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 چکیده 

با    ی پزپخت  یهادر فرآورده  ی عملکرد  باتیسالم، استفاده از ترک  ءتغذیهکنندگان نسبت به  مصرف  یآگاه  شیامروزه با افزا

آرد گندم و    یبرا  یمغذ   نیگزیعنوان جابه  نوایسلامت، مورد توجه قرار گرفته است. آرد ک  بالابردنو    یاهیهدف بهبود ارزش تغذ

  در  .باشندداشته  محصولات پخت سالم    ءدر توسعه  ینقش مؤثر  توانندیعملکرد روده م  کنندهتیو عنوان تقبه  کیوت یب نیس  باتی ترک 

ک   نیا  Bacillus یدرصد( و باکتر   ۲و    5/۱،  ۱،  5/0انبه )   بریاز ف  یبا سطوح مختلف  نوایآرد ک   ءهیبر پا  کیوتی بنیس  کیپژوهش، 

coagulans     با تراکمCFU/ml  ۱08 ی مانو زنده  یسنجرنگ  بر،یف  ، یچرب  ن،یها از نظر رطوبت، خاکستر، پروتئ شد. نمونه  دیتول  

درصد    ۲با آرد گندم +    شده  هیته  ک یشاهد )ک   ءبا نمونه  وسی درجه سلس  ۳۷  یدر دما  یساعت نگهدار  ۴8پس از    کیوت یپروب   یباکتر

 یها با استفاده از آزمون دانکن در قالب طرح کاملاً تصادفداده  یآمار  لیو تحل  هی شدند. تجز  سهی( مقایانبه و تراکم مشابه باکتر  بریف

امتیازی و با تمرکز بر    ۱0رزیابی حسی بر اساس آزمون هدونیک  اگرفت.    انجامشاهد در سه تکرار    ماری ت  کیو    ماریشامل چهار ت

با میزان  نتایج نشان داد که جایگزینی آرد گندم با آرد کینوا    .و پذیرش کلی صورت گرفت  بافت  بو،  ، پوسته  ، رنگمزههای  ویژگی

  باکتری   مانیزندهخاکستر، فیبر،    چربی، ،میزان پروتئیندر     (p<0.05) منجر به افزایش معنادارو باکتری پروبیوتیک  مشابه فیبر انبه  

 (A2B4) شد. تیمار *b و *L های رنگیو شاخص   رطوبتدر میزان   (p<0.05) و کاهش معنادار *a و شاخص رنگی  پروبیوتیک

مانی باکتری  عنوان تیمار برتر از نظر ترکیب فیزیکوشیمیایی و زندهدرصد فیبر انبه به  ۲شده با آرد کینوا و  بیوتیک تهیهکیک سین

 یماربالاترین امتیاز پذیرش حسی را کسب کرد و ت (A1B4) شناخته شد. همچنین، بر اساس نتایج ارزیابی حسی، تیمار شاهد

A2B4 در رتبه دوم قرار گرفت. 

 

 کواگولانس  لوسیانبه، باس بری ف نوا،یآرد ک  ک،ی وتی ب نی س کیک   :ی کلیدیهاواژه 

 

 مقدمه

  ی ها فرآوردهامروزه توجه و علاقه مردم به مصرف برخی  

میان مواد غذایی، کیک یکی    . دراستعملگرا در حال افزایش  

. به طور معمول برای استمحصولات غذایی    نیترمحبوباز  

استفاده درست کردن کیک برخلاف نان از آرد ضعیف گندم 

بافت خود  شود  می زیاد درون  گاز  و  بخار  به حفظ  نیاز  که 

آن را تا حدی    یاهیتغذارزش  ، این کار  شودیمندارد استفاده  

  ی غذاها .(Tayibi & Ghorbanpour, 2014) دهد یمکاهش 

برسلامت    ماًیمستق  آنها  ریتأثفراسودمند غذاهایی هستند که  

است    و   کنندهمصرف دارو  از  بالاتر  آنها  مصرفی  خواص 

(Nematollahi et al., 2013).  در    مواد فراسودمند  غذایی 

و مواد   هانیتامیو غذایی، مواد غذایی غنی شده با    یهامکمل 

ترکیبی   با  غذایی  ماده  چند  یا  یک  جایگزینی  یا  و  معدنی 

غذایی،    دتریمف محصول  یک  تولید  فرمولاسیون  در 
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پروبیوتیکی، مواد غذایی شامل آنتی اکسیدان ها    یهافرآورده

مانند   بیوتیکی  پری  ترکیبات  موجود    برهایفو   ... است  و 

(Vivas, 2013).  حداقل    ی هافرآورده  در از    cfu/mlغذایی 
Granato )  شودیم، محصول پروبیوتیک در نظر گرفته  610

2010 et al.,).  به دلیل توانایی خود در  1کواگولانس  لوسیباس

 pHدر مقابل دما و فشار و    تواند یمتشکیل ساختار اسپوری  

باسیلوس  باکتری  ها  ویژگیاز خود مقاومت نشان دهد. این  

را بسیار مورد پسند در صنعت غذا قرار داده است    کواگولانس

و سبب تولید محصولی عملگرا با استفاده از این باکتری شده  

بیوتیک ها از    ی پر  .(Konuray & Erginkaya, 2018)است  

کلمه یونانی به معنای پیش زندگی گرفته شده و جز مواد  

نشدنی   سین   محصول  .(Roberfroid, 2002)  هستندهضم 

پری  همحضور    دربیوتیکی   و  پروبیوتیک  ترکیب  دو  زمان 

گفته   محصول  ترکیبات  در  حضور    و   شودیمبیوتیک 

خود م   ثمربخش  روده  فلور  کلی    و   زبانیدر  بهبود  سبب 

میزبان   گلوتن    .(Rayes et al., 2009)  گردندیمسلامت 

آرد   پروتئینی  خصلت  است  بخش  ایجاد  سبب  که 

. اما با توجه به افراد حساس  شود یمویسکوالاستیک در خمیر  

به گلوتن یا افراد مبتلا به بیماری سلیاک که در دنیا وجود  

فاقد گلوتن مانند ارزن، برنج، کینوا    یآردها دارند استفاده از  

رژیم   در  غذایی  ماده  این  در حفظ  راه حلی  عنوان  به   ... و 

حساس   افراد  در   .(Onoja et al., 2014)است  غذایی 

ترکیبات    ی هافرآورده بعضی  گلوتن،  فاقد  آردی 

مانند  د یدروکلوئیه پلیمری  و  شبه    هاصمغی  یا 

در این    ها وهیمی مانند فیبر موجود در بعضی از  د یدروکلوئیه

کینوا      .(Zannini et al., 2012)بات حضور دارد  یترکدسته از  

سرشار از فیبر، مواد معدنی و    و ساله    5000با قدمت    یادانه

و پروتئین  است    Eضروری، آهن و ویتامین    یها نهیآماسید  

 . (Rizzello et al., 2016)ندارد گلوتن 

  توان یمبا توجه به مفید بودن این دانه در افراد سلیاکی   

آن را در صنعت غذا استفاده کرد و با استفاده از این دانه به  

 
1Bacillus coagulans 

شکل آرد در تولید کیک، بیسکویت، کلوچه و ... در صنعت  

برد   بهره  از  (Abazari and Salehifar, 2022)غذا  انبه   .

گرمسیری    یهاوه یم انبه  استمنطقه  فیبر  درصد    40. 

ترکیبات    پذیر انحلالدرصد    60و  ناپذیر  انحلال با داشتن  و 

شاخص گلایسمیک را به مقدار    تواندیمآنتی اکسیدانی خود  

کاروتنو و  پکتین  انبه  دهد.  کاهش  و    ئیدکافی  از  دارد 

به چربی کم و ظرفیت نگهداری    توان یماین میوه    یها یژگیو 

از    فیبر انبه  .(Ajila et al., 2010)آن اشاره کرد  در  بالای آب  

در    دی مف  یها یباکتر است که به رشد    ک یوتیب  ی پر یبرها یف

  در  .بخشدیم، منظم بودن روده را بهبود کندیمروده کمک 

کننده،    ظیانبه به عنوان عامل غل  بریف  ،ییعلوم غذا  یفناور 

و امولس مختلف    یی در محصولات غذا  ر یفایعامل ژل کننده 

و   مارمالاد  ژله،  مربا،  استفاده    ی اوهیم  ی هایدنینوش مانند 

مزا  یکی.  شودیم ف  ی اصل  ی ای از  از  در    بر یاستفاده  انبه 

غذا که    نی ا  ییمحصولات  طب  ایناست  گ  یعیماده    ی اهی و 

و بدون    آن پایین   یکالرمیزان    است،  ییغذا  بریسرشار از ف

  تواند یمهمه کاره که    ای استانبه ماده بریفکلسترول است. 

ط غذا  ی عیوس  فیدر  محصولات  ا  یی از  شود.    ن یاستفاده 

  ی مناسب برا  یامادهبه    فیبر انبهکه    شودیمباعث    موضوع

  ها ینیریشاز دسرها و    ، ییاز محصولات غذا  ی اگسترده  فیط

و   غذاها  تا  تبد  ی هایدنی نوشگرفته  طعم  شود    لیخوش 

(2021 et al., Wongkaew).   همچن  بریف   ت یظرف  نیانبه 

  ی برا  یماده عال  ک یآن را به  و  آب دارد    ی نگهدار بالایی برای  

  ی بدون افزودن چرب  ییدر محصولات غذا  یا بافت خامه  جادیا

  قات یتحق .(Khaledi et al., 2018)کند  یم  لیروغن تبد  ای

احتمالاً  این ماده    و  انبه ادامه دارد   بر یف   ی ای در مورد مزا  شتریب

آ عنصر   ندهیدر  غذا  یبه  محصولات  در    ل یتبد  ییمحبوب 

شد ا  علاوه  . خواهد  خوب  بر یف  ن،ی بر  منبع  آنت  یانبه    ی از 

خواص ضد    یاراهاست و مشخص شده است که د  دانیاکس

ا  یالتهاب ماده  ن یاست.  به  را  آن    ی برا   دی مف  ایخواص 

برا  کندیم  ل یتبد  یمحصولات سلامت روده و سلامت    یکه 
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 ,.Hong, Mei Yin et al)  شوند یمبه بازار عرضه    بدن  یکل

  11  :وجود دارد  ریانبه مواد ز  بر یف  گرم  100هر    در  .(2022

  گرم   11ی،  چرب  گرم  0/ 4،  نی پروتئ  گرم  1گرم فیبر رژیمی،  

و  میرژ  بریف et al., Wongkaew )  دراتیگرم کربوه  89ی 

  ن یادر آب است، به    پذیرانحلال  ییغذا  بریانبه ف  بریف  .(2021

کند.    جاد یژل مانند ا  ایآب را جذب و ماده  تواندیمکه    یمعن

عامل  تیخاص   نیا را  در    ظی غل  یآن  کننده  ژل  و  کننده 

  بر یف  .(Shriya, 2022)  کندیمتبدیل    دی مف  ییمحصولات غذا

  یی در محصولات غذا  ی چرب  ن یگزیبه عنوان جا   توان یمانبه را  

بافت    تواندیمآب آن    ینگهدار  یبالا  تیاستفاده کرد. ظرف

روغن   ای یبدون افزودن چرب یی را در محصولات غذا یاخامه

  ی بسته به نوع انبه و روش فرآور  ، انبه اف یرنگ ال کند. جادیا

تغییر    تا زرد  دی از سف  و  متفاوت باشد  تواند یم  ،مورد استفاده

انبه طعم    بریف  .(Cristian Torres-León et al., 2016)کند  

به    یعیطب  یطعم  تواند یمدارد که    ن ی ریو ش  م یو عطر ملا 

  د یتول  مطالعه در نظر دارد امکان  نی ا  بدهد.  ییمحصولات غذا

باکتر   را   کی وتیب  نیس  کیک از  استفاده    لوس یباس  یبا 

ف  ۀی پابر    کوآگولانس و  کینوا  و     بریآرد  خواص  نیز  انبه 

حس  ییایمیکوشیزیف کنار  را  آن    یو    ت یقابل  ی بررسدر 

 .کند یررسب محصول نهایی   ی باکتر یمانزنده

 هاروش مواد و 

 مواد اولیه

فرمولاسیون تولید کیک اسفنجی مناسب با جدول    برای 

جنوبی(    100  یها بسته،  1 )خراسان  کینوا  آرد  گرمی 

مرغ(، روغن    )ایران  خریداری شد. شکر )ریحان(، تخم مرغ

(  هاگلآفتاب گردان )برکت(، وانیل )ریحان(، بیکینگ پودر )

و پودر انبه )جادوکا( از فروشگاه مواد غذایی تهران خریداری  

 . گرم آب ولرم فراهم شد 30و در پایان 

 میکروبیولوژیکی یهاآزمون

 باسیلوس کواگولانس باکتری پروبیوتیک  ۀتهی

به صورت آمپول    کواگولانس  لوسیباس  کی وتیپروب  یباکتر

در شهر    رانی ا  یستیزو    یکی ژنت  ریذخا  یاز مرکز مل  زهیلیوفیل

خر در    و   یداریکرج  فعال  کشت  صورت   MRS  طیمحبه 

Broth داده شد کشت. 

 کشت میکروبی تازه  ۀتهی

باکتر  ک یوتیپروب  ی باکتر  ونیسوسپانس  ۀ یته  برای   یاز 

ته  کشت بد  هیتازه  سو  کیمنظور،    نی شد.  از    ه ی لوپ 

  48کشت داده شد و به مدت    MRS Agar  یرو   کیوتیپروب

دما در    د یگرد  ون یانکوباس  سلسیوسدرجه    37  ی ساعت 

(Delfan Azari & Grossi, 2015) . 

 هاسم یکروارگانیممراحل تلقیح  

ک  ی اسفنج  ک یک  ل یتبد  یبرا ابتدا    ک، یوتیپروب  کیبه 

م باکتر   یکروبیکشت  از  آن .  شد  هی ته  یفعال  از    پس 

با استاندارد    0/ 5ی  کروبیم  سیونسوسپان مک فارلند مطابق 

  ک یک  یمارها یتداخل  سپس  و    شدمک فارلند ساخته    0/ 5

  یی ایمیکوشیزیف  ی هاآزمون اجرای  آماده    مارهایت شد و    حیتلق

 . (Delfan Azari & Grossi, 2015)د یگرد یکروبیو م

 مک فارلند   0/ 5استاندارد  ۀتهی

  ( درصد   W/V  175 /1میلی لیتر از باریم کلرید )  0/ 5ابتدا  

به   )  5/99را  سولفوریک  اسید  لیتر  درصد(    V/V  1میلی 

دستگاه   با  گردید.  ایجاد  مناسب  کدورت  و  گردید  اضافه 

موج   به    0/ 12نانومتر جذب    625اسپکتروفتومتر در طول 

 . (Delfan Azari & Grossi, 2015)م شد ی دست آمد و تنظ

 مک فارلند  0/ 5سوسپانسیون میکروبی  ۀتهی

چند کلنی از کشت پروبیوتیک مورد نظر داخل مقداری  

مک    0/ 5تا جذب آن معادل کدورت    گردیدپپتون بافر تلقیح  

و عدد جذب    شود.( تنظیم  ml/cfu  810  یباکتر فارلند )تراکم  

شد    از   0/ 11 رویت   & Delfan Azari)اسپکتروفتومتر 

Grossi, 2015) . 

 فارلند به کیک مک   0/ 5تلقیح سوسپانسیون میکروبی 

مک   نیم  غلظت  با  شده  آماده  میکروبی  سوسپانسیون 

فارلند بر حسب گرم کیک اسفنجی در مغز کیک به صورت  

که  صورت گرفت  پاششی تلقیح شد. این تلقیح در هنگامی  
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ند  بود  سلسیوسدرجه    45تا    35کیک در دمای    یمارهایت

(Delfan Azari & Grossi, 2015) . 

 تولید کیک اسفنجی 

شده در جدول    ارائه  یاسفنج  کیک  ونیفرمولاسبر اساس  

کن هم  در مخلوط   قه یدق  2مدت  مرغ بهتخم  ده ی، ابتدا سف1

مدت  زدن بهگرم شکر به آن افزوده و هم 72زده شد. سپس 

. در مرحله بعد،  افتیادامه    ی با استفاده از همزن برق  قه یدق  4

اضافه    طبه مخلو  قهیدق  2  یمرغ در سه مرحله و ط زرده تخم

  قه یدق  2  یزدن برا گرم روغن افزوده و هم  57شد. پس از آن،  

سپس  افتیادامه    گرید ک  100.  آرد  گرم   2  نوا،یگرم 

انبه    بر یبه مخلوط اضافه شد. ف  ل یگرم وان  0.5و    پودرنگیکیب

درصد بر اساس وزن کل آرد   2و   1/ 5، 1، 0/ 5در سطوح  زین

گرم    30با افزودن    ان، ی . در پادیافزوده گرد  بیبه ترک  نوایک

فرآ خم  ند یآب،  شد.  کامل  قالب    ریاختلاط  در  حاصل 

  وس ی درجه سلس  180  یشد و در دما  خته یگرد ر  ی اشهیش

نمونه شاهد    ه یته  ند یدر فر پخته شد. فرآ  قهیدق  25مدت  به

فرمولاس  قاًیدق و  فوق  مراحل  انجام    1جدول    ونیمطابق 

ا با  به  ن یگرفت،  که  ک  یجا تفاوت  گندم    آرداز    نوا، یآرد 

بر اساس وزن کل آرد    ز یانبه ن  بر یدرصد ف  2استفاده شد و  

 . (ISIRI, NO:2553, 2006) گندم به مخلوط افزوده شد 
 

 کیک اسفنجی  ۀفرمولاسیون پای -۱جدول 
Table 1- Sponge cake base formulation 

 ترکیب
Composition 

 مقدار )گرم( 
Amount (g) 

 ترکیب
Composition 

 مقدار )گرم( 
Amount (g) 

 آرد کینوا 
Quinoa flour 

100 
 آرد گندم

Wheat flour 
100 

 روغن
Oil 

57 
 شکر 

Sugar 
72 

 بیکینگ پودر 
Baking powder 

2 
 وانیل 

Vanilla 
0.5 

 تخم مرغ 
Egg 

72 
 آب

Water 
30 

 
 48پایداری باکتری )شمارش تراکم باکتری( پس از  اثبات  

 ساعت

ساعت از تلقیح سوسپانسیون نیم مک    48بعد از گذشت  

تیمار کیک،   به هر  نمون  5فارلند  از  و  هر کیک جدا    ۀگرم 

از آن  شد.  همگن   بافر به آن اضافه    cc45پس  واتر  پپتوان 

اگردید.   ته  یهارقت  ون یسوسپانس  ن یاز  در    ه یلازم  و  شد 

MRS Agar  ادامه یافت داده شد و شمارش   ت یکشت پور پل  

(Delfan Azari & Grossi, 2015) . 

 فیزیکوشیمیایی   یهاآزمون

 اندازه گیری پروتئین 

 0/ 826مقدار  ،  2863  شمارۀ  بر طبق استاندارد ملی ایران

مخصوص سوکسله    ۀو داخل لول  ی نمونه داخل کاغذ صاف  گرم

  ظ یغل  ک یسولفور  د یاس  cc10  زور یکاتالگرم  پنج  .  ریخته شد

پروسه هضم    گرفت وو درون دستگاه سوسکله قرار    شداضافه  

گرفت وقتصورت  خاموش    ی .  دستگاه  شد  سبز  نمونه  رنگ 

نمونه    ی . به لوله حاو شد  گرم. دستگاه پروتئین روشن و  شد

ارلن  . درون  گرفتو درون دستگاه قرار    شدآب اضافه    یمقدار

cc50  رد اضافه و    متیلن   قطره  چند  و   درصد   4ک  یبور  دیاس

به    درصد  30سود    cc30  مقدار  .گذاشته شددرون دستگاه  

 cc250ه  )حجم ارلن ب  اجرا گردید  ری تقطو    شد لوله اضافه  

  تر یت  N1 /0ک  ی دریکلر  دیارلن با اس  ات یمحتو  سپس .  (رسید

 . (ISIRI, NO:2863, 1994)  شد    ادداشت ی  ی . حجم مصرفشد

 چربی  ی ریاندازه گ

ایران ملی  استاندارد  نمونه  2862  شمارۀ  بر طبق  ابتدا   ،

یک بالن رفلاکس را در آون به وزن ثابت رسانده  .  همگن شد

تا    5( مقدار  1m)  شد. در دسیکاتور خنک و سپس توزین شد.



 

29 

 انبه فیبر  و نوایآرد ک یۀبر پا  کیوتی ب نی س کیک   دیتول

 

گرم از نمونه همگن و توزین و روی کاغذ صافی ریخته    10

شد. کاغذ صافی داخل واسط سوکسله قرار داده شد و داخل  

گزان بود.  ه-nماده میلی لیتر  200بالن توزین شد که حاوی

بار سوکسله کامل( سوکسله    30ساعت )حدود    10تا    6حدود  

گزان در بالن تبخیر گشت و به مدت  ه-nحلال  .  ادامه یافت

در دمای    2 آون  در  منظور  به  سلسیوس درجه    105ساعت 

به وزن ثابت    که  ی. زمانتبخیر باقی مانده حلال قرار گرفت

 . (88ISIRI, NO:2862, 19)  ( 2m)رسید توزین شد  

 اندازه گیری رطوبت 

، ابتدا نمونه  2705به شماره    رانی ا  یبر اساس استاندارد مل

به وزن ثابت    دن یظرف مناسب تا رس  ک یهمگن شد.    یخوببه

دس در  شده، سپس  داده  قرار  آون  توز  کاتوریدر  و    ن ی سرد 

مقدار  دیگرد نمونه  5.  از  توز  ی گرم  با    نی همگن  آون  در  و 

خشک    قهیدق  120تا    90مدت  به  وسیدرجه سلس  130  یدما

  ن یسرد شده و مجدداً توز  کاتوریشد. پس از آن، نمونه در دس

م  تفاوت  شد کردن،  خشک  از  بعد  و  قبل  نمونه    زان یوزن 

 ,ISIRI, NO:2705) دهدیرطوبت موجود در آن را نشان م 

1995 ) . 

 اندازه گیری خاکستر 

، AACC 08-01بر طبق استاندارد  گیری خاکستر  اندازه

اندازهانجام شد.   را  برای  ابتدا کیک  گیری خاکستر کیک، 

بالا   - 550)معمولاً  کاملاً خشک کرده و سپس در دمای 

تمام مواد  درجه سانتیگراد( در کوره می  600 تا  سوزانند 

آلی آن از بین برود و فقط مواد معدنی به صورت خاکستر  

 . )a1999 01,-No:08 ,1AACC)  باقی بماند

 اندازه گیری فیبر 

گرم از    0/ 64، مقدار  3105  شمارۀ   بر طبق استاندارد ملی

اسید سولفوریک رقیق    cc  200نمونه درون بالن ریخته شد و  

  خل به کمک پمپ    .اضافه و به مدت نیم ساعت رفلاکس شد

ی ثابت رسید و وزن شد و  دما و کاغذ صافی که از قبل به  

محتویات روی کاغذ صافی را درون بالن  .  نمونه صاف گردید

 
1 American Association of Cereal Chemists 

دوباره برای نیم  و    سود رقیق به آن اضافه شد  cc  200ریخته  

و به کمک پمپ   با همان کاغذ صافی  ساعت رفلاکس شد. 

شد.    خل صاف  بالن  آون  کاغذها محتویات  درون  صافی  ی 

گذاشته و خشک شد و پس از سرد شدن در دسیکاتور قرار  

گرفت. کاغذ صافی درون بوته چینی که از قبل به دمای ثابت  

بودرسید و    ه  گرفت  قرار  شعله  روی  آخر  در  شد.  وزن  و 

سوزانده شد. زمانی که به خاکستر تبدیل شد درون کوره قرار  

گرفت. بعد از سرد شدن در دسیکاتور، بوته وزن شد و عدد  

 (. 1989No: 3105,  ,2ISIRIیادداشت شد )

 رنگ سنجی

استاندارد   سنجی  برای  ،  AACC 10-90بر حسب  رنگ 

ی  ها اسکوپپوسته و مغز کیک، ابتدا دستگاه لاویباند توسط 

شد.   کالیبره  سیاه  و  حجم  هانمونهسفید  در  کیک  از  یی 

مشخص از کیک جدا گشت و در قسمت رنگ سنجی دستگاه  

یک    *Lو    *a*  ،bی  هامؤلفهیک از  ی هر  عددها قرار گرفت.  

 (. b1999 90,-No:10 ,AACC( سمت کیک یادداشت شد 

 ارزیابی حسی

آزمون   ک یک  یهانمونه  یحس  یابیارز  از  استفاده  با 

به  یانقطه  10  ک یهدون شد؛    1عدد    کهیطور انجام 

عدد    "ناپسند  اریبس"دهنده  نشان   ار یبس"دهنده  نشان  9و 

ت  "مطلوب ارز  یمیبود.  در  نمونه  ده،یدآموزش  ابانیاز  را  ها 

مزه، رنگ پوسته،    یهایژگی شده و بر اساس و کنترل  طیشرا

 Salehi et)  قرار دادند  یابی مورد ارز  ی کل  رشی و پذ  فت بو، با

al., 2015 .) 

 آماری  آنالیز

تصادفداده  لی و تحل  هیتجز بر اساس طرح کاملاً  و    ی ها 

فاکتوربه شد.    ل یصورت  مبه  ج ینتاانجام    ±   ن یانگیصورت 

بررس   ارمعی  انحراف شد.  ب  یها تفاوت  یگزارش    ن یمعنادار 

 One-way)  طرفه کی   انسی وار  لی با استفاده از تحل  مارهایت

ANOVA مقا و  طر   هانی انگیم  سهی(  چند    قیاز  آزمون 

(  p<0.05درصد )  95  یداریدانکن در سطح معن  ی ادامنه

2 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 
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کل شد.  نرم  استفادهبا    یآمار  یها لی تحل  ه یانجام  افزار  از 

SPSS  انجام گرفت. 22نسخه   

 

 نتایج و بحث 

 تغییرات رطوبت

درصد   ن ی انگیم  ۀ سیمقا  ج ینتا   ماریت رطوبت    میزان 

پا  ک ی وتیب  ن یس  ی هاکیک بر  شده  با    ۀ یپخته  کینوا  آرد 

  زان یآمده است. م  2انبه در جدول    بری مختلف ف  ی درصدها

  ی شاهد اختلاف معنادار  ۀو نمون  مارهایت  نیب  درصد رطوبت

(05 /0>p  )زان یم  افزایش انبه باعث    بری ف  زانیم  شی . افزادارد  

  ی اختلاف معنادار یکه از نظر آمار ه استدش درصد رطوبت

(05 /0>pبالاتر دارند.  هم  با    16/ 87)  رطوبتمیزان    نی ( 

پخته    پروبیوتیک  کی)ک  A1B4شاهد    مار یبه ت  مربوط(  درصد

  زان یم  نیانبه( و کمتر  بریدرصد ف  2آرد گندم +    ۀیشده بر پا

  کیک سین )  A2B1  ماریتمربوط به    درصد(  15/ 50)  رطوبت

انبه(    بر یدرصد ف  0/ 5کینوا +    آرد  ۀیپخته شده بر پا  بیوتیک

 .است

  مارها یت   دیگرشاهد و    مار یت  نی اختلاف درصد رطوبت ب

گلوتن  است  ل یدل  اینبه شبکه  واسطه  به  گندم  خود    یکه 

بالا نگهدار  ییقدرت  ک  ی در  آرد  دارد.  ف  نوا یآب  انبه    بریو 

به آرد گندم   ب  زان یمنسبت  از    ی شتریرطوبت  دارند و پس 

ت شدن  ا  کیک  یمارها یپخته  رطوبت،  دادن  دست  از    ن یو 

م  فاختلا کشودیمشاهده  در  آرد    یهاکی.  با  شده  پخته 

موجود در آرد    بریحضور ف  ل یدرصد رطوبت بالا به دل  نوا،یک

انبه است که در جذب آب به کمک آب کمک    بریو ف  نوایک

همکاران .  کندیم و    ر یتأث  (salehi et al., 2015)  صالحی 

ک  بریف  زانیم  شی افزا نمونه  در  استفاده شده  را    کیپرتقال 

نتا  نددکر  یبررس داد  یمشابه   جیکه  نشان  و  را  جلدانی   .

  زان یهر چه م  ندنشان داد  (Jaldani et al., 2016)  همکاران

ک کامل  قابل    شتریب  نوایآرد  طور  به  رطوبت  جذب  باشد، 

افزاp<0/ 05)  یتوجه ن  ابدییم  ش ی(  آب  جذب  بالاتر    زیو 

 . شودیم

 تغییرات خاکستر 

  ی هاکیک  ماریتخاکستر    درصد  ن یانگیم  ۀ سیمقا  جینتا

پا  ک یوتیب  نیس بر  شده  با    ۀی پخته  کینوا    ی درصدها آرد 

  ن ی ب  خاکستر  درصدمده است.  آ  2انبه در جدول    بریمختلف ف

معنادار  مارهایت اختلاف  شاهد  نمونه  .  دارد(  p<0/ 05)  یو 

  خاکستر   میزان درصد  افزایشانبه باعث    بریف  زانیم  شی افزا

( با  p<0/ 05)  ی اختلاف معنادار  یکه از نظر آمار  ه استدش

(  درصد  1/ 90)  خاکسترمیزان    ن یکه بالاتر  ی هم دارند. به طور

پخته شده    بیوتیک  کیک سین)  4B2Aد  شاه  ماریمربوط به ت

  میزان درصد   ن یانبه( و کمتر  بریدرصد ف  2+    کینواآرد    ۀیبر پا 

  کیک سین )  A2B1  ماریتمربوط به  (  درصد  1/ 51)  خاکستر

انبه(    بر یدرصد ف  0/ 5کینوا +    آرد  ۀپایپخته شده بر    بیوتیک

 .است

درصد   باختلاف  کل  و    مار یت  نی خاکستر    دیگر شاهد 

موجود در    یو مغذ  یسطح بالاتر مواد معدن  لیبه دل  مارهایت

ک است.    نوایآرد  گندم  آرد  به  فر نسبت  صالحی  و    اباذری 

(Abazari & Salehifar, 2022و همکاران    (  و    خالدی 

(Khaledi et al., 2018نشان )   به    نوا یاند که آرد کامل کداده

  بر یکامل گندم و ف  آردنسبت به    بر یف  یشتریب  اریمقدار بس

بالا  ری انبه مجهز است که شامل مقاد   ی املاح معدن  ینسبتاً 

کلس  مانند غ   م یپتاس  م،ی آهن،  افزا  رهیو  با    زان یم  شیاست. 

غذا  بر،یف ن  ییارزش  املاح  از  حاصل  خاکستر  مقدار    ز یو 

 Haghayegh)  حقایق و صالحی  ی ها. پژوهشابدییم  شی افزا

& Salehi, 2008 و همکاران  (  و   ,.Milani et al)میلانی 

آرد برنج با آرد    ینیگزیجا  دهدمیمورد نان نشان    ( در2009

س  نوا،یک گندم  و  افزا  تواندیم  اهیآمارانت  مقدار    شی باعث 

 شود. مارها یخاکستر کل ت

 پروتئین تغییرات  

  ی هاکیک  ماریت  پروتئین   درصد  ن یانگیم  ۀ سیمقا  جینتا

پا  ک یوتیب  نیس بر  شده  با    ۀی پخته  کینوا    ی درصدها آرد 

ف جدول    بریمختلف  در  است.    2انبه  درصد آمده    میزان 

بین   نمون  مارها یتپروتئین  معنادار  ۀ و  اختلاف    ی شاهد 
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(05 /0>p  )می افزا دهدنشان  باعث    بریف   زانیم  شی .  انبه 

درصد   کاهش است دش   پروتئین  میزان  آمار  ه  نظر  از    ی که 

معنادار طورp<0/ 05)  ی اختلاف  به  دارند.  هم  با  که    ی ( 

ت(  درصد  15/ 83)  پروتئینمیزان    نیبالاتر به    مار یمربوط 

A2B1  (کینواآرد    ۀیپخته شده بر پا  بیوتیک  کیک سین    +

  7/ 44)  پروتئین  میزان درصد  نی انبه( و کمتر  بریدرصد ف  0/ 5

ت  (درصد به  سین )  4B1Aشاهد    ماریمربوط    بیوتیک   کیک 

 انبه( بود.  بر یدرصد ف  2+  گندمپایه آردپخته شده بر 

این    مارها یتبین تیمار شاهد و سایر    پروتئیناختلاف درصد  

به    است  ی غن  نی پروتئ  زانیکینوا به شدت از نظر م است که  

مل  یطور موسسه  از    نیا  کایآمر  هی تغذ  یکه  را  غله  شبه 

دارد برشمرده    ی اهیگ  منشأکه      ی نیپروتئ  ی هامنبع  نیتریغن

ا دارا  ن یاست.    ی ضرور  نهیآم  د یاس  زانیم  ن یشتریب  ی دانه 

سا به  گندم  غلات    ر ینسبت   ,.Romero et al)است  مانند 

  ن یس  کی ک  یمارهایت  نیدر ب  پروتئیندرصد  اختلاف  (.  2011

پا   کیوتیب ف  ۀیبر  و  کینوا  این  بریآرد  مقدار    انبه  که  است 

کینوا و گندم    ی آردها  نیانبه نسبت به پروتئ  بری ف  نی پروتئ

در نمونه های  انبه    بریفدرصد    بنابراین با افزایش  استکمتر  

پروتئ  ،یدیتول  کیک کاهش    یدی تول  یهاکیک  نی مقدار 

 ,.Masoodi et al)  ات مسعودی و همکارانمطالعدر    . یافت

با پودر    ی ها کیک  ی مارها ینمونه ت  ن یپروتئ  زان یم  ی ( رو 2002

  ن یدرصد پروتئ  بیمقدار پودر س  ش یمشخص شد با افزا  بیس

آن    لیکه دل  یابدمی( کاهش  p<0/ 05)  یریبه طور چشمگ

ه  بود  بیآرد گندم نسبت به پودر س  نی پروتئ زانیبالا بودن م

 .است

 چربی تغییرات  

درصد   ن ی انگیم  ۀ سیمقا  ج ینتا   مار یت  چربی   میزان 

پا  ک ی وتیب  ن یس  ی هاکیک بر  شده  با    ۀ یپخته  کینوا  آرد 

میزان  آمده است.    2انبه در جدول    بری مختلف ف  ی درصدها

بین   درصد معنادار  مارها یت  چربی  اختلاف  نمونه شاهد    ی و 

(05 /0>p  )می افزاشوددیده  باعث    بریف  زانیم  شی .  انبه 

درصد   کاهش استد ش  چربی   میزان  آمار  ه  نظر  از    ی که 

معنادار با  p<0/ 05)  ی اختلاف  طور(  به  دارند.  که    ی هم 

  مار یمربوط به ت( درصد 63/24) چربی  میزان درصد ن یبالاتر

A2B1  (نوایکآرد    ۀیپخته شده بر پا  بیوتیک  سین  کیک    +

  18/ 56) چربی میزان درصد  نیانبه( و کمتر  بریدرصد ف 0/ 5

ت  (درصد به  سین )  4B1Aشاهد    ماریمربوط    بیوتیک   کیک 

 انبه( بود.  بر یدرصد ف  2+  گندمپایه آردپخته شده بر 

این  به  مارها یتدیگر  بین تیمار شاهد و    چربیاختلاف درصد  

  ی چرب  یاست دارا   یمغذ  اری بس  ترکیب  نوایکاست که    دلیل

و اغلب دارا   یشتریب به آرد گندم است    ی دهایاس  ی نسبت 

چرب را   یدها ی درصد از کل اس 85است که  راشباعیچرب غ

باق  15و    دهند یم  لیتشک اس  ماندهیدرصد  چرب    ی دها ی را 

تشک )یم  لیاشباع  اسShaker et al., 2013دهند    د ی(. 

در    یچرب  ی دهای اس  ن یترمهماز    ییک  کینولنیل که  است 

رو شودیم  افتی  نوایک  یهادانه مطالعه  خواص    ی. 

نشان داد     جی شده با هو  یغن  یاسفنج کی ک  ییایمیکوشیزیف

  ر ینسبت به سا  ی شتر یب  اریبس   یچرب  ی حاو  شاهد  ۀ که نمون

با پودر ه  یغن  یهاتیمار   ج یمانند پودر هو  دیدروکلوئیشده 

 Jaldani)جلدانی و همکاران.  (Vosooghipour, 2014)است  

et al., 2016)   قاسمی زاده و همکاران  و  (Ghasemizadeh 

et al., 2016  )مقدار   نوا،یآرد ک  ش یاند که با افزاگزارش کرده  

  نوا ی. کابدییم  ش ی( افزاp<05/0)  ی طور قابل توجهبه  یچرب

  ی برا  تواندیاست که م  ایظورهو چند من  یمغذ  ییغذا  ۀماد

  ن یکار رود و علاوه بر ا به  کیک  و  انواع غذاها مانند سالاد   ۀیته

  کینوا   توانی. مشودی آماده م  یراحتو بهاست از گلوتن    یخال

کار برد  به  یرپز یآرد گندم در خم  یبرا   ی نیگزیرا به عنوان جا

و    تیف یک  کهیلرا کاهش دهد در حا  یچرب  مقدار   تواند یکه م

م حفظ  را  محصول  ککندیبافت  در    نوای.  حاضر  حال  در 

و فروشگاهسوپرمارکت سالم در سراسر جهان    ی غذا  یها ها 

 . شودیطور گسترده عرضه مبه

 تغییرات فیبر 

  ن ی س  ی هاکیک  ماریتفیبر  درصد  نیانگیم  ۀس یمقا  جینتا

پا   کیوتیب بر  با    ۀیپخته شده  کینوا  مختلف    یدرصدها آرد 
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جدول    بر یف در  است.    2انبه  درصد آمده    ن ی ب  فیبر   میزان 

نمون  مارهایت معنادار  ۀ و  اختلاف  وجود  (  p<0/ 05)  یشاهد 

افزادارد باعث    بریف  زانیم  شی .  درصد   افزایشانبه    میزان 

(  p<0/ 05)  ی اختلاف معنادار  ی که از نظر آمار  ه است دشفیبر

  2/ 72)  بر یف  میزان درصد   نری که بالات  ی با هم دارند. به طور

آرد    هی پخته شده بر پا  کیک)   A2B4  ماریمربوط به ت(  درصد

  ( %0/ 91)  بریفدرصد    نیانبه( و کمتر  بریدرصد ف  2+    نوایک

+    نوایکآرد  هی پاپخته شده بر    کیک)  1B2A  مار یمربوط به ت

 . استانبه(   بریدرصد ف 0/ 5

  ک ی وتیب  نی س  کیک  یمارهایت  نیدر بفیبردرصد اختلاف  

فیبر انبه دارای دو  این است که   انبه  بر یآرد کینوا و ف ۀ یبر پا

فیبر   انحلالانحلالنوع  و  استپذیر  فیبر    ناپذیر  میزان  که 

انحلالانحلال فیبر  از  بیشتر  ناپذیر  پذیر  میزان  استآن   .

  57تا    50آن به ترتیب    پذیر و انحلال ناپذیر  انحلال  یبرها یف

 khuram Wasim Aslam)است  درصد    43تا    40درصد و  

et al., 2014  .)و همکاران    یمؤذنMozni et al., (2017)   در

روی اثر جایگزینی آرد کینوا با آرد در درصدهای  پژوهشی  

گزارش دادند  مختلف روی نمونه تیمارهای نان فاقد گلوتن  

  40و بیشترین آن در سطح یابد  میمیزان کلی فیبر افزایش 

که به دلیل حضور فیبر کامل در آرد   ه استدرصد دیده شد

 . ه شده استکامل کینوا نسبت داد

 رنگی  یها شاخصتغییرات  

  ی ها کی ک  ماریت  رنگی   یها شاخص  ن یانگیم  ۀ سیمقا  جینتا

پا  ک یوتیب  نیس بر  شده  با    ۀی پخته  کینوا    ی درصدها آرد 

ف جدول    بریمختلف  در  است.    3انبه    ی ها شاخصآمده 

قرمز *L)  یی وشنار زرد*a)  ی(،  و  ب*b)  ی(  و    مارهایت  ن ی( 

درصد    2آرد گندم +    ۀکیک پخته شده بر پای شاهد )  ۀنمون

میزان    ش ی . افزادارد(  p<0/ 05)  ی معنادار  ( اختلاف فیبر انبه

کاهش  (  *b)  یزرد  ،(*L)  ییروشنا  افزایشباعث    فیبر و 

  ی اختلاف معنادار  ی که از نظر آمار  ه است ( شد*a)  ی قرمز

(05 /0>pب )ییروشنا  ن یکه بالاتر  ی به طور  دارند،هم    ا  (L*  )

به  76/ 87) مربوط  پخته  )  A1B4  ماریت(  پروبیوتیک  کیک 

  ی قرمز  نی(، بالاتردرصد فیبر انبه  2آرد گندم +  ۀشده بر پای

(a*( به  9/ 14(  مربوط  بیوتیک  )  A2B1  ماریت(  کیک سین 

  ن ی ( و بالاتردرصد فیبر انبه   0/ 5آرد کینوا +    ۀپخته شده بر پای 

به  69 /19)  (*b)  یزرد مربوط  کیک )  A1B4  ماریت( 

(  درصد فیبر انبه   2آرد گندم +    ۀ پایپروبیوتیک پخته شده بر  

 A2B1  مار یت( مربوط به  65 /44)  (*L)  یی روشنا  نی و کمتر

درصد    0/ 5آرد کینوا +    ۀکیک سین بیوتیک پخته شده بر پای)

انبه  به  -43 /3)  (*a)  یقرمز  نی(، کمترفیبر  مربوط    مار یت( 

A1B4  (2+    گندمآرد    ۀیپخته شده بر پا  کیک پروبیوتیک  

( مربوط به  24 /17)(  *b)  یزرد  ن یانبه( و کمتر  بریدرصد ف

پای)  A2B1  ماریت بر  شده  پخته  بیوتیک  سین  آرد    ۀکیک 

 است.( درصد فیبر انبه  0/ 5کینوا + 

رنگی در بین تیمار شاهد و سایر    یهامؤلفهاختلاف میزان  

که با فرمول    ستا  نوایاضافه شدن آرد کدلیل  به     مارهایت

  بر ی. هرچه درصد فکندیم  تر رهیرا ت  ک یرنگ ک  ک، یپخت ک

  شتر یب  نوایپخته شده با آرد ک  بیوتیک   کیک سینانبه در گروه  

  با   .)et al., Khaledi 2018(د شویم  ترهریت کیشود، رنگ ک

از سطح نمونه،    یکل نور بازتاب  ش یذرات و افزا  ۀکاهش انداز

L*  ی ا به دست آمدن رنگ قهوه  رغمبه.  ابدییم  شیافزا   زین  

ممیلاردواکنش    ز ا  یناش در    زانی،  شده  منتقل  قرمز  رنگ 

  *aشاخص رنگ    نی بنابرا  ،ه است افت ی ن  شیافزا  کیپوست ک

اباذری و  نشان نداد.    یشیروند افزا  نوایک  کی ک  یهادر گروه

  ی نیگزیجا  ریتأث(.  Abazari & Salehifar, 2022)  صالحی فر

به    یمشابه  جینتا   ند و کرد  یبا آرد گندم را بررس  نوایآرد ک

معنادست   بدین  ک  آوردند  آرد  هرچه  باشد،    تر رهیت  نوایکه 

  گر، یخواهد بود و به عبارت د  شتریب  ییدر محصول نها  یرگیت

 *L  ۀکاهش مؤلف  ثکه باع  افت، یآن کاهش خواهد   ییروشنا

  جه یآن، نت یا و رنگ قهوه نوایآرد ک یژگیو  لی. به دلشودیم

در    ش ینشان دهنده افزا  یدیمحصول تول  یسنجآزمون رنگ

 است.  ی رنگ قرمز

 باسیلوس کواگولانستراکم باکتری  

باکتری    نیانگیم  ۀس یمقا  جینتا باسیلوس  تراکم 

  ۀ ی پخته شده بر پا  ک یوتیب  ن یس  ی ها کی ک  ماریت  کواگولانس 

آمده    3انبه در جدول    بریمختلف ف   یدرصدها آرد کینوا با  

  مارها یت  نی بباسیلوس کواگولانستراکم باکتری    زانیاست. م

نمون معنادار  ۀو  اختلاف  افزادارد(  p<0/ 05)  یشاهد    ش ی. 
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باعث    بریف  زانیم باکتری    افزایش انبه  باسیلوس  تراکم 

است  دش  کواگولانس آمار  اما ه  نظر  معنادار  یاز    ی اختلاف 

(05 /0<p  با هم )تراکم باکتری    زان یم  ن ریبالات  جتاً ینت.  ندارند

  مار یمربوط به ت  ( log CFU/ml53 /7)   باسیلوس کواگولانس 

A2B4  (  بر یدرصد ف  2+    کینواآرد    ه ی پخته شده بر پاکیک  

کمتر و  باکتری    ن یانبه(  کواگولانستراکم   log)  باسیلوس 

cfu/ml08 /7)  4شاهد    ماریمربوط به تB1A  (  پخته شده کیک  

   .استانبه(  بر یدرصد ف 2+  گندمآرد ۀپای بر 

به   مارهایتدیگر اختلاف تراکم باکتری در بین تیمار شاهد و 

دلیل   که  این  پری  است  خاصیت  دارای  خود  کینوا  آرد 

بالا بسیار  بهتر    ستبیوتیکی  رشد  و  تحریک  سبب  که 

می  ی ها یباکتر کیک  تیمارهای  در   گرددپروبیوتیکی 

(Korus et al., 2006  .)زنده مفید    ی هایباکترمانی  شرایط 

  g/CFUتا    g/CFU  610تولیدی از  محصولات  پروبیوتیکی در  
-پژوهش  در  (.Grossi, 2015&  Delfan Azari)  است  710

( Hosseininejad et al., 2016)  ای حسینی نژاد و همکاران ه

اضافه   پروبیوتیک  میکروبی  سوسپانسیون  درصدهای  روی 

نتایج   نان  روی  شدشده  داده  نشان  استمشابهی  که    ه 

ساعت کاهش    72  از   افزایش و بعد در ابتدا  جمعیت میکروبی  

( روی باکتری  Parsa, 2019)   ات پارسایافته است. در تحقیق

کواگوالانس اسنفجی  باسیلوس  کیک  به    ،در خمیر  باکتری 

صورت پودر لیوفیلیزه به آرد خمیر کیک اضافه شد و باکتری  

 g/CFU510در حد ( p<0/ 05)بعد از پخت افت چشمگیری  

پیدا کرد که حد قابل قبول در یک محصول پروبیوتیکی را  

 داشت.

 

 انحراف معیار(  ±)میانگینکیک   یمارهایت  خاکستر کل، چربی، فیبر و  پروتئینرطوبت، درصد  -۲ جدول

Table 2- Percentage of moisture, protein, fat, fiber and total ash of cake treatments (mean ±standard deviation) 

کل خاکستر فیبر چربی  پروتئین  ترکیبات کیک  کد تیمار  رطوبت  

4B1A 
 درصد فیبر انبه )تیمار شاهد(   2آرد گندم + 

Wheat flour + 2% mango fiber (control) 
7.44±0.12e 18.56± 0.30e 2.24± 0.03c 1.73± 0.010c 16.87±0.10a 

1B2A 
 درصد فیبر انبه 5/0آرد کینوا + 

Quinoa flour + 0.5% mango fiber 
15.83±0.06a 24.63±0.15a 0.91±0.07e 1.51±0.220e 15.50±0.10 e 

A2B2 
 درصد فیبر انبه   1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1% mango fiber 
15.65±0.05b 23.97±0.25b 1.49±0.05d 1.62±0.020d 16.07±0/15 d 

A2B3 
 درصد فیبر انبه 5/1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1.5% mango fiber 
15.26±0.14c 22.53±0.30c 2.38±0.05b 1.78±0.015b 16.23±0.58 c 

A2B4 
 درصد فیبر انبه   2آرد کینوا + 

Quinoa flour + 2% mango fiber 
14.87±0.08d 21.80±0.10d 2.72±0.04a 1.90±0.020a 16.40±0.21 b 

 در هر ستون است. (P≤05/0)دار حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 ار( یانحراف مع ±میانگینکیک ) یمارها یتدر  باسیلوس کواگولانس یهایباکتر و تراکم  *Lو  *a*،bرنگی  یهاشاخص -۳جدول 
Table 3- Color indices a*, b* and L* and density of Bacillus coagulans bacteria in cake treatments 

 (mean± standard deviation) 

باکتری تراکم  *a* b* L ترکیبات کیک  کد تیمار (log cfu/g) 

A1B4 
 درصد فیبر انبه )تیمار شاهد(   2آرد گندم + 

Wheat flour + 2% mango fiber (control) 
3.43± 0.30e 19.69± 0.134a 76.87 ± 0.60a 7.08±0.3 d 

A2B1 
 درصد فیبر انبه 5/0آرد کینوا + 

Quinoa flour + 0.5% mango fiber 9.14±0.115a 17.24 ±0.211e 44.65 ±0.108e 7.35±0.1 c 

A2B2 
 درصد فیبر انبه   1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1% mango fiber 
8.62±0.030b 17.85 ±0.067d 45.21±0.115d 7.40±0.1 b 

A2B3 
 درصد فیبر انبه 5/1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1.5% mango fiber 
8.51±0.020c 17.98 ±0.106c 45.75 ±0.089c 7.49±0.2 a 

A2B4 
 درصد فیبر انبه   2آرد کینوا + 

Quinoa flour + 2% mango fiber 8.38±0.038d 18.39 ±0.080b 46.46 ±0.107b 7.53±0.2 a 

 در هر ستون است. (P≤05/0)دار حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی
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 ن( یانگ یم ±ار ی)انحراف مع کیک  کیک   یمارهای تامتیاز حسی  -4جدول 

Table 4- Sensory score of cake treatments (mean ± standard deviation) 

ی کل رشیپذ بافت بو  رنگ پوسته  مزه  ترکیبات کیک  کد تیمار  

A1B4 
 )تیمار شاهد(  درصد فیبر انبه 2آرد گندم + 

Wheat flour + 2% mango fiber (control) 
8.20  ± 1.700a 8.10±1.729a 9.10 ±1.287a 8.40±1.467 a 8.30±1.418 a 

A2B1 
 درصد فیبر انبه 5/0آرد کینوا + 

Quinoa flour + 0.5% mango fiber 
4.10 ±1.370d 6.30±1/494d 5.60 ±1.776d 7.50 ±1.080 d 5.70±1.337d 

A2B2 
 درصد فیبر انبه   1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1% mango fiber 6.20 ±1.687c 7.50±1.434c 6.00 ±1.414c 8.10 ±1.287 c 6.80±1.619 c 

A2B3 
 درصد فیبر انبه 5/1آرد کینوا + 

Quinoa flour + 1.5% mango fiber 7.00 ±1.700b 7.70 ±1.059b 7.50 ±1.269b 7.80 ±  1.229b 7.50  ±1.509 b 

A2B4 
 درصد فیبر انبه   2آرد کینوا + 

Quinoa flour + 2% mango fiber 7.80 ±1.549a 7.90±1.449a 8.30 ±1.567a 8.20 ±1.751 a 7.60±1.506 a 

 .است  در هر ستون  (P≤05/0) دار کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف 

 

میانگین   مقایسه  حسیفاکتورهاامتیاز  نتایج  ،  مزه)  ی 

ی سین  هاکیک( تیمار  ، بافت و پذیرش کلیبو  ، رنگ پوسته

با   کینوا  آرد  پایه  بر  پخته شده  مختلف  درصدها بیوتیک  ی 

در جدول   انبه  انبه    4فیبر  فیبر  میزان  افزایش  است.  آمده 

شد که از نظر آماری  ی حسی  فاکتورهاامتیاز  باعث افزایش  

ی  فاکتورهاامتیاز  ( با هم دارند.  p<0/ 05اختلاف معناداری )

دیگر    حسی و  شاهد  نمونۀ  معناداری    مارهایتبین  اختلاف 

(05 /0>p  ( مشاهده شد اما بین تیمار شاهد )کیک پخته شده

)کیک    4B2Aدرصد فیبر انبه( و تیمار    2بر پایۀ آرد گندم +  

درصد فیبر    2سین بیوتیک پخته شده بر پایۀ آرد کینوا +  

 ( مشاهده نشد. p>0/ 05انبه( اختلاف معناداری )

  ک ی ک  یمارهایت  نیدر ب حسی  یفاکتورهاامتیاز  اختلاف  

است    این دلیل به  انبه   بر یآرد کینوا و ف  ۀ یبر پا   ک ی وتیب  نیس

بهتر، بافت  تر، عطر انبه منجر به رنگ روشن بر یف ش یافزاکه 

  ی مشابه ی ها افتهیگاز شده است.  ی نان بهتر و بهبود نگهدار

  ون یبه فرمولاس  بیدر مورد اضافه کردن پودر س  یادر مطالعه

گلو  کیک جا  تنبدون  از  استفاده  گندم    یهانیگزیبا  آرد 

در    یامطالعهدر  (.  khaledi et al., 2018)  گزارش شده است

  بر یمختلف ف  یکردن آرد گندم با درصدها  نیگزیجا  زمینۀ

  درصد   2با    ک یک  ه شده است نشان داد  ی اسفنج  ک یانبه در ک

 . دارد یبالاتر  رش یپذ  میزان  بریف

 

 نتیجه گیری 

و    ( آرد گندم  ۀپای   )کیک بردر بررسی  روی تیمار شاهد  

پای )کیک  تیمارها  دیگر   کینوا  ۀبر  گونه    ( آرد  بدین  نتیجه 

،  اضافه کردن آرد کینوا به جای آرد گندم  حاصل شد که بر اثر

  *aرنگی    یها مؤلفهو    پروتئین، چربی، خاکستر، فیبردرصد  

و    و میزان رطوبت یابد  می  (p<0/ 05)افزایش معناداری    *bو  

پیدا    (p<0/ 05)کاهش معناداری  *L رنگی    مؤلفهو  خاکستر

 .کندمی

آرد    ۀکیک سین بیوتیکی بر پای  ی مارهایتدر بررسی بین  

و فیبر انبه نتیجه بدین گونه حاصل شد که بر اثر   و کینوا 

و   فیبر  خاکستر،  رطوبت،  میزان  انبه،  فیبر  درصد  افزایش 

و  یابد  می  (p<0/ 05)افزایش معناداری    *bو    *L  یهامؤلفه

پیدا    (p<0/ 05)کاهش معناداری    *a  مؤلفهو    پروتئین، چربی

  شده نشان داد   تولید کیک    ی مارها یت  ارزیابی حسی  .کندمی

امتیاز ارزیابی  ،  به جای آرد گندم  آرد کینوا  اضافه کردنبر اثر  

  نشان داد (  p<0/ 05کاهش معناداری )های کیک  حسی نمونه

انبه   فیبر  درصد  افزایش  اثر  بررسی  با  طرفی  از    به اما 

تولیدی بر پایه آرد کینوا مشخص شد    ی ها کیک  فرمولاسیون 

( چشمگیری  طور  به  کلی  رضایت  افزایش  p<0/ 05که   )

به طوری که در بررسی نهایی تیمار شاهد و تیمار    .یابدمی
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و   کینوا  آرد  پایه  بر  بیوتیک  انبه    2کیک سین  فیبر  درصد 

 .نمی شود( دیده p>0/ 05تفاوت معناداری )

کلی   نتایج  این  یهاآزموناز  نتیجه    فیزیکوشیمیایی 

)کیک سین بیوتیک پخته شده   4B2Aکه تیمار  آمد دستبه

.  داردامتیاز بالاتری  درصد فیبر انبه(    2بر پایه آرد کینوا +  

حسی  نتایج   که  نیز  ارزیابی  داد    4B1Aشاهد    ماریتنشان 

  + گندم  آرد  پایه  بر  شده  پخته  انبه(    2)کیک  فیبر  درصد 

)کیک سین بیوتیک    4B2Aبهترین تیمار و پس از آن تیمار  

.  قرار دارددرصد فیبر انبه(    2پخته شده بر پایه آرد کینوا +  

کیک سین بیوتیک بر پایه آرد کینوا  )  4B2Aمجموع، تیمار  در  

محیط    2+   فیبرانبه  باکتری  درصد  رشد  برای  مناسبی 

 . استو تولید کیک فراسودمند باسیلوس کواگولانس
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Abstract 

Nowadays, with the increasing awareness of consumers regarding healthy nutrition, the use of functional 

ingredients in baked products has gained attention with the aim of improving nutritional value and promoting 

health. Quinoa flour, as a nutritious substitute for wheat flour, and synbiotic compounds, as enhancers of gut 

function, can play an effective role in the development of healthy baked goods. In this study, synbiotic cake 

based on quinoa flour was produced with different levels of mango fiber (0.5%, 1%, 1.5%, and 2%) and 

Bacillus coagulans bacteria at a concentration of 10⁸ CFU/ml. The samples were evaluated for moisture, ash, 

protein, fat, fiber, colorimetry, and probiotic bacterial viability after 48 hours of storage at 37°C and 

compared to the control sample (cake made with wheat flour + 2% mango fiber and the same bacterial 

concentration). Statistical analysis of the data was performed using Duncan's test in a completely randomized 

design including four treatments and one control in three replications. Sensory evaluation was conducted 

using a 10-point hedonic test focusing on aroma, crust color, taste, and overall acceptability. The results 

showed that replacing wheat flour with quinoa flour, at the same levels of mango fiber and probiotic bacteria, 

led to a significant increase (p<0.05) in protein, fat, ash, fiber, probiotic viability, and a* color index, and a 

significant decrease (p<0.05) in moisture and L* and b* color indices. The A2B4 treatment (synbiotic cake 

made with quinoa flour and 2% mango fiber) was identified as the superior treatment in terms of 

physicochemical composition and probiotic viability. Additionally, based on sensory evaluation results, the 

control treatment (A1B4) received the highest sensory acceptance score, followed by treatment A2B4. 
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