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 تولید کیک روغنی حاوی آرد گندم کامل با استفاده از اصلاح شیمیایی و آنزیمی فرمولاسیون

 4، مجتبی هادیان* 3، بهاره صحرائیان 2، مهدی کریمی 1زهرا شیخ الاسلامی

بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  استاد -1

 کشاورزی، مشهد، ایران.

 و آموزش تحقیقات، سازمان رضوی، خراسان طبیعی منابع  و کشاورزی آموزش و تحقیقات  مرکز کشاورزی، مهندسی  و فنی تحقیقات  بخش دانشیار -2

 . ایران مشهد، کشاورزی، ترویج

 گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی جهاددانشگاهی خراسان رضوی، مشهد، ایران.استادیار  -3

 مدیرعامل و عضو هیات مدیره شرکت صنایع غذایی رضوی  -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/5/1403افت:یخ دریتار

 26/1/1404رش: یخ پذیتار 

تولید و مصرف گندم در کشور  برنامه  به عنوان چالش اصلی  از گندم  مسأله جداسازی سبوس 

و اندازه   کند. بجز معضلات اقتصادی ناشی از حذف سبوس به دلیل بافت سلولزیخودنمایی می 

دار است، کاهش ارزش  های آردی سبوسذرات درشت آن که از عوامل کاهش کیفیت فراورده

سبوستغذیه  آرد  کیفیت ای  بهبود  جهت  است.  مطرح  نیز  کامل  آرد  با  مقایسه  در  شده  گیری 

شود. بنابراین هدف از انجام این  های مختلفی استفاده می دار از افزودنی های پخت سبوسفراورده

درصد و استفاده از آنزیم زایلاناز    96و    88،  78پژوهش تولید کیک روغنی از آرد با درجه استخراج  

استئاروئیل  امولسیفایرهای  درصد(،    04/0) )-2سدیم  دی SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

درصد( و ارزیابی کمیت و   3سوربیتول ) قندالکلی   درصد( و 5/0)  گلیسرید تارتاریک اسید )داتم(

ها در  کیفیت فراورده نهایی بود. نتایج نشان داد با افزایش درجه استخراج آرد و حضور افزودنی 

نمونه  بر رطوبت  استخراج(  فرمولاسیون  )افزایش درجه  افزایش درصد سبوس  با  افزوده شد.  ها 

حجم مخصوص و تخلخل کیک کاهش یافت. حضور بهبوددهنده )مخلوط آنزیم، امولسیفایرها و  

درصد،    88قند الکلی( باعث افزایش این دو پارامتر شد. نمونه کیک حاوی آرد با درجه استخراج 

ی کمترین سفتی بافت طی یک ماه نگهداری بود. با افزایش  آنزیم، امولسیفایرها و قند الکلی دارا

تر شد. در تر و روشنپوسته تیره   درجه استخراج آرد و حضور بهبوددهنده در کیک به ترتیب سطح

استخراج   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  زایلاناز،    04/0درصد،    88نهایت  آنزیم  درصد    5/0درصد 

درصد قند الکلی سوربیتول بیشترین امتیاز پذیرش کلی را کسب    3و    SSLامولسیفایرهای داتم و  

 شوند.  معرفی می  نمودند و به عنوان بهترین نمونه 

 : یدیکلمات کل

 کیک فراسودمند، 

 آرد کامل، 

 امولسیفایر داتم،

 ، آنزیم زایلاناز

 سوربیتول

DOI:10.22034/FSCT.22.162.171. 

  :مسئول مکاتبات 

Baharehsahraiyan@yahoo.com 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم
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 مقدمه -1

های پخت از جمله کیک از آرد نول یا  امروزه اکثر فراورده

گیری شده(  مخلوطی از آرد نول و ستاره )آردهای سبوس

نوع  تهیه می این  پایین،  استخراج  دلیل درجه  به  که  شوند 

ویتامین مغذی،  مواد  از  اندکی  مقدار  دارای  و  آردها  ها 

 [ هستند  رژیمی  وجود  1فیبرهای  درصد    5/ 8-4/ 4[. 

اسیدفیتیک در سبوس گندم موجب محدودیت مصرف این  

گردد. همچنین نسبت بالای فیبرهای نامحلول به  ترکیب می

آرابینوزایلان از جمله  محلول،  گلوتاتیون  و  نامحلول  های 

های نانوایی  عوامل ایجاد مشکلات تکنولوژیکی در فراورده

های مختلفی [. تاکنون روش2غنی از سبوس گندم است ]

ندازه ذرات، استفاده از آرد مالت، تخمیر،  همچون کاهش ا

آنزیم  روش با  تیمار  و  کردن  اکسترود  هیدروترمال،  های 

عوامل ضدتغذیه  یا حذف  و  کاهش  در جهت  موجود  ای 

روش کاربرد  که  است  شده  استفاده  ترکیبی  سبوس  های 

اسید  کاهش  در  بهتری  عملکرد  سبوس  فراوری  جهت 

ترکیبات مغذی داشته است ]  افزایش  و    5،  4،  3فیتیک و 

بر 6 گندم  سبوس  نامطلوب  اثرات  اصلاح  منظور  به   .]

های متداول توان از افزودنیساختار پروتئین و نشاسته، می

آنزیم انواع  نظیر  امولسیفایرها و قندهای  صنعت پخت  ها، 

از   مهمی  دسته  جزو  زایلاناز  آنزیم  نمود.  استفاده  الکلی 

همیآنزیم  پلیهای  که  است  کاریدهای  ساسلولازها 

ای را به قند زایلوز و الیگوساکاریدها هیدرولیز غیرنشاسته

] می پیوندهای 7کنند  شکستن  با  زایلاناز  آنزیم   .]

ها، باعث  گلیکوزیدی ساختار پایه زایلان در آرابینوزایلان

کوچکتر   اجزای  آزادسازی  و  پلیمریزاسیون  درجه  کاهش 

های غیرمحلول  [. در نتیجه با تبدیل آرابینوزایلان8شود ] می

به فرم محلول، موجب بهبود قابلیت انعطاف خمیر و کاهش  

[. آنزیم زایلاناز به منظور تثبیت  9شود ] ها میاثرات منفی آن

انعطاف افزایش  خمیر،  مقاومت  ساختار  بهبود  آن،  پذیری 

گلوتن و کاهش رتروگراداسیون در صنعت نانوایی استفاده  

] می اس10شود  سدیم  امولسیفایر  لاکتیلات  -2تئاروئیل  [. 

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

پخت   صنعت  در  متداول  امولسیفایرهای  جمله  از  )داتم( 

هستند. امولسیفایرها ترکیبات فعال سطحی هستند که نقش  

ها به عنوان افزودنی در صنایع نانوایی، نرم کردن بافت  آن 

درونی و تولید محصولی با ماندگاری بالاست، که علت آن 

تواند به واسطه توانایی این ترکیبات در ایجاد پیوند با  می

] پروتئین باشد  نشاسته  و  گلوتنی  همچنین  11های   .]

بالا،  الپلی الرطوبه  جاذبه  خواص  بودن  دارا  دلیل  به  ها 

درونی  می بافت  بهبود  و  آبی  فعالیت  کاهش  باعث  توانند 

می  پخت  ] محصولات  ا12شوند  قندهای  نظیر  [.  لکلی 

سوربیتول به طور معمول در مواد غذایی بر پایه نشاسته به 

ها از طریق  سازی فرایند تولید و بهبود کیفیت آنمنظور بهینه

اصلاح ژلاتیناسیون و رتروگراداسیون نشاسته مورد استفاده  

می ] قرار  زایلانار، 13گیرند  آنزیم  کاربرد  زمینه  در   .]

امولسیفایرها و قند الکی سوربیتول در فراورده های پخت  

مطالعات متعددی انجام شده است. مطالعات لو و همکاران 

( نشان داد که افزودن آنزیم زایلاناز به فاز مایع خمیر  2020)

تشکیل ساختار لایه گندم موجب  کامل  آرد  از  ای  حاصل 

آب در خمیر شد که به علت -تر در سطح مشترک هواقوی

-ساکارید و پروتئینپلی- ینایجاد پیوند عرضی میان پروتئ

پروتئین بود و در نتیجه این امر ساختار فومی خمیر پایدارتر  

 [ )14شد  همکاران  و  دودو  افزودن  2020[.  کردند  بیان   )

به نان حاصل از مخلوط آرد گندم و کاساوا   SSLامولسیفایر  

بیاتی(   آمیلوپکتین )کاهش  کاهش رتروگراداسیون  موجب 

این   کردن  طی مدت زمان ماندگاری شد. همچنین اضافه 

امولسیفایر نقش مهمی در افزایش جذب آب و خصوصیات  

افزایش حجم و کاهش سفتی   نتیجه  پایداری خمیر و در 

 [ داشت  کار  15بافت  و  بهیس  اثر  2017)[.  بررسی  با   )

فیبرهای  الپلی و  گلیسرول(  و  سوربیتول  )مانیتول،  ها 

مشاهده    مختلف )جو دوسر، اسفرزه و جو( بر کیفیت نان

درصد سوربیتول به نان های حاوی فیبر    4کردند افزودن  

سبب کاهش سفتی بافت درونی نان شد که این امر تحت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
2.

17
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
29

 ]
 

                             2 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.162.171
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-76536-fa.html


 1404مرداد  ،22 دوره ،162  شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

173 

 

پلی توسط  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  بود  التاثیر  ها 

زایلاناز،  16]  آنزیم  مثبت  نقش  به  توجه  با  بنابراین   .]

استئاروئیل   سدیم  )-2امولسیفایرهای  و SSLلاکتیلات   )

استرهای مونو و دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند 

فراورده کیفیت  و  کمیت  بهبود  در  سوربیتول  های  الکلی 

دار، پخت از جمله دسته حاوی آرد کامل یا آردهای سبوس

هدف از انجام این تحقیق اصلاح شیمیایی و آنزیمی آرد 

 دار بود.  کامل جهت تولید کیک روغنی سبوس

 مواد-2

( از  درصد  96و    88،  78با سه درجه استخراج  گندم )آرد  

تهیه و در انبار خشک و خنک نگهداری  آرد رضا    کارخانه

همچنین سایر مواد شامل مواد شیمیایی از شرکت مرک  شد.  

)آلمان(، شکر، نمک، روغن نباتی مایع و بیکینگ پودر از  

. تخم مرغ تازه یک  گردیدیک فروشگاه قنادی خریداری  

 4روز قبل از تولید کیک روغنی تهیه و در یخچال با دمای  

سانتی گرفت درجه  قرار  سدیم  امولسیفایرهای    . گراد 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

)داتم( اسید  تارتاریک  بهبود    گلیسرید  پارس  شرکت  از 

از شرکت   الکلی سوربیتول  آنزیم زایلاناز و قند  )مشهد(، 

 .دوسی مشهد( تهیه شدبتاژن )دانشگاه فر

 هاروش -3

 کیک روغنی  تهیه- 3-1

  100)به منظور تولید کیک روغنی ابتدا مواد اولیه شامل آرد  

  72(، شکر )درصد  96و    88،  78گرم( )با درجه استخراج  

)گرم مایع  روغن  تخم گرم  57(،   ،)( شیر  گرم  72مرغ   ،)

(،  گرم  0/ 5(، وانیل )گرم  1(، نمک طعام )گرم  2خشک )

( پودر  لازم(و    (گرم  1/ 34بکینگ  مقدار  )به  توزین    آب 

. جهت تهیه کیک روغنی در مرحله اول روغن و پودر  شدند

( برقی  همزن  توسط یک  و  مخلوط  هم  با   Electraشکر 

EK-230M, Japan  دور در دقیقه  به مدت    128( با سرعت

کرم    6 تا  با  دقیقه همزده  ایجاد  حبابروشنی  و  های هوا 

تخم مرغ در چهار مرحله به مخلوط کرمی اضافه شد. در  

شد. در  و مخلوط یکنواختی ایجاد    گردیدپایان آب اضافه  

کپسول داخل  شده  تهیه  مخلوط  روغنی  ادامه  کیک  های 

 Zucchelliدر فر آزمایشگاهی گردان )پخت آن  و  ریخته  

Forni, Italy  30سلسیوس به مدت    درجه   180( با دمای  

شددقیقه   سپس  انجام  روغنی.  در  کیک  شده  پخت  های 

اتاق خنک و   پلیبندیدر بستهدمای  به منظور های  اتیلنی 

آزمایشات   دارای  شدند.  نگهداری    انجام  پژوهش   6این 

 تیمار به شرح زیر بود: 

درصد و    78: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  1تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  2تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   78: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

درصد و    88: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  3تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  4تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   88: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

درصد و    96: نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  5تیمار  

 فاقد بهبوددهنده.   

استخراج  6تیمار   درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،   96: 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

 سوربیتول.

 رطوبت- 3-2

استاندارد   از  آزمایش  این  انجام   AACC  ،2000جهت 

نمونه  44-16شماره   منظور  این  برای  شد.  در استفاده  ها 

پس از   ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2فاصله زمانی  

گراد قرار  درجه سانتی  100-105پخت در آون با حرارت  

   [.17]   گرفت 

 حجم مخصوص   -3-3

از روش    ، ابتداساعت   2در فاصله زمانی  این منظور  برای  

استاندارد   با  مطابق  کلزا  دانه  با  ، AACCجایگزینی حجم 

  حجم یک عدد کیک )نمونه کامل( و  72-10شماره    2000
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. شدگیری  سپس با استفاده از ترازو جرم همان نمونه اندازه

جرم، حجم مخصوص براساس  حجم به  تقسیم    در انتها از 

 [. 17] لیتر بر گرم گزارش گردید میلی

 تخلخل   -3-4

کیک روغنی    بافت درونیبه منظور ارزیابی میزان تخلخل  

ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش    2در بازه زمانی  

ابعاد   به  برشی  منظور  بدین  شد.  استفاده    2در    2تصویر 

کیک روغنی با استفاده از چاقو    بافت درونیمتر از  سانتی

تهیه و به وسیله اسکنر   41600وات مدل  120ای برقی اره

وضوح  HP Scanjet G3010)مدل:   با  پیکسل    300( 

نرم   تصویربرداری اختیار  در  شده  تهیه  تصویر  افزار  شد. 

Image J  بیت، تصاویر    8گرفت. با فعال کردن قسمت    قرار

ایجاد   تصاویر خواهد  سطح خاکستری  تبدیل  شد. جهت 

نرم دودویی  قسمت  دودویی،  تصاویر  به  افزار  خاکستری 

افزار، این  در عمل با فعال کردن قسمت آنالیز نرم.  فعال شد

نمونهنسبت   تخلخل  اندازهمحاسبه و درصد   شد  گیریها 

 [18  .] 

 بافت -3-5

یک ،  ساعت   2در فاصله زمانی  کیک روغنی  ارزیابی بافت  

دو   یکماه  هفتهو  دستگاه    و  از  استفاده  با  پخت،  از  پس 

کشور    CNS Farnell, UK  مدل  QTSسنج  بافت  ساخت 

. حداکثر نیروی مورد نیاز برای نفوذ  گرفت انگلستان انجام  

انتهای استوانه با    3/2متر قطر در  سانتی  2ای ) یک پروب 

متر در دقیقه از مرکز  میلی  60متر ارتفاع( با سرعت  سانتی

عنوان شاخص سفتی محاسبه شد. نقطه شروع و  ، بهکیک

   [.19]  متر بودمیلی 25نیوتن و  0/ 05نقطه هدف به ترتیب 

 رنگ پوسته - 3-6

پخت،    ساعت پس از  2آنالیز رنگ پوسته در فاصله زمانی  

صورت پذیرفت.   b*و    L  ،*a*از طریق تعیین سه شاخص  

در   2ها ابتدا برشی به ابعاد  گیری این شاخصجهت اندازه

 HPو به وسیله اسکنر )مدل:    شدمتر از پوسته تهیه  سانتی  2

Scanjet G3010  با وضوح برداری  300(  تصویر    پیکسل 

.  گرفت قرار    Image J افزار  شد. سپس تصاویر در اختیار نرم 

های  شاخص،  Pluginsدر بخش    LABبا فعال کردن فضای  

   [.20]  فوق محاسبه شد

 های حسی ویژگی-3-7

داور انتخاب شد. سپس خصوصیات حسی    10بدین منظور  

کیک روغنی از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی،  

پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو،  

طعم و مزه ارزیابی شد. ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد  

ای بود. نقطه   5( و براساس هدونیک  5( تا بسیار خوب )1)

اندازه  ارزیابی حسی به یک  خصوصیات بررسی شده در 

از   هریک  به  منابع  بررسی  از  پس  بنابراین  نیستند.  مؤثر 

ای داده شد. ضریب رتبه صفات به  ها، ضریب رتبهویژگی

و بود. نهایت امتیاز پذیرش کلی    3،  2،  2،  1،  2،  4ترتیب  

همراه   به  شده  ارزیابی  پارامترهای  سایر  تأثیر  تحت  که 

    [.21د، گزارش شد ] ها بو ضریب آن

 تجزیه و تحلیل آماری - 3-8

ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با  تحلیل آماری داده

افزار   نرم  از  سطح   17نسخه    Mini-Tabاستفاده  در 

از    5داری  معنی میانگین  مقایسه  برای  شد.  انجام  درصد 

ها با نرم افزار  روش توکی استفاده شد. علاوه بر این شکل

MS-Office Excel ترسیم  شدند.   2010، نسخه 

 نتایج و بحث-4

 رطوبت - 4-1

های تولیدی طی  دهنده میزان رطوبت نمونهنشان  1جدول  

پس    ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2یک ماه نگهداری )

با افزایش    دهد( است. همانطور که نتایج نشان میاز پخت 

امولسیفایرهای  درجه استخراج آرد و حضور آنزیم زایلاناز،  

( و استرهای مونو و  SSLلاکتیلات )-2سدیم استئاروئیل  

دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند الکلی سوربیتول 

های کیک افزوده شد. به طوری که  بر میزان رطوبت نمونه

درجه   با  آرد  حاوی  نمونه  در  رطوبت  میزان  کمترین 

)تیمار    78استخراج   بهبوددهنده  فاقد  و  و  1درصد   )

بیشترین میزان آن به طور مشترک در نمونه حاوی آرد با 

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    88درجه استخراج  

لاکتیلات  -2ستئاروئیل  درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم ا
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درصد  قند الکلی سوربیتول و در نمونه حاوی آرد با    3و  

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    96درجه استخراج  

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

درصد  قند الکلی سوربیتول مشاهده شد. لازم به ذکر    3و  

های تولیدی میزان رطوبت طی یک ماه  است در تمام نمونه

نگهداری کاهش یافت که افت رطوبت در نمونه حاوی آرد 

استخراج   درجه  از    78با  بیش  بهبوددهنده  فاقد  و  درصد 

نمونه )سایر  همکاران  و  تبان  بود.  بررسی  2020ها  با   )

کامل   آرد  حاوی  نان  رطوبت  بر  زایلاناز  آنزیم  عملکرد 

نمونه کردند،  حفظ  گزارش  در  آنزیم  این  حاوی  های 

ف طی  موفقرطوبت  پخت  نمونهرایند  از  این  تر  فاقد  های 

نان سبوس در  آنزیم  این  کردند و حضور  دار آنزیم عمل 

شد   نگهداری  زمان  مدت  طی  وزن  افت  کاهش  به  منجر 

( به این نتیجه دست یافتند که  2006[. شاه و همکاران )22] 

آرد  حاوی  نان  فرمولاسیون  در  زایلاناز  آنزیم  از  استفاده 

درصد رطوبت بیشتر در مقایسه با    8کامل منجر به حفظ  

 [ آنزیم( شد  [. پورفرزاد و همکاران 23نمونه شاهد )فاقد 

درصد قند الکلی سوربیتول در   5و    1( از سطوح  2011)

شده با فیبر استفاده کردند. براساس گزارشات این  نان غنی

محققان مشخص شد حضور قندهای الکلی در فرمولاسیون  

فزایش محتوای رطوبت نسبت به  های پخت باعث افراورده

 [ شد  شاهد  گروه24نمونه  وجود  در [.  هیدروکسیل  های 

برای   بالایی  ایجاد ظرفیت  الکلی موجب  قندهای  ساختار 

شود که در نتیجه آن  ها میهای آب در آن اتصال با مولکول 

از خروج رطوبت طی فرایند پخت و مدت زمان نگهداری  

می ] جلوگیری  )25کند  همکاران  و  دینگ  نیز  2019[.   )

حضور قندهای الکلی از جمله سوربیتول رو یکی از اجزای  

های صنعت  مهم فرمولاسیون جهت حفظ رطوبت فراورده

های آبدوست و آبگریز در دانند. دارا بودن گروهپخت می

ها موجب ایجاد خصوصیات عملگرایی  زنجیره امولسیفایر

مولکولی   شود. این بدین معناست که ساختارها میدر آن 

به   قرارگیری  به  تمایل  همزمان  صورت  به  ترکیبات  این 

به دلیل دارا بودن سر غیرقطبی و  ترکیبات روغنی  سمت 

های آب به دلیل دارا بودن تمایل جهت اتصال به مولکول

-سر قطبی دارد. از این رو افزودن این ترکیبات به ساختار

ها در سطح مشترک آب های غذایی موجب قرارگیری آن

های  گردد. گروهو روغن در ماتریکس ترکیبات حاضر می

آزاد،   آب  با  اتصال  ایجاد  با  امولسیفایر  زنجیره  آبدوست 

اثر   نوبه خود  به  و  داده  افزایش  را  آب  نگهداری  ظرفیت 

[. پورفرزاد 26دهد ] بازدارندگی در کاهش رطوبت نشان می

دن  سیفایرها با دارا بو ( نیز دریافتند امول2014و همکاران )

توانایی   نان  اجزای  سایر  به  نسبت  دوستی،  آب  خاصیت 

های آب دارد و از تری با مولکولبرقراری پیوندهای قوی

ممانعت   پوسته  به  مغز  از  مهاجرت رطوبت  از  این طریق 

 [.  27کنند ] می

Table 1- The effect of treatments on the moisture of cupcakes during one month.   
Moisture (%) Treatments 

1 month 2 week 1 week 2 hours 
d14.1±0.8 d15.6±0.7 b18.0±0.4 c19.2±0.7 1 
b17.2±0.5 b18.2±0.2 a19.7±0.9 b20.1±0.2 2 
c14.9±0.2 c16.8±0.5 b18.4±0.2 b19.9±0.1 3 
a18.9±0.4 a20.2±0.9 a20.9±0.1 a21.2±0.8 4 
c15.2±0.9 c17.1±0.2 b18.3±0.5 b20.3±0.2 5 
a19.2±0.3 a19.8±0.3 a21.0±0.7 a21.5±0.4 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 حجم مخصوص -4-2

نمونهنشان  1شکل   مخصوص  حجم  میزان  های  دهنده 

نشان می نتایج  که  افزایش   دهدتولیدی است. همانطور  با 

استخراج(   درجه  )افزایش  فرمولاسیون  در  سبوس  درصد 

نمونه مخصوص  حجم  یافت.  میزان  کاهش  کیک  های 

بهبوددهنده   حضور  داد  نشان  وضوح  به  نتایج  همچنین 

کیک   فرمولاسیون  در  الکلی(  قند  و  امولسیفایر  )آنزیم، 

نمونه حجم  افزایش  باعث  مثبت  روغنی  عملکرد  شد.  ها 

آرد   حاوی  نمونه  بر  از    88بهبوددهنده  بیش  درصد 

درصد بود. از این رو نمونه    96و    78های حاوی آرد  نمونه
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درصد   0/ 04درصد،    88کیک حاوی آرد با درجه استخراج  

زایلاناز،   سدیم    0/ 5آنزیم  و  داتم  امولسیفایرهای  درصد 

درصد  قند الکلی سوربیتول از    3لاکتیلات و  -2استئاروئیل  

درصد و    96بیشترین و نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  

فاقد بهبوددهنده کمترین حجم مخصوص را در مقایسه با  

های تولیدی داشت. سبوس گندم با دارا بودن  ر نمونهسای

ظرفیت نگهداری آب بالاتر نسبت به سایر اجزای خمیر،  

تواند باعث تولید نانی با جرم بیشتر گردد. اگرچه بین  می

منفی   رابطه  گندم و حجم،  نگهداری آب سبوس  ظرفیت 

وجود دارد. تفاوت در رفتار اتصال آب و توزیع پروتون در 

های  ه طور عمده به حضور سلولز، آرابینوزایلانسبوس، ب

لیپیدها بستگی دارد]  آرابینوزایلان28نامحلول و  ها یکی  [. 

مهم و  از  گندم  سبوس  در  موجود  رژیمی  فیبرهای  ترین 

توانند ترکیب اصلی ساختار دیواره سلولی آن هستند که می

فراورده شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  پخت بر  های 

های نامحلول از طریق رقابت  اثرگذار باشند. آرابینوزایلان

ها، مانع از توسعه شبکه گلوتنی و  برای جذب با پروتئین

[. همچنین  29شوند ] در نتیجه ناپایداری ساختار خمیر می

تواند به دلیل  کنندگی سبوس گندم بر حجم میاثر تضعیف

بهینه باشد. این  های گاز تا حد  ممانعت از گسترش سلول

از ط ایجاد یک مانع فیزیکی به وسیله ذرات فیبر  اثر  ریق 

های گازی، نمود پیدا موجود در سبوس در اطراف سلول

(، گوشال و همکاران  2020بات و همکاران ) [.28]  کندمی

(2017( همکاران  و  الاسلامی  شیخ  و  2021(،  تبان  و   )

( فرمولاسیون  2020همکاران  در  زایلاناز  آنزیم  حضور   )

دار را عاملی  های پخت حاوی آرد کامل یا سبوسفراورده

دانستند حجم  افزایش  بر  . [ 22و    32،  31،  30]   موثر 

حجم  مکانیسم افزایش  توانایی  ایجاد  باعث  متعددی  های 

های پخت حاصل از آرد کامل گندم به وسیله آنزیم فراورده

می آرابینوزایلانزایلاناز  زایلاناز  آنزیم  غیرقابل  شود.  های 

کتد به فرم قابل استخراج با آب تبدیل می  استخراج با آب را

خمیر   در  گاز  نگهداری  ظرفیت  بهبود  باعث  امر  این  که 

. به  [ 10] شود  حاوی آرد کامل و در نتیجه افزایش حجم می 

پلی زایلاناز  آنزیم  غیرنشاستهعلاوه  به  ساکاریدهای  را  ای 

می تجزیه  زنجیر  کوتاه  ترکیبات  ساکاریدهای  این  که  کند 

پلی به  تشکیل شبکه نسبت  در  کمتری  مداخله  ساکاریدها 

. از سوی دیگر نقش امولسیفایرهای  [ 33]   کنندگلوتنی می

SSL   افزایش حجم در  را  الکلی سوربیتول  قند  داتم و  و 

های کیک نباید نادیده گرفت. این افزایش  مخصوص نمونه

امولسیفایرها   حضور  تاثیر  تحت  فرمولاسیون  حجم  در 

توان مرتبط با فراهم آوردن مقدار  های پخت را میفراورده

ها در ماتریکس آرد دانست  آب زیاد به وسیله این افزودنی

که سبب تسهیل برقراری پیوندهای عرضی میان پروتئین و  

قوی گلوتنی  شبکه  تشکیل  و  مینشاسته  طی  تر  که  شود 

بالاتری  گاز  نگهداری  ظرفیت  دارای  پخت  فرایند 

الکلی  2016. زو و همکاران )[ 34] هستند افزودن قند  با   )

سوربیتول در فرمولاسیون نان حاصل از آرد سفید گزارش  

درصد   8کردند استفاده از این افزودنی در مقادیر کمتر از  

منجر به افزایش حجم مخصوص شد. این در حالی بود که  

درصد(   8با استفاده نامناسب از سوربیتول )سطوح بیش از 

.  [ 35] گردید    اهش حجم مخصوص( مشاهدهاثر عکس )ک 

فرمولاسیون   در  الکلی  قندهای  حد  از  بیش  افزایش 

های پخت سبب کاهش هیدراتاسیون شبکه گلوتنی  فراورده

و پیوستگی این شبکه و در نتیجه کاهش ظرفیت نگهداری 

می نهایی  فراورده  مخصوص  حجم  و  در خمیر  شود  گاز 

 [36 ]  . 
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Fig 1- The effect of treatments on the specific volume of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 تخلخل - 4-3

تولیدی است.    هایدهنده میزان تخلخل نمونهنشان  2شکل  

دهد بین درصد استخراج آرد و  همانطور که نتایج نشان می

میزان تخلخل رابطه عکس وجود داشت. بدین معنا که با  

افزایش میزان سبوس در فرمولاسیون کیک )افزایش درجه  

نمونه تخلخل  میزان  از  آرد(  کاسته  استخراج  تولیدی  های 

)آنزیم،  بهبوددهنده  داد حضور  نشان  نتایج  همچنین  شد. 

های روغنی  امولسیفایر و قند الکلی( در فرمولاسیون کیک

ها شد که به دار باعث افزایش میزان تخلخل نمونهسبوس

لاکتیلات  -2سدیم استئاروئیل  امولسیفایرهای  رسد،  نظر می

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

نمونه تخلخل  میزان  افزایش  در  تولید)داتم(  نقش  های  ی 

موثری داشتند. بیشترین میزان تخلخل به طور مشترک در  

استخراج   درجه  با  آرد  حاوی  فاقد   78نمونه  و  درصد 

( و نمونه حاوی آرد با درجه استخراج 1بهبوددهنده )تیمار  

زایلاناز،    0/ 04درصد،    88 آنزیم  درصد    0/ 5درصد 

  3لاکتیلات و  -2امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

-( مشاهده شد. پاکیا4قند الکلی سوربیتول )تیمار     درصد

)د همکاران  و  مقادیر  2019اس  افزودن  کردند  گزارش   )

بالای سبوس به نان باعث تضعیف ساختار حفرات مغز نان 

 [ شد  تخلخل  میزان  کاهش  همکاران  37و  و  گوشال   .]

( براساس نتایج مطالعه خود بیان نمودند خلل و فرج 2017)

بزرگتر منافذ  نانو  خمیر  در  کامل  ی  آرد  از  حاصل  های 

حاوی آنزیم زایلاناز در مقایسه با نان شاهد مشاهده شد. 

های گاز در نان علت این امر انتشار میزان بیشتری از حباب

حاوی این آنزیم گزارش شد. این در حالی بود که در نان  

[.  31شاهد ساختار غیرپیوسته با تعداد حفرات کمتر بود ] 

( همکاران  و  افزودن  2020دودو  اثر  خصوص  در   )

های پخت به این نتیجه امولسیفایر به فرمولاسیون فراورده

دست یافتند که امولسیفایرها باعث افزایش تعداد حفرات، 

ها و افزایش تخلخل بافت درونی این  فراکسیون سطح آن

از محصولات می  با جذب دسته  منطبق  امر  این  که  شوند 

یفایرها و بهبود خصوصیات مرتبط  آب بالا به وسیله امولس

آن   در  گاز  نگهداری  ظرفیت  افزایش  و  پایداری خمیر  با 

( نیز نشان  2012[. پژوهش پورفرزاد و همکاران )15است ] 

استئاروئیل   سدیم  امولسیفایر  قابل  -2داد  تاثیر  لاکتیلات 

سلولملاحظه اندازه  افزایش  بر  نان  ای  مغز  تخلخل  و  ها 

ای  داشت. این محققان گزارش کردند حصول چنین نتیجه

با اجزای آرد و افزایش    SSLبه علت برهمکنش امولسیفایر  

فرایند   طی  بود.  گلوتنی  شبکه  در  گاز  نگهداری  ظرفیت 

های گاز با  های گاز با اندازه کوچک به حبابپخت سلول
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ها  پیوندند و هرچه میزان بهم آمیختگی آناندازه بزرگتر می

 [.  38شود ] بیشتر باشد اندازه حفرات مغز نان بیشتر می

 
Fig 2- The effect of treatments on the porosity of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 بافت -4-4

تولیدی   های دهنده میزان سفتی بافت نمونهنشان  2جدول  

  ، یک و دو هفته و یک ماهساعت   2طی یک ماه نگهداری )

پخت  از  میپس  نشان  نتایج  که  همانطور  است.  با  (  دهد 

نمونه بافت  سفتی  بر  آرد  استخراج  درجه  های  افزایش 

آنزیم   حضور  که  بود  حالی  در  این  شد.  افزوده  تولیدی 

استئاروئیل  امولسیفایرهای  زایلاناز،   لاکتیلات  -2سدیم 

(SSL  اسید تارتاریک  گلیسرید  دی  و  مونو  استرهای  و   )

)داتم( و قند الکلی سوربیتول منجر به کاهش سفتی بافت  

میزان سفتی  کیک افزایش  بیانگر  نتایج  همچنین  شدند.  ها 

نمونه تمام  در بافت  است  ذکر  به  لازم  بود.  تولیدی  های 

روزهای اول نگهداری نمونه حاوی آرد با درجه استخراج  

( و نمونه حاوی آرد  1فاقد بهبوددهنده )تیمار  درصد و    78

درصد آنزیم زایلاناز،   04/0درصد،    88با درجه استخراج  

استئاروئیل    0/ 5 سدیم  و  داتم  امولسیفایرهای  - 2درصد 

( دارای  4درصد  قند الکلی سوربیتول )تیمار    3کتیلات و  لا

نمونه سایر  با  مقایسه  در  بافت  سفتی  میزان  های  کمترین 

نگهداری   ماه  یک  از  پس  که  حالی  در  داشت.  تولیدی 

استخراج  کیک درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  درصد،    88ها 

درصد امولسیفایرهای داتم    0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04

استئاروئیل   سدیم  و  -2و  الکلی    3لاکتیلات  قند  درصد  

سبوس   بود.  بافت  سفتی  میزان  کمترین  دارای  سوربیتول 

گسی هم  از  طریق  از  میان  گندم  عرضی  پیوندهای  ختن 

نشاسته و گلوتن، موجب کاهش الاستیسیته و افزایش سفتی 

فراورده درونی  میبافت  نانوایی  ] های  همچنین  39شود   .]

انواع   خصوص  به  سبوس  در  موجود  رژیمی  فیبرهای 

آن بافت  نامحلول  تضعیف  باعث  معمول  طور  به  ها 

گردد که علت آن رقابت برای جذب محصولات پخت می 

[. بات و همکاران  40ها و شبکه گلوتنی است ] آب بین آن

افزایش 2020) واسطه  به  زایلاناز  آنزیم  کردند  گزارش   )

گلوتن شبکه  در  آب  جذب  بهبود  و  محلول    - فیبرهای 

[. از طرفی باید  30نشاسته باعث کاهش سفتی مغز نان شد ] 

فراورده در  امولسیفایرها  عنوان  گفت  به  پخت  های 

کنند و ساختاری لایه تار خمیر عمل میکننده ساختقویت 

دهند و  لایه در سطح مشترک گلوتن و نشاسته تشکیل می

از طریق موجب توسعه شبکه گلوتنی می شوند. همچنین 

افزایش   جمله  از  خمیر  رئولوژیکی  خصوصیات  بهبود 

خصوصیاتی همچون پایداری خمیر و گسترش پذیری آن  

در محصولات پخت حاوی آرد کامل و غنی شده با سبوس،  

[. سوربیتول نیز از طریق  41موجب کاهش سفتی می شوند ] 

یش  بهبود ظرفیت نگهداری آب در شبکه گلوتنی، باعث افزا
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می نانوایی  محصولات  درونی  بافت  واقع  نرمی  در  شود. 

ویژگی بهبود  باعث  الکلی  قندهای  و  فیبرها  های  ترکیب 

تواند بنا به افزایش  شود. این امر میبافتی و نرمی بافت می

خاصیت   و  فیبرها  افزودن  اثر  در  آب  نگهداری  ظرفیت 

[. شیخ الاسلامی و همکاران  35ها باشد ] ال جذب آب پلی

طور  2021) به  زایلاناز  آنزیم  و  امولسیفایر  از  استفاده   )

با   آرد  حاوی  نان  بافت  بهبود  بر  موثر  عاملی  را  همزمان 

 [.   32درصد( دانستند ]   96و    88درجات مختلف استخراج )

 

Table 2- The effect of treatments on the firmness of cupcakes during one month.   
Firmness (N) Treatments 

1 month 2 week 1 week 2 hours 
a22.1±0.4 c12.1±0.2 b7.9±0.4 c5.2±1.3 1 
b19.5±0.5 b14.7±0.5 a8.3±1.7 b7.7±1.9 2 
b20.2±0.2 a19.2±0.2 b12.8±0.2 a9.0±1.2 3 

d9.4±0.7 d8.9±0.9 a6.1±0.2 c4.9±0.8 4 
b20.2±0.3 b14.5±0.6 b12.2±1.4 a9.2±0.2 5 
c12.2±0.3 d9.2±0.5 a6.5±0.1 b7.4±0.9 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 (b*a*L*های رنگ پوسته )مولفه- 4-5

های  نمونه  پوسته  b*a*L*های  مولفه دهنده  نشان  3جدول  

نشان می نتایج  که  افزایش تولیدی است. همانطور  با  دهد 

(  b*( و زردی )L*درجه استخراج آرد از میزان روشنایی )

( افزوده شد. این در حالی بود  a*کاسته و بر میزان قرمزی )

زایلاناز،   آنزیم  مجموع  حضور  سدیم امولسیفایرهای  که 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( و قند الکلی سوربیتول در 

( روشنایی  افزایش  به  منجر  بهبوددهنده  یک  و  L*قالب   )

نمونهa*( و قرمزی )b*کاهش زردی ) کیک  ( پوسته  های 

های  ای مایل به زرد در پوسته فراوردهشد. ایجاد رنگ قهوه

از عوامل نشان دهنده کیفیت محصول است.  نانوایی یکی 

از   دسته  این  در  گندم  سبوس  بالای  مقادیر  افزودن  اما 

می پوسته  روشنایی  کاهش  باعث  زیرا محصولات،  شود، 

ش مهمی در وجود قندهای احیاکننده در سبوس گندم نق

قهوهواکنش نتیجه  های  در  و  دارد  غیرآنزیمی  شدن  ای 

[. گوشال  31و  41شود ] می  L*موجب کاهش مولفه رنگی 

( همکاران  غنی2013و  نمودند  بیان  ذرات  (  با  نان  سازی 

سبوس گندم، منجر به کاهش رنگ زرد و اینجاد رنگ قرمز 

مایل به خاکستری در پوسته شد. این محققان نیز گزارش 

کردند آنزیم زایلاناز باعث افزایش روشنایی نان حاوی آرد  

 [ شد  گندم  رنگی  42کامل  مولفه  افزایش   .]*L    در

به  فراورده است  ممکن  زایلاناز  آنزیم  نانوایی حاوی  های 

ها از فرم واسطه توانایی این آنزیم در تبدیل آرابینوزایلان

ه  ها بنامحلول به محلول و جذب آب آزاد شده از پنتوزان

می نشان  امر  این  باشد.  گلوتنی  شبکه  که  وسیله  دهد 

پارامتر  فراورده دارای  بیشتر  آب  جذب  با  نانوایی  های 

 [ هستند  بالاتری  همکاران 43روشنایی  و  ماتسوهیتا   .]

( دریافتند که افزودن آنزیم زایلاناز به نان حاوی آرد  2017)

( پوسته نان در  a*کامل گندم منجر به کاهش میزان قرمزی )

[. گوشال و همکاران  33مقایسه با نمونه فاقد آنزیم شد ] 

( حضور آنزیم زایلاز در نان تهیه شده از آرد کامل 2016)

  [. امولسیفایرها 44( دانستند ] b*را عاملی بر افزایش زردی )

نیز با توجه به ظرفیت جذب آب بالا و افزایش جذب آب 

سازی آمینواسیدها و قندها موجب افزایش  در خمیر، با رقیق

فراورده پوسته  روشنایی  میپارامترهای  نانوایی  شوند های 

( گزارش کردند 2014( و بهیس و کار )2016[. احمد )45] 

قندهای الکلی از جمله سوربیتول منجر به افزایش روشنایی  

آن عدم شرکت   که علت  نان شد  پوسته  کاهش زردی  و 

با  برهمکنش  و  مایلارد  واکنش  در  الکلی  قندهای 

 [.  36و   46آمینواسیدها بود ] 
Table 3- The effect of treatments on the crust color of cupcakes  

Crust color values Treatments 

b* a* L* 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
2.

17
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
29

 ]
 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.162.171
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-76536-fa.html


 ... . تولید کیک روغنی حاوی آرد گندم کامل                                                 زهرا شیح الاسلامی و همکاران                     

180 

 

a23.41±0.09 c6.52±0.77 b52.07±1.92 1 
b20.97±1.87 d5.87±0.19 a55.49±1.76 2 
b20.31±0.76 a8.41±1.24 c47.09±1.21 3 
c18.58±0.25 b7.28±1.09 b50.94±0.22 4 
c18.98±1.80 a8.53±0.21 d45.81±0.95 5 
c18.21±0.59 b7.40±0.38 c48.044±1.89 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 ویژگی های حسی -4-6

های  امتیاز ویژگیدهنده  به ترتیب نشان  3و شکل    4جدول  

تولیدی است. همانطور که    هاینمونه  حسی و پذیرش کلی

می نشان  بهبوددهنده،  نتایج  فاقد  های  نمونه  بین  در  دهد 

استخراج   درجه  با  آرد  از  شده  تهیه  از    78نمونه  درصد 

قابلیت   تخلخل،  و  پوکی  شکل،  و  فرم  امتیاز  بیشترین 

بدین  این  بود.  برخوردار  بافت  نرمی  و  سفتی  و  جویدن 

کیک نمونه  که  سبوسمعناست  غیاب  های  در  دار 

زایلاناز،   )آنزیم  سدیم امولسیفایرهای  بهبوددهنده 

)-2استئاروئیل   دی  SSLلاکتیلات  و  مونو  استرهای  و   )

سوربیتول(   الکلی  قند  و  )داتم(  اسید  تارتاریک  گلیسرید 

لحاظ  به  را  حسی  ارزیابان  حداکثری  رضایت  نتوانستند 

پارامترهای بافتی کسب کنند و افزایش درجه استخراج آرد 

ب امتیاز این چهار ویژگی حسی رابطه عکس داشت. با کس

های حسی و در  این در حالی بود که بیشترین امتیاز ویژگی

درجه  با  آرد  حاوی  نمونه  به  کلی  پذیرش  امتیاز  نهایت 

زایلاناز،    0/ 04درصد،    88استخراج   آنزیم   0/ 5درصد 

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

درصد  قند الکلی سوربیتول تعلق گرفت. سبوس گندم    3و  

بوی و  مزه  ایجاد  و  بافتی  های  ویژگی  تضعیف    باعث 

[. بررسی گوشال و همکاران  8نامطلوب در نان می شود ] 

( در خصوص تاثیر آنزیم زایلاناز بر کیفیت نان تولید 2013)

توجه   قابل  بهبود  از  حاکی  نیز  گندم  کامل  آرد  با  شده 

نان  ویژگی براساس های حسی  بود.  زایلاناز  آنزیم  حاوی 

نان شد  مشخص  محققان  این  آنزیم نتایج  حاوی  های 

تر )تخلخل  تر، ساختار سلولی یکنواخت زایلاناز بافت نرم

نمونه به  نسبت  بهتری  مزه  و  بو  و  این  بیشتر(  فاقد  های 

 [ داشتند  )42افزودنی  ساتینانا  و  کومار  گزارش  2014[.   )

کردند افزودن آنزیم زایلاناز به حاصل از آرد گندم کامل 

های  های حسی شد و نمونهمنجر به افزایش امتیاز ویژگی

استقبال مصرف  ] تولیدی مورد  [. همچنین  47کنندگان شد 

شیخ )مطالعات  همکاران  و  داد  2021الاسلامی  نشان   )

دار  های حسی نان حاوی آرد سبوسبیشترین امتیاز ویژیگی

امولسیفایرهای   ایلاناز و اهای حاوی مخلوط آنزیم زبه نان

( و استرهای مونو و  SSLلاکتیلات )-2سدیم استئاروئیل  

دی گلیسرید تارتاریک اسید )داتم( تعلق گرفت. این فرضیه  

مطرح است که ترکیب امولسیفایرها و آنزیم زایلاناز، باعث  

فراورده بافت  در  یکنواخت  و  همگن  ساختار  های  ایجاد 

های نشاسته، پیوند نزدیکی  شود که در آن گرانولپخت می

(  2021[. دینگ و یانگ )32های گلوتنی دارند ] با پروتئین

فراورده به  سوربیتول  الکلی  قند  را  افزودن  نانوایی  های 

بهبود ویژگی در  موثر  به ویژه سفتی و  عاملی  های حسی 

ظرفیت   افزایش  طریق  از  جویدن  قابلیت  و  بافت  نرمی 

 [. 25اتصال آب به اجزای آرد دانست ] 
Table 3- The effect of treatments on the crust color of cupcakes  

Sensory properties Treatments 

Odor&Taste Chewiness Porosity Texture upper surface Form  
a4.40±0.81 b3.00±0.87 b3.20±0.44 a4.00±0.47 b4.00±0.81 b3.40±0.96 1 
b3.30±0.67 b2.80±0.56 b3.30±0.51 c2.80±0.78 c3.30±0.67 b3.30±0.48 2 
b3.30±0.53 b3.00±0.49 a4.00±0.85 c2.60±0.56 d2.50±0.53 b3.70±0.95 3 
a4.20±0.42 a4.10±0.78 a4.20±0.82 a4.00±0.81 a4.80±0.42 a4.20±0.92 4 
b3.10±0.67 c2.20±0.64 c2.60±0.51 d1.90±0.57 d2.70±0.67 c2.40±0.51 5 
a4.20±0.87 a3.90±0.55 a4.10±0.58 b3.40±0.52 b3.90±0.87 a4.10±0.60 6 

Different letters in each column represent significant differences from one another (p<0.05). 
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Fig 3- The effect of treatments on the overall acceptance of cupcakes.   

Different letters represent significant differences from one another (p<0.05). 

 

 گیرینتیجه-5

براساس نتایج این پژوهش مشخص شد استفاده از آردهای  

بالا:  سبوس استخراج  با درجه  )آرد  درصد(    96و    88دار 

استخراج   درجه  با  )آرد  سفید  آرد  در 78جایگزین   )

امکان تنهایی  به  روغنی  کیک  و  فرمولاسیون  نیست  پذیر 

تولیدی  ویژگی فراورده  حسی  و  تکنولوژیکی  های 

شود. این در حالی است دستخوش تغییرات نامطلوب می

افزودنی از  مخلوطی  کاربرد  با  یک  که  قالب  )در  ها 

آنزیم نظیر  الکلی  بهبوددهنده(  قندهای  و  امولسیفایرها  ها، 

فراورده فرمولاسیون  سبوسدر  پخت  میهای  توان  دار 

محصولی با کمیت و کیفیت مناسب ارائه نمود. همانطور  

د نمونه حاوی آرد با  دههای این پژوهش نشان میکه یافته

  0/ 5درصد آنزیم زایلاناز،    0/ 04درصد،    88درجه استخراج  

لاکتیلات  -2درصد امولسیفایرهای داتم و سدیم استئاروئیل  

بافت،    3و   سفتی  لحاظ  به  سوربیتول  الکلی  قند  درصد  

های حسی نسبت  حجم مخصوص، تخلخل، رنگ و ویژگی

های تولیدی حتی نمونه حاوی آرد با درجه  به سایر نمونه

درصد و فاقد بهبوددهنده و نمونه حاوی آرد    78استخراج  

درصد آنزیم زایلاناز،   04/0درصد،    88با درجه استخراج  

استئاروئیل    0/ 5 سدیم  و  داتم  امولسیفایرهای  - 2درصد 

درصد  قند الکلی سوربیتول برتری داشت و    3کتیلات و  لا

ن بهترین  عنوان  ویبه  لحاظ  به  مطالعه  این  های  ژگیمونه 

می معرفی  حسی  و  تاییدکننده  فیزیکوشیمیایی  و  گردد 

دار با اصلاح شیمیایی  موفقیت تولید کیک روغنی سبوس

)آنزیم   آنزیمی  و  سوربیتول(  قندالکلی  و  )امولسیفایرها 

 زایلاناز( آرد است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The issue of separating bran from wheat has emerged as a principal challenge 

in the production and consumption of wheat within the country. Beyond the 

economic implications stemming from the exclusion of bran, which is 

characterized by its fibrous texture and large particle size—both of which 

contribute to the diminished quality of bran-containing flour products—there 

is also a notable reduction in the nutritional value of refined flour compared 

to whole flour. To enhance the quality of baked goods made with bran, 

various additives are employed. Therefore, the objective of this research was 

to produce cupcakes using flour with extraction rates of 78%, 88%, and 96%, 

while incorporating xylanase enzyme (0.4%), sodium stearoyl lactylate 

(SSL) emulsifiers, and mono- and diglyceride esters of tartaric acid 

(DATEM) (0.5%) as well as sorbitol (3%) as a sugar alcohol, followed by 

the evaluation of the quantity and quality of the final product. The results 

indicated that increasing the flour extraction rate and the presence of 

additives in the formulation led to an increase in the moisture content of the 

samples. Conversely, as the percentage of bran increased (resulting from a 

higher extraction rate), both the specific volume and porosity of the cupcakes 

decreased. The inclusion of the improvement agents (a mixture of enzyme, 

emulsifiers, and sugar alcohol) contributed to an increase in these two 

parameters. The cupcake sample containing flour with an extraction rate of 

88%, along with the enzyme, emulsifiers, and sugar alcohol, exhibited the 

lowest textural firmness over a one-month storage period. Additionally, the 

increase in flour extraction and the presence of improvement agents 

corresponded to a diversification in the surface coloration of the cupcakes, 

resulting in darker and lighter shades, respectively. Ultimately, the sample 

comprising flour with an extraction rate of 88%, 0.4% xylanase enzyme, 

0.5% DATEM and SSL emulsifiers, and 3% sorbitol emerged with the 

highest overall acceptance score, thus being recognized as the optimal 

sample.  
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