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  چکیده 

 به باتوجه. دنباش می فرپزي در دنیا محصولات نیتر پرمصرف از یکی عنوان هب کیک انواع
 زانیم به گندم آرد پژوهش نیار د ،آب  ينگهدار  در  ینیزم بیس ۀنشاست يبالا  قدرت

 نقش تا شد نیگزیجا یاسفنج کیک دیتول در ینیمز بیس ۀنشاست و آرد بادرصد  10
 لحاظ از ها نمونه. گردد مشخص ها یژگیو نیا بر ینیزم بیس يا رنشاستهیغ باتیترک

 ،يزساختاریر هاي همشاهد تخلخل، ک،یک یکنواختی و تقارن حجم، شاخص يها آزمون
 مورد )*b و *L*، a( رنگ هاي لفهؤم و یحس يها یژگیو ک،یک ۀپوست و مغز رطوبت

نسبت  يحجم بالاتر ینیزم بیسآرد  يحاو ۀنمون نتایج نشان داد قرار گرفتند. یبررس
زمینی سبب بهبود وضعیت  سیب ۀآرد و نشاستو افزودن   داشت گرید ۀبه دو نمون

شاهد ازنظر  ۀهمراه با نمونزمینی  حاوي آرد سیب ۀنمون زیو نتخلخل کیک گردیدند 
 ینیزم بیس ۀنشاست يحاو ۀنمون داشت.نزد داوران  يشتریب پذیرش یحس يها یژگیو

 نمود حفظ خود درون گرید ماریت دو به نسبت يشتریب رطوبت روز 14 گذشت از بعد
 یابیارز جینتا. افتاد قیتعو به ینیزم بیس ۀنشاست يحاو يها کیک یاتیآن ب ۀجیدرنت که
 ابدرصد  10 زانیم  به گندم آرد جایگزینینشان داد که  )*bو  *L* ،a( رنگ هاي لفهؤم

 کیک ۀپوست در یول داشت کیمغز ک دررا  *L زانیم نیشتریبزمینی  سیب آرد
 ۀنشاست يحاو ۀمختلف مربوط به نمون ماریسه ت نیدر ب *bو *L زانیم نیشتریب
 گندم آرد ینیگزیجا گفت توان یم آمده دست هب جینتا به باتوجه تیدرنها .بود ینیزم بیس 

 جملهاز کیک یفیک يها یژگیو بهبود باعث ینیزم بیس آرد با درصد 10 زانیم  به
 .دیگرد کیک حجم توجه  قابل شیافزا

  06/10/1396تاریخ دریافت: 
  20/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  ییایمیکوشیزیف خواص
  رطوبت
  يزساختاریر هاي همشاهد

  رنگ يها لفهؤم

 
   مقدمه

 غذایی در محصولات ترین مصرف پر از آردي محصولات
 این میان شود. از می محسوب جهان سراسر

 مناسب، حسی هاي ویژگی ۀواسط  به کیک محصولات،
 است واقع شده کنندگان فمصر پسند و استقبال مورد

)Mastakidou et al., 2010.(کیک به عوامل  کیفیت
دهنده و  مختلفی وابسته است. انتخاب مواد تشکیل

کیفیت افزایش اطلاع از عملکرد آنها اولین قدم براي 

استفاده از مواد اولیه  ةباشد. میزان و نحو میمحصول 
طورکلی نوع  بهباشد اما  به نوع کیک متفاوت می باتوجه

باشد.  ها مشترك می کیک  میدر تما اصلی ۀمواد اولی
، شکر، گندم : آرداجزاء اصلی کیک عبارتند از

اصلی براي  ۀاولی ةگندم ماد  آرد ، روغن و آب.مرغ تخم
باشد و عاملی است که درجهت  تولید کیک می

دادن به خمیر و بافت محصول نهایی عمل  شکل
کردن با  کند. یکی از موادي که قابلیت جایگزین می
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آرد باشد.  زمینی می این ترکیب را دارد آرد سیب
  هاي فراورده ترین یکی از قدیمی زمینی سیب
 مانند آن است که کیفیت خوراکی زمینی سیب
 ,Willard & Hix( پخته و تازه است زمینی سیب

اي در کشورهاي  طور گسترده به. این محصول )1987
زمینی تولید و مصرف  داراي صنعت فراوري سیب

جامد  ةدومین ماد زمینی سیبآرد  .شود می
باشد که  ها می کیکو ها  نانبرخی از  ةدهند تشکیل
شوند.  میدر کشورهاي اسکاندیناوي تهیه  معمولاً
Pyler )1973 طعم  زمینی سیب) گزارش کرد که آرد

کند و  میایجاد  یینانوا تمحصولامشخص و غالبی در 
دهد و به  میشدن و بیاتی محصول را کاهش  سفت

طبیعی  ۀنشاست کند. میشدن محصول کمک  حجیم
دار است. از  کشچسبنده و   میزمینی جس سیب
 60بیشتر در صنایع کاغذسازي تا  زمینی سیب ۀنشاست
در رصد د 10و رصد د 30و سپس نساجی با  درصد
 یندادارد. همچنین ضایعات فر کاربرد غذایی  صنایع

حاوي مواد  که عمدتاً زمینی سیب ۀنشاست دیتول
باشد پس از  میزمینی  سیبفیبري و سلولزي پوست 

کردن و کاهش درصد رطوبت آن براي خوراك  پرس
استفاده از  .استفاده قرار بگیرد تواند مورد میدام 

در تولید انواع اسنک باعث  زمینی سیب ۀنشاست
مطبوع و   میشده داراي طع تولیدشود که محصول  می

دست گردد. همچنین  یکشیرین و بافتی  نسبتاً
خود ه ورقه ب ورقهخوبی حالت  هب تاپیوکا ۀنشاست

گیرد و در برابر شکستن مقاوم است. افزودن  می
هاي  یا ترکیبی از نشاسته زمینی سیب ۀنشاست
 ۀشدن پایین و ویسکوزیت ژلاتینهشده با دماي  اصلاح

بالا باعث بهبود طعم و همچنین افزایش مدت 
  .)Sikora et al., 2015( شود می نان و کیکماندگاري 

درخصوص کاربرد آرد متعددي هاي  پژوهش
زمینی در بافت نان و  سیب ۀزمینی و نشاست سیب

منظور بهبود خواص کیفی و بیاتی  بهکیک اسفنجی 
طبق ). 1392 ،کوچکی یقبانی و( است  شدهآنها انجام 

) 1392( همکارانکه توسط اکبري و  یهای تحقیق
 درصد 10 و 8، 4، 2، 1افزودن مقادیر  انجام شد اثرات

 زمینی سیبدو رقم  ةپور آرد) ۀ(وزنی/وزنی بر پای

کیفیت و بیاتی نان بررسی شد.  بر، )2و سانته 1(اگریا
مختلف نان شامل حجم مخصوص، آون  هاي ویژگی

اسپرینگ، یکنواختی شکل، تخلخل بافت مغز، 
محتواي رطوبتی مغز، سفتی بافت، ریزساختار نان 

و خصوصیات حسی  یالکترون کروسکوپیمتوسط 
 ةافزایش درصد پور گرفت. با ارزیابی قرار مورد
 بهبود یافت.ها  ، خصوصیات کیفی در نمونهزمینی سیب

ساختار و تخلخل بهبود بافت  ریزبافت، بررسی نتایج 
و ایجاد ساختاري ظریف و یکنواخت را با ها  نمونه

که درنهایت  نشان داد زمینی سیب ةپور افزایش درصد
 داشت. ناندرصد بیشترین بهبود بافت را در  10 ۀنمون

Curti ) فیبر ) استفاده از2014و همکاران 
فیزیکوشیمیایی منظور بهبود خواص  بهزمینی  سیب

پژوهش قرار دادند. فیبر  نان در طول نگهداري را مورد
دلیل ظرفیت نگهداري  هب زمینی سیبحاصله از پوست 

بالاي آب حتی در مقدار کم، موردمطالعه قرار گرفت و 
آبی،   فعالیتتمام خواص فیزیکوشیمیایی نان ازجمله 

آمیلوپکتین را  کاهشبافتی و  رطوبت، مقدار آب درون
درصد  4/0میزان   به زمینی سیبنمودن فیبر   با اضافه

 سازي مورد روز از ذخیره 7آرد گندم پس از گذشت 
گونه بود که  آمده بدین دست هنتایج ب. بررسی قرار دادند

نسبی   رطوبتآبی،   فعالیتبر  علاوه زمینی سیبفیبر 
ثیر قرار داد و تغییرات تحرکات مولکولی أت تحتنان را 

فیبر باعث بهبود بافت این در مغز نان کاهش یافت. 
بافتی در طول  میان  آب گرفتننان ازطریق 

 سازي شد. ذخیره
Dako کردن  ) روي اثر مخلوط2016همکاران ( و

شیرین با آرد گندم بر خواص  زمینی سیبآرد 
حسی نان  هاي ویژگیاي، خصوصیات کیفی و  تغذیه

دلیل بالابودن مواد مغذي در  همطالعه کردند. ب
 رنگ نارنجی در مقایسه با ارقامبا هاي  زمینی سیب

نارنجی براي هاي  زمینی سیبزردرنگ و سفیدرنگ، از 
نسبت از آرد  6کردن آرد و سپس ترکیب آن با  درست
و  80:20 ،85:15 ،90:10 ،95:5 ،100:0( گندم

نهایت به این نتیجه رسیدند ) استفاده شد و در75:25
ساختاري ترکیب آرد ازقبیل گلوتن  هاي ویژگیکه 

مرطوب و ظرفیت جذب آب کاهش داشت. پارامترهاي 
                                                             
1 Agrea 
2 Sante 
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کیفی نان مانند میزان حجم، حجم مخصوص و ارتفاع 
دلیل  هداري کاهش یافت اما وزن خمیر ب طور معنی به

زمینی شیرین افزایش  سیبافزایش نسبت ترکیب آرد 
  داد.نشان 
  

  ها روشمواد و 
  مواد
 از شرکت  ینیزم بیس ۀ: نشاستینیزم بیس ۀنشاست

 لویهر ک متیق بهشهر تهران  از Stage یواردات
 .شد هیته الیر 300,000

 شرکت آرد گلها از شهرستان  از: ینیزم بیس آرد
 الیر 100,000 یمگر 200 بسته هر متیق  به يسار
شده و تا زمان مصرف مطابق دستورالعمل  يداریخر

 آب گردان، آفتاب روغن شکر، گندم،آرد  .شد ينگهدار
 سطح در يها فروشگاه از لیوان و پودر نگیکیب و

 .دندیگرد هیته يسار شهرستان
 

  نمونه سازي آمادهو  یرخم ۀتهی
خمیر  )1394( میلانیمحمدزاده طبق دستورالعمل 

 زانیم( درصد 10 مشخصمقدار   بهشده و   کیک تهیه
 در اریبس يخطاها و آزمون به باتوجهدرصد  10
 از  کمتر  اسیمق  در، آمد  دست هب متفاوت يها اسیمق

  یفیک و  یمک يها یژگیو بر یتوجه قابل  اثردرصد  10
 ییسو اثرات نیا از بالاتر اسیمق در و  نداشتند کیک
 نشاسته یا آرد .)شد دهید کیک یکیزیف اتیخصوص بر

، سپس پخت جایگزین آرد گندم گردیدزمینی  سیب
 ۀدرج 180 و زمان مشخص (دما  دما  کیک در

 گرفت. صورت دقیقه)  30  زمان و  گراد انتیس  
 میلانیمحمدزاده  فرمولاسیون طبق دستورالعمل

را  آرد گرم 100 ابتدا در: ) بدین شرح بود1394(
آرد به مبناي  طبق پیمانه برداشته و مابقی مواد بر

 72 مرغ تخمدرصد،  57روغن   درصد، 72شکر   میزان،
مقدار لازم،   بهدرصد، وانیل  1پودر  کینگیدرصد، ب

 ۀنشاست ای ینیزم بیس آرد و درصد 25آب 
 گندم آرد نیگزیجا درصد 10 زانیم  به ینیزم بیس

با  مرغ تخمدر ابتدا  ک،یک ریخم ۀیته جهت .شد
، Black & Decker شرکت، M240 مدل(  همزن

زده شد و  همدقیقه  5مدت   به )نگلستانساخت ا
دقیقه  10مدت   بهشده و  سپس شکر و وانیل اضافه

مخلوط  روغن به آن اضافه گردید و بعدزده و  هم
زده شد. سپس میزان  همدیگر  ۀدقیق 5آمده  دست هب

 ۀیا نشاست زمینی سیبموردنظر آرد گندم و آرد 
همراه با آب و مقدار لازم طور پیوسته  هب زمینی سیب

اي که ترکیب  گونه بهپودر اضافه شد  کینگیب
درون قالب ریخته درنهایت آمد و   دست هیکنواختی ب

و زمان  گراد سانتی ۀدرج 180و درون آون با دماي 
سازي تا زمان انجام  خنکدقیقه پخته و بعد از  30

اتیلنی و در دماي  هاي پلی ها درون کیسه آزمون
طی شرایط  تپخ قبل ازها  نمونهمحیط نگهداري شد. 

  نگهداري شدند. پاستوریزه کاملاً
  

  یکنواختی و تقارن حجم، يها شاخص ۀمحاسب

تقارن و  شاخص حجم،هاي  اندیس ۀجهت محاسب
 )AACC )AACC, 2001 10- 90 از روش یکنواختی

استفاده  )Turabi et al., 2008( اصلاحات یاندک با
صورت عمودي از مرکز  بهشد. در این روش کیک 

 ۀنقط 3کیک در  ۀبرش داده شد و ارتفاع نمون
شده  داده اي که برش در ناحیه )D و B، C(متفاوت 

هاي  این روش شاخص  به گیري شد. باتوجه اندازه
) 3) و (2)، (1رابطۀ ( مطابقحجم، تقارن و یکنواختی 

  محاسبه شدند:
  )1رابطۀ (

حجم شاخص  =B+C+D 

 )2( ۀرابط
تقارن شاخص  =2C–B–D 

  )3رابطۀ (
یکنواختی شاخص  =B–D 

  
 ۀارتفاع کیک در نقط C)، 3و  2، 1در رابطۀ (

ز متر ا سانتی 5/2 ۀنقاطی به فاصل Dو  Bمرکزي و 
 هستنددر دو سمت چپ و راست ي مرکز ۀنقط

)Turabi et al., 2008; AACC, 2001(.  
  

 کیک  ۀپوستگیري رطوبت مغز و  اندازه
دیش با وزن مشخص (در  گرم از مغز کیک در پتري 1

شده و به وزن  قرارداده گراد سانتی ۀدرج 100±2آون 
ساعت  2مدت   بهثابت رسیده) توزین شد و نمونه 

گراد گذاشته شد  سانتی ۀ درج 105درون آون با دماي 
شده و به وزن ثابت رسید. پس از  تا اینکه خشک
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شدن، ظروف  دسیکاتور و کاملاً خنکقراردادن درون 
از اختلاف ها  همراه نمونه توزین شدند. رطوبت نمونه

قبل از گذاشتن درون آون و  ۀدیش با نمون پتريبین 
آمد، رطوبت در فواصل   دست هبعد از خروج از آن ب

 Shittu et( شد گیري اندازه 14 و 7، 1 روزهاي  زمانی

al., 2008(.  
  
 زساختاریر يها یژگیو

 ۀاز ناحیمتر  میلی 3×2در ابعاد کوچک کیک هاي  تکه
 ۀنمون ةدر یک نگهدارندها  مرکزي بریده شد. نمونه

برنجی با چسب کربن چسبانده شدند، سپس با 
نمونه در یک  ةنیتروژن مایع منجمد شدند. نگهدارند

شده و توسط یک  انتقالی نصب گاز زمزاییک ةنگهدارند
 اختصاصی در یک مرحله به غیرسازي  سیستم آماده

منتقل شد. در این اتاق انجماد، گراد  سانتی  ۀدرج -93
 -93دقیقه در دماي  23مدت   بهسرعت  بهنمونه 

منظور خروج  به پاسکال 13/0گراد در  سانتی ۀدرج
روش انجمادي خشک شد.  بهاضافی، هاي  بخار آب

 يانجماد کن خشکشدن توسط  پس از خشکها  نمونه
ویژه تثبیت و هاي  روي پایه، ساخت ایران) Fd4(مدل 

ها  نمونه سپس . گرفت صورت  آن یند طلاکوبی رويافر
 الکترونی ریزساختار با میکروسکوپبررسی  ةآماد

 ۀدرج -122شده در دماي  حفاظتهاي  مونهن. شدند 
به میکروسکوپ  پاسکال 4×10- 2و فشار  گراد انتیس

، ساخت Leo-ovp(مدل  روبشیالکترونی 
صورت  بهها   نشري منتقل شدند و عکس SEM(1(ژاپن)

 .)Mastakidou et al., 2010(دیجیتالی ضبط شدند 

  
  رنگ آزمون

کیک که از وسط  ۀبراي تصویرگیري، هر نمون
مشکی که بازتاب هاي  در اتاقکی با دیواره ،داده برش

هاي  شد. براي ایجاد نور از لامپ  داده نور نداشت، قرار
استفاده شد. تصویرگیري با استفاده از فلورسنت 

و  )خت ژاپنسا ،Canon )EOS 1000D دوربین
به USB انجام شد که با درگاه  EOS Utility افزار نرم

. ذخیره شدند JPG رایانه متصل بود. تصاویر با فرمت
 (قرمزي) *a(زردي) و *b(روشنایی)،  *Lپارامترهاي 

 Wilderjanes etشد ( ررسیب کیک  رنگ پوسته و مغز

                                                             
1 Scanning Electron Microscopy 

al., 2013.( رنگ گیري اندازه براي است ذکر شایان 
 کیک اطراف و رویی ۀپوست کیک، مغز یا بافت

رنگ بافت مشابه آنچه درمورد رنگ  سپس و جداشده
  گرفت. قرار یابیارز مورد شد انیپوسته ب

  
 کیک تخلخل يریگ اندازه

 اسکنر توسط ها نمونه ۀیکل آزمون نیا درخصوص
)HP،  مدلG3110، شدند اسکن )چین ساخت. 

 ةانداز نیتر به تخلخل مانند کوچک مربوط يها سیاند
 نیانگی، سطح مها هحفر ةانداز نیتر ، بزرگها هحفر
 Image Proافزار  نرم ۀلیوس هب یکنواختی و ها هحفر

Plus 4.5 يآ یپ يد 600حداقل  نمایی بزرگ با 
  . شد محاسبه

  
 یحس آزمون
 مورد ارزیاب نفر 10 توسط کیک حسی هاي ویژگی
 ۀکیک (نمون تیمار سه منظور این هب گرفت. قرار بررسی

 ۀو نمون زمینی سیب ۀنشاست ۀ، نمونزمینی سیبآرد 
فرم و  شامل قسمتی 7 فرم ارزیابی 3 همراه به شاهد)
 خصوصیات سطح زیرین کیک اسفنجی، شکل،

خصوصیات پوسته و سطح رویی کیک اسفنجی، پوکی 
بافت و  میسفتی و نر تخلخل، قابلیت جویدن،و 

طعم و مزه و بوي کیک  ساختار کیک اسفنجی،
 ارزیابی قرار گرفت. درها  اسفنجی در اختیار ارزیاب

 1 امتیاز که اي نقطه پنج هدونیک روش از حسی
 نمایانگر 5 امتیاز ومطلوبیت  کمترین ةدهند نشان

، اشدب می ارزیابی  مورد صفت براي تیمطلوب بیشترین
) 4ۀ (رابط از استفاده با نهایی امتیاز شد. استفاده
 ,.Ronda et al., 2005; Lee et al( گردید محاسبه

2008(.  
  )4رابطۀ (

مجموع امتیازها=  مجموع ضرایب/امتیاز نهایی=
  

  يآمار لیوتحل هیتجز
تصادفی با  وتحلیل نتایج، در قالب طرح کاملاً تجزیه

 ۀنسخ SPSSافزار آماري  نرماستفاده از  سه تکرار و با
انحراف معیار از  صورت میانگین بهو صورت گرفت  19

سه تکرار مستقل نشان داده شد. براي تعیین 
داربودن اختلاف میان نتایج از آنالیز واریانس  معنی
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 ۀو براي مقایس )=05/0a(طرفه در سطح  یک
اي دانکن استفاده  از آزمون چنددامنهها  میانگین
  گردید.

 
  جینتا

  یکنواختی و تقارن حجم، شاخص
نتایج مربوط به شاخص حجم،  )3( و )2( )،1( شکل

دهند.  میتقارن و یکنواختی کیک اسفنجی را نشان 
زمینی  آمده افزودن آرد سیب دست به نتایج به باتوجه
 حجم  شاخص) P>05/0( دار معنی  افزایش سبب

ها شد. شاخص تقارن نیز با افزودن آرد  نمونه 
 ۀو نمون زمینی سیب ۀنسبت به نشاست زمینی سیب

شاخص  همچنین ،شاهد افزایش محسوسی داشت
نیز نسبت به زمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀنمونتقارن 

 شتر،یب تقارن. )P>05/0( نشان دادکاهش شاهد  ۀنمون
 عنوان به که هوا يها حباب بهتر و منظم پخش علت به

 مواد از حاصل گاز عیتوز جهت هیاول يها هسته
 باشد  یم کنند، یم عمل کننده پوك ییایمیش
میزان شاخص یکنواختی در ). 1388 غمبردوست،یپ(

داري  هر سه تیمار مختلف نشان داد که اختلاف معنی
با  زمینی سیبو آرد  زمینی سیب ۀنشاست ۀبین دو نمون

شاهد با اختلاف  ۀشت ولی نمونیکدیگر وجود ندا
تري  پایینداري از دو تیمار دیگر از یکنواختی  معنی

به نتایج  )Walker )1984و  Ebeler که برخوردار بود
درنهایت  مشابهی ازنظر یکنواختی دست یافتند.

از بالاترین  زمینی سیبآرد حاوي  ۀتوان گفت نمون می
 ۀتقارن و یکنواختی نسبت به دو نمونمیزان حجم، 

  برخوردار بود. )>05/0P(دیگر 
 

  
 شاهد،( مختلف ماریت سه حجم شاخص ۀسیمقا -1 شکل

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد

 
 شاهد،( مختلف ماریت سه تقارن شاخص ۀسیمقا -2 شکل

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد

  
 مختلف ماریت سه یکنواختی شاخص ۀسیمقا -3 شکل

 )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد شاهد،(
 

  پوسته و مغز رطوبت
در روز اول، ) مشخص است 4( طورکه در شکل همان
 زمینی سیبو آرد  زمینی سیب ۀنشاست يحاو کیک

 داري ازنظر رطوبت نداشتند با یکدیگر اختلاف معنی
)05/0P>شاهد با اختلاف  ۀرطوبت نمون ) ولی میزان

 ).>05/0P( دیگر بود  تیمار  دو  داري کمتر از معنی
مشخص است، با گذشت  )4( شکل در که گونه همان

کیک هاي  زمان، میزان یا محتواي رطوبت نمونه
ها  روز نگهداري نمونه 7یابد. نتایج پس از  میکاهش 

و  7مشابهی را نشان داد. پس از گذشت  روند تقریباً
از بالاترین میزان  زمینی سیب ۀروز تیمار نشاست 14

 داري معنیرخوردار بود که داراي اختلاف رطوبت ب
)05/0P< با دو تیمار دیگر بود ولی تیمارهاي شاهد (

داري با یکدیگر  یهیچ اختلاف معن زمینی سیبو آرد 
 14نداشتند. با بررسی میزان رطوبت پس از گذشت 

هاي  مشخص شد که نمونهها  روز از نگهداري نمونه
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رطوبت بیشتري را درون خود  زمینی سیب ۀنشاست
داري در مقدار رطوبت  یحفظ کردند و اختلاف معن
) ولی تیمارهاي >05/0Pبا دو تیمار دیگر داشتند (

پس از گذشت  زمینی سیبکیک شاهد و کیک آرد 
میزان رطوبت داري نداشتند.  ف معنیروز اختلا 14

کیک فاکتور مناسبی براي ارزیابی عمر ماندگاري و 
گردد.  غذایی محسوب می میکروبیولوژي موادپایداري 

شده با  تهیههاي کیک  رود نمونه بنابراین انتظار می
علت رطوبت بالاتر و فعالیت  بهزمینی  سیب ۀنشاست

آبی بیشتر در این نمونه داراي عمر ماندگاري کمتر 
شاهد و کیک آرد  ۀنسبت به دو کیک نمون

 .)Winkelhausen et al., 2007( زمینی باشند سیب
دادن دیرتر رطوبت بیانگر این موضوع است که  ازدست 

هرچه رطوبت مغز کیک دیرتر کاهش یابد و مهاجرت 
 ،رطوبت از مغز کیک به سطح آن کندتر صورت گیرد

 ,.Katina et alافتد ( میتعویق  بهدرنتیجه بیاتی کیک 

 ۀشده در تیمار نشاست در پژوهش انجام ).2006
تري  رطوبت مغز کیک با سرعت پایین زمینی سیب

نسبت به دو تیمار دیگر کاهش نشان داد درنتیجه 
 ۀتوان بیان نمود کیک حاصل از نشاست می

توان  میگردد. همچنین  میدیرتر بیات  زمینی سیب
توانایی  زمینی سیب ۀنشاستهاي  گفت که گرانول

خود را دارند  ۀانداختن آب در شبک دام بالاتري در به
ین موضوع سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب که ا
 همکاران وحد وم  ).Gerrard et al., 1998(شوند  می

) به نتایج مشابهی ازنظر میزان رطوبت و 1392(
مغز کیک  ترکیبات ،آب یافته بودند. وقتی بیاتی دست

خود  دهی شکلتواند نقش  میکند دیگر ن میترك  را
علت سفتی مغز کیک مین ه  بهکند و  را اعمال
به  زمینی سیب ۀیابد. تمایل بالاي نشاست میافزایش 

آب  جذب آب و توانایی آن در حفظ آب سبب کاهش
  کاهش  آن  دنبال هدر دسترس نشاسته و ب

 & Vittadiniد (گرد می نشاسته کریستالیزاسیون

Vodovotz, 2003(. همکاران و  يکبرا )زین  )1392 
 استفاده با نان یفیک يها یژگیو بهبود يرو مطالعه با
   .افتندی دست یکسانی جینتا به ینیزم بیس ةپور از

 
مختلف (شاهد، آرد  رطوبت سه تیمار -4شکل 

  )زمینی سیب ۀو نشاست زمینی سیب
  

  يزساختاریر هاي همشاهد
زمینی که در  سیب ۀحاوي نشاستهاي  تصویر نمونه

شود، ساختاري پیچیده با  مشاهده می ب)-5شکل (
دهد و همچنین  بزرگ را نشان می نسبتاً هاي هحفر

بین تمام ترکیبات موجود نیز دیده  میارتباط محک
شود که سبب ایجاد این پیچیدگی در بین ساختار  می

هاي  شده است. تصویر ریزساختار کیک حاوي نمونه
 ۀحاوي نشاست ۀزمینی متفاوت با نمون آرد سیب

 ،تر بزرگ هاي هزمینی بود. در این نمونه حفر سیب
هاي  شود و تعداد بیشتري از گرانول کمتر دیده می

صورت  نشاسته ساختار خود را بدون تغییر و به
نخورده حفظ کرده است. با عدم ژلاتیناسیون  دست

ها امکان روتروگراداسیون آنها و  برخی از گرانول
بر این  یابد. علاوه دنبال آن سفتی و بیاتی کاهش می هب

در کیک حاوي آرد  ها هعلت کمتربودن حفر
هاي دیگر در  توان به وجود ناخالصی میزمینی را  سیب

 ,.Singh et al(زمینی نسبت داد  سیب ۀکنار نشاست
2005.(  

اي  لایهآرد گندم در زیر  ۀنشاستهاي  گرانول
شده قرار  ژلاتینه زمینی سیب ۀشفاف از جنس نشاست

تواند ناشی از واکنش  میمانند  فیلم ۀاین لایگرفتند. 
هاي  دلیل خروج آمیلوز از گرانول بین آمیلوز (به

نشاسته پس از پخت) و پروتئین باشد که از 
در طی نگهداري که از علائم سفتی ها چروکیدگی آن

کند و درنتیجه بافت  میباشد، جلوگیري  میکیک 
 فوق ۀماند. همچنین حضور لای میتر باقی  کیک نرم

به استحکام ساختار حاصل از کمپلکس  تواند می
نشاسته و پروتئین که در طی پختشان ایجادشده 
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ازطریق ها نوعی با درگیرنمودن آن بهاست کمک کند و 
رطوبت بیشتر موجود در بافت و درنتیجه تعدد بیشتر 

عدي موجود در ب سه ۀباندهاي هیدروژنی در شبک
 ةسازند ءاجزا بیاتی و خروج ةکیک، وقوع پدید

 ۀخیراندازد، نمونأت را در دو نمونه بهذکرشده ترکیبات 

تربودن  بزرگازنظر ) P>05/0( زمینی سیبحاوي آرد 
نسبت به دو  ها هذرات و کمتربودن تعداد حفر ةانداز
داراي اختلاف  زمینی سیب ۀشاهد و نشاست ۀنمون

  .)1391 همکاران، و یمجذوب( بوده استداري  معنی

  

  
  (الف)

 

  
  (ب)

  
  (ج)

 )جو  زمینی سیب ۀنشاست ماریت زساختاریر هاي همشاهد )ب، زمینی سیب آرد تیمار ریزساختار هاي همشاهد )الف -  5 شکل
   شاهد ماریت زساختاریرهاي  همشاهد

  
  رنگ یابیارز

آمده از پردازش تصویر رنگ پوسته و مغز  دست نتایج به
شاهد  ۀزمینی و نمون کیک حاوي نشاسته و آرد سیب

 ۀنشاست افزودن که دهد می شانن) 7( و) 6( شکل رد
 *Lهاي  همؤلف میزان افزایش زمینی سبب سیب

 *a مؤلفهولی تأثیري در  شده (زردي) *b و (روشنایی)
 مؤلفۀ کیک نداشت. بیشترین میزان ۀپوست (قرمزي)

L* شاهد، آرد  ۀنمون 3کیک در بین  ۀدر پوست
هاي  مربوط به نمونه زمینی سیب ۀو نشاست زمینی سیب

 *b مؤلفۀ و بیشترین میزان زمینی سیب ۀحاوي نشاست

زمینی بود که  سیب ۀحاوي نشاست ۀمربوط به نموننیز 
شاهد و آرد هاي  داري با نمونه داراي اختلاف معنی

). اما درمورد رنگ مغز >05/0Pزمینی بود ( سیب
بیشترین  زمینی سیبحاوي آرد هاي  کیک، نمونه

حاوي هاي  را نشان داد و کیک *L مؤلفۀ میزان
 *b و *aهاي  مؤلفه بیشترین میزان زمینی سیب ۀنشاست

 ).>05/0Pدار بود ( را نشان دادند که اختلاف معنی
رنگ پوسته  شده، انجام يها پژوهش به باتوجه
شدن مایلارد قرار  اي قهوههاي  ثیر واکنشأت تحت

مراحل  در ،توان گفت می گیرد. درمورد رنگ بافت، می
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میزان زیادي  بهمایلارد هاي  پخت کیک در آون واکنش
ها  شده از این واکنش تشکیلگیرد. ترکیبات  میصورت 

ثر بر طعم و ؤمسئول تغییر رنگ و همچنین م
-Pino & Gonzalezباشند ( میخصوصیات بافتی 

Sanjose, 2003(.  پخت کاهش رطوبت  یندافردر طول
 شود میانجام ها  کیک   از درون به بیرون

)Thorvaldsson & Skjoldebrand, 1998(. 
یابد محتواي رطوبت در  میطورکه دما افزایش  همان

مایلارد هاي  تر کاهش یافته و واکنش سریعبیرونی  ۀلای
گیرد این موارد به رنگ  میبا سرعت بیشتري صورت 

تر  شود. در قسمت درونی میتر پوسته منجر  تیره
آبی بالاتري وجود   فعالیتفت آب کمتر و ها، اُ کیک

 ۀدرج 105بالاتر از به ها  کیکدارد و دماي مغز 
کندي   بهواکنش مایلارد  ،رو ایناز .رسد مین گراد سانتی

پیشرفت کرده و بنابراین مغز کیک تغییرات رنگی 
تفاوت در فرمولاسیون   بیند میرا به خود  میبسیار ک

 ثیر قرار دهدأت را تحتها تواند رنگ آن ها می کیک
)Gonzalez-Mateo et al., 2009.( Gonzalez-Mateo 
شده از  ) با ارزیابی نان ساخته2009( همکاران و

به نتایج مشابهی  زمینی سیب آردگندم و  آردترکیب 
دست یافتند. درنهایت باید بیان نمود بیشترین میزان 

حاوي  ۀکیک مربوط به نمون ۀپوست *aو  *L هاي لفهؤم
که داراي اختلاف  است زمینی سیب ۀنشاست
همچنین بیشترین میزان  .)>05/0P( داري بود معنی

زمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀمربوط به نمون b* ۀلفؤم
و بیشترین داري نبود  بود که داراي اختلاف معنی

حاوي آرد  ۀمغز کیک مربوط به نمون *L ۀلفؤمیزان م
 داري بود که داراي اختلاف معنی است زمینی سیب

)05/0P<( هاي لفهؤو بیشترین میزان م a*  وb*  مغز
 استزمینی  سیب ۀحاوي نشاست ۀکیک مربوط به نمون

   .دار بود که این اختلاف معنی

 

 

 

  

  

  )زمینی سیب ۀنشاست و زمینی سیب آرد شاهد،( مختلف ماریت سه کیک ۀپوست یرنگ هاي لفهؤم -  6 شکل
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  )ینیزم بیس ۀنشاست و ینیزم بیس آرد شاهد،( مختلف ماریت سه کیک مغز یرنگ يها لفهؤم - 7 شکل

  
  تخلخل

است   میجامد نر ةازنظر میزان تخلخل کیک یک ماد
از دو فاز سیال (هوا) و  ککه در مقیاس ماکروسکوپی

هاي  ویژگی(دیواره) تشکیل شده است.  جامد
مکانیکی،  هاي ویژگی رويساختاري مغز کیک 

کنندگان  احساس دهانی و درنهایت پذیرش مصرف
تخلخل با ) ب-8و  الف-8( شکل به باتوجه. ثیر داردأت

زمینی  سیب  ۀنشاستو  زمینی سیباستفاده از آرد 
 ۀنشاست و آرد ینیگزیجا با نیهمچن   بهبود بافت.

حداقل،   قطرفاکتورهاي قطر حداکثر،  ینیزم بیس
غیریکنواختی کاهش یافت و نتایج مساحت متوسط و 

 به سبتن) P>05/0( دار حاصل داراي اختلاف معنی
اثر  زمینی سیب ۀزمینه نشاست بودند. دراین شاهد ۀنمون
تري روي تخلخل کیک داشت ولی مقدار آن  قوي

 زمینی سیبآرد  ۀداري با نمون معنیداراي اختلاف 
 ۀو نشاست زمینی سیبآرد  حاوي ۀ. دو نمونبودن

شاهد داراي نتایج به  ۀنسبت به نمون زمینی سیب
حاوي هاي  نسبت مشابهی بودند با این تفاوت که نمونه

داراي قطر حداکثر و  زمینی سیب ۀنشاست
 و ساختار از آگاهیغیریکنواختی کمتري بودند. 

 زحائ بسیار آن ارزیابی کیفیت جهت کیک مغز خواص
شود، بافت  میاست. زمانی که کیک برش داده  اهمیت

شود که  مغز کیک (ساختار سلولی) ظاهر می
هاي  اندازه ویک سطح صاف با منافذ زیاد  ةدهند نشان

اي را  منافذ اشکال پیچیده ةمتفاوت است و دیوار
ها  سلول ةآورند. تخلخل و یکنواختی و انداز وجود می به

از عوامل مهم در تعیین کیفیت بافت مغز کیک 
آنالیز توسط اسکنر مسطح هستند. با استفاده از 

ریزساختار کیک  ۀتوان اطلاعاتی درزمین می
آورد. این روش روشی سریع، ارزان، غیروابسته  دست هب

 Esteller( باشد میبه شرایط نور خارجی و با دقت بالا 

et al., 2006( .به نتایج حاصل از آنالیز تصاویر باتوجه 
مشخص شد که رقم شاهد بیشترین مساحت کل را 

ترین  متر داراي بزرگ میلی 56/3قطر  ۀبیشیندارد و با 
 جدول(باشد  میتر  منافذ و بافتی با ساختار گسترده

دلیل تفاوت در خواص  هب این امر احتمالاً. )1
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ثیر أت تحتژلاتیناسیون آردهاي مختلف است که 
). 1391 (لشکري، گیرند میمحتواي آمیلوز قرار 

 کوچک در واحد سطح کیک يها سلولافزایش تعداد 
و  همگن بافتی نازك، سلولی ةدیوار وجود ةدهند ننشا
 و زمینی سیبباشد. ظرفیت بالاي نگهداري آب  مینرم 

خمیر در حضور  ۀافزایش ویسکوزیته و الاستیسیت

هاي  با کمک به حفظ حباب زمینی سیبمقادیر بالاتر 
، کاران(اکبري و هم گردد میهوا سبب ایجاد این بافت 

) با تحقیق روي 1392اکبري و همکاران ( ).1392
ة پور از استفاده با بربري  نان کیفی هاي ویژگی بهبود

  زمینی به نتایج مشابهی دست یافتند. سیب 

 

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  شاهد ۀنمون )جو  زمینی سیب آرد ۀنمون )ب، زمینی سیب ۀنشاست ۀنمون )الف - 8 شکل
  

  یاسفنج کیک در تخلخل با مرتبط يپارامترها بر زمینی سیب نشاسته و آرد افزودن اثر - 1جدول

 هر متوسط مساحت  نمونه
  )مترمربع میلی( سوراخ

  حداقل قطر
  )متر میلی(

  حداکثر قطر
  یکنواختیریغ  )متر میلی(

  a474/3  a861/1  a566/3  a705/1  شاهد
  b73/2  d65/0  e76/1  g110/1  ینیزم بیس آرد
  c40/1  d65/0  f65/1  g008/1  ینیزم بیس ۀنشاست

  
  یحس آزمون

روي  ها ارزیابهاي حسی توسط  با بررسی ویژگی
  آمد: دست ههاي کیک اسفنجی، نتایج زیر ب نمونه

  
 نیریز سطح

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب

شود، بین دو  می) مشاهده 9( طورکه در شکل همان
هیچ اختلاف  زمینی سیبشاهد و آرد  ۀنمون

 ۀنشاست ۀولی بین نمونداري وجود نداشت  معنی
دار بود  دیگر اختلاف معنی ۀو دو نمون زمینی سیب

)05/0P<( ۀنشاست ۀکمترین امتیاز مربوط به نمون که 
  .باشد می 01/4با امتیاز  زمینی سیب
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  کیکهاي  نمونه یحس آزمون یکل رشیپذ جینتا - 9 شکل
  

  پوسته اتیخصوص
 مختلفهاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب

شود، هیچ  می) مشاهده 9( طورکه در شکل همان
مختلف وجود  ۀداري بین سه نمون نیاختلاف مع

زمینی ازسوي  سیب ۀحاوي نشاست ۀنداشت ولی نمون
کمترین امتیاز را  36/4داوران با میانگین امتیاز 

  آورد. دست هب
  
 دنیجو تیقابل

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب
شود، قابلیت  می) مشاهده 9( در شکلطورکه  همان

و  زمینی سیبآرد هاي  شاهد از نمونه ۀجویدن نمون
بالاترین امتیاز را کسب نمود ولی  زمینی سیب ۀنشاست

هیچ  زمینی سیببین دو تیمار مختلف شاهد و آرد 
هاي  داري وجود نداشت ولی نمونه اختلاف معنی

کمترین امتیاز را از لحاظ  زمینی سیب ۀحاوي نشاست
مود و قابلیت جویدن بین تیمارهاي مختلف کسب ن

داري با تیمارهاي شاهد  اختلاف معنی 09/4با امتیاز 
  داشتند. زمینی سیبو آرد 

  
  ینرم و یسفت

مختلف هاي  آمده از تیمار دست هبراساس نتایج ب
ن سه شود، بی میمشاهده  )9( طورکه در شکل همان

داري از لحاظ سفتی  هیچ اختلاف معنیتیمار مختلف 
شاهد و  ۀولی نمون )<05/0P( وجود ندارد میو نر

تري  نزدیک هايامتیاز زمینی سیب ۀنشاستحاوي 
با میانگین  زمینی سیبآرد  ۀهم دارند و نمون بهنسبت 
 ۀنشاست ۀتري نسبت به نمون از بافت سفت 45/4امتیاز 
 طورکه همانشاهد برخوردار بود.  ۀو نمون زمینی سیب

 بافت مینر شد اشاره کیک بافت ارزیابی دستگاهی در
باشد  می آب نگهداري و جذب با قابلیت درارتباط

)Ronda et al., 2005( ۀحاوي نشاست هاي نمونه 
قابلیت نگهداري آب بیشتري درون بافت  زمینی سیب

  تري برخوردار هستند. نرمخود دارند درنتیجه از بافت 
  
 طعم و بو

، اختلاف )9( شده در شکل داده نتایج نشان براساس
در میانگین امتیاز بین  )>05/0P(داري  یمعن

هاي  با نمونه زمینی سیبرد و آشاهد هاي  نمونه
وجود دارد. بیشترین میانگین  زمینی سیب ۀنشاست

و کمترین  5با امتیاز  شاهد ۀامتیاز مربوط به نمون
حاوي کیک هاي  میانگین امتیاز مربوط به نمونه

  بود. 2/4با میانگین  زمینی سیب ۀنشاست
  

 یکل رشیپذ

صورت نموداري  هکلی ب  پذیرش آنالیز از حاصل نتایج
شود بیانگر این موضوع  می) مشاهده 9( در شکل

کلی ازسوي داوران   پذیرشبه  باشد که باتوجه می
  آنشاهد بود که دلیل  ۀبیشترین امتیاز متعلق به نمون

مقبولیت کامل این نوع کیک و توان به  میرا 
حاضر بیان نمود  گستردگی آن در بین افراد درحال

نیز از  زمینی سیبکیک حاوي آرد هاي  ولی نمونه
داري با  ولیت بالایی بدون هیچ اختلاف معنیمقب
حاوي هاي  شاهد برخوردار بودند و نمونه ۀنمون

داري نسبت به  اختلاف معنی زمینی سیب ۀنشاست
) و با میانگین امتیاز >05/0P( داشتندشاهد  ۀنمون
کمترین میانگین امتیاز را بین سه تیمار  25/4

) با 1392( موحد و همکاران  مختلف کسب کردند.
بر  زمینی سیبارزیابی کاربرد صمغ زانتان و آرد 

ست به نتایج کیفیت نان تُ خواص رئولوژیکی خمیر و
  مشابهی دست یافتند.

 
  يریگ جهینت

آرد  ینیگزیپژوهش، جا نیآمده از ا دست هب جیطبق نتا
شاخص حجم و  يها آزمون در زمینی گندم با آرد سیب

ریزساختاري سبب بهبود  هاي هتقارن و نیز مشاهد
کیک رنگ  هاي وضعیت کیک گردید و در آزمون

تري برخوردار بود.  زمینی از مغز روشن سیب حاوي آرد
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 ۀکیک با افزودن نشاست ۀپوست *aو  *Lهاي  لفهؤم
مغز کیک با افزودن  *a و *L هاي لفهؤزمینی و م سیب

ازنظر میزان  زمینی روند افزایشی نشان دادند. آرد سیب
زمینی رطوبت  سیب ۀحاوي نشاست ۀحفظ رطوبت نمون

روز درون  14 و 7 ، 1 بیشتري را در فواصل زمانی
داري نسبت به  داراي اختلاف معنی خود حفظ کرد و

 ۀبیاتی کیک حاوي نشاست ،رو ازاین دو تیمار دیگر بود،
گونه  توان این تعویق افتاد. درنهایت می بهزمینی  سیب
با   رصدد 10میزان  گندم به   کرد جایگزینی آرد  بیان
زمینی در فرمولاسیون کیک اسفنجی اثرات  سیب  آرد

  کلی داشت.  پذیرشمطلوبی را ازنظر حجم کیک و 
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Abstract  
Different types of cakes are the most consumed bakery products in the world. Concerning high 
water holding capacity of potato starch, this source was used to replace 10% of wheat flour by 
potato flour and starch in sponge cake formulation to clarify the role of non- starch compounds. 
Samples were evaluated in terms of volume index, symmetry and uniformity of cake, porosity, 
microstructural observations, crumb moisture and cake crust, sensory characteristics and color 
factors (L*, a*, b*). The results showed that the samples containing potato flour had extra 
volume than two other samples and adding potato flour and starch led to improved porosity of 
cake, and also the sample comprising potato flour and control had more acceptance according to 
sensory properties. After fourteen days, potato starch retained a higher moisture content than 
two other treatments, which resulted in thedelayed staling of the cake containing potato starch. 
The results of evaluation of color components (L*, a*, b*) showed that the addition of 10% of 
potato flour to wheat flour had the highest amount of L* in the cake, but in the crust cake, the 
highest L* and b* values were obtained for the sample containing potato starch among the three 
different treatments forms. Finally, according to the results, it can be concluded that 
replacement of 10% of wheat flour with potato flour improves the qualities of cake properties 
such as significant increase in volume dough. 
Keywords: Color Factors, Microstructure Observations, Moisture, Physico-Chemical Properties 

 


