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و   کلرلا ولگاریس ( و ریز جلبک Stevia rebaudianaتولید کیک اسفنجی فراسودمند حاوی گیاه استویا )

 خواص فیزیکوشیمیایی و حسی آن  ارزیابی

 3، هما بهمدی* 2، مریم قراچورلو 1حوریا جنگی

 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.  قات، یواحد علوم تحقآموخته کارشناسی ارشد، علوم و مهندسی صنایع غذایی،   دانش  -1
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 استادیار، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.  -3
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مواد غذایی، صنعت غذا به طراحی    یبخشی سلامت  و ی  اه ی تغذی  هایژگ یوکنندگان به  امروزه به واسطه توجه مصرف 

متمایل شده است.   مواد غذایی سنتی  فراوردهی کیک  مجدد  تغ ذایغ   یها کی از  متخصصین  ه  ذی ی پرمصرف است که 

کیک اسفنجی با جایگزینی    این تحقیق   در   .کنند یم و چربی بالا، در رژیم غذایی توصیه  به دلیل قند    راکاهش مصرف آن  

درصد پودر گیاه استویا    25و جایگزینی کامل ساکارز با    سی ولگار   کلرلا   پودر جلبک درصد    6و    4،  2آرد گندم با  

(Stevia rebaudiana)  تولید شد. درصد چربی، پروتئین، رطوبت، فیبر و خاکستر آرد گندم، پودر گیاه استویا و پودر ،

کیک  اندازه   س یولگار   کلرلا جلبک   ماندگاری  و  کیفی  شد. خصوصیات  نگهدار   30  یطگیری  درجه    25در    ی روز 

ی بافتی  های ژگیواکسیدانی، شمارش کلی کپک و مخمر، رنگ،  شامل درصد ترکیبات، حجم، فعالیت آنتی  وس یسلس

ی( و ارزیابی حسی بررسی شد. نتایج نشان داد  امرحله در آزمون بافت سنجی دو  )میزان سفتی، فنریت، قابلیت جویدن

جلبک   درصد  افزایش  میزان    س یولگار   کلرلا با  کیک،  فرمولاسیون  در  استویا  گیاه  پودر  افزودن  چربی،  خاکستر،  و 

و فنریت بافت کیک افزایش، ولی میزان کربوهیدرات،    ، حجم کیکاکسیدانیپروتئین، رطوبت، فعالیت آبی، فعالیت آنتی

و شاخص  قابلیت جویدن کیک  بافت،  و    - )سبزی  *a،  زردی(  - )آبی  *bی  ها سفتی  )روشنایی( کاهش    *Lقرمزی( 

درصد( متعلق به کیک   7/ 78درصد در مقایسه با نمونه شاهد ) 13/13( یافت. بیشترین مقدار پروتئین  p<0.05) دار یمعن

، ماندگاری کیک را در برابر عوامل  سی ولگار   کلرلا درصد استویا بود. کاربرد استویا و    25درصد جلبک و    4حاوی  

کپک و مخمر در نمونه شاهد    یتعداد کل  ی،نگهدار   روز   7با گذشت زمان تا    ی افزایش داد.دار یمعنمیکروبی به طور  

ی حاوی  هانمونه   در .  افت ی  شی افزا(  p<0.05)ی  دار ی به طور معن  (سی ولگار   کلرلا نمونه دارای استویا )فاقد جلبک   و

روز، مقدار کپک و مخمر    15اما پس از    مشاهده نشد  کپک و مخمر   از مقدار افزودن جلبک،  نظرصرف استویا و جلبک،  

تغییر    15و    7ی پیدا کرد ولی در روز  دار ی معنمیزان فنریت بافت در روز اول افزایش  یکسان بود.    هانمونهدر تمامی  

. بیشترین میزان  کرد  دای کاهش پ  یدار یبه طور معن  یآب  تیفعال  زان یم   مقدار رطوبت و  با گذشت زمان   . ی نداشتدار یمعن

  25از لحاظ پذیرش کلی امتیاز تیمار حاوی  (.  P<0.05)  درصد جلبک بود.  4و    2حاوی    یهاک ی کفعالیت آبی مربوط به  

 شبیه به تیمار شاهد بود  س یولگار   کلرلا درصد جلبک    2درصد استویا و    25درصد استویا و همچنین تیمار حاوی  

(p<0.05  در این پژوهش، تیمار حاوی .)به دلیل بافت بهتر و پذیرش    سیولگار کلرلا    درصد جلبک  2درصد استویا و    25
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 ه مقدم-1

حاضر   حال  سدر  اهمیت  به  توجه  مواد    لامت با  کیفیت  و 

ب چه  هر  توجه  و  سمصرف   ترشیغذایی  به    لامتی کنندگان 

محصو  ن  لاتبیشتر  رفع  مواد    ی ازهایو  مصرف  راه  از  بدن 

ها  غذایی مناسب و سالم و از طرفی به دلیل کمبود ریزمغذی

زندگی    یهاخصوص در برخی از دورهه  در جوامع انسانی ب

استقبال از تولید، واردات و مصرف غذاهای غنی شده رو به  

از  یکی  نیز  تغذیه  علوم  متخصصان  نظر  از  است.  افزایش 

ها و افزایش دریافت مواد دریافت ریزمغذی  یهابهترین راه

به و  جانبی  عوارض  کمترین  با  ضروری  صورت  مغذی 

سازی مواد خوراکی و آشامیدنی گسترده در سطح جامعه غنی

افزودن یک یا چند ماده مغذی به رژیم   ی،سازیغن.  ]1[است  

انواع مختلفی دارد مانند    وغذایی معمول افراد جامعه است  

  ی هایکی از راه.  ن، آهن، اسیدفولیک و کلسیمافزودن ویتامی

  ی سازیکه امروزه مورد توجه قرار گرفته است غن یسازیغن

 .]2 [با جلبک است 

عنوان جزئی از فرمولاسیون  ه  ها شکر بدر اکثر این فرآورده

عنوان یک عامل  ه  حضور دارد لیکن امروزه مصرف شکر ب

، محسوب شده  هایابتیمحدودکننده در برخی افراد از جمله د

عنوان بخشی از  ه  و تولید محصولات فاقد شکر یا کم شکر ب

کننده مورد توجه تولیدکنندگان مواد غذایی قرار    نیاز مصرف

است جا  .گرفته  از  استفاده  یک   یهانیگزیلذا  از  که  شکر 

پذیر سازد و   طرف تولید محصولی با شیرینی مشابه را امکان

این دسته از    یاز طرفی دیگر محدودیتی از نظر مصرف برا

که اکثراً    یی هاکننده  شیرین.  نداشته باشد، مورد نیاز است  راداف

، مصنوعی بوده که هر کدام شوندیاستفاده م یدر مواد غذای

لذا   دارند.  غذایی  مواد  فرمولاسیون  در  خاصی  محدودیت 

طبیعی که مضرات آنها را نداشته    یهاکننده  استفاده از شیرین

  است  یو بتواند جایگزین شکر گردد، مورد نیاز جامعه امروز

با منشأ    یبیکه ترک  1ا ی کننده استو   نیریامروزه استفاده از ش.]3[

توجه پژوهشگران  از کشورها مورد    یاریاست در بس  یعیطب

 

1 Stevia rebaudiana 

استویا یک دی    .قرار گرفته است   صنایع غذایی متخصصان  و  

بیانگر آن است    ها ینتیجه بررس( است.  1-2)  ساکارید با پیوند

ترکیباتی   ترپنی  دی  گلیکوزیدهای  عنوان    هستندکه  به  که 

عصاره در  شیرین  بسیار  طعم  ایجاد  اصلی  گیاه    یهاعامل 

آناستویا شناخته شده شیرینی  میزان  که  به طوری  تا    هااند 

است  برابر شکر    250-300 شده  زده  دارای    ]4[تخمین  و 

ی استویا بر خلاف  قندهاتلخ است. از آنجا که    طعمپسکمی  

ی الکلی، در درجه بالا و همچنین درجه حرارت پخت قندها

شیرین خاصیت  و  هستند  دست  پایدار  از  را  خود  کنندگی 

به    هاآن   توانی م،  دهندینم برای شکر  مناسبی  را جایگزین 

کرد. این ترکیب کالری   کار رفته در فرمولاسیون کیک معرفی

ی  هاکنندهجایگزین مناسبی برای شیرین    تواندیمو    ست ینزا  

مصنوعی مانند آسپارتام، ساخارین و سیکلامات باشد، بدون  

را به    هاکنندهآنکه اثرات ناشی از سوء مصرف این شیرین  

 . ]5[همراه داشته باشد 

مانند در ترکیبات   عملکردیبرخی مطالعات به وجود خواص  

کردهشیرین اشاره  استویا  میکننده  که  پایداری اند  بر  تواند 

باشد مؤثر  غذایی    های جلبک  ها،جلبک  ریز  محصولات 

  دریا   آب  هم  و   شیرین  آب  در  هم  که   هستند  میکروسکوپی

 که  هستند  سلولی  تک  هایگونه  هاجلبک  ریز.  شوندمی  یافت 

  ز یر.  کنندمی   زندگی  گروهی  یا  یارهیزنج  تکی،  صورت  به

ی بزرگی مانند،  هامولکولقادر به تولید و اندوختن    هاجلبک

انرژی    هایچرب ،  هادراتیکربوه،  هانیپروتئ از  استفاده  با 

ریز    2COخورشیدی،   این،  بر  مواد مغذی هستند. علاوه  و 

به  جلبک غذاها،  یا-عنوان  به    دارو  فراسودمند  غذایی  مواد 

دلیل توانایی در تولید محصول باارزش مانند کاروتنوئیدها،  

ی ضروری  هانهیدآمیاساسیدهای چرب با زنجیره بلند، قند،  

، و مواد معدنی مفید برای ها نیتامیو،  هامیآنزی،  رضروریغو  

محسوب    نهی گزانسان   سبز    یهاجلبک.  شوندیم مناسبی 

جلبک 2س یکلرلاولگار ریز  مشهورترین  از  سبز  یکی  های 

  کلرلا .  شودیمی شیرین کشت داده  هاآبکه در    است   رنگ

2 Chlorella vulgaris 
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سلولی و جزو آغازیان است. این یک جلبک تک  سیولگار

با   بوده  شکل  کروی  و    نسبتاًی  اوارهیدجلبک  نازک 

کلروپلاست بزرگ فنجانی شکل، فاقد پیرنوئید یا با پیرنوئید  

بی سیتوپلاسم  هسته  و  آن  درون  که  در    نسبتاً رنگ  درشتی 

است. گرفته  قرار  کلروپلاست  مطالعات   بالای  اساس  بر 

عنوان ریزجلبکی حاوی ترکیبات  به  کلرلا ولگاریسپیشین،  

، اکسیدانیهای آنتیفعال، دارای پتانسیل بروز فعالیت زیست 

ایمنی   سیستم  کننده  تنظیم  و  التهاب  شده  ضد  گزارش 

  ی عیطب  افزودنی  کی به عنوان  .این جلبک همچنین  ]6[.است 

م ضد  خواص  ظرف  یکروبیبا  در   یدانیاکسیآنت  ت یو 

اند که  دادهمحصولات غذایی به کار رفته و مطالعات نشان  

  ی ماندگار  یداریو پا یکروبیم یمنیا  یطور مؤثربه توانندیم

ک   یمحصولات م  هاکیمانند  بهبود    کلرلا .  ]7[  بخشدیرا 
به    تواندیمعلاوه بر این که یک غذای کامل است،    سیولگار

کمبودهای   درمان  یا  پیشگیری  در  غذایی  مکمل  عنوان 

ترکیبات موجود در  اه یتغذ   س یولگار  کلرلای استفاده شود. 

افراد است. هر   کنندهتأمین نیازهای روزانه  از  بخش بزرگی 

فرد با توجه به شرایط سنی در طی روز نیاز به ترکیباتی چون  

پروتئین، چربی، کربوهیدرات، ویتامین و مواد معدنی دارد که 

بسیاری از این    نیتأمبه تنهایی قادر به    سیولگار  کلرلا جلبک  

حضور ترکیب متنوعی از مواد مغذی در جلبک مواد است.  

پژوهشگران به بررسی  موجب جلب توجه    کلرلا ولگاریس

توده جلبک  امروزه زیست   . ای آن شده است کاربردهای تغذیه

دام خوراک  در  تجربی  طور  به  آبزیانکلرلا  و  طیور  و    ، 

. از این شودیممحصولات غذایی برای ایجاد رنگ استفاده  

غذایی   در صنایع  به عنوان مکمل غذایی و    توانیمجلبک 

 مواد غذایی که خاصیت فراسودمندی دارد استفاده کرد  

تاکنون مطالعات مختلفی در خصوص کاربرد استویا به عنوان  

،  ]8[جایگزین شکر در محصولات مختلف اعم از بیسکویت 

کوکی]9[کیک نبات،  ]11[مربا    ،]10[،   دوناتو    ]12[  آب 

جلبک کلرلا نیز به عنوان مکمل غذایی  انجام شده است.    ]13[

و اسنک  ]16[، پاستا ]7و 15[ ، کیک  ]14[سازی ناندر غنی

ی امطالعهبه کار گرفته شده است. با این حال تا کنون    ]17[

را    ولگاریس  کلرلا  جلبک  به طور همزمان کاربر استویا و ریز 

کیک اسفنجی بررسی نکرده است. هدف از    ونِیفرمولاسدر  

  ولگاریس   کلرلا  جلبک  ریز  و  مطالعه حاضر، افزودن استویا

بررسی    کیک  فرمولاسیون  در و  ی  هایژگ یواسفنجی 

و حسی   اکسیدانی  آنتی  فعالیت  میکروبی،  فیزیکوشیمیایی، 

 ی تولیدی است. هاکیک 

 ها روش مواد و  -2
 مواد  -1-2

مواد اولیه مورد نیاز برای تهیه کیک شامل آرد قنادی، شکر،  

تخم شیرخشک،  وانیل،  پنیر،  آب  پودر  پودر،  مرغ بیکینگ 

از   یکی  از  )لادن(  روغن  و  لوازم هافروشگاه)تلاونگ(  ی 

در   کلرلا ولگاریسقنادی شهر تهران تهیه شدند. پودر جلبک  

گرمی از شرکت گوهرسبز اصفهان خریداری شد.  100بسته 

تهران   شهر  در  عطاری  از  استویا  گیاه  شده  خشک  برگ 

خریداری شد و پس از آسیاب شدن و عبور از الک با مش  

بسته بندی و در دمای خشک و خنک نگهداری شد. سایر   40

از   استفاده  مورد  معتبر خریداری  هاشرکت مواد شیمیایی  ی 

 شد.

 روش تولید کیک -2-2

مرحله چند  روش  از  اسفنجی،  کیک  خمیر  تولید  ای  برای 

به  افزوده شدن  از  قبل  ترکیبات  این روش  در  استفاده شد. 

 خمیر اصلی به صورت جداگانه با هم مخلوط شدند )جدول

خمیر1 روش  با  کیک  خمیر  تهیه - (.  برای  شد.  تهیه  شکر 

مدت   به  ابتدا  تا    10خمیر  و شکر  روغن  کردن  کرم  دقیقه 

مرحله    5تا    4مرغ در  تولید رنگ روشن انجام شد، سپس تخم 

با   و  شد  تنداضافه  )مدل  دور  برقی  -Worlostarهمزن 

WH502)   دقیقه هم زده شد. سپس همه مواد   5تا    3به مدت

پنیر، شیر  بیکینگ پودر، وانیل، پودر آب  آرد،  مانند  پودری 

درصد جایگزین شکر( و    25خشک، پودر استویا )به مقدار  

جلبک   مقدار    سیولگار  کلرلاپودر  سه  )در   6و    4،  2نیز 

درصد جایگزین آرد( به این ترکیب اضافه شده با هم الک 
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شدند. این مواد در دو مرحله به همراه آب به مواد قبلی اضافه  

دقیقه با دور کند همزن برقی مخلوط شدند   3تا    1و به مدت  

تهیه شود. خمیر    کاملاًتا خمیر به صورت   صاف و همگن 

برای پخت    هاقالب ریخته شد، سپس    هاقالب تهیه شده درون  

دمای    20به مدت   با  فر  درجه سلسیوس    175دقیقه درون 

به مدت   پس از خروج از فر و سرد شدن  هاکیکقرار گرفتند.  

ی  ها سهیک درجه سلسیوس( در    25دقیقه در دمای محیط )  20

مربوطه    یهاآزمون .]18[بسته بندی شدند    دارپ ی زاتیلنی  پلی

پس از    روز   30و    15و    7در فواصل زمانی پس از تولید،  

انجام    هانمونهتولید کیک و نگهداری در دمای محیط روی  

 شد.

Table 1. Sponge cake formula (Percentage based on the weight of flour) 

Treatment5 

(D) 
Treatment 4 

(C) 

Treatment 3 

(B) 

Treatment 2 

(A) 

Treatment 1 

(Control) 

Ingredients 

94 96 98 100 100 Wheat flour 

72 72 72 72 72 egg 

25 25 25 25 25 water 

54 54 54 54 72 Sucrose 

57 57 57 57 57 oil 

2 2 2 2 2 Dry milk 

1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 Baking powder 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Vanilla 

4 

 

0.9 

 
 

6 

4 

 

0.9 

 

 

4 

4 

 

0.9 

 

 

2 

4 

 

0.9 

 

 

- 

4 

 

- 

 

 

- 

 

Whey powder 

 

Stevia powder 

(percentage of 

sugar) 

Chlorella vulgaris 

(percentage of 

flour) 

 

 ی انجام شده در پژوهشهاآزمون  -3-2

 ی رطوبتریگاندازه -1-3-2

یی که  هات ی پلگرم در    0/ 001  گرم از نمونه با دقت  2/ 5  تا  2

در آون   هات یپل، توزین شد و  انددهیرس از قبل به وزن ثابت  

(Memmert  )دقیقه   90سلسیوس به مدت    درجه  130، آلمان

رسیدن   از  پس  شد.  داده  در    هانمونهقرار  ثابت  وزن  به 

توزین شده و رطوبت با استفاده از رابطه    هات ی پلدسیکاتور،  

 .]19[محاسبه شد  1

𝑤1−𝑤2 × 100(                        1)رابطه 

𝑚
 درصد رطوبت  =   

وزن اولیه پلیت به همراه نمونه بر حسب    1wدر این رابطه،  

وزن نهایی پلیت و نمونه خشک بر حسب گرم و    2wگرم،  

m  .وزن نمونه برحسب گرم است 

 وزن مرطوب( بر اساسی خاکستر )ریگاندازه -2-3-2

با وزن ثابت توزین    ییهاینیچگرم نمونه در بوته    2مقدار  

اولیه،   به منظور سوزاندن  نمونه  هابوتهشد. سپس  ی حاوی 

روی شعله و زیر هود قرار داده و عمل سوزاندن تا زمانی که 

مواد آلی بسوزند،   همهدیگر دودی از نمونه خارج نشود و  

، ایران(  Excitonبه کوره ) ها بوتهادامه یافت. در مرحله بعد، 

دمای   حرارت    550با  عمل  شدند.  منتقل  سلسیوس  درجه 
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  پس   ادامه پیدا کرد.  هانمونهدهی در کوره تا سفید شدن رنگ  

درون دسیکاتور، توزین و مقدار خاکستر    هابوتهاز سرد شدن،  

 . ]20[محاسبه شد   2 با استفاده از رابطه

𝑤1−𝑤2 ×100 (              2)رابطه 

𝑚
      درصد خاکستر  = 

  خاکستر به همراه    ینیچ  بوته  یینهاوزن    1wرابطه،    نیا  در

 mبرحسب گرم و    یخال  ی نیچ  بوتهوزن    2wگرم،    برحسب

 وزن نمونه برحسب گرم است. 

 ی پروتئین ریگاندازه -3-3-2 

  گیری اندازه  AACC  (1999)  46-12پروتئین آرد از روش   

اندازه گیری شده و از  شد. برای این منظور مقدار کل ازت 

( پروتئین محاسبه  5/ 7طریق فاکتور مربوط به پروتئین غلات )

گرم از آرد نرم شده در ظرف مخصوص هضم    1.  ]21[شد

درصد برای   98  لیتر اسیدسولفوریکمیلی  25توزین شده و  

هضم به آن افزوده شد. هضم کامل نمونه تا رسیدن به سبز 

انجام   ازت  تقطیر  کامل،  هضم  از  پس  یافت.  ادامه  شفاف 

لیتر میلی  50لیتر آب مقطر و  میلی  250گرفت. برای این کار  

NaOH   محلول به  یکنواخت  برای جوشیدن  پرل  همراه  به 

ارلن حاوی   افزوده شد. یک  اسید میلی  50هضم شده  لیتر 

بوریک و چند قطره معرف متیل رد در انتهای دستگاه تقطیر 

شکل   به  تقطیر  دستگاه  انتهایی  قسمت  که  نحوی   کاملاًبه 

به حداقل  غوطه رسیدن  تا  تقطیر  و  شد  داده  قرار  باشد  ور 

لیتر انجام گرفت. محلول حاصل با استفاده  میلی  250حجم  

ه رنگ صورتی تیتر  نرمال تا رسیدن ب  0/ 1از اسیدسولفوریک  

 محاسبه شد.  3 رابطهو درصد پروتئین کل از 

= ازت درصد 
حجم  اسید  مصرفی × نرمالیته  اسید × 𝟏𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎× گرم  وزن  نمونه
× 100 (   3)رابطه    

درصد پروتئین = ازتفاکتور پروتئینی × درصد    

 ی چربیریگاندازه -4-3-2

  ، ی)بخشسوکسله  به روش    ها نمونهگیری میزان چربی  اندازه

کاغذ صافی  انجام شد.    (رانیا نمونه درون  از هر  گرم  یک 

کننده دستگاه  توزین شده و کاغذ صافی در قسمت استخراج

سوکسله قرار گرفت. پس از اتصال بالن به دستگاه، دو سوم 

درجه    60حجم آن با پترولیوم اتر پر شد و دمای دستگاه روی  

مدت   به  چربی  استخراج  عمل  گردید.  تنظیم    6سلسیوس 

دقیقه و با دمای    30ها به مدت  ساعت انجام شد. سپس بالن

درجه سلسیوس و به مدت یک ساعت در آون با دمای   80

اولیه و    100 تفاوت وزن  درجه سلسیوس قرار داده شدند. 

وزن نهایی بالن، میزان چربی استخراج شده از نمونه را نشان  

 .محاسبه شد 4. درصد چربی از رابطه دهدیم

(𝑤2−𝑤1)× 100 (               4 رابطه) 

𝑚
   یچرب =درصد 

 به ترتیب وزن اولیه و ثانویه بالن و 2W و  1W در این رابطه 

m  22[ استوزن نمونه بر حسب گرم[ . 

 ی کربوهیدراتریگاندازه -5-3-2

از کم کردن مجموع رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی از  

 . ]23[محاسبه شد درصد کربوهیدرات  ،100

 ( wa) یآبفعالیت  -2-3-6

آبی اندازه فعالیت  دستگاه    گیری  آبی    سنجشبا  فعالیت 

 . ]24[انجام شد آلمان( نا،ی وواسن)

 سنجیرنگ  -7-3-2

زمانی   فاصله  در  کیک  پوسته  رنگ  از   ساعت   2آنالیز  پس 

سه   تعیین  طریق  از  و  هانترلب  دستگاه  کمک  به  پخت، 

  *L،زردی(  -)آبی  *b، قرمزی(-)سبزی  *aشاخص  

 .]25[)روشنایی( صورت پذیرفت 

 حجم کیک -8-3-2

  کلزا انجام شد.   دانه یی  جاجابهحجم کیک با استفاده از روش  

  ن ییکلزا تع  یهادانه   از  ینی مع  حجم   وزن  ابتدا  روش  نیدر ا

دانسدانه  حجم  و  وزن  به  توجه  با.  شد کلزا    یاتوده  تهیها، 

کلزا با هم در    ی هامشخص شد. سپس نمونه مورد نظر و دانه
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توزین شد و   و  شده  گرفته  قرار  مشخص  ابعاد  با   ظرف  کی

 . ]26[ی شد ریگ اندازهدر نتیجه حجم کیک 

 بافت سنجی  -9-3-2

قطر     TA5ی  ااستوانهپروب   سرعت   میلی7/ 12با  با  متر، 

  0و فاصله زمانی    درصد  50متر بر ثانیه و با کرنش  میلی0/ 1

آزمون انجام  برای  سیکل  دو  بین  بررسی   TPA 1ثانیه  و 

مغز   انتخاب شد.هاکی ک خصوصیات  تهیه شده،    سرعت  ی 

نظر گرفته  میلی0/ 2رفت و برگشت پروب    ثانیه در  بر  متر 

در  فنریت و قابلیت جویدن کیک    ،یسفتشد. در این آزمون  

اندازه  15و    7،  1روزهای   گزارش  نگهداری،  و  گیری 

 . ]27[شد.

 شمارش کلی کپک و مخمر -10-3-2

شماره   ملی  استاندارد  از  آزمون  این  انجام    10899-2برای 

گرم از کیک هر بسته، به ارلن مایر    10با انتقال    استفاده شد.

رقت  میلی  90حاوی   محلول  رینگر،  محلول    1)  10-1لیتر 

لیتر از آن به  میلی  1حجمی( تهیه شد. سپس    -درصد وزنی

تهیه شود و   10-2لیتر اضافه شد تا محلول  میلی  9لوله حاوی  

ی بعدی به دست آمد. شمارش کپک و  هارقت بدین ترتیب  

  YGCمخمر به روش کشت سطحی و به وسیله محیط کشت  
لیتر از محیط کشت مورد میلی  20تا    15گرفت.    صورت  ،2

نظر به هر پلیت استریل شده افزوده شد، پس از جامد شدن 

  10-1  –   10-6ی  هامحلوللیتر از  میلی  0/ 1محیط کشت مقدار  

توسط سمپلر به سطح محیط کشت منتقل شد و به وسیله  

در گرمخانه   هااسپریدر پخش شد. پس از خشک شدن، پلیت 

مدت    25 به  سلسیوس  گرفتند.  3-5درجه  قرار   از   روز 

)از زمان تولید    15و    7،  1ی کیک تولید شده در روز  هانمونه

 . ]28[انجام شد  گیری کپک و مخمرتا انقضا(، آزمون اندازه

 

1-Texture Analyzer 

آزاد توسط روش  هاکالی رادقابلیت حذف    -11-3-2 ی 

DPPH 

   یهاکالیراد  از  استفاده  با   یدانیاکسی  آنت  ت یفعال  یبررس

DPPH   .یمتانول  محلول  از  تر یلیلیم  1/ 5انجام گرفت DPPH  

استخراج  تری لکرویم  500به  میکرومول(    60) محلول    ی از 

از   پس  حاصله  محلول  و  شد  وس  قهیدق  30اضافه    له ی به 

جذب در زمان  شد.نانومتر خوانده    515اسپکتروفتومتر در  

خالص بدون نمونه  DPPH محلول  جذب  ن یصفر و همچن

 درصد  اساس  بر  یدانیاکسی  آنت  ت یفعال  زانیم.  شد  خوانده  زین

در انتها با رسم   ومحاسبه شد    5ی با توجه به رابطه  بازدارندگ 

محاسبه    یمنحن که    ی )غلظت  IC50و  نمونه  عصاره    50از 

فعال م  ی دانیاکسیآنت  ت یدرصد    تی فعال  زانیدارد( 

 . ]29 [د  آم دست  بهنمونه  یدانیاکسیآنت

 (                                                                                      5 رابطه)

]×100 0)/A1A-0= [(Aدرصد بازدارندگی 

رابطه   این  شاهدجذب    0Aدر  نمونه   1Aو    نمونه  جذب 

 است. شده  استخراج

 ارزیابی حسی  -12-3-2

حسی    یهایژگ یبرای بررسی و  دهیداز ده نفر ارزیاب آموزش

امتیازی    5هدونیک  . آزمون مورد استفاده روش  شد  استفاده

ضعیف(  5متوسط،=4=خوب،3خوب،  اری =بس2=عالی،1)  =

ک  حسی   تصادفی  کدگذاری  هاکیبود.  خصوصیات  و    شد 

مزه، عطر وکیک   بافت، طعم و  پذیرش  بو    شامل  میزان  و 

بررسی   دمای اتاق  درروز اول و پس از پخت    شیرینی، در

شدند. آب تازه برای هر مرحله در اختیار ارزیابان قرار داده  

 . ]30[ شد

 تجزیه تحلیل آماری -4-2

2-Yeast Glucose Chloramphenicol Agar 
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پژوهش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی انجام شد. از آنالیز  

ی و از آزمون چند  داریمعنواریانس یک طرفه برای بررسی  

 95در سطح اطمینان    هانی انگ یمی دانکن برای مقایسه  ادامنه

شد.   استفاده  از    هاآزموندرصد  انجام شدند.  تکرار  سه  در 

اکسل    SPSS 26آماری    افزارنرم  انجام   2019و  برای 

 ی آماری و رسم نمودارها استفاده شد. هاآزمون

 نتایج و بحث -3

گندم،    -1-3 آرد  شیمیایی  گترکیب  و    اهیپودر  استویا 

 کلرلا ولگاریسجلبک 

جلبک    یهایژگ یو و  استویا  گیاه  پودر  گندم،  آرد  شیمیایی 

 آورده شده است.  2جدول در  سیولگار کلرلا

 

Table 2. Chemical composition of flour, dried Stevia leaves and chlorella vulgaris powder 

Components 

(%) 
Flour Stevia leaves Chlorella vulgaris 

powder 
Moisture 13.00±0.01 9.55±1.86 5.00±0.05 

Protein 

Ash 
9.68±0.17 

0.53±0.03 
10.35±0.06 

3.00±0.35 
59.30±1.55 

5.10±0.16 

Fat 1.20±0.05 3.47±0.55 12.18±0.73 

 پروتئین  -2-3

به محاسبه میزان پروتئین   1با توجه به شکل   نتایج مربوط 

مقدار    دهدیمنشان   نمونه  هانیپروتئکه  تولید  ها کیک ی  ی 

معنی اختلاف  شاهد  نمونه  به  نسبت    (P<0.05)داری  شده 

داشتند. با توجه به آزمون دانکن تیمار شاهد با میزان پروتئین  

با    Dدرصد کمترین مقدار پروتئین را دارا بود و تیمار  7/ 87

خود  13/ 13میزان   به  را  پروتئین  میزان  بیشترین  درصد 

مطـابق بـا استاندارد ملـی ایـران بـه شـماره  اختصاص داد.  

  8در کیـک اسفنجی بایستی بـالاتر از  نیمقـدار پروتئ 2553

میزان  باشـددرصد   افزایش  با  درصد سیولگار  کلرلا.   ،

طور    یهانمونهپروتئین   به  شاهد  نمونه  به  نسبت  کیک 

درصد معنی بودن  بیشتر  امر  این  علت  یافت.  افزایش  داری 

( و استویا  59/ 3 ±   1/ 55) کلرلا ولگاریسپروتئین در جلبک  

( است.  9/ 68  ±   0/ 17( نسبت به آرد گندم )10/ 35  ±   0/ 06)

در سال  زاده  مطالعات حدیثی و عطا  با  پژوهش  این  نتایج 

چرب با استفاده از جلبک  که تولید خامه غنی شده کم 1397

به   داشت  مطابقت  کردند  بررسی  را  میزان    که یطورکلرلا 

از   شاهد  نمونه  در  تیمار   3/ 86به    2/ 6پروتئین  در  درصد 

رسید    12حاوی   کلرلا  جلبک    و   Elsebaie .  ]31[درصد 

Mostafa  کیک  تولید  در  خود  پژوهش  در   2018  سال  در  

  گزارش   مشابهی  نتایج  نیز  استویا   گیاه  از  استفاده   با  کالریکم

)  و  Abdel-moatamed  .]32[کردند با  2025همکاران   )

 یاسفنج  کیک   به  سیکلرلاولگاردرصد    2و    1،  0/ 5افزودن  

 ن یاند. در ا کرده  گزارش  را  نیپروتئ  مقدار  به  وابسته  شیافزا

  شاهد   نمونه  در   درصد  13/ 5  ±   0/ 20از    نیمقدار پروتئ  قیتحق

 جلبک  درصد  2  یحاو  نمونه  در   درصد  15/ 3  ±   0/ 14  به

  است  کرده  دایپ(  p<0.05)  داریمعن  شیافزا  سیولگار  کلرلا

]7[ . 
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Fig. 1. Protein content of sponge cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella)

 

 چربی  -3-3

نتایج مربوط به محاسبه میزان چربی نشان    2با توجه به شکل  

ی ذکر شده نسبت به  هاکی ک داده است که میزان چربی نمونه  

. با افزایش میزان  (P<0.05)داری دارند  شاهد اختلاف معنی 

تولیدی    یهاکی ک میزان چربی    سیولگار  کلرلادرصد جلبک  

گیری  نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت که با توجه به اندازه

(  3/ 47± 0/ 55(، استویا )1/ 20± 0/ 05درصد چربی که از آرد )

( به دست آمد که مورد انتظار  12/ 0± 18/ 73و جلبک کلرلا )

(  1396نتایج ارزیابی چربی با نتایج اعلایی و همکاران ) بود.

که در پژوهش خود از آرد نخود در تولید کیک اسفنجی و  

( که از آرد نخود در 2010همکاران ) و Arab و ]33[روغنی 

ی و عملکردی اسپاگتی استفاده کردند،  اهیتغذبهبود خواص  

داشت   همکاران     Abdel-moatamed.]34[مطابقت  و 

به کیک اسفنجی    سیولگار  کلرلا( با افزودن جلبک  2025)

معنی مشاهده    تغییر  رطوبت  و  چربی  میزان  در  داری 

 . ]7[اندنکرده

 

 

Fig 2. Fat content of sponge cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 
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 خاکستر  -4-3

به محاسبه میزان خاکستر    3با توجه به شکل   نتایج مربوط 

است  داده  میزان خاکستر   نشان  به شاهد   هانمونهکه  نسبت 

به    توانی م. دلیل آن را  (P<0.05)داری داشت  افزایش معنی

وجود املاح معدنی و ترکیبات فیبری موجود در گیاه استویا  

جلبک   آهن(    سیولگار  کلرلاو  و  کلسیم  منیزیم،  )پتاسیم، 

 1396دانست. در این راستا عرب سرخی و همکاران در سال  

پژوهشی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که میزان خاکستر  

ی پاستیل غنی شده با جلبک کلرلا افزایش یافت  هانمونهدر  

پژوهش   با  پژوهش  آن  نتایج  مطابقت  از  امر حاکی  این  که 

دارد حاضر  )  پور  ییخرما  .]35[حال  همکاران  (  1398و 

و  غنی لیمو  پوست  پودر  با  اسفنجی  کیک  به  سازی  استویا 

شکر جایگزین  کردند،   عنوان  بررسی  مشاهده    هاآنرا  نیز 

کردند که با افزایش میزان پودر لیمو و استویا، میزان خاکستر  

همکاران    Abdel-moatamed.  ]36[  ابدییمافزایش   و 

در نمونه    درصد  1/ 13  ±   0/ 13( افزایش خاکستر از  2025)

به   حاو  1/ 95  ±   0/ 14شاهد  نمونه  در  درصد    2  یدرصد 

و علت افزایش را    اندکردهرا گزارش   سیولگار کلرلاجلبک  

آرد مرتبط   با  به بالا بودن میزان خاکستر جلبک در مقایسه 

 . ]7[( p<0.05) انددانسته

 

Fig 3. Ash content of sponge cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 کربوهیدرات -5-3

ی تولیدی مارهایتنتایج مربوط به محاسبه میزان کربوهیدرات  

که مقدار    دهدیم. این نتایج نشان  شودی ممشاهده    4شکل  در  

ی کیک با افزایش سطح جلبک کلرلا هانمونهکربوهیدرات  

معنی  طور  به  یافت  مصرفی  کاهش  نتایج (P<0.05)داری   .

افزایش   با  کربوهیدرات  میزان  کاهش  مشابهی در خصوص 

( و پودر تفاله 2017و همکاران،    Galaسطح پوره اسفناج )

( گزارش شده است  2014و همکاران،    SYهویج  و   37  [( 

38[ . 
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Fig 4. Carbohydrate content of sponge cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 رطوبت  -6-3

روی   زمان  طی  در  شده  انجام  رطوبت  آزمون  اساس  بر 

نتایج آنالیز واریانس ،  5شکل  کیک و با توجه به    یهانمونه

نشاداده رطوبت    داد نها  میزان  زمان    هانمونهکه  طی  در 

کاهش پیدا کرد. نتایج    (P<0.05)داری  نگهداری به طور معنی

 ر یتأثبا آرد گندم  سیولگار کلرلا جلبکنشان داد جایگزینی  

. بیشترین میزان  (P<0.05)داری بر میزان رطوبت داشت  معنی

به   مربوط   کلرلا  جلبکدرصد    4ی حاوی  هانمونهرطوبت 

  در   ی شاهد بود.هانمونهو کمترین آن مربوط به    سیولگار

با جایگزینی استویا در فرمولاسیون کیک با مقداری   Aتیمار 

افزایش   هانمونهاز شکر رطوبت   نمونه شاهد  با  در مقایسه 

آن باشد که شکر دمای    تواندیمیافت. دلیل مشاهده تغییرات  

دناتوراسیون   و  نشاسته  افزایش   هانیپروتئژلاتیناسیون  را 

و این دمای بالای ژلاتیناسیون به خروج رطوبت از    دهدیم

کمک   در   کندیممحصول  شکر  مقدار  کاهش  با  نتیجه  در 

افزایش   نیز  آن  رطوبت  محصول،   .ابدییمفرمولاسیون 

در    سیولگار  کلرلاافزایش درصد    همچنین مشاهده شد که با

کیک، رطوبت نسبت به نمونه شاهد افزایش پیدا    یهانمونه

جلبک   پودر  که  آنجا  از   6/ 9حاوی    سیولگار  کلرلاکرد. 

و   فیبر  زیاد    55/ 2درصد  احتمال  به  است،  پروتئین  درصد 

پروتئین و فیبر موجود در این جلبک ظرفیت نگهداری آب 

و رطوبت محصول نهایی را افزایش    بردی مرا در کیک بالا  

افزایش رطوبت حفظ و نگهداری آب در کیک  دهدیم با   .

بیشتر شده و سبب نرمی بافت کیک و به تعویق افتادن بیاتی  

 نشان   خود  پژوهش  ( در2016)  kim  و  Cho .]39[د  شو یم

  سبب یوکوا  اسنک  به  کلرلا  درصد  3  و  2  ،1  افزودن  که  دادند

  آمده   دست   به  نتایج  با  که  شد   محصول  این  رطوبت   افزایش

تحقیقات .  ]40 [دارد  مطابقت   حاضر   پژوهش  از نتایج 

در بررسـی اثـرات اسـتفاده  (  1393خواه و همکـاران )وطن

کننده اسـتویوزید بـا بیسکویت رژیمی نشان داد که  از شیرین

افزایش درصد استویوزید بر روی بیسکویت رژیمی باعث  

تیمارها   رطوبـت  درصـد  تحقیق   شدافـزایش  نتایج  با  که 

نتایج تحقیقات صداقت و    .]41[حاضر نیز مطابقت نشان داد

تولید کیک رژیمی بـا اسـتفاده    ( در خصوص1393)  موحد

از اسـتویا و سوکرالوز نشان داد که با افزایش درصد ساکارز 

کیـک   تیمارهـای  فرمولاسیون  در  استویا  درصد  کاهش  و 

رژیمـی میزان رطوبت کاهش یافته و سفتی نیز افزایش یافت  

مطابقت  نیز  حاضر  تحقیق  نتایج  با  داد  که  در  ]42 [نشان   .

که   سال    Jeonپژوهشی  نتیجه    2006در  این  به  داد،  انجام 

کلرلا   درصد  افزایش  که  میزان  معنی  ریتأثرسید  در  داری 

ندارد  هانمونهرطوبت   تیمار شاهد  با  پنیر  -Abdel.   ]43[ی 

moatamed  ( همکاران  ب2025و  جلبک  (  افزودن  کلرلا  ا 
تغییر معنی  ولگاریس ( در  p<0.05داری )  به کیک اسفنجی 

 .]7[اندنکردهمیزان رطوبت مشاهده 
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Fig 5. Moisture content of sponge cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 آبی  فعالیت میزان -7-3

مناسبی برای ارزیابی عمر ماندگاری و    شاخصفعالیت آبی  

مواد   میکروبیولوژیکی  م   غذاییپایداری    . شود یمحسوب 

فعالیت  شاخص  آبی  میزان  از  بر    ییهایکی  که  رشد است 

و   هاسمیکروارگانیم اهمیت  از  و  گذاشته  در    یاژهیتأثیر 

مواد   است غذایی  نگهداری  واریانس برخوردار  تجزیه   .

نشان داد که همانند مقدار   6ی به دست آمده در شکل  هاداده

طور  به  نیز  آبی  فعالیت  میزان  زمان  گذشت  با  رطوبت 

 رسدیبنابراین به نظر م.  (P<0.05)داری کاهش پیدا کرد  معنی

  کیک   ی هاکه رابطه مستقیم میان فعالیت آبی و رطوبت نمونه

  حاصل از ارزیابی فعالیت آبی در تیمار   یهاافتهد. یوجود دار

A    نمونه   25که حاوی به  نسبت  استویا است،  گیاه  درصد 

در   استویا  با  شکر  مقداری  جایگزینی  که  داد  نشان  شاهد 

داری در میزان فعالیت  فرمولاسیون کیک سبب افزایش معنی

پخت از میل    یهاتأثیر عمده ساکارز در فرآورده.  شودیمآبی  

این دو حاصـل   پیوندهای میان  آن نسبت به آب و  ترکیبی 

کاهش مشودیم را  آزاد  میزان آب  بنابراین ساکارز  . دهدی، 

آبی   نیهمچن فعالیت  میزان  کلرلا  جلبک  درصد  افزایش  با 

افزایش هانمونه شاهد  نمونه  به  نسبت  تولیدی  کیک  ی 

)معنی آبی p<0.05داری  فعالیت  میزان  بالاترین  کرد.  پیدا   )

 توانیم  نابراین  درصد جلبک بود. ب  4و    2دیر  مربوط به مقا

پروتئین این جلبک اثر    یهامولکولاحتمالاً    نتیجه گرفت که

افزایش    4تا سطح  ضد بیاتی دارد و ماندگاری محصول را  

سطح  دهدیم از  به    4،  نسبت  آبی  فعالیت  میزان  درصد 

 هرچند که  دهدیمداری را نشان  تیمارهای دیگر کاهش معنی

این میزان از نمونه شاهد بیشتر است. علت کمتر بودن فعالیت  

شاهد   نمونه  خاصیت    تواندیمآبی  دلیل    الرطوبه جاذببه 

پس    2000و همکاران در سال      Zoulias بودن ساکارز باشد.  

از بررسی جایگزینی شکر با قندهای الکلی در کوکی، بیـان  

افزایش معنی دار در میزان نمودنـد که این جایگزینی سبب 

  که توسط   گرید  یهادر مطالعه   .]44[ده است  فعالیت آبی ش

Akesowan    روی جایگزینی شکر با سـوکرالوز    2009سال

انجام شده بود، مشاهده شد که با کاهش    کیاریتـرول در ک   -

رونـد  محصـول  آبـی  فعالیت  فرمولاسیون  در  درصد شکر 

دار وطن  .]45[د  افزایشـی  تحقیقات  در  و  خهمچنین  واه 
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در بررسی امکان تولید بیسکویت رژیمی  (  1393)همکاران  

شیرین از  اسـتفاده  مشابهی  بـا  نتایج  نیز  استویوزید  کننده 

آن شد.  در گزارش  اسـتویا  از  اسـتفاده  کـه  دریافتنـد  ها 

داری فعالیت آبی را در  فرمولاسـیون بیسکوئیت به طور معنی

م افزایش  شاهد  تیمار  با  تحقیق   دهدیمقایسه  نتایج  با  که 

 .]41[ حاضـر نیز مطابقت نشان داد

 

Fig 6. aw of sponge 

cake with stevia and different concentration of chlorella vulgaris powder 

Means with different letter are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 رنگ  -8-3

م نهایی،  محصول  شامل    تواند یرنگ  زیادی  عوامل  به 

و یا تغییرات اجزاء، و تغییرات رنگ ایجاد شده    هاکنشبرهم

باشد وابسته  فرآوری  توسط  .  ]46[  طی  کیک  پوسته  رنگ 

  شود یواکنش میلارد و کاراملیزاسیون، در طی پخت ایجاد م

در حالی که مغز کیک تحت تأثیر ترکیبات به کار برده شده  

آنچه درشکل  ]47[  در فرمولاسیون است  مطابق  ملاحظه   7. 

، افزودن پودر استویا و همچنین افزایش درصد جلبک  شودیم

معنی  سیولگار  کلرلا کاهش  به  در  منجر  ی  هاشاخصداری 

L*  ،b*    وa*    شد(P<0.05).  رنگدانه سبز    حضوربر    علاوه

جلبک،   گیاه    59/ 3  ±  1/ 55  سی ولگار  کلرلاجلبک  در  و 

درصد پروتئین دارند، به دلیل مقدار    10/ 35  ±  0/ 06استویا  

می پروتئین  واکنشبالای  سبب  قهوهتوانند  شدن های  ای 

ای بیشتری را تولید رنگدانه های قهوه  و)میلارد( بیشتری شود  

این طریق   به  قابل توجیه    هانمونهشدن رنگ    تررهیتکنند و 

 . ]48[است 

Chang  وChoi  ارائه کردند به  2005در تحقیقی که در سال

نتایجی مشابه با نتیجه پژوهش حال حاضر رسیدند که در آن 

در   کلرلا  افزایش درصد جلبک  پنکیک،  هانمونهبا    زان یمی 
*L  ،b*    وa*    یافت تحقیق  ]49[کاهش  نتیجه   .Kim    و

Chang  (2010  ،کلرلا غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  نیز   )

  کند یمی زرد کاهش پیدا  ا هیلادر کیک    *aو    *L  ،b*میزان  

]50[ . 
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Fig 7. Effect of stevia and chlorella vulgaris powder on the crust color indexes (L* a* b*) of sponge cake. 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella)

 

، با افزایش درصد جلبک  8طبق نتایج به دست آمده در شکل  

ی تولیدی  هاکیک و نیز افزودن پودر استویا به    سیولگار  کلرلا

داری کاهش یافتند  به طور معنی   *aو    *L*  ،bی  هاشاخص

(P<0.05) . ن یتررهیتو مغز کیک در نمونه شاهد  نیترروشن 

  ره ی، احتمالاً دلیل این موضوع، رنگ تمشاهده شد  Dدر تیمار  

ت کیک  مغز  که  است،  کلرلا  جلبک  تولید    یتررهیپودر  را 

نسبت کندیم علاوه،  به  جلبک    یها.  پودر  کلرلا بالاتر 

پائینولگاریس مقادیر  کرد،   *a تر  ،  ایجاد  کیک  مغز  در  را 

  کلرلا ولگاریس پودر جلبک  افزایش درصد  با    نیز *b مقدار  

خمیر،  *b کاهش مقدار.  (P<0.05)  در مغز کیک کاهش یافت 

نمونه مغز  و  پودر جلبک    یهاپوسته  افزودن  با  کلرلا  کیک 

ها کاهش یافت، بنابراین  نشان داد که زردی نمونه  ولگاریس

  کلرلا ولگاریس های جلبک   رنگدانهبه  تواندیاین موضوع م

باشد سال    .]51[مرتبط  در  همکاران  و  نژاد    1395حصاری 

مرغ با پودر جلبک  جایگزینی سفیده تخممشاهده کردند که  

 یهاداری در شاخصمنجر به کاهش معنی  کلرلا ولگاریس

*b،*a     و*L   خمیر کیک شد که با نتایج به دست آمده پژوهش

 . ]52[حال حاضر مطابقت دارد 
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Fig 8. Effect of stevia and chlorella vulgaris powder on the crumb color indexes (L* a* b*) of sponge cake. 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 شمارش کپک و مخمر -9-3

متقابل درصد   3جدول   اثر  و  اثر روز  واریانس  آنالیز  نتایج 

و گیاه استویا را بر شمارش    سیولگار  کلرلاپودرهای جلبک 

با گذشت  . نتایج نشان داد که  دهدیمکلی کپک و مخمر نشان  

نمونه  در  کپک و مخمر  نگهداری تعداد کلی    15روز  زمان تا  

درصد استویا به تنهایی، به طور    25شاهد  و نمونه حاوی  

داری افزایش یافت ولی در تیمارهای حاوی استویل و  معنی

  ریتأث. بررسی  (P<0.05)داری مشاهده نشد  معنی  ریتأثجلبک،  

جلبک   در    سی ولگار  کلرلاجایگزینی  گندم  آرد  جای  به 

پانزدهم   و  اول  روز  در  مخمر  و  کپک  کلی   ریتأثشمارش 

  ریتأثداری را نشان نداد اما در روز هفتم نگهداری این  معنی

درصد معنی افزایش  نیز  و  استویا  گیاه  افزودن  با  و  بود  دار 

یافت    سیولگار  کلرلا کاهش  مخمر  و  کپک  رشد  میزان 

(P<0.05)  کپک و مخمری    گونهچیه. همچنین در زمان تولید

نشد.   افزایشمشاهده  جلبک    با  جایگزینی  کلرلا  درصد 
ها کاهش یافت که  کپک و مخمرشـمارش کلـی    ولگاریس

بر کنترل تعداد و این جلبک  نـشانی از مؤثر بـودن    توانیم

م ضد   ستویاا  .باشد  هاسمیکروارگانیتکثیر  اثرات   دارای 

باکتر روی  مواد    ی هایمیکروبی  فساد  استغذامولد  .  یی 

کاهش شمارش کپک و   منجر بهافزایش درصد جلبک کلرلا 

که   شد  ضد  به    تواندیممخمر  جمله  از  دارویی  خواص 

جلبک کلرلا مربوط  و ضد سرطانی    ی، ضد قارچییایباکتر 

مواد موجود   2011در سال و همکـاران  Preethi .[53]باشد 

عصاره و    یهادر  کرد  شناسایی  را  استویا  گیاه  مختلف 

انواع   گیــــاه  ایــــن  در  کــــه  شــــد  مشخص 

جود  وها  ها و ترپن فلاونوئیدها، آلکالوئید، استریوئیدها، تانن

استویا    گیاهدر این مطالعه اثر ضد میکروبی عصاره    .[54]دارد

دانسته ترکیبات  این  وجود  به  مربوط  ضد .  اندرا  خواص 

م جلبک  این  کاروتنوئیدها،    تواند یباکتریایی  دلیل  به 

موجود در  ها و ترکیبات فنلی  ، رنگدانههانیتامی، وهانیپروتئ

و   Greengard این در حالی است که  .[55]باشد  این جلبک  

ضد(،  1994)همکاران   به  کلرلا   میکروبی  خاصیت  را 

نسبت دادند که علاوه   کربنه 18مخلوطی از اسیدهای چرب 

نیز  (Allelopathy) بر خاصیت ضد باکتری، اثرات دگرآسیبی

).  [56]ددار همکاران  و  هاشمی  در  (  1393تحقیقات  نیز 

مانـدگاری   بـر روی  اسـتویا  قنـد  اثرات جایگزینی  بررسی 

دریافتند که استویوزید موجود در استویا    شربت زعفران نیز
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بر روی جمعیت باکتریایی موجـود در شـربت اثـرات ضد 

  میکروبی دارد که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت

]57[  . 

Table 3. Mold and yeast growth rate in different treatments prepared from stevia leaf powder and Chlorella vulgaris (log 

CFU.g ( 

Treatments  Storgae (days) 

1 7 15 
Control 0 ABa0.80 0.92 Aa0.48 1.28 

A 0 Aab0.57 0.33 Aa0.80 0.92 
B 0 0 Aa0.57 0.66 

C 0 0 Aa0.75 0.43 

D 0 0 Aa0.57 0.33 

(p<0.05)  *Different capital letters in each row indicate statistically significant difference 

*Different small letters in each column indicate statistically significant differences (p<0.05) 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 ی فعالیت آنتی اکسیدانی ریگاندازه -10-3

اندازه به  مربوط  آنتینتایج  فعالیت  جلبک  گیری  اکسیدانی 

کیک اسفنجی در    یهانمونهو گیاه استویا در    سیولگار  کلرلا

نشان داده شده است. با افزایش درصد جلبک کلرلا   9شکل  

کهIC50میزان   آنجایی  از  و  یافت  کاهش   ،  IC50    میزان با 

آنتی درصد  فعالیت  افزایش  با  دارد،  نسبت عکس  اکسیدانی 

اکسیدانی عصاره  ، میزان فعالیت آنتیسیولگار  کلرلاجلبک  

معنی اختلاف  و  یافت  افزایش  کردنیز  ایجاد  آماری   دار 

(P<0.05)آنتی خاصیت  افزایش  این  دلیل  را  .  اکسیدانی 

در جلبک کلرلا    ونوئیدیترکیبات فنلی و فلاحضور    توانیم

اکسیدانی، ضد و گیاه استویا دانست، که دارای خواص آنتی

در پژوهشی که توسط عرب   التهاب و ضد سرطان هستند.

یج به دست انجام شد نتا  1396سرخی و همکاران در سال  

آمده از این گزارش با پژوهش حال حاضر مطابقت دارد، با 

افزایش درصد پودر جلبک کلرلا میزان ترکیبات فنلی و در  

آنتی فعالیت  میزان  یافت  نتیجه  افزایش  این  [35]اکسیدانی   .

و همکاران در   Abdel-moatamedنتایج همچنین با مطالعات  

که   2025سال   دادند  نشان  محققان  این  دارد.   مطابقت 

کیک    سیولگار   کلرلاجلبک  افزودن   افزایش  به  بر  علاوه 

آنتی  داریمعن بهفعالیت  نیز  را  میکروبی  بار  طور  اکسیدانی، 

 . ]7[د  دهداری کاهش میمعنی
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Fig 9. The effect of chlorella vulgaris powder and stevia on IC50 compared to the control 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 سفتی بافت -11-3

محصولات صنایع پخت پس از طی فرآیند پخت، دستخوش  

آن را    شوندیتغییرات فیزیکوشیمیایی م که در مفهوم کلی، 

پذیرش ،  نامندیمبیاتی   میزان  کاهش  بر  دلالت  بیاتی  واژه 

به وسیله مصرف نانوایی  آن  محصولات  دارد و علت  کننده 

تغییرات رخ داده در مغز محصول است. بیاتی توسط بسیاری  

فیزیکی و شیمیایی از قبیل تغییرات در بافت،    یهادهیاز پد

  ی ها کنشانتقال آب، تبلور نشاسته )رتروگراداسیون( و برهم

متشکله اجزای  این  ق  میان  عبارتی  به  است.  تشخیص  ابل 

تغییر در و ایجاد  با  مانند    یهایژگ ی فرآیند  باطنی  ظاهری و 

این   کهنه شدن  به  قابلیت جویدن، منجر  طعم، مزه، عطر و 

م فرآورده.  شودیمحصولات  در  بیاتی  پدیده    ی ها وقوع 

با   تنگاتنگی  ارتباط  کیک،  مانند  رطوبت    مقدارنانوایی 

دارد مغز    . محصول  نرمتر شدن  در  کیک  رطوبت  بودن  بالا 

که    شودیممشاهده    4در جدول  .  ]52[  است   رگذاریکیک تأث

نمونه تمامی  افزایش  در  با  ماندگاری،  ها  بافت  سفتی  زمان 

. همچنین (P<0.05)داری پیدا کرده است کیک افزایش معنی

  س یولگار  کلرلامشاهده شد که با افزایش جایگزینی جلبک  

کاهش یافت. این    یداریطور معنمیزان سفتی بافت کیک به  

 س یولگار  کلرلانتایج نشان داد با افزایش میزان پودر جلبک  

با   4تا   از شکر  مقداری  کردن  درصد و همچنین جایگزین 

استویا در ترکیب کیک، سفتی بافت کیک کمتر و بافت نرمتر  

بافت کیک   با میزان سفتی  شد. میزان رطوبت رابطه عکس 

دارای حلالیت بالا در   موجود در استویا  سـتویوزیدا  .]58[دارد

رطوبت بیشـتری در دماهـای    آب و خاصیت حفظ کنندگی

تمایل بیشتری به    بـالا نسـبت بـه سـاکارز است، در نتیجه

پیوندها   پیوند با آب دارد. این خاصیت موجب کاهش تعداد

آب شده و ایجاد بافتی نرمتر    یهابین شبکه گلوتنی و مولکول

با افزایش جایگزینی ساکارز با استویا نسبت به نمونه شاهد 

ساکارز  شودیم بیشتر  حضور  علت  به  شاهد  نمونه  در   .

بیشتری بـوده و در نتیجـه سـفتی    یکنندگ  سکوزیخاصیت و

م ایجاد  بیشـتری  این  کندیبافـت  ساکارز  قند  کاهش  با   .

به طور ناگهانی کاهش یافتـه اسـت    یکنندگ   سکوز یقدرت و

ه سفتـی بافت نیـز کاهش نشان داده است. کاهش  و در نتیج ـ

بـه دو دلیـل رخ دهـد،    تواندیسفتی بافت در این حالت م

به دلیل توسعه محدود شبکه گلوتن باشد، شبکه    تواندیاول م

آب پیوند  یهاگلوتنی به منظور توسعه بیشتر باید با مولکول

آب    یهابرقرار کند اما شکر میل ترکیبی بیشتری با مولکول

مولکول بـا  بیشـتری  سرعت  و  با  پیوند    یهادارد  آب 

م برقرار  شبکه    کندیهیدروژنی  مناسب  توسعه  از  مانع  لذا 

م  خمیـر  شدن  سفت  و  بـه  .  ]59[  شودیگلوتنی  توجـه  با 

a

b

c

d

e

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

shahed A B C D

ic
5

0
 (

µ
g/

m
l)



 1405تیر  ،23 دوره ،173 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

30 

 

از   ممانعـت  و  اسـتویا  بـالاتر  رطوبـت  حفـظ  خاصـیت 

باعث    جایگزین شده با شکر  حاوی استویابازگشـت، تیمار  

نها و  کیـک  رطوبت  محصول   تاً ی افزایش  بیـاتی  کـاهش 

  6دلیل افزایش مجدد سفتی بافت از تیمار    توانیم.  شودیم

  2درصد را به میزان بیشتر پروتئین این تیمار نسبت داد که تا  

ی ساختاری خود را حفظ کردند، هاگروهدرصد وضعیت    4و  

در   موجود  پروتئینی  جزء  که  آنجا  با    سیولگار  کلرلااز 

که   گلیادین  و  هستند  ها نیپروتئگلوتنین  آرد  در  موجود  ی 

ی بالاتر جلبک این تفاوت بیشتر  درصدهامتفاوت است در  

گیری ساختار  در شکل  تواندیمکه این امر    شودیممشاهده  

کند.   مشکل  ایجاد  توسط  کیک  که  پژوهشی  و    Pareytدر 

خصوصـیات    یرو(  2009)همکاران   در  شـکر  نقـش 

نتایج مشابهی به دست    شد،سـاختاری و بـافتی کوکی انجام 

نشان ) 2010و همکـاران )  Mushtaqنتایج پژوهش . ]60[آمد

در   شـکر  بـا  زایلیتول  جایگزینی  سطح  افزایش  با  که  داد 

کوک  کـوکی،  م  ها یفرمولاسـیون  پیدا  در    کند یکاهش  که 

بـود   پژوهش  این  از  نتایج حاصل  با  نیـز عدم آتطبیق  نهـا 

توسعه مناسب شبکه گلوتن خمیر را بر اثر دخالت در جذب 

آب و نیز کریستالیزاسیون شـکر پـس از سـرد شدن را عامل  

  Soliahو    Walter  . ]61[  دانستندیسفتی بافت نمونه شاهد م

، پس از بررسـی نتـایـج حاصل از بـافت  (2010)در سال  

، نمـونه حاوی  با استویاجایـگزینــی شـکر چه در طـی  وکل

 ن یترنرم  درصد شکـر را بـه عنـوان 50درصد استویـا و  50

و همکاران در سال    Taghdiri.  ]62[  نمونـه معرفـی کردنـد

را بر    اثر افزودن هیدرولیزات پروتئین کلرلا ولگاریس  2024

ویژگیهای کیفی کیک در دوره نگهداری ارزیابی کردند. این 

کاهش   نیز  در    داریمعنمحققان  را  سفتی  ی  ها نمونهمیزان 

حاوی هیدرولیزات پروتئین در مقایسه با نمونه کیک شاهد  

 . ]63[ اندکردهگزارش 

 

Table 4 Hardness in different treatments prepared from stevia leaf and Chlorella vulgaris powder (N) 

Treatments Storage (days) 

 

1 7 15 
Cotrol Ca0.074.49 Ba0.367.74 Aa0.9511.27 

A Cb0.233.34 Ba1.197.05 Ab0.638.90 
B Ba0.124.19 Aa0.176.67 Ac1.197.05 

C Bb0.343.26 Aa0.957.02 Abc0.238.02 

D Cb0.073.16 Ba1.067.17 Ab0.348.62 
*Different capital letters in each row indicate statistically significant differences(P<0.05). 

*Different small letters in each column indicate statistically significant differences(P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 فنریت بافت  -12-3

نشان  ارتجاع الاستیسیته(،  یا  )فنریت  توانایی    دهندهپذیری 

بازگشت نمونه به حالت اول بعد از تغییر شکل وارد شده در 

میزان فنریت بافت کیک    5با توجه به جدول    ست. تراکم اول ا

.  (P<0.05)  داری داشته استدر زمان نگهداری کاهش معنی

به   نسبت  کمتری  فنریت  میزان  شاهد  دیگر   هانمونهنمونه 

و گیاه استویا    سیولگار  کلرلاداشته و با افزایش درصد جلبک  

معنی به طور  اول  در روز  بافت  فنریت  افزایش میزان  داری 

استویا    توسط  و نرمیافته است که به دلیل ایجاد بافت مناسب  

  7است، اما در روزهای   هاکیک در  سیولگار کلرلاو جلبک  

تغییر    15و   کیک  بافت  فنریت  میزان  کیک  تولید  از  پس 

ارتباط مستقیمی    . همچنین(P<0.05)نکرده است    داریمعنی

سفتی بافت با    رابطه عکس میان  کیک و  یهابین حجم نمونه

نتایج به دست آمده از این پژوهش   .حالت فنریت وجود دارد

  Park،  2006در سال    Jeonی ارائه شده توسط  هاگزارشبا  
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سال   سال   Abdel-moatamedو    2003در  در  همکاران  و 

کلرلا در پنیر، خمیر نان و کیک   ریتأثکه به ترتیب روی    2025

  .]64و  43و  7[اند مطابقت داشت اسفنجی مطالعه کرده

Table 5 Springiness of samples during storage (mm) 

Treatments Storage (days) 

 

1 7 15 
Control Ab8.16 ± 0.15 Aa7.95 ± 0.11 Ba6.71 ± 0.22 

A Aab9.05 ± 0.45 ABa8.03 ± 0.17 Ba7.37 ± 1.08 

B Aa9.17 ± 0.40 Ba8.06 ± 0.52 Ba7.56 ± 0.59 

C Aa9.87 ± 0.34 Ba8.48 ± 0.35 Ca7.59 ± 0.54 

D Aa9.53 ± 0.82 Aa8.58 ± 0.39 Ba7.26 ± 0.31 
*Different capital letters in each row indicate statistically significant differences(P<0.05). 

*Different small letters in each column indicate statistically significant differences(P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 دنی جوقابلیت  -12-3

به    تغییرات قابلیت جویدن در طی زمان نگهداری با توجه 

معنی  6جدول   داد  تفاوت  نشان  را  میزان  (P<0.05)داری   .

بود   هانمونهمقاومت به جویدن در نمونه شاهد بیشتر از بقیه  

کاهش   جویدن  قابلیت  میزان  کلرلا  درصد  افزایش  با  و 

پیدا کرد. به دلیل اینکه این پارامتر به سفتی وابسته    داریمعنی

کاهش سفتی   با  ی  هانمونهاست  کاهش  نیز  فاکتور    افتاین 

(P<0.05  نتایج با  آمده  دست  به  نتایج   .)Jeong    همکاران

کار  2006) سفید  نان  در  کلرلا  جلبک  افزودن  روی  که   )

 .[43]اند، مطابقت داشت کرده
 

Table 6 Chewiness of samples during storage (mj) 

Treatments Storage (days) 

 

1 7 1 
Cotrol Ba22.13 ± 0.41 Aa30.66 ± 13.81 Ba20 ± 5.18 

A Abb12.73 ± 1.60 Ab14.70 ± 2.20 ABab13.20 ± 3.25 
B Ab15.33 ± 0.45 Bb14.40 ± 1.30 Bab13.36 ± 4.10 

C Bb14.86 ± 2.20 ABb17.03 ± 3.32 Aa19.80 ± 2.78 

D Bb14.80 ± 1.20 Aab20.26 ± 0.94 ABb12.43 ± 2.22 
 *Different capital letters in each row indicate statistically significant differences(P<0.05). 

 *Different small letters in each column indicate statistically significant differences(P<0.05). 

(Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

  ارزیابی حسی -13-3
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نظر   از  را  محصول  یک  مقبولیت  حسی  ارزیابی 

بررسی  مصرف  مورد  کندیمکنندگان  محصولی  آیا  که  این   .

مصرف مصرف قبول  درک  به  نه  یا  است  از کنندگان  کننده 

طعم، بافت، بو و به طور کلی به کیفیت محصول بستگی دارد. 

کیک پس از پخت   یهانتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه

آورده شده است.   10شکل  صورت نمودار عنکبوتی در    به

نتایج به دست آمده نشان داد که بین امتیاز بو، طعم و شیرینی  

معنیهانمونه اختلاف  مختلف  نشدی  مشاهده   .داری 

(P<0.05)   تیمار    امتیاز بافتA    درصد گیاه    25که تنها حاوی

بود به دلیل ایجاد بافت غیر یکنواخت از همه کمتر    استویا

و افزودن آن   سیولگار  کلرلاجلبک    افزایش درصد  باشد، اما  

  تا  شد  ترمنسجمبه گیاه استویا از نظر ارزیابان بافت بهتر و  

ت  ییجا استو   25  یکه حاو  D  ماریکه  درصد   6و    ایدرصد 

به شاهد را کسب کرد. از    از ی امت  نیکتریجلبک کلرلا بود نزد

پذ   D و  A،  B،  Cشاهد،    یها نمونه  ازی امت  یکل  رشیلحاظ 

 .بود  5  از  3/ 5،  3/ 7،  4/ 2،  4/ 2،  4/ 8  ب یبه ترت  یاسفنج  کیک 

د  به گ   گر یعبارت  تنها  ا یاستو   اه ی افزودن  عنوان    یی به  به 

همچن  نیگزیجا و  جلبک    نیشکر  پودر  با   کلرلا همراه 

آرد   نیگزیبه عنوان جا  کی درصد به ک   2  زانیبا م  سیولگار

 نداشت.  یاسفنج کیک   یبر خواص حس یمنف ریگندم تأث

 

Fig 10. Sensory properties of sponge cake with different concentrations of stevia and chlorella vulgaris powder 

 (Treatment A: The sample contains 25% stevia, Treatment B: The sample contains 25% stevia and 2% chlorella, Treatment 

C: The sample contains 25% stevia and 4% chlorella, Treatment D: The sample contains 25% stevia and 6% chlorella) 

 

 یریگجه ینت -4

در حال حاضر رشد جمعیت و نگرانی در خصوص آثار منفی  

تقاضا   زمینه  مانند شکر،  غذایی  مواد  از  برخی  زیاد  مصرف 

ی تدریجی مواد طبیعی به جای مواد فرآوری  نیگزیجابرای  

با ارزش غذایی بالا را فراهم    شده و همچنین تولید محصولاتی

شیرین کاربرد  از  امروزه  است.  جلبک کرده  و  استویا    کننده 

طبیعی هستند در بسیاری   منشأکه ترکیباتی با    سیکلرلا ولگار

استویا و جلبک  گیاه  است.  استقبال خوبی شده    از کشورها 

ترکیبات    سیولگارکلرلا   و  مغذی  مواد  بودن  دارا  دلیل  به 

اکسیدانی جزو محصولاتی با ارزش غذایی بالا محسوب  آنتی

به فرمولاسیون کیک علاوه بر بهبود    هاآنکه افزودن    شوندیم

ی سبب به تعویق انداختن بیاتی محصول نیز اهیتغذخواص  

. همچنین به دلیل وجود ترکیبات ضد قارچی و ضد  شودیم

و جلبک   استویا  گیاه  در  طرز سیولگار  کلرلاباکتریایی  به   ،

میکروبی   عوامل  برابر  در  را  کیک  ماندگاری  چشمگیری 

(. در این مطالعه افزودن گیاه استویا  p<0.05)  دهندیمافزایش  

منجر به افزایش خاکستر، پروتئین،    سیولگار  کلرلاو جلبک  

و  اکسیدانی، رطوبت، فعالیت آبی  چربی، حجم، فعالیت آنتی

Odor

Texture

FlavorSweet

Acceptance

Blank

A

B

C

D



 ...ای استو اهیگ یفراسودمند حاو یاسفنج کیک دی تول                               و همکاران حوریا جنگی

33 

 

قابلیت    از بافت،  سفتی  کربوهیدرات،  میزان  کاهش  طرفی 

شد. میزان فنریت بافت    *Lو    *b*، a  جویدن و مشاخص های 

 15و    7ی پیدا کرد ولی در روز  داریمعندر روز اول افزایش  

که    Aی نداشت. امتیاز ارزیابی بافت در تیمار  داریمعنتغییر  

کاهش   بود  استویا  حاوی  قابل    داریمعنفقط  ی  املاحظهو 

جلبک   درصد  افزایش  با  اما  این    سیولگار  کلرلاداشت  به 

ترکیب میزان امتیاز بافت به تیمار شاهد نزدیکتر و بیشتر شد  

(p<0.05 با جایگزینی گیاه استویا و همچنین افزایش درصد .)

پذیرش   سیولگار  کلرلاجلبک   میزان  بو و  امتیاز طعم،  بین 

معنیمارهایتشیرینی   اختلاف  مختل  مشاهده ی  داری 

 25(. از لحاظ پذیرش کلی امتیاز تیمار حاوی  p<0.05نشد)

  2درصد استویا و    25درصد استویا و همچنین تیمار حاوی  

جلبک   بود    سیولگار  کلرلادرصد  شاهد  تیمار  به  شبیه 

(p<0.05  به طور کلی .)بین این دو تیمار اگر    گفت   توانیم

حاوی   تیمار  باشد،  انتخاب  بر  و    25قرار  استویا   2درصد 

بهتر و پذیرش    سیولگارکلرلا    درصد جلبک به دلیل بافت 

 . شودیمانتخاب  کلی نزدیک به شاهد،

 

 یمال ن یتأم

ای دریافت نکرده  کند که هیچ بودجهاعلام می سندهینو 

 است. 

 سندگان ی نو مشارکت

 شده است.  انجام سندهینو  توسط هات یفعال تمام

 یرقابت منافع

  منافع  ای یتضاد منافع مال چگونه یه که کندیم دییتأ سندهینو 

 ندارد. مطالعه نیا دری رقابت
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

As consumers now pay moreattention to the nutritional value of food, the 

food industry is focusing on re-designing traditional foods. Cake is one of 

the most commonly consumed foods that nutritionists recommend reducing 

its consumption in the diet due to its high sugar and fat content.  Chlorella 

algae have great potential for use in human nutrition due to its high-quality 

protein content and its nutritional and functional properties. One of the 

reasons is that chlorella algae contain essential amino acids that are not found 

in wheat, as well as the use of the stevia plant, a compound of natural origin 

that has no caloric content and can be a good substitute for sucrose. In this 

research work, wheat flour was replaced with 2, 4 and 6% chlorella algae 

powder and sucrose were replaced with 25% stevia plant powder. In this 

study, the percentage of fat, protein, moisture, fiber, and ash of wheat flour, 

stevia plant powder, and chlorella algae powder were measured. Then, the 

properties of the cake, such as the percentage of chemical compounds, 

volume, antioxidant activity, total mold and yeasts counts, color indexes, 

Hardness, springiness, and chewiness using texture analyzer and sensory 

properties were evaluated. Increasing the percentage of chlorella algae and 

adding stevia plant powder in the cake formulation, increased the amount of 

ash, fat, protein, moisture, aw, antioxidant activity and volume of the cake 

texture, but decreased the amount of carbohydrate, the chewiness and 

Hardness of the cake, b* (yellow), a* (red), and L* (lightness). Springiness 

of the cake increased at first and did not change significantly on the 7th and 

15th day. In terms of overall acceptability, the sample with 2% chlorella 

algae and 25% stevia plant had the highest score close to the control sample 

from the consumers' point of. 
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