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  مقدمه - 1
به شمار  پر مصرف جهان هاي غذاجمله  محصولات نانوایی از

 در میان آنها کیک به عنوان محصولی خوشمزه و با  ورفته
. دار استرهاي حسی مناسب از استقبال بیشتري برخو ویژگی

آرد، روغن، شکر و تخم مرغ از اجزاي اصلی و سازنده کیک به 
آن یگزینی هر کدام از حساب می آیند که انتخاب، تغییر و یا جا

را به دنبال  و یا عطر و بو و کیفیت محصول ارساختدر  تغییر ها
 امروزه ارتباط بین سلامتی و غذا، به دلیل .]1[ خواهد داشت

 عامل محرك در ایجاد نوآوري در ،هاي زیست فعال ت غذایمحبوب
هاي  از سوي دیگر در فراورده. ]2[هاي غذایی است  فرمولاسیون

، افزودن بسیاري از اجزاي جدید غذایی با تغییر عطر و بو، نانوایی
توسط ها  آنرنگ و مزه محصول تولیدي، تاثیر مثبتی در پذیرش 

فراوانی در خصوص جایگزینی،  مطالعات. ]3 [مصرف کننده دارد
تغییر و یا اصلاح هر یک از اجزاي فرمولاسیون کیک با هدف 

ید محصول فراسودمند یا تول و بهبود ارزش غذاییغنی سازي و 
خاص نظیر سلیاك مبتلا به بیماري هاي  بیماران ايو دارویی بر

نی تخم یصورت گرفته است که از آن جمله می توان به جایگز
با هدف کاهش ایزوله پروتئین سویا در فرمولاسیون کیک مرغ با 

کیک کم چرب با جایگزینی ، ]4[میزان کلسترول و آلرژي زایی 
 کاهش مقدار شکر در فرمولاسیون کیک با ،]5[ روغن با اینولین

از کیک بدون گلوتن با استفاده ، ]6[ جایگزینی توسط قند الکل ها
کیک  و] 7[نشاسته ذرت، سیب زمینی و ضایعات کلم بروکلی 

اشاره ، ]8[هاي کم کالري با کاهش میزان شکر در فرمولاسیون 
 با ،مند تولید کیک فراسودبا هدف  تحقیقات گسترده اي.کرد

جایگزینی بخشی از آرد موجود در فرمولاسیون کیک با ترکیباتی 
 آرد، ]11 [آرد عدس، ]10[ آرد کتان، ]9 [نظیر آرد سنجد

انجام شده ] 13[  و آرد برنجآرد ذرتمخلوط و ] 12[ سورگوم
یا خرماي قرمز، ) Ziziphus jujuba Mill(عناب . است
 خانواده در گروه و ب ساله از درخت عنا4000اي با قدمت  میوه

هاي  این میوه به دلیل ویژگی. است) Rhamanceae(راموناسه 
و فراسودمندي ) املاح زیاد و ویتامین ث بالا(ارزشمند غذایی 

ها،  ها، فنل ها، فلاونوئید ترکیبات زیست فعال نظیر پلی ساکارید(
اي در طب سنتی  از جایگاه ویژه) ها ها و ساپونین ترپنوئید

. ]14 [ می شودمصرف بوده و به صورت تازه و خشک برخوردار

 می توان به تصفیه کنندگی خون، آرام آناز جمله خواص دارویی 
 اشاره کرد  آنکننده اعصاب، تقویت دستگاه گوارش و ملین بودن

 نشان داده است که پلی ساکاریدهاي استخراج ها پژوهش. ]15[
، ضد ، ضد التهابیایششده از میوه عناب خواص ضداکس

ها اغلب  این پلی ساکارید. سرطانی و ضد ویروسی دارند
ساختمان پکتیکی داشته و حاوي مقادیر فراوارنی از ارونیک 
اسید، آرابینوز و گالاکتوز هستند که بسته به نوع واریته و محل 

میوه . ]16 و 17[ است مقادیر کمی آن ها تا حدي متفاوت ،کشت
  پروتئیندرصد 4/1،  رطوبتدرصد 9/76تازه عناب داراي 

رطوبت، قند، پروتئین و خاکستر در . باشد قند می درصد 4/20و
 گزارش درصد 7/4 و 9/4، 60، 7/25عناب خشک شده به ترتیب 

قند هاي آزاد عناب خشک شده شامل ساکارز، . شده است
اسید هاي آمینه آزاد پرولین، حضور فروکتوز و گلوکز بوده و 
طعم ، تیونین و ترئونین موجود در آناسیدگلوتامیک، تیروزین، م

استفاده از عناب به دلیل  .]18[ آن را تشدید می کنندو مزه 
خواص فراسودمندي در فرمولاسیون بسیاري از مواد غذایی نظیر 

 ها و محصولات قنادي توصیه شده است ها، پوره ها، سوپ خمیر
راي  کشش بازار ببا توجه به افزایش تقاضا واز سوي دیگر . ]19[

 علاقه مصرف کنندگان به به دلیلمصرف غذاهاي فراسودمند 
استفاده از غذاهاي  و متنوع استفاده از رژیم غذایی سالم و

صنعت غذا همواره به دنبال تولید صاحبان  ،فراسودمند
فرمولاسیون هاي جدید و با ارزش غذایی و فراسودمندي بالا و 

به هر . ]20[ دناز طرفی مورد پذیرش مصرف کننده می باش
 و ارایه  بودنمحور   سلامتاي بر توجه ویژه امروزه ترتیب،

.  مد نظر قرار گرفته استجامعهسالم براي افراد غذایی محصول 
 تولید محصولات بدون گلوتن و یا با گلوتن از طرف دیگر،

محور غلاتی بوده که  کاهش یافته از جمله محصولات سلامت
 حساسیت افراد به پروتئین گندم امروزه با توجه به بروز افزایش

پودر عناب به دلیل داشتن درصد . ، رو به افزایش است)گلوتن(
هاي بالا می تواند به عنوان افزودنی   ویتامین وبالایی از فیبر

به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در تولید و فراسودمند 
 از مندي هبهراین مطالعه با هدف . کیک مورد استفاده قرار گیرد

 با جایگزین شدن به جاي هاي فراسودمندي پودر عناب ویژگی
تاثیر آن بر  بخشی آرد گندم در فرمولاسیون خمیر کیک و ارزیابی

  .انجام شده است محصول،خواص فیزیکوشیمیایی و حسی 
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  مواد و روش ها  - 2
  تهیه مواد اولیه - 2-1

، درصد 2/11 با رطوبت پزي گندم و مخصوص شیرینیآرد سفید 
 . از بازار تهیه گردیددرصد 43/0 خاکستر و درصد 44/9روتئین پ

 از عطاري معتبر ،شهرستان بیرجند  در خشک شدهمیوه عناب
شهر همدان خریداري گردید و سپس توسط کارشناسان بخش 

میوه هاي عناب با . کشاورزي مورد بررسی و تایید قرار گرفت
مالی مورد هدف جداسازي میوه هاي ناسالم وآلودگی هاي احت

درآون با  شو پس از شستبررسی قرار گرفته و میوه هاي سالم
تا ،  ساعت2 زمانبه مدت درجه سانتی گراد   103  ± 2 دماي 

رسیدن به وزن ثابت خشک شده و پس از سرد شدن با استفاده از 
 از )70مش  ( و هسته آن به کمک الکر شدهآسیاب برقی پود

بسته هاي پلی اتیلنی لیدي در  پودر تو.حاصل جداسازي شد پودر
تا زمان استفاده نگهداري درجه سانتی گراد  -20 دمايو در 

در عناب تولیدي شامل رطوبت پوبرخی ویژگی هاي  .دگردی
 و قند درصد 33/5، فیبر کل درصد 23/2، خاکستر  درصد 34/8

   . اندازه گیري شد  درصد 02/70کل 
  تهیه خمیر و کیک -2-2

گرم  100 از ترکیب)  درصد آرد گندم100 براساس (خمیر کیک
 تخم گرم 65 شکر، گرم 65،  آفتابگردان روغنگرم 60، آرد گندم

  پودر بیکینگگرم 5/1  و وانیلگرم 1،  کامل شیرگرم 50مرغ، 
در فرمولاسیون کیک هاي مختلف میزان آرد سفید گندم . تهیه شد

 رصد د25 و 15، 5 در سطوح مختلفپودر عناب تغییر یافت و 

مواد مورد استفاده در تهیه کیک طی سه مرحله  . شدآنجایگزین 
در مرحله اول شکر، تخم مرغ و . مخلوط و آماده سازي شد 

وانیل مخلوط شده، درمرحله دوم سایر مواد مایع و نیمه مایع 
 در مرحله آخر . و روغن اضافه و مخلوط شدشیرفرمول از جمله 

اضافه و مخلوط  پودر عناب شامل آرد گندم ومواد جامد فرمول 
طول   دقیقه3  در هر مرحله عملیات مخلوط کردن به مدت.شد

 در قالب  هاي تهیه شدهبعداز آماده سازي، خمیر. ]21[ کشید
 180 ± 5  در فر آزمایشگاهی با دماي  وهریخته شدهاي کیک 

پس از پخت  .قرار داده شدند  دقیقه40 به مدتدرجه سانتی گراد 
کیک هاي  لازم بر روي ارزیابی هاير دماي محیط و سرد شدن د

  . انجام شدتولیدي

 آزمون خمیر - 2-3
 ,DV 2 RV(ویسکوزیته خمیر با دستگاه ویسکومتر بروکفیلد 

Brookfield,  USA ( در ، 5و با استفاده از اسپیندل شماره 
درجه سانتی  25 ± 1و در دماي بر ثانیه  دور 1   برشیسرعت

   .]22[ اندازه گیري شد رو در سه تکراگراد 
 هاي کیک آزمون - 2-4
  خواص فیزیکوشیمیایی -2-4-1

از پخت   ساعت پس2 یديخواص فیزیکوشیمیایی کیک هاي تول
 ارزیابی گردید) AACC, 1999(با استفاده از روش استاندارد 

 خشک رطوبت کیک با استفاده از روش   به این ترتیب که]23[
 ،)AACC 44-15( استاندارد   روشبهکردن در آون الکتریکی 

به روش استاندارد با استفاده از کوره الکتریکی و خاکستر 
)AACC 0801( ،به روش استاندارد ر خام یبف)AACC 

حجم کیک با استفاده از روش جا به جایی دانه هاي و ) 3210
  .، اندازه گیري شد)AACC 7210 (کلزا

   کیکتخلخل -2-4-2
 پردازش تصویر روشمغز کیک، از براي ارزیابی میزان تخلخل 

مغز به این ترتیب که پس از تصویر برداري از . استفاده گردید
) Image J(، تصاویر توسط نرم افزار  هاکلیه نمونهدر کیک 

بررسی و میزان تخلخل با تبدیل تصاویر به تصاویر خاکستري و 
و با محاسبه نسبت نقاط روشن  سپس تبدیل به تصاویر دودویی

 محاسبهیک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه ها، به تار
  .]12[ گردید

  کیکرنگ  -2-4-3
انجام ) Image J( کیک با استفاده از نرم افزارمغزارزیابی رنگ 

اندازه  )b(و  )L( ،)a( شاخصه هاي رنگی کمیمقادیر گرفت و
معرف میزان روشنی نمونه بوده و ) L(شاخص . گیري گردید

متغیر ) سفید خالص (100تا ) سیاه خالص (دامنه آن از صفر
 نمونه را نشان می دهد  و قرمزيمیزان سبزي) a(شاخص . است

متغیر ) قرمز خالص+ (120 و )سبز خالص( -120و دامنه آن از 
 میزان آبی و زردي نمونه را نشان می دهد و  )b(شاخص . است

متغیر ) زرد خالص+ (120و)  آبی خالص (-120دامنه آن از 
براي اندازه گیري شاخص هاي ذکر شده در نمونه هاي . تاس
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هاي تهیه  از نمونهسانتی متر  2  در2 کیک، ابتدا برش هایی با ابعاد
 پیکسل 300با وضوح ) HP(گردید و با کمک اسکنر مدل 

 Image(سپس تصاویر در اختیار نرم افزار . تصویر برداري شد
J (ر بخش قرار گرفت و با فعال کردن فضاي رنگی د
)Plugins ( شاخص هاي)L( ،)a ( و)b (اندازه گیري گردید 
با استفاده از سه ) BI(در ادامه شاخص قهوه اي شدن  .]24[

محاسبه  2 و 1شماره هاي و با استفاده از فرمول شاخصه فوق 
  .]25[ گردید

            )1 (             

             )2(   
 
 

   کیکسفتی -2-4-4
کیک بر اساس روش آیدوگدو و همکاران در سال  سفتی بافت

 با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل سنتام  و]26[ 2018
)Universal Test Machin, STM50, Iran ( ارزیابی

توسط نمونه ها  پس از پخت،ساعت  2  به این ترتیب که.گردید
 2 طیل با ابعادبه شکل قطعات مکعب مستیک چاقوي بسیار تیز 

سط یک وبرش داده شدند و سپس تسانتی متر  5/2   در5/2  در
 50  سرعتو با سانتی متر  10 پروب دایره اي شکل به قطر

 و نیروي لازم ه فشرده شددرصد 40به میزان میلیمتر بر دقیقه 
 براي فشردن نمونه ها به عنوان میزان سفتی بر حسب نیوتن 

  .]10[ گزارش گردید
   کیکآزمون حسی -2-4-5

 ساعت پس از 2(در این آزمون نمونه ها پس از خنک شدن 
 نفر از 10با کمک سپس   و کد گذاري شد، برش داده و )تولید

 رنگ، عطر و بو،  ویژگی هايافراد آموزش دیده در خصوص
 طعم، بافت و پذیرش کلی با استفاده از آزمون لذت بخشی

)Hedonic Scale( 5در . ابی قرار گرفتندمورد ارزی  اي نقطه
 3 خوب، عدد 4 خیلی خوب، عدد 5این ارزیابی عدد 

  .]27[  بسیار ضعیف را نشان داد1 ضعیف و عدد 2متوسط،عدد 
  روش آماري -2-4-6

این تحقیق در قالب آزمایشات فاکتوریل و بر پایه طرح آماري 
هاي کیک هاي  ویژگی. انجام شد کاملا تصادفی و در سه تکرار

، 5صفر، (حاوي پودر عناب فرمولاسیون هاي مختلف  تولیدي با
با استفاده   آرد گندم،از جایگرین شده با بخشی )درصد 25 و 15

 95و در سطح اطمینان ) ANOVA (طرفهیک از آنالیز واریانس 
 تجزیه و تحلیل و میانگین ها به روش حداقل تفاوت معنی درصد

  . مقایسه و تحلیل شدند )LSD(دار
  

 بحث نتایج و - 3
 بپودر عناهمان طور که در بخش تهیه مواد اولیه اشاره شد، 

همچنین این پودر .  و خاکستر بالاستحاوي مقادیر زیادي از فیبر
 این نتایج تا حد زیادي با .حاوي مواد قندي زیادي نیز هست

مشابهت  2018در سال نتایج بهراسمانی کوهستانی و همکارن 
 کیک هاي تولیدي با جایگزینی  تصاویر تهیه شده از ]27[شت دا

 نشان داده شده 1مقادیر مختلف پودر عناب با آرد گندم در شکل 
  .است

 
 
 

Fig 1 The cake samples containing different contents of jujube powder. % 0 (A), % 5 (B), % 15 (C) and % 25 (D). 
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  ویسکوزیته خمیر - 3-1
ز عوامل اصلی در حفظ کیفیت کیک و به  یکی اویسکوزیته خمیر

،  با پودر عناببا افزایش جایگزینی آرد گندم. ن استآویژه حجم 
 نشان را )>05/0p( معنی داري روند افزایشیویسکوزیته خمیر 

در )  سانتی پویز5/9875(بیشترین ویسکوزیته که  به طوري داد
. )2شکل  ( پودر عناب مشاهد شددرصد 25خمیر حاوي 

 معنی رتغیی، درصد 5تا سطح  با پودر عنابگندم ینی آرد جایگز
پودر  ).>05/0p (ایجاد نکرد رداري در افزایش ویسکوزیته خمی

عناب حاوي مقادیر فراوانی از کربوهیدارت هاي ساده نظیر 
اکثر . ساکارز، فروکتوز و گلوکز است که ماهیت آبدوست دارند

لیت مناسب محلول هاي ها به دلیل ماهیت آبدوستی بالا و حلا قند
بسیار غلیظ ایجاد می کنند که در نتیجه برقراري پیوند هیدروژنی 

با افزودن . هاي آب است ها با مولکول گروه هاي هیدروکسیل قند
پودر عناب به فرمول خمیر کیک به دلیل افزایش گروه هاي 
عاملی هیدروکسیل احیاء کننده گلوکز و فروکتوز نسبت به 

تصالات هیدروژنی ترکیبات قندي با آب افزایش ساکارز، نسبت ا
یافته که کاهش جنبش مولکول هاي آب و در نتیجه افزایش 

هر چه وزن مولکولی . ویسکوزیته خمیر را به دنبال خواهد داشت
ترکیبات قندي کمتر باشد، تمایل به جذب آب افزایش و 

در میوه عناب . ]28[ویسکوزیته خمیر نیز افزایش خواهد داشت 
فیبر هاي (ر دو نوع فیبر محلول و نامحلول با نسبت متفاوت ه

وجود دارد که ترکیبات پکتینی ) نامحلول بیشتر از محلول هستند
فیبرهاي . ]29[بیشترین فیبر محلول را به خود اختصاص داده اند 

نامحلول در طی فرایند تولید خمیر با نشاسته ترکیب شده و 
ل می دهند که موجب ساختار متحدالشکل مدوري را تشکی

حضور فیبر هاي محلول در آب به . افزایش قوام خمیر می گردد
دلیل ظرفیت بالاي جذب آب، مقدار آب آزاد موجود در فرمول 
خمیر را کاهش داده و در نتیجه موجب کاهش تحرك خمیر و 

در جرتنها و همکاران . ]30[ افزایش ویسکوزیته آن خواهند شد
سکوزیته خمیر کیک حاوي شیره انگور  نیز افزایش وی2018سال 

ماهیت آبدوستی و جاذب الرطوبه بودن ه و شربت انورت را ب
نیز در شهیدي و همکاران ]. 28[ ترکیبات قندي، مرتبط دانستند

 نشان دادند که جایگزینی ساکارز با شیره خرما در 2017سال 
را افزایش می تولیدي کیک ویسکوزیته خمیر ، فرمولاسیون خمیر

مسعودي  و ] 24[ 2016صالحی و همکاران در سال   ].31[ دده
نیز به ترتیب نشان دادند که با ] 32[ 2002و همکاران در سال 

افزودن تفاله سیب و قارچ خوراکی به فرمولاسیون خمیر، 
  .یافتویسکوزیته خمیر تولیدي افزایش معنی داري 

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

0 5 15 25

A
pp

ar
en

t V
is

co
si

ty
 (C

en
tip

oi
se

)

Jujube Powder (%)

a

d c

b

Fig 2 The effect of replacing wheat flour with 
varying levels of jujube powder on the viscosity of 

cake batters. Different letters are significantly 
different (P<0.05). 

  رطوبت کیک - 3-2
در افزایش در مقایسه با شاهد جایگزینی آرد گندم با پودر عناب 

 )>05/0p (اشتاري د معنی داثرتولیدي میزان رطوبت کیک 
نتایج مقایسه میانگین ها اختلاف معنی داري را بین . )3شکل (

داد پودر عناب نشان ن درصد  25 و 15رطوبت نمونه هاي داراي 
)05/0p<( . از طرفی حضور ترکیبات جاذب الرطوبه نظیر فیبر ها

و قند هاي ساده در فرمولاسیون کیک هاي ساخته شده با پودر 
ایوبی .  حفظ رطوبت این قبیل محصولات موثر بودعناب بر میزان

 دلیل افزایش رطوبت کیک حاوي آرد کتان ]10[ 2018در سال 
افزایش جذب آب و حفظ  در مقایسه با آرد گندم به علت

 همچنین ایوبی .رطوبت توسط فیبر موجود در آرد کتان بیان کرد
افزایش رطوبت کیک هاي حاوي  2019در سال و پورابولقاسم 

هاي  ند هاي شیره خرما در مقایسه با شاهد به دلیل افزایش گروهق
عاملی قندهاي شیره خرما نسبت به ساکارز، افزایش اتصالات 
هیدروژنی، کاهش تحرك آب در فرمولاسیون و لذا افزایش 

  ]. 33[رطوبت کیک تولیدي بیان کردند 
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Fig 3 The effect of replacing wheat flour with 
varying levels of jujube powder on the moisture 

content of cakes. Different letters are significantly 
different (P<0.05). 

  حجم کیک - 3-3
و بازارپسندي محصول نقش  هاي نانوایی در ظاهر حجم فرآورده

 .کیک استفی کیارزیابی   مهم درهاي ویژگییکی از   دارد وموثر
اثر جایگزینی آرد گندم با درصد هاي مختلفی از پودر عناب، بر 

.  نشان داده شده است4 تولیدي در شکل يحجم کیک ها
پودر عناب در فرمولاسیون کیک، حجم آرد گندم با جایگزینی 

براي  )درصد 25/2 ( این کاهش حجمو اگرچه را کاهش داد ها آن
 شاهد نداشتنمونه ی داري با  از نظر آماري تفاوت معندرصد 5
)05/0p<(،  همچنین  و 15براي اما با افزایش نسبت جایگزینی

به  نسبت به شاهد  کیککاهش حجممیزان  ،درصد 25براي 
 رسید درصد 41/17 و 19/9  تا تولیديکیک هايترتیب در 

)05/0p<.( موثري هاي فیزیکوشیمیایی خمیر کیک نقش  ویژگی
خمیر کیک باید . دارد حجم آن در تعیین کیفیت نهایی و

حفظ حباب هوا طی و ویسکوزیته کافی براي به دام انداختن 
افزایش به هر حال . مخلوط کردن و طی مراحل پخت داشته باشد

 .کیک را کاهش می دهدکیک، کیفیت و حجم ویسکوزیته خمیر 
 بین افزایش ویسکوزیته خمیر و افزایش مناسبی نیزهماهنگی 

 تولیدي وجود دارد که با افزایش ویسکوزیته میزان سفتی کیک
 در طی مراحل پخت کیک و یا سایر ].34[تشدید می گردد 

  محصولات نانوایی، دو عامل انعقاد شبکه گلوتنی و ژلاتینه شدن

 نشاسته در تشکیل بافت ظاهري محصول و افزایش حجم نقش 
گلوتن، نقشی اساسی در حفظ ساختار . کنند اصلی را بازي می

 تولیدي داشته و وظیفه تشکیل دیواره فضا هاي خالی در کیک
بافت کیک و یکنواختی توزیع آنها در بافت خمیر و کیک و لذا 
افزایش حجم محصول طی پخت و ممانعت از افت حجم کیک 

از سوي دیگر هرچه میزان پروتئین . پس از پخت را بر عهده دارد
ریعتر انجام خمیر کمتر باشد ژلاتینه شدن نشاسته  طی پخت س

خواهد گرفت که کاهش حجم کیک تولیدي را به دنبال خواهد 
همچنین افزایش حضور ترکیبات فیبري در ساختار  .]35[ داشت

خمیر و کیک تولیدي، با تداخل در تشکیل شبکه گلوتنی و ایجاد 
نشاسته،  -از هم گسیختگی در ساختار سه بعدي شبکه گلوتن

 داده که در انتها به کاهش ظرفیت حفظ گاز را در خمیر کاهش
با توجه به تاثیر معنی داري . ]26[حجم محصول می انجامد 

استحکام شبکه گلوتنی بر انسجام کیک تولیدي، می توان از جمله 
دلایل کاهش حجم کیک هاي تولیدي با پودر عناب را به کاهش 
میزان گلوتن، افزایش میزان فیبر و از طرف دیگر افزایش ترکیبات 

ت در فرمولاسیون خمیر کیک عنابی مرتبط دانست که با آبدوس
تضعیف شبکه گلوتنی و کاهش استحکام آن و همچنین افزایش 
دماي ژلاتینه شدن نشاسته، کاهش قدرت حفظ و نگهداري گازها 
را در خمیر کیک طی مخلوط کردن و همچنین در کیک طی 

  .]30[فرایند پخت، به دنبال خواهد داشت 
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Fig 4 The effect of replacing wheat flour with 
varying levels of jujube powder on the volume of 
cakes. Different letters are significantly different 

(P<0.05).  
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  تخلخل کیک - 3-4
جایگزینی آرد اگرچه  گردد،  مشاهده می5همان طور که در شکل 

ه  را کاهش داد  تولیديهاي میزان تخلخل کیکپودر عناب  با گندم
 ،درصد 5 تا سطح ،ها آن، اما در میزان تخلخل )>05/0p (است

. )>05/0p(شود  نمی نمونه شاهد مشاهده باتفاوت معنی داري 
جایگزنی آرد گندم با افزایش میزان نین به نظر می رسد که با چ

 و از در فرمولاسیون کیک به دلیل افزایش میزان فیبر ،پودر عناب
رشد و شبکه گلوتنی تضعیف شده، کاهش میزان گلوتن، طرفی 

توزیع مناسب سلول هاي هوا در بافت خمیر و کیک به خوبی 
  .]36[ ه استیافت کاهش  تخلخلو در نتیجه میزانصورت نگرفته 
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Fig 5 The effect of replacing wheat flour with 
varying levels of jujube powder on the porosity of 
cakes. Different letters are significantly different 

(P<0.05).  
  
هاي نانوایی تحت تأثیر تعداد  میزان تخلخل بافت مغز فراورده

ن و هم چنین نحوه توزیع و پراکندگی این حفرات موجود در آ
حفرات بوده و با افزایش تعداد حفرات و سلول هاي گازي و 
یکنواختی توزیع آن ها، میزان تخلخل محصول نهایی افزایش 

کاهش میزان تخلخل با جایگزینی آرد گندم با آرد . ]2[ یابد می
  .]10[کتان در کیک فنجانی توسط ایوبی نیز گزارش شده است 

  

گزارش کردند  ]37[ 2019 در سال مهاجر خراسانی و همکاران 
که جایگزینی آرد ارزن و آرد برنج با آرد گندم با هدف تولید 
کیک بدون گلوتن، تخلخل کیک تولیدي را به دلیل کاهش قابلیت 

  .نگهداري حباب هاي هوا در خمیر کیک، کاهش می دهد

   کیکسفتی بافت - 3-5
 پودر عناب به درصد 5با جایگزینی تا سطح ، 6 شکل بر طبق

معنی داري در میزان جاي آرد گندم در فرمولاسیون، تفاوت 
با سفتی کیک ها با نمونه شاهد مشاهده نگردید، در حالی که 

، آرد گندمبا  درصد 25 و 15  تا سطوح نییجایگزافزایش میزان 
ویژگی ). >05/0p( افزایش یافت يیدکیک هاي تولمقدار سفتی 

. هاي بافتی محصول تاثیر زیادي در انتخاب مصرف کننده دارد
 کیک به دلیل جایگزین شدن آرد گندم با افزایش سفتی بافت

پودر عناب را می توان به افزایش میزان فیبر خمیر، کاهش میزان 
ساده قندي در فرمولاسیون گلوتن و از طرفی افزایش ترکیبات 

سفتی کیک نه تنها رابطه معکوسی با حجم  .]38[ خمیر نسبت داد
سندي مشتري پکیک دارد بلکه هرچه بافت کیک سفت تر باشد، 

 لذا می توان چنین نتیجه گرفت که ].34[نیز کاهش خواهد یافت 
با افزایش سطح میزان جایگزینی آرد گندم با پودر عناب به بیش 

هاي تولیدي روند کاهشی معنی داري را   درصد، کیفیت کیک5از 
 2009 در سال سابانیس و همکاران). >05/0p(دنبال خواهد کرد 

 میزان فیبر در فرمولاسیون خمیر گزارش کردند که با افزایش
کیک به دلیل جذب آب توسط فیبر ها و کاهش میزان آب آزاد 

 و بافت کیک در بافت خمیر، توسعه شبکه گلوتنی کاهش یافته
 بیان 2012 در سال گولارته و همکاران. ]38[گردد  سفت می

 درصد فیبر هاي گیاهی به فرمولاسیون 10داشتند که افزودن تا 
ها به   خواص بافتی را بهبود داده است ولی با افزایش فیبر،کیک

 درصد حجم کاهش یافته و بافت سفت تر شده 10بیش از سطح 
  .]39[ می گرددهاي تولیدي  که منجر به افت پذیرش حسی کیک
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Fig 6 The effect of replacing wheat flour with 

varying levels of jujube powder on the firmness of 
cakes. Different letters are significantly different 

(P<0.05). 

   کیکفیبر و خاکستر - 3-6
فزایش مقدار پودر عناب به ا که با ندداد نشان 8 و 7شکل هاي 

کیک تولیدي، خاکستر  عنوان جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون
کمترین . )>05/0p (ندیافتش معنی داري و مقدار فیبر روند افزای

 و 67/0(شاهد کیک خاکستر و فیبر به ترتیب در نمونه مقدار 
 پودر درصد 25حاوي کیک و بیشترین آن در نمونه ) درصد 55/1

بالاتر با توجه به  .اندازه گیري شد) درصد 55/3 و 92/1 (عناب
 گندم،  در پودر عناب در مقایسه با آرد فیبر و املاحبودن نسبت

 فیبر و املاح در کیک عنابی تولیدي نیز افزایش خواهد یافت که
را به همراه هاي تولیدي  هاي فراسودمندي کیک افزایش ویژگی

هاي فراسودمندي کیک اسفنجی با  افزایش ویژگی. د داشتهخوا
 درصد آرد گندم با پودر جلبک دریایی در 10جایگزینی تا 

یر فیبر و املاح خوراکی در فرمولاسیون به دلیل افزایش مقاد
در  و همکاران هیو. ]34[ گزارش شده استمحصول تولیدي 

نیز با جایگزینی آرد گندم با پودر کیم چی نتیجه ] 40[ 2019سال 
گرفتند که افزایش میزان فیبر خوراکی حاصل از پودر کیم چی در 
فرمولاسیون کیک هاي مافین، ویژگی فراسودمندي آن را افزایش 
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Fig 7 The effect of replacing wheat flour with 
varying levels of jujube powder on the crude fiber of 

cakes. Different letters are significantly different 
(P<0.05).  
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Fig 8 The effect of replacing wheat flour with 

varying levels of jujube powder on the ash content of 
cakes. Different letters are significantly different 

(P<0.05). 
 

  کیکرنگ  - 3-7
هاي  جایگزینی آرد گندم با پودر عناب بر مولفه نتایج حاصل از

شان داده  ن9اي شدن رنگ مغز کیک در شکل  رنگی و شدت قهوه
با افزایش میزان جایگزینی آرد گندم با  9 شکل مطابق. شده است
 آن در )L( روشنایی مولفه و میزان تر تیره ، رنگ کیکپودر عناب
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. )>05/0p(یافت داري  معنی کاهش شاهدنمونه مقایسه با 
 بیشترین هاي فرموله شده با در کیک) L=  9/37(بیشترین تیرگی 

در مقایسه با نمونه ) درصد 25( ب سطح جایگزینی پودر عنا
افزایش میزان پودر  همچنین .حاصل شد) L=  68/53( شاهد
و تا ) a( افزایش شدت رنگ قرمز  در فرمولاسیون کیکعناب

در مقایسه با نمونه شاهد را ها  در کیک) b(حدي کاهش زردي 
 افزایش میزان سطح ،9بر طبق شکل  .)>05/0p(  داشتبه دنبال

به طور  ،د گندم با پودر عناب در فرمولاسیون کیکجایگزینی آر
 افزایش دادرا اي شدن در بافت مغز کیک  اندیس قهوهمعنی داري 

)05/0p< .(   
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Fig 9 The effect of replacing wheat flour with 

varying levels of jujube powder on the color values 
(L (A), a (B), b (C)) and Browning Index (D) of 
cakes. Different letters are significantly different 

(P<0.05). 
به طور کلی رنگ محصولات آردي پخته شده بسته به سه 

رطوبت، درصد قند ( ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی خمیر شاخص
، زمان پخت و دماي )هاي آمینه هاي احیاء، درصد پروتئین و اسید

از طرف دیگر حضور فیبرهاي غیر . پخت متفاوت و متغیر است
محلول در فرمولاسیون خمیر کیک تاثیر معنی داري بر رنگ کیک 

 حدي کاهش زردي   افزایش تیرگی و رنگ قرمز و تا].26[ندارد 
هاي احیاء گلوگز و  را می توان به دلیل وجود مقادیر بالایی از قند

(A) 

(B
) 

(C) 
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فروکتوز در ساختار پودر عناب مرتبط دانست که شرایط را براي 
اي شدن میلارد و کاراملیزاسیون در کیک  انجام واکنش هاي قهوه
این نتیجه در خصوص افزودن ترکیباتی . تولیدي فراهم می سازد

د خرما، ملاس چغندر قند و پوره خرما  به کیک و نظیر شه
شریف و ]. 33[محصولات آردي مشابه نیز گزارش شده است 

نیز با افزودن پودر عصار عناب و ] 19[ 2017همکاران در سال 
پودر ماست در تولید نان نیمه حجیم، افزایش تیرگی و شدت 

شدت رنگ قرمز نان نیمه حجیم تولید شده را مرتبط با افزایش 
ولپینی و . اي شدن غیر آنزیمی بیان داشتند انجام واکنش هاي قهوه

اي تر شدن  افزایش تیرگی و قهوه] 41[ 2012همکاران در سال 
هاي پرتقالی حاوي اینولین و الیگوفروکتوز را افزایش شدت  کیک

از سوي . اي شدن غیرآنزیمی توصیف کردند واکنش هاي قهوه
 پودر عناب را می توان به دیگر تیره شدن رنگ کیک حاوي

]. 33[هاي طبیعی موجود در آن نیز مرتبط دانست  وجود رنگدانه
، ]26[ 2018آیدوگو و همکاران در سال نتایج پژوهش هاي 

هاي  افزایش تغییر در رنگ مغز و پوسته کیک با افزودن فیبر میوه
لیمو و سیب و یا در خصوص نان با افزودن فیبر هسته خرما، 

هاي اصلی موجود در این ترکیبات را به عنوان  انهوجود رنگد
عامل اصلی معرفی کرده است که با نتایج این تحقیق هماهنگی 

  .دارد
   کیکویژگی هاي حسی - 3-8

و مثبت  با پودر عناب اثر  گندم جایگزینی آرد،10مطابق با شکل 
و رضایت هاي تولیدي   حسی کیکهاي ویژگیمعنی داري بر 

و  5 حاويهاي  کیک.  داشت)>05/0p( مصرف کنندگانمندي 
 با در مقایسه جایگزین شده با آرد گندم،پودر عناب  درصد 25

 امتیاز یشترین و کمترینببه ترتیب  سایر کیک ها و نمونه شاهد
ها  حسی رنگ، بو، عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی را از ارزیاب

ر نتایج این بخش نشان دهنده تاثی). >05/0p(دریافت کردند 
 آرد درصد 5جایگزینی تا حد مشخص ) >05/0p(معنی دار 

پذیرش گندم با پودر عناب در فرمولاسیون کیک از نظر 
) 5شکل (رسد استحکام بافت  به نظر می.  استهاي حسی ویژگی

 درصد آرد 5با جایگزینی ) 9شکل (شدن رنگ  و تا حدي تیره
ش آن را گندم با پودر عناب در فرمولاسیون کیک، مقبولیت پذیر

تاثیر پودر عناب در . از دیدگاه مصرف کننده افزایش داده است

امتیاز  درصد 5 در سطوح بالاتر از عنابیفرمولاسیون کیک هاي 
 داد کاهش  درصد 5ویژگی هاي حسی را در مقایسه با 

)05/0p<(. هاي حسی کیک هاي تولیدي با  کاهش ویژگی
ش میزان پروتئین افزایش میزان پودر عناب را می توان به کاه

گلوتن، افزایش سفتی خمیر و کیک تولیدي و کاهش تخلخل در 
در صالحی و همکاران . ]19[بافت این نوع کیک مرتبط دانست 

 آرد درصد 10 نیز اعلام کردند که جایگزینی تا ]24 [2016سال 
گندم با پودر قارچ خوراکی در فرمولاسیون کیک اسفنجی از نظر 

 .باشد مصرف کننده رضایت بخش میهاي حسی توسط  ویژگی
ویژگی حسی کیک را  .]42[ 2014در سال مجذوبی و همکاران 

توسط کلی  در پذیرش ترین ویژگی موثر و مطلوب به عنوان مهم
مصرف کننده بیان داشتند و اعلام کردند که با افت این ویژگی 

داري خواهد  کلی نیز کاهش معنی حسی، امتیاز ویژگی پذیرش
هوآنگ و . ا نتایج این تحقیق هماهنگی مناسبی داردیافت که ب

 الی 5نیز اعلام کردند که جایگزینی تا  ]34[ 2019یانگ در سال 
 آرد گندم با پودر جلبک دریایی در فرمولاسیون کیک درصد 10

هاي حسی توسط مصرف کننده رضایت  اسفنجی از نظر ویژگی
داشتند که بیان ] 9[ 2017در سال زارع و همکاران . بخش بود

 درصد 5خواص حسی کیک فراسودمند تولید شده با جایگزینی 
 مصرف کنندگان را حسیآرد گندم با آرد سنجد بیشترین امتیاز 
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Fig 10 The effect of replacing wheat flour with varying 
levels of jujube powder on the sensory properties of 

cakes. Different letters are significantly different 
(P<0.05). 
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  نتیجه گیري - 4
تقاضاي مصرف کنندگان امروزي به ویژه در خصوص کیک و 
سایر محصولات نانوایی، علاوه بر افزایش کیفیت، افزایش 
سلامت بخشی و فراسودمندي و از طرفی کاهش میزان 

در این تحقیق عناب به عنوان یک میوه .  آن ها استزایی کالري
قدیمی و سنتی که همواره توسط مردم به صورت خشک شده 

ن به صورت مصرف روزانه یا آبا طعم و عطر  و شدهمصرف 
. ، استفاده شده استدمنوش آشنایی کامل دارندبه شیوه حتی 

ر جایگزینی آرد گندم با پودر یثتابررسی   تحقیقایناز هدف 
هاي فیزیکوشیمیایی و میزان پذیرش و مقبولیت  ویژگیعناب بر 

به عنوان محصولی این نوع کیک توسط مصرف کنندگان 
 این تحقیق نشان داد که می توان با نتایج. فراسودمند بود

جایگزینی آرد گندم با پودر عناب در فرمولاسیون کیک هاي 
هاي  محصولی مطلوب نه تنها از نظر ویژگی، تولیدي

بلکه مورد استقبال مصرف کننده از نظر فیزیکوشیمیایی 
با توجه به رنگ کیک هاي عنابی . هاي حسی تولید کرد ویژگی

تولید شده می توان با استفاده از پودر عناب در فرمولاسیون کیک 
از مصرف سایر ترکیبات رنگ و طعم دهنده غیر طبیعی جلوگیري 

 هاي عنابی نشان داد که ارزیابی فیزیکوشیمایی کیک. کرد
 با پودر عناب نسبت به درصد 5جایگزینی آرد گندم تا سطح 

 در .)>05/0p(دارد سایر سطوح پودر عناب بیشترین کیفیت را 
 15، 5ارزیابی هاي حسی استفاده از پودر عناب در تمامی سطوح 

مطلوب تر  از نظر رنگ در مقایسه با نمونه شاهد درصد 25و 
هاي حسی و پذیرش کلی ارزیابی گردید اما از نظر سایر ویژگی 

 با  گندم آرددرصد 5با جایگزینی تولید شده نمونه هاي کیک 
پودر عناب در مقایسه با سایر نمونه ها و شاهد، رضایت بخش تر 

  . بودند

   تشکر و قدردانی- 5
که در این تحقیق با ما همکاري و دانشجویانی از کلیه عزیزان 

 شگاه بوعلی سیناکده صنایع غذایی دانداشتند و به ویژه دانش
  .کمال تشکر به عمل می آید
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Jujube is a functional fruit with a great source of fibers, vitamins and nutritional elements and has a sweet, 
delicious flavor. Replacement effects of wheat flour with varying levels of jujube powder (0, 5, 15 and 25 
% w/w) on the physicochemical, texture and sensory properties of the cakes based on completely 
randomized design, was investigated. The viscosity of cake batter increased from 744.5 cp (% 0 jujube 
powder) to 9872.5 cp (% 25 jujube powder) as the replacement level of wheat flour with jujube powder 
increased (p <0.05). The physicochemical (moisture content, volume, porosity, firmness, fiber and ash) 
and sensory properties of the cake prepared by replacing wheat flour with jujube powder were changed 
significantly (p <0.05). As the replacement level of wheat flour with jujube powder increased, the volume 
and porosity of the cake were decreased and the hardness, fiber, ash, browning index and the lightness of 
them were increased (p <0.05). Cakes made with the % 5 and then the higher level (up to % 15) as 
compared to control, received the highest sensory overall scores (p <0.05).  The cakes containing % 5 
jujube powder, showed the least physicochemical changes similar to control samples and found to be 
more acceptable from sensory points as compared to other treatments (p <0.05).     
 
Keywords: Functional properties, Viscosity, Porosity, Color  
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