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 پژوهشی-نوع مقاله: علمی

 یعلف زگ کنندهشیرین با شده تولید یفنجان کیک حسی و فیزیکی هایویژگی بررسی

 )گزو(

 

 4حسینیآل الهامو  3محبت محبی ،*2شهیدی احمد سید ،1سالم ارمغان

 

 ایران تبریز، ری،گروه صنعتی نظ توسعه و تحقیقات واحد کارشناس غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  ایران آمل، ،تحقیقات علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذایی، صنایع و علوم دانشیار -2

 مشهد، ایران استاد علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، -3

 گرگججان، طبیعججی منججا ع و کشججاورزی علججوم دانشججگاه یی،غججذا صججنایع و علججوم دانشججکده غججذایی، صججنایع و علججوم دکتججری دانشججیوی -4

 نایرا

 1/9/99؛ تاریخ پذیرش: 24/9/99تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 علاقککهتاجککه و  علککت بککه اخيکک  ها سککا   ر .اسککت شککک  زیککا   ميککزان حککاو  و مصکک   پکک  نککاناایي محصککاتات از یکککي کيکک 

 شکک  جکایززیني بکا  ککات  کک  غکذاها  غکذایي  رژیک   ر   ککات ککاهش تاجکه بکه بخش وبه مص   غذاها  سکلامت کنندگانمص  

سکاکارز   جابکه گکز علاکي کنندهي ی شک اسکتاا ه از بکا فنجکاني کيک  تاتيکد امککان تحقيک،  ایک   ر. اسکت کک  ه پيدا ا ویژه جایزاه

 رنک  وزنکي  افکت تخلخک،   جسکمي  انسکيته ظکاه    يته انسک حجک    کيک  خميک مخصکاص  وزنهکایي ماننکد ویژگي. شکد ب رسي

مصکک   )ایکک  جککایززیني   هککديمنشککان مطاتعککات  نتککای . ب رسککي شککدند کيکک  حسککي ارزیککابي و کيکک  بافککت سککاتي مغککز  و پاسککته

 ظککاه    يته انسکک حجکک   مخصککاص  وزنهککایي ماننککد ویژگي  ررا   ار معنککي تاککاوت  (سککاکارزبککه جککا   گککز علاککي کنندهي ی شکک

 تک ي هت کيک  ٔ  پاسکتهو  مغکز رنک   گکز علاکي کنندهشکي ی   رصکد افکزایش بکا. کنکديم ایجکا  کنتک   نمانکه با کي  ساتي و تخلخ،

گکز  کنندهشکي ی   رصکد شکک  حکذ  و بکه جکا   ن 02 اسکت ککه  ر  ن  انمانکه بکه م بکا  حسکي ارزیکابي امتيکاز باتات ی  .شا يم

 جککا  بککه گککز علاکي کنندهشکي ی   رصککد 12 و 22  02 ککارب    هککديمنشککان همچنکي   هايب رسککنتکای  . مصکک   شکده اسککت علاکي

بکا  علاکي گکز کننده رصکد شکي ی  02  ارا  کيک  نمانکه و شکا يم شکاهد نمانکه بکه نسکبت فنجکاني کي  کيايت بهبا  ماجب ساکارز

 افکزایش بکا. را بکه  سکت  ور ه اسکت کيايکت باتکات ی   76/7 مخصکاصوزن متک  مکعکب و سکانتي 38تاجه به باتات ی  ميکزان حجک  

 و حسکي  زمکان باتکا  ر نمک ه کسکب  تيک،ه بک وتکي ؛کنکديم پيکدا ککاهش يکيايتک هکا از ویژگي ب خکي گکز علاکي کنندهشي ی  ميزان

 .ک   استاا ه کي   ر شک   جابه  ن از تاانمي رسدمي نظ  به گز علاي کنندهشي ی  بخشسلامت اث ها 

 

 کلیدی ایهواژ
بافت ناتيز   فنجاني کي   گز علاي کنندهشي ی 

 

 مقدمه

 تیر جججه  یتر خشلجججذت جهجججان در شجججیری  طعججج 

   ججه را مجا اسججت ممکج احسججاس  ایج  و آیججدیم حسجا  ه

  ترغیجج   الججا کججالری ججا میججزان  پرانججر ی غججذایای انتخججا 

 

 و چججججا ی مججججورد در یججججاینگران، سججججوکیاز . کنججججد

  یمججاری دیا ججت، ماننججد چججا ی  ججا مججرتب  یججای یمججاری

 کشججوریای در جهججان راسججرس در  الججا فشججارخون و  لبججی

  در حججال افججزایش اسججت توسججعهدرحال و یافتججهتوسججعه
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(Revels et al., 2017)  ججا  شججکراز سججوی دیگججر، و 

 و غجججذایا از زیجججادی انجججوا  در کجججه دارد  الجججایی کجججالری

 در شجکر حجذ  یجا کجایش. شجودمجی یافجت یجانوشیدنی

 آگججایی منفججی، اثریججای  ججه توجججه  ججا  نججادی محصججولات

 و ،یجججا یمجججاری مجججورد در کننجججدهمصجججر  دادن  جججه

 محصججولات در  نججد کججایش  ججرای دولججت یججایاسججترات ی

 مججواد صججنعت در مهجج  ییججدف  الججا، شججکر میججزان حججاوی

 کیججک .(O’Sullivan, 2017) شججودمججی محسججو  غججذایی

  الجایی میجزان حجاوی کجه اسجت یپرکجالر یغذایا از یکی

 تعجادل و کیفیجت ثیرأتج تحجت کیجک کیفیجت .اسجت شکر

 گنجججدم، آرد جججرار دارد ماننجججد  آن دیندهیلتشجججک مجججواد

 خمیجر ورآمجدن  جه کجه مجوادی و مجر تخ  چر جی، شکر،

 سججاختار، روی سججاکارز میججزان کججایش .کننججدمی کمججک

 ثرؤمجج کیججک اریمانججدگ زمججان مججدت و شججیرینی رنجج ،

 یامججاده سججاکارز. (Richardson et al., 2018) اسججت

 خمیججر در موجججود آ   ججه  نججا رای  و ییدروسججکو  اسججت

 افجججزایش  اعججج  امجججر ایججج . شجججودمجججی متصجججل کیجججک

دارای ایمیججت زیججادی  و خوایججد شججد خمیججر ویسججکوزیته

 حیج  افجزایش و گجازی یجایحبجا  حفج   جه زیجرا است

 از آ ،  ججا شججکر پیونججد  ججا. کنججدمججی کمججک کیججک نهججایی

 و لجججوگیریج آرد یجججایپجججروتئی  کامجججل ییدراتاسجججیون

 ,.Perego et al) شجودمجی گلجوت  شجبکه تشجکیل مجانع

 شججدن  لاتینججه دمججای افججزایش  اعجج  سججاکارز .(2007

 شجودمجینیجز  مجر تخج  پجروتئی  دناتوراسجیون و نشاسته

 تشجکیل از  بجل تجا دیجدمجی اججازه گازی یایحبا   ه و

. علجاوه  ججر (Psimouli et al., 2012) یا نجد گسجترش  ل

 مهجج   سججیار پوسججته شججدن ای هججوه  ججرای سججاکارزایجج ، 

 و فروکتجوز  جه ردیج جرار گ گرمجا معجر  درو تجی  واست 

 شججدن ای هججوه واکججنش در و شججودیم تیزیججه وکزگلجج

  الججا دمایججای در سججاکارز. کنججدمججی شججرکت مایلججارد

 کنججدمججی اییججاد ای هججوه رنجج  و شججودیم کججاراملیزه

 

(Purlis , 2010). 

 ججرای کججایش میججزان سججاکارز در  موفجج  اسججترات ی

 ییاکننده یریشجج  ججا سججاکارز کججردن  یگزیجججا ،کیججک

 سججلولز، دکسججتروز، پلججی مالتودکسججتری ، ماننججد یکججالرک 

 اسجججت گیجججایی الیجججا  یجججا اینجججولی ، الکلجججی،  نجججدیای

(Gómez et al., 2010) .یجا جهکجه  مجواد ایج  از  رخجی 

 خجججوا  افجججزودن موجججج  شجججوندیمشجججکر مصجججر  

نیججز  ر یمججی فیبریججای مقججدار افججزایش یججا  یوتیججکپججری

 ,.Devereux et al., 2003; Rose et al)دنشججومی

2010). 

 (Milner et al., 2019)میلنججججر و یمکججججاران 

 ججا میججزان  خصوصججیات فیزیکججی،  ججافتی و حسججی کیججک

پجودر  سجی ، تفالجهاضجافه کجردن  جا  را افتجهیکایششکر 

 کردنجد ودکسجتروز  ررسجی ، الیگجو فروکتجوز، پلجیریپنآ 

سججی  کمتججری   تفالججهکیججک حججاوی  کججه نججدنشججان داد

ی مغججز میججزان وزن مخصججو  و  یشججتری  میججزان سججفت

 دینججدیمگججزارش یمچنججی  ایجج  محققججان  .داردکیججک را 

دکسجتروز اثجر و پلجی ریجپنآ پجودر افزودن الیگوفروکتجوز، 

 .داردداری  ر میزان رطو ت مغز کیک معنی

نورمحمججججدی و یمکججججاران دیگججججر،  یدر تحقیقجججج

(Nourmohammadi et al., 2016)  اثجججر زایلیتجججول و

 یکججالرک در تولیججد کیججک اسججفنیی را وکتججوز فرالیگو

میججزان حیجج  و کججه  نججدنشججان دادو  کردنججد ررسججی 

ظجججایری  دانسجججیتهمیجججزان  وافجججزایش کیجججک تخلخجججل 

تججر تیججرهنیججز و میججزان رنجج  پوسججته  یا ججدیمکججایش 

 . شودیم

 ججا  ررسججی  (Kim et al., 2012) یمکججاران و  کججی

 اسججججفنیی کیججججک حسججججی و فیزیکججججی یججججایوی گی

 وزن کجججه نجججدنشجججان داد ،انییجججر پجججودر  جججا دشجججدهیتول

 افجزایش انییجر پجودر افجزودن  جا خمیجر  جازده و خصو م

 ضججم   یا ججدیم کججایش کیججک مغججز رمججزی  و L فججاکتور و

 



 

65 

...کنندهشي ی  با شده تاتيد يفنجان کي  حسي و فيزیکي ها ویژگي ب رسي  

پیججدا  افججزایش اختلججا  رنجج  کججل و فججاکتور زردی اینکججه

  جا صجمغیت و سجفتی نیجز کیجک  افجت آنجالیز در. کندیم

 .یا دیم کایش انییر پودر میزان افزایش

  ججا شججکر نکججرد جججایگزی اثججر  دیگججر یامطالعججهدر 

 و ییدروکلو یججججد ،مججججایع سججججور یتول ،اسججججتیوزو ید

 یلهشجججنبل پجججودر درصجججد 11  جججدون و  جججا امولسجججیفایر

، ر ولجججو یکی یجججایوی گی روی شجججده زدایجججیتلخجججی

 ررسججی شججد  کیججک کیفیتججی یججایوی گی و یریزسججاختار

(Manisha et al., 2012). 

 Nourmohammadi et) یمکجججاران و ینورمحمجججد

al., 2012) الکلججی  نججدیای  ججا سججاکارز جججایگزینی تججأثیر 

 و( زایلیتججججول ،اریتریتججججول ،مججججالتیتول ،سججججور یتول)

 وزنیجججایی ماننجججد وی گی و کیفیجججت  جججر را آسجججتارتام

 ،دانسجججیته ،حیججج  و خمیجججر کیجججک  جججوامو  مخصجججو 

 نشججان و کردنججد  ررسججیکیججک پختججه شججده ...  و تخلخججل

 منیجر الکلجی  نجدیای  جا سجاکارز کجردن ججایگزی  ندداد

 کیججک جسججمی دانسججیته و تخلخججل ،حیجج  کججایش ه جج

  .شودیم

  جا خرمجا مجایع  نجد ججایگزینی اثجر در تحقیقی دیگر،

 داده شججدنشججان  و ررسججی  ایلایججه کیججک در اینججورت  نججد

در  نجورتیخرمجا  جا ا عی نجد مجا درصجد 01 ینیگزیجاکه 

 ، افجت یو نرمج یحسج یا یج جا توججه  جه ارز یاهیلا کیک

 .(Ahmadi et al., 2010)است مناس  

کیفیجججت کیجججک  (Akesowan, 2009)آکیسجججوان 

شجکر   جه ججایسجوکرالوز  -یدشجده  جا اریتجولتولچیفون 

 ججا  دشججدهیتولیججای یککنشججان داد کججه  کججرد ورا  ررسججی 

، در مقایسججه  ججا نمونججه سججوکرالوز -میججزان  یشججتر اریتججول

تجججر، یرهت پوسجججتهدارای رنججج    جججا سجججاکارز، شجججدههیته

 است. کمتررطو ت  یشتر، نرمی و شیرینی 

 دکسججتروزپلججی جججایگزینی راثجج دیگججر،ی ادر مطالعججه

 ریجججزش زمجججان) کیجججک خمیجججر سجججاختار  جججر کیجججک در

 و انججدازه توزیججع یججا،حبا  انججدازه متوسجج  امولسججیون،

 متوسجج  کیججک، ارتفججا ) کیججک یججایوی گی و( یکنججواختی

  ررسججی شججد( توزیججع شججکل و انججدازه منافججذ، انججدازه

(Kocer et al., 2007). 

 ایزومججالتو اثججر (Lee et al., 2008) یمکججاران و لججی

 کیججججک کیفججججی یججججایوی گی روی را الیگوسججججاکارید

 ویسججکوزیته کججه کردنججد مشججایده و  ررسججی اسججفنیی

 محتجججججوای و کیجججججک حیججججج  کیجججججک، خمیجججججر

 افججزایش  ججا شججده پختججه کیججک در ایزومالتوالیگوسججاکارید

 .یا دیم افزایش ای  افزودنی، شر ت انمیز

 اریتججول تججأثیر (Lin et al., 2006) یمکججاران و لججی 

 چیفجججون کیجججک فیزیکجججی و حسجججییجججای وی گی روی را

  جا شجده آمجاده چیفجون کیجک کردنجد کجه و اعلام  ررسی

 ججججه  نسججججبت ،اریتججججولدرصججججد  111و  50، 01، 20

 مغججز و پوسججته رنجج  سججاکارز،  ججا تولیججد شججده یججایکیک

 در امججا ؛دارنججد پوسججته در کمتججری شججیرینیو  ترروشجج 

  ججی  رطو ججت مقججدار و حیجج  ،کیججک مخصججو  وزن

 تفججاوتی اریتججول یججا سججاکارز  ججا شججده آمججاده یججایکیک

  .شودینم داری مشایدهمعنی

در تحقیجججج  دیگججججری، اثججججر  نججججدیای الکلججججی و 

روی کیفیججت کیججک  یضجج الیگوسججاکاریدیای غیر ا ججل 

کججه  ه شججدنشججان داد و ججدون شججکر  ررسججی اسججفنیی 

 یای حجججججاوی زایلیتجججججول و مجججججالتیتول داراینمونججججه

  جا سجاکارز شجدهشجاید تهیجه  نمونجهیای مشا ه  جا وی گی

  ججه دسججتو  الججاتری  امتیججاز آزمججون حسججی را  یسججتند

 .(Ronda et al., 2005)آوردند 

 ملججای  و شججیری  کمججی طعجج   ججا مججوادی یججامججان

  جا یجا حشجرات گجزش اثجر  جر یا طبیعی طور ه که یستند

 گیایججان  ججر  از یججا درختججان تنججه در شججکا  اییججاد

 از  رخججی .(Mabody, 2000) شججودیم خججار  مختلجج 

 گجز و شجهداد گجز تجرنیبی ، انگبجی ، گجز یمچجون یامان

 و اسججت ایججران در منججاطقی  ججه منحصججر تنهججا علفججی

 ,Takavar & Mohamadi) دارد جهجججانی انحصجججار
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 نیجزگجزو  و کجردی مجان یجاینام  جه کجه علفی گز. (2008

 ارزش  ججا و فرعججی محصججولات از یکججی ،شججودمی نامیججده

 زاگجججرس خصجججو  ه کشجججور غجججر   لجججو  یجججایجنگل

 فعالیجت اثجر در غلجی  شجهدی صجورت ه کجه است شمالی

 و یججا ر  روی شججته گونججه دو کامججل حشججرات و یججاپوره

نججام   ججا ایججران غججر   لججو  یایگونججه جججوان یایشججاخه

 و حاصججل شججبن  شججکل  ججه Quercus infectoria علمججی

 علجت  جه کجه ؛شجودمی ورمتبلج و سجخت یجوا میاورت در

  ججه مولججد، گیججاه  ججر  از فججراوان یایناخالصججی وجججود

 شججججودمی مشججججایده رنجججج  سججججبز  طعججججاتی شججججکل

(Takavar& Mohamadi, 2008). و تولیججججد فصججججل 

 اواخججر)  هججار زاگججرس منطقججه در علفججی گججز  ججرداری هره

 تججا شججهریور دوم یمججهن از) پججاییز و( تا سججتان اوایججل و  هججار

 علفجی گجز .اسجت( پجاییزی یجای اران از  بجل مهرماه یمهن

 نجج ر  ججودن ترروشجج  و  ججودن تمیججز لحججا  از  هججاره

 خجال  علفجی گجز. اسجت تا سجتانه علفجی گجز از ترمرغو 

 آوریجمججع رنجج  شججیری یججا سججفید پججودری صججورت ه

  ججا توجججه  ججه .(Mohammadi et al., 2003)شججود می

  ججودن دارا یمچنججی  و  ججودن ملججی  ،مناسجج  شججیرینی

 سججاکارید پلججی نججو  چنججد و ث می ویتججا کمججی مقججدار

 دارویججی و غججذایی ارزش دارای  نججدی مججاده ایجج  دیگججر،

 ییجا یملج ججزو یعلفج گجز ، ینجو طج  در. است فراوانی

 در و یسججنت طجج  در یولجج ؛شججودیمجج محسججو  ی نججد

 یگوارشجج ییججازخجج  درمججان  ججرای یعلفجج گججز عججوام طجج 

 تج ، آورنجده  ییپجا عشجر، یاثنج التهجا  معده، روده، مثل

 شجججودیممصجججر   گلجججو التهجججا  و دیجججان ردد رفجججع
(Mohammadi et al., 2003; Takavar & 

Mohamadi , 2008).  

حججججذ  شججججکر در  منظور ججججهپجججج ویش   یججججدر ا

 سججط  0 در یعلفجج گججز ،یفنیججان کیججک ونیفرمولاسجج

 شجججکر  جججه ججججای( درصجججد 111 و ،50، 01، 20، صجججفر)

 حیجج  ر،یججخم مخصججو  وزن ییججای گججیو و اسججتفاده

 رنجج  ،یوزنجج افججت رطو ججت، تخلخججل، ته،یدانسجج ک،یججک

 یکیارگججانولتت خججوا  و سججفتی ک،یججک مغججز و پوسججته

 .شد ی ررسمحصول 

 

 هاروش و وادم

 مواد

 نججججول، آرد مججججر ،تخ  شججججکر، ،(اویلججججا) روغجججج 

 لیججوان و( کالججه) چججر ک  شججیر ،(اسججمه) پودر یکینجج 

 مججواد یایفروشججگاه از ( یچجج ،یخرسجج) رنججد  یپججودر

 گججز علفججی کنندهشججیری  و تهیججه غججذایی در شججهر آمججل

  ججرای. شججد خریججداری  انججه اطججرا  روسججتایای از نیججز

 روزانجه شجکل  جه مجر خ ت کیجک، کیفیجت و تازگی حف 

مججواد شججیمیایی مججورد اسججتفاده در  یججهکل .شججد خریججداری

ایجج  پجج ویش از شججرکت مججرت آلمججان تهیججه شججدند. 

مججورد  گججز علفججیکننده یججای آرد نججول و شججیری وی گی

 آورده شده است. 1استفاده در جدول 

 

  ر  نا  و گز علاي کنندهشي ی   هايژگیو -7 جدو 

 آرد نول گز علفی

 میزان )درصد( وی گی میزان )درصد( وی گی

 13±12/1 رطو ت 00/9±15/1 فیبر

 0/1±19/1 خاکستر 05/19±119/1  ند کل

 خاکستر

 
 9±20/1 پروتئی  23/1±21

 20±15/1 گلوت  مرطو   
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 هاروش

 یفنجان کیک سازیآماده

اشججاره   ججا فرمولاسججیونی فنیجان کیججک تهیججه منظور جه

 چنجججد کجججردن  مخلجججو روش از ،2شجججده در ججججدول 

 .  شد استفاده ایمرحله

 ججا دور ( آلمججان - ججراون) یمججزن  ججا مججر تخ  یدهسججف

در . شججد زده یجج کامججل آن  کججردن پجج  زمججان تججا الججا 

 0 مججدت  ججه وانیججل و شججکر مججر ،تخ  زردهظرفججی دیگججر 

 و شججیر سججت  و یمججزن مخلججو  ججا   الججا دور  ججا د یقججه

   .شد اضافه نآ  ه روغ 

 زدهیجج  آیسججته ورد  ججا د یقججه 1مخلججو   ججه مججدت 

 191 مجش  جا الجک) الجک شجده پودرنج یکی  و آرد و شد

 یدهسججف انتهججا نیججز در و اضججافه مخلججو   ججه (کججرونیم

کیججک  خمیججر. شججد اضججافه  قیججه مججواد  ججه مججر تخ 

 یججججای ال  درون یکسججججان یججججایوزن  ججججا شججججدههیته

 طججر کجج   ،0/5 طججر  الججای  الجج  ) فنیججانیلیکونی یسجج

 در یججا ال ؛ دشجج ریختججه (رمتسججانتی 5ارتفججا   و 0 الجج  

 وسیسلسجج درجججه 151 دمججای در( آلمججان-مینججرت) آون

پج  از اتمججام فرآینججد . ندشججد پختججه د یقجه 41 مججدت  جه

 دمججای در د یقججه 40 تججا 41 مججدت  ججه یانمونججهپخججت، 

 عججدی،  یججایآزمایش اجججرای منظور ججه و خنججک محججی 

 پخججت. شججدند نگهججداری اتججا  دمججای در و نججدی  سججته

 رارکججت 3 در ییایمیشجج و یکججیزیف یججایونو آزم یانمونججه

ادامه یافت.

 

فنجاني کي  تهيه ف ماتاسيان -0جدو    

 اولیه مواد
 011 با ونیفرمولاس

 شکر درصد
 گز علفی درصد 52

گز  درصد 21

 علفی

گز  درصد 52

 علفی

گز  درصد 011

 علفی

 111 111 111 111 111 آرد

 4/24 4/24 4/24 4/24 4/24 مر تخ  سفیده

 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 مر تخ  زرده

 55/55 55/15+01 33/33+33/33 55/15+01 55/55 گز علفی + شکر

 29 29 29 29 29 روغ 

 33/55 33/55 33/55 33/55 33/55 شیر

 55/1 55/1 55/1 55/1 55/1 وانیل

 33/3 33/3 33/3 33/3 33/3 پودرن یکی 

 

 کیک خمیر مخصوص وزن

 نسججبت گیریانججدازه  ججا ککیجج خمیججر مخصججو  وزن

 241 وزن  ججججه کیججججک خمیججججر لیتججججرمیلی 241 وزن

 ;Lin et al., 2003) شجججد محاسجججبه آ  لیتجججرمیلی

McCullough et al., 1986). اسجتوانه   جرای ایج  کجار از

 -Sartorius AG GERMANY)تججرازو  ومججدر  خججالی 

TE612 )وزن مخصجججو  خمیجججر  تیجججدرنهاو  اسجججتفاده

 محاسبه شد: 1 را طهکیک از 
  

(1) 

 وزن مخصو  خمیر کیک

=
وزن استوانه  ا خمیر − وزن استوانه مدر  خالی

وزن استوانه مدر   ا آ  مقطر − وزن استوانه مدر  خالی
 

 

 کیک حجم

 لججی  و لججی  روش از کیججک حیجج  محاسججبه ججرای 

(Lin & Lin, 2001) ا تججدا اسججتفاده شججد. 2 را طججهاز  و 

  الج   حیج  .شجد پجر کلجزا یجایهدانج  ا ال  خالی کیک 
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  ججا کلججزا یججایدانججه حیجج  اسججاس  ججر v)1 (کیججکخججالی 

 حیج   ا یمانجده پخجت از  عجد .شجد  یجیتع مدر  استوانه

 جه یمجان ترتیج   و پجر کلجزا یجایدانه  ا (2v) کیک ظر 

 و شججد  یججیتع مججدر  اسججتوانه  ججا کلججزا یججایهدانجج حیجج 

 گردید. محاسبه 2 را طه  یطر از حی  سرانیام
 

حی  کیک (2)  = (𝑉1) − (V2) 
 

 که در آن،

 1V = 2 ؛ واولیه حیV = نهایی حی. 

 جسمی دانسیته 

 پیکنججومتری روش از اسججتفاده  ججا جسججمی دانسججیته

 .(Kocer et al., 2007) شد تعیی 

 ظاهری دانسیته

یا، از نسججبت ظججایری نمونججه دانسججیته محاسججبه ججرای 

)روش توضججی   وزن کیججک  عججد از پخججت  ججه حیجج  کیججک

 اسجججججتفاده شجججججد (3-2-2داده شجججججده در  خجججججش 

(Nourmohammadi et al., 2016). 

 تخلخل

 تعیججی  شججد 3 را طججه از اسججتفاده  ججا یانمونججه تخلخججل

(Nourmohammadi et al., 2016). 

تخلخل (3) = 1 −
دانسیته ظایری

دانسیته جسمی
 

 وزنی افت

 کیججک خججالی  الجج  ،وزنججی افججت گیریانججدازه  ججرای

 .شججد ریختججه آن داخججل کیججک خمیججر گججرم 31 وزن و

 ،پخججت ازد یقججه  عججد  21 و شججد داده  ججرار فججر در کیججک

  جججا وزنجججی افجججت و شجججدند وزن ارهدو ججج  الججج  و کیجججک

 شجججججججد محاسجججججججبه 4 را طجججججججه از اسجججججججتفاده

(Aghamohammadi et al., 2012): 

میزان افت حی  پخت (4) = وزن خمیر −  وزن کیک

 

 کیک مغز و پوسته رنگ

 پججردازش تکنیججک  ججا کیججک مغججز و پوسججته رنجج 

 شججماره  ججه تصججویر رداری دسججتگاه از اسججتفاده  ججا تصججویر

 از  عججد  یسججت  و دیجج  اول، روزیججای در 59219 ثبججت

  ججرای کججه صججورت ی د. شججد گیریانججدازه کیججک پخججت

 در نمونجججه کیجججک، مغجججز و پوسجججته رنججج  گیریانجججدازه

 لنججز از متججرسججانتی 21 فاصججله در  رداریتصججویر دسججتگاه

از  و شججد داده  ججرار (NIKON- E3200 )مججدل دور ججی 

خجججاموش، زوم  )فلجججاش یا عکججج  گرفتجججه شجججدنمونجججه

، هیججثان f-stop= f/28، Exposure time=94/1خججاموش، 

متججر، میلی 5کججانونی=  ، فاصججله01-ایججزو= ایججزو سججرعت

 .(3دیافراگ = حداکثر

 اییججججیججججا  خشپجججج  از تصججججویر رداری، از عک 

 ذخیجججره BMP فرمجججت  جججا و ججججدا پیکسجججل 011×011

 تحججت  رنامججه  ججا ImageJ1.40g افججزارنججرم  ججا. شججدند

Imagej عنججججججججوان  جججججججا Color_Space_Converter 

  جه RGB رنگجی فضجای تبجدیلکیجک و  تصجاویر پردازش

L*a*b (1)شکل  گرفت صورت. 

 

  
 )ب( )الف(

 شده )ب(تبدی، ی تصا نمانهشده )اتف( و  گ فته تصای  نمانه -7شک، 
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 آنالیز پروفایل بافت

 ،کیججک پخججت از  عججد  یسججت  و دیجج  اول، روزیججای در

 Brookfield-Model Ct3دسججتگاه آنالججایزر  افججت ) از

10K) روش  ججا و AACC2000 ججرای محججی  دمججای در  

  جرای. شجد ( اسجتفادهTPA افجت )آزمجون  پروفایجل آنالیز

 و متججرسججانتی 2 ارتفججا   ججه ایاسججتوانه اینمونججه کججار ایجج 

پجج  از  و اجججد کیججک مغججز  افججت از متججرسججانتی 3  طججر

 ججا درصججد  افججت نمونججه  20، دسججتگاه زیججر رارگیججری در 

 یریگانجدازه کیجک  افجت یسجفتو  فشجرده دسجتگاه پرو 

 سججرعت ،نیججوت  01 دسججتگاه از شججده وارد نیججروی. شججد

 پججرو   طججر و د یقججه  ججر متججرمیلی 111 دسججتگاه پججرو 

 سججختی وی گججی اسججاس ایجج   ججر و  ججود متججرمیلی 01

 شد.  ررسییا نمونه

 ارگانولپتیک هایویژگی

 ییججاکیک یحسجج ییججای گججیو یا یججارز منظور ججه 

 تحلیجججل توصجججیفی کمجججی آزمجججون کیجججاز ، شجججدهآماده

(QDA.اسججتفاده شججد ) یججای اولیججه  ججا توجججه  ججه توانججایی

نفججر  11 یججای حسججیفججردی در توصججی  و تمججایز وی گججی

انتخجججا   شجججکده کشجججاورزی(ارزیجججا  )دانشجججیویان دان

یججای افججراد در ارزیججا ی یججای لججازم،شججدند پجج  از آمججوزش

 عجدد ،امتیجازی انفرادی و  جر اسجاس یجک مقیجاس خطجی

یجای حسجی وی گجی( خجو  اری سج) 11 تجا(  جد اری س) 1

از یججر   یججترت  ی.  ججدرا در محصججول امتیججازدیی کردنججد

 ییججا  ججا کججدیاشججد و نمونججه هیججنمونججه ته یتعججداد مججاریت

 ینظرخججوای ججه یمججراه فججرم  یتصججادف صججورت ه یمر سججه

 آزمجونجلجوگیری از اثجر مانجدگار طعج  نمونجه  منظور هو 

 یا یججارز  ججرای،  ججا محججی  دمججای  یمعججدنآ  ،شججده

 یکلج رشیپجذ و  افجت ،ینیریشج رنج ،چجون  یییای گیو

 .شد داده ارزیا ان  ه

 آماری لیوتحلهیتجز

 کیججک، حیجج  خمیججر، مخصججو  وزن یججایوی گی

 ایجج  در کیججک یو افججت وزنجج رطو ججت تخلخججل، سججیته،دان

 جججا  ،گجججز علفجججی کنندهشجججیری  یرتحجججت تجججأث پجج ویش

افججججزار نرم  ججججا یاسججججتفاده از طججججر  کاملججججا  تصججججادف

minitab16.2 یجججانگی . مشجججدند یآمجججار لیوتحلهیجججتیز 

دانکجج  و در سججط   یا ججا آزمججون چنججد دامنججه یماریججات

گججز اثججر  یمچنججی شججد.  یسججهمقا درصججد 90 ینججاناطم

 ی جر سجفت انهجآ متقا جل اثجرو  کیجک ینگهدار روزو  فیعل

 ججا اسججتفاده از طججر   کیججک هو پوسججتمغججز رنجج   ، افججت

 .گردید ی ررسفاکتوریل 

 

 بحث و نتایج

 خمیر مخصوص وزن

میجججانگی  وزن  واریجججان  یجججهتیز مطجججا   نتجججای 

سجججط   0خمیجججر کیجججک  جججا  (2)شجججکل  مخصجججو 

 111و  50، 01، 20)صجججفر،  گجججز علفجججی کنندهشجججیری 

یججا نمونججهدر  ججی   (P<0.05) داریتفججاوت معنججیصججد( در

  ججهوزن مخصججو   ی کمتججرشججتری  و  ی .مشججایده شججد

 گججز علفججیکننده شججیری درصججد  20  ججا تیمججار درترتیجج  

.  جججا افجججزایش درصجججد شجججد یجججدهدشجججاید  نمونجججهو 

میججانگی   ،درصججد 111تججا  20از  گججز علفججی کنندهشججیری 

کایش یافت. نمونه وزن مخصو 
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 ساکارز جا به يعلا گز کننده ی يش افزو ن با  يخم مخصاص وزن  يانزيم -0 شک،

 

 خجججوا  از یکجججی کیجججک ریجججخم مخصجججو  وزن

 تیجججظرف کجججل دیندهنشجججان و مهججج  اری سججج یکجججیزیف

 اسججت کججردن مخلججو  ینگام ججه ریججخم ییججوا ینگهججدار

(Frye & Setser, 1992) . دو  ججه وا سججته یججوا اختلججا 

 و( یطراحجج و زدن یجج  سججرعت) ییججوادیاسججت:  عامججل

 و تهیسجججکوزیو) ریجججخم ییایمیکوشجججیزیف اتیخصوصججج

 مطالعجه، در ایج  .(Sahi et al., 2003)( یسجطح کشجش

 مججورد کنندهشججیری  نججو  در کیججک خمیججر اصججلی تفججاوت

 وزن  ججودن کمتججر رسججد کججه ججود.  ججه نظججر می اسججتفاده

حججاوی  ییانمونججه  ججه نسججبت خمیججر شججاید مخصججو 

را  گججججز علفججججی کنندهشججججیری درصججججد  50و  01، 20

یججای یججوا  ججه خمیججر تر حبا تججوان  ججه ورود راحججتمی

 مخصججو  وزن کیججک در حضججور سججاکارز نسججبت داد.

درصججد  111حججاوی  نمونججه و شججاید نمونججه در مشججا ه

 یکسججان توانججایی  ججه تججوانرا می گججز علفججی کنندهشججیری 

 یجایحبا  در نگهجداری  نجد دو ایج   جا شجدههیته خمیر

 Lee et) نسجبت داد خمیجر کجردن مخلجو   ه ینگجام یوا

al., 2008).  از آسججتارتام، فروکتججوز یکججی از تحقیقججات در

یجججای سجججاکارز در کیک  جججه ججججایو پلجججی دکسجججتروز 

 ،یریججاخمکججه ایجج   داده شججداسججتفاده و نشججان  یکججالرک 

 یججای یججوای دارای حبا شججاید،  نمونججهدر مقایسججه  ججا 

 ,.Pong et al) کمتججر )وزن مخصججو   یشججتر(  ودنججد

در  (Baeva et al., 2000) جججاوا و یمکجججاران  .(1991

 ججه نتججاییی دیگججر آسججتارتام و سججور یتول  اسججتفاده از

 ,.Chung et al) انجج  و یمکججاران. چانججدآورده دسججت

سججاکارز گججزارش  یجا ججهاریتریتججول کججار رد  ججا  (2009

ک  ججا  الججا رفججت  وزن مخصججو  خمیججر کیججکججه  دادنججد

 Lu) لججو و یمکججاران. یا ججدیم افججزایشغلظججت اریتریتججول 

et al., 2010) وزن  کججه  ججا افججزایش نججدنیججز نشججان داد

ایجج  . یا ججدمیحیجج  کیججک کججایش ، مخصججو  کیججک

 الججا  ایجج  را طججه احتمالججا   ججه علججت گوینججدیممحققججان 

افججزایش جججایگزینی  ییججهنتخمیججر در  یسججکوزیتهورفججت  

شججده گلججوت   شججبکهموججج  ضججعی  شججدن و اسججت آرد 

  ینتجججا  جججاپججج ویش   یجججا ازحاصجججل   ینتجججا .اسجججت

 ,.Milner et al) یمکجججاران و ریلنجججم ییجججاپ ویش

 .رددا مطا قت (2019

 کیک حجم

یججای تهیججه حیجج  کیکنمججوداری از ارتبججا   3شججکل 

گججز علفججی را  کنندهشججیری  ججا درصججدیای متفججاوت شججده 

واریججان ، در  یججهتیزتوجججه  ججه نتججای   دیججد.  ججانشججان می
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( مشججایده P<0.05داری ) ججی  تیماریججا تفججاوت معنججی

 کججه دیججدیممیججانگی  نشججان  یسججهمقاتججای  ن. شججودیم

 50و  01، 20حجججاوی  ییتیماریجججا در حیججج  یشجججتری  

 و کمتجججری  میجججزان گجججز علفجججی کنندهشجججیری درصجججد 

 درصججججد 111نمونججججه حججججاوی حیجججج  مر ججججو   ججججه 

 از لحججا  آمججاریاسججت کججه  گججز علفججی کنندهشججیری 

 داریمعنججججججی شججججججاید تفججججججاوت نمونججججججه ججججججا 

.ندارد
 

 
 ساکارز جا به گز علاي کنندهشي ی   رصدها  متااوت از افزو ن با حج  کي  -6 شک،

 

 آ   خججار یججوا، زانیججم دیندهنشججان کیججک حیجج 

 در آن راتییججتغ زانیججم و یدکر  اکسجج ید و دشججدهیتول

 و آ  دارنججدهنگه عوامجل. اسجت کیجک ریجخم پخجت طجول

 پخججججت نججججدیآفر در کنندهشججججرکت ییججججایافزودنجججج

 ,.Baeva et al) یسججتند وی گججی  یججا کننججده ییتع

2000). 

درصجججد  111حجججاوی  یجججایکیک حیججج  کجججایش

وزن مخصججو   یشججتر رغ   ججه، گججز علفججی کنندهشججیری 

تججوان  ججه دلایججل را می ،یانسججبت  ججه سججایر نمونججه ،خمیججر

 زیر نسبت داد:

در مرحلججه پخججت، پایججداری خمیججر  ججه علججت کججایش 

یججای یججوا کججایش ویسججکوزیته و افججزایش انججدازه حبا 

ایی کججه  ججه ی ججه دلیججل تغییججر در مکانیسجج  یا ججد.می

دینجججده، کنش میجججان ترکیبجججات  افت جججری  واسجججطه

یا و نشاسجته  جر دمجای  لاتینجه شجدن نشاسجته و پروتئی 

 کند.دناتوره شدن پروتئی  اثر می

از ایجج  دو دمججا  اعجج  تشججکیل یججک کججایش در یججر 

و  شججودیمزود ینگججام مججاتریک  پروتئینججی و نشاسججته 

 ججه علججت کججایش سججرعت انتقججال گرمججا  ججه سججط  از 

 Ronda et)کنجد میجلجوگیری یجای یجوا بسجا  حبا ان

al., 2005). 

شججدن  ینججه لاتسججاکارز از طریجج   ججه تججأخیر انججداخت  

یجججای آرد  اعججج  نشاسجججته و دنجججاتوره شجججدن پروتئی 

ا  ججججه واسججججطه وجججججود یججججای یججججوانبسججججا  حبا 

و  خججار آ  شججده و  اعجج  اییججاد حیجج  و  اکسججیدکر  ید

 .(Baeva et al., 2000)تخلخججل در کیججک خوایججد شججد 

 جه سجاکارز  جر اثجر شجدن نشاسجته  ینجه لاتافزایش دمجای 

در  و اسججتآ   یججایدلیججل پیونججد  ججی  شججکر و مولکول

. یا ججدمیججزان آ  در دسججترس نشاسججته کججایش می نتییججه

کننججدگی  ججا افججزایش میججزان سججاکارز از اثججر نرم یمچنججی 

و  نججا رای  حججرارت  یشججتری  شججودیمایجج   نججد کاسججته 

 لاتینجه شجدن نیجاز خوایجد  جود  مرحلجه رای رسیدن  جه 
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(Richardson et al., 2003).  مججواد مقججدار  ججا افججزایش

کججه حججاوی  گججز علفججی کنندهشججیری افججزودن ) افزودنججی

و در  ودشجیم(، پجروتئی  گلجوت  ر یج  اسجت فیبر  الجایی

کنججد. ایجج  اییججاد می  گلججوت  اختلججال شججبکهگیری شججکل

و  دیججدیمتغییججر  را ر یجج  شججدن سججاختار مغججز محصججول

 ،شججودمی اکسججیدکر  دی اعجج  اختلججال در احتبججاس 

پخجججت  ینگام جججهگلجججوت  را  شجججبکهپتانسجججیل تخریججج  

حیجج  محصججول پخججت  ججه دنبججال آن دیججد و افججزایش می

 .(Pomeranz et al., 1977) یا جججدشجججده کجججایش می

 (Lee et al., 2008) یمکججاران و یلجج قججاتیتحق  ینتججا

 دیسجاکار گویزومجالتوالیا زانیجم شیافجزا  جا دیجدیم نشان

 حیجج  زانیججم  یکمتججر و ا ججدییم شیافججزا کیججک حیجج 

 و رونججدا قججاتیتحق  ینتججا. اسججت شججاید نمونججه  ججه مر ججو 

 دیجججدیم نشجججان (Ronda et al., 2005) یمکجججاران

 کیجججک ریجججخم فرمجججول در گوفروکتجججوزیاول از اسجججتفاده

  اعجج  یالکلجج ی نججدیا و سججاکارز  ججا یبججیترک صججورت ه

 کنتججرل نمونججه  ججا مشججا ه کیججک حیجج  و تهیدانسجج یججادیا

 از اسجججتفاده ،علاوه جججه. شجججودیم( سجججاکارز درصجججد 111)

 شججده زده مججر تخ  و ترمناسجج  دینججده حیجج  عوامججل

. دکججر خوایججد کیججکیجج  ح  هبججود  ججه یانیشججا کمججک

 کججایش  اعجج  آسججتارتام   ججا سججاکارز کججردن  یگزیجججا

 حیجج  کججایش و کیججک ریججخم در یججوا ییججاحبا  زانیججم

 دیگجججر یپ ویشججج در. (Pong, 1990) شجججودیم کیجججک

 تفالجه در موججود بجریف اسجت ممکج نشان داده شجد کجه 

 شجود،یمج خجار  ریجخم از طورمعمول جه کجه یآ   ا  یس

و  جلجوگیری کنجد یجاحبجا  کامجل انبسجا  از و شود  اند

  جا ویش پج  یجا  ینتجا . ینیامجد کیج ه کایش حیج  ک

 (Milner et al., 2019) یمکجججاران و لنجججریم  ینتجججا

 .رددا مطا قت

 جسمی دانسیته

 نسجبت محاسجبه از ییغجذا مجاده یجر یجسم دانسیته

 خلجل حیج  گجرفت  نظجر در  جدون) یوا عج حی   ه جرم

 افجزایش  جا .شجودیم یریگانجدازه(  سجته و  جاز ییافر  و

 کجایش کیجک جسجمی دانسجیته گجز علفجی کنندهشیری 

 خجرو  یجهیدرنترسجد  جه نظجر می کجه(، 4 )شکل یا دیم

 حضجججور در کیجججک  افجججت از یجججوا یجججایحبا  ترسجججریع

 از کججایش ایجج  چنججد یججر  اشججد، گججز علفججی کنندهشجیری 

.ردندا (P<0.05) داریمعنی تفاوت آماری نظر

 

 
ساکارز جا به گز علاي کنندهشي ی افزو ن  با جسمي  انسيته ميانزي  -0 شک،  
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 ظاهری دانسیته

 دانسججیته میججانگی  ان یججوار هیججتیز  یمطججا   نتججا

( در P<0.05داری )تفججاوت معنججی کیججک ریججخمظججایری 

درصججد  ججا  50و  01، 20حججاوی صججفر،  ییا ججی  نمونججه

  گججز علفججی کننده یریشججدرصججد  111حججاوی  نمونججه

 

 .شودیممشایده 

 ججه  ظججایری دانسججیتهمیججزان و کمتججری   یشججتری  

  111حجججججاوی  نمونجججججهمر جججججو   جججججه  ترتیججججج 

اسجججت  گججز علفججی کنندهشجججیری درصججد  20و  درصججد

 .(0)شکل 

 
 ساکارز جا به گز علاي کنندهشي ی  افزو ن با ظاه    انسيته ميانزي  -2 شک،

 

ا ایجج  نکتججه  ججاز ایجج  پجج ویش  آمدهدسججت هنتججای   

یمخججوانی دارد کججه یججر چججه حیجج  کیججک  یشججتر  اشججد، 

.  جججه نظجججر ظجججایری کمتجججری دارد دانسجججیتهکیجججک آن 

یججای حججاوی ظججایری در کیک دانسججیتهرسججد، افججزایش می

تججوان  ججه را می گججز علفججی کنندهشججیری درصججد  111

کججه موججج  نسججبت داد گلججوت   شججبکهر یجج  شججدن 

 و شججججودیماکسججججیدکر   اختلججججال در احتبججججاس دی

پخجججت حجججی  گلجججوت  را در  شجججبکهپتانسجججیل تخریججج  

ظججایری در ایجج   دانسججیتهافججزایش  ؛دیججدافججزایش می

 هکججایش حیجج  محصججول پختجج ججه  تججوانیمرا  یججاکیک

   نسبت داد.نیز شده 

 

 

 ,.Chaumchaitrakun et al)چججامچیتراک  و یمکججاران 

یای کننده ررسججی اثججر اریتریتججول و شججیری   ججا (2007

آسججتارتام، نئوتججام، آسججه سججولفام و سججوکرالوز( ) سججنتزی

 گججزارش دادنججدیججای اسججفنیی سججاکارز در کیک یجا ججه

 ججا سججاکارز،  شججدهتهیججه  نمونججه، نسججبت  ججه یججاایجج  کیک

. نتججای  دارنججدکمتججری  یجج هو یشججتر و حیجج   دانسججیته

جججایگزی  ن  ججا تججوامی دیججدیمی دیگججر نشججان امطالعججه

کججردن کامججل سججاکارز  ججا زایلیتججول، مججالتیتول، مججانیتول، 

یججایی دکسججتروز کیکایججزو مججالتوز، اولیگوفروکتججوز و پلججی

 یجکک، امجا کجردتولیجد  شجاید نمونجهکمتجر از  دانسجیته ا 

 دانسجججیته نجججدیای سجججور یتول و اولیگوفروکتجججوز دارای 
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 کننجدیمسجاکارز اییجاد کیجک حجاوی ظایری نزدیک  جه 

(Ronda et al., 2005). 

 تخلخل

سججط   0تخلخججل خمیججر کیججک  ججا  یججاییانگی م

  111و  50، 01، 20)صجججفر،  گجججز علفجججی کنندهشجججیری 

 

 آورده شده است.  5درصد( در شکل 

 کنندهشججیری غلظججت   ججا افججزایش شججودیمدیججده 

 یا ججججدیم، تخلخججججل کیججججک کججججایش گججججز علفججججی

 (P> 0.05) داریولجی ایجج  کجایش از نظججر آمجاری معنججی

 .نیست

 

 
 ساکارز جا به گز علاي کنندهشي ی  افزو ن با کي  تخلخ، ميانزي  -3 شک،

 

کیجک وججود  حیج  و مسجتقیمی  جی  تخلخجل را طه

ای دار ،دارنجججد حیججج  کمتجججری کجججه یاییدارد، نمونجججه

یسجججتند  نیجججز کمتجججری جسجججمی دانسجججیته و تخلخجججل

(Baeva et al., 2000). 

 افت وزنی

، (5)شججکل  ان یججوار هیججتیزنتججای   ججه  ججا توجججه 

 جه ترتیج  مر جو  وزن  یشتری  و کمتجری  میجزان افجت 

  درصجججد 111حجججاوی  نمونجججهو  شجججاید نمونجججه جججه 

 

کججایش افججت   یججعلججت ا. اسججت گججز علفججی کنندهشججیری 

فرمولججه  کیجج ججه کججایش زمججان پخججت ک تججوانیوزن را مجج

 چججون نسججبت داد، گججز علفججی کنندهشججیری  ججا شججده 

 11 گجز علفجی کنندهشجیری   جا افجزودن پخجت زمانمدت

، 20تیماریججای  ،یمچنججی  .داشججته اسججتکججایش  قججهید 

 و نیجججججز درصجججججد از نظجججججر آمجججججاری  111و  50، 01

 داری  جججا یججج تفجججاوت معنجججی  جججه لحجججا  افجججت وزن،

 نداشتند. 
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 ساکارز جا به گز علاي کنندهشي ی افزو ن  با کي  وزني افت ميانزي  -1 شک،

 

 سفتی

گججز  کنندهشججیری میججزان واریججان  اثججر  یججهتیزنتججای  

 کیججک سججفتی  افججتآنهججا  ججر  ، روز و اثججر متقا ججلعلفججی

 یجججایروزد تعجججداتجججأثیر  ؛اسجججت P< 0.05))دار معنجججی

اسججت دار معنججینیججز نگهججداری  ججر سججفتی  افججت کیججک 

کجججه  شجججودیمدر ججججدول دیجججده  .(4و  3 ییاججججدول)

 کججایش ججا گذشججت زمججان میججزان نرمججی  افججت کیججک 

و  شججاید نمونججهدر  تری   افججت کیججک. سججفتیا ججدیم

درصجججججد  111حجججججاوی  نمونجججججهدر  آنتجججججری  نرم

مشججایده  دیجج  و  یسججت در روز  گججز علفججی کنندهشججیری 

گججز  کنندهشجیری میجزان اثجر متقا جل  ینجهزمدر . شجودیم

 افججت  میججزان سججفتی و  یشججتری  کمتججری و روز،  علفججی

 حججاوی نمونججهمر ججو   ججه  ججه ترتیجج  در روز اول  کیججک

 کنندهشجججیری درصجججد  50دارای  نمونجججهدرصجججد و  111

سجفتی توججه  جه نتجای  آنجالیز آمجاری   جا .اسجت گز علفی

حججاوی  نمونججهو  یدشججا نمونججه، دیجج  افججت کیججک در روز 

یجج  تفججاوت   ججا گججز علفججی کنندهشججیری درصججد  111

پجج  از   یسججت  در روز. دارنججد P< 0.05)) داریمعنججی

 و  20یای حججاوی نمونججهسججفتی  شججودیمدیججده  نگهججداری

 

 شججاید  نمونججه ججا  یعلفججگججز  کنندهشججیری درصججد  50

یای حججاوی نمونججه ،؛ در مقا ججلنججداردداری تفججاوت معنججی

 نمونججه ججا  یعلفججگججز  کنندهیری شججدرصججد  111و  01

 و  ججا اسججت P< 0.05))داری شججاید دارای تفججاوت معنججی

 ججه  گججز علفججی کنندهشججیری ده از ااسججتفنتججای    ججهتوجججه 

سججاکارز سججفتی  افججت کیججک  یجا ججهدرصججد  111میججزان 

 .اندازدتعوی  می را  ه

 سججاختار در گلججوت  شججبکه توسججعه  ججا یججکک یسججفت

  نقججش . شججکر  ججا جججذ  آردیججگیمجج شججکل کیججک

 شججبکه توسججعهکججه  ججرای  کنججدیم ججازی کننججده را نرم

 سجججیار از یجججک سجججو شجججکر . گلجججوت  ضجججروری اسجججت

و از سجججوی دیگجججر از  اسجججتتر از گلجججوت  ییگروسجججکو 

نیجججز و  کنجججدیمجلجججوگیری گلجججوت   شجججبکه توسجججعه

 جججه تجججأخیر پخجججت ینگام  جججهرا  لاتیناسجججیون نشاسجججته 

میججزان  تججوان تججا عی از نججا رای  سججفتی را می ،انججدازدیم

 ,.Zoulias et al)کننده دانسججت شججیری  یریپججذانحلال

 یشججتر موججج  کججایش سججفتی  یریپججذانحلال. (2000

از سججاکارز اسججت  یرترپججذانحلالشججود. فروکتججوز  سججیار می

  111فروکتجججوز در  یریپجججذانحلالمیجججزان  کجججهیطور جججه
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و میججزان درصججد  4/599 وسیسلسججدرجججه  21گججرم آ  

 وسیسلسججج درججججه 21سجججاکارز در آ   یریپجججذانحلال

توججه  جه   جا .(Kulp et al., 1991)اسجت درصجد  4/199

گججز  کنندهشججیری  دیندهیلتشججکاینکججه یکججی از  نججدیای 

 رسججججدنظججججر می ،  ججججهاسججججتفروکتججججوز  علفججججی

تججوان میججزان کججایش سججفتی  افججت کیججک جججایگزی  می

را در میجججزان  گجججز علفجججیکننده شجججده  جججا شجججیری 

در مقایسججه  ججا سججاکارز دانسججت.  گججز علفججی یریپججذانحلال

 تحجت زیجادی حجدود تجا کیجک  افجت یسفت ،علاوه  ر ای 

 دادن دسججت از  نججد و در آ   انججد کججردن  ا لیججت تججأثیر

 ایججج  کنش جججری   جججه و مجججدت زمجججان نگهجججداری در آن

  ججر توانججدمی کججه گیججردیم ججرار   ججا نشاسججته  نججدیا

 ,.Ronda et al) اشججد  مججؤثر نشاسججته رتروگراداسججیون

2005). 
 

 ساکارز  جابه علاي گز افزو ن با کي  ساتي ب  گزو اث  -6 جدو 

  افزایش گز علفی )درصد(
 سفتی کیک

 *)گرم(

1  
a0/007±455 

20  
b0/98±360 

01  
b0/89±558/5 

50  
ab1/10±586 

111  
c0/98±283 

 

 ساکارز  جابه گز علاي افزو نبا  ب  ساتي کي  اث  متقاب، گزو و روز نزهدار  -0 جدو 

 افزایشدرصد 

 گز علفی

 

 *)گرم( سفتی کیک

 روز بیستم روز دهم روز اول

 درصد 1

 

ef 007/0±455 abc02/0±1955 a1/0±2708 

 درصد 52

 

f98/0±360 cde88/0±1269 abc76/0±1986 

 درصد 21

 

def89/0±5/558 cd65/0±1347 bc55/0±1836 

 درصد 52

 

def1/1±586 bc8/0±1707 ab9/0±2373 

 f98/0±283 def77/0±786 cdef3/1±1118 درصد 011

 

 انحرا  معیار ±*مقدار میانگی  سفتی کیک 

 درصد یستند. 90دار در سط  یای دارای حرو  غیر مشترت دارای اختلا  معنیستون
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 کیک مغز رنگ

 0 ججا آزمججون رنجج  مغججز کیججک  واریججان  آنججالیز نتججای 

، 20)صججفر،  گججز علفججی کنندهشججیری اسججتفاده از سججط  

شججده اسججت.  آورده 0 در جججدول درصججد( 111و  50، 01

( bو  L، a تغییجرات رنج  )سجه فجاکتور شجودیممشجایده 

 ودارنججد داری معنججی تفججاوت فنیججانی کیججک یاینمونججهدر 

 مغججز رنجج  گججز علفججیکننده شججیری  درصججد افججزایش  ججا

  ای هججوه واکججنش دلیججل آن .شججودیمتججر تیره (L) کیججک

گججز  دیندهیلتشججک سججاده یای نججد در میججاورت شججدن

گججز  کنندهشججیری  در موجججود میججزان رنجج  نیججز و علفججی

 رمججزی  ،کننده ججا افججزایش درصججد شججیری  .اسججت علفججی

یا ججد کججه احتمالججا   ججه افججزایش می (a)رنجج  مغججز کیججک 

  گجججز علفجججی کنندهشجججیری علجججت رنججج  موججججود در 

 کنندهو در مقا جججل  جججا افجججزایش درصجججد شجججیری اسجججت 

 کجججایش (b)ی مغجججز کیجججک میجججزان زرد گجججز علفجججی

 یا د.می 

 
 

 

ساکارز  جابه گز علاي افزو نکي  با  مغز رن تغيي ات  -2 جدو   

صد 
در

ش 
افزای

ن
شیری

کننده 
ی

گز علف
 

 

 *کیکرنگ مغز 

1L 10L 20L 1a 10a 20a 1b 10b 20b 

صفر 

 درصد

 

85/39± 

a0/36 

85/67± 

a0/45 

87/15± 

a67/0 

-0/649 

±0/19bc 

-1/055 ± 

0/35bc 

-1/435 

±0/5bc 

38/11± 

a43/0 

39/78± 

a23/0 

39/06 ± 

a14/0 

52  

 درصد

 

46/01± 

b0/56 

46/93± 

b0/18 

46/68± 

b81/0 

8/348± 

a89/0 

8/841± 

a13/0 

8/051± 

a23/0 

31/09± 

bc33/0 

32/60± 

b23/0 

31/54 ± 

bc28/0 

21  

 درصد

 

37/66± 

bcd0/12 

41/74± 

bc0/41 

42/14± 

bc67/0 

8/972± 

a65/0 

9/182± 

a45/0 

9/093± 

a37/0 

27/83± 

cd56/0 

29/45± 

bc87/0 

28/34 ± 

bc32/0 

52  

 درصد

 

38/38± 

bcd0/16 

40/69± 

bc0/73 

39/17± 

bcd54/ 

9/001± 

a14/0 

9/003± 

a18/0 

8/270± 

a05/0 

27/50± 

cd6/0 

27/66± 

cd41/0 

26/93± 

cd32/0 

011  

 درصد

 

33/54± 

cd0/56 

32/23± 

cd0/007 

29/23± 

d18/0 

7/907± 

a28/0 

8/704± 

a41/0 

4/49± 

ab56/0 

22/03± 

e23/ 

23/24± 

de35/0 

21/12 ± 

e17/0 

 کیک مغزمیانگی  رن  *

1L   10 ،(اول)روزL ،) روز دی(20L ،) روز  یست( 1a ،)روز اول( 10a،) روز دی( 20a) روز  یست( ،2b ،)روز اول(10b ،) روز دی( 20b) روز  یست( 

 تند.درصد یس 90دار در سط  یای دارای حرو  غیر مشترت دارای اختلا  معنیستون
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 رنگ پوسته کیک

 (5)ججدول  کیجرنج  پوسجته ک واریجان  آنجالیز نتای 

( در bو  L، a تغییجرات رنج  )سجه فجاکتور دیجدیم نشجان

داری معنجججی تفجججاوتدارای  فنیجججانی کیجججک یاینمونجججه

 رنج  ،گجز علفجی کنندهشجیری  درصجد افجزایش  او  است

 ججا افججزایش درصججد  .شججودیم تججرتیره (L) کیججک پوسججته

 (a)کیجک  پوسجته،  رمجزی رنج  گجز علفجی ندهکنشیری 

رسججد  ججه دلیججل رنجج  کججه  ججه نظججر می یا ججدیمکججایش 

در تحقیقجی نشجان داده شجد  . اشجد گجز علفجیموجود در 

تری روشجج  پوسججته ججا آسججتارتام  شججدهتهیججه  یججکککججه 

کیک تولید شجده  جا سجاکارز. علجت افجزایش رنج   دارد تا

را  ،ارزنسججبت  جه سججاک ، جا آسجتارتام شججدهتهیجه  یجککدر 

تججوان  ججه افججزودن مالتودکسججتری   ججه یمججراه آسججتارتام می

ای شجججدن و و شجججرکت ایججج   نجججد در واکجججنش  هجججوه

. (Pong et al., 1991)کاراملیزاسجججیون نسجججبت داد 

 ججا  ررسججی  (Ronda et al., 2005)رونججدا و یمکججاران 

 رنجججج  کیججججک اسججججفنیی حاصججججل از جججججایگزینی

  نجججججدیای سجججججور یتول،  جججججا کامجججججل سجججججاکارز 

 مجججالتیتول، اریتریتجججول، ایجججزو مجججالتوز، اولیگوفروکتجججوز و 

 نججدیای الکلججی  ججه دلیججل  گججزارش دادنججدتروز دکسججپلججی

 در نکردنشججججججرکتفقججججججدان گججججججروه عججججججاملی و 

رنججج  پوسجججته  ای شجججدن غیرآنزیمجججیواکجججنش  هجججوه

، تولیججد شججده  ججا سججاکارز نمونججهنسججبت  ججه  ،تریروشجج 

 کنند.اییاد می
 

 ساکارز  جابه گز علاي افزو نپاسته کي  با  رن تغيي ات  -3 جدو 

صد 
در

ش
افزای

 

 
ن

شیری
کنند

ه 
ی

گز علف
 

 

 *کیک پوستهرنگ 

1L 10L 20L 1a 10a 20a 1b 10b 20b 

 رصددصفر 
60± 

0/52a 

60/77± 

a0/0 

56/48± 

a0/49 

29/69± 

a0/5 

29/12± 

a0/67 

28/24± 

a0/54 

51/43± 

a0/45 

51/73± 

a0/43 

40/50± 

a1/1 

 درصد 52
46/28± 

b0/17 

43/13± 

bc0/22 

41/5± 

0/45bcd 

15/14± 

b0/41 

15/61± 

b0/9 

15/01± 

b0/21 

34/51± 

b0/0 

32/34± 

bc0/34 

30/50± 

c0/23 

 درصد 21
41/76± 

bcd0/23 

36/93± 

cd0/56 

40/59± 

bcd0/67 

11/30± 

cd0/68 

11/23± 

cd1/3 

11/46± 

c0/34 

29/03± 

c0/37 

24/77± 

de0/47 

25/37± 

d0/98 

 درصد 52
36/91± 

cd0/46 

34/98± 

cd0/43 

37/24± 

cd0/54 

9/92± 

cde0/21 

9/27± 

cde0/81 

9/15± 

cde0/17 

24/65± 

de0/48 

22/05± 

def0/08 

21/80± 

0/62ef  

 درصد 011
36/33± 

cd0/32 

38/08± 

bcd0/21 

33/3± 

d0/23 

8/75± 

de0/32 

8/25± 

e0/19 

8/14± 

e0/39 

23/05± 

def0/45 

20/66± 

f0/68 

19/75± 

f0/16 

 کیرن  پوسته ک میانگی *

1L   10 ،(اول)روزL ،) روز دی(20L ،) روز  یست( 1a ،)روز اول( 10a،) روز دی( 20a 2  یست ()روزb  ،)روز اول(10b ،) روز دی( 20b) روز  یست( 

 درصد یستند. 90دار در سط  یای دارای حرو  غیر مشترت دارای اختلا  معنیستون

 ارگانولپتیک هایویژگی

 یجاینتجای  آزمونیجا، نرمجال داده عیج ا توججه  جه توز

 در اثججر  پججذیرش کلججی(و  شججیرینی  افججت، )رنجج ، حسججی

 

 کنندهشجججججیری  مختلججججج  یدرصجججججدیا شیافجججججزا

 شجججده آورده 5ججججدول   جججا سجججاکارز در گجججز علفجججی

 است.
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  خااص حسي ب    ساکارزاجبهگز علاي  کنندهشي ی  افزایش اث  -1 جدو 

 افزایشدرصد 

 کننده گز علفیشیرین
 پذیرش کلی شیرینی بافت رنگ

 a0/18±9/94 a0/79±9/45 a0/68±8/99 ab0/5±9/20 صفر درصد

 ab1/76±8/83 a0/42±9/76 ab0/64±9/59 a0/63±9/60 درصد 52

 ab0/91±9/49 a0/84±9/42 ab0/92±8/97 a0/46±9/58 درصد 21

 b1/41±8/41 a0/28±8/79 b1/78±7/77 b1/38±8/46 درصد 52

 b1/24±8/57 a0/89±9/01 b1/45±7/73 ab0/54±8/86 درصد 011

 درصد یستند. 90دار در سط  یای دارای حرو  غیر مشترت دارای اختلا  معنیستون

 

 

 رنگ

از  یجججاا یارزرا  فنیجججانیکیجججک  یاینمونجججه رنججج 

. نتججای  حاصججل از کردنججدارزیججا ی   ا لیججت پججذیرشلحججا  

 شججدهیا یججارز یاینمونججه( 5)جججدول تیزیججه واریججان  

 داریمعنجججی اختلججا  تیماریججا دارای دیججدیمججنشججان 

((P<0.05 شججاید نمونججه. یسججتند رنجج  فججاکتور نظججر از 

آورد. دو   ججه دسججتمر ججو   ججه رنجج  را  امتیججاز  یشججتری 

 گججز علفججیکننده درصججد شججیری  01و  20حججاوی  نمونججه

 نمونججه  ججهنسججبت  حسججی را ارزیججا ی امتیججاز تری نزدیججک

 ارزیججا ی حسججی امتیججاز . کمتججری کردنججد کسجج  شججاید

درصجججد  50حجججاوی  ونجججهنم  جججه ، مر جججو کیجججک رنججج 

 یمکججاران و یاحمججد .اسججت گججز علفججیکننده شججیری 

(Ahmadi et al., 2011) یاهیجلا کیجک رنج  ی ررسج  جا 

، 01، صججفر) خرمججا  نججد سججط  سججه افججزایش از حاصججل

 نججد  زانیججم شی ججا افججزا گججزارش دادنججد( درصججد 111

امجر   یجکجه ا کنجدیمج دایجپ شییجا افجزارن  نمونه ،خرما

 یشججدن در میججاورت  نججدیا یاواکججنش  هججوه  ججه علججت

رنجج  موجججود  زانیجج نججد خرمججا و م دیندهلیتشججک سججاده

 ,.Lee et al) یمکججاران و یلجج .سججتخرما ریججدر خم

 شجر ت شیافجزا  جا پوسجته رنج  ازیجامت ندیگویم (2008

کججه  ججا نتججای   ا ججدییم شیافججزا دیسججاکار گججویال زومججالتویا

 در پ ویشی  .یمخوانی داردویش  حاصل از ای  پ

فتججه گ و اسججتفاده کیججک در شججکر یجا ججه  یسجج از دیگججر،

 ریثأتج تحجت کیجک پوسجته رنج  شجکر حجذ   جا کهشد 

  ججه  یسجج پججودر افججزودن  ججا کیججک مغججزگیججرد و می  ججرار

 تججررهیججت ،اسججت تججررهیججت ریشجج و شججکر از نکججهیا علججت

 .(Stavale et al., 2019) شودیم

 بافت

 مکجججانیکی، یجججایوی گی حسجججی  ازتجججا   افجججت،

 طریجج  از کججه اسججت غججذایی مججواد سججطحی و سججاختاری

 چنججد وی گججی  افججت. شججودمی دریافججت لامسججه و شججنوایی

 جویججدن  ا لیججت و تججردی شججامل تنهججا و اسججت پججارامتری

 یانمونججه  افججت پججذیرش. (Szczesniak, 2002) نیسججت

 فشجار  جا  جودن، عیارتیجا  ا لیجت یجا  جودن سجفت نظر از

 مطججا    ججا .شججودیمارزیججا ی  کیججک سججط  روی انگشججت

 نکججهیا  ججه توجججه  ججا ،ان یججوار یججهتیزنتججای  حاصججل از 

 چنجد یجر شجد اججرا دیجتول اول روز در یحسج ییجاآزمون

 نمونججه از تجرنجرم ظجایر  ججه گجز علفجی درصجد 111نمونجه 

 اختلججا امججا  ججه لحججا  آمججاری  ،(5)جججدول   ججود شججاید

 ججه نظججر . یا مشججایده نشججد ججی  نمونججهدر داری معنججی

نججو   رسججد کججه مطلو یججت  افججت،  یشججتر تحججت تججأثیرمی

 یمکجاران و یلج. (Zoulias et al., 2000) جرار دارد   نجد

(Lee et al., 2008) کججه نشججان دادنججد خججود  یججتحق در 

  افججت  ینرمجج ازیججامت دیگوسججاکاریزومالتوالیا شی ججا افججزا
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 نمونججه  ججه مر ججو   افججت  یترو سججفت یا ججدیم شیافججزا

پجج ویش  کججه  ججا نتججای  حاصججل از ایجج  اسججتشججاید 

 .داردمطا قت 

 شیرینی

 (5)ججججدول  واریجججان  یجججهتیزنتجججای  حاصجججل از 

 اختلججججا  تیماریججججا دارای دیجججدیمنشججججان  یانمونجججه

. یسججتندشججیرینی  فججاکتور نظججر از P< 0.05))داری معنججی

 گججز علفججی کنندهشججیری درصججد  20حججاوی  کیججک نمونججه

. اسجتمر جو   جه شجیرینی  حسجی امتیجاز  یشتری  دارای

گججز  کنندهشججیری درصججد  01و  20ی یای حججاونمونججه

مر ججو   ججه حسججی  ارزیججا ی امتیججاز تری نزدیججک علفججی

. انججدکرده کسجج  شججاید نمونججه  ججهنسججبت  راشججیرینی 

 یماریججاییتارزیججا ی حسججی مر ججو   ججه  امتیججاز کمتججری 

اسججت  گججز علفججی کنندهشججیری درصججد  111و  50حججاوی 

 یداریمعنججو ایجج  دو نمونججه  ججا یجج  اختلججا  آمججاری 

 گوینججدیم (Lee et al., 2008) و یمکججاران یلجج .ندارنججد

 ازیججامت د،یسججاکار گججویال زومججالتویا زانیججم شی ججا افججزا

 ؛یا ججدیم کججایش یداریمعنجج طور ججه کیججک ینیریشجج

 بججا یتقر، دیسججاکار گججویال زومججالتویا ینیریشجج دلیججل آن

 .، استساکارزشیرینی  نص 

 پذیرش کلی

 نشججان (5)جججدول  واریججان  یججهتیز از حاصججل نتججای 

 یداریاختلجججججا  معنججججج یدارا ماریجججججایت دیجججججدیم

 

((P< 0.05  یسجججتند پجججذیرش کلجججیاز نظجججر فجججاکتور. 

 درصجججد 50و  درصجججد 20حجججاوی  کیجججک یاینمونجججه

و کمتجری    یشجتری  جه ترتیج   گجز علفجی کنندهشیری 

 امتیجاز. انجدآورده  جه دسجترا  کلجی پجذیرش حسی امتیاز

 کنندهشججیری درصججد  111حججاوی  نمونججه و شججاید نمونججه

 01و  20یای حججاوی نمونججهامتیججاز  از کمتججر گججز علفججی

 یمکجاران و ریلنجم .اسجت گجز علفجی کنندهشجیری درصد 

(Milner et al., 2019) یسج تفالجه افجزودن یسجر جا  ر،  

 دریافتنججد دکسججتروز یو پلجج گوفروکتججوزیال ،ریججپنپججودر آ 

را   یتفالجججه سججج درصجججد 21 یحجججاو ییجججاکیجججک کجججه

 .اندیرفتهپذ یشتر  یایا ارز

 

 گیرینتیجه

 کنندهشججیری در آنهججا  کججه کیججک ییججانمونججه  ججی  رد

یججای کیک ،شججکر افججزوده شججده  ججود یجا ججه گججز علفججی

 دارای گجججز علفجججی کنندهشجججیری درصجججد  20حجججاوی 

  ودند. کیفیت  الاتری 

  رخججی گججز علفججی کنندهشججیری  میججزان افججزایش  ججا 

  جا توججه  جه ولجی کجرد پیجدا کجایش کیفیجت یفاکتوریا

  خجش سجلامتی اثجر و حسجی آزمجون  الجا در نمجره کس 

 کنندهشجججیری  از تجججوانمجججی رسجججدمجججی نظجججر  جججه آن

  اسججججتفاده کیججججک در شججججکر یجا ججججه گججججز علفججججی

 .کرد

 

 تعارض منافع

 ی،اخلجا  نشجر، از جملجه سجر ت اد جسجو  در را طجه  جا انتشجار مقالجه ارا جه شجده  جه طجور کامجل از  یسندگاننو      

 راستا وجود ندارد. ی در ا یتیار یو منافع اندنموده یزر دوگانه، پریارسال و انتشا یاو  یادادهسو  رفتار، جعل 
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ABSTRACT 

Cake is one of the most popular bakery products and contains a lot of sugar. In recent years, 

low-calorie foods with a sugar substitute have had a special place due to consumers' interest in 

eating healthier foods and a reduced calorie intake. In this study, the feasibility of producing 

cupcakes with the replacement of sucrose with Quercus was investigated. At the same time, 

characteristics such as specific gravity, volume, bulk density, physical density, porosity, weight 

loss, crust and crumb color of cake, hardness, and cake sensory evaluation were studied. Results 

showed that there was a significant difference in the characteristics of specific gravity dough, 

volume, bulk density, porosity, and firmness of the cakes compared to the control. As the 

percentage of Quercus replacement increased, the color of the crust and crumbs of the cake 

became darker. The highest sensory evaluation score belongs to the 25% Quercus sweetener. 

The results showed that using 25%, 50%, and 75% substitution of Quercus instead of sucrose 

improved the quality of the cupcake compared to the control, and the cake sample with 25% 

Quercus with a maximum volume of 68 cm3 and a specific gravity of 1.13 had the highest 

quality. With the increase in the amounts of Quercus, some of the quality characteristics 

decreased, but due to the high score in the sensory test and the beneficial effects of Quercus 

sweetener, it seems that the Quercus sweetener can be used as a substitute for sugar in the cake. 
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