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 چکیده
در این تحقیق .  بر ارزش غذایی، مصرف بالایی در اقشار مختلف جامعه داردکیک از محصولات پرطرفدار، پر مصرف و متنوع صنایع پخت است که علاوه

بعد از .  درصد جایگزین شکر شد و ویژگی هاي عطر و طعمی و بافت و رنگ محصول مورد ارزیابی قرار گرفت 75، 50، 25ابتدا استویا در سطوح 
نتایج نشان داد بهترین . هاي فیزیکوشیمیایی کیک بررسی شدتفاده شد و ویژگی درصد پودر پوست لیمو اس10 و 5انتخاب سطح بهینه استویا، از سطوح 

 با افزودن پودر پوست لیمو تمام فاکتورهاي رنگی همچنین مشاهده شد.  درصد بود25سطح جایگزینی استویا که شباهت بیشتري به کنترل داشت سطح 
همچنین افزودن پودر پوست لیمو باعث افزایش سفتی و . ت لیمو کمترین مقدار بود درصد پودر پوس10کاهش پیدا کردند و افت پخت در تیمار حاوي 

نتایج ارزیابی . افزودن پودر پوست لیمو میزان عدد پراکسید را در مقایسه با کنترل به طور معنی داري کاهش داد. چسپندگی و کاهش فنریت در محصول شد
تواند به عنوان توان نتیجه گرفت که پوست لیمو و استویا میبه طور کلی می. بیشتري با کنترل داشت درصد پودر پوست لیمو شباهت5حسی نشان داد تیمار 

  .یک ترکیب فراسودمند در کیک استفاده شود
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   مقدمه- 1
 که باشند،می بشر شده شناخته غذاهاي اولین از آردي محصولات

 تغذیه در مهمی نقش همواره امروز به تا دور بسیار هايزمان از
 شهرت از هاکیک محصولات، این میان در .اند داشته دنیا مردم
 قرار مصرف پر محصولات راسته در و هستند برخوردار اي ویژه
 به جمله میتوان آن از که دارند مختلفی انواع کیکها .گیرندمی

کیک ها با استفاده از  .کرد اسفنجی و غیره اشاره ی،روغن کیک
به دلیل انرژي و کالري بالا ]. 1[مقدار زیادي چربی تهیه می شوند

و وجود مقدار زیاد شکر و چربی در فرمول آن، مصرف مداوم و 
طولانی مدت این ماده غذایی چاقی و به دنبال آن مشکلات 

داشت جهانی در تاکید سازمان به ].2[سلامتی ایجاد می کند
جایگزینی تدریجی مواد طبیعی به جاي مواد شیمیایی موجب 

 گذاري،شده تا در کشورهاي مختلف جهان نسبت به سرمایه
ریزي، کشت و تولید انبوه گیاهان دارویی در سطوح صنعتی برنامه

 و استفاده از آن در صنایع دارویی، بهداشتی و غذایی اقدام کنند
 نا آن با از حاصل قند و استویا یاهبرگ گ بین این در] 3[

فرد،  به منحصر کنندگی شیرین خاصیت به توجه با ماستویوزید
جایگزین  تواندمی کشور، داخل در موفق برداري بهره و کشت
 قد و کوتاه گیاهی استویا. شود قلمداد ساکارز براي مناسبی طبیعی

مرز  رد واقع امامبی کوهستانی منطقه بومی که باشدمی ايبوته
 با بررسی فیتوشیمی بر روي این .]4[است پاراگوئه و برزیل

-گیاه،وجود گلیکوزیدهاي استویولکه همگی از خاصیت شیرین

استویوزید ماده موثره . دارند اثبات شده است کنندگی قوي برخور
ترپن است که شیرینی ده دياموجود در برگ استویا جز خانو

 هایاخیرچون سلامت درسال.]5[  برابر شکر دارد300- 250معادل 
 تقاضا براي شده، واقع تردید مورد شیمیایی هاينگهدارنده

 هاي جایگزینکنندهمحافظت عنوان به طبیعی ترکیبات از استفاده
 جمله از هاي گیاهیاسانس .است افزایش به رو غذایی مواد در

 خاصیت دهندگی، نقش طعم بر علاوه که هستند طبیعی ترکیبات
 و اسانس روش به البته توجه که دارند فراوانی بیمیکرو ضد

 هاياسانس است، ها دخیلآن کیفیت و کمیت در گیريعصاره
 باکتریایی، اثرات ضد ضداکسایشی، اثرات بر علاوه گیاهی،

 و توموتاکی ].6[نیز دارند ضدسرطانی و ضدکپکی ضدقارچی،
 جمله از مختلف مرکبات ضدمیکروبی آب اثر)2006(همکاران

 این به و نمودند بررسی ویبریو هاي باکتريسویه روي بر را یمول
ویبریوبه  هايسویه همه برروي مرکبات آب که افتندی دست نتیجه
 .]7[ دارد ضدمیکروبی خاصیت ویبریوپاراهمولیتیکوس ویژه

 به اکسیداتیو فساد از محافظت براي جاتادویه و معطر گیاهان
 مانند چربی حاوي غذایی تمحصولا از بسیاري در طورگسترده

 میگیرند استفاده قرار مورد هاي نانواییفرآورده و لبنیات گوشت،
 از طبیعی اکسیدانیآنتی ترکیبات مصرف اینگونه علاوه به ].8[

از  ناشی عوارض مقابل در را بدن تواندمی غذایی، مواد طریق
 ترش لیمو اسانس ].8[ نماید محافظت اکسیداسیونی هاياسترس

 دست به تازه ترش لیمو پوست خارجی قسمت فشردن از که
 قسمت .است مختلف  درصد از ترپنهاي95- 92حاوي و آیدمی

اکسیدانی همراه با ترکیبات فنولی و آنتی لیمونن را آن اعظم
 ترش لیمو اسانس )1391(رفیعی و رمضانی ]. 9[ تشکیل می دهد

 دهانی هايعفونت درمان در میکروبی ضد ماده عنوان یک به را
 اسانس آن و لیمو آب که رسیدند نتیجه این به و بردند به کار
 باشد مختلف داشته هايپاتوژن روي بر میکروبی ضد اثر میتواند

]10.[  
با توجه به اینکه کشور ما داراي مرکبات زیادي از جمله لیمو 

باشد و همچنین با توجه به حجم زیاد ضایعات مرکبات و می
ی بهتر استویا ، در این پروژه اثر افزودن پودر زایاثرات سلامت

هاي فیزیکوشیمیایی کیک پوست لیمو و استویا بر برخی ویژگی
  .بررسی شد

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد- 2-1

 8/11 درصد خاکستر، 5/0هاي آرد مخصوص قنادي با ویژگی
 درصد 4/10 درصد گلوتن مرطوب و 5/17درصد رطوبت، 

 شهرستان دشتستان استان بوشهر پروتئین از کارخانه آرد
سایر مواد جهت تولید کیک شامل روغن . خریداري شد

آفتابگردان اویلا، تخم مرغ تلاونگ، بیکینگ پودر با نام تجاري 
هرمین، پودر آب پنیر و شیرخشک از شرکت پگاه فارس، وانیل و 

استویا به . غذایی بوشهر تهیه شدهاي موادشکر از فروشگاه
اصل از برگ خشک شده گیاه استویا پس از صورت پودر ح

 . مورد استفاده قرار گرفت40کردن و عبور از الک با مشآسیاب
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 پوست ابتدا آزمایشگاه، به آنها انتقال و از بازارلیمو  خرید از پس
 کاهش منظور به سپس و شده جدا چاقو توسط آن از لیمو

 تا شد داده قرار سایه در روز چند مدت به لیمو پوست رطوبت،
 کپک زائد و هايقسمت کردن جدا از پس. شود خشک کاملا
سپسموادپودري ازالکبااندازه . برقی پودر شد آسیاب توسط زده،

دربسته و مقاوم به رطوبت  ظروف در و شدند داده عبور 40مش 
تمام مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش . نگهداري شدند

  .از شرکت مرك آلمان تهیه شدند
  روش تولید کیک- 2-2

ابتدا .  آورده شده است1فرمولاسیون کیک تولید شده در جدول 
 دقیقه هم زده شد تا کرم تشکیل 2شکر و تخم مرغ به مدت 

آرد ، بیکینگ پودر ، ( در ادامه تمامی مواد پودري به جز. شود
به همراه تمام مواد مایع و آب با هم ) استویا و پودر پوست لیمو

مدل ( دقیقه با دور تند همزن برقی 4 به مدت ترکیب شدند و
Worlostar-WH502 (سپس بقیه مواد پودري . همزده شدند

به تدریج اضافه و در حدود یک دقیقه با دور متوسط همزده شد  
این خمیر در . تا یک خمیر مناسب و یکدست تشکیل گردد

 درجه به 200 گرمی ریخته شد و در فر با دماي 40هاي قالب
پس از خارج کردن کیک از فر، اجازه .  دقیقه پخته شد20مدت 

ها سپس کیک. داده شد تا یک ساعت در دماي محیط قرار گیرد
  .بندي شدنددار بستهاتیلنی زیپهاي پلیدر کیسه

 درصد 75 و 50، 25در این پروژه دانشگاهی ابتدا کیک با سطوح 
سی و استویا تولید شد و سپس توسط ارزیابان، آزمون هاي ح

بافتی انجام شد و بعد از انتخاب سطح بهینه استویا ، دوباره کیک 
 درصد پودر پوست لیمو و سطح 10 و 5تولید شد و از سطوح 

 .بهینه استویا در فرمولاسیون جدید استفاده شد
Table 1 Cake formulation  

Ingredient Percentage based on  
the weight of flour 

Oil 57 
Sugar 72 
Flour 100 

Baking powder 1.34 
Milk powder 2 

vanilla 0.5 
Whey powder 4 

Egg 72 
Lemon peel powder 5-10% 

Stevia 25-50-75 percentage of sugar 
Water 25 

  هاي انجام شده در پژوهشآزمون- 2-3
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون-2-3-1

 چربی، قند و هاي رطوبت، خاکستر،در این پژوهش آزمون
  ]11.[ انجام گردید2553پراکسید طبق استاندارد ملی 

  pHاندازه گیري -2-3-2
 میلی لیتر آب 100به آرامی در )  گرم10(بخشی از هر خمیر 

 محلول pH درجه سانتیگراد حل شده و 24- 22مقطر در دماي 
  ].12[گیري شدمتر اندازهpHتوسط 

  گیري افت پختاندازه-2-3-3
) 1395( مطابق با روش چهار طاق و همکاران افت پخت کیک

  ]13.[انجام شد
 ارزیابی رنگ-2-3-4

 ساعت پس از پخت، از 2آنالیز رنگ پوسته کیک در فاصله زمانی 
 جهت . صورت پذیرفت*a* ،b* ،Lطریق تعیین سه شاخص 

 سانتی متر 2 در 2ها ابتدا برشی به ابعاد گیري این شاخصاندازه
گیري ها اندازهوسط هانترلب شاخصاز کیک تهیه شده و ت

  ].13[شدند
 TPAآنالیز بافت کیک با دستگاه -2-3-5

سنج هاي تولیدي توسط دستگاه بافتارزیابی بافت کیک
به صورت آزمون فشردگی ) M350-5 ATمدل (تستومتریک 

ابتدا سطح رویی کیک ها جدا شده و ..اي انجام گرفتدو مرحله
 تهیه و زیر پروب 2*2*2سپس یک قطعه کیک مکعبی شکل 

در این آزمون، .  میلی متر قرار گرفت40آلومینیومی دستگاه با قطر 
 10ي فشردگی  ، فاصله بین دو مرحلهmm/s 1سرعت پروب 

 این آزمون براي  .ارتفاع اولیه کیک بود% 60ثانیه و میزان فشار، 
هر نمونه در سه تکرار انجام و پارامترهاي سفتی، چسپندگی، 

 - گی، نیروي بیشینه، فنریت و غیره از روي نمودار نیروپیوست
  ].14[براي هر نمونه سه تکرار انجام شد. فاصله به دست آمد

  ارزیابی حسی-2-3-6
از پرسنل آزمایشگاه به عنوان ارزیاب )  زن10 مرد، 10( نفر20از 

آزمون ارزیابی حسی شامل طعم، بو رنگ، . چشایی استفاده شد
رش کلی بود که بر اساس آزمون هدونیک بافت و تخلخل و پذی

 کمترین امتیاز 1 بالاترین و عدد 5عدد .  نقطه اي انجام پذیرفت5
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نمونه با کدهاي سه رقمی کدگذاري شده . در نظر گرفته شد
          ها  بین هر نمونه، مقداري آب استفاده ببودند و ارزیا

  ].15[ کردندمی
جزیه واریانس تجزیه و تحلیل داده ها با روش تآنالیز آماري

)ANOVA ( با استفاده از نرم افزار آماريSPSS 

و در قالب طرح کاملا تصادفی یک ) VERSION 24(24نسخه
ها در به منظور بررسی اختلاف بین میانگین. طرفه انجام شد

، از آزمون دانکن )P<0.05(دار بودن اثر فاکتورهاصورت معنی
 انحراف ±سه تکرار تمامی نتایج به صورت میانگین . استفاده شد

  .معیار بیان شده است
  

  نتایج و بحث- 3
آنالیز حسی و بافتی جهت انتخاب سطح - 3-1

  بهینه استویا
جهت .  بیان شده است2نتایج مربوط به آنالیز حسی در جدول 

 50 ، 25انتخاب سطح بهینه جایگزینی استویا با شکر، از سطوح 
. ستفاده گردید درصد استویا به جاي شکر در خمیر کیک ا75و 

بعد از تهیه کیک آزمون حسی توسط ارزیابان بر روي کیک تولید 
  به منظور بررسی دقیق و انتخاب بهتر سطح بهینه . شده انجام شد

پارامترهاي رنگ، بافت، طعم، پس مزه تلخی و پذیرش کلی مورد 
 درصد از 25نتایج نشان داد که تیمار حاوي . ارزیابی قرار گرفتند

رهاي رنگ ، بافت، طعم، پس مزه تلخی و پذیرش کلی نظر پارامت
شباهت بیشتري با نمونه کنترل در مقایسه با دو تیمار دیگر 

 اثر استویا و اینولین بر 1394غیبی و همکاران در سال . داشت
روي ساختار، خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی رژیمی 

استویا و مشاهده شد سطح بهینه جایگزینی . را بررسی نمودند
 درصد 9/62 درصد و 42اینولین در بستنی رژیمی به ترتیب 

تعیین شد و همچنین مشاهده شد در ارزیابی حسی از نظر 
-پذیرش کلی بین بستنی رژیمی و بستنی معمولی اختلاف معنی

  ].16[داري وجود نداشت
افزایش جایگزینی استویا به دلیل کاهش میزان واکنش مایلارد، 

         کم شدن عطر و طعم شود که با نتایجمی تواند موجب 
  ].17[مطابقت داشت) 2014(یزدي و همکاران قندهاري

 اثر درصد جایگزینی شکر 1396چهار طاق و همکاران در سال 
و صمغ کتیرا بر خصوصیات  %) 75- 0(با پودر برگ استویا

ارزیابی تمام . فیزیکوشیمیایی و حسی کیک را بررسی کردند
 در پژوهش نشان داد که نمونه کیک ویژگی هاي مورد بررسی
 درصد 71/41 درصد کتیرا  و 16/1بهینه با فرمول حاوي 

  ].13[شودجایگزینی با پودر برگ استویا تولید می

Table 2 The results of sensory analysis for selecting Stevia optimal treatment  
Treatment(%stevia) Bitterness Flavor Texture Color Acceptance 

25% 3.79±0.18b 4.22±0.1b 4.01±0.11b 4.38±0.1a 4.25±0.11b 
50% 1.34±0.17c 4.01±0.15c 3.35±08c 3.55±0.15b 3.31±0.15c 
75% 1.15±0.15c 3.82±0.08d 3.22±0.14c 3.11±0.12c 3.08±0.14d 

control 4.86±0.14a 4.88±0.11a 6938±0.13a 4.52±0.09a 4.71±0.18a 
(a-d: Meaning at 95% level in the column)  

رطوبت، (آنالیز ترکیبات شیمیایی کیک - 3-2
  )چربی، قند، خاکستر

چربی، قند و خاکستر ، هاي فیزیکوشیمیایی شامل رطوبتآزمون
 نشان داده شده 3مربوط به تیمارهاي مختلف کیک در جدول 

شود میزان رطوبت و چربی در طور که مشاهده میهمان. است
در حالی که با . تداري نداشهیچ یک از تیمارها تفاوت معنی

 افزایش میزان پودر لیمو، میزان خاکستر نیز افزایش یافت، که 
  تواند به دلیل وجود ترکیبات و املاح معدنی و ترکیبات فیبريمی

مقدار قند در .  موجود در پودر پوست لیمو و حتی استویا باشد
داري از تیمارهاي دیگر بیشتر بود که این به کنترل به طور معنی

مقدار بیشتر شکر در کنترل در مقایسه با دو تیمار دیگر و در دلیل 
نتایج این پژوهش ). P<0.05(نتیجه هیدرولیز بیشتر شکر است

اي  که ارزش تغذیه2012با مطالعات یوسف و همکاران در سال 
بیسکوئیت غنی شده با پودر پوست مرکبات را بررسی کردند 

 نیز نتایج 1394ل ملکی و همکاران در سا]. 18[مطابقت داشت 
  ].19[مشابهی گزارش نمودند
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Table 3 Chemical Composition of Cake  
Moisture Fat Sugar Ash Treatment 

15.63±0.75a 21.30±0.10a 36.54±0.45a 0.67±0.06c control 
15.83±0.55a 21.41±0.21a 35.95±0.65b 0.79±0.04b Treatment2 
16.08±0.61a 21.38±0.15a 35.7±0.36b 0.87±0.03a Treatment3 

(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 
peel and 25% stevia), (a-c: Meaning at 95% level in the column)  

  
  pHارزیابی - 3-3

اي مختلف حاوي پودر هتیمارpH نتایج آزمون4با توجه به جدول
با توجه به . شودپوست لیمو نسبت به  کنترل دیده می

در همه pHشود که در طی دوره نگهداري میزان نتایجمشاهده می
میزان کاهش ). P<0.05(داري کاهش یافت تیمارها به طور معنی

pH در نمونه کنترل در مقایسه با تیمارهاي حاوي پودر پوست
در روز اول نگهداري تفاوت . ر بودلیمو در طی نگهداري کمت

داري بین تیمارها مشاهده نگردید، بعد از روز اول و طی معنی
 درصد پودر 10در تیمار حاوي pHدوره نگهداري میزان کاهش 

داري پوست لیمو در مقایسه با دو تیمار دیگر داراي تفاوت معنی
مو به گونه اي که با افزایش میزان پودر پوست لی. )P<0.05(بود

تواند به دلیل وجود این کاهش می.این کاهش بیشتر محسوس بود
) 2006(کانگ و همکاران . ترکیبات اسیدي در پوست لیمو باشد

در طی تحقیقات خود به این نکته اشاره کردند که گروه هاي 
کربوکسیل موجود در بخش قندي یا آگلیکون ساپونین موجود در 

-موادpHبلیت کاهش پوست مرکبات با خاصیت اسیدي خود قا

اثر اسانس چاي ) 1396(تاجیک و همکاران ].2[غذایی را داشتند
هاي فیزیکوشیمایی، میکروبی و حسی سبز و لیمو ترش بر ویژگی

ها مشاهده کردند که افزودن آن. کیک روغنی را بررسی نمودند
 وافزایش pHاسانس چاي سبز و لیمو ترش باعث کاهش 

هاي کربوکسیلی نسبت ور گروهاسیدیته شد و این را به حض
  ].20[دادند

  
Table 4 pH  

Treatment Days 
 0 5 10 15 

control 6.87±0.11aA 6.51±0.14bA 6.43±0.09cA 6.32±0.05dA 

Treatment1 6.79±0.21aA 6.34±0.1bB 6.11±0.15cB 5.71±0.23dB 

Treatment2 6.76±0.08aA 6.21±0.17bC 6.15±0.18cB 5.22±0.11dC 
(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 

peel and 25% stevia), (A-C: Meaning at 95% level in the column),(a-c: Meaning at 95% level in the row) 
  

  ارزیابی رنگ کیک- 3-4
. است غذایی محصول هر نديپس ظاهر مهم عوامل از رنگ،

 براي هر تیمار به )*b و*L* ،a ( رنگ فاکتورهاي ارزیابی
 بررسی و تحلیل مورد و انجام با استفاده از هانترلب طورجداگانه

  .دهدفاکتورهاي رنگی کیک را نشان می) 5(جدول. قرارگرفت
     در مورد فاکتورهاي رنگی کیک، طی دوره نگهداري روند 

) *L(به طوري که در مورد فاکتور روشنایی .  شدکاهشی مشاهده
بیشترین مقدار متعلق به نمونه شاهد در روز صفر و کمترین 

 درصد پودر پوست لیمو در روز 10مقدار متعلق به نمونه حاوي 
  .  بود15

نیز روند کاهشی داشت کهالبته این روند ) *a(فاکتور قرمزي
 متعلق aر فاکتور به طوري که بیشترین مقدا. حالت جزئی داشت

به نمونه شاهد در روز صفر و کمترین مقدار مربوط به نمونه 
در رابطه با .  بود15 درصد پودر پوست لیمو در روز 10حاوي 

  .نیز همین روند کاهشی جزئی مشاهده شد) *b(فاکتور زردي 
علت کاهش روشنایی و در واقع افزایش تیرگی کیک ، وجود 

وونوئید ها و آنتوسیانین ها در پوست هاي فنولی نظیر فلارنگیزه
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این ترکیبات علاوه بر اینکه به خودي خود رنگی . لیمو است
هاي هستند، در واکنش با نشاسته و یا طی حرارت دهی، کمپلکس

علت دیگر افزایش تیرگی را می توان . آورندرنگی به وجود می
می هاي مایلارد و کاراملیزاسیون نسبت داد که نقش مهبه واکنش

  ].14[در رنگ کیک و سایر محصولات آردي دارند
   در تحقیق خود بر روي تاثیر 1393افشاریان و همکاران در سال 

  

ي طبیعی بر اسانس پوست پرتقال به عنوان نگهدارنده
خصوصیات رئولوژیک، حسی و میکروبی کیک روغنی نیز نتایج 

یر مشابهی مشاهده نمودند و بیان کردند که این امر تحت تاث
همچنین . باشدترکیبات موثره موجود در اسانس استحصالی می

چنین وجود هاي موجود در اسانس پرتقال و همحضور رنگدانه
  ].12[تواند دلیل دیگر این روند باشدپروتئین می

  
Table 5 color  

Treatment  Days   

 0 5 10 15 

L*     
control 51.63±0.25aA 49.13±0.15bA 46.43±0.32cA 44.53±0.32dA 

Treatmenr1 43.34±0.35aB 40.22±0.11bB 38.15±0.41cC 36.56±0.62dB 
Treatment2 40.45±0.37aC 37.13±0.44bC 35.63±0.33cC 33.23±0.25dc 

a*     
control 19.24±0.22aA 19.13±0.19aA 18.53±0.42bA 17.33±0.45cB 

Treatment1 16.43±0.25bB 16.22±0.31bB 18.25±0.31aA 15.76±0.28cC 
Treatment2 16.71±0.17cB 14.33±0.24dC 17.53±0.52bB 18.18±0.44aA 

b*     
control 38.42±0.52aA 36.73±0.39bA 36.43±0.31bA 32.63±0.85cA 

Treatment1 37.73±0.95aB 32.62±0.44aB 32.25±0.34aB 31.23±0.22aB 
Treatment2 29.93±0.3aC 25.16±0.46cC 27.53±0.87bC 19.18±0.76dC 

(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 
peel and 25% stevia), (A-C: Meaning at 95% level in the column),(a-c: Meaning at 95% level in the row) 

 

  افت پخت- 3-5
 پانزدهم و صفر روزهاي در پخت افت آنالیز نتایج 6 ولجد در
 در که داد نشان نتایج.  است شده داده نشان مختلف تیمارهاي در

 میزان. افتی افزایش پخت افت نگهداري طی تیمارها همه
 معنی طور به دیگرتیمارها با مقایسه در کنترل پخت افت افزایش

 سطح افزایش با هک گردید مشاهده). P<0.05( بود بیشتر داري
 توجهی قابل طور به پخت افت میزان تیمارها در لیمو پودر

  .افتی کاهش
       حضور  ویسکوزیته بالا باعث کاهش انتشار آب و پایداري 

  گردد، در نتیجه درصد افت وزن طی پخت در آب در سیستم می
  
  

  ویسکوزیته پایین در خمیر باعث . ویسکوزیته بالا کاهش می یابد
اي هوا به آسانی به سطح آمده و در نهایت به محیط هشده حباب
  ].21[یابددر نتیجه افت وزن طی پخت افزایش می . منتقل شوند

 سبب خمیر در ویسکوزیته کاهش کرد بیان) 2013(والدورن 
 و خارجی سطح به گاز انتشار نتیجه در گردد،می هاحباب تحرك
 بالاي حجم چهچنان. گرفت خواهد صورت آب تبخیر افزایش

 دادن دست از افزایش به منجر گردد خارج سیستم از تولیدي گاز
 کاهش باعث خمیر در فیبري ترکیبات حضور. شد خواهد وزن

 گرددمی زن وافت کاهش باعث نتیجه در و شودمی آب جابجایی
]22.[  
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Table 6 Cooking loss 
 day treatment 

15 0  
7.72±0.24aA 5.62±0.44bA control 
5.02±0.66aB 3.87±0.31bB Treatment1 
4.14±0.23aC 2.52±0.64bC Treatment2 

(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 
peel and 25% stevia), (A-C: Meaning at 95% level in the column),(a-c: Meaning at 95% level in the row) 

 
  عدد پراکسید- 3-6

هاي اکسایش عدد پراکسید، پراکسیدهاي تولید شده توسط واکنش
گیري زند عدد پراکسید براي اندازهخود به خودي را تخمین می

ترین شوند و یکی از مهمرنسیدیتی اکسیداتیو روغن استفاده می
تیمار کنترل  ].23[تپارامترها براي ارزیابی درجه فساد لیپیدهاس

داراي میزان پراکسید بیشتري در مقایسه با دیگر تیمارها بود که 
اکسیدانی و فنولی موجود تواند به حضور ترکیبات آنتیاین امر می

میزان پراکسید با افزایش پودر . در پوست لیمو مربوط باشد
تواند به دلیل حضور بیشتر پوست لیمو کاهش یافت که این می

 درصد نسبت به دیگر 10 فنولی و آنتیاکسیدانی در تیمار ترکیبات
علت کاهش در عدد پراکسید را می توان اینطور . تیمارها باشد 

توضیح داد که محصولات اولیه یا پراکسیدهاي تولید شده ناپایدار 
-شوند و عدد پراکسید کاهش میبوده و در طول زمان تجزیه می

  ].24[یابد
که ) 2013(ق با نتایج تحقیقات گومز نتایج حاصل از این تحقی

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره چاي با لیپیدها و ارتباط با محتواي 
 ].25[فنول انجام شد مطابقت داشتپلی

Table 7 Peroxide value 
 day 
15 10 5 0 Treatment 

1.33±0.02dA 1.53±0.08cA 1.66±0.11bA 1.68±0.05aA control 
1.24±0.01dB 1.24±0.01dB 1.44±0.26bB 1.55±0. 1aB Treatment1 

1.22±0.09dB 1.25±0.04bC 1.34±0.05aA 1.42±0.04aC Treatment2 

(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 
peel and 25% stevia), (A-C: Meaning at 95% level in the column),(a-c: Meaning at 95% level in the row) 

  

  آنالیز بافت محصول- 3-7
 پودر پوست لیمو، درصد افزایش با شود،می مشاهده که چنان
 پودر، درصد 10تیمار .است یافته نیزافزایش کیک بافت سفتی
 افزایش درصد با پژوهش، این در .بود دارا را سفتی ترینبیش

 افزایش فنریت با. است یافته افزایش بافت یچسبندگ پودر،
فنریت در نمونه کنترل به . داد کاهشی نشان روند پودر، درصد

 ).P<0.05(داري از سایر تیمارها بیشتر بودطور معنی

 پوست که نمودند بیان خود تحقیق در) 2012(حنانیوسف 
  پروتئین  و  چربی  حاوي  لیمو  و نارنگی، پرتقال نظیر مرکباتی

 افزایش ضمن بیسکوئیت فرمولاسیون به آن افزودن با و بودند 
 توانمی پروتئینی، محتواي لحاظ به بخصوص ايتغذیه ارزش

  ].18[افزود  تولیدي محصول بافت برسختی
تفاوت  افزایش درصد، علت همکاران، و مائو نیز و همکاران و لو

. نداکرده بیان فنول و نشاستهپلی کمپلکس تشکیل را چسبندگی
 طبیعی.  درصد از کنترل بیشتر بودند10 و 5تیمار دو چسبندگی

 و لو نتایج. یابد کاهش آن فنریت نمونه، سفتی افزایش با که است
 مطابقت کاملا) 2015 (1همکاران و مائو و ،) 2010(همکاران 

 ].26 ، 14[ داشت

                                                             
1. Mau et al 2015 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

17
 ]

 

                             7 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-27279-en.html


 ...غنی سازي کیک اسفنجی با پودر پوست لیمو و کاربرد            و همکاران                                           پورییخرما هیمرض

 142

Table 8 Texture  
springiness )hardness( )adhesiveness( treatment 
1.07±0.15A 5.17±0.21B 0.03±0.001C control 

0.87±0.07B 5.87±0.08B 0.07±0.01B Treatment1 

0.06±0.03C 6.23±0.1A 0.1±0. 02A Treatment2 

(Treatment 1: The sample contains 5% lemon peel and 25% stevia, Treatment 2: The sample contains 10% lemon 
peel and 25% stevia), (A-C: Meaning at 95% level in the column),(a-c: Meaning at 95% level in the row) 

  
  ارزیابی حسی- 3-8

 ساعت پس از تولید به صورت آزمون 24هاي کیک ارزیابی نمونه
 ارزیاب نیمه آموزش دیده انجام و 20اي توسط  نقطه5هدونیک 

 توجه به این جدول  با.  نشان داده شده است9نتایج آن در جدول
 5هاي مورد ارزیابی، تیمارمشاهده شد که در تمامی شاخص

 درصد بیشترین امتیاز را پس از 10درصد در مقایسه با تیمار 
ترین امتیاز  درصد همواره کم10تیمار شاهد کسب کرده و تیمار 

  .را داشته است
هاي کیک سازي ویژگیبهینه1396چهار طاق و همکاران  در سال 

هاي بررسی یافته. نی شده با پودر برگ استویا را بررسی نمودندغ
این پژوهش نشان داد که افزایش جایگزینی شکر با پودر برگ 

هاي حسی کیک شامل میزان شیرینی، استویا موجب بهبود ویژگی
داري از نظر و همچنین تفاوت معنی. رنگ و پذیرش کلی شد

 تیمار شده وجود نداشتمیزان شیرینی در نمونه کنترل و نمونه 
]13[.  

تاثیر استویا و ایزومالت به عنوان ) 1393(صدفی و همکاران
اي را بررسی جایگزین شکر بر خواص کیفی و حسی آبنبات میوه

 درصد استویا 25در آزمون حسی ، آبنبات حاوي . نمودند
و به طور کلی نتایج تحقیق نشان . بیشترین پذیرش کلی را داشت

توانند جایگزین مناسبی براي شکر و  و ایزومالت میداد که استویا
  .]15[گلوکز باشند

 اثر جایگزینی ساکارز 1392قندهاري یزدي و همکاران در سال 
با شیرین کننده رژیمی استویا و افزودن صمغ کتیرا بر خواص 

. ساختاري شیرینی سنتی قطاب را مطالعه نمودندرئولوژیکی و ریز
 حسی شیرینی سنتی قطاب نشان داد هاي بافت وبررسی ویژگی

که جایگزینی شکر توسط شیرین کننده طبیعی استویوزید و صمغ 
-کالري قطاب میکتیرا انتخاب مناسبی جهت تولید شیرینی کم

  ].17[باشد
Table 9 Sensory analysis 

acceptance Shell color Center color flavor Texture and 
porosity treatment 

4.66±0.22A 4.87±0.31A 4.74±0.33A 4.59±0.23A 4.71±0.43A control 

4.04±0.11B 3.56±0.18B 3.66±0.28B 4.17±0.11B 4.38±0.18B Treatment1 

3.74±0.15C 3.47±0.23B 3.42±0.26C 4.67±0.26C 3.88±0.21C Treatment2 

  

  گیرينتیجه-4
یا به جـاي    درصد استو  25نتایج پژوهش نشان داد که با جایگزینی        

-هاي حسی و بافتی کیک تغییـر قابـل توجـه و معنـی      شکر ویژگی 

هاي طعمـی محـصول     داري نسبت به نمونه کنترل ندارد و ویژگی       
 . شودنیز حفظ می

پوست لیمو  چنـدان تحـت    ترکیبات شمیایی کیک با افزودن پودر     
داري بـا افـزایش      نگرفت و تنها خاکستر بـه طـور معنـی          تاثیر قرار 

ر پوست لیمو افزایش یافت که این نیز به دلیل ترکیبات           درصد پود 
  . باشدموجود در آن می

 طـی نگهـداري    pHبا افزایش درصد پـودر پوسـت لیمـو میـزان            
 درصـد پـودر پوسـت لیمـو     10بیشتر کاهش یافت و تیمار حاوي    

همچنین مشاهده شد که با افـزودن پـودر         .  بود pHداراي کمترین   
) شــفافیت،زردي،قرمزي(رنگــی پوســت لیمــو تمــام فاکتورهــاي 

وجـود ترکیبـات فیبـري و صـمغی در پوسـت         . کاهش پیدا کردند  
لیمو باعث شد که زمانی که پـودر پوسـت لیمـو بـه خمیـر کیـک           

داري شود میزان افت پخت طی نگهداري به طور معنـی         افزوده می 
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نسبت به کنترل کاهش پیدا کند و این مورد با افزایش درصد پودر              
انده شـده در فرمولاسـیون باعـث کـاهش بیـشتر      پوست لیمو گنج 

  .افت پخت شد
داري بـا  نتایج نشان داد میزان عدد پراکسید در کنترل تفاوت معنـی      

تیمارهاي حاوي پودر پوست لیمو داشت و کمتر بودن آن در ایـن      
تیمارها نسبت به کنترل به دلیل ترکیبات آنتی اکسیدانی موجود در           

 پـودر پوسـت لیمـو میـزان سـفتی و      با افـزودن . باشداین پودر می 
  .چسپندگی افزایش و فنریت کاهش یافت
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Cake is one of the popular, high-consumption, and varied baking industry, that in addition to its 
nutritional value, has a high consumption in different classes of society.  In this research, Stevia was first 
substituted at 25, 50, 75 percent of sugar, and the characteristics of flavor, texture and color of the product 
were evaluated and the results showed that the best replacement level was 25%, which was more similar 
to control. After selecting the Optimum level of stevia replacement, according to similar previous studies 
on lemon, 5 and 10% lemon powder levels were selected and added to the product and physicochemical 
properties were examined.The results indicated that all of the color parameters were reduced by adding 
lemon peel powder and the cooking loss was lower in the treatment containing 10% lemon peel powder. 
Also, the addition of lemon peel powder increased the stiffness and stiffness and reduced the fringe in the 
product. Adding lemon peel powder significantly reduced the amount of peroxide in comparison with 
control .Sensory evaluation results showed 5% treatment was more similar to control.In general, it can be 
concluded that lemon peel and stevia can be used as a functional composition in cake. 
 
Keywords: Dietary fiber, Stevia, Citrus peel, Phenolic compounds, Cakes 
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