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جلبك كلرلا ولگاريس به عنوان جايگزين پودر بررسي اثر سطوح مختلف 

 اسفنجيهاي فيزيكي و حسي كيك سفيده تخم مرغ بر ويژگي

  

  1انچشمهي يشكراله بهداد ،2مصفا ديام ،1عطار انييرضا فرناز ،∗1نژادي حصاري محمدعل

  مشهدي فردوس گاهدانش ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ،يدكتري دانشجو 1

  سمنان دانشگاه ،يدامپرور وي دامپزشك دانشكده ،ييغذا عيصنا و علومي مهندس آموخته دانش2

 )09/08/95: رشيپذ خيتار  05/05/95: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
مغذي و اي از موادگستردهه دامنها حاوي كند، زيرا آنايجادخواص عملكردي تواند كيك، ميفرمول به ) ريزجلبك(هاي تك سلولي جلبك افزودن

، )رنگ و قوام(هاي فيزيكي خمير در اين پژوهش برخي ويژگي. شوندمي گرفته نظر  در"مند يا غذاداروغذاي فراسود"بخش هستند و به عنوان متسلا

رغ با ميني سفيده تخمحاصل از جايگزكيك و حسي ) رنگ پوسته و مغز، افت وزني، حجم مخصوص، رطوبت و سفتي بافت(هاي فيزيكي ويژگي

فيده تخم مرغ با پودر نتايج نشان داد كه جايگزين كردن س. شدارزيابي )  درصد وزني100 و 75، 50، 25(ولگاريس كلرلاجلبك سطوح مختلف پودر

ايگزيني، قوام خمير، با افزايش سطح ج). >05/0P( را در خمير كيك، پوسته و مغز كاهش داد *b و *L* ،aهاي نمايهولگاريس ميزان جلبك كلرلا

داري افزايش يافت  وزني كيك و سفتي بافت بطور معني، در حالي كه افت)>05/0P(داري كاسته شد ت و حجم مخصوص كيك نيز بطور معنيرطوب

)05/0P< .( نگ، بو، بافت طعم، رداري را در تغيير معني درصد سفيده تخم مرغ با پودر جلبك كلرلا ولگاريس، 25در ارزيابي حسي، جايگزيني

 . توان جايگزيني را انجام دادو مينشان نداد ظاهري، سفتي و پذيرش كلي نسبت به نمونه شاهد 

 
  اسفنجيجلبك كلرلا ولگاريس، سفيده تخم مرغ، كيكويژگي هاي فيزيكي، ويژگي هاي حسي، : گانواژكليد 
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  مقدمه - 1
غ در توليد كف توانايي خاص پروتئين هاي سفيده تخم مر

براي توليد برخي از فرآورده هاي غذايي، بسيار حائز اهميت 

اي در تشكيل ها نقش عمدهبه عنوان مثال اين پروتئين. باشدمي

هاي پروتئين. ]1[كنند كف پايدار در انواع مختلف كيك ايفا مي

سفيده تخم مرغ در خمير كيك بصورت لايه نازكي همراه با 

دهند و در نتيجه لي محكمي را تشكيل ميگلوتن، ديواره سلو

ها داراي اين پروتئين. شودهوا در لا به لاي آن محبوس مي

قدرت امولسيون كنندگي بوده و اختلاط اجزاي كيك را تسهيل 

كنند، همچنين بر خصوصيات رنگي، طعم و ارزش غذايي مي

با وجود تمام مزاياي گفته شده، شرايط . ]2[كيك موثر هستند 

حمل و نقل و نگهداري و همچنين قيمت بالا از سخت 

باشد مهمترين معايب استفاده از تخم مرغ در توليد كيك مي

عمدتا (علاوه بر موارد فوق، پروتئين موجود در تخم مرغ . ]3[

تواند در برخي از افراد منجر به مي) پروتئين موجود در سفيده

لت سر درد، كهير، خارش پوست، حا. بروز حساسيت گردد

تهوع و استفراغ و درد معده، از علايم شايع حساسيت به تخم 

با توجه به اين مشكلات، تحقيقات زيادي . ]4[باشند مرغ مي

در جهت جايگزيني كامل يا جزئي سفيده تخم مرغ در 

عمدتا تركيباتي با (فرمولاسيون انواع كيك با تركيبات متنوع 

به عنوان مثال . انجام شده است) توانايي ايجاد كف پايدار

برخي محققين، اعمال اين جايگزيني با كنسانتره و ايزوله 

پروتئين آب پنير را به تنهايي و يا به همراه افزودني هاي ديگر 

، 3[اند مانند صمغ ها و امولسيفايرهاي مختلف، بررسي كرده

، كيك هاي آنجل تهيه شده )2002(پرنل و همكاران . ]5-10

وله پروتئين آب پنير را مورد مقايسه از سفيده تخم مرغ و ايز

آن ها دريافتند كه تيمار حرارتي ايزوله پروتئين آب . قرار دادند

پنير و افزودن صمغ گزانتان، حجم كيك هاي حاصل را افزايش 

دهد، كه البته به اندازه افزايش حجم حاصل از پروتئين هاي مي

، )2005(كور و همكاران . ]11[سفيده تخم مرغ نيست 

ايگزيني سفيده تخم مرغ را با كنسانتره پروتئين آب پنير در ج

نتايج تحقيق آن ها نشان داد كه با . كيك مافين بررسي كردند

گرانروي ) WPC1(افزايش غلظت كنسانتره پروتئين آب پنير 

خمير افزايش يافت و اين جايگزيني، كيفيت محصول، زمان 

سبت به نمونه ماندگاري در دماي اتاق و شرايط انجماد را ن

، نيز در )2003(سواران و همكاران . ]12[شاهد بهبود داد 

، لستين سويا و WPCكيك، مواد جامد تخم مرغ را با 

نتايج پژوهش آن ها .  جايگزين كردند2گليسرول منو استئارات

 درصد، خواص 50نشان داد كه با افزايش سطح جايگزيني تا 

همچنين، . ]13[رد فيزيكي كيك به طور معني داري تغيير نك

جايگزيني كامل پروتئين هاي تخم ) 2001(آروزارنا و همكاران 

نوعي (مرغ با پروتئين گياهي ايزوله شده از دانه ي لوپين سفيد 

در فرمولاسيون كيك لايه اي زرد را مورد مطالعه قرار ) باقلا

نيز از عصاره چوبك ) 2015(كاراژيان و كيهاني . ]14[دادند 

گزين سفيده تخم مرغ در فرمولاسيون كيك به عنوان جاي

نتايج اين پژوهش بيانگر وجود امكان . اسفنجي بهره بردند

كيك  فرمولاسيون در مرغ تخم جايگزيني بخشي از سفيده

 .]15[چوبك بود  عصاره با اسفنجي

ريزجلبك ها از قديمي ترين ساكنان اقيانوس ها و آب هاي 

ا، جلبك دريايي هيكي از مشهورترين آن. شيرين هستند

3كلرلا ولگاريس"سبزرنگي به نام 
كلرلا ولگاريس تك .  است"

. سلولي و جزء آغازيان بوده كه در خانواده جلبك ها قرار دارد

 ميكرون معادل اندازه 2-8هاي كروي آن با قطر حدود سلول

تواند به عنوان مكمل غذايي در كلرلا مي. يك گلبول قرمز است

بودهاي تغذيه اي نقش مهمي داشته پيشگيري يا درمان كم

، A اسيدآمينه ضروري، ويتامين هاي 8اين جلبك حاوي . باشد

C ،E ،B1 ،B2 ،B6 ،B12 بيوتين، املاح ،Fe ،Ca ،Mg ،Zn 

  . ]16[ مي باشد 9ω و 6ωو اسيدهاي چرب ضروري 

 و مقايسه ميزان اسيدهاي آمينه جلبك 1با توجه به جدول 

 مي توان بيشتر به اهميت استفاده كلرلا ولگاريس و تخم مرغ،

از اين جلبك در تامين بخش زيادي از اسيدهاي آمينه ضروري 

اين ريزجلبك از زمان هاي . ]16[مورد نياز روزانه پي برد 

گذشته در شرق دور به عنوان يك غذاي سنتي كه منبع غني از 

شناخته شده است و ) مانند كاروتنوئيد و پروتئين(مواد مغذي 

                                                           

1.Whey Protein Concentrate  
2.Glycerol mono stearate 
3.Chlorella Vulgaris 
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 گسترده به عنوان مكمل غذايي در ژاپن، چين، ايالات به طور

- پژوهش. ]17[شود متحده و اروپا توليد و به بازار عرضه مي

هاي مختلفي پيرامون كاربرد اين ريزجلبك در موادغذايي 

هاي بررسي ويژگي. ]20 و 19، 18[صورت گرفته است 

عملكردي پروتئين جلبك كلرلا ولگاريس نشان دهنده ظرفيت 

ي امولسيون كنندگي و پايداري  امولسيون اين پروتئين و بالا

  . ]21[قابليت رقابت آن با پروتئين هاي تجاري دارد 

بنابراين در اين پژوهش جايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر 

)  درصد وزني100 و 75، 50، 25، 0(جلبك كلرلا ولگاريس 

با هدف بهبود خصوصيات فيزيكي و حسي كيك مورد بررسي 

  .رارگرفتق

Table 1 Amino acid composition of Chlorella 
vulgaris [16] in comparison egg [22] 

(mg/100g). 

Chlorella 
vulgaris 

Egg Amino acid (mg/100g) 

4.0 - Serine 
8.7 7.0 Lysine 
2.2 9.2 Methionine 
2.3 8.4 Tryptophan 
6.0 1.1 Valine 
3.9 3.0 Isoleucine 

8.8 8.8 Leucin 

4.7 7.4 Phenylalanine 
4.7 5.0 Threonine 
5.8 4.2 Glycine 
8.7 - Alanine 
6.9 5.7 Arginine 
2.3 2.4 Histidine 
11.8 12.6 Glutamic acid 
9.0 2.3 Aspartic acid 
1.6 - Cysteine 
5.1 - Proline 
3.8 - Tyrosine 

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد -1- 2

تك ( درصد 81 توليد كيك با درجه استخراج آرد مخصوص

 درصد رطوبت، 14اين آرد حاوي . خريداري گرديد) ماكارون

  گلوتن درصد   27 و   درصد خاكستر 5/0 درصد پروتئين، 10

، )آفتابگردان، اويلا (شكر، روغن نباتي. ]23[  مرطوب بود

نيز از فروشگاه هاي سطح شهر سمنان ) هرمين( پودر پخت

 تخم مرغ تازه نيز يك روز قبل از توليد كيك ها تهيه .تهيه شد

پودر جلبك كلرلا ولگاريس . و در يخچال نگهداري شد

 ,Roquette Klötze GmbH & Co. KGشركت (

France4 ( تركيبات تشكيل دهنده آن 2تهيه گرديد كه جدول 

  .دهدرا نشان مي

   روش تهيه خمير-2- 2

.  آورده شده است3فرمولاسيون كيك هاي توليدي در جدول 

، 25پس از تهيه نمونه شاهد، فرمول هايي با جايگزيني مقادير 

 درصد وزني سفيده تخم مرغ مورد استفاده در 100 و 75، 50

فرمولاسيون اين نوع كيك، با پودر جلبك كلرلا ولگاريس 

، CH0 ،CH25 ،CH50به ترتيب با كدهاي (توليد شدند 

CH75 و CH100 .(ير اين پودر بر جهت مشخص شدن تاث

قوام و رنگ خميرهاي كيك و نيز ويژگي هاي فيزيكي و 

حسي كيك هاي توليدي، پودر جلبك جايگزين مقدار ماده 

شد و مابقي با آب به )  درصد11(خشك سفيده تخم مرغ 

عنوان يك تركيب فاقد قابليت كف كنندگي و امولسيون 

  ).4جدول (كنندگي جايگزين گرديد 

بتدا روغن و شكر توسط همزن برقي مخلوط براي تهيه خمير، ا

سپس تخم مرغ به مخلوط . شد تا كرمي روشن تهيه گردد

در .  دقيقه ادامه يافت4اضافه شد و عمل همزدن به مدت 

خمير  مرحله بعد مواد پودري شكل به همراه آرد الك شد و به

در نهايت آب افزوده شد و عمل مخلوط كردن . اضافه شدند

خميرها پس از تهيه با وزن . خمير آماده شدادامه يافت تا 

 گرم در كاغذهاي مخصوص كيك كه درون قالب 50مشخص 

فرآيند پخت توسط فر در دماي . ها قرار گرفته بود، ريخته شد

پس از .  دقيقه انجام شد20 درجه سانتيگراد به مدت 200-180

پايان عمليات پخت، كيك ها در محيط، سرد و پس از بسته 

بسته هاي پلي اتيلني تا زمان انجام آزمايش ها بندي در 

  .نگهداري شدند

 

                                                           

4   . شركت روكت كلوتز فرانسه
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Table 2 Composition of Chlorella vulgaris algae powder. 
Properties Content Properties content 

Na 6.13 (g/kg) Vit B9 385 (µg/100g) 
K 10.4 (g/kg) Vit B6 2.42 (mg/100g) 

Mg 2.48 (g/kg) Riboflavin B2 3.64 (mg/100g) 
Ca 0.68 (g/kg) Niacin B3 22 (mg/100g) 
Zn 6.1 ppm Thiamine B1 1.13  (mg/100g) 
Fe 815 ppm Vit K1 18.7 (µg/100g) 

Lutein 2940 ppm Vit E 7.38 (mg/100g) 
Chlorophyll 2.21 (g/100g) Vit C 71.9 (mg/100g) 

Total carotenoids 0.425  (g/100g) Vit A <0.5 (µg/100g) 
Fat 8.6 (g/100g) Dietary fiber 13.3  (g/100g) 

Crude protein (6.25) 52.3 (g/100g)   

 

Table 3 Cake formulation of control sample. 

Raw material 
% based on flour 

weight 
Raw material 

% based on flour 
weight 

Water 25 Vegetable oil 55 
Cacao 7.5 Egg white 55 
Vanilla 0.5 Egg yolk 25 

Salt 0.5 Sugar 70 
Baking 
powder 

1.5 Wheat flour 100 

 
Table 4 The amount of water, egg white and algae in a form of cake (50 g) 
Treatment  water (g) egg white (g) Chlorella vulgaris (g) 
CH0 3.7 8 0 
CH25 5.5 6 0.22 
CH50 7.3 4 0.44 
CH75 9.1 2 0.66 
CH100 10.9 0 0.88 

 

  

  ارزيابي فيزيكي و حسي  -3- 2
 *bو ) ميزان قرمزي (*a، )ميزان روشنايي (*Lسه شاخص 

 با استفاده از ي كيكنمونه هاخمير و ) ميزان زردي(

 G1X مدل Canon(تصويربرداري به وسيله دوربين 

14.3M40×40و انتخاب يك زمينه )  ساخت كشور ژاپن 

 ميلي متري از قسمت مركزي نمونه و تبديل فضاي رنگي

RGB به LAB توسط نرم افزار ImageJ)  1.44نسخهp (

در خصوص خمير، بلافاصله اين آزمون . ]25، 24[تعيين شد 

 ساعت پس از پخت 24كيك، مورد در پس از تهيه خمير و 

  .انجام گرفت

اندازه گيري قوام خمير كيك در قيفي با قطر داخلي دهانه 

 سانتيمتر 6/1 سانتيمتر و قطر داخلي دهانه باريك 10گشاد 

قيف بطور كامل با خمير پر شده و سپس وزن خمير . انجام شد

قوام . ثانيه اندازه گيري گرديد15خارج شده از قيف در مدت 

اعداد بزرگتر . ]26[خمير بر حسب گرم بر ثانيه گزارش شد 

  . ]27[ ثبت شده نشان دهنده قوام كمتر خمير است

از قبل ن خمير وز،  كيكبراي اندازه گيري درصد افت وزني

گريد  گرم توزين 01/0بعد از پخت با دقت وزن كيك و پخت 

  .]28[ و افت وزني با تفريق اين دو از هم محاسبه شد

يك ساعت پس از پخت، حجم مخصوص كيك با بدست 

ك به روش جايگزيني دانه آوردن نسبت حجم كيك به وزن كي

  . ]23[ انجام گرديدهاي كلزا 

) AACC 44-15) 1999فاده از روش رطوبت نمونه ها با است

  .]29[ و يك روز پس از توليد اندازه گيري شد

مدل (اينستران آزمون بافت سنجي با استفاده از بافت سنج 

Testometric M350-10CT، انجام ) ساخت انگلستان

كه  شرايط آزمون تراكمي به كار رفته، بدين صورت بود. شد

 5/2 × 5/2 × 5/2با ابعاد ابتدا نمونه ها به شكل قطعات مكعبي 
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سانتي متر تهيه و پوسته آنها حذف گرديد و سپس توسط يك 

 50به ميزان ثانيه ميلي متر در  1اي با سرعت صفحهپروب 

مقدار عددي پارامتر سفتي بر حسب . فشرده گشتنددرصد 

اين . واحد نيوتن، به عنوان شاخصي از سفتي گزارش شد

وز از نگهداري نمونه ها  ر10 و 2، 1آزمون پس از گذشت 

در طول اين دوره، نمونه هاي كيك در . ]28[ انجام گرفت

  .دماي اتاق نگهداري شدند

خصوصيات حسي نمونه ها شامل رنگ، طعم، بو، بافت 

ظاهري، سفتي بافت، خميري بودن، چسبندگي به دندان و 

 ارزياب آموزش ديده با روش 10پذيرش كلي توسط 

. نقطه اي مورد ارزيابي قرار گرفتندامتيازدهي هدونيك پنج 

در نظر گرفته ) خيلي خوب (5و ) خيلي بد (1امتيازات بين 

  . ]30[ اين ارزيابي يك روز پس از پخت صورت گرفت. شدند

  طرح آماري و تجزيه و تحليل داده ها -4- 2
 تكرار 3بدين منظور از طرح پايه كاملا تصادفي تك متغيره در 

 واريانس نتايج حاصل با استفاده از نرم آناليز. استفاده گرديد

سپس آزمون دانكن به .  انجام پذيرفت16 نسخه SPSSافزار 

. درصد انجام شد95منظور مقايسه ميانگين ها در سطح 

  . رسم شدندExcel 2010نمودارها توسط نرم افزار 

  

  نتايج و بحث - 3

  ارزيابي رنگ خمير، پوسته و مغز كيك -1- 3
 زيادي شامل برهم عواملي تواند به رنگ محصول نهايي، م

كنش ها و يا تغييرات اجزاء، و تغييرات رنگ ايجاد شده طي 

عوامل مختلفي مانند رطوبت پوسته . ]31[باشد وابسته فرآوري 

كيك، شدت واكنش ميلارد و وجود تركيبات رنگي در 

فرمولاسيون بر رنگ پوسته كيك موثر هستند؛ اين در حالي 

وجود در فرمولاسيون كيك، عمدتا بر رنگ است كه تركيبات م

 5مطابق آنچه در جدول  .]32[مغز كيك تاثيرگذار هستند 

ملاحظه مي شود، جايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر جلبك 

داري در شاخص هاي كلرلا ولگاريس منجر به كاهش معني

L* ،a* و b* 05/0( خمير كيك گرديدP< .( ،همچنين

ايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر با ج) *L(روشنايي پوسته 

جلبك كلرلا ولگاريس به طور پيوسته كاهش يافت، اما اين 

از سفيده تخم مرغ با پودر جلبك % 75كاهش تا جايگزيني 

كاهش روشنايي پوسته احتمالا به ). >05/0P(دار بود معني

دليل مقدار بالاتر پروتئين در پودر جلبك كلرلا ولگاريس 

است كه ميتواند %) 11(ه با سفيده تخم مرغ در مقايس)  3/52%(

بيشتري گردد كه ) مايلارد(سبب واكنش هاي قهوه اي شدن 

همچنين، . رنگدانه هاي قهوه اي بيشتري را توليد مي كنند

داري افزودن پودر جلبك كلرلا ولگاريس، سبب كاهش معني

   ).>05/0P( پوسته گرديد *b و *aدر مولفه هاي 

احتمالا  در  نمونه ي شاهد مشاهده شد، روشن ترين مغز كيك

دليل اين موضوع، رنگ روشن تر سفيده تخم مرغ در مقايسه 

با پودر جلبك كلرلا است، كه مغز كيك روشن تري را توليد 

به علاوه، نسبت هاي بالاتر پودر جلبك كلرلا . كندمي

 را در مغز كيك ايجاد كرد، مقدار *aولگاريس، مقادير پائين تر 

b*ز در جايگزيني سطوح بالاتر سفيده تخم مرغ با پودر  ني

). >05/0P(جلبك كلرلا ولگاريس در مغز كيك كاهش يافت 

 خمير، پوسته و مغز نمونه هاي كيك با *bكاهش مقدار 

افزودن پودر جلبك كلرلا ولگاريس نشان داد كه زردي نمونه 

 تواند به پيگمان هايها كاهش يافت، بنابراين اين موضوع مي

از سوي ديگر، نتايج  .]33[جلبك كلرلا ولگاريس مرتبط باشد 

a*هاي كيك با افزودن پودر جلبك  خمير، پوسته و مغز نمونه

دهد كه رنگ سبز جلبك با حضور نشان ميكلرلا ولگاريس 

  .  كاكائو در فرمولاسيون كيك، تا حد زيادي پوشانده شده است

دن عصاره اضافه ش) 2007(و همكاران در تحقيق كليك 

ساپونيني گياه سوآپورت به فرمولاسيون خمير كيك اسفنجي با 

 كه  پوسته و مغز محصول نهايي همراه بود*Lافزايش شاخص 

 هاي سفيدكنندگي اين عصاره بوده استاحتمالا به دليل ويژگي

مشاهده كردند كه با ) 2013(نقي پور و همكاران . ]34[

فرمولاسيون كيك  در سويا آرد و گندم جوانه ميزان افزايش

درصد 12 تا 10به دليل دارا بودن  ،*Lميزان مولفه  روغني،

فيبر و قابليت حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حين 

اين در . كاهش يافت *aافزايش و ميزان مولفه فرآيند پخت، 

حالي بود كه آرد سويا سبب كاهش و جوانه گندم سبب 

به ترتيب به دليل  توليدي نمونه هاي *bافزايش ميزان مولفه 

حضور آنزيم ليپوكسيژناز كه سبب تجزيه گزانتوفيل موجود در 

 موجـود در هاي زرد رنگ آرد گندم شده و حضور پيگمان

 شدجوانـه گنـدم كـه قسـمت عمده آن گزانتوفيل است، 

]35[.   
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Table 5 Substitution effect of egg white with Chlorella vulgaris algae powder on color of dough, 
crust and crumb of cake 

Cake dough    Cake crust   Cake crumb   Sample 
*L  a*  b*   L*  a*  b*  L* a* b*  

28.80 a 5.85 a 1.62 a  40.53 a 11.31 a 7.11 a  37.98 a 9.39 a 7.62 a CH0 
23.19 b -0.17b 0.51 b  24.00 b -2.51 b 5.53 b  16.31 b -1.15 b 2.04 bc CH25 
19.65 c 0.05b -0.84 d  21.06 bc -1.94 b 3.88 c  14.91 c -0.62 b 0.19 c CH50 
17.49 d -0.06b -0.29 c  15.90 c -1.81 b 2.64 d  13.52 d -1.29 b 0.92 c CH75 
14.47 d -0.08b  -0.51 cd  16.66 c -1.73 b 2.44 d  15.53 bc -2.32 b 3.73 b CH100 

  

  قوام خميرهاي كيك -2- 3
ين دليل اندازه گيري مي شود كه سبب خمير كيك به اقوام 

حجم كيك پخته   و هواي به دام انداخته شده مي شودحفظ

  .]36[ شده را افزايش مي دهد

  
Fig 1 Substitution effect of egg white with 

Chlorella vulgaris algae powder on consistency 
coefficient  

گردد، اثر سطوح مختلف  ملاحظه مي1همانطور كه در شكل 

جايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر جلبك كلرلا ولگاريس بر 

نسبت كاهش و با ) >05/0P(دار بود  معنيقوام خمير

ميزان تحرك آب، مي . جايگزيني، از قوام خمير كاسته شد

صال به به دليل ات. ]37[تواند بر قوام خمير كيك موثر باشد 

ناشي از پروتئين و كربوهيدرات آن، پودر جلبك آب بالاتر 

، قوام بيشتري را در آنخميرهاي كيك داراي نسبت هاي بالاتر 

پودر پايين تر هاي مقايسه با خميرهاي كيك داراي نسبت

  .جلبك كلرلا ولگاريس ايجاد كردند

  افت وزني كيك  -3- 3
يني پودر جلبك جايگزنسبت ها با افزايش افت وزني نمونه

علت ). 2شكل ) (>05/0P(كلرلا ولگاريس افزايش يافت 

افزايش افت وزن، احتمالا بدين دليل است كه بخش زيادي از 

جلبك كلرلا ولگاريس در كيك تشكيل سيستم محلول داده و 

قابليت ايجاد سيستم كلوئيدي و اتصال به آب را ندارد و لذا با 

نتايج . يابدفزايش ميح جايگزيني، افت وزن اافزايش سط

و ايوبي و همكاران ) 1996(پژوهش آرون پانلوپ و همكاران 

 ايزوله پروتئين آب پنير و كنسانتره با استفاده از) 2011(

جايگزيني سفيده تخم مرغ در فرمولاسيون   درپروتئين آب پنير

با افزايش جايگزيني، افت وزن افزايش كه كيك نيز نشان داد 

يان كردند كه احتمالا اين افزايش به دليل اين ها بآن. يابدمي

است كه ايزوله پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين آب پنير به 

توانند با مقدار زيادي محلـول در آب هستند، بنابراين نمي

  .]28، 9[مقادير زيادي آب اتصال برقرار كنند 

 
Fig 2 Substitution effect of egg white with 

Chlorella vulgaris algae powder on weight loss 
percentage 

  حجم مخصوص كيك -4- 3
مقدار هواي تثبيت شده در  ي ازشاخصحجم مخصوص كيك، 

هاي شركت ني آب و افزودعوامل نگهدارنده. باشدكيك مي

. ]38[كننده در فرآيند پخت، تعيين كننده اين صفت هستند 

گردد، با افزايش پودر  مشاهده مي3ه كه در شكل مان گونه

جلبك كلرلا ولگاريس در جايگزيني سفيده تخم مرغ، حجم 

اين نتايج، نمايانگر ). >05/0P(مخصوص كيك كاهش يافت 

- احتباس حبابنقش موثرتر سفيده تخم مرغ در نگهداري و 

هاي هوا در ساختار كيك، حين عمليات پخت و همچنين 

 حفرات ريز و يكنواخت در محصول نهايي در ايجاد بافتي با

به طور كلي، .  كلرلا ولگاريس بودمقايسه با پودر جلبك

دانسيته و ساختار داخلي كيك به چندين فاكتور شامل مقدار 
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تخم مرغ، عوامل حجم دهنده مانند بيكينگ پودر، امولسيفاير و 

بخار آب كه طي پخت توليد . اردتبخير آب طي پخت بستگي د

هاي گردد، به تشكيل حباب هاي بيشتر هوا و به توليد كيكمي

ي كم  داراي دانسيتهداراي ساختار داخلي متخلخل و مطلوب و

هاي هوا رشد مي كنند و طي پخت حباب .]39[كند كمك مي

تر خميرهاي كيك داراي پودر پائينگرانروي احتمالا به دليل 

ت كرده و  هوا حركجلبك كلرلا ولگاريس، برخي حباب هاي

در حقيقت، خمير كيك داراي . تركنددر سطح خمير مي

كمتر، نمي تواند حباب هاي هوا را بطور مناسبي نگه گرانروي 

بالاتر خمير كيك، كه مرتبط با گرانروي بنابراين، . دارد

گومز و همكاران . ون است، مورد نياز خواهدبودفرمولاسي

د كه حجم مشاهده كردن) 2011(و همكاران و ژو ) 2007(

ستگي ندارد، بلكه نهايي كيك تنها به مقدار اوليه هوا در خمير ب

در . ]41، 40[ طي پخت نيز بستگي داردبه ظرفيت حفظ آب

دهد   بالاتر، سرعت پخش گاز را كاهش ميگرانرويحقيقت، 

نگام تشكيل پوسته طي مراحل اوليه پخت و  هگاز و به حفظ 

  .دهدي كيك اجازه مي

هاي توليد شده از حجم كمتر كيك) 2010(ن و همكاراكورس 

گلوتن و ايزوله پروتئين آب پنير را در مقايسه با نمونه كيك 

نتيجه . ]42[ مشاهده كردند شاهد توليد شده از تخم مرغ كامل

اد كه كيك نيز نشان د) 1996(و همكاران آرون پانلوپ تحقيق 

 به نسبتهاي انجل توليد شده با ايزوله پروتئين آب پنير 

هاي تهيه شده با سفيده تخم مرغ حجم كمتري داشتند و نمونه

حجم ايزوله پروتئين آب پنير با افزايش سطح جايگزيني 

ها اين تفاوت را به تفاوت در آن. ]9[ ها كاهش يافتنمونه

  .قدرت پايداري كف پروتئين آب پنير و تخم مرغ نسبت دادند

 
Fig 3 Substitution effect of egg white with 

Chlorella vulgaris algae powder on specific 
volume 

  

  رطوبت كيك -5- 3
 مشخص است، جايگزيني سفيده تخم 4همانطور كه در شكل 

داري در لبك كلرلا ولگاريس سبب كاهش معنيمرغ با پودر ج

كاهش محتواي رطوبتي ). >05/0P(رطوبت نمونه ها گرديد 

. ]43[گردد  خشك تر ميوكيك، موجب ايجاد بافتي سفت تر 

در حالي كه حفظ و نگهداري آب در كيك، مي تواند باعث 

رحمتي و . ]36[نرمي بافت كيك و تعويق بياتي آن گردد 

نشان دادند كه جايگزيني تخم مرغ ) 2014(مظاهري طهراني 

به دليل توانايي بيشتر شيرسويا در اتصال با شير سويا در كيك، 

كاراژيان . ]44[ كند بهتر حفظ ميرطوبت كيك راو حفظ آب، 

نيز گزارش كردند كه عصاره چوبك به ) 2015(و كيهاني 

عنوان جايگزين سفيده تخم مرغ در كيك اسفنجي، در ارتباط با 

حفظ رطوبت و به تاخير انداختن پديده بياتي در طي مدت 

 زمان نگهداري، نتايج بهتري نسبت به نمونه ي شاهد داشت

]15[ .  

  
Fig 4 Substitution effect of egg white with 

Chlorella vulgaris algae powder on moisture 
content 

  سفتي بافت كيك -6- 3
محصولات . ، بيانگر بياتي محصول است10آزمون بافت روز 

صنايع پخت پس از طي فرآيند پخت، دستخوش تغييرات 

-ميفيزيكوشيميايي مي شوند كه در مفهوم كلي، آن را بياتي 

واژه ي بياتي دلالت بركاهش ميزان پذيرش محصولات . نامند

نانوايي به وسيله مصرف كننده دارد و علت آن تغييرات رخ 

هاي بياتي توسط بسياري از پديده. استداده در مغز محصول 

تبلور فيزيكي و شيميايي از قبيل تغييرات در بافت، انتقال آب، 

ميان اجزاي متشكله هاي كنشو برهم) رتروگراداسيون(نشاسته 
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فرآيند با ايجاد تغيير در به عبارتي اين . باشدقابل تشخيص مي

هاي ظاهري و باطني مانند طعم، مزه، عطر و قابليت ويژگي

. ]45[گردد منجر به كهنه شدن اين محصولات ميجويدن، 

هاي نانوايي مانند كيك، ارتباط وقوع پديده بياتي در فرآورده

كه بالا  طوريه تواي رطوبتي محصول دارد، بتنگاتنگي با مح

بودن رطوبت كيك در نرمتر شدن مغز كيك كاملا تاثيرگذار 

 مشخص است، 5همان گونه كه در شكل  .]46[ است

جايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر جلبك كلرلا ولگاريس 

، 1سبب افزايش معني داري در سفتي نمونه ها پس از گذشت 

و نيروي لازم ) >05/0P(ي آنها شد  روز از نگهدار10 و 2

براي فشردن آنها افزايش يافت، بطوري كه در هر سه روز، 

پودر جلبك كلرلا ولگاريس سفت ترين و % 100تيمار داراي 

همچنين، از بررسي كلي . نمونه شاهد نرمترين كيك بودند

نتايج بدست آمده در ارتباط با سفتي نمونه ها پس از گذشت 

تلف نگهداري، مي توان اين گونه نتيجه مدت زمان هاي مخ

گرفت كه در مورد تمامي نمونه ها با افزايش مدت زمان 

نگهداري بر ميزان سفتي افزوده شد و نكته قابل توجه اينكه 

 CH25 و CH0اين روند افزايش سفتي، در نمونه هاي 

همانطور كه اشاره گرديد، سفتي بافت تاثير قابل . آهسته تر بود

ايوبي و  .]47[ مر ماندگاري كيك خواهد داشتتوجهي بر ع

 در WPCگزارش كردند كه با افزايش سطح ) 2011(همكاران 

كيك يزدي، سفتي نمونه ها جايگزيني سفيده تخم مرغ در 

  .]37[ يابدكاهش مي

  
Fig 5 Substitution effect of egg white with 

Chlorella vulgaris algae powder on stiffness during 
storage. Values followed by different letters are 

significantly different (P< 0.05) 
  

  

  

  ويژگي هاي حسي كيك  -7- 3
به طور كلي، خصوصيات حسي؛ فيزيكوشيميايي و حمل و 

نقلي غذاها به طور عمده اي به ساختار مغز بستگي دارد، زيرا 

ت نانوايي را ساختار مغز؛ ظاهر مغز، حجم و بافت محصولا

، جايگزيني 6با توجه به جدول  .]48[ دهدتحت تاثير قرار مي

بيش از (سفيده تخم مرغ با پودر جلبك كلرلا ولگاريس 

، در حالي )>05/0P(سبب كاهش امتياز طعم گرديد ) درصد50

 اختلاف آماري CH25 و CH0كه بين امتياز طعم نمونه هاي 

جايگزيني تياز بو با ام). <05/0P(داري وجود نداشت معني

). <05/0P(نشان داد پودر جلبك كلرلا ولگاريس كاهش كامل 

سفيده ي تخم مرغ و جايگزيني آن مورد انتظار بود كه حذف 

با پودر جلبك كلرلا ولگاريس، به دليل ايجاد طعم و آروماي 

جلبك، تا حدي از جذابيت خوراكي محصول نهايي بكاهد و 

  . نامطلوبي بگذاردبر ذائقه ارزياب ها تاثير 

با افزايش سطح جايگزيني، بر اساس غلظت پودر جلبك كلرلا 

 درصد 70حاوي بيش از ولگاريس، رنگ نمونه هاي كيك 

آبي تمايل يافت - به سمت سبزجايگزيني پودر جلبك، 

)05/0P< ( كه اين خصوصيت به عنوان خصوصيت حسي

ين همچنين، ا. نامطلوب ظاهري توسط پنليست ها شناخته شد

جايگزيني منجر به كاهش امتياز سفتي بافت نيز گرديد، 

). <05/0P(درحالي كه اختلاف آماري نمونه ها معني دار نبود 

تاثير اين جايگزيني بر از دست دادن رطوبت، سبب افزايش 

بر همين اساس، امتياز خميري بودن و . سفتي كيك ميگردد

ايش يافت چسبندگي به دندان، با افزايش سطح جايگزيني افز

)05/0P> .( ،امتياز بافت ظاهري نيز با افزايش سطح جايگزيني

به علت افزايش ميزان غيريكنواختي بافت و ايجاد حفرات 

  ). <05/0P(بزرگ كاهش يافت 

جايگزيني سفيده تخم مرغ با پودر جلبك كلرلا ولگاريس، 

، كه با توجه )>05/0P(سبب كاهش امتياز پذيرش كلي گرديد 

عني دار سطوح جايگزيني پودر جلبك كلرلا به تاثير م

ولگاريس بر امتيازات رنگ و طعم، اين كاهش امتياز در 

در هر حال، اختلاف . باشدنميپذيرش كلي، دور از انتظار 

 و CH0هاي نمونهداري ميان امتياز پذيرش كلي معنيآماري 

CH25 05/0( مشاهده نگرديدP> .( بهشتي پور و همكاران

 كردند كه تيمارهاي داراي مقادير بالاتر گزارش) 2012(

ميكروآلگ، داراي پذيرش حسي ضعيف تري براي همگي 

  .]49[ باشندترهاي حسي، در مقايسه با شاهد ميپارام
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Table 6 Substitution effect of egg white with Chlorella vulgaris algae powder on sensory properties 
of cake 

sample Color Flavor Odor Texture Stiffness Doughness Springiness Overall acceptance 
CH0 4.2 a 3.7 a 3.9 a 4.2 a 4.1 a 2.9 a 3.2 a 3.8 a 
CH25 3.6 ab 3.4 a 3.7 a 4.1 a 4.0 a 3.2 a 3.2 a 3.5 a 
CH50 3.5 ab 3.1 ab 3.4 a 3.9 a 3.9 a 3.3 a 3.4 a 3.1 ab 
CH75 3.2 b 2.8 b 3.2 a 3.6 a 3.8 a 3.6 a 3.4 a 3.1 ab 
CH100 3.2 b 2.6 b 2.9 b 3.6 a 3.6 a 3.7 a 3.6 a 2.9 b 

 

  نتيجه گيري - 4
 هاي دريايي، اخيرا بهها به عنوان ميكروارگانيسمريزجلبك

 بخش غذايي و عنوان منبعي براي محصولات سلامت

 آنها نسبت به بسياري از. محصولات دارويي مشهور شده اند

با توجه به . هاي بيولوژيكي ساده تري دارندها، سيستمارگانيسم

 ادعا كرد كه امكان توان بدست آمده در اين تحقيق مينتايج

جايگزيني بخشي از سفيده تخم مرغ در فرمولاسيون كيك با 

 25جايگزين كردن . پودر جلبك كلرلا ولگاريس وجود دارد

ذكر شده، علاوه درصد وزني سفيده تخم مرغ با پودر جلبك 

 از نظر ارزيابي بر ايجاد مزاياي تغذيه اي نسبت به نمونه شاهد،

اما تمام . داري را با نمونه شاهد ايجاد نكردحسي، تفاوت معني

از طرف . ويژگيهاي كيفي را با افت شديد مواجه كرده است

ي در ديگر، با استفاده از آن در فرمولاسيون كيك، گام موثر

  . شود تمام شده اين فرآورده برداشته ميزمينه كاهش قيمت
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The effect of incorporation of Chlorella Vulgaris into cake as an 
egg white substitute on physical and sensory properties 
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Incorporation of microalgae into cake would create functional characteristic. This is because they 
contain a wide range of nutrients and nutraceuticals and are considered as "functional food". For this 
purpose 25, 50, 75 and 100% of egg white in cake was substituted with this powder and the effects of 
such substitution on some physical and sensorial properties of batter and cakes were evaluated. The 
results showed that substitution of egg white with chlorella vulgaris had significant decrease in L*, a* 
and b* parameters of batter, crumb and crust of cake samples (P<0.05). Batter consistency, moisture 
and specific volume of cake samples were significantly decreased, too (P<0.05). However, these 
substitution levels increased significantly weight loss and hardness of samples (P<0.05). 25% 
substitution level did not lead to a significant decrease in sensory properties of taste, color, odor, 
texture and total acceptance in cake in comparison with blank sample (P>0.05).  
 
Keywords: physical properties, sensory properties, Chlorella Vulgaris, White egg, sponge cake. 
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