/0 ± 17/3  i 00/0 ± 00/2  h 00/0 ± 00/2  i 00/0 ± 00/2  

  .باشد درصد می 5سطح اطمینان  دار بین مقادیر در ک حرف لاتین مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیوجود حداقل ی*
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، )2014(و همکاران   پژوهش باهاتها، در راستا با این یافته هم
افزودن آرد برنج واریته باریو و باسماتی به فرمولاسیون نودل 

). 31(شنایی ـ تیرگی داشت مؤلفه رو رداري بمعنی برنجی، تأثیر
 5تا  2ها مربوط به افزودنی آلبومین در سطوح بالاترین میانگین

آماري با سایر تیمارها و نمونه کنترل  درصد بود که از نظر
افزایش سطح ریزجلبک،   با ).p<0.05( داشت داريمعنی تفاوت

 در تضاد با این نتیجه، مطالعه. کاسته شد از امتیازات عطر و بو

نشان دادند که در بین سطوح صفر، ) 2014( و همکاران  انیات
زمینی شیرین، بالاترین میزان این درصد آرد سیب 30 و 20، 10

ارزیابان  عم از نظرافزودنی موجب افزایش بیشتر امتیازات ط
ن). 41(گردید  حسی نیز اعلام کرد ) 2016( 1و همکاران شوگرِ

پاگتی، اثرات جانبی و درصد آرد سویا به اس 50که افزودن تا 
بالاترین ). 39(بی روي عطر و بوي محصول نداشت نامطلو

 5تا  2(امتیاز طعم متعلق به تیمارهاي حاوي سطوح مختلف 
نداشتند   هم با  داريمعنی  تفاوت  که  بود  آلبومین  )درصد

)p>0/05(،  کنترل   نمونه  تیمارها و  ها با سایر آن  اما تفاوت
گذشته نشان داد هاياز پژوهشبرخی ).p<0/05(دار بود  معنی

کامل سویا موجب کاهش امتیاز طعم و مزه آردکه افزودن
در ماکارونی  65/4طوري که مقدار آن از شود، بهمیماکارونی
درصد آرد  27در نمونه حاوي  67/1به حدود ) کنترل(معمولی

ران و همکا موحددر مقابل، تحقیقات  ).32(سویا تغییر یافت 
آرد جوانه ذرت،   درصد  10  افزودن  با  که  نشان داد) 2012(

هاي حسی از جمله طعم و مزه ماکارونی نسبت به نمونه ویژگی
بالاترین امتیاز بافت ). 31(شد بدون آرد جوانه ذرت، بهتر می

آماري بین  که از نظر  متعلق به تیمارهاي حاوي آلبومین بود
داري وجود نداشت اوت معنیسطوح مختلف این پروتئین تف

)p>0/05( .آرد عدس با جذب آب بیشتر   که جایی  آن  از
موجب عدم تشکیل شبکه مناسب پروتئین و نشاسته شده و در 

نتایج این پژوهش . گردید نودل بافت امتیازات کاهش نتیجه باعث
در تحقیقات ). 43(است ) 2000( 2تانگلندهاي راستا با یافتههم

                                                           
1-Shogren et al 
2- Tungland 

) 18(حاوي سبوس برنج بلی، میزان سفتی ماکارونیشده قانجام
پس از پخت بهینه و اضافی ) 37(و آرد سویاي بدون چربی 

این پدیده به دلیل تشکیل . بود) کنترل(هاي شاهدنمونهازکمتر
. دهدگلوتن روي میکاهش مقدارخمیري غیریکنواخت در اثر

در بافت اما افزودن آرد کامل سویا موجب تغییر قابل توجهی 
که امتیاز بافت ماکارونی معمولی استحالیدراین. ها نشدنمونه
درصد  5تا  1سطوح ). 33(ر از نمونه حاوي آرد سویا بود بیشت

آلبومین بالاترین امتیاز پذیرش کلی را داشتند که تفاوت آنها 
در  ).p<0/05(دار بود با نمونه کنترل و سایر تیمارها معنی

 اسپیرولینا)  درصد 5تا  1( مختلف سطوح اويح مقابل، تیمارهاي
ها با  کمترین امتیاز را نشان دادند که تفاوت آن پلاتنسیس،

  )p<0/05( گردید ارزیابی دارمعنی کاملاً شاهد نمونه و تیمارها سایر
ن  مطالعه آیدین ومطابق  30 ،20، 10، بین سطوح)2011(گوکم 

افزودنی، افزایش  درصد از این 10آرد جو، میزان درصد  40و 
). 11(هاي نودل صنعتی را نتیجه داد قابلیت پذیرش کلی نمونه

و همکاران  ووراکیتسریچوكدر تضاد با این گزارشات، 
آرد نوعی برنج تایلندي اعلام کردند که افزودن ) 2015(
به نودل صنعتی، کاهش امتیازات  )درصد  40 و  30 ، 20  ،10 سطوح(

به همراه ) درصد 40(سطح  در بالاترینپذیرش کلی را به ویژه 
  ).40(داشت 

  
  گیري نتیجه -4

 5تا  1سطوح   حاوي  حاضر، تیمارهاي  پژوهش  نتایج  مطابق
کل و  مقادیر بیشتري خاکستر اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد پودر 

تیمار محتوي سطوح . رطوبت در مقایسه با سایر تیمارها داشت
ه ترتیب بیشترین و کمترین مختلف اسپیرولینا و آرد عدس ب

تمام تیمارها، با افزایش سطح   در. را داشتند  میزان چربی
. داري افزایش یافتها، میزان پروتئین به طور معنیافزودنی

افزایش سطح اسپیرولینا و آرد عدس به طور منفرد، کاهش 
ترین میزان مؤلفه  بالاترین و پائین. عدد پراکسید را نتیجه داد

با . ه ترتیب متعلق به نمونه کنترل و اسپیرولینا استروشنایی ب
آرد . سطح ریزجلبک، شدت قرمزي کاهش یافت  افزایش
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ترین شدت زردي را  عدس و اسپیرولینا به ترتیب بیشترین و کم
ها، میزان در کلیه تیمارها، با افزایش سطح افزودنی. نشان دادند

پارامترهاي بافت اثر نوع افزودنی بر . سفتی بافت افزایش یافت
تیمارهاي حاوي سطوح مختلف آلبومین . دار بودکاملاً معنی

رنگ را در مقایسه با سایر تیمارها و نمونه کنترل  بالاترین امتیاز
آلبومین در سطوح  افزودنی ها مربوط بهبالاترین میانگین. داشتند

درصد آلبومین بالاترین امتیاز  5تا  1سطوح . درصد بود 5تا  2
سطوح مختلف  حاوي تیمارهاي  مقابل، داشتند، در را کلی شپذیر

سطوح . اسپیرولینا، کمترین امتیاز را نشان دادند )درصد 5تا  1(
هاي  نمونه کیفی خواص بر را دارمعنی تأثیر بیشترین آلبومین مختلف
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Abstract 
In the present study, fortification of industrial noodles with lentil flour (7-35 %), soy protein 
isolate (SPI), albumin and Spirulina platensis microalgae were (at 1  to 5 %) and their 
physicochemical, rheological and sensory properties were evaluated. Treatments containing 1-5 
% of S.platensis had higher ash, moisture, fat and protein content compared to treatments 
containing albumin, lentil flour, soy isolate content and control samples. Increasing the levels of 
S.platensis and lentil flour individually resulted in a decrease in the peroxide value. The lowest 
L*, a* and b* value were related to the treatments containing S.platensis, while the treatments 
containing lentil flour had the highest a* and b* and the highest a* was related to the treatments 
containing albumin. In all treatments, with increasing the level of all additives, the firmness 
increased and treatments containing SPI showed the highest firmness. However, the highest 
adhesion, gumminess and chewability were related to the treatments containing lentil flour and 
the highest gumminess and chewability were related to albumin. Different levels of albumin had 
the highest color scores compared to other treatments and control samples. The highest score of 
taste, texture and overall acceptance belonged to the treatments containing different levels (2 - 
5%) of albumin. As a conclusion, it can be said that different levels of albumin had the most 
significant effect on the quality properties of industrial noodle samples, and in contrast, 
treatments containing spirulina did not show acceptable results in the quality tests evaluated. 
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