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وزنی(  -درصد وزنی 30و  20، 10، 0هدف از این مطالعه بررسی تأثیر سطوح مختلف جایگزینی)

های فیزیکوشیمیایی و حسی کیک بدون گلوتن بر پایه آرد آرد برنج با پودر کدوحلوایی بر ویژگی

های اسفنجی بر پایه آرد گندم مشابه با سطوح جایگزینی آرد برنج با پودر برنج بود. کیک

هد تولید شدند. تجزیه و تحلیل های شاکدوحلوایی مشابه فرمولاسیون کیک برنجی به عنوان نمونه

داده ها بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام شد. 

های بدون گلوتن بر پایه آرد برنج و کیک های استفاده از پودر کدو حلوایی در فرمولاسیون کیک

. با (>05/0p)داری بهبود بخشید نیها را به شکل معهای فناورانه و حسی نمونهگندمی ویژگی

افزایش نسبت جایگزینی آرد برنج و آرد گندم با پودر کدو حلوایی، به ترتیب ویسکوزیته خمیر 

درصد پودر کدوحلوایی( و  30سانتی پویز ) 44/3518)نمونه شاهد( تا  66/682کیک برنجی از 

درصد پودر  30سانتی پویز ) 92/4036)نمونه شاهد( تا  50/699ویسکوزیته خمیر کیک گندمی از 

. با افزایش نسبت جایگزینی آرد برنج و آرد گندم (>05/0p)داری یافت  کدوحلوایی( افزایش معنی

ها کاهش و مقدار سفتی، فیبر، خاکستر، و  با پودر کدو حلوایی، مقدار حجم و میزان تخلخل نمونه

ندم با های حاصل از جایگزینی آرد برنج و آرد گ . کیک(>05/0p)ها افزایش یافت  میزان تیرگی آن

ترین امتیاز های حسی )رنگ، طعم، بو، بافت و پذیرش کلی( را  بیش 20پودر کدوحلوایی تا سطح 

. افزودن پودر کدوحلوایی در فرمولاسیون (>05/0p)های شاهد دریافت کردند  در مقایسه با کیک

و زردی  های بدون گلوتن بر پایه آرد برنج در مقایسه با آرد گندم روشنایی بیشتر و قرمزیکیک

کمتری را در محصول نهایی ایجاد کرد که برای مصرف کننده مطبوع تر بود. این نتایج راه را برای 

های  های ترکیبی شامل ترکیب پودر کدو و آرد برنج برای بهبود ویژگی استفاده از فناوری
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 مقدمه -1
صنعت غلات و فرآورده های آردی نظیر نان، کیک و 

بیسکوئیت یکی از بزرگترین صنایع غذایی جهان است. این 

محصولات به دلیل راحتی در مصرف و ماندگاری مطلوب 

 [.1]باشند  ن فراورده های این صنعت میاز پرطرفدارتری

امروزه با توجه به گستردگی بیماری سلیاک که نوعی 

اختلال سیستمی خود ایمن و بیماری التهابی دستگاه 

گوارش است و به واسطه تماس گلوتن )پروتئین اصلی 

های روده کوچک با علایمی نظیر اسهال، گندم(  با سلول

کند، تولید  ز میعدم رشد، خستگی و کم خونی برو

های فاقد گلوتن در اکثر مناطق جهان افزایش یافته  کیک

با توجه به اینکه حضور گلوتن حتی در مقادیر  [.2]است 

های غذایی آثار نامطلوبی بر  بسیار اندک در فرمولاسیون

های  دستگاه گوارش بیماران سلیاکی دارد، لذا پژوهش

گندم نظیر آرد  های آرد ای با هدف معرفی جایگزین گسترده

 [.3]های برنج، سویا، کینوا، و آمارانت انجام شده است 

( متعلق .Cucurbita moschata Lکدوحلوایی با نام علمی )

دهی  ای با میوه های دولپه به خانواده کدوئیان، از دسته سبزی

گردد.  باشد که خاستگاه آن به قاره آمریکا برمی سالانه می

ه دلیل ارزش تغذیه ای و توجه به مصرف کدوحلوایی ب

فراسودمندی آن بسیار گسترش یافته است. این میوه حاوی 

فعال، ضد انگل و ضد فرسودگی استخوان  ترکیبات زیست

باشد. همچنین دارای اسیدهای آمینه مفید برای رشد  می

های  کودکان است. از طرف دیگر کدوحلوایی دارای ویژگی

 [.4]ترول است ضد سرطان، ضد دیابت، کاهش دهنده کلس

های گوناگون نظیر پخته شده، کنسرو، کدوحلوایی به شکل

پوره، ژله، مربا و یا ترشی به مصرف عموم می رسد. در 

صنایع غذایی اغلب کدوحلوایی به شکل پودر در 

ای، فرمولاسیون های غذایی با هدف بهبود ارزش تغذیه

های حسی و افزایش مشتری پسندی مورد استفاده ویژگی

بنابراین استفاده  [.5] (2022ار می گیرد )بتول و همکاران، قر

با دارا بودن  که فاقد گلوتن است و  از پودر کدوحلوای

مقادیر فراوانی از فیبر و پروتئین می تواند تا حدودی 

جایگزینی مناسب برای آرد گندم، جو و چاودار در 

باشد تا علاوه بر اثرات بهبود ارزش  های پخت می فرآورده

ای )ویژگی ضد اکسیدانی و مقادیر بالای فیبر های  تغذیه

های فناورانه  محصولات تولیدی بر  رژیمی( و ویژگی

خواص حسی و مشتری پسندی محصولات محتوی خود 

(، امکان 2017ملکی اسکی و همکاران ) [.6]تاثیربگذارد 

استفاده از کدو حلوایی را در فرمولاسیون کیک بررسی و 

و میکروبی محصول تولیدی را مورد های حسی ویژگی

ارزیابی قرار دادند. نتایج به دست آمده نشان داد که افزودن 

درصد کدوحلوایی به فرمولاسیون کیک ها ویژگی های  3تا 

. دلالت [7]حسی و فیزیکی کیک حاوی آن را بهبود بخشید

( 5و  3، 1، 0(، پودر کدوتنبل در سطوح )2020و همکاران )

جایگزین آرد و شکر مصرفی در عنوان  درصد به

فرمولاسیون بیسکویت مورد استفاده قرار دادند و اعلام 

کردند که با افزایش آرد کدو حلوایی، میزان پروتئین 

بیسکویت های تولیدی به طور معنی داری کاهش و میزان 

چربی، فیبر و رطوبت بیسکویت های تولیدی به طور معنی 

تیاز حسی را نمونه های داری افزایش یافت و بالاترین ام

. در [8]درصد آرد کدوحلوایی دریافت کردند  5حاوی 

( 2019پژوهشی دیگر، مقدسی و حسینی قابوس )

تأثیرجایگزین کردن پودر کدوحلوایی با آرد ذرت بر 

های حسی پفک درچهار خواص فیزیکوشیمیایی و ویژگی

درصد( ارزیـابی کردند. نتایج   20و  15، 10سطح  )صفر، 

درصد پودر کدوحلوایی  20ان داد که محصولات حاوی نش

بالاترین امتیاز حسی رنگ، بافت، طعم و پذیرش کلی را از 

. در تهیـه [9]دیدگاه مصرف کننده دریافت کردند 

هـای نانوایی بـدون گلــوتن با هدف دستیابی به فـرآورده

ای )حذف گلوتن( و فناورانه فرمولاسیون مناسب تغذیه
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کیفیت خمیر و محصول پس از فرایند پخت(  )کاهش افت

اغلب از آرد بــرنج و یا آرد ســایر غــلات و حبوبات 

اسـتفاده می شود. برنج از اصلی ترین منابع غذایی مردم 

است که سطح زیر کشت زیادی را در جهان به خود 

اختصاص داده است. آرد برنج که از ضایعات دانه برنج 

نی از  پروتئین، فیبر و نشاسته است شود نیز منبع غتولید می

که به عنوان اصلی ترین ماده پایه در تولید فراورده های 

نانوایی بدون گلوتن به ویژه انواع کیک ها استفاده می گردد 

( 2018. مطالعات انجام شده توسط اعلمی و همکاران )[10]

در خصوص کاربرد آرد برنج به عنوان جایگزین آرد گندم 

ون کیک اسفنجی نشان داد که با ترکیب آرد در فرمولاسی

برنج و آرد جوانه گندم به عنوان جایگزین آرد گندم در 

توان محصولی  کیک اسفنجی در سطوح مناسب می

های رئولوژیکی مطلوب تهیه نمود  فراسودمند با ویژگی

عدم وجود گلوتن در آرد برنج منجر به تولید خمیری  [.11]

ه یافته می گردد که در عدم با بافت ضعیف و کمتر توسع

تمایل مصرف و مشتری پسندی آن تأثیرگذار خواهد بود. 

لذا در این پژوهش به بررسی استفاده از پودر کدوحلوایی 

های فیزیکوشیمیایی و مشتری پسندی کیک  در بهبود ویژگی

 بدون گلوتن پرداخته شده است. در مجموع تولید این نوع

کننده  ل و جذب مصرفکیک علاوه بر نوآوری در محصو

در داخل کشور، بسترخوبی برای صادرات و رقابت در بازار 

 جهانی را نیز ایجاد خواهد نمود.

 ها مواد و روش -2 

 مواد اولیه -1-2

درصد و  06/10درصد، پروتئین  17/13 آرد گندم )رطوبت 

درصد( از شرکت گلها و آرد برنج )رطوبت  47/0خاکستر 

( از 89/0درصد و خاکستر  49/8درصد، پروتئین  61/8

شرکت جاوید فومن تهیه شد. آرد کدوحلوایی )رطوبت 

 59/7 درصد، خاکستر 76/14درصد، پروتئین   28/10

درصد( از شرکت سوغات کویر  1/10درصد و فیبر خام 

لی اتیلنی تحت خلا و کرمانشاه تهیه گردید و در بسته های پ

درجه سانتی گراد نگهداری شد. شکر  - 20در دمای 

)شرکت کامکا(، روغن مایع آفتابگردان )شرکت لادن(، تخم 

مرغ )شرکت تلاونگ( و بیکینگ پودر و وانیل )شرکت 

پولار( مورد استفاده در فرمولاسیون کیک های بدون گلوتن 

 از فروشگاه معتبر در سطح شهر تهیه گردید.

 روش ها -2-2

 کیک تولیدتهیه خمیر و  -1-2-2

گرم  100گلوتن )نمونه شاهد( بر پایه کیک برنجی بدون 

گرم(، شکر  100آرد برنج با استفاده از آرد برنج )

گرم(، بیکینگ  100) آبگرم(،  100گرم(، تخم مرغ )100)

مواد مورد گرم( تهیه گردید.  8/2گرم( و وانیل ) 8/4پودر )

مرحله مخلوط و آماده چند  استفاده در تهیه کیک طی 

دقیقه  4طی تخم مرغ  و شکر در مرحله اول. سازی شد

شدند و سپس بیکینگ پودر و وانیل اضافه شده و تا مخلوط 

 ریدر مرحله سوم سادقیقه با سایر اجزا مخلوط گردید.  2

( کیخشک مانند آرد برنج و گندم )بسته به نوع ک باتیترک

یی الک شده و به فرمولاسیون افزوده گردید کدوحلوا آردو 

خمیر بدست آمده درون دقیقه خوب مخلوط شدند.  4و تا 

لیتر( پر شده و برای  میلی 30 با حجم)  کاعذی فنجان های

مرحله پخت درون سینی های استیل قرار گرفتند. در مرحله 

 FI5 851) حاوی خمیر به فر برقی هایفنجانپخت کیک ، 

P IX, Italy)  درجه  120از پیش گرم شده در دمای

  35گراد منتقل شده و عملیات پخت کیک به مدت  سانتی

 طیپس از سرد شدن در دمای مح دقیقه صورت پذیرفت.

 .[12] انجام شد یدیتول هایکیک یلازم بر رو هاییابیارز

دو گروه کیک بر پایه آرد گندم وآرد برنج با نسبت 

 30و  20، 10جایگزینی آرد گندم و آرد برنج با صفر، 
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وزنی( در مقایسه با نمونه  -درصد آرد کدو)به نسبت وزنی

 شاهد تولید و ارزیابی گردیدند. 

 ویسکوزیته خمیر  -2-2-2

های مختلف خمیر با دستگاه ویسکوزیته فرمولاسیون

( و با Brookfield, RV2T, USAویسکومتر بروکفیلد )

دور بر  10، در سرعت برشی 5استفاده از اسپیندل شماره 

-و در سه تکرار اندازه گراددرجه سانتی 25ثانیه، در دمای 

 [.13]گیری شد 

 های فیزیکوشیمیایی کیکآزمون -3-2-2

ها با استفاده ها، رطوبت آنساعت از پخت کیک 2پس از  

)پارسین تب، از روش خشک کردن در آون الکتریکی 

و پس از ثابت شدن   گراددرجه سانتی 103در دمای  ایران( 

(، خاکستر AACC 44-15ها به روش استاندارد )وزن نمونه

 AACCبا استفاده از کوره الکتریکی و به روش استاندارد )

( و AACC 3210(، فیبر خام به روش استاندارد )0801

های کلزا جایی دانهبهها با استفاده از روش جاحجم آن

(AACC 3210اندازه ،) [14]گیری شد. 

 تخلخل و رنگ کیک -4-2-2

ها از ها و رنگ آنبرای ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک

روش پردازش تصویر استفاده گردید. به این ترتیب که ابتدا 

میلیمتر از مغز نمونه ها تهیه گردید و  25هایی با ابعاد برش

ل از پیکس 300( با وضوح HPسپس با کمک اسکنر مدل )

برداری شد.  تصاویر توسط نرم افزار ها تصویرنمونه

(Image J)  بررسی و میزان تخلخل با تبدیل تصاویر به

تصاویر خاکستری و سپس تبدیل به تصاویر دودویی و با 

محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به عنوان شاخصی از 

. با فعال کردن [15]ها، محاسبه گردید میزان تخلخل نمونه

فعال و   (LAB(، فضای )Pluginsضای رنگی در بخش )ف

 . [16](  تعیین گردید b( و )L( ،)aهای رنگی )شاخصه

 سفتی بافت کیک -5-2-2

با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل سنتام  کیک بافت سفتی

(Brook field -CT310K, USA ارزیابی گردید. به این )

ساعت پس از پخت، نمونه ها توسط یک  2ترتیب که 

 2چاقوی بسیار تیز به شکل قطعات مکعب مستطیل با ابعاد 

متر برش داده شدند و سپس توسط یک سانتی 2در  2در 

 50 متر و با سرعتسانتی 10 پروب دایره ای شکل به قطر

درصد فشرده شده و نیروی  40میلیمتر بر دقیقه به میزان 

ه ها به عنوان میزان سفتی بر حسب لازم برای فشردن نمون

 [.15]نیوتن گزارش گردید 

 آزمون حسی -6-2-2

ساعت پس ازتولید برش داده شدند و پس از  2نمونه ها 

نفر از افراد آموزش دیده در  10گذاری  با کمک کد

های رنگ، عطر، بو و طعم، بافت و خصوص ویژگی

 Hedonic)پذیرش کلی با استفاده از آزمون لذت بخشی 

Scale) 5  نقطه ای مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این ارزیابی

 2متوسط،عدد  3خوب، عدد  4خیلی خوب، عدد  5عدد 

 [.12]بسیار ضعیف را نشان داد  1ضعیف و عدد 

 

 آنالیز آماری  -7-2

این تحقیق بر اساس روش فاکتوریل و بر طبق طرح آماری 

کدوحلوایی با آرد  کاملاً تصادفی با دو عامل جایگزینی پودر

وزنی بر پایه آرد برنج )در چهار  -صورت وزنی برنج به

درصد پودر  30درصد و  20درصد،  10سطح صفر درصد، 

کدوحلوایی( و جایگزینی پودر کدوحلوایی با آرد گندم 

 10عنوان نمونه شاهد )در چهار سطح صفر درصد،  به

درصد پودر کدوحلوایی( در سه  30درصد و  20درصد، 

ها با نرم افزار آماری کرار انجام شد. تجزیه و تحلیل دادهت
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 (SPSSومقایسه میانگین ) ها بر اساس آزمون چند دامنه ای 

 درصد انجام شد. 5داری دانکن در سطح معنی

  

 ایج و بحثنت -3

 ویسکوزیته خمیر -1-3

و  تغییرات ویسکوزیته خمیر کیک برنجی)بدون گلوتن(  

گندمی به ترتیب با جایگزینی آرد برنج و آردگندم با مقادیر 

آورده شده است. نتایج  1متفاوت پودر کدو در شکل 

مقایسه میانگین ها نشان داد که با جایگزینی پودر کدو 

ویسکوزیته خمیر کیک در هر دو نمونه گندمی و برنجی به 

افزایش (. >05/0p)داری افزایش یافت معنی طور

ویسکوزیته را می توان به وجود مقادیر فراوانی فیبر و 

دوست دارای گروه هیدروکسیل در ساختار  ترکیبات آب

پودرکدوحلوایی مرتبط دانست. ملکی اسکی و همکاران 

( ضمن بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر کدو 2017)

اسفنجی نتیجه گرفنتند که وجود حلوایی در تولید کیک 

دوست دارای گروه  مقادیر فراوانی فیبر و ترکیبات آب

هیدروکسیل در ساختار پودرکدوحلوایی در افزایش 

که با نتایج ویسکوزیته خمیر حاصله اثر معنی داری دارد 

صالحی و همکاران . [7]این پژوهش مطابقت داشت 

آبدوست نظیر با افزایش ترکیبات بیان کردند که ( 2018)

پودر ایزوله پروتئینی سویا و صمغ دانه ریحان در 

فرمولاسیون کیک برنجی اسفنجی، میزان ویسکوزیته خمیر 

وطن و حسینی قابوس  گنجی [.17]افزایش پیدا کرد 

درصد پودر کدو  10( خمیر کیک های حاوی 2020)

جایگزین شده با آرد گندم را در گروه سیال های غیر نیوتنی 

به برش و زمان دسته بندی کردند و نشان دادند که  وابسته

ویسکوزیته ظاهری این خمیر با افزودن مقادیر مختلف 

  [.18]درصد(، افزایش یافت  5/1صمغ دانه بالنگو )صفر تا 

 

Fig 1. The effect of replacing wheat and rice flour 

with varying levels of pumpkin powder on the 

apparent viscosity of cake batter samples. Different 

letters are significantly different (p <0.05) 

 های کیفی کیک برنجی بدون گلوتنویژگی -2-3

 رطوبت، خاکستر، پروتئین، چربی و فیبر -1-2-3

های رطوبت، خاکستر، پروتئین، چربی و فیبر مقایسه میانگین

( نشان داد که با جایگزینی آرد برنج و 2ها )جدول مونهن

آرد گندم با مقادیر مختلف پودر کدو مقدار خاکستر، 

نهایی در مقایسه با نمونه شاهد  پروتئین و فیبر محصول

 (.>05/0p)داری یافت افزایش و مقدار رطوبت کاهش معنی

 30کمترین مقدار رطوبت در نمونه کیک برنجی حاوی 

کیک  درصد( و بیشترین آن در نمونه 55/23) پودر کدو

درصد( مشاهده گردید. در مطالعه  18/25گندمی شاهد )

(، با 2018صورت گرفته توسط حسینی قابوس و همکاران )

درصد به عنوان جایگزین  20افزودن میزان پودر کدوتنبل تا 

ها کاهش معنی داری یافت که  آرد گندم، مقدار رطوبت کیک

کاهش رطوبت . [19]پژوهش هماهنگ است  با نتایج این

توان به افزایش افت  با افزایش میزان پودر کدوحلوایی را می

رطوبت در طی عملیات پخت کیک نیز مرتبط دانست. نتایج 

( نشان داد که نوع آرد پایه 2مقایسه میانگین ها )شکل 

داری بر میزان خاکستر و  کاررفته در تولید کیک اثر معنی به
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صول نهایی داشت. همچنین با جایگزینی آرد گندم فیبر مح

و آرد برنج با مقادیر متفاوت پودر کدوحلوایی، میزان 

های شاهد خاکستر و فیبر محصول نهایی در مقایسه با نمونه

با افزایش  (.>05/0p)داری افزایش یافت  صورت معنی به

مقادیر جایگزینی آرد گندم و آرد برنج با پودر کدوحلوایی 

درصد میزان خاکستر محصول نهایی نیز افزایش  30تا 

طوری که بیشترین خاکستر و فیبر در  داری نشان داد به معنی

درصد  30های تولیدی بر پایه آرد برنج و با جایگزینی  کیک

 355/0و  017/1ب آرد برنج با پودر کدوحلوایی )به ترتی

های تولیدی بر پایه آرد  درصد( و کمترین خاکستر در کیک

درصد آرد گندم با پودر  10گندم و با جایگزینی 

گیری شد.  درصد( اندازه 125/0و  46/0کدوحلوایی )

افزایش میزان خاکستر و فیبر محصولات حاوی پودر کدو 

بر  آرد حلوایی را می توان به بالا بودن  میزان خاکستر و فی

کدو حلوایی نسبت به آرد برنج و آرد گندم  مرتبط دانست. 

(، افزایش 2003در پژوهش های مشابه نیز بات و بات )

خاکستر  و فیبر کیک حاوی آرد کدو حلوایی را به دلیل 

بالاتر بودن خاکستر پودر کدحلوایی در مقایسه با آرد گندم 

داشت  که با نتایج این پژوهش هماهنگی  اعلام کردند

 درمیزان خاکستر آرد گندم و آرد کدو حلوایی اعلام کردند

[20]. 

پروتئین و دار نشان دهنده افزایش معنی 2نتایج جدول 

های حاوی پودر کدو حلوایی در مقایسه با چربی در نمونه

(. این افزایش را می توان به >05/0pنمونه شاهد بود )

افزایش پروتئین و چربی در پودر کدو در مقایسه با آرد 

دلالت و  برنج و آرد گندم مرتبط دانست که با نتایج

( 2010) . یوشا و همکاران[8]( منطبق بود 2020همکاران  )

با افزودن پودر کدوحلوایی به فرمولاسیون غلات حجیم 

صبحانه افزایش میزان پروتئین محصول نهایی را تایید کردند 

[21.] 

Table 2 Effect of the wheat and rice flour replacement with Pumpkin Powder (%) on physicochemical properties of formal 

cake and gluten free cake. 

 

Different letters are significantly different (p<0.05). 

 حجم -3-3

نشان داد که با جایگزینی پودر کدو حلوایی تا  3نتایج شکل 

درصد وزن آرد برنج و یا آرد گندم به فرمولاسیون  30

داری داشت ها روند کاهش معنیها، حجم آنکیک

(05/0p<)10های گندمی حاوی . بیشترین حجم در نمونه 

سانتی متر مکعب( و کمترین  73/72درصد پودر کدو )

درصد پودر کدو   30حجم در نمونه های برنجی حاوی 

سانتی متر مکعب( در مقایسه با نمونه شاهد گندمی  15/62)

سانتی متر  87/66سانتی متر مکعب( و برنجی ) 66/77)

Treatment Pumpkin 

Powder 

(%) 

(Moisture) (%) 

 
(Ash) 

(%) 

 

(Protein) 

(%) 

 

(Fat) 

(%) 

 

(Fiber) 

(%) 

 

Rice Flour 

 

 

 

 

Wheat Flour 

 

 

 

 

0 

10 

20 

30 

 

0 

10 

20 

30 

 

24.17a± 0.02 

24.20b ± 0.09 

23.88d ± 0.11 

23.55e ± 0.02 

 

25.18cd ± 0.03 

24.38c ± 0.02 

24.14f± 0.02 

24.06g ± 0.01 

 

0.38g ± 0.01 

0.60e ± 0.25 

0.86c ± 0.20 

1.08a ± 0.01 

 

0.31h ± 0.01 

0.46f ± 0.30 

0.75e ± 0.29 

0.94b ± 0.20 

 

6.14g ± 0.03 

6.51f ± 0.02 

6.67e ± 0.02 

6.95cd ± 0.01 

 

6.89d ± 0.20 

7.03c ± 0.05 

7.19b ± 0.02 

7.26a ± 0.01 

 

 

31.63f ± 0.33 

32.17d ± 0.22 

32.72b± 0.13 

32.95a± 0.05 

 

31.86e ± 0.02 

32.15d ± 0.02 

32.47c± 0.05 

32.81ab± 0.01 

 

 

0.05g ± 0.02 

0.15e ± 0.01 

0.27c ± 0.01 

0.36a ± 0.01 

 

0.02h ± 0.02 

0.12f ± 0.02 

0.21d ± 0.01 

0.29b ± 0.03 
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ای مکعب( اندازه گیری شد. به هر ترتیب حجم نمونه ه

شاهد تولیدی شده بر پایه آرد گندم نیز افزایش معنی داری 

در مقایسه با نمونه های شاهد بر پایه آرد برنج داشت که 

دلیل آن را می توان به کاهش کمی مقدار پروتئین )جدول 

( و  همچنین عدم حضور گلوتن در آرد برنج و عدم 2

تشکیل مناسب شبکه گلوتنی نسبت داد. افزودن پودر 

تنبل به خمیر محصولات نانوایی به دلیل افزایش احتمال کدو

واکنش اجزای آرد و پودر کدو )به ویژه فیبر( کاهش حجم 

خمیر و در نهایت محصول نهایی را به دنبال داشت.  داودی 

( با بررسی فرمولاسیون های نان های 2013و همکاران )

 درصد پودر کدو حلوایی که مقادیر فیبر زیادی 15حاوی تا 

بین فیبر پودر کدوتنبل و  داشتند، گزارش نمودند که واکنش

پروتئین آرد با ممانعت از گسترش خمیر طی تخمیر کسبب 

افزایش حضور ترکیبات . [22]کاهش حجم محصول گردید 

فیبری در ساختار خمیر و کیک تولیدی، با تداخل در 

تشکیل شبکه گلوتنی و ایجاد از هم گسیختگی در ساختار 

نشاسته، ظرفیت حفظ گاز را در  -ی شبکه گلوتنسه بعد

خمیر کاهش داده که در انتها به کاهش حجم محصول می 

. با توجه به تاثیر معنی داری استحکام شبکه [23]انجامد 

گلوتنی بر انسجام کیک تولیدی، می توان از جمله دلایل 

کاهش حجم کیک های تولیدی با پودر کدوحلوایی را به 

تن، افزایش میزان فیبر و از طرف دیگر کاهش میزان گلو

افزایش ترکیبات آبدوست در فرمولاسیون خمیر کیک 

حاصله مرتبط دانست که با تضعیف شبکه گلوتنی و کاهش 

استحکام آن و همچنین افزایش دمای ژلاتینه شدن نشاسته، 

کاهش قدرت حفظ و نگهداری گازها را در خمیر کیک طی 

طی فرایند پخت، به دنبال  مخلوط کردن و همچنین در کیک

( با 2018ساتیا مالا و همکاران ) .[24]خواهد داشت 

جایگزینی آرد گندم با پودر کدو حلوایی در فرمولاسیون 

مافین کاهش حجم و ارتفاع محصول را گزارش کردند که با 

 [. 25]نتایج این پژوهش مطابقت داشت 

 

 
Fig 2. The effect of replacing wheat and rice flour 

with varying levels of pumpkin powder on the 

volume of cake samples. Different letters are 

significantly different (p <0.05) 

 تخلخل کیک  -4-3

چنین به نظر می رسد که با افزایش میزان  3مطابق با شکل 

جایگزینی آرد های برنج و گندم با پودر کدوحلوایی، به 

دلیل افزایش میزان فیبر در فرمولاسیون  هر دو نوع کیک 

برنجی و گندمی و از طرفی کاهش میزان گلوتن در کیک 

گندمی، رشد و توزیع مناسب سلول های هوا در بافت 

خمیر و کیک به خوبی صورت نگرفته و در نتیجه میزان 

. میزان تخلخل [26]  (>05/0pتخلخل کاهش یافته است )

های نانوایی تحت تأثیر تعداد حفرات  بافت مغز فراورده

موجود در آن و هم چنین نحوه توزیع و پراکندگی این 

حفرات بوده و با افزایش تعداد حفرات و سلول های گازی 

و یکنواختی توزیع آن ها، میزان تخلخل محصول نهایی 

ل در شکل . مقایسه میانگین های تخلخ[27]یابد  افزایش می

درصد آرد برنج و آرد گندم  20نشان داد که با جایگزینی  3

در تولید کیک های برنجی و گندمی تفاوت معنی داری در 

. کاهش میزان (>05/0pمیزان تخلخل مشاهده نگردید )

تخلخل با جایگزینی آرد گندم با پودر عناب که مقدار فیبر 
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مکاران بالایی داشت در کیک روغنی توسط امامی فر و ه

 [. 12( نیز گزارش شده است ]2020)

`

 
Fig 3. The effect of replacing wheat and rice flour with 

varying levels of pumpkin powder on the porosity of cake 

samples. Different letters are significantly different (p 
<0.05) 

 

 سفتی بافت کیک  -5-3

نشان داد که با  4نتایج مقایسه میانگین های سفتی در شکل 

افزایش میزان پودر کدو حلوایی در فرمولاسیون ککی های 

برنجی و گندمی میزان سفتی آن ها به طور معنی داری 

های سفتی در نمونه بیشترین  (.>05/0p)افزایش یافت 

گرم نیرو( در  66/1437درصد پودر کدو) 30برنجی حاوی 

گرم نیرو( و در  33/1044مقایسه با نمونه شاهد برنجی )

گرم  11/800درصد پودر کدو) 30های گندمی حاوی نمونه

گرم نیرو(  17/456نیرو( در مقایسه با نمونه شاهد برنجی )

های حاوی آرد برنج را اندازه گیری شد. کاهش سفتی نمونه

ف توان به عدم وجود پروتئین گلوتن و در نتیجه تضعیمی

ساختار نشاسته و پروتئین  محصول نهایی  مرتبط دانست. 

افزایش سفتی بافت کیک به دلیل جایگزین شدن آرد گندم  

و برنج با پودر کدو حلوایی را می توان به افزایش میزان 

فیبر خمیر، کاهش میزان گلوتن و از طرفی افزایش ترکیبات 

اد ساده قندی در فرمولاسیون  هر دو نوع خمیر نسبت د

( گزاش نمودند که با 2013پادالینو و همکاران ) .[28]

افزودن پودر برخی سبزی ها نظیر پودر کدوحلوایی، اسفناج 

و یا بادمجان به فرمولاسیون های غذایی مقاومت به شکست 

و سفتی محصولات را افزایش دادند که با نتایج این پژوهش 

( 2015. میر حسینی و همکاران )[29]مطابقت داشت 

گزارش نمودند که با افزودن پودر کدوحلوایی به 

فرمولاسیون پاساتای بدون گلوتن سفتی محصول به دلیل 

افزایش ظرفیت جذب آب خمیر حاصله افزایش معنی داری 

 .[30]نشان داد 

 
Fig 4. The effect of replacing wheat and rice flour 

with varying levels of pumpkin powder on the 

firmness of cake samples. Different letters are 

significantly different (p <0.05) 

 ارزیابی رنگ کیک  -6-3

، افزودن پودر کدوحلوایی در فرمولاسیون 3کطابق با جدول 

بر پایه آرد برنج یا گندم به صورت معنی  کیک اسفنجی

داری سبب افزایش تیرگی رنگ محصول در مقایسه نمونه 

( درL = 61/35(. بیشترین تیرگی )>05/0pشاهد گردید )
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بیشترین سطح جایگزینی های گندمی فرموله شده با  کیک

درصد( در مقایسه با نمونه شاهد  30پودر کدوحلوایی )

(60/41 = L حاصل شد. همچنین در کیک های بدون )

درصد جایگزینی آرد برنج با پودر  30گلوتن برنجی با 

( در مقایسه با L = 38/37کدوحلوایی بیشترین تیرگی )

نشان ( حاصل شد. نتایج L = 59/47نمونه شاهد برنجی )

درصد  30داد کیک های حاوی پودر کدوحلوایی تا نسبت 

بر پایه آرد برنج در مقایسه با آرد گندم به صورت معنی 

( که با نتایج سی و همکاران >05/0pداری روشن تر بودند )

( مبنی بر افزایش تیرگی نان های حاوی پودر کدو 2007)

ر همچنین افزایش میزان پود .[31] حلواییی هماهنگ بود

کدوحلوایی در فرمولاسیون کیک افزایش شدت رنگ قرمز 

(a( و زرد )bدر کیک )  های برنجی و گندمی در مقایسه با

(. این نتیجه با >05/0pنمونه شاهد به دنبال داشت )

( مبنی بر افزایش 2017مشاهدات ملکی اسکی و همکاران )

شدت مولفه رنگ زرد و قرمز در کیک های گندمی حاوی 

[. جلالی 7]درصد مطابقت داشت  5/4حلوایی تا پودر کدو 

( با بررسی غنی سازی کیک اسفنجی 2018و همکاران )

 10حاوی پودر کدو حلوایی اعلام کردند که افزودن تا 

درصد پودر کدو حلوایی سبب افزایش بتا کاروتن در 

داودی و [. 32محصول و در نهایت زردی آن گردید ]

حاوی پودر کدو در ( تیرگی نان های 2013همکارن )

مقایسه با شاهد را مر به علت تیره رنگتر بودن پودر 

[. زمردی و 22]کدوحلوایی نسبت به آرد گندم بیان داشتند 

( دلیل تیرگی رنگ کیک های حاوی پودر 2019همکاران )

انجام واکنش های قهوه ای شدن کدوحلوایی را به 

غیرآنزیمی و کاراملیزاسیون به دلیل افزایش میزان قند های 

    [.33]احیا کننده در پودر کدوحلوایی مرتبط دانستند 

Table 3 Effect of the wheat and rice flour replacement with Pumpkin powder (%) on color properties of formal 

cake and gluten free cake.  

 

Different letters are significantly different (p<0.05).

 

ارزیابی حسی  -7-3  

نشان داده شده است، کیک های  4همان طور که در جدول 

شاهد بر پایه آرد برنج در مقایسه با  تولیدی بدون گلوتن

داری از نظر کیک های شاهد بر پایه آرد گندم به شکل معنی

(. >05/0p)تری داشتندهای حسی مطلوبارزیاب ها ویژگی

حلوایی به صورت جایگزینی آرد برنج و گندم با پودر کدو

 های تولیدی را بهبودهای حسی کیکمعنی داری ویژگی

(. نمونه های بدون گلوتن بر پایه آرد برنج >05/0pبخشید)

درصد پودر  20و نمونه های بر پایه آرد گندم که حاوی تا 

کدوحلوایی در فرمولاسیون بودند. تفاوت آماری معنی داری 
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امتیاز( کیک های بدون گلوتن بر   5در امتیاز حسی رنگ )

مقایسه  درصد پودر کدوحلوایی در 20پایه آرد برنج حاوی 

امتیاز( کیک های بدون گلوتن  88/4با امتیاز حسی رنگ )

درصد پودر کدوحلوایی مشاهده  20بر پایه آرد گندم حاوی 

نشان داده  4(. همان طور که در جدول >05/0pنگردید)

شده است، اگرچه از دیدگاه ارزیاب ها، امتیاز رنگ نمونه 

لوایی های برنجی و گندمی با میزان جایگزنی پودر کدوح

 20درصد در مقایسه با نمونه های حاوی  30تا مقدار 

درصد پودر کدوحلوایی، کمتر بود اما در مقایسه با نمونه 

درصد پودر کدوحلوایی  10های شاهد و نمونه های حاوی 

(. نتایج >05/0pاز امتیاز حسی رنگ بیشتری برخوردار بود )

ی مقایسه میانگین های ویژگی های حسی نمونه های حاو

نشان داد که تاثیر سطوح مختلف  4پودر کدو در جدول 

های حسی جایگزینی آرد برنج و گندم با پودر کدو برویژگی

طعم، بو، بافت و پذیرش کلی کیک های برنجی بدون 

گلوتن و کیک های گندمی کاملا مشابه با امتیاز حسی رنگ 

درصد آرد برنج و  20بوده بود. نمونه هایی که در آن ها تا 

ا آرد گندم فرمولاسیون با پودر کدو حلوایی جایگزین شده ی

های حسی امتیاز بالاتری را در مقایسه با سایر بود در ویژگی

پونگچانتا و نمونه ها و نمونه شاهد دریافت کردند. 

 20جایگزینی تا ( نیز اعلام کردند که 2006همکاران )

 درصد آرد گندم با پودر کدوحلوایی در فرمولاسیون کیک

های حسی توسط مصرف کننده  اسفنجی از نظر ویژگی

رضایت بخش بود که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت 

( بالاترین پذیرش حسی را 2010یوشا و همکاران ) [.34]

درصد پودر کدوحلوایی به فرمولاسیون  20با افزودن تا 

 [.21]غلات حجیم صبحانه تایید کردند 

افزودن پودر کدوحلوایی ( 2017ملکی اسکی و همکاران ) 

با نسبت های مختلف در تولید کیک روغنی را مورد بررسی 

قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که حضور پودر 

کدوحلوایی در فرمولاسیون تولید کیک تاثیر مطلوب و معنی 

داری بر ویژگی حسی رنگ، بوف مزه، بافت و پذیرش کلی 

شاهد داشت و نمونه محصول نهایی در مقایسه با نمونه 

درصد پودرکدو حلوایی به عنوان بهترین مقدار  3حاوی 

[. خادمی و همکاران 7]جهت افزودن به کیک انتخاب شد

( با افزودن پودر کدوحلوایی بر فرمولاسیون کیک 2020)

روغنی گزارش کردند که نمونه های حاوی پودر 

کدوحلوایی در مقایسه با شاهد از نظر ویژگی های حسی 

مطلوب تر ارزیابی شدند و بالاترین امتیاز حسی به نمونه 

درصد پودر کدو حلوایی داده شد. نتایج  8های کیک حاوی 

این پژوهش نشان داد که پودر کدو حلوایی قابلیت کاربرد 

در تولید کیک فراسودمند با ویژگی های حسی مطلوب و 

  [.35ماندگاری بالا را داشت ]

Table 2 Effect of the wheat and rice flour replacement with Pumpkin Powder (%) on physicochemical properties of 

formal cake and gluten free cake.  

Treatment Pumpkin 

Powder 

(%) 

(Color)  

 
(Taste)  

 

(Odor) 

 

(Texture) 

 

(Overall) 
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Different letters are significantly different (p<0.05). 

 

 

نتیجه گیری  -4  

در این پژوهش از سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با 

پودر کدوحلوایی به عنوان بهبود دهنده بافت، ویژگی های 

حسی و مشتری پسندی کیک های بدون گلوتن بر پایه آرد 

برنج استفاده شد. در این راستا کیک های اسفنجی بر پایه 

ج با پودر کدو آرد گندم مشابه با سطوح جایگزینی آرد برن

مشابه فرمولاسیون کیک برنجی به عنوان نمونه های شاهد 

نتایج نشان داد که جایگزینی آرد برنج با پودر تولید گردید. 

های بدون گلوتن علاوه بر بهبود کدو حلوایی در تولید کیک

های فناورانه محصول نهایی، مشتری پسندی و  ویژگی

های سه با نمونههای حسی محصول را نیز در مقایویژگی

. استفاده از (>05/0p)داری بهبود بخشیدشاهد به شکل معنی

داری حلوایی در فرمولاسیون کیک به شکل معنیپودر کدو

(05/0p<)  میزان فیبر و خاکستر محصول نهایی را افزایش

های فراسودمندی محصول داد که تاثیر مطلوبی بر ویژگی

یزان پروتئین پودر خواهد داشت. از سوی دیگر بالابودن م

حلوایی در ایجاد بافت و بهبود استحکام کیک های کدو

داری داشت. با بدون گلوتن بر پایه آرد برنج تاثیر معنی

حلوایی توجه با رنگ سفید آرد برنج، لذا افزودن پودر کدو

های بدون گلوتن بر پایه آرد برنج در در فرمولاسیون کیک

شتر و قرمزی و زردی مقایسه با آرد گندم روشنایی بی

کمتری را در محصول نهایی ایجاد کرد که برای مصرف 

کننده مطبوع تر بود و به همین دلیل نیز امتیاز ویژگی های 

حسی محصول نهایی کیک برنجی به ویژه در رنگ محصول 

حلوایی در نسبت در مقایسه با کیک گندمی حاوی پودر کدو

داد. برآیند  مشابه، به صورت معنی داری افزایش نشان

-های حاوی پودر کدو ارزیابی فیزیکوشیمایی و حسی کیک

حلوایی نشان داد که جایگزینی آرد برنج و آرد گندم تا 

در تولید کیک درصد با پودر کدو حلوایی  20سطح 

اسفنجی در مقایسه با نمونه های شاهد مطلوب تر ارزیابی 

 .(>05/0pمی باشد )
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The objective of this study was to investigate the effect of replacing of rice flour 

with different ratio (0, 10, 20, and 20 % w/w) of pumpkin powder on the 

physicochemical and sensory characteristics of gluten free rice cake. Wheat 

cake were made using the same method used to make the rice flour with 

different ratio (0, 10, 20, and 20 % w/w) of pumpkin powder, as the control 

samples. A factorial experiment with a completely randomized design with 

three replications was used for data analysis. The use of pumpkin powder in rice 

and wheat cake formulations significantly improved the technological 

characteristics and sensory attributes of the samples (p< 0.05). As the 

replacement level of rice and wheat flour with pumpkin powder increased (p 

<0.05), the viscosity of rice cake and wheat cake batter increased from 682.66 

cp (control sample) to 3518.44 cp (% 30 pumpkin powder) and from 699.50 cp 

(control sample) to 4036.92 cp (% 30 pumpkin powder), respectively (p< 0.05). 

As the replacement level of rice and wheat flour with pumpkin powder 

increased, the volume and porosity of the cake were decreased and the hardness, 

fiber, ash, and the lightness of them were increased (p <0.05). The rice and 

wheat cakes containing the % 20 of pumpkin powder received the highest 

sensory scores (color, taste, odor, texture, and overall), as compared to control 

(p <0.05). Addition of pumpkin powder in gluten free rice cake formulation 

compared with wheat cake formulation improved the lightness and decreased 

the redness and yellowness of the samples that was acceptable to customers. 

These achievements will pave the way for using the combination technologies 

involving the mixing the pumpkin powder and rice flour for improving 

physicochemical and sensory characteristics of gluten free cakes.  
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