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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 
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. 
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)مقاله پژوهشي(  

               ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس  هاي ماكروجلبكاثر 

، شيميايي يفيزيك بر خصوصيات) Gracillaria corticata( گراسيلاريا كورتيكاتاو 

  روغني هاي كيك نمونهو حسي  ماندگاري
  

٣، مريم مصلحي شاد*٢سپيده بهرامي ،١مهناز السادات حسني عطار  
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  چكيده

   دريايي هاي جلبك دو گونه متفاوت از ،)Gracillaria Corticata(و جلبك قرمز  )Caulerpa Sertulariodes(جلبك سبز 

و  C. Sertulariodesدو گونه جلبك ) درصد ٢و  ٥/١، ١، ٠(هاي مختلف  غلظت از مطالعه حاضر در .هستند بالا غذايي با ارزش

G. Corticata يفيزيك حسي، هاي از نظر ويژگيها  سپس نمونه .گرديد استفادهروغني  هاي كيك صورت مستقل در نمونه به -

، و همچنين از نظر پايداري اكسيداتيو توسط پارامترهاي عدد پراكسيد )TPC(اكسيداني و محتواي فنل تام  ، خواص آنتيشيميايي

)PV ( و شاخص تيوباربيتوريك اسيد)TBARS ( نتايج . قرار گرفتندمورد ارزيابي  روزه ١٠با فواصل  روز دوره نگهداري ٣٠طي

ديگر در تمام پارامترهاي  غلظتدرصد پودر ماكروجلبك نسبت به دو  ٥/١هاي كيك حاوي  ارزيابي حسي نشان داد كه نمونه

هاي كيك افزايش  درصد پودر ماكروجلبك به نمونه ٥/١افزودن ). >٠٥/٠p(ارزيابي از مقبوليت بالاتري برخوردار بودند 

دو  افزودن پودر). >٠٥/٠p(يته، رطوبت، خاكستر، پروتئين و فيبر نسبت به نمونه شاهد ايجاد كردند داري در ميزان اسيد معني

 هاي نمونه). >٠٥/٠p(هاي كيك شدند  نمونه  *L*, bهاي داري در شاخص و افزايش زمان نگهداري باعث كاهش معنيجلبك 

. بودند نمونه شاهدبالاتري نسبت به اكسيداني  تيخواص آنو  TPCداراي  G. Corticata و C. Sertulariodesكيك حاوي 

در تمام دوره نگهداري  G. Corticata و C. Sertulariodesهاي كيك حاوي  با گذشت زمان در نمونه TBARSو  PVميزان 

 دريايي در هاي لبكج ازتوان  ميتوان اظهار نمود كه  با توجه به نتايج مي. برخوردار بودندنسبت به نمونه شاهد تري  از ميزان پايين

  .دونم هاي حسي و ماندگاري مطلوب استفاده بخش با ويژگي تيملاس غذاهاي توليد

  .كالرپا سرتولاريودس، گراسيلاريا كورتيكاتااكسيداني،  كيك، ماكروجلبك، خواص حسي، فعاليت آنتي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه- ١

خواص  ليدل  به  كيكانواع ، غلات محصولات انيدر م

كنندگان قرار  مورد استقبال و پسند مصرفمطلوب  حسي

زا است كه حاوي  كيك يك ماده غذايي انرژي. رنديگ يم

باشد و  مقادير بسيار بالاي كالري، كربوهيدارت و چربي مي

ها از  ويتامين كيك ترشبي. تئين كمتري استداراي ميزان پرو

شود، اين  مين ميأمرغ موجود در داخل آن ت شير و تخم

    باشد، مي B12 و ،E ،A،D هاي ويتامين شاملها  ويتامين

از طرفي بيشترين مواد معدني موجود در كيك نيز تركيبات 

آرد گندم با مواد  ينيگزيجا .)١٨( روي و كلسيم هستند

در خواص  يتوجه قابل راتييمختلف منجر به تغ يعملكرد

طور  بهكه  شود يم ييمحصولات پخت نها يفيو ك يكم

 ينگهدار تيظرف شيمانند افزا يبر خواص عملكرد مستقيم

 يساز ژل يها تيشدن و ظرف ظيغل ،يده بافت ت،يآب، تثب

جهت امل آرد گندم تا ك يجزئ ينيگزيجا. گذارد يم ريتأث

استفاده از تركيبات . مطلوب استتر  يمحصول مغذ توليد

 يها جنبه ،ييدر بهبود ارزش غذا ياثرات قابل توجه گياهي

. دارند كيو ك ريخم يكروبيم يها يژگيو و حسي ،يكيزيف

 ريسا نيمقدار آن و همچني، اهياثرات مربوط به منبع گ نيا

     آب، روغن، آرد( كيك باتيترك ريپارامترها از جمله سا

  .)٤٢( است يحرارت اتيو عمل ريخم هيته ش، رو)رهيو غ

گونه جلبك ماكروسكوپي شناسايي  ٨٠٠٠تاكنون در حدود 

متري گسترده  ٢٧٠شده است كه در امتداد سواحل و تا عمق 

   بر اساس وجود و  ييايدر يها جلبكماكرو. )٨( اند شده

طور   مثل به ديو تول يو داخل يها، ساختار خارج نوع رنگدانه

 هاي ماكروسكوپي سبز ي جلبكبه سه شاخه اصل يكل

)Chlorophyta( قرمز ،)Rhodophyta (اي  و قهوه

)Phaeophyta (شوند يم يندب طبقه )جلبك كالرپا  .)٣٦

نوعي ) Caulerpa sertulariodes( سرتولاريودس

فارس رشد  جلبك سبز است كه به شكل بومي در خليج

      اين جلبك اتوتروف بوده و از طريق فتوسنتز .كند مي

كند، به همين خاطر در اعماق كم  انرژي خود را كسب مي

   استوايي، نزديك سواحل  آبهاي گرم مناطق استوايي و نيمه

هاي مرجاني كه شدت نور خورشيد در  و بر روي صخره

هاي اين گونه  جلبك .)١٦( شود ها زيادتر است، يافت مي آن

 كاروتنوئيدها، كلروفيل، ،E ويتامين ،C ويتامين داراي

هاي اين گونه  همچنين جلبك .باشند مي لوتئين و زانتوفيل

     هستند كامل نسبتاً معدني مواد حاوي و فيبر از خوبي منبع

از جمله  فردي  به منحصر ثانويه متابوليت اجزاي حاوي و

 و كاتچين اپي گالوكاتچين، هاي منا به) فلاوانول( كاتچين

  .)٥٠(باشند  مي  اكسيدان آنتي يك  عنوان  به  گالات كاتچين

) Gracilaria( گراسيلاريا قرمز، جنس يها جلبك انيدر م

 هيتغذ يارزشمند برا اتياز محتو يا تنوع گسترده يحاو

       ييايدر يها جلبك نيتر از با ارزش يكيانسان است و 

    گراسيلاريا كورتيكاتاجلبك . شود محسوب ميدر جهان 

ن عنوا  بهو معمولاً در هند  باشد ميمهم  ينظر تجار از

جلبك  نيا. شود مصرف مي يخوراك ييايدر يها جلبك

   ك،ينزد بيترك( ييبالا يكيولوژيب يها تيفعال داراي

   يستيو نگهدارنده ز ييايضد باكتر ،يدانياكس ياثرات آنت

 يو ماندگار يدر طول نگهدار ييايدر يدر غذاها

     .)٤١( است گراسيلارياي ها گونه رينسبت به سا تر يطولان

   نهيآم يدهاياس نيتر فراوان ن،يپروتئ يتوجه به محتوا با

 د،ياس كيآسپارت شامل ي اين جلبكها موجود در گونه

    نيچنهمباشند،  مي نيو گلوتام كيگلوتام دياس ن،يآلان

، هستندمحلول و نامحلول  ييغذا يبرهاياز ف يمنبع خوب

 يبرابالقوه  نيگزيجا كيعنوان   توان آن را به يم نيبنابرا

وزن،  تيريبه مد جهيو در نت بر غلات استفاده كرد يمبتن بريف

از  يريشگيو پ يو گوارش يعروق يقلب يبهبود عملكردها

هاي مختلفي در زمينه  بررسي. )٥( كند يسرطان كمك م

ها بر محصولات مختلف غلات صورت تأثير ماكروجلبك



  ١٢١   ...گراسيلارياو  ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس هاي  اثر ماكروجلبك        سپيده بهرامي و همكاران

 

        توليد شده يها يكوكتوان به  پذيرفته كه از جمله مي

        يبا شاهد، محتوا سهيدر مقا ي متعددها زجلبكير  با 

 يبالاتر نيپروتئ يمحتواو  يدانياكس يآنت تيظرف، كل  يفنل

     يي ايدر جلبكمكمل  افزودن. ، اشاره نمود)٩(داشتند 

 در )Caulerpa racemosa( كالرپا راسموساسبز 

        يمحتوامنجر به افزايش شيرين   مهين يها  تيسكويب

همچنين . )٢٥(ي گرديد دانياكس يآنت يها  تيو فعال  يفنل

    شتريب يفنل باتيترك يدارا نايرولياسپ يحاو يها تيسكويب

   نسبت به شاهد  يبالاتر اكسيداني نتيظرفيت آ ريو مقاد

) درصد ٦و  ٣، ١، ٠( نايرولياسپ زانيم شيبوده و با افزا

   افزودن ن،يعلاوه بر ا؛ يافت  شيها افزا آن يمحتوا

        تيسكويب ويتداياكس راتييتغ    باعث كاهش نايرولياسپ

 اين از هدفبنابراين،  .)٣١( شد   يساز رهيدر طول ذخ

   - كالرپا   هاي  اكروجلبكم افزودن   امكان   بررسي پژوهش

جهت به كيك  اكورتيكاتگراسيلاريا   و  سرتولاريودس

كنترل اكسيداسيون ليپيد طي دوره نگهداري و ارائه 

تعيين  وهاي قنادي  فرمولاسيون جديد در صنعت فرآورده

-فيزيكي  هاي ارزيابي ويژگي به توجه با ميزان مناسب آنها

  .باشد مي هاي كيك حسي نمونه و شيميايي

  

  مواد و روشها- ٢

  مواد -١- ٢

شركت (مواد اوليه براي توليد كيك شامل آرد سفيد گندم 

، روغن مايع )پگاه(، شير خشك )نيك گوهر(، شكر )تك

. بود) تلاونگ(مرغ  و تخم) هرمين(پودر   ، بيكينگ)لادن(

از شركت توسعه ذخاير  گراسيلارياو  كالرپادو نمونه جلبك 

مواد شيميايي مورد . داري شدهاي فارس خري زيستي جلبك

استفاده با گريد آناليتيكال جهت بررسي خصوصيات كيفي 

از جمله متانول، استيك اسيد، كلروفرم، پتروليوم اتر و الكل 

، اسيد ، سولفوريك)لي، ايرانشركت دكتر مجل(اتيليك 

سيوكالتيو و معرف تيوباربيتوريك اسيد  - معرف فولين

تيوسولفات سديم، ، )آلدريچ، آمريكا- سيگما  شركت(

، يديد پتاسيم، قرص كاتاليزور، هيدروكسيد DPPHمعرف 

، كربنات سديم و اسيد ، پركلريكاسيد  سديم، بوريك

   .بودند) شركت مرك، آلمان(اسيد گاليك 

  

  توليد كيك -٢- ٢

شده در   كار برده هدهنده كيك با مقدار ب اجزاي تشكيل

منظور  به .است گزارش شده) ١(فرمولاسيون طي جدول 

مرغ با  توليد خمير كيك، در ابتدا روغن مايع، شكر و تخم

 ,PHILIPS, HR3745/01(برقي  استفاده از يك همزن

Netherlands ( مخلوط شد دور در دقيقه  ١٢٨به سرعت

رنگ ايجاد گرديد در ادامه آب به   تا يك مخلوط كرم

سپس به آرد سفيد . يافت  مخلوط اضافه و عمل همزدن ادامه

 پودر و وانيل اضافه و الك گرديد و به  بيكينگ ،گندم

در        . چرب به مخلوط اضافه شدند  تدريج شير خشك كم 

 سرتولاريودس كالرپامطالعه حاضر از پودر دو ماكروجلبك 

) درصد ٢و  ٥/١، ١(در سه سطح  گراسيلاريا كورتيكاتاو 

      گرديد و همراه با  صورت جداگانه در كيك استفاده به

لازم به ذكر است كه . شد  آرد گندم به مخلوط اضافه

ها بر اساس مطالعه  انتخاب اين سطح از ماكروجلبك

Shahbazizadeh  با كمي تغييرات ) ٢٠١٥(و همكاران

    اضر، بدين صورت كه در مطالعه ح)٤٨(صورت پذيرفت 

استفاده گرديد و ) درصد ٢(از غلظت بالاتر ماكروجلبك 

بود در   ها بررسي شده درصد كه در مطالعه آن ٥/٠غلظت 

اين مطالعه حذف گرديد؛ علت اين تغييرات در غلظت 

حسي هاي  جهت بررسي استفاده از غلظت بالاتر در ويژگي

نمونه شاهد بدون افزودن پودر . محصول نهايي بود

سازي خمير  بعد از آماده. شد  ها در نظر گرفته بكماكروجل

كيك، مخلوط به كاغذهاي مخصوص كيك كه درون 

حاوي   هاي قالب  سپس  .شد    ريخته  گرفته، قرار  ها  قالب
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 ,Bosch, HBF534EB0Q  (خمير كيك به فر برقي  

Germany ( درجه  ١٦٠با جريان هواي داغ در دماي

      نتقل گرديد تا عمليات دقيقه م ٦٠به مدت سلسيوس 

بعد از سپري شدن زمان پخت، . پخت صورت پذيرد

هاي كيك از فر خارج شده و تا سرد شدن كامل  نمونه

ها در دماي محيط قرار گرفتند و بعد از سرد شدن  كيك

ميكرون  ٤اتيلني با قطر  هاي پلي ها در كيسه كامل نمونه

ها،  فرد جلبك دليل طعم منحصر به  به. بندي شدند بسته

هاي كيك قبل از ارزيابي خصوصيات كيفي، مورد  نمونه

هاي كيك حاوي  ارزيابي حسي قرار گرفتند سپس نمونه

- فيزيكيجهت خصوصيات با امتياز حسي بالاتر، جلبك 

، ١٠روز اول، (روزه  ٣٠انتخاب شده و طي دوره شيميايي 

  . در دماي محيط نگهداري شدند) روز ٣٠و  ٢٠

  

  فرمولاسيون كيك توليد شده در مطالعه حاضر -١ جدول

  نمونه شاهد  )گرم(دهنده  اجزاي تشكيل
  )صورت مستقل به(گراسيلاريا پودر ماكروجلبك كالرپا و 

٢  %٥/١  %١%  

  ٨/٥٨  ١/٥٩  ٤/٥٩  ٦٠  آرد سفيد گندم

  ٥٠  ٥٠  ٥٠  ٥٠  شكر

  ٣٠  ٣٠  ٣٠  ٣٠  روغن مايع

  ٤  ٤  ٤  ٤  شير خشك

  ٢  ٢  ٢  ٢  پودر بيكينگ

  ٤  ٤  ٤  ٤  لواني

  ٥/٠  ٥/٠  ٥/٠  ٥/٠  نمك

  ٣٥  ٣٥  ٣٥  ٣٥  مرغ تخم

  ٢٥  ٢٥  ٢٥  ٢٥  آب

  ٢/١  ٩/٠  ٦/٠  -   جلبك

  
  

  ها ماكروجلبكشيميايي - فيزيكي خصوصيات بررسي-٣- ٢

آزما گستر،  فن (تعيين محتواي رطوبت با استفاده از آون 

ساعت، محتواي  ٢درجه سلسيوس به مدت  ١٠٥) ايران

 اعمال با) Kjeldahl(كجلدال  روش زا استفاده پروتئين با

 با سوكسله روش و ميزان چربي از ٢٥/٦ تبديل ضريب

      هگزان انجام- ان مانند پايين با سميت حلال از استفاده

       هاي جلبك  اكسيداني نمونه شد؛ همچنين تعيين فعاليت آنتي

-Vantaa( توسط اسپكتروفتومتر DPPHبه روش 

Multiskan GO, Finland( نانومتر ٥١٧ موج طول در 

ميزان خاكستر توسط كوره. )٣٨(صورت پذيرفت 

درجه  ٩٥٠ با دماي ) آزما گستر، ايران فن ( الكتريكي 

هاي جلبك تعيين گرديد  سلسيوس و ميزان فيبر تام در نمونه

)٣٠(.  

  

  هاي كيك ارزيابي حسي نمونه -٤- ٢

هاي كيك، از روش  هاي حسي نمونه براي ارزيابي ويژگي

منظور انجام آزمون،   گرديد به اي استفاده نقطه ٥هدونيك 

هاي كيك در روز اول توليد توسط شش نفر از افراد  نمونه

ديده و متخصص از لحاظ رنگ، طعم، بافت، بو و  آموزش

   در اين آزمون . گرفتند پذيرش كلي مورد ارزيابي قرار

  هاي كيك به هاي حسي نمونه ميزان رضايت افراد از ويژگي



  ١٢٣  ...گراسيلارياو  ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس  هاي ماكروجلبكاثر           سپيده بهرامي و همكاران

متوسط،  :٣ضعيف،  :٢ خيلي ضعيف، :١(صورت امتيازهاي 

  .گردآوري و ارزيابي شد) خيلي خوب :٥خوب،  :٤

  

هاي  نمونه شيميايي- فيزيكيبررسي خصوصيات  -٥- ٢

  كيك

مطابق با  هاي كيك نمونه شيميايي - فيزيكيخصوصيات 

و اسيديته به شماره  pHكه ميزان ) ٢٠٠٠( AACCاستاندارد 

در  ١٦- ٤٤ها مطابق با شماره  محتواي رطوبت نمونه، ٠٢- ٥٢

ميزان خاكستر  ،ساعت ٥درجه سلسيوس به مدت  ١١٠آون 

ساعت در كوره الكتريكي  ٦به مدت  ٠٨- ٠١مطابق با شماره 

به  ر خامگيري فيب و اندازه درجه سلسيوس ٥٥٠- ٦٠٠در 

گيري پروتئين  براي اندازه. )١٥(انجام گرديد  ١٠- ٣٢شماره 

 2001.11به شماره ) ٢٠٠٥( AOACها از استاندارد  نمونه

توسط روش كلدال در سه مرحله هضم، تقطير و تيراسيون 

  . )٣(استفاده گرديد 

  

  )*bو  *L* ،a(ارزيابي شاخص رنگ  -٦- ٢

 دستگاه  از  كيك  هاي نمونه  رنگي  هاي شاخص  تعيين  جهت

) Hunter lab-Color flex ez, USA(  هانترلب

ميزان . بار تكرار شد ٣آزمون براي هر نمونه . گرديد استفاده

  ها  ها به كمك بازتاب رنگ نمونه هاي رنگي نمونه شاخص

 *Lصورت پارامترهاي   سنج هانترلب به  بر روي رنگ

)  سبزي –قرمزي  ( *aو ) آبي –زردي ( *b، )شناييرو(

كه از شاخص خلوص رنگ  *Cهمچنين  .گيري شد اندازه

  . )٧(محاسبه گرديد ) ١(رابطه 

  )١رابطه 

Chroma: C* =  

 

  )TPC(محتواي فنل كل  -٧- ٢

 ٢٥گرم نمونه با  ، پنج)TPC(جهت تعيين محتواي فنل كل 

مخلوط و به مدت  )Merck, Germany( متانول تريل يليم

 ١٠به مدت  ٤٠٠٠ ×g مخلوط در. ساعت تكان داده شد كي

 ,LABINCO, L46( وژيفياتاق سانتر يدر دما قهيدق

Netherlands( و با كاغذ  يآور جمع ييرو عيشد و ما

شده به  لتريفنمونه . شد لتريف ١شماره  Whatman يصاف

 ويوكالتيس نيولمحلول ف تريل يليم ٥/٢و  تريل يليم ٥/٠ مقدار

)Sigma-Aldricht, USA(  مخلوط  قهيدق ١٠به مدت

 ,Merck( ميسد محلول كربنات تريل يليم ٢شدند، سپس 

Germany( ٣٠مخلوط به مدت . شد  درصد اضافه ٥/٧ 

 ٧٦٠شد و سپس جذب در طول موج   تكان داده قهيدق

 TPC. شد قرائت UV-Visنانومتر توسط اسپكتروفتومتر 

) GAE( دياس كيگرم معادل گال يليصورت م نمونه به كي

  . )١٤( شد انيدر هر گرم نمونه ب

  

  اكسيداني تعيين فعاليت آنتي -٨- ٢

   هاي كيك از  اكسيداني نمونه جهت تعيين فعاليت آنتي

در ابتدا . شد استفاده DPPHهاي آزاد  روش مهار راديكال

       صورت پودر شده به همراه يك گرم از نمونه كيك به

ساعت در دماي  ٢٤ليتر متانول، مخلوط و به مدت  ميلي   ١٠

سپس مايع رويي . اتاق و به دور از روشنايي نگهداري گرديد

دقيقه با دور بالا  ١٠نشين شده جدا و به مدت  از قسمت ته

رويي  ليتر از قسمت شفاف يك ميلي. سانتريفيوژ گرديد

درصد و يك  ٩٠ليتر متانول  ميلي ٤با ) عصاره نمونه(

) DPPH )Merck, Germanyليتر محلول متانول  ميلي

مخلوط و به مدت نيم ساعت در جاي ) درصد ٠٠٤/٠(

براي تعيين ميزان جذب محلول در . شد  تاريك قرار داده

نانومتر با متانول  ٥١٧ابتدا اسپكتروفتومتر در طول موج 

ها در همان طول موج  شده و سپس جذب نمونه  كاليبره

درصد مهاركنندگي ) ٢(گيري شد و مطابق با رابطه  اندازه

  .محاسبه گرديد

  )٢رابطه 

DPPHدرصد مهاركنندگي راديكال = ١٠٠  
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ميزان جذب شاهد  ACميزان جذب نمونه و  ASكه در آن؛ 

  .)٤(باشد  مي

  

  )PV(تعيين عدد پراكسيد  - ٩- ٢

هاي كيك، ابتدا  نمونه) PV(گيري عدد پراكسيد  براي اندازه

هاي كيك استخراج شده و در  مقدار دو گرم از چربي نمونه

ليتر  ميلي ٣٠سپس . شد  ليتري ريخته ميلي ٢٥٠يك فلاسك 

استيك  ٢:٣نسبت حجم (و محلول كلروفرم  اسيد استيك

ليتر  ميلي ٥/٠همچنين مقدار . شد  اضافه) اسيد به كلروفرم

در ) Merck, Germany( ميپتاس ديديمحلول اشباع 

مكان  كيدر  قهيدق ١شده و به مدت   محلول گنجانده

را به آب مقطر  تريل يليم ٣٠پسس. شد ينگهدار كيتار

دست آمده   كنيم در اين مرحله محلول به محلول اضافه مي

راسيون ادامه تيترنگ شدن،  رنگ زرد دارد كه بايد تا بي

به يابد براي اين منظور چند قطره معرف چسب نشاسته 

اي  نمونه آماده شده را كه رنگ تيره .گرديد اضافه محلول

تا   ٠١/٠ )Merck, Germany( ميسد وسولفاتيبا ت دارد

با توجه به  PVمقدار  گرديد سپس تريترنگ شدن  زمان بي

  : محاسبه شد )٣( طهراب

  )٣رابطه 

 
ترتيب مربوط به نرماليته تيوسولفات  به Wو N ،V آن،كه در 

سديم، حجم تيوسولفات سديم مصرفي براي تيتراسيون و 

  .)٣٤( باشد ميوزن چربي نمونه بر حسب گرم 

  )TBARS(شاخص تيوباربيتوريك اسيد  -١٠- ٢

    ) TBARS(جهت بررسي شاخص تيوبابيتوريك اسيد 

درصد  ٤ كيپركلر دياس تريل يليم ٢٠پنج گرم از نمونه با 

)Merck, Germany ( تولوئن  يدروكسيه تريل يليم ٢٥/٠و

سپس همگن و  زريدر هموژنا) Merck, Germany( لهيبوت

-TBA )Sigma معرف باضر حا شده لتريف نمونه .شد لتريف

Aldricht, USA ( گرم حمام آب كيدر )Fan Gostar, 

China( ساعت  يكبه مدت  سلسيوسدرجه  ٨٠ يدر دما

 درنمونه  بجذميزان  سپس. خنك شدسپس و  قرار داده

 ونيبراسيكال يمنحن يبرا. شد قرائتنانومتر  ٥٣٨ طول موج

  TBARSصشاخ  .دش استفاده  پروپان  يتترااتوكس  ١،١،٣،٣از

شد و بر حسب  يريگ اندازه ي تعيين شدهزمان يها در دوره

 شد انيب لوگرميگرم بر ك لييم )MDA( ديآلدئ يمالون د

)١١(.  

  
  

  حليل آماريتجزيه و ت -١١- ٢

شد و از جداول تجزيه  انجام تكرار سه در ها آزمون تمامي

 مقايسه آزمون سپس .و تحليل آناليز واريانس استفاده شد

و در   t_test در دو گروه مستقل از آزمونتكرارها  ميانگين

 سطح در دانكن آزمون قالب بيش از دو گروه مستقل در

به علاوه به  .تگرف قرار مقايسه مورد درصد ٥ داري معني

مدل  منظور بررسي معنادار بودن اثر زمان بر متغيرها روش

     تجزيه. مورد استفاده قرار گرفتGLM  خطي تعميم يافته

 ٢١نسخه  SPSS افزار نرم استفاده از به ها تحليل داده و

 Microsoft Excelجهت رسم نمودارها از. گرفت صورت

   .استفاده گرديد 2016نسخة 



  ١٢٥  ...گراسيلارياو  ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس  هاي ماكروجلبكاثر           سپيده بهرامي و همكاران

 

  و بحث نتايج - ٣

 كالرپاماكروجلبك  شيميايي- فيزيكيخصوصيات  -١- ٣

   گراسيلاريا كورتيكاتاو  سرتولاريودس

     از  گراسيلاريا، ماكروجلبك )٢(براساس نتايج جدول 

بالاتري ) درصد ١٥/٤(و خاكستر ) درصد ٨٧/٢(ميزان فيبر 

      برخوردار است، در حالي كالرپانسبت به ماكروجلبك 

و ) درصد ٤/١٠(داراي پروتئين  كالرپاك كه ماكروجلب 

        اما. بالاتري بود) درصد ٦٥/٧٤(اكسيداني  فعاليت آنتي

اسيديته و چربي اختلاف  ،pHاز نظر ميزان رطوبت، 

  ).٠٥/٠p(داري با يكديگر نداشتند  معني

  

  

  *ريا كورتيكاتاگراسيلاو  سرتولاريودس كالرپاهاي ماكروجلبك شيميايي - فيزيكيخصوصيات  - ٢جدول 

  گراسيلاريا كورتيكاتا سرتولاريودس كالرپا  پارامتره

 ١٥/٤ ± a٣٨/٠  ١٥/٣ ± ٠١/٠**b  )درصد(خاكستر 

 ٥٥/١٠ ± a٥١/٠   ٧٦/١٠ ± a٤٥/٠   )درصد(رطوبت 

 ٨٧/٢ ± a٩٤/٠  ٩١/١ ± b٢٧/٠   )درصد(فيبر 

pH  
 a٢٤/٧ ± ٨/٠  a٥٦/٧ ± ٤٧/٠ 

 ٤٠٢/٠ ± a٠٤٦/٠  ٣٨٥/٠ ± a٠٤/٠   اسيديته

 ٢٥/٦٨ ± b٢٤/٠  ٦٥/٧٤ ± a٨٢/٠   )درصد(اكسيداني  فعاليت آنتي

 ٢١/١ ± a٦٢/٠  ١١/١ ± a٨٣/٠   )درصد(چربي 

 ٤٨/٩ ± b٧٢/٠  ٤/١٠ ± a٤٧/٠   )درصد(پروتئين 

  .در سه تكرار گزارش شده است) انحراف معيار ±ميانگين (ها بر حسب  داده *
  .ها است بين داده t-testبر اساس آزمون ) p> ٠٥/٠(نشان دهنده عدم اختلاف معنادار  مشابه در هر رديف) a-b(حروف كوچك **

  

 و ها پروتئين مانند اي تغذيه اجزاي از اي گسترده طيف

 مواد و ها ويتامين چرب، اسيدهاي و ها چربي آمينه، اسيدهاي

 خواص توانند مي و هستند تر فعال بيولوژيكي نظر از معدني

 هاي مولكول اين .باشند داشته سلامتي براي ارزشمندي

 براي ها طبيعي از جمله ماكروجلبك منابع از شده  گرفته

 قرار سنجش مورد مختلف مناطق در بيولوژيكي هاي فعاليت

ليپيد  درصد ٤هاي دريايي حاوي  جلبك .)٣٨(اند  گرفته

 چرب اسيدهاي پائيني از نسبتاً محتواي هستند كه داراي

توجهي اسيدهاي چرب  قابل مقدار همچنين شده و اشباع

هاي  در جلبك ليپيدها تركيب و ميزان .باشند غير اشباع مي

 مناطق فصل، بندي، طبقه موجوديت به توجه با دريايي

اي  در مطالعه .)٢٢( است متغير درش شرايط و جغرافيايي

اي مورد  هاي قرمز، سبز و قهوه ديگر تعدادي از انواع جلبك

 دهنده وجود اسيدهاي  بررسي قرار گرفتند كه نتايج نشان

هاي دريايي از جمله پالميتيك اسيد  جلبك در موجود چرب

ها مشاهده  ها آن در بررسي و اولئيك اسيد بود همچنين

 چرب اسيدهاي حاوي دريايي هاي جلبك گرديد كه

 لينولنيك( C18:3 و) اسيد لينولئيك( C18:2 ضروري

بنابراين ميزان چربي موجود در دو . )٣٠( بودند) اسيد

دليل  تواند به ماكروجلبك مورد بررسي در مطالعه حاضر مي

 تقريبي اي تركيبات در مطالعه. حضور اسيدهاي چرب باشد

دريايي  جلبك دو) چربي محتواي و پروتئين رطوبت،(

 Halimeda( هاليمدا اپُونيتاو  گراسيلاريا كورتيكاتا

opuntia (داد آنها نشان گرفت كه نتايج قرار ارزيابي مورد 

    مقايسه در گراسيلاريا كورتيكاتا در كل چربي و پروتئين،

   اي تعدادي از در مطالعه .)٣٨(بالاتر بود  با جلبك ديگر
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اي از نظر تركيبات  هاي قرمز، سبز و قهوه انواع جلبك

ها  شيميايي مورد بررسي قرار گرفت كه يكي از اين جلبك

Gracillaria ها نشان داد كه اين  بود؛ نتايج مطالعه آن

 ٢/٣٥ g/100gرطوبت،  ١/٥ g/100gجلبك حاوي 

پروتئين بود  ٨/١٦ g/100gفيبر و  ٩/٤٥ g/100gخاكستر، 

    كستر، فيبركه در مقايسه با مطالعه حاضر از ميزان خا )٣٠(

      موجود خاكستر ميزان. و پروتئين بالاتري برخوردار بود

 بالاتر گياهي سبزيجات با مقايسه در دريايي هاي جلبك در

 كمياب عناصر معدني و ها درشت مغذي شامل است، اين

 نشان تركيب در را محيطي و فصلي تغييرات كه است

 پروتئين در گزارشي بيان شده كه محتواي. )٢١(دهد  مي

ها زيستگاه  محيطي،  شرايط  ها، گونه  اساس  بر  ها ماكروجلبك

 اكثر در اما تواند متفاوت باشد، مي فصلي هاي تفاوت و بلوغ

 در ،)درصد ١٥ تا سه( كم اي قهوه دريايي هاي جلبك

 و است)  درصد ٢٦ تا نه ( متوسط سبز دريايي هاي جلبك

   تواند برسد درصد هم مي ٤٧در جلبك دريايي قرمز به 

دست آمده در  كه اين امر تأييد كننده نتيجه به؛ )٢٦- ٢٤(

 اساس بر ها جلبك شيميايي اجزاي. باشد مطالعه حاضر مي

       .است متفاوت گونه و محيطي شرايط زيستگاه، بلوغ،

 در تغييرات و فصل جمله از اكولوژيكي، پارامترهاي اكثر

 ماده چندين بيولوژيكي سنتز باعث توانند مي اكولوژي،

 منبع عنوان  به خوراكي دريايي هاي جلبك .وندش غذايي

 داراي معدني مواد و ها ويتامين ها، پروتئين ها، كربوهيدرات

بررسي ظرفيت  .)٥٤(هستند  زيادي بسيار اي تغذيه خواص

در           گراسيلاريا   و   كالرپا   ماكروجلبك   دو  اكسيداني آنتي

درصد ٢٥/٦٨و  ٦٥/٧٤ترتيب با ميزان   مطالعه حاضر به

دهنده خاصيت  نشان DPPHتوانايي مهاركنندگي راديكال  

در مطالعات ). ب- ٥شكل (ها بود  اكسيداني آن بالاي آنتي

 اكسيداني تيآن  هاي فعاليت  مختلف  دريايي  هاي جلبك  متعدد،

توان به بررسي  مي  اند كه از جمله داده نشان را متفاوتي

اي  هاي قرمز، سبز و قهوه اكسيداني انواع جلبك فعاليت آنتي

ها توانايي   از درياي سرخ اشاره نمود كه نتايج آن

درصد نشان داد  ٨/٣٠- ٢/٩٧مهاركنندگي را در محدوده 

 داراي دريايي هاي جلبك كه اند داده نشان مطالعات. )١٣(

 براي قوي اكسيداني آنتي ظرفيت با فعال زيست تركيبات

 فعال هاي برابر گونه در دريايي هاي جلبك از محافظت

 اكسيداني آنتي تركيبات .)٢(هستند (ROS)  ١اكسيژن

 هاي گروه وجود دليل  به است ممكن دريايي هاي جلبك

 و ها فنول به معروف فيتوشيميايي هيدروكسيل اصلي

 عنوان  به باشند، كه) ها فنوليك مشتقات( فلاونوئيدها

 پايان و آزاد هاي راديكال تثبيت براي هيدروژن اهداكننده

   .)٣٧(كنند  مي عمل دجدي آزاد هاي راديكال توليد به دادن

  

  ارزيابي حسي - ٢- ٣

نتايج ارزيابي حسي دو نمونه كيك حاوي پودر دو 

 ٢و  ٥/١، ١(در سه سطح  گراسيلارياو  كالرپاماكروجلبك 

درصد  ٥/١هاي كيك حاوي  نشان داد كه نمونه) درصد

پودر ماكروجلبك نسبت به دو نمونه ديگر در تمام 

زيابي از مقبوليت بالاتري برخوردار بودند پارامترهاي ار

)٠٥/٠p<) ( همچنين با توجه به نتايج افزايش ). ١شكل

دار در  غلظت پودرهاي ماكروجلبك باعث كاهش معني

  ). >٠٥/٠p(پارامترهاي حسي شد 

                                                             
1 - Reactive Oxygen Species (ROS) 



  ١٢٧  ...گراسيلارياو  ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس  هاي ماكروجلبكاثر           سپيده بهرامي و همكاران

 

  

  
  گراسيلارياو  كالرپاهاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  ارزيابي حسي نمونه  - ١ شكل

  

 انسان مصرف براي بايد ها كيك حسي واصجا كه خ ازآن

ارزيابي  ها آن حسي كيفيت است لازم باشد؛ بنابراين مناسب

هاي كيك توليد شده با دو  با توجه به مقبوليت نمونه .گردد

هاي  ، ارزيابي حسي نمونهگراسيلارياو  كالرپاماكروجلبك 

) ١(كيك مورد بررسي قرار گرفت كه با توجه به شكل 

درصد پودر جلبك در پارامترهاي  ٥/١اوي هاي ح نمونه

طعم، بو، رنگ، ظاهر و بافت و پذيرش كلي از امتياز بالايي 

در مطالعات متعددي، افزودن ). >٠٥/٠p(برخوردار بودند 

هاي كيك باعث تغيير در خواص  تركيبات مختلف به نمونه

توان بيان نمود  حسي محصولات شده، كه بر اين اساس مي

تواند  افزوده شده به فرمولاسيون كيك مينسبت تركيبات 

. نقش بسزايي در مقبوليت حسي محصولات ايجاد نمايد

 نان با استفاده از جلبك قرمز يساز يغنارزيابي حسي 

)Pterocladia capillacea (نيز درصد  ٤و  ٣، ٢ زانيبه م

          لبكج% ٢با  شده غنينشان داد كه نان كنترل و نان 

 ريثأت. )٥٥(دارند اص ارگانولپتيك خوبي قرمز امتياز خو

 جلبكمكمل از ) درصد ١٠و  ٥، ١(هاي مختلف  غلظت

بر  )Caulerpa racemosa( كالرپا راسموسايي سبز ايدر

نشان داد كه  نيريش  مهين هاي تيسكويبحسي خواص 

 تمام در را امتياز كمترين% ١٠ با شده غني هاي بيسكويت

بر اساس نتايج مطالعه  .)٢٥(داشتند  حسي ارزيابي پارامترهاي

الذكر مبني بر رابطه معكوس بين  حاضر و مطالعات فوق

سطح غلظت تركيبات  امتيازات حسي با افزايش كاهش

هاي غلات مانند  فرآورده در ها ويژه جلبك افزوده شده به

 كالرپاهاي  كه پودر ماكروجلبك كرد فرض توان مي كيك،

هاي كيك داده  نمونه به را خود حسي خواص گراسيلارياو 

  .است

  

هاي كيك طي  بررسي خصوصيات شيميايي نمونه -٣- ٣

  دوره نگهداري

١-٣- ٣ - pH و اسيديته  

 گراسيلارياو  كالرپانتايج تأثير افزودن پودر دو ماكروجلبك 

و  pHو همچنين اثر زمان نگهداري بر ميزان تغييرات 

مطابق با نتايج . گزارش شده است) ٢(اسيديته در شكل 

در  pHداري در ميزان  ها تأثير معني ن ماكروجلبكافزود

اما با افزايش دوره ). ٠٥/٠p(مقايسه با نمونه شاهد نداشتند 

هاي  تمام نمونه pHداري در ميزان  نگهداري كاهش معني

مطابق با ). الف- ٢شكل ) (>٠٥/٠p(كيك مشاهده گرديد 

داري در ميزان  ها افزايش معني نتايج افزودن ماكروجلبك

يديته نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري اس

همچنين با افزايش دوره نگهداري ). >٠٥/٠p(داشتند 
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هاي كيك  داري در ميزان اسيديته تمام نمونه افزايش معني

  ). ب- ٢شكل ) (>٠٥/٠p(مشاهده گرديد 

  

  

  طي دوره نگهداريگراسيلاريا و  كالرپا هاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك و اسيديته نمونه pHتغييرات ميزان  - ٢ شكل

  

 بر كه است مهمي هاي ويژگي از ماده غذايي يك خواص

 اين مطالعه، اين گذارد؛ كه در مي تأثير كننده مصرف پذيرش

هاي  شيميايي نمونه - فيزيكي خصوصيات روي بر خواص

 گراسيلارياو  كالرپاهاي  كيك غني شده با پودر جلبك

تغييرات  در مطالعه حاضر، نتايج. ندمورد بررسي قرار گرفت

pH كالرپاجلبك  پودرهاي هاي ويژگي به و اسيديته مربوط 

كه  است شده به فرمولاسيون كيك  افزوده گراسيلارياو 

قليايي جلبك و همچنين افزايش  pHعلت اين افزايش را 

دليل بالاتر بودن درصد   هاي هيدروژني به تحرك يون

شده است   با آرد گندم نسبت دادهپروتئين جلبك در مقايسه 

و افزايش  pHدر همين راستا گزارشي مبني بر كاهش . )٥٦(

هاي مختلف پودر هسته خرما به  اسيديته با افزودن غلظت

 .)٣٢(هاي پنكيك تهيه شده با آرد سمولينا مشاهده شد  نمونه

تركيبات در  افزودن يا جايگزيني بخشي از آرد گندم با ساير

محصولات غلات از جمله كيك و بيسكويت، بنابر نوع 

و اسيديته  pHتركيب افزوده شده تغييرات متفاوتي در ميزان 

هاي مختلف پودر تفاله  افزودن غلظت. مشاهده شده است

گرديد  pHهاي كيك باعث كاهش ميزان  هويج به نمونه

 سيدا مانند ( آلي اسيدهاي وجود دليل كه علت آن را به

 آمينه اسيدهاي و ها پروتئين ،)كافئيك اسيد و آسكوربيك

در  اسيدي ماهيت با اجزاي ساير و) اسيد گلوتاميك عمدتاً(

 مهمي نقش  pH مقدار. )٢٩(پودر تفاله هويج بيان كردند 

و همين  دارد غذايي مواد فساد و ها رگانيسمميكروا رشد در

تواند منجر به كنترل رشد ميكروبي و افزايش  امر مي

  )٢٦( هاي كيك گردد ماندگاري نمونه

  

  رطوبت و خاكستر - ٢-٣- ٣

 گراسيلارياو  كالرپانتايج تأثير افزودن پودر دو ماكروجلبك 

و همچنين اثر زمان نگهداري بر ميزان تغييرات محتواي 

مطابق با . شده است رائها) ٣(در شكل  اكسترخو  رطوبت

داري در ميزان  ها افزايش معني نتايج افزودن ماكروجلبك

رطوبت نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري 

با افزايش دوره نگهداري، ميزان  ).>٠٥/٠p(مشاهده گرديد 

هاي كيك كاهش يافت كه اين كاهش در  رطوبت در نمونه

دار بود  بك معنيدو نمونه كيك حاوي پودر ماكروجل

)٠٥/٠p<( ) افزودن )ب- ٣(مطابق با شكل  .)الف- ٣شكل ،

داري در ميزان خاكستر نسبت  ها افزايش معني ماكروجلبك



  ١٢٩ ...گراسيلارياو  ) Caulerpa sertulariodes(كالرپا سرتولاريودس  هاي ماكروجلبكاثر           سپيده بهرامي و همكاران

 

به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري مشاهده گرديد 

)٠٥/٠p< .( با افزايش دوره نگهداري، ميزان خاكستر در

  ). >٠٥/٠p(داري يافت  هاي كيك افزايش معني نمونه

  

  
  طي دوره نگهداريگراسيلاريا و  كالرپااي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  تغييرات ميزان رطوبت و خاكستر نمونه - ٣ شكل

  

 گيري تصميم در مهمي بسيار عامل رطوبت كه جايي آن از

 رطوبت است، غلات محصولات نگهداري كيفيت مورد در

 محصول سازيخيرهذ پايداري بر نامطلوبي اثر تواند مي بالا

هاي  جلبك جايگزيني سطح افزودن با .)٢٨(باشد  داشته

 ها نمونه رطوبت ميزان شاهد، به نسبت لارياگراسيو  كالرپا

 رطوبت ميزان ؛ افزايش)>٠٥/٠p(يافتند  داري افزايش معني

 ٧٦/١٠( كالرپاميزان رطوبت بالاي  به تواند مي محصول در

 با جايگزيني جزئي) درصد ٥٥/١٠( و گراسيلاريا) درصد

 همسو با نتيجه مطالعه حاضر، گزارش .باشد گندم مرتبط آرد

 اسفنجي كيك پودر هسته زيتون به افزودن كه تاس شده

   توسط آب جذب افزايش دليل به را آن رطوبت تواند مي

كاهش محتواي رطوبت  .)٢٣(دهد  افزايش رژيمي فيبر

 مهاجرت دليل  هاي كيك طي دوره نگهداري، به نمونه

 حد تا تواند است كه مي پوسته به مغز كيك از رطوبت

 كيك مغز شدن كاهش رطوبت و در نتيجه سفت بر زيادي

برخلاف نتايج مطالعه  .)٢٧(بگذارد  تأثير محيط دماي در

هاي  مبني بر كاهش محتواي رطوبت نمونهحاضر، گزارشي 

هاي پودر هسته خرما مشاهده شد  پنكيك با افزايش غلظت

 از مشخصه آب پائين كه كه محققان آن، علت را محتواي

بطور كلي محتواي . )٣٢(است، بيان نمودند  خرما هسته پودر

   بات افزوده شده به فرمولاسيون محصولات آب تركي

     ها  غلات مانند انواع كيك، كلوچه، كوكي و بيسكويت

تواند تأثير قابل توجهي بر  با جايگزيني جزئي از آرد مي

محتواي رطوبت محصول نهايي داشته باشد، بر اين اساس 

ها جهت جايگزيني در  بهتر است به ميزان رطوبت افزودني

محصولات غلات با توجه به اهميت اين فرمولاسيون 

محصولات از نظر ميزان رطوبت و كنترل رشد ميكروبي، 

جهت تأمين مواد معدني براي بدن  .مورد توجه قرار گيرند

سازي محصولات غذايي توسط املاح  بايد به توسعه و غني

مورد نياز بدن توجه ويژه صورت گيرد تا بتوان از اين طريق 

داري  افزايش معني. در جامعه كمك نمودبه ارتقاء سلامتي 

 هاي ماكروجلبكهاي كيك حاوي  در محتواي خاكستر نمونه

 ،)>٠٥/٠p(در مقايسه با نمونه شاهد بود  گراسيلارياو  كالرپا

هاي  دهنده غني بودن از مواد معدني در نمونه كه اين امر نشان

توان بـه  يمعلـت نتيجه حاصل را . كيك در اين مطالعه بود

، فسفروجـود مقـادير زيـاد امـلاح و عناصـر معدني نظير 
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هاي  جلبكدر  ، مس، منيزيم و آهنروي، كلسيم، سـديم

 اين دهد مي نشان كهنسبت داد كه  گراسيلارياو  كالرپاگونه 

 هاي مكمل مهم منابع عنوان به توانند مي دريايي هاي جلبك

 ندكن عمل هستند، ضروري انسان تغذيه براي كه معدني

 معدني محتواي همسو با مطالعه حاضر، افزايش .)٤١(

هاي  شده با غلظت غني هاي بيسكويت نمونه) كسترخا(

 .)٢٥(است  گزارش شده كالرپا راسموسا مختلف جلبك

 جايگزيني سطوح افزايش با خاكستر كل همچنين مقدار

اسپيرولينا و ريزجلبك  مورينگا اوليفراپودر برگ  مخلوط

 داشت توجهي قابل افزايش نمونه شاهد به نسبت پلاتنسيس

 توليد هاي كلوچه در معدني محتواي افزايش دهنده نشان كه

ي ها در نهايت با توجه به اينكه ماكروجلبك .)٦(است  شده

منابعي سرشار از تركيبات معدني هستند،  گراسيلارياو  كالرپا

توان اظهار كرد  و بنابراين مقدار خاكستر بالايي دارند؛ مي

كه افزايش محتواي خاكستر به موازات افزودن آنها در 

  .باشد محصول قابل انتظار مي

  

  پروتئين و فيبرتام - ٣-٣- ٣

 گراسيلارياو  لرپاكانتايج تأثير افزودن پودر دو ماكروجلبك 

      و همچنين اثر زمان نگهداري بر ميزان تغييرات پروتئين 

، )الف- ٤(مطابق با شكل . ارائه شده است) ٤(در شكل 

داري  باعث افزايش معني گراسيلارياافزودن ماكروجلبك 

   درميزان پروتئين نسبت به دو نمونه ديگر در تمام طول 

فزايش دوره نگهداري، با ا). >٠٥/٠p(دوره نگهداري شد 

يافت   داري معني  افزايش  كيك  هاي نمونه  در  ميزان پروتئين

)٠٥/٠p<.(  مطابق با شكل)افزودن پودر دو )ب- ٤ ،

باعث افزايش  گراسيلارياويژه ماكروجلبك  ماكروجلبك به

داري در ميزان فيبر تام نسبت نمونه شاهد در تمام طول  معني

زايش دوره نگهداري، با اف). >٠٥/٠p(دوره نگهداري شد 

داري يافت  هاي كيك افزايش معني ميزان فيبرتام در نمونه

)٠٥/٠p<.(  

  
  طي دوره نگهداريگراسيلاريا و  كالرپاهاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  تغييرات ميزان پروتئين و فيبر تام نمونه - ٤ شكل

  

جا كه پروتئين مقادير كافي از اسيدهاي آمينه را تأمين  از آن

كند و براي بقاي حيوانات و انسان نياز است بنابراين از  مي

 .)١٥(گردد  اجزاي ضروري يك رژيم غذايي محسوب مي

هاي كيك با افزودن  نمونه پروتئين در مطالعه حاضر محتواي

ر مقايسه به نمونه د گراسيلارياو  كالرپاهاي  پودر جلبك

دليل   تواند به يافت؛ علت اين افزايش مي شاهد افزايش

 گراسيلارياو  كالرپامحتواي پروتئيني بالا در دو جلبك 

در همين راستا گزارشي . باشد) ٢(مطابق با نتايج جدول 

 جلبكمكمل هاي مختلف از  غلظت ريثأتوجود دارد كه 

 يها تيسكويبين محتواي پروتئبر  كالرپا راسموسايي ايدر
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  است كه افزايش غلظت جلبك را نشان داده نيريش  مهين

هاي بيسكويت گرديد  نمونه باعث افزايش محتواي پروتئين

 غني هاي كلوچه پروتئين اي ديگر محتواي در مطالعه .)٢٥(

اسپيرولينا ) درصد ٥/١و  ١، ٥/٠(هاي مختلف  با غلظت شده 

اي ديگر  در مطالعه. )٤٨(بود  نمونه شاهد از بيشتر پلاتنسيس

لات بر پايه غلات غني اي و فيزيكي محصو كيفيت تغذيه

آرد كدو ) درصد ٣٠و  ٢٠، ١٠(هاي مختلف  شده با غلظت

    دهنده   حلوائي مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج نشان

تأثير آرد كدو حلوائي در افزايش قابل توجه محتواي 

   با توجه به نتايج . )٥٢(پروتئين محصولات غلات بود 

ها،  مطالعه حاضر و گزارشات ذكر شده فوق، ماكروجلبك

اي  ها و همچنين ساير تركيبات گياهي روزنه ريزجلبك

 ارزش با غذايي محصولات توسعه در اي اميدواركننده

توانند  غلات مي با تركيب در هستند كه اي بالا تغذيه

محصولات  .بالا توليد كنند پروتئين محتواي محصولي با

 غذايي رژيم از منابع مهم فيبر در گياهي منشاء با غذايي

جايگزيني جزئي آرد گندم با نسبت  .)٤٧(باشند  مي انسان

    ، ميزان گراسيلارياو  كالرپاهاي  درصد پودر جلبك ٥/١

ويژه در نمونه حاوي  هاي كيك به فيبر تام در نمونه

نتايج ). >٠٥/٠p(داري يافت  ، افزايش معنيگراسيلاريا

مورينگا شابهي در اثر استفاده از مخلوط پودرهاي برگي م

بر افزايش فيبر  اسپيرولينا پلاتنسيسو ريزجلبك  اوليفرا

هاي كوكي توليد شده در مقايسه با  رژيمي كل در نمونه

همچنين در همين راستا . )٦(نمونه شاهد گزارش شده است 

حاوي شيرين  هاي بيسكويت نيمه افزايش ميزان فيبر در نمونه

 فيبر محتواي دليل به كالرپا راسموسايي سبز ايدر جلبك

 مشابه، طور  به .)٢٥(جلبك دريايي گزارش شده است  بالاي

 ٪٣٥ و ٪٠ حاوي ترتيب به كه هايي كيك در فيبر محتواي

 اين درصد بود بر ٦٠/٨و  ٦٧/٠پودر هسته زيتون بودند 

پودر  جايگزيني افزايش با كيك هاي نمونه در فيبر اساس،

در نهايت  .)٢٣(يافت  افزايش ٪٣٥ به ٪١٥ هسته زيتون از

رت گرفته بر روي خصوصيات هاي صو با توجه به بررسي

هاي كيك توليد شده در مطالعه  نمونه شيميايي - فيزيكي

     نمونه كيك دو هر در پروتئين و خام حاضر، محتواي فيبر

     در مقايسه گراسيلارياو  كالرپا هاي پودر جلبك با افزودن

پودر اين دو  از با نمونه شاهد افزايش يافتند بنابراين استفاده

 پتانسيل براي دهنده تشكيل ماده يك عنوان ، بهماكروجلبك

  .را دارند هاي كيك و ساير محصولات غلات نمونه توليد

  

و ) *L*, a*, b(بررسي تغييرات شاخص رنگ  - ٤-٣- ٣

  )*C(كروما 

و  گراسيلارياو  كالرپاتأثير افزودن پودر دو ماكروجلبك 

هاي  همچنين اثر زمان نگهداري بر ميزان تغييرات شاخص

مورد بررسي ) كروما( *Cو *L* ،a* ،bگ در چهار پارامتر رن

گزارش شده ) ٣(قرار گرفت كه نتايج ارزيابي در جدول 

مطابق با نتايج، افزودن پودر دو ماكروجلبك باعث . است

 *Cو   *L*(، b( روشنايي هاي داري در شاخص كاهش معني

هاي كيك نسبت به نمونه شاهد در تمام طول دوره  نمونه

، افزودن پودر دو نتايجمطابق با . )>٠٥/٠p(اري گرديد نگهد

     ترتيب باعث افزايش  به كالرپاو  گراسيلارياماكروجلبك 

هاي كيك نسبت  نمونه *aداري در شاخص  و كاهش معني

به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري گرديد 

)٠٥/٠p< .( با توجه به نتايج جدول)شاخص  چهار، هر )٣

هاي كيك كاهش  افزايش دوره نگهداري، در نمونهبا رنگ 

  ). >٠٥/٠p( ندداري يافت معني
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  *طي دوره نگهداريگراسيلاريا و  كالرپاهاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  هاي رنگ نمونه تغييرات شاخص - ٣ جدول

  هاي رنگ شاخص
دوره نگهداري 

  )روز(

  هاي كيك نمونه

  سرتولاريودس كالرپا  گراسيلاريا كورتيكاتا  شاهد

  *Lشاخص 

٠  aA**٧٠/٨١ ±٣٦/٠  bA٧٩/٧٦ ±٨٢/٠ bA٥٣/٧٦ ±٥٢/٠ 

١٠  aB٣٢/٨٠ ±٠٠/٠  cB٤٥/٧٠ ±٠٣/٠ bB٩٥/٧٢ ±٤٦/٠ 

٢٠  aC٥٧/٧٧ ±٦٥/٠  cC٦٢/٦٧ ±٢٨/٠ bC٤٩/٦٩ ±٠٨/٠ 

٣٠  aD٥٤/٧٤ ±١٥/٠  cD٦٤/٦٥ ±١٠/٠ bD٦٥/٦٨ ±٣٠/٠ 

  *aشاخص 

٠  bA٧٠/١٣ ±٣٢/٠  aA٦٤/١٤ ±٦٥/٠ cA٣٢/١٢ ±١٩/٠ 

١٠  bB٤٦/١٠ ±١٢/٠  aB٤٦/١١ ±١٥/٠ cB٥٠/٨ ±٠٦/٠ 

٢٠  bC٤٦/٧ ±٣٩/٠  aC٥٣/٩ ±٣٩/٠ cC٨١/٤ ±١٥/٠ 

٣٠  bD٤٣/٥ ±١١/٠  aD٣٤/٧ ±١٧/٠ cD٥٨/٣ ±٠٦/٠ 

  *bشاخص 

٠  aA٩٧/٤٠ ±٢٨/٠  bA٣٩/٣٦ ±٧٢/٠ cA٤٢/٢٦ ±٤٩/٠ 

١٠  aB٤٦/٣٥ ±١٧/٠  bB٥٧/٣٠ ±٠٦/٠ cA٥٨/٢٥ ±٠٨/٠ 

٢٠  aC٩٥/٣٠ ±٤٠/١  bC٣٦/٢٧ ±٢٧/١ cB٥١/٢٤ ±٩٧/٠ 

٣٠  aD٤٠/٢٥ ±١١/٠  bD٥٠/٢٣ ±١٤/٠ cC٤٥/٢١ ±٠٣/٠ 

  *Cشاخص 

٠  aA٢٠/٤٣ ±٢٦/٠  bA٢٣/٣٩ ±٥٤/٠ cA١٥/٢٩ ±٥٣/٠ 

١٠  aB٩٧/٣٦ ±١٣/٠  bB٦٥/٣٢ ±٠٢/٠ cB٩٥/٢٦ ±٠٩/٠ 

٢٠  aC٨٤/٣١ ±٤١/١  bC٩٨/٢٨ ±١٤/١ cC٩٧/٢٤ ±٩٦/٠ 

٣٠  aD٩٧/٢٥ ±١٠/٠  bD٦٢/٢٤ ±١١/٠ cD٧٥/٢١ ±٠٤/٠ 
  . در سه تكرار گزارش شده است) انحراف معيار ±ميانگين (ها بر حسب  داده* 

بر اساس ) p> ٠٥/٠(دهنده عدم اختلاف معنادار  مشابه در هر ستون نشان) A-D(مشابه در هر رديف و حروف بزرگ ) a-c(حروف كوچك  **

  .ها است آزمون دانكن بين داده

  

  در مطالعه حاضر نشان داد كه هر  شده  مشاهده تغييرات

افزودن پودر  دليل  به داري بطور معني چهار پارامتر رنگ

نسبت به نمونه شاهد  گراسيلارياو  كالرپاهاي  ماكروجلبك

       خود مشخصه تغيير كردند در واقع اين دو جلبك رنگ

 هاي كه شاخص طوريه ب. هاي كيك دادند نمونه به را

افزودن پودر  با) *C(و كروما ) *b( ، زردي)*L(روشنايي 

) ٣(بر اساس جدول . يافت كاهش كيك در ها ماكروجلبك

و  كالرپاهاي  با افزودن پودر جلبك) *a(شاخص سبزي 

داري نسبت به  ترتيب كاهش و افزايش معني به گراسيلاريا

توان به  ، كه علت اين امر را مي)>٠٥/٠p(نمونه شاهد يافت 

و قرمز بودن ) جلبك سبز( كالرپاي ها سبز بودن رنگدانه

نسبت داد كه ) جلبك قرمز(گراسيلاريا هاي  رنگدانه

       و) *a-(ترتيب هر جلبك باعث افزايش رنگ سبز  به

تواند  نتايج حاصل از اين پارامترها مي. شدند) +*a(قرمز 

و  كالرپاهاي  هاي موجود در جلبك بيانگر مشاركت رنگدانه

هاي كيك با جايگزيني آرد گندم  مونهدر رنگ ن گراسيلاريا

عنوان   توان به باشد كه بر اين اساس از اين دو جلبك مي

 رنگ. مند شد  دهنده طبيعي در محصولات غذايي بهره  رنگ

 فرمولاسيون در موجود پروتئين و قند سطح به اصولاً كيك

 در شيميايي واكنش اولين ميلارد واكنش زيرا دارد بستگي

 روي آب سطح .است پخت حين در يينانوا محصولات

 كاهش چشمگيري طور  به حرارت اعمال با خمير سطح
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 در ميلارد واكنش براي را شرايط بهترين كه يابد مي

 دهد؛ اما در مي نشان اي قهوه رنگ به و كرده ايجاد محصول

شدن و  اي قهوه آرد، از متفاوت پودري افزودن صورت

شده  اضافه پودر رنگ و نوع تأثير تر تحت ايجاد رنگي تيره

 .)٣٣(دهد  رخ مي محصولات پخت و قنادي در محصولات

با توجه به نتايج مطالعه حاضر و مطالعات ذكر شده در فوق 

غلات از جمله  تر شدن رنگ محصولات توان تيره مي

كارامليزاسيون  و ميلارد هاي واكنش افزايش ها را به كيك

و از طرفي استفاده از اجزاي  )٣٩(در حين پخت نسبت داد 

تواند تأثير مهمي در پارامتر  مختلف در فرمولاسيون توليد مي

 محصولات ظاهر در از آنجا كه رنگ .رنگ داشته باشند

 و حسي كيفيت غذاها، مقبوليت است و بر مهم غذايي

گذارد، در مطالعات  مي تأثير كنندگان مصرف ترجيح

پارامتر رنگ محصولات بر  متعددي تأثير آردهاي مختلف بر

. ها مورد بررسي قرار گرفته است پايه غلات از جمله كيك

هاي  غلظت ريثأت كه داد نشان اي در همين راستا نتايج مطالعه

   يي سبزايدر جلبكمكمل از ) درصد ١٠و  ٥، ١(مختلف 

C. racemosa  هاي رنگ  شاخصبرL* ،a* وb* 

كه افزودن طوريه ب دار بود معني نيريش مهين يها تيسكويب

 در داري معني كاهش باعث C. racemosaجلبك  

نسبت به نمونه شاهد  *bو *L*، aهاي رنگ  شاخص

  .)٢٥(شد

  

اكسيداني  فعاليت آنتي و TPC تغييرات بررسي- ٥-٣- ٣

)DPPH(  

هاي  اكسيداني نمونه و فعاليت آنتي TPCنتايج ارزيابي 

گزارش شده ) ٥(كيك در طي دوره نگهداري در شكل 

ا نتايج، افزودن پودر دو ماكروجلبك مطابق ب. است

و  TPCداري در  باعث افزايش معني كالرپاو  گراسيلاريا

     هاي كيك نسبت  نمونه DPPHمهاركنندگي راديكال 

به نمونه شاهد در تمام طول دوره نگهداري گرديد 

)٠٥/٠p< .( در روز اول توليد مشاهده گرديد كه دو نمونه

ترتيب  به گراسيلارياو  كالرپاكيك حاوي ماكروجلبك 

- ٥شكل  ( بودند ٢٢/٣و  ٣٢/٣ TPC، mg GA/gداراي 

 درصد بودند ٦٥/٢٦و  ٢٥/٢٥و داراي مهاركنندگي،  )الف

هر دو  با افزايش دوره نگهداري، ميزان. )ب- ٥شكل (

داري يافت  هاي كيك كاهش معني در نمونه پارامتر

)٠٥/٠p< .(  

  

  

  

  
  طي دوره نگهداريگراسيلاريا و  كالرپاهاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  اكسيداني نمونه نتيو فعاليت آ TPCتغييرات  - ٥ شكل
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    اكسيدان آنتي از غني غذاهاي مصرف اخير، هاي سال در

 شرايط و  ROSبرابر در ها آن محافظتي اثرات به توجه با

 TPC ميزان .)٤٩(افزايش يافته است  ها آن با مرتبط سلامتي

       با شده هاي كيك غني نمونه اكسيداني آنتي فعاليت و

 داري معني طور به گراسيلارياو  كالرپاهاي  پودر جلبك

)٠٥/٠p< (بودند  هاي كيك شاهد نمونه بالاتر از) ٥شكل(. 

 احتمالاً موجب افزايش هاي كيك، نمونه TPC افزايش

 فعاليت نتيجه در و شده ها كيك هيدروژن اهداي يتواناي

گونه  .است  داده افزايش را آزاد هاي راديكال مهاركنندگي

حاوي تركيبات فنوليكي متعددي از جمله فروليك  كالرپا

باشد  اسيد، كوئرستين، كلروژنيك اسيد و كافئيك اسيد مي

 تركيبات حاوي گراسيلارياهاي  ، همچنين گونه)٥٨(

هستند   فتاليك اسيد و اوژنول مختلف از جمله فيتوشيميايي

؛ بنابراين وجود اين تركيبات باعث خواص بالاي )٥(

همراستا با مطالعه . ك شوندهاي جلب اكسيداني اين گونه آنتي

 كالرپا راسموسابا جلبك  ها بيسكويت سازي حاضر، غني

 ها بيسكويت اكسيداني آنتي فعاليت و TPC افزايش باعث

هاي  نمونه TPCميزان ) الف- ٥(با توجه به شكل . )٢٥(شد 

علت كاهش كيك طي دوره نگهداري كاهش يافت كه 

    تركيبات فنلي طي زمان نگهداري، شركت اين تركيبات 

هاي آنزيمي و غيرآنزيمي طي  متابوليسم يا تأثير واكنشدر 

 مخلوط كه است ذكر به لازم البته. )٤٤(باشد  ميانبارداري 

 خمير در روغن در فرمولاسيون مانند تركيبات ساير كردن

طي دوره  اكسيداسيون از طوحيس به منجر تواند مي

    كيك فنلي تركيبات از برخي تواند مي كه نگهداري شود

همچنين ميزان مهاركنندگي راديكال  .)٢٣(دهد  كاهش را

DPPH هاي كيك طي دوره نگهداري گاهش يافت  نمونه

طي  اكسيداني آنتيفعاليت علت كاهش كه ) ب- ٥شكل (

هاي آنزيمي و  واكنش(يي شيمياتغييرات  نگهداري،دوره 

منجر به تخريب تركيبات زيست فعال كه  )غيرآنزيمي

هاي  راديكال ديواره و غشاي سلولي، ايجاد اكسيژن فعال و

   همچنين شركت اين تركيبات در متابوليسم سلولي  و آزاد

كه باعث  باشد مي نگهداريمصرف شدن آنها طي دوره  و

د شو مي دوره نگهداريطي اكسيدان  كاهش محتواي آنتي

)٤٠( .  

  

هاي كيك طي  بررسي روند ماندگاري نمونه - ٦-٣- ٣

   )TBARSو  PV( دوره نگهداري

و شاخص تيوباربيتوريك اسيد ) PV(د عدد پراكسي

)TBARS (هاي كيك طي دوره نگهداري بررسي  در نمونه

مطابق . گزارش شده است) ٦(گرديد كه نتايج آن در شكل 

هاي  هاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك با نتايج، نمونه

در تمام طول دوره نگهداري از ميزان  كالرپاو  گراسيلاريا

PV  وTBARS نمونه شاهد برخوردار  كمتري نسبت به

 meqدر روز اول در محدوده  PVميزان ). >٠٥/٠p(بودند 

O2/kg بود اما با گذشت زمان اين مقدار به  ٧٥/٠- ٧٨/٠

meq O2/kg افزايش يافت كه بالاترين ميزان  ٩٠/١- ٩٧/٢

 TBARSميزان . )الف- ٦شكل ( مربوط به نمونه شاهد بود

- ١٦/٣ mg MDA/kgدر روز پايان نگهداري در محدوده 

شكل ( بود كه بالاترين ميزان مربوط به نمونه شاهد بود ٦٦/١

، TBARSو  PVتأثير زمان نگهداري بر ميزان . )ب- ٦

هاي كيك شد  داري در تمام نمونه باعث افزايش معني

)٠٥/٠p<.(  
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  طي دوره نگهداريريا گراسيلاو  كالرپاهاي كيك حاوي پودر ماكروجلبك  نمونه TBARSو  PVتغييرات ميزان  - ٦ شكل

  

 ها اكسيدان آنتي افزودن جمله از متعددي راهكارهاي

 افزايش و هيدروپراكسيد تخريب كاهش براي تواند مي

 ).٥٧(گيرد قرار استفاده مورد مواد غذايي اكسيداتيو پايداري

     كالرپااكسيدان طبيعي دو جلبك  در مطالعه حاضر از آنتي

هاي  يداري اكسيداتيو نمونهجهت افزايش پا گراسيلارياو 

ها  شد كه نتايج نشان داد افزودن ماكروجلبك كيك استفاده

طور مؤثري در  درصد طي دوره نگهداري به ٥/١در غلظت 

   هاي كيك نقش داشت؛ كه اين  كنترل اكسيداتيو نمونه

دهنده كاهش در سرعت تشكيل هيدروپراكسيدها و   نشان

    هاي كيك  سيداتيو نمونهدنبال آن افزايش پايداري اك  به

  اي گزارش شد  در مطالعه. باشد سازي مي طي دوره ذخيره

 اسپيرولينا پلاتنسيس ميكروجلبك توده  زيست كه ادغام

    مقايسه در زمان طول در را بالاتري اكسيداسيون پايداري

 رسد مي نظر به .)٤٨(كرد  هاي كوكي ايجاد در نمونه شاهد با

هاي  ميكروجلبك هاي كيك حاوي نمونه در PV كاهش

 فنلي تركيبات از هايي گروه دليل به گراسيلارياو  كالرپا

 فلاونوئيدها، ساده، هاي فنل فنوليك، اسيدهاي شامل

     هـاي حاصـل  يافتـه .)١٧, ٣٥(باشد  غيره ها و آنتوسيانين

هاي مختلف كيك  انديس پراكسيد نمونه ،برررسـييك از 

 ٤از حكايت از آن داشت كه افزايش ميزان پودر كدو 

شود  ميموجب كاهش انديس پراكسيد درصد  ١٢درصد تا 

با افزايش زمان انبارماني نيـز انـديس پراكـسيد و همچنين 

حال نمونه كيك  اما با اين دا كردهـا افزايش پي تمـامي نمونـه

ترين ميزان پراكسيد در  درصد پودر كدو از پائين ١٢حاوي 

     تمام دوره نگهداري برخوردار بود كه محققان آن، علت 

        نظير كارتنوئيدها  ياكسيدان آنتياين امر را وجود تركيبات 

       در كدو بيان كردند و تركيبات فنوليك و ترپنوئيـدها 

   د مانعي در برابر اكسيداسيوننتوان مياين تركيبات  كه

نتيجه كيفيت كيك را در طي دوره  د و درنكيك باشـ

 توانايي دليل  به ها اكسيدان آنتي. )٢٤(نمايند انبارماني حفظ 

 كنندگي شلاتهو  آزاد هاي راديكال بردن بين از در ها آن

 .)١٩(اندازند  مي تأخير به را اكسيداسيون سرعت فلزات،

 شاخص عنوان  به )TBARS(انديس تيوباربيتوريك اسيد 

 تعيين را آلدئيدها محتواي نويه،ليپيدي ثا اكسيداسيون

هاي  انديس در نمونه اين مقدار روز اول در .)١٠(كند  مي

 تجزيه اثر در اين انديس زيرا بود، برابر با صفر كيك

 تبديل و اول در روزهاي شده تشكيل هيدروپراكسيدهاي

 با در نتيجه .يابد افزايش مي كتون و آلدئيدها به ها  آن

 اين مقدار پاياني در روزهاي و آزمايش روزهاي پيشرفت

 از آلدئيد مالون كه آنجائي از. يابد مي افزايش بيشتر انديس

گردد؛ بيشترين توانايي  مي حاصل اكسيدهاتجزيه هيدروپر

در جلوگيري از تشكيل محصولات ثانويه اكسيداسيون 
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 مقدار. اعمال گرديد گراسيلارياو  كالرپاهاي  توسط جلبك

TBARS كيك حاوي پودر جلبك هاي نمونه پايين        

 توانايي و فنلي محتواي دليل  به تواند شاهد مي با مقايسه در

 شامل تركيبات اين باشد، زيرا ها  آن اكسيداني آنتي

 مانند مختلفي زيستي هاي فعاليت در كه است هايي فنول پلي

 نقش اكسيداسيون مهار و آزاد هاي راديكال بردن بين از

گزارشات متعددي مبني بر كنترل ميزان  .)٤٣، ٤٥(دارند 

TBARS سكويت بي و در محصولات غلات مانند كيك

   هاي طبيعي وجود دارد كه از جمله  اكسيدان حاوي آنتي

، پودر )٤٦(هاي مافين  تأثير عصاره ضايعات آناناس در نمونه

) Arthrosphira platensis( اسپيرولينا آرتروسپيراجلبك 

 opuntia(و همچنين آرد پوست گلابي  )٣١(در بيسكويت 

sp. ( در كيك)اند گزارش شده )١٢  .  

  

  گيري نتيجه - ٤

كه دو گونه ماكروجلبك  داد نشان مطالعه حاضر هاي يافته

 مواد داراي گراسيلاريا كورتيكاتاو  سرتولاريودس كالرپا

     توانند مي كه هستند فراواني معدني، پروتئيني و فيبر

 خواص اين، بر علاوه .باشند هداشت بخشي سلامتي مزاياي

    دو گونه ماكروجلبك مورد  در خوب ضداكسيداني

     دارويي صنايع در ها آن كاربرد به بيشتري ارزش نيز مطالعه

 هاي جلبك افزودن رسد مي نظر به .افزايد مي غذايي و

با  گراسيلاريا كورتيكاتاو  سرتولاريودس كالرپا دريايي

ها رويكردي ابتكاري و  جه آنتوجه به خصوصيات قابل تو

و عملگرا  سالم غذاهاي جهت توسعه توليد كيك نوين در

هاي  هاي كيك حاوي جلبك علاوه بر اين، نمونه .است

دريايي از روند ماندگاري بالايي به جهت كنترل اكسيداتيو 

اكسيداني  ليپيدي توسط تركيبات زيست فعال و خواص آنتي

 از بنابراين استفاده. ودندبالاي اين دو جلبك برخوردار ب

گراسيلاريا و  سرتولاريودس كالرپا دريايي هاي جلبك

سالم و  غذاهاي توليد درصد در ٥/١به ميزان  كورتيكاتا

       افراد يك جامعه را غذايي امنيت توانند مي عملگرا

و علاوه بر تقويت ارزش غذايي، حسي و  نمايند تقويت

ي بر فساد شيميايي چربي دليل اثر كاهندگ بخش، به سلامتي

ها را  ها و نگهدارنده كيك، امكان كاهش مصرف افزودني

  .آورد نيز فراهم مي
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