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 چکیده

با  یاییدر هاي جلبک دو گونه متفاوت از ،)Gracillaria Corticata(و جلبک قرمز  )Caulerpa Sertulariodes(جلبک سبز 

و  C. Sertulariodesدو گونه جلبک ) درصد 2و  5/1، 1، 0(هاي مختلف  غلظت از مطالعه حاضر در .هستند بالا غذایی ارزش

G. Corticata یفیزیک حسی، هاي از نظر ویژگیها  سپس نمونه .استفاده گردیدروغنی  هاي کیک صورت مستقل در نمونه به-

، و همچنین از نظر پایداري اکسیداتیو توسط پارامترهاي عدد پراکسید )TPC(تواي فنل تام اکسیدانی و مح ، خواص آنتیشیمیایی

)PV ( و شاخص تیوباربیتوریک اسید)TBARS ( نتایج . مورد ارزیابی قرار گرفتند روزه 10با فواصل  روز دوره نگهداري 30طی

دیگر در تمام پارامترهاي  غلظتلبک نسبت به دو درصد پودر ماکروج 5/1هاي کیک حاوي  نشان داد که نمونهارزیابی حسی 

افزایش هاي کیک  به نمونهماکروجلبک درصد پودر  5/1افزودن . )>05/0p(ارزیابی از مقبولیت بالاتري برخوردار بودند 

دو  پودر افزودن. )>05/0p( ایجاد کردندنسبت به نمونه شاهد  ، رطوبت، خاکستر، پروتئین و فیبرداري در میزان اسیدیته معنی

 هاي نمونه ).>05/0p( شدندهاي کیک  نمونه  *L*, bهاي داري در شاخص و افزایش زمان نگهداري باعث کاهش معنیجلبک 

. بودند نمونه شاهدبالاتري نسبت به اکسیدانی  خواص آنتیو  TPCداراي  G. Corticata و C. Sertulariodesکیک حاوي 
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در تمام دوره نگهداري  G. Corticata و C. Sertulariodesحاوي  هاي کیک نهدر نموبا گذشت زمان  TBARSو  PVمیزان 

 ی دردریای هاي جلبک ازتوان  میتوان اظهار نمود که  با توجه به نتایج می. برخوردار بودندنسبت به نمونه شاهد تري  از میزان پایین

  .دونم هاستفادهاي حسی و ماندگاري مطلوب  بخش با ویژگی تیملاس غذاهاي تولید

  

  .کالرپا سرتولاریودس، گراسیلاریا کورتیکاتااکسیدانی،  کیک، ماکروجلبک، خواص حسی، فعالیت آنتی :هاي کلیدي واژه

  sepideh.bahrami@iau.ac.ir : مسئول مکاتبات

 

  مقدمه -1

کیک . رندیگ یکنندگان قرار م مورد استقبال و پسند مصرفمطلوب  حسیاص خو لیدل به  کیکانواع ، غلات محصولات انیدر م

باشد و داراي میزان پروتئین کمتري  زا است که حاوي مقادیر بسیار بالاي کالري، کربوهیدارت و چربی می یک ماده غذایی انرژي

 و ،E ،A،D هاي ویتامین شاملها  ن ویتامینشود، ای مین میأمرغ موجود در داخل آن ت ها از شیر و تخم ویتامین کیک ترشبی. است

B12 آرد گندم با مواد  ینیگزیجا .)18( از طرفی بیشترین مواد معدنی موجود در کیک نیز ترکیبات روي و کلسیم هستند باشد، می

بر  طور مستقیمبهکه  شود یم ییمحصولات پخت نها یفیو ک یر خواص کمد یتوجه قابل راتییمختلف منجر به تغ يعملکرد

. گذارد یم ریتأث يساز ژل يها تیشدن و ظرف ظیغل ،یده بافت ت،یآب، تثب ينگهدار تیظرف شیمانند افزا يخواص عملکرد

در  یاثرات قابل توجه اهیاستفاده از ترکیبات گی. مطلوب استتر  يمحصول مغذ جهت تولیدتا کامل آرد گندم  یجزئ ینیگزیجا

مقدار ی، اهیاثرات مربوط به منبع گ نیا. دارند کیو ک ریخم یکروبیم يها یژگیو و حسی ،یکیزیف يها جنبه ،ییبهبود ارزش غذا

 است یحرارت اتیو عمل ریخم هیته ش، رو)رهیآب، روغن، آرد و غ( کیک باتیترک ریپارامترها از جمله سا ریسا نیآن و همچن

)42(.   

 اند متري گسترده شده 270گونه جلبک ماکروسکوپی شناسایی شده است که در امتداد سواحل و تا عمق  8000تاکنون در حدود  

ی به سه شاخه اصل یطور کل مثل به دیو تول یو داخل یها، ساختار خارج بر اساس وجود و نوع رنگدانه ییایدر يها جلبکماکرو .)8(

 .)36( شوند یم يندب طبقه) Phaeophyta(اي  و قهوه) Rhodophyta(، قرمز )Chlorophyta( هاي ماکروسکوپی سبز جلبک

فارس رشد  نوعی جلبک سبز است که به شکل بومی در خلیج) Caulerpa sertulariodes( سرتولاریودسجلبک کالرپا 

کند، به همین خاطر در اعماق کم آبهاي گرم مناطق  این جلبک اتوتروف بوده و از طریق فتوسنتز انرژي خود را کسب می .کند می
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 شود ها زیادتر است، یافت می هاي مرجانی که شدت نور خورشید در آن ي صخرهاستوایی، نزدیک سواحل و بر رو استوایی و نیمه

هاي  همچنین جلبک .باشند می لوتئین و زانتوفیل کاروتنوئیدها، کلروفیل، ،E ویتامین ،C ویتامین هاي این گونه داراي بکجل .)16(

 از جمله کاتچین فردي به منحصر ثانویه متابولیت اجزاي حاوي و هستند کامل نسبتاً معدنی مواد حاوي و فیبر از خوبی این گونه منبع

  .)50(باشند  می اکسیدان آنتی یک عنوان به گالات کاتچین و کاتچین اپی لوکاتچین،گا هاي نام به) فلاوانول(

انسان است و  هیتغذ يارزشمند برا اتیاز محتو يا تنوع گسترده يحاو) Gracilaria( گراسیلاریا قرمز، جنس يها جلبک انیدر م

و  باشد میمهم  ياز نظر تجار گراسیلاریا کورتیکاتاجلبک . شود محسوب میدر جهان  ییایدر يها جلبک نیتر از با ارزش یکی

 بیترک( ییبالا یکیولوژیب يها تیفعال دارايجلبک  نیا. شود مصرف می یخوراک ییایدر يها جلبکعنوان  بهمعمولاً در هند 

 تر یطولان يو ماندگار يدر طول نگهدار ییایدر يدر غذاها یستیو نگهدارنده ز ییایضد باکتر ،یدانیاکس یاثرات آنت ک،ینزد

ي این ها موجود در گونه نهیآم يدهایاس نیتر فراوان ن،یپروتئ يتوجه به محتوا با .)41( است گراسیلاریاي ها گونه رینسبت به سا

محلول و  ییغذا يبرهایاز ف یمنبع خوب نیچنهمباشند،  می نیو گلوتام کیگلوتام دیاس ن،یآلان د،یاس کیآسپارت شامل جلبک

 تیریبه مد جهیو در نت بر غلات استفاده کرد یمبتن بریف يبالقوه برا نیگزیجا کیعنوان  توان آن را به یم نی، بنابراهستندنامحلول 

هاي مختلفی در زمینه تأثیر  بررسی. )5( کند یاز سرطان کمک م يریشگیو پ یو گوارش یعروق یقلب يوزن، بهبود عملکردها

 ي متعددها زجلبکیر اب تولید شده يها یکوکتوان به  ها بر محصولات مختلف غلات صورت پذیرفته که از جمله می ماکروجلبک

مکمل  افزودن. ، اشاره نمود)9(داشتند  يبالاتر نیپروتئ يمحتواو  یدانیاکس یآنت تیظرف، کل یفنل يبا شاهد، محتوا سهیدر مقا

و  یفنل يمحتوامنجر به افزایش شیرین  مهین يهاتیسکویب در )Caulerpa racemosa( کالرپا راسموسایی سبز ایدر جلبک

ظرفیت  ریو مقاد شتریب یفنل باتیترک يدارا نایرولیاسپ يحاو يها تیسکویبهمچنین . )25(ی گردید دانیاکس یآنت يهاتیفعال

علاوه بر ؛ یافت شیها افزا آن يمحتوا )درصد 6و  3، 1، 0( نایرولیاسپ زانیم شینسبت به شاهد بوده و با افزا يبالاتر اکسیدانی نتیآ

 پژوهش این از هدفبنابراین،  .)31( شد يساز رهیدر طول ذخ تیسکویب ویداتیاکس راتییباعث کاهش تغ نایرولیاسپافزودن  ن،یا

جهت کنترل اکسیداسیون لیپید طی به کیک  گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپاهاي  ماکروجلبک افزودن امکان بررسی

 هاي ارزیابی ویژگی به توجه با تعیین میزان مناسب آنها وهاي قنادي  دوره نگهداري و ارائه فرمولاسیون جدید در صنعت فرآورده

  .باشد می هاي کیک حسی نمونه و شیمیایی-فیزیکی

  
  مواد و روشها -2

  دموا -2-1
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، )لادن(، روغن مایع )پگاه(، شیر خشک )نیک گوهر(، شکر )شرکت تک(مواد اولیه براي تولید کیک شامل آرد سفید گندم 

هاي  از شرکت توسعه ذخایر زیستی جلبک گراسیلاریاو  کالرپادو نمونه جلبک . بود) تلاونگ(مرغ  و تخم) هرمین(پودر  بیکینگ

استفاده با گرید آنالیتیکال جهت بررسی خصوصیات کیفی از جمله متانول، استیک اسید، مواد شیمیایی مورد . فارس خریداري شد

سیوکالتیو و معرف - معرف فولین، اسید ، سولفوریک)لی، ایرانشرکت دکتر مجل(کلروفرم، پترولیوم اتر و الکل اتیلیک 

، یدید پتاسیم، قرص کاتالیزور، DPPHتیوسولفات سدیم، معرف ، )آلدریچ، آمریکا- شرکت سیگما(تیوباربیتوریک اسید 

   .بودند) شرکت مرك، آلمان(اسید ، کربنات سدیم و گالیک اسید ، پرکلریکاسید  هیدروکسید سدیم، بوریک

  تولید کیک -2-2

منظور تولید خمیر کیک،  به. است گزارش شده) 1(شده در فرمولاسیون طی جدول   کار برده هدهنده کیک با مقدار ب اجزاي تشکیل

 128به سرعت ) PHILIPS, HR3745/01, Netherlands(برقی  مرغ با استفاده از یک همزن ابتدا روغن مایع، شکر و تخمدر 

سپس به . یافت  رنگ ایجاد گردید در ادامه آب به مخلوط اضافه و عمل همزدن ادامه مخلوط شد تا یک مخلوط کرمدور در دقیقه 

در مطالعه . چرب به مخلوط اضافه شدند تدریج شیر خشک کم ه و الک گردید و بهپودر و وانیل اضاف بیکینگ ،آرد سفید گندم

صورت جداگانه  به) درصد 2و  5/1، 1(در سه سطح  گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپاحاضر از پودر دو ماکروجلبک 

ها بر  ست که انتخاب این سطح از ماکروجلبکلازم به ذکر ا. شد گردید و همراه با آرد گندم به مخلوط اضافه در کیک استفاده

، بدین صورت که در مطالعه حاضر از )48(با کمی تغییرات صورت پذیرفت ) 2015(و همکاران  Shahbazizadeh اساس مطالعه 

بود در این مطالعه حذف  درصد که در مطالعه آنها بررسی شده 5/0گردید و غلظت استفاده ) درصد 2(غلظت بالاتر ماکروجلبک 

نمونه شاهد . محصول نهایی بود حسیهاي  گردید؛ علت این تغییرات در غلظت جهت بررسی استفاده از غلظت بالاتر در ویژگی

مخلوط به کاغذهاي مخصوص کیک که سازي خمیر کیک،  بعد از آماده. شد ها در نظر گرفته بدون افزودن پودر ماکروجلبک

با ) Bosch, HBF534EB0Q, Germany(هاي حاوي خمیر کیک به فر برقی  سپس قالب. شد ها قرار گرفته، ریخته درون قالب

بعد از سپري شدن . دقیقه منتقل گردید تا عملیات پخت صورت پذیرد 60به مدت  سلسیوسدرجه  160جریان هواي داغ در دماي 

ها در دماي محیط قرار گرفتند و بعد از سرد شدن کامل  هاي کیک از فر خارج شده و تا سرد شدن کامل کیک ونهزمان پخت، نم

هاي کیک قبل از  ها، نمونه فرد جلبک دلیل طعم منحصر به به. بندي شدند میکرون بسته 4اتیلنی با قطر  هاي پلی ها در کیسه نمونه

جهت با امتیاز حسی بالاتر، هاي کیک حاوي جلبک  قرار گرفتند سپس نمونه ارزیابی خصوصیات کیفی، مورد ارزیابی حسی

  . در دماي محیط نگهداري شدند) روز 30و  20، 10روز اول، (روزه  30انتخاب شده و طی دوره شیمیایی - یفیزیکخصوصیات 
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  فرمولاسیون کیک تولید شده در مطالعه حاضر :1 جدول

  دنمونه شاه  )گرم(دهنده  اجزاي تشکیل
  )صورت مستقل به(گراسیلاریا پودر ماکروجلبک کالرپا و 

1%  5/1%  2%  
  8/58  1/59  4/59  60  آرد سفید گندم

  50  50  50  50  شکر
  30  30  30  30  روغن مایع
  4  4  4  4  شیر خشک

  2  2  2  2  پودر بیکینگ
  4  4  4  4  وانیل
  5/0  5/0  5/0  5/0  نمک
  35  35  35  35  مرغ تخم

  25  25  25  25  آب
  2/1  9/0  6/0  -   جلبک

  

  ها ماکروجلبکشیمیایی -یفیزیکبررسی خصوصیات  - 3- 2

 از استفاده ساعت، محتواي پروتئین با 2درجه سلسیوس به مدت  105) آزما گستر، ایران فن(تعیین محتواي رطوبت با استفاده از آون 

 مانند پایین با سمیت حلال از استفاده با سوکسله روش و میزان چربی از 25/6 تبدیل ضریب اعمال با) Kjeldahl(کجلدال  روش

-Vantaa( توسط اسپکتروفتومتر DPPHهاي جلبک به روش  اکسیدانی نمونه هگزان انجام شد؛ همچنین تعیین فعالیت آنتی- ان

Multiskan GO, Finland( صورت پذیرفت نانومتر 517 موج طول در )آزما  فن(میزان خاکستر توسط کوره الکتریکی . )38

  .)30(هاي جلبک تعیین گردید  درجه سلسیوس و میزان فیبر تام در نمونه 950 با دماي )گستر، ایران

  هاي کیک ارزیابی حسی نمونه - 4- 2

هاي  منظور انجام آزمون، نمونه گردید به اي استفاده نقطه 5هاي کیک، از روش هدونیک  هاي حسی نمونه براي ارزیابی ویژگی

دیده و متخصص از لحاظ رنگ، طعم، بافت، بو و پذیرش کلی مورد  کیک در روز اول تولید توسط شش نفر از افراد آموزش

خیلی  :1(صورت امتیازهاي  هاي کیک به هاي حسی نمونه در این آزمون میزان رضایت افراد از ویژگی. گرفتندارزیابی قرار 

  .گردآوري و ارزیابی شد) خیلی خوب :5خوب،  :4متوسط،  :3ضعیف،  :2 ضعیف،

  هاي کیک نمونه شیمیایی-فیزیکیبررسی خصوصیات  - 5- 2
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، 02- 52و اسیدیته به شماره  pHمیزان که ) AACC )2000با استاندارد مطابق هاي کیک  نمونه شیمیایی- فیزیکیخصوصیات 

- 01مطابق با شماره میزان خاکستر  ،ساعت 5درجه سلسیوس به مدت  110در آون  16- 44ها مطابق با شماره  نمونهمحتواي رطوبت 

. )15(انجام گردید  10- 32ه شماره ب گیري فیبر خام اندازهو  درجه سلسیوس 550- 600ساعت در کوره الکتریکی در  6به مدت  08

توسط روش کلدال در سه مرحله هضم، تقطیر  2001.11به شماره ) AOAC )2005ها از استاندارد  گیري پروتئین نمونه براي اندازه

  . )3(و تیراسیون استفاده گردید 

  )*bو  *L* ،a(ارزیابی شاخص رنگ  - 6- 2

 .گردید استفاده) Hunter lab-Color flex ez, USA(هاي کیک از دستگاه هانترلب  هاي رنگی نمونه جهت تعیین شاخص

سنج هانترلب  ها بر روي رنگ ها به کمک بازتاب رنگ نمونه هاي رنگی نمونه میزان شاخص. بار تکرار شد 3آزمون براي هر نمونه 

شاخص خلوص  *Cهمچنین  .گیري شد اندازه) سبزي –قرمزي ( *aو ) آبی –ردي ز( *b، )روشنایی( *Lصورت پارامترهاي  به

  . )7(محاسبه گردید ) 1(که از رابطه رنگ 

  )1رابطه 

Chroma: C* =  

  )TPC(محتواي فنل کل  - 7- 2

ساعت  کیه مدت مخلوط و ب )Merck, Germany( متانول تریل یلیم 25گرم نمونه با  ، پنج)TPC(جهت تعیین محتواي فنل کل 

 عیشد و ما )LABINCO, L46, Netherlands( وژیفیاتاق سانتر يدر دما قهیدق 10به مدت  g× 4000 مخلوط در. تکان داده شد

محلول  تریل یلیم 5/2و  تریل یلیم 5/0 شده به مقدارلتریفنمونه . شد لتریف 1شماره  Whatman یو با کاغذ صاف يآور جمع ییرو

 ,Merck( میسد محلول کربنات تریل یلیم 2مخلوط شدند، سپس  قهیدق 10به مدت  )Sigma-Aldricht, USA( ویوکالتیس نیفول

Germany( 5/7 نانومتر توسط  760شد و سپس جذب در طول موج  تکان داده قهیدق 30مخلوط به مدت . شد درصد اضافه

 شد انیدر هر گرم نمونه ب) GAE( دیاس کیل گالگرم معاد یلیصورت م نمونه به کی TPC. شد قرائت UV-Visاسپکتروفتومتر 

)14( .  

  اکسیدانی تعیین فعالیت آنتی - 8- 2

در ابتدا یک گرم از نمونه . شد استفاده DPPHهاي آزاد  هاي کیک از روش مهار رادیکال اکسیدانی نمونه جهت تعیین فعالیت آنتی

ساعت در دماي اتاق و به دور از روشنایی نگهداري  24لیتر متانول، مخلوط و به مدت  میلی 10صورت پودر شده به همراه  کیک به
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لیتر از قسمت  یک میلی. دقیقه با دور بالا سانتریفیوژ گردید 10نشین شده جدا و به مدت  سپس مایع رویی از قسمت ته. گردید

 Merck, Germany ()004/0( DPPHلیتر محلول متانول  درصد و یک میلی 90لیتر متانول  میلی 4با ) عصاره نمونه(شفاف رویی 

براي تعیین میزان جذب محلول در ابتدا اسپکتروفتومتر در طول . شد مخلوط و به مدت نیم ساعت در جاي تاریک قرار داده) درصد

درصد ) 2(گیري شد و مطابق با رابطه  طول موج اندازهها در همان  شده و سپس جذب نمونه نانومتر با متانول کالیبره 517موج 

  .مهارکنندگی محاسبه گردید

  )2رابطه 

  DPPHدرصد مهارکنندگی رادیکال = 100  

  .)4(باشد  میزان جذب شاهد می ACمیزان جذب نمونه و  ASکه در آن؛ 

  )PV(تعیین عدد پراکسید  - 9- 2

هاي کیک استخراج شده و در یک  هاي کیک، ابتدا مقدار دو گرم از چربی نمونه نمونه) PV(گیري عدد پراکسید  براي اندازه

) استیک اسید به کلروفرم 2:3نسبت حجم (و محلول کلروفرم  لیتر اسید استیک میلی 30سپس . شد لیتري ریخته میلی 250فلاسک 

 قهیدق 1شده و به مدت  در محلول گنجانده) Merck, Germany( میپتاس دیدیمحلول اشباع لیتر  میلی 5/0مچنین مقدار ه. شد اضافه

دست آمده  کنیم در این مرحله محلول به را به محلول اضافه میآب مقطر  تریل یلیم 30پسس. شد ينگهدار کیمکان تار کیدر 

 به محلولسیون ادامه یابد براي این منظور چند قطره معرف چسب نشاسته راتیترنگ شدن،  رنگ زرد دارد که باید تا بی

رنگ شدن  تا زمان بی  Merck, Germany( 01/0( میسد وسولفاتیبا ت اي دارد نمونه آماده شده را که رنگ تیره .گردید اضافه

  : محاسبه شد )3( طهبا توجه به راب PVمقدار  گردید سپس تریت

  )3رابطه 

  
ترتیب مربوط به نرمالیته تیوسولفات سدیم، حجم تیوسولفات سدیم مصرفی براي تیتراسیون و وزن چربی  به Wو  N ،V آن،که در 

  .)34( باشد مینمونه بر حسب گرم 

  )TBARS(شاخص تیوباربیتوریک اسید  - 10- 2

 ,Merck(درصد  4 کیپرکلر دیاس تریل یلیم 20پنج گرم از نمونه با ) TBARS(جهت بررسی شاخص تیوبابیتوریک اسید 

Germany ( لهیتولوئن بوت یدروکسیه تریل یلیم 25/0و )Merck, Germany (لتریف نمونه .شد لتریفسپس همگن و  زریدر هموژنا 
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 سلسیوسدرجه  80 يدر دما )Fan Gostar, China( گرم حمام آب کیدر ) TBA )Sigma-Aldricht, USA فمعر با شده

 یمنحن يبرا. شد قرائتنانومتر  538 طول موج درنمونه  بجذمیزان  سپس. خنک شدسپس و  قرار دادهساعت  یکبه مدت 

شد و بر  يریگ اندازه ی تعیین شدهزمان يها در دوره TBARSشاخص  .دش پروپان استفاده یتترااتوکس 1،1،3،3از  ونیبراسیکال

  .)11( شد انیب لوگرمیگرم بر ک لییم )MDA( دیآلدئ يحسب مالون د

  یل آماريتجزیه و تحل - 11- 2

 میانگین مقایسه آزمون سپس .شد و از جداول تجزیه و تحلیل آنالیز واریانس استفاده شد انجام تکرار سه در ها آزمون تمامی

 درصد 5 داري معنی سطح در دانکن آزمون قالب و در بیش از دو گروه مستقل در  t_test در دو گروه مستقل از آزمونتکرارها 

مورد GLM  مدل خطی تعمیم یافته به علاوه به منظور بررسی معنادار بودن اثر زمان بر متغیرها روش .گرفت قرار مقایسه مورد

جهت رسم نمودارها از . گرفت صورت 21نسخه  SPSS افزار نرم استفاده از به ها تحلیل داده و تجزیه. استفاده قرار گرفت

Microsoft Excel  استفاده گردید 2016نسخۀ.  

  

  نتایج و بحث -3

   گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپاماکروجلبک  شیمیایی-فیزیکیخصوصیات  -3-1

بالاتري نسبت به ) درصد 15/4(و خاکستر ) درصد 87/2(از میزان فیبر  گراسیلاریا، ماکروجلبک )2(براساس نتایج جدول 

 65/74(اکسیدانی  و فعالیت آنتی) درصد 4/10(وتئین داراي پر کالرپاکه ماکروجلبک  برخوردار است، در حالی کالرپاماکروجلبک 

  ).<05/0p(داري با یکدیگر نداشتند  ، اسیدیته و چربی اختلاف معنیpHاما از نظر میزان رطوبت، . بالاتري بود) درصد

  
  *گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپاهاي ماکروجلبک شیمیایی- فیزیکیخصوصیات  :2جدول 

  گراسیلاریا کورتیکاتا سرتولاریودس رپاکال  پارامتره
 b**01/0 ± 15/3  a38/0 ± 15/4  )درصد(خاکستر 

 a45/0 ± 76/10   a51/0 ± 55/10   )درصد(رطوبت 

 b27/0 ± 91/1  a94/0 ± 87/2   )درصد(فیبر 

pH   a8/0 ± 24/7  a47/0 ± 56/7 

 a04/0 ± 385/0  a046/0 ± 402/0   اسیدیته

 a82/0 ± 65/74  b24/0 ± 25/68   )درصد(نی اکسیدا فعالیت آنتی

 a83/0 ± 11/1  a62/0 ± 21/1   )درصد(چربی 

 a47/0 ± 4/10  b72/0 ± 48/9   )درصد(پروتئین 
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  . در سه تکرار گزارش شده است) انحراف معیار ±میانگین (ها بر حسب  داده* 
  .ها است بین داده t-testبر اساس آزمون ) p> 05/0(ادار مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم اختلاف معن) a-b(حروف کوچک **

  
 نظر از معدنی مواد و ها ویتامین چرب، اسیدهاي و ها چربی آمینه، اسیدهاي و ها پروتئین مانند اي تغذیه اجزاي از اي گسترده طیف

طبیعی از  منابع از شده گرفته هاي کولمول این .باشند داشته سلامتی براي ارزشمندي خواص توانند می و هستند تر فعال بیولوژیکی

 4هاي دریایی حاوي  جلبک .)38(اند  گرفته قرار سنجش مورد مختلف مناطق در بیولوژیکی هاي فعالیت براي ها جمله ماکروجلبک

توجهی اسیدهاي چرب غیر  قابل مقدار همچنین شده و اشباع چرب اسیدهاي پائینی از نسبتاً محتواي لیپید هستند که داراي درصد

 شرایط و جغرافیایی مناطق فصل، بندي، طبقه موجودیت به توجه با هاي دریایی در جلبک لیپیدها ترکیب و میزان .باشند اشباع می

اي مورد بررسی قرار گرفتند که نتایج  هاي قرمز، سبز و قهوه اي دیگر تعدادي از انواع جلبک در مطالعه .)22( است متغیر درش

ها  در بررسی اولئیک اسید بود همچنین هاي دریایی از جمله پالمیتیک اسید و جلبک در موجود چرب دهنده وجود اسیدهاي نشان

) اسید لینولنیک( C18:3 و) اسید لینولئیک( C18:2 ضروري چرب اسیدهاي حاوي دریایی هاي جلبک آنها مشاهده گردید که

دلیل حضور اسیدهاي چرب  تواند به بنابراین میزان چربی موجود در دو ماکروجلبک مورد بررسی در مطالعه حاضر می. )30( بودند

 هالیمدا اُپونیتاو  گراسیلاریا کورتیکاتادریایی  جلبک دو) چربی محتواي و پروتئین رطوبت،( تقریبی اي ترکیبات در مطالعه. باشد

)Halimeda opuntia (در گراسیلاریا کورتیکاتا در کل چربی و پروتئین، داد آنها نشان گرفت که نتایج قرار ارزیابی مورد 

اي از نظر ترکیبات شیمیایی مورد  هاي قرمز، سبز و قهوه اي تعدادي از انواع جلبک در مطالعه .)38(بالاتر بود  با جلبک دیگر مقایسه

 g/100g 1/5بود؛ نتایج مطالعه آنها نشان داد که این جلبک حاوي  Gracillariaها  بررسی قرار گرفت که یکی از این جلبک

که در مقایسه با مطالعه حاضر از میزان  )30(روتئین بود پ g/100g 8/16فیبر و  g/100g 9/45خاکستر،  g/100g 2/35رطوبت، 

 بالاتر گیاهی سبزیجات با مقایسه در دریایی هاي جلبک در موجود خاکستر میزان. ر، فیبر و پروتئین بالاتري برخوردار بودخاکست

در . )21(دهد  می نشان ترکیب در را محیطی و فصلی تغییرات که است کمیاب عناصر معدنی و ها درشت مغذي شامل است، این

 فصلی هاي تفاوت و بلوغ ها، زیستگاه محیطی، شرایط ها، گونه اساس بر ها ماکروجلبک پروتئین گزارشی بیان شده که محتواي

 26 تا نه( متوسط سبز دریایی هاي جلبک در ،)درصد 15 تا سه( کم اي قهوه دریایی هاي جلبک اکثر در اما تواند متفاوت باشد، می

دست آمده در  یید کننده نتیجه به؛ که این امر تأ)26- 24(تواند برسد  درصد هم می 47در جلبک دریایی قرمز به  و است) درصد

 پارامترهاي اکثر .است متفاوت گونه و محیطی شرایط زیستگاه، بلوغ، اساس بر ها جلبک شیمیایی اجزاي. باشد مطالعه حاضر می

 یدریای هاي جلبک .شوند غذایی ماده چندین بیولوژیکی سنتز باعث توانند می اکولوژي، در تغییرات و فصل جمله از اکولوژیکی،

بررسی  .)54(هستند  زیادي بسیار اي تغذیه خواص داراي معدنی مواد و ها ویتامین ها، پروتئین ها، کربوهیدرات منبع عنوان به خوراکی
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درصد توانایی  25/68و  65/74ترتیب با میزان  در مطالعه حاضر به گراسیلاریاو  کالرپاروجلبک اکسیدانی دو ماک ظرفیت آنتی

 هاي در مطالعات متعدد، جلبک). ب- 5شکل (ها بود  اکسیدانی آن دهنده خاصیت بالاي آنتی نشان DPPHمهارکنندگی رادیکال 

اکسیدانی انواع  توان به بررسی فعالیت آنتی ند که از جمله میا داده نشان را متفاوتی اکسیدانی آنتی هاي فعالیت مختلف دریایی

درصد  8/30- 2/97اي از دریاي سرخ اشاره نمود که نتایج آنها توانایی مهارکنندگی را در محدوده  هاي قرمز، سبز و قهوه جلبک

 براي قوي اکسیدانی آنتی ظرفیت با فعال زیست ترکیبات داراي دریایی هاي جلبک که اند داده نشان مطالعات. )13(نشان داد 

 دریایی هاي جلبک اکسیدانی آنتی ترکیبات .)2(هستند (ROS)  1اکسیژن فعال هاي برابر گونه در دریایی هاي جلبک از محافظت

باشند، ) ها فنولیک مشتقات( فلاونوئیدها و ها فنول به معروف فیتوشیمیایی هیدروکسیل اصلی هاي گروه وجود دلیل به است ممکن

   .)37(کنند  می عمل جدید آزاد هاي رادیکال تولید به دادن پایان و آزاد هاي رادیکال تثبیت براي هیدروژن اهداکننده عنوان به که

  ارزیابی حسی -3-2

نشان داد که ) درصد 2و  5/1، 1(در سه سطح  گراسیلاریاو  کالرپاپودر دو ماکروجلبک نتایج ارزیابی حسی دو نمونه کیک حاوي 

بی از مقبولیت بالاتري درصد پودر ماکروجلبک نسبت به دو نمونه دیگر در تمام پارامترهاي ارزیا 5/1هاي کیک حاوي  نمونه

دار در  همچنین با توجه به نتایج افزایش غلظت پودرهاي ماکروجلبک باعث کاهش معنی). 1شکل ) (>05/0p(برخوردار بودند 

  ). >05/0p(پارامترهاي حسی شد 

  

  
  گراسیلاریا و  کالرپاهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  ارزیابی حسی نمونه :1 شکل

  

                                                             
1 Reactive oxygen species (ROS) 
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با  .ارزیابی گردد ها آن حسی کیفیت است لازم باشد؛ بنابراین مناسب انسان مصرف براي باید ها کیک یحس ازآنجا که خواص

هاي کیک مورد بررسی  ، ارزیابی حسی نمونهگراسیلاریاو  کالرپاهاي کیک تولید شده با دو ماکروجلبک  توجه به مقبولیت نمونه

درصد پودر جلبک در پارامترهاي طعم، بو، رنگ، ظاهر و بافت و  5/1هاي حاوي  نمونه) 1(قرار گرفت که با توجه به شکل 

هاي کیک باعث  در مطالعات متعددي، افزودن ترکیبات مختلف به نمونه). >05/0p(پذیرش کلی از امتیاز بالایی برخوردار بودند 

شده به فرمولاسیون کیک  توان بیان نمود نسبت ترکیبات افزوده تغییر در خواص حسی محصولات شده، که بر این اساس می

 نان با استفاده از جلبک قرمز يساز یغنارزیابی حسی . تواند نقش بسزایی در مقبولیت حسی محصولات ایجاد نماید می

)Pterocladia  capillacea (قرمز امتیاز خواص  لبکج% 2با  شده غنینشان داد که نان کنترل و نان نیز درصد  4و  3، 2 زانیبه م

 کالرپا راسموسایی سبز ایدر جلبکمکمل از ) درصد 10و  5، 1(هاي مختلف  غلظت ریثأت. )55(دارند خوبی ارگانولپتیک 

)Caulerpa racemosa(  را امتیاز کمترین% 10 با شده غنی هاي نشان داد که بیسکویت نیریش مهین هاي تیسکویبحسی بر خواص 

الذکر مبنی بر رابطه معکوس بین  بر اساس نتایج مطالعه حاضر و مطالعات فوق .)25(داشتند  حسی ارزیابی پارامترهاي تمام در

 توان می هاي غلات مانند کیک، فرآورده در ها ویژه جلبک سطح غلظت ترکیبات افزوده شده به امتیازات حسی با افزایش کاهش

  .هاي کیک داده است نمونه به را خود حسی خواص گراسیلاریاو  کالرپاهاي  ماکروجلبککه پودر  کرد فرض

  هاي کیک طی دوره نگهداري بررسی خصوصیات شیمیایی نمونه -3-3

3-3-1- pH و اسیدیته  

و اسیدیته در شکل  pHو همچنین اثر زمان نگهداري بر میزان تغییرات  گراسیلاریاو  کالرپانتایج تأثیر افزودن پودر دو ماکروجلبک 

در مقایسه با نمونه شاهد نداشتند  pHداري در میزان  ها تأثیر معنی ماکروجلبک مطابق با نتایج افزودن. گزارش شده است) 2(

)05/0p> .(داري در میزان  اما با افزایش دوره نگهداري کاهش معنیpH هاي کیک مشاهده گردید  تمام نمونه)05/0p<) ( شکل

دیته نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره داري در میزان اسی ها افزایش معنی مطابق با نتایج افزودن ماکروجلبک). الف- 2

هاي کیک مشاهده  داري در میزان اسیدیته تمام نمونه همچنین با افزایش دوره نگهداري افزایش معنی). >05/0p(نگهداري داشتند 

  ). ب- 2شکل ) (>05/0p(گردید 
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  طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  الرپاکهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  و اسیدیته نمونه pHتغییرات میزان  :2 شکل

  
 بر خواص این مطالعه، این گذارد؛ که در می تأثیر کننده مصرف پذیرش بر که است مهمی هاي ویژگی از ماده غذایی یک خواص

در . مورد بررسی قرار گرفتند گراسیلاریاو  کالرپاهاي  هاي کیک غنی شده با پودر جلبک شیمیایی نمونه- فیزیکی خصوصیات روي

شده به فرمولاسیون  افزوده گراسیلاریاو  کالرپاجلبک  پودرهاي هاي ویژگی به و اسیدیته مربوط pHتغییرات  مطالعه حاضر، نتایج

دلیل بالاتر بودن درصد  هاي هیدروژنی به قلیایی جلبک و همچنین افزایش تحرك یون pHکه علت این افزایش را  است کیک

و افزایش اسیدیته  pHدر همین راستا گزارشی مبنی بر کاهش . )56(شده است  گندم نسبت داده پروتئین جلبک در مقایسه با آرد

افزودن یا جایگزینی  .)32(هاي پنکیک تهیه شده با آرد سمولینا مشاهده شد  هاي مختلف پودر هسته خرما به نمونه با افزودن غلظت

ترکیبات در محصولات غلات از جمله کیک و بیسکویت، بنابر نوع ترکیب افزوده شده تغییرات  بخشی از آرد گندم با سایر

هاي کیک باعث کاهش  هاي مختلف پودر تفاله هویج به نمونه افزودن غلظت. و اسیدیته مشاهده شده است pHمتفاوتی در میزان 

 آمینه اسیدهاي و ها پروتئین ،)کافئیک اسید و آسکوربیک یداس مانند( آلی اسیدهاي وجود دلیل گردید که علت آن را به pHمیزان 

 رشد در مهمی نقش  pH مقدار. )29(در پودر تفاله هویج بیان کردند  اسیدي ماهیت با اجزاي سایر و) اسید گلوتامیک عمدتاً(

هاي کیک  تواند منجر به کنترل رشد میکروبی و افزایش ماندگاري نمونه و همین امر می دارد غذایی مواد فساد و ها رگانیسممیکروا

  )26( گردد

  رطوبت و خاکستر -3-3-2

و  و همچنین اثر زمان نگهداري بر میزان تغییرات محتواي رطوبت گراسیلاریاو  کالرپانتایج تأثیر افزودن پودر دو ماکروجلبک 

داري در میزان رطوبت نسبت به نمونه  ها افزایش معنی مطابق با نتایج افزودن ماکروجلبک. شده است ائهار) 3(در شکل  اکسترخ
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هاي کیک کاهش  با افزایش دوره نگهداري، میزان رطوبت در نمونه ).>05/0p(شاهد در تمام طول دوره نگهداري مشاهده گردید 

، )ب- 3(مطابق با شکل  .)الف- 3شکل ( )>05/0p(دار بود  ک معنییافت که این کاهش در دو نمونه کیک حاوي پودر ماکروجلب

داري در میزان خاکستر نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري مشاهده گردید  ها افزایش معنی افزودن ماکروجلبک

)05/0p< .(داري یافت  هاي کیک افزایش معنی با افزایش دوره نگهداري، میزان خاکستر در نمونه)05/0p< .(  

  

  
  طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  کالرپااي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  تغییرات میزان رطوبت و خاکستر نمونه :3 شکل

  
 تواند می بالا رطوبت است، غلات محصولات نگهداري کیفیت مورد در گیري تصمیم در مهمی بسیار عامل رطوبت که آنجایی از

 به نسبت اگراسیلاریو  کالرپاهاي  جلبک جایگزینی سطح افزودن با .)28(باشد  داشته محصول سازيذخیره پایداري بر نامطلوبی اثر

میزان رطوبت  به تواند می محصول در رطوبت میزان ؛ افزایش)>05/0p(یافتند  داري افزایش معنی ها نمونه رطوبت میزان شاهد،

همسو با نتیجه مطالعه حاضر،  .باشد گندم مرتبط آرد با جایگزینی جزئی) درصد 55/10( و گراسیلاریا) درصد 76/10( کالرپابالاي 

 فیبر توسط آب جذب افزایش دلیل به را آن رطوبت تواند می اسفنجی کیک پودر هسته زیتون به افزودن که است شده گزارش

 به مغز کیک از رطوبت مهاجرت دلیل هاي کیک طی دوره نگهداري، به کاهش محتواي رطوبت نمونه .)23(دهد  افزایش رژیمی

 .)27(بگذارد  تأثیر محیط دماي در کیک مغز شدن وبت و در نتیجه سفتکاهش رط بر زیادي حد تا تواند است که می پوسته

هاي پودر هسته خرما  هاي پنکیک با افزایش غلظت کاهش محتواي رطوبت نمونه برخلاف نتایج مطالعه حاضر، گزارشی مبنی بر

بطور کلی محتواي . )32(است، بیان نمودند  خرما هسته پودر از مشخصه آب پائین که مشاهده شد که محققان آن، علت را محتواي

ها با جایگزینی جزئی از  وده شده به فرمولاسیون محصولات غلات مانند انواع کیک، کلوچه، کوکی و بیسکویتآب ترکیبات افز

ها  تواند تأثیر قابل توجهی بر محتواي رطوبت محصول نهایی داشته باشد، بر این اساس بهتر است به میزان رطوبت افزودنی آرد می
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توجه به اهمیت این محصولات از نظر میزان رطوبت و کنترل رشد میکروبی،  جهت جایگزینی در فرمولاسیون محصولات غلات با

  .مورد توجه قرار گیرند

سازي محصولات غذایی توسط املاح مورد نیاز بدن توجه ویژه صورت  جهت تأمین مواد معدنی براي بدن باید به توسعه و غنی

هاي کیک حاوي  داري در محتواي خاکستر نمونه افزایش معنی. ودگیرد تا بتوان از این طریق به ارتقاء سلامتی در جامعه کمک نم

دهنده غنی بودن از مواد معدنی در  ؛ که این امر نشان)>05/0p(در مقایسه با نمونه شاهد بود  گراسیلاریاو  کالرپاهاي  ماکروجلبک

، فسفریـاد امـلاح و عناصـر معدنی نظیر توان بـه وجـود مقـادیر ز یمعلـت نتیجه حاصل را . هاي کیک در این مطالعه بود نمونه

 هاي جلبک این دهد می نشان کهنسبت داد که  گراسیلاریاو  کالرپاهاي گونه  جلبکدر  ، مس، منیزیم و آهنروي، کلسیم، سـدیم

همسو با مطالعه  .)41( کنند عمل هستند، ضروري انسان تغذیه براي که معدنی هاي مکمل مهم منابع عنوان به توانند می دریایی

گزارش  کالرپا راسموسا هاي مختلف جلبک شده با غلظت غنی هاي بیسکویت نمونه) خاکستر( معدنی محتواي افزایشحاضر، 

اسپیرولینا و ریزجلبک  مورینگا اولیفراپودر برگ  مخلوط جایگزینی سطوح افزایش با خاکستر کل همچنین مقدار .)25(است  شده

است  شده تولید هاي کلوچه در معدنی محتواي افزایش دهنده نشان که داشت توجهی قابل افزایش نمونه شاهد به نسبت پلاتنسیس

منابعی سرشار از ترکیبات معدنی هستند، و بنابراین مقدار  گراسیلاریاو  کالرپاي ها در نهایت با توجه به اینکه ماکروجلبک .)6(

  .باشد توان اظهار کرد که افزایش محتواي خاکستر به موازات افزودن آنها در محصول قابل انتظار می خاکستر بالایی دارند؛ می

  پروتئین و فیبرتام -3-3-3

) 4(و همچنین اثر زمان نگهداري بر میزان تغییرات پروتئین در شکل  گراسیلاریاو  رپاکالنتایج تأثیر افزودن پودر دو ماکروجلبک 

داري در میزان پروتئین نسبت به دو  باعث افزایش معنی گراسیلاریا، افزودن ماکروجلبک )الف- 4(مطابق با شکل . ارائه شده است

هاي کیک افزایش  ه نگهداري، میزان پروتئین در نمونهبا افزایش دور). >05/0p(نمونه دیگر در تمام طول دوره نگهداري شد 

باعث افزایش  گراسیلاریاویژه ماکروجلبک  ، افزودن پودر دو ماکروجلبک به)ب- 4(مطابق با شکل  ).>05/0p(داري یافت  معنی

نگهداري، میزان فیبرتام  با افزایش دوره). >05/0p(داري در میزان فیبر تام نسبت نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري شد  معنی

  ).>05/0p(داري یافت  هاي کیک افزایش معنی در نمونه
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  طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  کالرپاهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  تغییرات میزان پروتئین و فیبر تام نمونه :4 شکل

  
براي بقاي حیوانات و انسان نیاز است بنابراین از اجزاي کند و  از آنجا که پروتئین مقادیر کافی از اسیدهاي آمینه را تأمین می

هاي  هاي کیک با افزودن پودر جلبک نمونه پروتئین در مطالعه حاضر محتواي .)15(گردد  ضروري یک رژیم غذایی محسوب می

دلیل محتواي پروتئینی بالا در دو جلبک  تواند به یافت؛ علت این افزایش می به نمونه شاهد افزایشدر مقایسه  گراسیلاریاو  کالرپا

مکمل هاي مختلف از  غلظت ریثأتدر همین راستا گزارشی وجود دارد که . باشد) 2(مطابق با نتایج جدول  گراسیلاریاو  کالرپا

است که افزایش غلظت جلبک باعث  را نشان داده نیریش مهین يها تیسکویبمحتواي پروتئین بر  کالرپا راسموسایی ایدر جلبک

هاي  با غلظت شده غنی هاي کلوچه پروتئین اي دیگر محتواي در مطالعه .)25(هاي بیسکویت گردید  نمونه افزایش محتواي پروتئین

اي و فیزیکی  اي دیگر کیفیت تغذیه در مطالعه .)48(بود  نمونه شاهد از بیشتر اسپیرولینا پلاتنسیس) درصد 5/1و  1، 5/0(مختلف 

آرد کدو حلوائی مورد ارزیابی قرار گرفت که ) درصد 30و  20، 10(هاي مختلف  ت بر پایه غلات غنی شده با غلظتمحصولا

با توجه به نتایج مطالعه . )52(دهنده تأثیر آرد کدو حلوائی در افزایش قابل توجه محتواي پروتئین محصولات غلات بود  نتایج نشان

 در اي اي امیدوارکننده ها و همچنین سایر ترکیبات گیاهی روزنه ها، ریزجلبک حاضر و گزارشات ذکر شده فوق، ماکروجلبک

بالا تولید  پروتئین محتواي توانند محصولی با غلات می با ترکیب در هستند که اي بالا تغذیه ارزش با غذایی محصولات توسعه

  .کنند

 5/1جایگزینی جزئی آرد گندم با نسبت  .)47(باشند  می انسان غذایی رژیم از منابع مهم فیبر در گیاهی منشاء با حصولات غذاییم

، افزایش گراسیلاریاویژه در نمونه حاوي  هاي کیک به ، میزان فیبر تام در نمونهگراسیلاریاو  کالرپاهاي  جلبکپودر درصد 

اسپیرولینا و ریزجلبک  مورینگا اولیفرامخلوط پودرهاي برگی ر اثر استفاده از نتایج مشابهی د). >05/0p(داري یافت  معنی
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همچنین در . )6(هاي کوکی تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد گزارش شده است  بر افزایش فیبر رژیمی کل در نمونه پلاتنسیس

 فیبر محتواي دلیل به کالرپا راسموسایی سبز ایدر بکجلشیرین حاوي  هاي بیسکویت نیمه همین راستا افزایش میزان فیبر در نمونه

پودر هسته  ٪35 و ٪0 حاوي ترتیب به که هایی کیک در فیبر محتواي مشابه، طور به .)25(جلبک دریایی گزارش شده است  بالاي

 ٪35 به ٪15 پودر هسته زیتون از جایگزینی افزایش با کیک هاي نمونه در فیبر اساس، این درصد بود بر 60/8و  67/0زیتون بودند 

هاي کیک تولید  نمونه شیمیایی- فیزیکیت گرفته بر روي خصوصیات هاي صور در نهایت با توجه به بررسی .)23(یافت  افزایش

در مقایسه  گراسیلاریاو  کالرپا هاي جلبکپودر  نمونه کیک با افزودن دو هر در پروتئین و خام شده در مطالعه حاضر، محتواي فیبر

 تولید پتانسیل براي دهنده تشکیل ماده یک عنوان پودر این دو ماکروجلبک، به از بنابراین استفادهبا نمونه شاهد افزایش یافتند 

  .را دارند هاي کیک و سایر محصولات غلات نمونه

  )*C(و کروما ) *L*, a*, b(بررسی تغییرات شاخص رنگ  -3-3-4

هاي رنگ در چهار  و همچنین اثر زمان نگهداري بر میزان تغییرات شاخص گراسیلاریاو  کالرپاتأثیر افزودن پودر دو ماکروجلبک 

مطابق با نتایج، . گزارش شده است) 3(مورد بررسی قرار گرفت که نتایج ارزیابی در جدول ) کروما( *Cو  *L* ،a* ،bارامتر پ

هاي کیک نسبت به نمونه  نمونه *Cو   *L*(، b( روشنایی هاي داري در شاخص افزودن پودر دو ماکروجلبک باعث کاهش معنی

ترتیب  به کالرپاو  گراسیلاریا، افزودن پودر دو ماکروجلبک نتایجمطابق با . )>05/0p(شاهد در تمام طول دوره نگهداري گردید 

هاي کیک نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري گردید  نمونه *aداري در شاخص  باعث افزایش و کاهش معنی

)05/0p< .( با توجه به نتایج جدول)داري  هاي کیک کاهش معنی داري، در نمونهبا افزایش دوره نگهشاخص رنگ  چهار، هر )3

  ). >05/0p( ندیافت

  
  

  *طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  کالرپاهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  هاي رنگ نمونه تغییرات شاخص :3 جدول

  هاي رنگ شاخص
دوره نگهداري 

  )روز(
  هاي کیک نمونه

  سرتولاریودس کالرپا  گراسیلاریا کورتیکاتا  شاهد

  *Lص شاخ

0  aA**36/0± 70/81  bA82/0± 79/76 bA52/0± 53/76 

10  aB00/0± 32/80  cB03/0± 45/70 bB46/0± 95/72 

20  aC65/0± 57/77  cC28/0± 62/67 bC08/0± 49/69 

30  aD15/0± 54/74  cD10/0± 64/65 bD30/0± 65/68 

 a*  0  bA32/0± 70/13  aA65/0± 64/14 cA19/0± 32/12شاخص 

10  bB12/0± 46/10  aB15/0± 46/11 cB06/0± 50/8 
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20  bC39/0± 46/7  aC39/0± 53/9 cC15/0± 81/4 

30  bD11/0± 43/5  aD17/0± 34/7 cD06/0± 58/3 

  *bشاخص 

0  aA28/0± 97/40  bA72/0± 39/36 cA49/0± 42/26 

10  aB17/0± 46/35  bB06/0± 57/30 cA08/0± 58/25 

20  aC40/1± 95/30  bC27/1± 36/27 cB97/0± 51/24 

30  aD11/0± 40/25  bD14/0± 50/23 cC03/0± 45/21 

  *Cشاخص 

0  aA26/0± 20/43  bA54/0± 23/39 cA53/0± 15/29 

10  aB13/0± 97/36  bB02/0± 65/32 cB09/0± 95/26 

20  aC41/1± 84/31  bC14/1± 98/28 cC96/0± 97/24 

30  aD10/0± 97/25  bD11/0± 62/24 cD04/0± 75/21 

  . در سه تکرار گزارش شده است) انحراف معیار ±میانگین (ها بر حسب  داده* 
بر اساس ) p> 05/0(دهنده عدم اختلاف معنادار  مشابه در هر ستون نشان) A-D(حروف بزرگ و مشابه در هر ردیف ) a-c(حروف کوچک ** 

  .ها است آزمون دانکن بین داده
  

هاي  ماکروجلبکافزودن پودر  دلیل به داري بطور معنی ن داد که هر چهار پارامتر رنگدر مطالعه حاضر نشا شده مشاهده تغییرات

. هاي کیک دادند نمونه به را خود مشخصه نسبت به نمونه شاهد تغییر کردند در واقع این دو جلبک رنگ گراسیلاریاو  کالرپا

بر اساس . یافت کاهش کیک در ها ودر ماکروجلبکافزودن پ با) *C(و کروما ) *b(، زردي )*L(روشنایی  هاي که شاخص بطوري

داري نسبت به نمونه  ترتیب کاهش و افزایش معنی به گراسیلاریاو  کالرپاهاي  با افزودن پودر جلبک) *a(شاخص سبزي ) 3(جدول 

هاي  ن رنگدانهو قرمز بود) جلبک سبز( کالرپاهاي  توان به سبز بودن رنگدانه ، که علت این امر را می)>05/0p(شاهد یافت 

نتایج حاصل از این . شدند) +*a(و قرمز ) *a-(ترتیب هر جلبک باعث افزایش رنگ سبز  نسبت داد که به) جلبک قرمز(گراسیلاریا 

هاي کیک با جایگزینی  در رنگ نمونه گراسیلاریاو  کالرپاهاي  هاي موجود در جلبک تواند بیانگر مشارکت رنگدانه پارامترها می

 رنگ. مند شد  دهنده طبیعی در محصولات غذایی بهره عنوان رنگ توان به شد که بر این اساس از این دو جلبک میآرد گندم با

 محصولات در شیمیایی واکنش اولین میلارد واکنش زیرا دارد بستگی فرمولاسیون در موجود پروتئین و قند سطح به اصولاً کیک

 را شرایط بهترین که یابد می کاهش چشمگیري طور به حرارت اعمال با خمیر سطح روي آب سطح .است پخت حین در نانوایی

 آرد، از متفاوت پودري افزودن صورت دهد؛ اما در می نشان اي قهوه رنگ به و کرده ایجاد محصول در میلارد واکنش براي

دهد  رخ می محصولات پخت و قنادي شده در محصولات اضافه پودر رنگ و نوع تأثیر تر تحت شدن و ایجاد رنگی تیره اي قهوه

ها را  تر شدن رنگ محصولات غلات از جمله کیک توان تیره با توجه به نتایج مطالعه حاضر و مطالعات ذکر شده در فوق می .)33(

فرمولاسیون  و از طرفی استفاده از اجزاي مختلف در )39(کاراملیزاسیون در حین پخت نسبت داد  و میلارد هاي واکنش افزایش به

 مقبولیت است و بر مهم غذایی محصولات ظاهر در از آنجا که رنگ .تواند تأثیر مهمی در پارامتر رنگ داشته باشند تولید می
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گذارد، در مطالعات متعددي تأثیر آردهاي مختلف بر پارامتر رنگ  می تأثیر کنندگان مصرف ترجیح و حسی کیفیت غذاها،

 ریثأت که داد نشان اي در همین راستا نتایج مطالعه. ها مورد بررسی قرار گرفته است له کیکمحصولات بر پایه غلات از جم

 *bو  *L* ،aهاي رنگ  شاخصبر  C. racemosaیی سبزایدر جلبکمکمل از ) درصد 10و  5، 1(هاي مختلف  غلظت

هاي رنگ  شاخص در داري معنی شکاه باعث C. racemosaکه افزودن جلبک  دار بود بطوري معنی نیریشمهین يها تیسکویب

L* ،a*  وb*  25(شدنسبت به نمونه شاهد(.  

  )DPPH(اکسیدانی  و فعالیت آنتی TPCبررسی تغییرات  -3-3-5

مطابق با . گزارش شده است) 5(هاي کیک در طی دوره نگهداري در شکل  اکسیدانی نمونه و فعالیت آنتی TPCنتایج ارزیابی 

 DPPHو مهارکنندگی رادیکال  TPCداري در  باعث افزایش معنی کالرپاو  گراسیلاریانتایج، افزودن پودر دو ماکروجلبک 

در روز اول تولید مشاهده گردید که دو ). >05/0p(هاي کیک نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري گردید  نمونه

و  )الف- 5شکل ( بودند 22/3و  TPC، mg GA/g 32/3ترتیب داراي  به گراسیلاریاو  کالرپانمونه کیک حاوي ماکروجلبک 

هاي  در نمونه هر دو پارامتر با افزایش دوره نگهداري، میزان. )ب- 5شکل ( درصد بودند 65/26و  25/25داراي مهارکنندگی، 

  ). >05/0p(داري یافت  کیک کاهش معنی
  

  
  طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  کالرپاهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  اکسیدانی نمونه و فعالیت آنتی TPCتغییرات  :5 شکل

  
 با مرتبط سلامتی شرایط و  ROSبرابر در آنها محافظتی اثرات به توجه با اکسیدان آنتی از غنی غذاهاي مصرف اخیر، هاي سال در

و  کالرپاهاي  پودر جلبک با شده هاي کیک غنی نمونه اکسیدانی آنتی فعالیت و TPC میزان .)49(افزایش یافته است  ها آن

احتمالاً  هاي کیک، نمونه TPC افزایش .)5شکل (بودند  هاي کیک شاهد نمونه بالاتر از) >05/0p( داري معنی طور به گراسیلاریا

گونه  .است داده افزایش را آزاد هاي رادیکال مهارکنندگی فعالیت نتیجه در و شده ها کیک هیدروژن اهداي توانایی موجب افزایش
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، )58(باشد  حاوي ترکیبات فنولیکی متعددي از جمله فرولیک اسید، کوئرستین، کلروژنیک اسید و کافئیک اسید می کالرپا

؛ بنابراین وجود این )5(هستند  فتالیک اسید و اوژنول مختلف از جمله فیتوشیمیایی ترکیبات حاوي گراسیلاریاهاي  همچنین گونه

با جلبک  ها بیسکویت سازي همراستا با مطالعه حاضر، غنی. هاي جلبک شوند اکسیدانی این گونه ترکیبات باعث خواص بالاي آنتی

 TPCمیزان ) الف- 5(با توجه به شکل . )25(شد  ها بیسکویت اکسیدانی آنتی فعالیت و TPC افزایش باعث راسموسا کالرپا

علت کاهش ترکیبات فنلی طی زمان نگهداري، شرکت این ترکیبات در که هاي کیک طی دوره نگهداري کاهش یافت  نمونه

 سایر کردن مخلوط که است ذکر به لازم البته. )44(باشد  میهاي آنزیمی و غیرآنزیمی طی انبارداري  متابولیسم یا تأثیر واکنش

 تواند می که طی دوره نگهداري شود اکسیداسیون از سطوحی به منجر تواند می خمیر در روغن در فرمولاسیون مانند ترکیبات

هاي کیک طی دوره  نمونه DPPH همچنین میزان مهارکنندگی رادیکال .)23(دهد  کاهش را کیک یفنل ترکیبات از برخی

هاي  واکنش(یی شیمیاتغییرات  نگهداري،طی دوره  اکسیدانی آنتیفعالیت علت کاهش که ) ب- 5شکل (نگهداري گاهش یافت 

 و هاي آزاد رادیکال دیواره و غشاي سلولی، ایجاد اکسیژن فعال و منجر به تخریبترکیبات زیست فعال که  )آنزیمی و غیرآنزیمی

که باعث کاهش محتواي  باشد می نگهداريمصرف شدن آنها طی دوره  همچنین شرکت این ترکیبات در متابولیسم سلولی و

  . )40(د شو می طی دوره نگهدارياکسیدان  آنتی

   )TBARSو  PV( هاي کیک طی دوره نگهداري روند ماندگاري نمونهبررسی  -3-3-6

سی گردید که نتایج هاي کیک طی دوره نگهداري برر در نمونه) TBARS(و شاخص تیوباربیتوریک اسید ) PV(عدد پراکسید 

در تمام  کالرپاو  گراسیلاریاهاي  هاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک مطابق با نتایج، نمونه. گزارش شده است) 6(آن در شکل 

در روز اول در  PVمیزان ). >05/0p(کمتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند  TBARSو  PVطول دوره نگهداري از میزان 

افزایش یافت که بالاترین میزان  meq O2/kg 97/2 -90/1بود اما با گذشت زمان این مقدار به  meq O2/kg 78/0 -75/0محدوده 

بود که  mg MDA/kg 16/3 -66/1در روز پایان نگهداري در محدوده  TBARSمیزان . )الف- 6شکل ( مربوط به نمونه شاهد بود

داري در  ، باعث افزایش معنیTBARSو  PVزمان نگهداري بر میزان  تأثیر. )ب- 6شکل ( بالاترین میزان مربوط به نمونه شاهد بود

  ).>05/0p(هاي کیک شد  تمام نمونه
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  طی دوره نگهداريگراسیلاریا و  کالرپاهاي کیک حاوي پودر ماکروجلبک  نمونه TBARSو  PVتغییرات میزان  :6 شکل

  
 اکسیداتیو پایداري افزایش و هیدروپراکسید تخریب کاهش براي تواند می ها اکسیدان آنتی افزودن جمله از متعددي راهکارهاي

جهت افزایش  گراسیلاریاو  کالرپادو جلبک اکسیدان طبیعی  در مطالعه حاضر از آنتی .)57(گیرد  قرار استفاده مورد مواد غذایی

درصد طی دوره نگهداري  5/1ها در غلظت  شد که نتایج نشان داد افزودن ماکروجلبک هاي کیک استفاده پایداري اکسیداتیو نمونه

دهنده کاهش در سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها و  کیک نقش داشت؛ که این نشانهاي  طور مؤثري در کنترل اکسیداتیو نمونه به

 اي گزارش شد که ادغام در مطالعه. باشد سازي می هاي کیک طی دوره ذخیره دنبال آن افزایش پایداري اکسیداتیو نمونه به

هاي  در نمونه شاهد با مقایسه در مانز طول در را بالاتري اکسیداسیون پایداري اسپیرولینا پلاتنسیس میکروجلبک توده زیست

 دلیل به گراسیلاریاو  کالرپاهاي  میکروجلبک هاي کیک حاوي نمونه در PV کاهش رسد می نظر به .)48(کرد  کوکی ایجاد

هـاي  یافتـه .)17, 35( باشد غیره ها و آنتوسیانین فلاونوئیدها، ساده، هاي فنل ،فنولیک اسیدهاي شامل فنلی ترکیبات از هایی گروه

درصد تا  4از هاي مختلف کیک حکایت از آن داشت که افزایش میزان پودر کدو  اندیس پراکسید نمونه ،برررسـییک حاصـل از 

هـا  با افزایش زمان انبارمانی نیـز انـدیس پراکـسید تمـامی نمونـهو همچنین شود  میموجب کاهش اندیس پراکسید درصد  12

ترین میزان پراکسید در تمام دوره نگهداري  درصد پودر کدو از پائین 12حال نمونه کیک حاوي  اما با این افزایش پیدا کرد

در یر کارتنوئیدها و ترکیبات فنولیک و ترپنوئیـدها نظ یاکسیدان آنتیبرخوردار بود که محققان آن، علت این امر را وجود ترکیبات 

نتیجه کیفیت کیک را در طی دوره  د و درند مانعی در برابر اکسیداسیون کیک باشـنتوان میاین ترکیبات که کدو بیان کردند 

 سرعت فلزات، کنندگی شلاتهو  آزاد هاي رادیکال بردن بین از در آنها توانایی دلیل به ها اکسیدان آنتی. )24(نمایند انبارمانی حفظ 

   .)19(اندازند  می تأخیر به را اکسیداسیون
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 در .)10(کند  می تعیین را آلدئیدها محتواي لیپیدي ثانویه، اکسیداسیون شاخص عنوان به )TBARS(باربیتوریک اسید اندیس تیو

در  شده تشکیل هیدروپراکسیدهاي تجزیه اثر در این اندیس زیرا بود، برابر با صفر هاي کیک اندیس در نمونه این مقدار روز اول

 مقدار پایانی در روزهاي و آزمایش روزهاي پیشرفت با در نتیجه .یابد افزایش می کتون و آلدئیدها به ها آن تبدیل و اول روزهاي

گردد؛ بیشترین توانایی در  می حاصل تجزیه هیدروپراکسیدها از آلدئید مالون که آنجائی از. یابد می فزایشا بیشتر اندیس این

 پایین TBARS مقدار. اعمال گردید گراسیلاریاو  کالرپاهاي  جلوگیري از تشکیل محصولات ثانویه اکسیداسیون توسط جلبک

 این باشد، زیرا آنها اکسیدانی آنتی توانایی و فنلی محتواي دلیل به تواند شاهد می با مقایسه در کیک حاوي پودر جلبک هاي نمونه

 نقش اکسیداسیون مهار و آزاد هاي رادیکال بردن بین از مانند مختلفی زیستی هاي فعالیت در که است هایی فنول پلی شامل ترکیبات

بیسکویت حاوي  و در محصولات غلات مانند کیک TBARSکنترل میزان گزارشات متعددي مبنی بر  .)43, 45(دارند 

اسپیرولینا ، پودر جلبک )46(هاي مافین  هاي طبیعی وجود دارد که از جمله تأثیر عصاره ضایعات آناناس در نمونه اکسیدان آنتی

Arthrosphira( آرتروسپیرا  platensis ( در بیسکویت)(و همچنین آرد پوست گلابی  )31opuntia  sp. ( در کیک)12( 

  .  اند گزارش شده

  

  گیري نتیجه -4

معدنی،  مواد داراي گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپاکه دو گونه ماکروجلبک  داد نشان مطالعه حاضر هاي یافته

دو  در خوب ضداکسیدانی خواص این، بر علاوه .باشند داشته بخشی سلامتی مزایاي توانند می که ستنده فراوانی پروتئینی و فیبر

 افزودن رسد می نظر به .افزاید می غذایی و دارویی صنایع در آنها کاربرد به بیشتري ارزش نیز گونه ماکروجلبک مورد مطالعه

با توجه به خصوصیات قابل توجه آنها رویکردي ابتکاري و نوین  یکاتاگراسیلاریا کورتو  سرتولاریودس کالرپا دریایی هاي جلبک

هاي دریایی از روند  هاي کیک حاوي جلبک علاوه بر این، نمونه .و عملگرا است سالم غذاهاي جهت توسعه تولید کیک در

نی بالاي این دو جلبک اکسیدا ماندگاري بالایی به جهت کنترل اکسیداتیو لیپیدي توسط ترکیبات زیست فعال و خواص آنتی

 تولید درصد در 5/1به میزان  گراسیلاریا کورتیکاتاو  سرتولاریودس کالرپا دریایی هاي جلبک از بنابراین استفاده. برخوردار بودند

و علاوه بر تقویت ارزش غذایی، حسی و  نمایند تقویت افراد یک جامعه را غذایی امنیت توانند می سالم و عملگرا غذاهاي

ها را نیز فراهم  ها و نگهدارنده دلیل اثر کاهندگی بر فساد شیمیایی چربی کیک، امکان کاهش مصرف افزودنی بخش، به یسلامت

  .آورد می
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Abstract 

Green algae (Caulerpa sertulariodes) and red algae (Gracillaria corticata) are two different 

types of seaweed with high nutritional value. In the present study, different concentrations (0, 

1, 1.5, and 2%) of two algae species, C. sertulariodes and G. corticata, were used 

independently in the cake samples. Then the samples were evaluated in terms of sensory, 

physicochemical, antioxidant properties, and total phenol content (TPC), as well as in terms 

of oxidative stability by the parameters of peroxide value (PV) and thiobarbituric acid index 

(TBARS) during the 30-day storage period. Sensory evaluation results showed that cake 

samples containing 1.5% macroalgae powder were more acceptable than the other two 

concentrations in all evaluation parameters (p<0.05). Adding 1.5% of macroalgae powder to 

the cake samples caused a significant increase in acidity, moisture, ash, protein, and fiber 

compared to the control sample (p<0.05). Adding two algae powders and increasing storage 

time caused a significant decrease in the L* and b* indices of cake samples (p<0.05). Cake 

samples containing C. sertulariodes and G. corticata had higher TPC and antioxidant capacity 
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than the control sample. The amount of PV and TBARS over time in the cake samples 

containing C. sertulariodes and G. corticata was lower than the control sample throughout the 

entire storage period. According to the results, it can be stated that the use of seaweed in the 

production of healthy foods can ensure the food security of the people in a society. 

Keywords: Cake, Macroalgae, Sensory properties, Antioxidant activity, Calerpa 

sertulariodes, Gracilaria corticata.  
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