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  .، اصفهان، ایران)خوراسگان(استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان  -2
 

)22/06/97: رشیپذ خیتار  97/ 27/04: افتیدر خیتار(  
  
  

  چکیده
سزایی در سلامت ایـن گـروه از    ي و با کیفیت بالا نقش بهرو تولید محصولی مغذ از این. هاي پرطرفدار بین کودکان و نوجوانان است  کیک یکی از میان وعده    

 درصد و آنانـاس نیـز در   48 و 40، 24، 8تأثیر جایگزینی آرد کنجاله کنجد در سطوح صفر،  بنابراین در این تحقیق     .ردافراد جامعه که در سن رشد هستند، دا       
بدین منظـور از روش سـطح پاسـخ طـرح     . سفنجی مورد بررسی قرار گرفت درصد بر خصوصیات تصویري و بافتی کیک ا       9 و   5/7،  5/4،  5/1سطوح صفر،   

دست آمده مشخص گردید که افزایش کنجاله کنجـد و آنانـاس در فرمولاسـیون     هبا توجه به نتایج ب.  نقطه مرکزي استفاده گردید  4 متغیر و    2مرکب مرکزي با    
 و *aهاي رنگی   و شاخصی، صمغیت، قابلیت جویدنته، اندازه میانگین ذرات، سفت  دانسیدر حالی که میزان     . افت شد ، فنریت و پیوستگی ب    pHسبب کاهش   

b*  نتایج نشان داد که افزودن آناناس به فرمولاسیون کیک اسفنجی تأثیر چشمگیري بر مؤلفه رنگی       چنین هم.  افزایش یافت L*  نداشت در حالیکه که حـضور 
در نهایت مطالعه انجام شده بر روي سطوح مصرف کنجالـه کنجـد و   . ه رنگی شدفسبب کاهش این مؤلآرد کنجاله کنجد در بین ترکیبات نمونه هاي تولیدي     

 . درصد را به عنوان سطح بهینه جهت استفاده در فرمولاسیون کیک اسفنجی معرفی نمود6/1 و 24آناناس به ترتیب سطح 
  

  ی، کیک اسفنج، سفتیهاي رنگی  کنجاله کنجد، آناناس، مؤلفه:گانواژ کلید
 
 
 
 
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: mfazeln@yahoo.com  
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  مقدمه -1
 کیک جزء تنقلاتی است که به یک میان وعده غذایی تبدیل شـده             

هــا مهــم تلقــی  و ارزش غــذایی آن نیــز در ســبد غــذایی خــانواده
ــی ــود م ــرات  . ش ــلاحات و تغیی ــسیاري از اص ــده در  ب ــام ش انج

اي ایـن    فرمولاسیون کیک با هدف بهبـود کیفیـت و ارزش تغذیـه           
سـازي طـی     کلـی صـنعت کیـک      رطو به. گیرد محصول صورت می  

هاي اخیر و در سراسر دنیا به سرعت توسعه پیدا کـرده اسـت          سال
کاري مواد اولیه جهت بهبـود ارزش    جایی که تغییر و دست     و از آن  

اي محصول ابزاري نیرومند در دستان تولیدکننـدگان اسـت،           تغذیه
ــه اصــلاح و تغییــر ترکیبــات   تــاکنون مطالعــات بــسیاري در زمین

رسـد   بـه نظـر مـی     . ]1[هنده کیک صورت گرفتـه اسـت        د تشکیل
 درصـد فیبـر خـام،      6/7 درصـد پـروتئین،      6/35بـا   کنجاله کنجـد    

بـه  و پوره آناناس  درصد ماده خشک   2/83درصد خاکستر و    8/11
عنوان منبع خوبی از کربوهیدرات، فیبر و املاح بـه ویـژه کلـسیم،             

 A ،B1ظیـر  هـا ن  فسفر، آهن، سدیم و پتاسیم و برخـی از ویتـامین     
ــامین( ــوفلاوین (B2، )1تی ــین (B3، )2ریب ــک  (B5، )3نیاس پنتوتین

ــسین (B6، )4اســـید اســـید  (Cو ) 6فـــولات (B9، )5پیریدوکـ
ــکوربیک ــی  ]2[) آس ــه افزودن ــمن    از جمل ــه ض ــند ک ــایی باش ه

سازي محصولات صنایع پخت قابلیت ایجاد تنوع در طعـم و            غنی
در  . را دارنـد   کننـده  رنگ محصول و ایجاد جذابیت براي مـصرف       

اي نظیـر کیـک    راستاي کاربرد کنجد و آناناس در محصولات غلـه     
مطالعات چندي صورت گرفته است که به برخی مختـصراً اشـاره            

ــا الا . گــردد مــی  )Ekwunife(و اکوانیــف ) Offia-Olua(اوفی
هاي   و حسی کیک   به بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی   ) 2015(

براسـاس نتـایج محققـین      . نـد آنانـاس پرداخت  حاوي سیب، موز و     
هاي تولیدي به لحاظ میزان مـواد جامـد          مشخص گردید که نمونه   

محلول، اسیدیته، ترکیبات فرار و ویتامین ث با یکـدیگر اخـتلاف             
این در حالی بود که     .  درصد نداشتند  5داري در سطح آماري      معنی

هـاي   نمونـه  pHن آناناس در فرمولاسیون از میـزان        با افزایش میزا  
و ادیـد  ) Offia-Olua(اوفیا الا  چنین هم .]3[لیدي کاسته شد    تو

                                                        
1. Thiamine  
2. Riboflavin 
3. Niacin  
4. Pantothenic acid  
5. Pyridoxine  
6 . Folate  

)Edide) (2013 (     نیز در تحقیقی خصوصیات شیمیایی، حـسی و
هاي حاوي آناناس و گیلاس را مورد بررسـی قـرار          میکروبی کیک 

نتایج این محققین بیانگر محتواي یکسان پروتئین و منیـزیم          . دادند
هـاي   علاوه بر این یافتـه    . ي بود در فرمولاسیون هر دو نمونه تولید     

 آمده، نشان داد که داوران چشایی بـه لحـاظ خـصوصیات      دست به
البته ایـن  . هاي حاوي آناناس دادند حسی امتیاز بالاتري را به نمونه   

نکته را ذکر نمودند که دو نوع کیک حاوي آنانـاس و گـیلاس بـه         
 سـطح   داري در  لحاظ امتیاز رنگ و بافت با یکدیگر اختلاف معنی        

) باکتریـایی و قـارچی    ( بار میکروبی    چنین هم.  نداشتند 95اطمینان  
 25(ي در دماي اتـاق   روز نگهدار56کیک حاوي آناناس در طول  

هـاي   به مراتب کمتر از بار میکروبی نمونه کیـک ) گراد درجه سانتی 
رو پژوهشگران فوق الذکر بیان نمودنـد،       از این . حاوي گیلاس بود  

س را جــایگزین کیــک گــیلاس در صــنعت تــوان کیــک آنانــا مــی
تري از دیـد   اي نمود و حتی به مراتب نتایج مطلوب      هاي میوه  کیک

) Sowmya(سومیا   علاوه بر این     .]4[  آورد دست به کننده مصرف
اثر جایگزینی روغـن را بـا روغـن کنجـد بـر             ) 2009(و همکاران   

 نتایج ایـن . خصوصیات کمی و کیفی کیک مورد مطالعه قرار دادند    
محققین به وضوح نشان داد کـه افـزایش میـزان روغـن کنجـد در          
فرمولاســیون اولیــه کیــک ســبب کــاهش ویــسکوزیته و افــزایش  

پذیري ویژه در خمیر کیک شد و از طرفی حجم مخصوص        کشش
 براسـاس نتـایج مـشخص     چنـین  هـم . کیک به شدت کاهش یافت    

 درصـد روغـن کنجـد در بـین مـواد            50گردید که کاربرد بیش از      
لازم بـه   . کلی را بـه شـدت کـاهش داد         دهنده کیک پذیرش   کیلتش

ــدها و    ــق از برخــی از هیدروکلوئی ــن تحقی ــه در ای ــر اســت ک ذک
امولسیفایرها در کنار روغـن کنجـد اسـتفاده شـد کـه نتـایج قابـل            

سیفایر   . اي را در برداشت   ملاحظه بر این اساس کاربرد صـمغ، امولـ
هـاي   ی نمونـه کل ـ  درصد روغـن کنجـد در افـزایش پـذیرش     50و  

تولیدي و جلب توجه نظر ارزیابان چشایی نسبت به نمونه شـاهد            
نیـز از   )1393(علیمـی و همکـاران   . ]5[  نقش به سـزایی داشـت     

کنجاله دانه گل مغربی که داراي محتواي پروتئینـی و فیبـر بـود در       
 درصد در فرمولاسیون کیک اسفنجی اسـتفاده     15 و   10،  5سطوح  

یکوشــیمیایی، تکنولــوژیکی و حــسی نمودنــد و خــصوصیات فیز
ــد   ــرار دادن ــابی ق ــورد ارزی ــدي را م ــن  . محــصول تولی ــایج ای نت

پژوهشگران به وضوح نشان داد با افزایش میزان کنجالـه از حجـم             
 چنـین  هـم . هـا افـزوده شـد     ها کاسته و بر دانسیته ظاهري آن       نمونه
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افزایش میزان کنجالـه در فرمولاسـیون کیـک اسـفنجی بـر میـزان               
هـاي تولیـدي      فعالیت آبی، محتواي فیبر و پروتئین نمونه       رطوبت،

 15در نهایت نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونـه حـاوي            . افزود
عنـوان بهتـرین نمونـه جهـت      درصد کنجاله دانه گل مغربـی را بـه       
رو هدف از تحقیـق   از این. ]6[ عرضه به بازار مصرف معرفی نمود  

وژیکی و   ،  اییفیزیکوشـیمی هـاي    و ویژگـی  پیش رو بررسی     تکنولـ
   .تصویري کیک اسفنجی حاوي کنجاله کنجد و آناناس بود

  

 ها  مواد و روش-2

   مواد-2-1
هـاي شـیمیایی     درصـد و ویژگـی    78با درجه اسـتخراج     آرد گندم   

 3/0 درصــد، فیبــر25/9 درصــد، پــروتئین 43/12شــامل رطوبــت 
 درصـد از    36/28 درصد، گلـوتن مرطـوب       55/0درصد، خاکستر   

بـدین منظـور،    . خریداري شد ) ، ایران اصفهان( آرد اطلس    کارخانه
آرد مورد نیاز براي انجـام آزمایـشات یکجـا تهیـه و در سـردخانه             

سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات شـامل شـکر،          . نگهداري گردید 
روغن نباتی مایع و بیکینگ پودر از یـک فروشـگاه عرضـه کننـده              

زه نیـز یـک روز قبـل از         مرغ تـا   مواد اولیه قنادي خریداري و تخم     
 چنـین  هـم . ها تهیه و در یخچال نگهـداري شـد       تولید روزانه کیک  

) فرانـسه ( از شـرکت رودیـا     Rhovanillaوانیل بـا نـام تجـاري        
لازم به ذکر است که کنجاله کنجد بـا خـصوصیات       . خریداري شد 

 41/11 درصـد پـروتئین،      60/37 درصـد رطوبـت،      26/3شیمیایی  
 درصـد کربوهیـدرات،     11/30د فیبـر،     درص 77/8درصد خاکستر،   

 69/723 و 42/212،  1/14،  09/1 درصد چربی و به ترتیب       60/17
 گـرم فـسفر، آهـن، کلـسیم و منیـزیم از کارگـاه               100گرم در    میلی

 تهیـه گردیـد کـه در ایـن کارگـاه            ،کشی دانه کنجد مارسـید     روغن
هاي کنجد از کـشور هندوسـتان وارد و بـه روش پـرس سـرد        دانه

شد و آرد حاصل از کنجاله کنجد ذرات مشابهی بـا       شی می ک روغن
  .آناناس نیز از بازارهاي محلی تهیه گردید. ذرات آرد گندم داشت

  ها  روش-2-2
  روش تهیه کیک -2-2-1

ــه شــامل آرد گنــدم   ــرغ) درصــد100(فرمولاســیون پای          ، تخــم م
، روغـن   ) درصـد  17/55(، آب   ) درصـد  3/98(، شکر   ) درصد 90(

ــودر ) درصــد1(، وانیــل )41/47(مــایع  )  درصــد1(،  بیکینــگ پ
ــه کنجــد و  ) براســاس وزن آرد( ــی از آرد کنجال و ســطوح مختلف

بـراي تهیـه خمیـر ابتـدا زرده و سـفیده           . بـود ) 1جـدول   (آناناس  
سپس وانیل و شکر به آرامـی بـه زرده   . مرغ از هم جدا گردید    تخم

 Moulinex 727 (زن دســتی مــرغ اضــافه شــد و بــا هــم تخــم
150W ( دور در دقیقــه عمــل 128ســاخت فرانــسه بــا ســرعت 

 بعد آب و روغن بـه خمیـر         در مرحله . لوط کردن انجام گردید   مخ
 کنجالـه کنجـد و    چنـین  هم. اضافه شد و عمل هم زدن ادامه یافت       

حـدود  ( دقیقه در دماي محیط 30 تا 25آناناس که از قبل به مدت      
خمیـر افـزوده شـد و تـا       ود بـه    قرار گرفته ب  ) گراد  درجه سانتی  25

در  کـاردك دسـت گردیـد بـا        که این مخلوط در خمیر یک        زمانی
سپس آرد به همراه بیکینگ پودر به خمیـر    . یک جهت هم زده شد    

اضافه گردید و مثل قبل عمل هم زدن در یک جهـت تـا حـصول               
مـرغ    تخم  سفیده چنین هم. بافتی یک دست و یکنواخت انجام شد      

بـه خمیـر کیـک اضـافه     ) سفید رنـگ  صورت کف    به(همزده شده   
 آمـده در داخـل کاغـذهاي روغنـی ریختـه            دست بهخمیر  . گردید

و در قالـب  )  کاغذ فاصله داشـتند متر با لبه   که یک سانتی    طوري به(
 دقیقـه داخـل فـر    25 تـا  20عمل پخـت بـه مـدت      . قرار داده شد  

) ، سـاخت کـشور ایتالیـا   Zuccheli Froni(آزمایشگاهی گردان 
پـس از پخـت و   . گـراد انجـام گردیـد     درجـه سـانتی  180با دماي   

) گـراد   درجـه سـانتی   25حـدود   (ها به دماي محـیط       رسیدن نمونه 
اتیلنی تا زمـان انجـام آزمایـشات         هاي پلی  بندي در کیسه   عمل بسته 

  .]7[کمی و کیفی انجام شد 
Table 1 Content of Sesame Flour and pineapple 

on cake samples  
Treatment  (A) Sesame Flour 

(%)  
(B) Pineapple 

(%)  
Blank  0  0  

1  8  1.5  
2  40  1.5  
3  8  7.5  
4  40  7.5  
5  0  4.5  
6  48  4.5  
7  24  0  
8  24  9  
9  24  4.5  
10  24  4.5  
11  24  4.5  
12  24  4.5  
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   ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی کیک -2-2-2
 pH  ارزیابیآزمون-

pH کیک طبق استاندارد AACC) 2000( 8[گیري شد  اندازه[. 

  دانسیته سلولی و اندازه میانگینآزمون -
در روز اول پخـت و بـا ایجـاد برشـی از     این پارامترها   گیري   اندازه

هـا توسـط    نمونـه .  انجـام شـد  متر  سانتی 3×3×3 به ابعاد    مغز کیک 
بـا   HP LaserJet 1536dnf  MFPدسـتگاه اسـکنر مـدل    

افــزار  ختیــار نــرم اســکن شــده و تــصاویر در اdpi1200وضــوح 
Image Jو انتخـاب  7 بیـت 8با فعال کردن قـسمت  .  قرار گرفت 

GTSU)    خلـل هدهنـد  و سفید که قسمت سیاه نشانتصاویر سیاه  
عملیـات  )  فضاي اطراف است   دهنده و فرج دو قسمت سفید نشان     

 دانـسیته   ،analyze particleانجام شد و در نهایت در قـسمت  
مترمربـع و انـدازه میـانگین یـا       میلیسلولی یا تعداد حفرات در هر     

هـاي    مترمربـع در نمونـه     میانگین مساحت حفرات بر حسب میلـی      
  .]9[ کیک محاسبه گردید

  بافت درونیآزمون ارزیابی رنگ  -
 بـا اسـتفاده از سیـستم رنـگ          روز اول پخـت   آنالیز رنگ کیک در     

 انجـام  هـاي رنگـی   از طریـق تعیـین شـاخص    CIE Labسنجی 
) محفظه نـوري  (سنجی    مخصوص رنگ  ه از جعبه  با استفاد . گرفت

 Japon LU MIX با دوربین مدلهاي کیک اسفنجی و از نمونه

Panasonic TZ5 model,  ــا زوم ــوح 2x(0.4m)ب  و وض
dpi180   افزار  ها به نرم   سپس عکس . برداري شد   بدون فلش عکس

ــا ویژگــی انتقــال یافــت و  ,CAsanjose,version8فتوشــاپ ب
در ادامـه بـا اسـتفاده از        . محاسـبه شـد    RGBهاي رنگی    شاخص

نمودارهاي اسـتاندارد   ,GermanyRAL K7 clasicهاي  کارت
. ها محاسبه شـد  استاندارد نمونه  RGBمربوطه را ترسیم گردید و      

 *bو *L* ،aهـاي    شـاخص  Labبـه    RGBدر نهایت بـا تبـدیل       

ــد  ــین ش ــاخص   . تعی ــت ش ــر اس ــه ذک ــزان   *Lلازم ب ــرف می            مع
  100تا ) سیاه خالص( آن از صفر باشد و دامنه ونه میروشنی نم

میـزان نزدیکـی رنـگ       *aشـاخص   . متغیـر اسـت   ) سفید خالص ( 

                                                        
7. Bit  

 آن از دهـد و دامنـه   هاي سـبز و قرمـز را نـشان مـی           نمونه به رنگ  
شاخص . متغیر است ) قرمز خالص + (120تا  ) سبز خالص  (-120
b*        نـشان   هـاي آبـی و زرد را       میزان نزدیکی رنگ نمونه بـه رنـگ 
) زرد خـالص  + (120تا  ) آبی خالص  (-120 آن از    دهد و دامنه   می

  .]10[ متغیر است
  آزمون ارزیابی بافت-

                            بـــــا اســـــتفاده از ) TPA(آنـــــالیز پروفایـــــل بافـــــت   
 LFRA TEXTURE (BROOKFIELD)دســـتگاه 

ANALYZER4500 ــد ــام ش ــه   .  انج ــی دو مرحل ــون ط آزم
اي  براي این کار قطعـه اسـتوانه   . نظر گرفته شد  فشردگی متوالی در    

متـر جـدا     میلـی 20متر و ارتفاع      میلی 25از بافت مغز کیک به قطر       
 1/38پروب دستگاه به قطـر . گردید و پوسته و کف آن برداشته شد 

 TA4/1000 clearمتـر و مـدل     میلـی 20متـر و ارتفـاع    میلـی 

Perspex    د بافـت طـی      درص ـ 50 بر ثانیه به     متر  میلی 1با سرعت
متـر بـود     میلی10نقطه هدف . دو مرحله رفت و برگشتی نفوذ کرد  

لازم به ذکر است کـه  . و زمان ریکاوري روي صفر تنظیم شده بود       
لازم بـه   .و مرحله رفت و برگشت توقفی نداشت     دستگاه در طی د   

، 9، پیوسـتگی 8سـفتی (ذکر است در این آزمون پارامترهایی از قبیل       
مورد بررسـی قـرار     ) 12و فنریت  11 جویدن ، قابلیت 10حالت صمغی 

  .]11[گرفتند 
  تجزیه و تحلیل آماري -2-2-3

بدین منظـور از طـرح آمـاري روش سـطح پاسـخ طـرح مرکـب                 
هـا    نقطه مرکزي استفاده شد و کلیه آزمـایش 4 متغیر و    2مرکزي با   

گیـري بـه دو     متغییرهـا و سـطوح انـدازه      .  تکرار انجام گردید   2در  
 متغییرهـا و  چنـین  هـم  و 2شده در جدول صورت کد شده و کد ن    

لازم .  آورده شده است1سطوح کنجاله کنجد و آناناس در جدول        
افزار مورد اسـتفاده جهـت تعیـین نقطـه بهینـه             به ذکر است که نرم    

Design-Expert7.0.0بود .  

                                                        
8. Hardness  
9. Cohesiveness  
10. Gumminess  
11. Chewiness  
12  . Springiness  
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Table 2 Content of variables (coded and Actual)  
Levels  Variables  

)1.5(+α+  +1  0  -1  )1.5 -(α-  Coded Variable  
48  40  24  8  0  Sesame Flour (%)  
9  7.5  4.5  1.5  0  Pineapple (%)  

 
 

  نتایج و بحث -3
  سازي مدل -3-1

به منظور تهیه مدلی که اثر متغیرهاي مورد بررسی را روي هریـک             
  .شود  استفاده می1از فاکتورهاي هدف توصیف کند، از رابطه 

Y= β0 + β1A + β2B + β12AB + β11A2 +β22B2  )6 (   
                                                                              
                       

 2β و 1β ضریب ثابـت،  0βبینی شده،      پاسخ پیش  yدر این رابطه ،     
  اثـر مربعـات،  22β و 11β اثر متقابـل دو پـارامتر،    12βاثرات خطی،   

A  میزان کنجاله کنجد و B  جهـت تهیـه   . باشـد   میزان آنانـاس مـی
 درصـد، مـواردي کـه سـطح احتمـال کمتـر از       90مدلی در سطح   

)1/0<p (داشتند در مدل استفاده شدند .  
3-2- pH 

 2از طریـق رابطـه    pH، مدل مربوط به میزان      3با توجه به جدول     
  :دست آمد به

Y= 7.12 – 0.01 A – 0.05B + 0.00015A2 – 
0.0044B2      
  )2(  

ه کنجـد و آنانـاس بـه         این مدل نشان   دهنده اثر متغیر مقـدار کنجالـ
 با توجـه بـه اثـر     علاوه بر این.صورت درجه اول و درجه دوم بود 

توان نتیجه گرفت که اثر کاهشی درجه یـک مقـدار      ها می  متقابل آن 
 .)1شـکل   (نمـود کنجاله کنجد با اثر افزایشی درجه دو آن برابري          

ــاهش     ــث ک ــدا باع ــد در ابت ــه کنج ــوع کنجال ــس در مجم  pHپ
. هـا نداشـت     و در ادامه تأثیري بـر روي آن        هاي تولیدي شد   نمونه

براساس نتایج مشخص گردید که افزایش سـطح آنانـاس           چنین هم
در فرمولاسیون کیک اسفنجی سبب کاهش این پارامتر گردیـد کـه      

اولیـه محـصول     با افزودن آنانـاس بـه ترکیبـات          pHکاهش میزان   
علـت ایـن امـر اسـیدي     . تولیدي بیش از افزودن کنجاله کنجد بود  

بـا  ) 2015( در ایـن راسـتا الا و اکوانیـف          .باشـد  بودن آناناس مـی   
 کیـک حـاوي مخلـوط سـیب، مـوز و      pHمطالعه خود در زمینـه   

آناناس به این نتیجه رسیدند که حـضور آنانـاس در فرمولاسـیون             
ن امـر در حفـظ کیفیـت اولیـه      شد که همی pHکیک سبب کاهش    

 از سـوي  .]3[  ي در طی مدت انبارمانی مؤثر بود     هاي تولید  نمونه
براسـاس مطالعـه خـود    ) 2015( و همکاران  )Hesso (دیگر هسو 

 توانـد   اسیدي محصولات صنایع پخت میpHگزارش نمودند که    
 روشنایی و درخـشندگی رنـگ و      عاملی مؤثر بر بهبود عطر و مزه،      

رو بیـان نمودنـد هـر     از ایـن  . هاي تولیدي باشد   مونهثبات کیفیت ن  
نوع افزودنی که در دستیابی به این مهم نقش داشته باشـد، جهـت               

  .]12[ گردد استفاده در صنعت این دسته از محصولات پیشنهاد می

  
Table 3 Effect of independent variables on physicochemical and color properties (Terms of Actual 

factors) of sponge cake 
Color  pH Cell 

density 
Average 

Size L* a* b* 
Model 7.12*** 9.01*** -0.014*** 73.89*** 26.67*** -45.73*** 

A -0.01** -0.107ns 0.003ns -0.489*** -1.31*** 3.09*** 

B -0.05*** -1.39*** 0.027*** 0.901*** 0.67*** 3.6*** 

A×B –– 0.018** -0.0005* -0.013*** –– –– 
A2 0.00015* –– –– 0.0052*** 0.01*** -0.03*** 

B2 -0.0044* 0.059** –– -0.077*** -0.16** –– 
R2 0.92 0.67 0.53 0.98 0.95 0.96 

One star (p ≤ 0.01), two stars (p ≤ 0.05), three stars (p ≤ 0.01) and ns had no significant effect at 90% level. 
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Fig 1 Contour for the effect of Sesame flour and 

pineapple on pH of sponge cake. 
  دانسیته سلولی -3-3

نـسیته سـلولی کیـک       مدل مربوط به میزان دا     ،3با توجه به جدول     
  :دست آمد  به3 اسفنجی از طریق رابطه

Y= 9.01 – 1.39B + 0.018 AB + 0.059B2  )3(  
این مدل نشان دهنده اثر مقدار آنانـاس بـه صـورت درجـه اول و               

نمودار کانتور دو بعدي اثر متقابل کنجاله کنجـد و          . درجه دوم بود  
گـر ایـن     بیـان ) 2شـکل   (آناناس بر دانسیته سلولی کیک اسـفنجی        

 درصد آناناس، افزایش مقدار     5/4مطلب بود که در مقادیر کمتر از        
کنجاله کنجد در فرمولاسیون اولیه کیک اسفنجی تـأثیر زیـادي بـر         

این در حالی بود که در مقادیر بـیش   . کاهش دانسیته سلولی داشت   
 درصد آناناس تأثیر کنجاله کنجد در کاهش دانسیته سـلولی      5/4از  

  . تقلیل یافت
 بـا افـزایش کنجالـه کنجـد و آنانـاس در      در اینجا بایـد گفـت کـه      

هاي هوا دانسیته سـلولی      فرمولاسیون به علت تشکیل بیشتر حباب     
) Escamilla-Silva(در این راستا اسکامیلا سیلوا      . یافتکاهش  

کنندگی و   در پژوهشی به بررسی اثر امولسیون     ) 2011(و همکاران   
نتایج ایـن محققـین    . جد پرداختند کنندگی کنسانتره پروتئین کن    کف

هاي عملکردي مـشابه و      نشان داد که این کنسانتره از لحاظ ویژگی       
به طـوري کـه ظرفیـت    . یا حتی بهتر از کنسانتره پروتئین سویا بود      

یـایی حـداکثر   هاي اسیدي و قل pHامولسیفایري پروتئین کنجد در     
دگی و کنن ـ رو با توجه به خاصیت کف       از این  .]13[ درصد بود    38

امولسیفایري کنجاله کنجد، کاهش دانـسیته بـا افـزیش میـزان ایـن          
  .گردد افزودنی در فرمولاسیون کیک اسفنجی کاملاً توجیه می

8 16 24 32 40
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Fig 2 Contour for the effect of Sesame flour and 

pineapple on Cell density of sponge cake. 

  حفراتمیانگین  -3-4
 ـ   3با توجه بـه جـدول        وط بـه میـانگین حفـرات کیـک     ، مـدل مرب

  :دست آمد به 4اسفنجی از طریق رابطه 
Y= -0.014 + 0.027 B – 0.0005AB  )4(  
این مدل نشان دهنده اثر متغیر مقدار آناناس به صورت درجـه اول     

نمودار کانتور دو بعدي اثر متقابل کنجاله کنجد و آنانـاس بـر           . بود
 بیـانگر ایـن     )3کل  ش(میزان اندازه میانگین حفرات کیک اسفنجی       

مطلب بود که افزایش کنجاله کنجـد و آنانـاس باعـث زیـاد شـدن       
میانگین حفرات کیک اسفنجی شد که در ابتدا شیب تنـد و سـپس     

 آمـده از میـزان   دسـت  بـه البته با نتایج   .مشاهده گردید شیب ملایم   
اي دور از انتظـار   هاي تولیدي حصول چنـین نتیجـه      تخلخل نمونه 

هـاي تولیـدي تحـت تـأثیر پخـش       ن تخلخل نمونـه زیرا میزا . نبود
هـا   هاي هواي ورودي به خمیر کیک و تعـداد آن          یکنواخت حباب 

 . باشد می

حال هرچه تخلخل بیشتر باشد یعنی میزان حباب هواي بیشتري 
و یا به عبارتی تعداد حفرات بیشتري در خمیر وجود داشته است 

و کنندگی  و از طرفی چون کنجاله کنجد خاصیت کف
این (امولسیفایري دارد و آناناس نیز حاوي آنزیم پروتئاز است 
 هاي آنزیم به سست شدن خمیر کیک کمک نموده و پخش حباب

هاي هوا بهتر و  پخش حباب) بخشد  هواي ورودي را تسهیل می
بیشتر صورت گرفته که این امر نیز به نوبه خود در افزایش 

 .ر بوده استمتر مربع مؤث میانگین حفرات در هر میلی
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Fig 3 Contour for the effect of Sesame flour and 

pineapple on average size of sponge cake. 
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بافـت  ) *L( مدل مربوط به میـزان روشـنایی         3با توجه به جدول     
  . آمددست به 5ونی کیک اسفنجی از طریق رابطه در

Y= 73.89 – 0.489A + 0.901B – 0.013AB + 
0.0052A2 – 0.077B2   )5(  

توان دریافت که اثر اصـلی آنانـاس    با توجه به رابطه فوق الذکر می      
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Fig 4 Contour for the effect of Sesame flour and pineapple on Color of sponge cake. 
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   *aمؤلفه رنگی  -

 بافـت درونـی کیـک    *a مدل مربوط به میزان     3جه به جدول    با تو 
  : آمددست به 6 اسفنجی از طریق رابطه

Y= 26.67 – 1.31A + 0.67B + 0.01A2 – 0.16B2    
)6(  

ه کنجـد و آنانـاس بـه         این مدل نشان   دهنده اثر متغیر مقـدار کنجالـ
ثـر متقابـل بـین متغیرهـا        و ا  بـود صورت درجه اول و درجـه دوم        

مـشخص گردیـد    اثر متقابل   در مجموع با توجه به      . شتوجود ندا 
 مغز بیشتر از دیگر پارامترهـا بـود    *aکه اثر کنجاله کنجد در مقدار       

 ایـن کـاهش در ابتـدا        .) ب 4شکل   (شد *aو باعث کاهش مقدار     
. گردیـد  مقدار قرمزي و در ادامه باعث افزایش سـبزي   تقلیلباعث  

از اثـر افزایـشی تـوان    شتر  اثر کاهشی توان دوم آناناس بی ـ چنین هم
در آنانـاس  میـزان   و بـه صـورت نـاچیز بـا افـزایش          اصلی آن بود  

اسـفنجی کـاهش    مغـز کیـک      *aفرمولاسیون اولیه، مؤلفـه رنگـی       
  .یافت

  *bمؤلفه رنگی  -

 بافـت درونـی کیـک    *b مدل مربوط به میزان  3با توجه به جدول     
  : آمددست به 7اسفنجی از طریق رابطه 

Y= -45.73 + 3.09A + 3.6B – 0.03A2  )7(  
دهنده اثر متغیـر مقـدار کنجالـه کنجـد بـه صـورت            این مدل نشان  

. درجه اول و درجه دوم و مقدار آناناس به صورت درجه اول بـود    
. دار نبـود   اثر متقابل بین کنجاله کنجد و آناناس بر این فاکتور معنی          

ه   با توجه به رابطه بالا و نمودار کانتور دو بعدي اثـر متقا   بـل کنجالـ
کنجد و آناناس اثر افزایشی توان اصلی کنجاله کنجد بیـشتر از اثـر          
کاهـشی تـوان دوم آن بــود و بـا افـزایش میــزان کنجالـه کنجــد و      

 در مغـز کیـک      *bآناناس در فرمولاسیون کیک اسفنجی، شاخص       
 این در حالی بود کـه نتـایج نـشان داد          ). ج 4شکل   (افزایش یافت 

طوري که در ابتدا باعـث       ر از آناناس بود به    تأثیر کنجاله کنجد بیشت   
کاهش میزان رنگ آبی کیک و در ادامه باعث افزایش رنـگ زردي           

کـه  طور که با بررسـی نتـایج مـشخص گردیـد          همان .کیک گردید 
 کیک اسفنجی نداشت ولی      مغز *Lآناناس اثري روي مؤلفه رنگی      

جـایی کـه    از آن . با افزایش کنجاله کنجد این شاخص کاهش یافت       

گــراد را دریافــت   درجــه ســانتی100مغــز کیــک دمــاي بــالاتر از 
هاي مایلارد و کاراملیزاسیون توسط قندها در مغز         کند، واکنش  نمی

هاي طبیعی   شود، بنابراین رنگ مغز توسط رنگدانه      کیک انجام نمی  
آیـد   ها به وجـود مـی   هاي بین آن  موجود در فرمولاسیون و واکنش    

تـر شـدن     تیره رنگ بودن کنجالـه کنجـد تیـره     که با توجه به    ]14[
 چنـین  هم. رنگ مغز کیک نسبت به نمونه شاهد دور از انتظار نبود       

نتایج این پژوهش نشان داد که با افـزایش مقـدار کنجالـه کنجـد و        
. آناناس میزان قرمزي کاهش و در ادامه میزان سبزي افزایش یافـت      

در مغـز   *bاخص نتایج حـاکی از افـزایش ش ـ  که این در حالی بود  
کیـک بــا میــزان کنجالــه کنجـد و آنانــاس در فرمولاســیون کیــک   

هاي موجـود در     علت این امر نیز تحت تأثیر رنگدانه      . اسفنجی بود 
) 2013(الا و همکـاران  اوفیا هاي  نتایج این بخش با یافته   . میوه بود 

) Hera(اي که توسط هرا       در مطالعه  چنین هم. ]4[ مطابقت داشت 
برروي کیک تهیه شده از مخلوط آرد گنـدم و   ) 2012(و همکاران   

عدس انجام دادند به این نتیجـه دسـت یافتنـد کـه بافـت درونـی                
تـر از نمونـه      هاي تولیدي حاوي آرد عـدس قرمزتـر و تیـره           نمونه

بود کـه ایـن رخـداد را بـه تفـاوت          ) نمونه فاقد آرد عدس   (شاهد  
ــین آرد عــدس و گنــدم نــسبت دادنــد و اذعــان نمو  ــد رنــگ ب دن

هاي موجود در فرمولاسیون اولیـه     هاي موجود در افزودنی    رنگدانه
ترین عوامل اثرگذار بر رنگ بافت درونی این دسـته از   کیک از مهم 

و ) Gómez(گــومز عــلاوه بــراین  .]15[ باشــد محــصولات مــی
 که در صورت استفاده     به این نتیجه دست یافتند    ) 2008(همکاران  

طور قابـل   ي رنگی بافت درونی کیک بهها  میزان مؤلفهاز آرد نخود  
هـاي موجـود در    اي تغییر نمود و علت را تفاوت رنگدانـه    ملاحظه

هـاي موجـود در    آرد نخود نسبت بـه آرد گنـدم و سـایر افزودنـی      
در کل براساس نتایج این پژوهـشگران       . فرمولاسیون کیک دانستند  

ترین حـاوي بـالا   در مغـز کیـک       *b  مؤلفـه رنگـی    ترین میزان  بیش
  .]16[سطح آرد نخود مشاهده گردید 

  بافت -3-6
  سفتی -

 مدل مربوط به میزان سفتی کیـک اسـفنجی از   4با توجه به جدول    
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  : آمددست به 8طریق رابطه 
Y = -464.39 + 290.32B – 1.25A2 – 22.81B2     

)8(  
دهنده اثر متغیر مقدار آناناس به صورت درجـه اول           این مدل نشان  

.  کنجاله کنجـد بـه صـورت درجـه دوم بـود        و درجه دوم و مقدار    
شود اثر مقدار کنجاله کنجد و اثر متقابـل          طور که مشاهده می    همان

 دار نبـود  هـا معنـی   بین کنجاله کنجد و آناناس بر میزان سفتی کیک        
در ایـن پــژوهش بــا افـزایش میــزان آنانــاس در   . ) الــف5شـکل  (

یافـت، ولـی    داري افزایش    طور معنی  ها به  فرمولاسیون، سفتی کیک  
تـوان   با توجه به اثر متقابل کنجاله کنجد و آناناس در مجمـوع مـی      

 درصـد و   24گفت که در صورتی که میزان کنجاله کنجـد حـدود            
 درصد باشد، شـاخص سـفتی در کیـک در           6میزان آناناس حدود    

شـاخص سـفتی عبـارت اسـت از         طور کـل      به .بالاترین میزان بود  
حمـل کـرده تـا ارتفـاع آن بـه          ترین میزان نیرویی کـه کیـک ت        بیش

گونه که نتایج نـشان داد       همان. کاهش پیدا کند  )  درصد 50(نصف  
 درصـد و میـزان      24در صورتی که میـزان کنجالـه کنجـد حـدود            

هـاي تولیـدي بـالاترین      درصد باشد، نمونه کیـک  6آناناس حدود   
رسد علت این امـر وجـود        به نظر می  . میزان سفتی بافت را داشتند    

لا در کنجاله کنجد باشـد کـه بـه موجـب آن در داخـل                پروتئین با 
براي کیک ایجـاد گردیـد و       تر و غیرقابل انتظار      خمیر شبکه محکم  

کـاهش حجـم خـود نیـز     . به موجب آن نیز حجـم کـاهش یافـت       

باشـد و باعـث      دهنده فـشردگی بافـت محـصول نهـایی مـی           نشان
بـه عبـارتی ســفتی و   . گـردد  افـزایش سـفتی محـصول نهـایی مــی    

در ایـن راسـتا   . م در کیک با حجم آن رابطه عکس داشـت      استحکا
بیـان کردنـد افـزایش بـیش از حـد         ) 2013(پـور و همکـاران       نقی

محتواي پروتئینی در فرمولاسیون محصولات نانوایی به ویژه کیک       
اي نسبتاً ضـعیف جهـت ایجـاد حجـم مطلـوب نیـاز         که به شبکه  (

 سـاختار آن،  از طریق افزایش بیش از حد استحکام خمیـر و        ) دارد
هاي هواي ورودي به خمیر در طـی       در نگهداري و پذیرش حباب    

ــد کــه در نتیجــه آن بــسیاري از   بهــم زدن اخــتلال ایجــاد مــی  کن
خصوصیات تکنولوژیکی محصول نهایی از جمله حجم و تخلخل  

عـلاوه بـر   . ]17[ یابـد  کاهش و فشردگی و سفتی بافت افزایش می 
منبــع ( افــزودن آرد عــدس نیــز بــا) 2010(ایــن هــرا و همکــاران 

بـه فرمولاسـیون کیــک افـزایش میـزان سـفتی بافــت را      ) پـروتئین 
این محققین علت را به تغییرات سـاختار داخلـی          . گزارش نمودند 

کیک در اثر اخـتلاف در میـزان نـشاسته موجـود در فرمولاسـیون           
بـا افـزودن    ) 2010(و همکـاران    ) Lu( لو چنین هم. ]15[ دانستند

به نتایج مشابهی دست یافتند     ) محتواي بالاي فیبر  (پودر چاي سبز    
و بیان نمودند که محتواي بالاي فیبر در پودر جـاي سـبز یکـی از         

و کـاهش حجـم     ) رمـی کـاهش ن  (علل افزایش میزان سفتی بافـت       
  .]18[کیک اسفنجی بود 

 
Table 4 Effect of independent variables on Textural properties (Terms of Actual factors) of sponge cake 

Springiness  Chewiness Gumminess Cohesiveness Hardness   

7.839***  310.52***  -66.56***  0.602***  -469.39***  Model 
-0.033***  80.04**  19.149ns  -0.0025***  59.93ns  A 
-0.44*** 341.89ns  90.56*** -0.051*** 290.32***  B 

––  -0.297ns  ––  ––  ––  A×B 
––  -1.95***  -0.429***  ––  -1.25***  A2 

––  -36.79**  -7.815***  0.003**  -22.81***  B2 

0.79  0.59  0.68  0.71  0.76  R2 
One star (p ≤ 0.01), two stars (p ≤ 0.05), three stars (p ≤ 0.01) and ns had no significant effect at 90% level. 
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Fig 5 Contour for the effect of Sesame flour and pineapple on hardness (a), cohesiveness (b), gumminess (c), 
chewiness (d) and springiness (e) of sponge cake. 

  پیوستگی- 
مدل مربوط به میزان پیوستگی کیک اسـفنجی   4با توجه به جدول    

 : آمددست به 9از طریق رابطه 

  
Y = 0.602 – 0.0025A – 0.051B + 0.003B2  
 )9(  

a b 

c d 
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دهنده اثر متغیر مقدار آناناس به صورت درجـه اول           این مدل نشان  
. و درجه دوم و مقدار کنجاله کنجـد بـه صـورت درجـه اول بـود              

چه میزان کنجالـه کنجـد و آنانـاس          نتایج نشان داد که هر     چنین هم
طور  جی به هاي اسفن  در فرمولاسیون افزایش، میزان پیوستگی کیک     

شاخص پیوستگی در اصل     ). ب 5شکل   (داري کاهش یافت   معنی
دهـد بنـابراین هـر چـه      چسبندگی داخل بافت را به مـا نـشان مـی    

اتصالات و پیوندهاي تشکیل شده در داخل بافت محصول بیـشتر        
همانگونه کـه نتـایج نـشان    . باشد، این فاکتور نیز بیشتر خواهد بود  

هـاي   و آناناس، میزان پیوسـتگی کیـک      داد با افزایش کنجاله کنجد      
تـوان بـه     علـت را مـی    . داري کـاهش یافـت     طور معنـی   اسفنجی به 

طـور کلـی     کاهش میزان گلوتن و عدم تشکیل شبکه گلوتنی و بـه          
 حضور آنزیم پروتئاز آنانـاس      چنین همتغییر ساختار داخلی کیک و    

 هـرا و همکـاران     .  نـسبت داد   در فرمولاسیون اولیه کیک اسـفنجی     
 مخلـوط آرد  خصوصیات بـافتی کیـک حـاوي    با بررسی  ) 2012(

گندم و عدس بیان کردند که پیوستگی بافـت بـه میـزان فروپاشـی         
گیـري بـستگی    اجزاء مواد غذایی تحت عملیـات مکـانیکی انـدازه    

عنـوان مقاومـت     توان این شاخص را بـه      می چنین هم. ]15[ داشت
نهایـت ایـن   در . نمـود داخلی ماده غذایی در برابر کـشش معرفـی      

بـا  خود به این نتیجه دسـت یافتنـد کـه           پژوهش  محققین براساس   
نظیـر آرد  (آرد گنـدم بـا سـایر ترکیبـات فاقـد گلـوتن       جـایگزینی  

داري نسبت بـه نمونـه شـاهد        طور معنی   میزان پیوستگی به   )عدس
 درصد آرد گندم و فاقد هـر نـوع افزودنـی یـا              100نمونه حاوي   (

  .یافتکاهش ) جایگزین با این ترکیب
  صمغیت-

مدل مربـوط بـه صـمغیت کیـک اسـفنجی از       4با توجه به جدول     
  : آمددست به 10طریق رابطه 

Y = -66.56 + 90.56B – 0.429A2 – 7.815B2 
 )10(  

دهنده اثر متغیر مقدار آناناس به صورت درجـه اول           این مدل نشان  
با توجه بـه  . و دوم و مقدار کنجاله کنجد به صورت درجه دوم بود  

ه کنجـد و              نم در آنانـاس  ودار کانتور دو بعـدي اثـر متقابـل کنجالـ
توان گفت در صورتی که میزان کنجالـه کنجـد حـدود         مجموع می 

 درصـد بـود، حـداکثر    5-6 درصد و میزان آناناس حـدود   25-20
حالـت  . ) ج 5شـکل    (زان صـمغیت در کیـک مـشاهده گردیـد         می

 مـاده   صمغی میزان نیروي لازم براي هضم دهـانی و آمـاده شـدن            
ضـرب سـفتی در    دهـد کـه از حاصـل     غذایی براي بلع را نشان می     

حـداکثر  (اي   حـصول چنـین نتیجـه     . آیـد   مـی  دسـت  بـه پیوستگی  
 5-6  درصد  کنجاله کنجد و در سـطح        20-25 سطحصمغیت در   

تـرین   دور از انتظار نبود زیرا در همین سطوح بیش     ) درصد آناناس 
 گـومز و همکـاران   استا این ر  در. میزان سفتی بافت مشاهده گردید    

  نمودند خود مشاهده در مطالعه   ) 2010( و لو و همکاران      )2008(
 که با افزایش درصد آرد نخود و پودر چاي سـبز در فرمولاسـیون             

صـمغی متناسـب بـا میـزان     ، میزان حالت محصولات صنایع پخت 
رو  از پـژوهش پـیش   آمـده  دسـت  بـه  که با نتایج     سفتی زیاد گردید  

  .]18و  16[ مطابقت داشت
  قابلیت جویدن-

مدل مربوط به قابلیت جویدن کیک اسـفنجی        4با توجه به جدول     
  : آمددست به 11 از طریق رابطه

Y = 310.52 + 80.04A – 1.95A2 – 36.79B2 
 )11(  

دهنده اثر متغیـر مقـدار کنجالـه کنجـد بـه صـورت            این مدل نشان  
.  بـود درجه اول و درجه دوم و مقدار آناناس به صورت درجه دوم 

 آمده و نمودار کانتور دو بعدي اثر متقابل         دست بهبا توجه به نتایج     
ه         کنجاله کنجد و آناناس می     توان گفت در صورتی که میزان کنجالـ

 درصـد باشـد،     5/4 درصد و میزان آناناس حدود       20کنجد حدود   
 5شـکل   (ها مورد نیاز بـود  حداکثر نیروي لازم براي جویدن کیک     

گـر نیـرو و انـرژي لازم بـراي جویـدن و          یـان  قابلیت جویدن ب   .)د
ضـرب   کردن ماده غذایی براي بلع آن است کـه از حاصـل     متلاشی

گونـه کـه براسـاس       همان. آید  می دست بهحالت صمغی در فنریت     
 درصـد آرد   20در نمونه حـاوي حـدود       ه  نتایج مشخص گردید ک   

 درصـد آنانـاس، حـداکثر نیـروي لازم بـراي      5/4کنجاله کنجـد و   
 بـا توجـه بـه فرمـول      ایـن امـر   کـه بـود ها مورد نیاز     کیک جویدن

و و    . باشد محاسبه قابلیت جویدن قابل توجیه می      در ایـن راسـتا  لـ
در مطالعـات خـود     ) 2008(و گومز و همکاران     ) 2010(همکاران  

هـاي   به این نکته اشاره نمودند که با افزایش میزان صمغیت نمونـه          
ویدن افزوده شد که بـا نتـایج      تولیدي بر میزان نیروي لازم براي ج      

بـا  نتایج این پژوهـشگران چنـین بـود کـه     . رو مطابقت داشت  پیش
پودر چاي سبز و آرد نخود نیـروي        آرد گندم با    افزایش جایگزینی   

هاي تهیه شده بـا آرد    و کیکیافتلازم براي جویدن کیک افزایش     
دار، حالـت   هاي تهیه شـده بـا آرد سـبوس    سفید در مقایسه با کیک 

هـا    و در نتیجه نیروي لازم براي جویدن آنبیشتري داشتت مغی  ص
  .]18 و 16[افزایش یافت 
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  فنریت-
مدل مربوط به فنریت کیک اسفنجی از طریـق   4با توجه به جدول  

  :دست آمد  به12رابطه 
)12(  

Y = 7.839 – 0.033A – 0.44B   
ه کنجـد و آنانـاس بـه         این مدل نشان   دهنده اثر متغیر مقـدار کنجالـ

داري بـر میـزان    صورت درجه اول بود و سایر متغیرها تـأثیر معنـی    
 آمـده  دسـت  بهبا توجه به نتایج . هاي تولیدي نداشتند فنریت نمونه 

و نمودار کـانتور دو بعـدي اثـر متقابـل کنجالـه کنجـد و آنانـاس                 
توان نتیجه گرفت که اثر کاهشی مقدار کنجاله کنجـد در مقابـل        می

یز بـوده و در مجمـوع کـاهش فنریـت در            مقدار آناناس بسیار ناچ   
کیک بیشتر تابع افزایش میزان آناناس در فرمولاسیون اولیـه کیـک            

ت بـین الاسـتیک و    .) ه5شکل   (اسفنجی بود   فنریت در اصل حالـ
دهد که هر چه بیشتر باشـد      پلاستیک بودن ماده غذایی را نشان می      

دت زمـان  گر این مطلب است که ارتفاع بیشتري از نمونه در م       بیان
سازي قابلیت بهبـودي و بازگـشت را     بین مرحله اول و دوم فشرده     

گونه که نتایج نشان داد با افزایش کنجاله کنجـد           همان. داشته است 
و آناناس، میزان فنریت کاهش یافت که علـت ایـن امـر بـه تغییـر                 
ساختار داخلی کیک در اثر جایگزینی کنجاله کنجـد و آنانـاس بـه           

  .گردد جاي آرد گندم برمی
  سازي بهینه -3-7

 درصـد   26نقطه بهینه براي فرمولاسـیون کیـک اسـفنجی حـاوي            

به منظور بررسـی صـحت      .  درصد آناناس بود   6/1کنجاله کنجد و    
هایی بـا ایـن سـطوح تولیـد گردیـد و             پارامترهاي نقطه بهینه کیک   

جهـت اعتبارسـنجی   . جام شدها ان فاکتورهاي مورد آزمون روي آن 
  . زیر استفاده گردید13مدل از رابطه 

)13   (

بینی شده توسط مدل    ها و مقادیر پیش     آمده از آزمون   دست بهنتایج  
نتـایج نـشان داد    .  نشان داده شده است    5و درصد خطا در جدول      
 10بینـی شـده در برخـی مـوارد کمتـر از        که ضریب خطاي پـیش    

ریب درصد بود ولی در مـورد برخـی دیگـر از پارامترهـا ایـن ض ـ          
تـوان توجیـه و تفـسیر کـرد در           علت را چنـین مـی     . افزایش یافت 

کـه   پـایین باشـد احتمـال ایـن    ) R2(مواردي که ضریب همبستگی   
 در برخـی از  چنین هم. ضریب خطاي مدل افزایش یابد، زیاد است  

سنجی با توجه به کم بودن میزان عدد         موارد مانند پارامترهاي رنگ   
 دامنـه تغییـرات مربوطـه، طبیعـی      گیري شده و محدود بودن     اندازه

است که خطـاي مـدل افـزایش یابـد و در نتیجـه درصـد خطـاي            
 نیز در بعضی از پارامترها چـون  چنین هم. بینی شده زیاد گردد  پیش

بینـی   دامنه تغییرات زیاد است، خطاي مدل و ضریب خطاي پـیش          
کیـک اسـفنجی    تـوان گفـت کـه        در نهایت می  .  یافت شده افزایش 

ه کنجـد و    درص26حاوي   عنـوان    درصـد آنانـاس بـه   6/1د کنجالـ
  .نمونه بهینه تأیید گردید

Table 5 Predicting optimum quantities and the value obtained of sesame flour and pineapple for sponge 
cake formulation 

Error (%) Actual value Predicted value Parameter 
4 7.13 ± 0.11 6.86 pH 

33 6.75 ± 1.34 5.07 Cell density (1/mm2) 
55 0.04 ± 0.00 0.09 Average size (mm2) 
2 63.96 ± 0.04 65.4 L* 

104 2.86 ± 1.97 1.4 a* 

3 16.03 ± 0.16 16.5 b* 

26 215.00 ± 3.54 292.19 Hardness )g) 
5 0.43 ± 0.01 0.45 Cohesiveness 

30 91.49 ± 0.13 130.90 Gumminess (g) 
33 553.37±8.63 824.69 Chewiness (g.mm) 
4 6.05±0.10 6.3 Springiness (mm)   

  گیري نتیجه -4
  در این پژوهش از آرد کنجاله کنجد و آناناس در فرمولاسیون 

  

  
اي و  با هدف ایجاد تنوع، افزایش ارزش تغذیـه اولیه کیک اسفنجی   

   با توجه .ی بودبهبود خصوصیات تصویري و بافتی محصول نهای
 آمده مشخص گردید که افزایش کنجالـه کنجـد و      دست بهبه نتایج   

، فنریـت و پیوسـتگی   pHآناناس در فرمولاسـیون سـبب کـاهش         
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در حالی که میـزان تخلخـل، دانـسیته، انـدازه میـانگین             . بافت شد 
ــسبندگی   ــدن و چـ ــفتی، صـــمغیت، قابلیـــت جویـ و ذرات، سـ

 نتـایج نـشان   چنـین  هم.  افزایش یافت  *b و   *a رنگی   هاي شاخص
ــأثیر    ــک اســفنجی ت ــه فرمولاســیون کی داد کــه افــزودن آنانــاس ب

 نداشت در حالیکه که حـضور آرد        *Lچشمگیري بر مؤلفه رنگی     
هاي تولیدي سبب کاهش ایـن   کنجاله کنجد در بین ترکیبات نمونه     

در نهایـت مطالعـه انجـام شـده بـر روي سـطوح          . مؤله رنگی شد  
 درصد را   6/1 و   24ترتیب سطح    اناس به مصرف کنجاله کنجد و آن    

به عنوان سطح بهینه جهت استفاده در فرمولاسیون کیک اسـفنجی           
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Cake is one of the popular junk food between children and teenagers. So producing nutritional product by 
high quality have significant role in the health of this group of people who are in growing age. In this 
study effect of replacement of sesame flour in levels of 0, 8, 24, 40 and 48% and pineapple in levels of 0, 
1.5, 4.5, 7.5 and 9% on visual and textural properties on sponge cake were evaluated. So central 
composite design response surface method was used by 2 variable and 4 central point. According to the 
results, by increasing seasame and pineapple in cake formulation, pH, springiness and cohesiveness were 
decreased. Although cell density, the average particle size, firmness, chewiness and b* and a* values 
were increased. Also the results showed adding pineapple had no significant effect on L* value while 
decreased by adding seasame flour. Finally the optimal points were 24 and 1.6 in sesame and pineapple 
respectively for using in spong cake formulation. 
 
Keywords: Sesame, Pineapple, Color values, Firmness, Spong cake  

  
  
  

                                                        
 Corresponding Author E-Mail Address: mfazeln@yahoo.com 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

8.
17

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.108.17
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47094-fa.html
http://www.tcpdf.org

