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 چكيده

تواند یکی از محصولات مهم این اساس می بر در بین افراد جامعه به خصوص کودکان و نوجوانان طرفداران زیادی دارد.کیك 

به از این رو هدف از این تحقیق بررسی اثر اینولین ها و پروتئین باشد. كیبیوتای بالا نظیر پریغذیهیبات با ارزش تجهت انتقال ترک

 به عنوان منبعی غنی از پروتئین (Cicer arietinum) د نخو درصد و آرد 5/7و  5، 5/2در سه سطح وتیك یییای پرعنوان ماده

بود.  روغنی های کمی و کیفی کیكصادفی بر پایه فاکتوریل بر ویژگیب طرح کاملاً تدرصد در قال 30و  20، 10در سه سطح 

به خصوص در حالت ترکیبی قادر به افزایش فعالیت آبی، به فرمولاسیون کیك اینولین و آرد نخود افزودن نتایج نشان داد که 

ساعت  2زمانی  فواصلدر ها نمونهتی بافت رطوبت، حجم مخصوص و تخلخل، بهبود رنگ و همچنین عدم تغییرات معنی دار سف

های حسی کیك ل از بررسی اثر تیمارها بر ویژگیبراساس نتایج حاص .گردید نسبت به نمونه شاهد و یك هفته پس از پخت

های حسی شامل آروما، طعم و مزه، رنگ درصد آرد نخود از نظر ویژگی 10و درصد اینولین  5/2ی حاوی مشخص شد که نمونه

 10درصد اینولین و  5داد که محصول حاوی  ندر حالت کلی نتایج نشا .ری، بافت و پذیرش کلی نسبت به نمونه شاهد بهتر بودظاه

 داشت.  های کمی و کیفی کیكویژگیبهترین نتیجه را از نظر  دآرد نخودرصد 

 

 ، اینولین، آرد نخود، خواص حسی.غنی سازی کیك :واژه های کليدی
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 مقدمه-1

 به بیشتری اهمیّت غذایی مواد کنندگان امروزه مصرف

 تقاضای بنابراین و می دهند مواد غذایی سلامت و کیفیت

 وجود کالری کم محصولات غذایی تولید برای زیادی

غذایی کم چرب با توجه به بروز استفاده از رژیم  (.7) دارد

انواع بیماری های مختلف نظیر افزایش کلسترول سرم خون، 

عروقی مورد توجه  –دیابت، اضافه وزن و بیماریهای قلبی 

با (. 14)متخصصین تغذیه و پژوهشگران قرار گرفته است 

نظیر  یهدف تولید مواد غذایی کم چرب استفاده از ترکیبات

عنوان فیبر رژیمی شناخته شده اند، فیبرهای گیاهی که به 

فیبرهای رژیمی گروهی از  (.16)معمول گردیده است 

کربوهیدرات ها هستند که بوسیله آنزیم های دستگاه 

گوارش هضم نشده و در روده بزرگ توسط فلور طبیعی 

)میکروبی( تحت تخمیر قرار می گیرند. فیبرها علاوه بر 

متی بخش نیز خواص تغذیه ای، دارای ویژگی های سلا

  هستند و به همین دلیل غذاهای حاوی فیبرها را مواد غذایی

فیبرها (. 20)عملکرد )فراویژه یا فراسودمند( گویند دارای 

در فرمولاسیون مواد غذایی به طور گسترده بکار می روند. 

ویژگی هایی نظیر توانایی جذب و نگهداری آب، توانایی 

چربی و از طرفی کاهش  تغییر کاتیون ها و نیز قدرت جذب

مقدار آن ، افزایش مدت نگهدای، بهبود کیفیت ماده غذایی 

)نظیر بو، بافت، طعم و مزه(، خاصیت امولسیفایری، تشکیل 

کف و پایداری آن، تغییر در ویسکوزیته، بهبود ژلاتینه 

در  .(18، 22شدن، از ویژگی های تکنولوژی فیبرهاست )

قات روی اینولین انجام شده ها بیشتر تحقیمیان پری بیوتیك

است و بیشتر کشور ها آن را در دسته فیبر های رژیمی قرار 

 5داده های علمی نشان می دهد که مصرف روزانه  داده اند.

اینولین مقاوم  .است 1گرم اینولین دارای اثرات پری بیوتیکی

، هیدرولیز توسط آنزیم پستانداران و جذب در هبه اسید معد

جنبه ی ویژه ساختمان اینولین  است.دستگاه گوارش 

این پیوند ها از هضم اینولین ، است β(1-2)پیوندهای 

جلوگیری کرده و مسئول ارزش کالری کمتر و اثرات 

در حقیقت اینولین واژه ای  .مربوط به فیبر های رژیمی است

                                                 
1-Prebiotic 

است که به مخلوط ناهمگونی از پلی مرهای خطی فروکتوز 

ه به طور گسترده ای در طبیعت شود، ک)فروکتان( اطلاق می

در  و ی ذخیره ای گیاهان پراکنده هستندو کربوهیدرات ها

ر شرایط سرما و تنظیم فشار اسمزی گیاه به منظور مقابله د

پس از نشاسته، اینولین فراوان ترین . کنندخشکی عمل می

 اینولین در بیش از ای در گیاهان است.کربوهیدرات ذخیره

طبیعی وجود دارد ولی در موز، گندم،  گیاه به طور 36000

  شود. پیاز، سیر و بویژه در کاسنی به میزان بیشتری دیده می

تولید فراورده جایگزین چربی در اینولین به عنوان از  .(17)

فیبر رژیمی و یا ، حجم دهنده ،های غذایی کم کالری

مواد غذایی بدون گلوتن در در   ، در قرص ها جانشین قند

کننده  پایدارو همچنین  لیاکیی افراد مبتلا به سرژیم غذای

 استفاده می شود در برابر انجماد و ذوب شدن مواد غذایی

در اکثر کشورهای جهان که از نظر مواد غذایی دچار  (.11)

مشکلاتی هستند، مقدار کم پروتئین و پائین بودن کیفیت 

می باشد. طبق مطالعات انجام آن از جمله مسائل تغذیه ای 

شده اثرات سوء ناشی از کمبود پروتئین و ویتامین های 

خاص را می توان با استفاده از حبوبات نظیر نخود تأمین 

درصد پروتئین  1/28تا  4/12نمود. نخود با دارا بودن 

درصد  6درصد انواع کربوهیدرات ها، حدود  60تا  50خام،

فر، آهن، کلسیم و انواع روغن و مقدار قابل توجهی فس

ویتامین ها  به عنوان یك جزء مهم در بین کشورهای توسعه 

یافته که به کیفیت رژیم غذایی خود اهمیتّ می دهند، 

ورده ها و محصولات حاوی آ(. امروزه از فر3مطرح است )

فیبر نظیر نخود، یولاف، ذرت و سبوس غلات برای افزودن 

از این ترکیبات به منظور   به مواد غذایی استفاده می کنند.

ورده های غلات آغنی سازی مواد غذایی به ویژه نان و فر

افزایش مدت زمان  .(12نظیر کیك و کلوچه بهره می برند )

نگهداری نان، کیك و کلوچه با به کارگیری فیبرهای 

گیاهی به اثبات رسیده است. این ویژگی به قدرت افزایش 

که مربوط به  ظرفیت نگهداری آب مرطوب می شود

(. امروزه بکارگیری 25واکنش بین نشاسته و فیبر می باشد )

 مطالعه فیبرهای گیاهی در فرمول فرآورده های آردی مورد 

کیك یکی از  (.25) بسیاری از محققین قرار گرفته است
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 دلیل به که می رود به شمار مصرف پر غذایی محصولات

 در را آن کم مصرف تغذیه متخصصین چربی بالا و قند

 ارزش بهبود با توصیه می کنند. لذا غذایی رژیم های

 عرضه به بازار سالم تر محصولی می توان کیك غذایی

رد ( اثر جایگزینی آ2013شاروبا و همکاران ) (.7نمود )

و  گندم با ضایعات پرتقال، تفاله سیب، پوست سیب زمینی

 وحطدر سپوست نخود سبز، به عنوان منابع فیبرهای غذایی، 

 بر خواص بافتی و حسی کیك را بررسی ،20و  15، 10، 5

دارای کمترین نمونه شاهد  که کردند و گزارش نمودند

درصد آرد  20سفتی و حجم مخصوص و نمونه دارای 

پوست نخود سبز بیشترین سفتی و حجم مخصوص را 

 د وداشتند. از نظر پذیرش کلی تفاوت معنی داری بین شاه

 صد ضایعات کشاورزی وجود نداشتدر 5تیمارهای دارای 

 وحسط دراینولین  در این تحقیق اثر افزودن بنابراین .(24)

رد آو ای پروبیوتیك به عنوان ماده ،درصد 5/7و  5، 5/2

ی از به عنوان منبعی غن ،درصد 30و  20، 10 وحدر سط نخود

 ربریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بر پایه فاکتو، پروتئین

  شد. ی و کیفی کیك بررسی و ارزیابی های کمویژگی

 

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

درصد، از کارخانه آرد  81آرد ستاره با درجه استخراج 

گلمکان )مشهد، ایران( خریداری گردید. برای این منظور 

آرد مورد نیاز برای انجام آزمایشات یکجا تهیه و در 

در سردخانه نگهداری گردید. سایر مواد مورد نیاز 

آزمایشات شامل شکر، روغن نباتی مایع و بیکینگ پودر از 

یك فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادی خریداری و 

تخم مرغ تازه نیز یك روز قبل از تولید روزانه کیك ها 

تهیه و در یخچال نگهداری شد. شربت اینورت نیز مطابق با 

  8025 دستورالعمل موجود در استاندارد ملی ایران به شماره

اینولین  .(5) تهیه گردید 1383تدوین شده در سال 

ساخت کشور بلژیك  1از شرکت ارافتیپربیوتیك 

                                                 
1- Orafti 

آرد نخود نیز از بازار محلی استان خراسان خریداری شد. 

 رضوی خریداری گردید.

 

 هاروش -2-2

 روغنی تهيه کيک -2-2-1

در ابتدا به منظور تهیه خمیر کیك، روغن، پودر شکر و 

)Electra EK- رغ با استفاده از یك همزن برقیتخم م

230M)  6دور در دقیقه و در مدت زمان  128با سرعت 

دقیقه مخلوط شدند تا یك کرم حاوی حباب های هوا 

ایجاد گردد. سپس آب و شربت اینورت به این کرم اضافه 

دقیقه ادامه یافت. در مرحله  4شد و عمل همزدن به مدت 

یل به آرد گندم اضافه گردید و بعد بیکینگ پودر و وان

مخلوط حاصل بصورت تدریجی به کرم افزوده شد. در  این 

و   5،  5/2پژوهش متغیر مورد بررسی اینولین )در سه سطح 

درصد(  30و  20، 10)در سه سطح آرد نخود درصد( و  5/7

بود که به مخلوط اضافه گردید. در ادامه با استفاده از یك 

از خمیر تهیه شده، درون کاغذهای  گرم 55 قیف پارچه ای

مخصوص کیك که درون قالب ها قرار گرفته بودند، ریخته 

 شد. سپس عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان

Zuccihelli Forni)170با هوای داغ  در دمای  (، ایتالیا 

دقیقه انجام گردید.  20درجه سانتی گراد و به مدت زمان 

ها در کیسه های پلی پس از سرد شدن، هر یك از نمونه 

اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته 

 . (2) بندی و در دمای محیط نگهداری شدند

 

  آزمون ها -2-2-2

 بت کيکاندازه گيری درصد رطو -2-1 -2-2

( به 2000) AACC جهت انجام این آزمایش از استاندارد

 . (8) استفاده گردید  44-16شماره 
 

 دازه گيری فعاليت آبی کيکان -2-2-2-2

به منظور تعیین فعالیت آبی وزن های مساوی از هر نمونه 

کاملا خرد و آسیاب گردیده گردیدند و فعالیت آبی نمونه 

، ساخت کشور 200مدل تستو ) متر awها توسط دستگاه 

 .(2) اندازه گیری شد (انگلستان
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 اندازه گيری ميزان حجم مخصوص کيک  -2-2-2-3

دازه گیری حجم مخصوص از روش جایگزینی برای ان

شماره  AACC ،2000مطابق با استاندارد  1حجم با دانه کلزا

 2. برای این منظور در فاصله زمانی (8) استفاده شد 10-72

متر از سانتی 2×2ای به ابعاد ساعت پس از پخت،  قطعه

از  آن  ندسی کیك تهیه گردید و حجم مخصوصمرکز ه

 تعیین شد. ی زیرطریق رابطه

cake/m cake=V Ʋ 

 

 رزیابی بافت کيکا  -2-2-2-4

پس از  یك هفتهو  24ارزیابی بافت کیك در فاصله زمانی 

با استفاده  (2005و همکاران ) رونداپخت، بر اساس روش 

   ,Farnell   (CNS) از دستگاه بافت سنج

Hertfordshire (21) انجام گرفت انگلیس ساخت .

نیاز برای نفوذ یك پروب با انتهای حداکثر نیروی مورد 

متر ارتفاع( با سانتی 3/2متر قطر در سانتی 2استوانه ای )

شاخص  تر در دقیقه از مرکز کیك، بعنوانممیلی  60سرعت 

 محاسبه گردید. 2سفتی
 

 ان تخلخل مغز کيکارزیابی ميز  -2-2-2-5

 2 انیبه منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیك در فاصله زم

 تصویر پس از پخت، از تکنیك پردازش و یك هفته عتسا

 (.13  (استفاده شد

                                                 
1-Rape seed displacement 

2-Hardness 

 آزمون خصوصيات حسی کيک  -2-2-2-6

آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادی رجب زاده 

آموزش  ارزیاب 10به این ترتیب که   ،( انجام شد1991)

 شرایط تحت ای نقطه 5 هدونیك امتیازدهی روش با دیده

های حسی نمونه ها را رطوبت ویزگی و دما نور، مشابه

 .(19ارزیابی کردند )

 

 طرح آماری و تجزیه و تحليل داده ها   -2-3

اثر مقدار اینولین و آرد نخود بر خواص جهت بررسی نتایج 

، ای، بافتی و حسی کیكهای تغذیهفیزیکوشیمیایی، ویژگی

. فاکتوریل استفاده شد در قالبتصافی  از طرح آماری کاملاً

 1/9ویرایش  SASاطلاعات با استفاده از نرم افزار آماری 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین 

در سطح احتمالبرابر با  دانکنها نیز با استفاده از آزمون 

با همین نرم افزار انجام گردید. متغیرهای فرآیند شامل  05/0

آرد درصد( و  5/7و   5،  5/2اینولین )در سه سطح غلظت 

تمامی  .بوددرصد(  30و  20، 10)در سه سطح  نخود

تکرار انجام شد. جهت مقایسه میانگین سه  در ها آزمون

 Mstst cنمونه های تیمار شده با نمونه شاهد نیز نرم افزار 

 Excel برای ترسیم نموادرها نیز از نرم افزار بکار برده شد. 

2007 Microsoft  ستفاده گردید.ا 

 

 نتایج و بحث-3

 های با استفاده از روشمشخصات آرد گندم و آرد نخود 

به شرح و  ( 8) (  تعیین گردید2000) AACC استاندارد

 .بود 1جدول 
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 د نخودو آرخصوصيات شيميايي آرد گندم  -1جدول

  آرد نخود آرد گندم خصوصیات کیفی

  6/8 6/13 رطوبت )گرم در صد گرم(

 (پروتئین)گرم در صد گرم

 گرم در صد گرم(نشاسته)

5/10 

- 

9/58 

2/30 

 

  - 64/0 خاکستر )گرم در صد گرم(

  - 7/26 گلوتن مرطوب )گرم در صد گرم(

  - 402 عدد فالینگ )ثانیه(

 

رطوبت بر  يرهاو متقایل متغ ستقلبررسی اثر م -3-1

 کيک

اینولین و آرد های مختلف ظت لغ اثرات مستقل و متقابل

  1در شکل  به ترتیب رطوبت محصول نهایی نخود بر میزان 

در رابطه با اثر مستقل نشان داده شده است.  3و جدول 

نمونه نتایج نشان داد که  ، متغییرها  بر مقدار رطوبت کیك

درصد اینولین به ترتیب دارای  5/2و  5/7های حاوی 

که در بیشترین و کمترین مقدار رطوبت بودند، در حالی

صد آرد نخود رد 30و  10های دارای ونهمورد آرد نخود نم

 حاوی بیشترین و کمترین مقدار رطوبت بودند. به ترتیب

براساس نتایج اثر متقابل مشخص گردید که ترکیب اینولین 

درصد آرد  10درصد اینولین و  5/7و آرد نخود به با نسبت  

نخود بیشترین اثر را در افزایش میزان رطوبت محصول 

. علت افزایش (3)جدول  داشت ونه شاهدنسبت به نم نهایی

با افزایش مقدار  ها نسبت به شاهدمیزان رطوبت نمونه

قدرت بالای اینولین در جذب و نگهداری  احتمالاً اینولین

، در حالیکه با آب در حین فرآیند پخت و نگهداری است

افزایش مقدار آرد نخود به دلیل قابلیت جذب و نگهداری 

مقدار  ن آن نسبت به پروتئین گلوتنآب پایین تر پروتئی

در همین راستا ایوبی  .فتیا رطوبت محصول نهایی کاهش

( در بررسی اثر صمغ گزانتان و گوار بر 1390و همکاران )

میزان رطوبت کیك روغنی به این نتیجه دست یافتند که این 

درصد قادر  95داری در سطح اطمینان دو صمغ به طور معنی

 ین پارامتر نسبت به نمونه فاقد صمغ بودندبه افزایش میزان ا

( نیز با بررسی امکان تولید 1391. نقی پور و همکاران )(2)

کیك بدون گلوتن با استفاده از صمغ های گوار و گزانتان 

به نتیجه مشابهی دست یافتند بدین معنی که با افزایش میزان 

صمغ های گوار و گزانتان در نمونه درصد رطوبت محصول 

 .(6) ی افزایش یافتنهای

 

 

 

 

 

 

 

 

 )حروف مشابه در هر کيکاثر مستقل اينولين و آرد نخود بر ميزان رطوبت  -1شکل 

تفاوت معني داري ندارند(. P<0.05شکل از نظر آماري در سطح 
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حجم بر يرها و متقابل متغبررسی اثر مستقل  -3-2

 مخصوص کيک

ن و آرد اینولیهای مختلف ظت لغ اثرات مستقل و متقابل

در  به ترتیب محصول نهایی  حجم مخصوصنخود بر میزان 

در رابطه با اثر نشان داده شده است.  3و جدول   2شکل 

نتایج کیك،   حجم مخصوصمیزان مستقل متغییرها  بر 

درصد اینولین به  5/2و  5نمونه های حاوی نشان داد که 

 حجم مخصوصمیزان ترتیب دارای بیشترین و کمترین 

 10های دارای که در مورد آرد نخود نمونه، در حالیبودند

صد آرد نخود به ترتیب حاوی بیشترین و کمترین رد 30و 

براساس نتایج اثر متقابل بودند.  حجم مخصوصمیزان 

 5 مشخص گردید که ترکیب اینولین و آرد نخود به با نسبت

درصد آرد نخود بیشترین اثر را  10درصد اینولین و  5/7  و

نسبت به  محصول نهایی حجم مخصوصمیزان فزایش در ا

دلیل احتمالی افزایش حجم  .(3)جدول  داشت نمونه شاهد

درصد  5مخصوص کیك با افزایش مقدار اینولین تا سطح 

تشکیل خمیری با قوام و ویسکزیته مناسب است که قادر به 

حفظ حباب های هوا به نحو مطلوب تری نسبت به نمونه 

لی در مقادیر بالاتر باعث افزایش بیش از شاهد می باشد، و

و کاهش قابلیت نگهداری گاز در  خمیرو سفتی حد قوام 

آن می شود. در رابطه با آرد نخود بدلیل عدم توانایی 

تشکیل شبکه گلوتن با قابلیت انبساط مناسب و نگهداری 

گاز، با افزایش مقدار آرد نخود حجم مخصوص کاهش 

( با بررسی اثر 2001و همکاران ) ناآروزآره  یافته است.

 ( با2012و همکاران ) سیاریناصمغ گزانتان بر حجم کیك و 

بررسی اثر صمغ بر میزان حجم محصولات خمیری بدون 

افزایش حجم  در صمغگلوتن بیان نمودند که استفاده از 

 .(23و  10) مؤثر است

 

 

 

 

 

 

 

 کيکم مخصوص اثر مستقل اينولين و آرد نخود بر ميزان حج -2شکل 

 

تخلخل بر و متقابل متغيرها ستقل بررسی اثر م -3-3

 کيک

اینولین و آرد های مختلف ظت لغ اثرات مستقل و متقابل

  3در شکل  به ترتیب محصول نهایی  تخلخلنخود بر میزان 

در رابطه با اثر مستقل نشان داده شده است.  3و جدول 

نمونه ان داد که نتایج نشکیك،   تخلخلمیزان متغییرها  بر 

درصد اینولین به ترتیب دارای بیشترین  5/2و  5های حاوی 

که در مورد آرد بودند، در حالی تخلخلمیزان و کمترین 

درصد آرد نخود بدون  20و  10های دارای نخود نمونه

درصد  30تفاوت معنی دار بیشترین تخلل و نمونه حاوی 

ایج اثر متقابل براساس نت. تخلخل را داشتندمیزان کمترین 

 5 مشخص گردید که ترکیب اینولین و آرد نخود به با نسبت

درصد آرد نخود بیشترین اثر را در  20و  10،  درصد اینولین

 نسبت به نمونه شاهد محصول نهایی تخلخلافزایش میزان 

افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش  .(3)جدول  داشت

توزیع یکنواخت  های گازی واندازه و افزایش تعداد سلول

اینولین تا بر همین اساس (. 26) ها در بافت محصول استآن

درصد  با تشکیل خمیری یکنواخت با قوام مناسب  5سطح 

باعث توزیع یکنواخت حباب های گاز در آن می شود ولی 

در مقادیر بالاتر بدلیل افزایش سفتی بافت خمیر به خاطر 

باب های گاز جذب آب بالای اینولین توزیع یکنواخت ح

دچار اختلال می شود. در مورد آرد نخود هم بدلیل 
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جایگزینی پروتئین گلوتن با خاصیت ویسکوالاستیك با 

پروتئین های نخود که فاقد این خاصت هستند بافت خمیر 

های هوا در داخل سفت تر و قابلیت توزیع یکنواخت حباب

ابهی ( نتایج مش1390ایوبی و همکاران )آن کمتر می شود. 

را در نتیجه افزودن صمغ گوار و گزانتان به فرمولاسیون 

 های گازی بیان نمودندکیك روغنی و افزایش تعداد سلول

(2). 

 

 

 

 

 

 کيک تخلخلاثر مستقل اينولين و آرد نخود بر ميزان  -3شکل

بر و متقابل متغيرها  ستقل مبررسی اثر متغيرهای  -3-4

 کيک یفعاليت آب

اینولین و آرد های مختلف ظت لغ متقابلاثرات مستقل و 

و   4در شکل  به ترتیب محصول نهایی  یفعالیت آبنخود بر 

در رابطه با اثر مستقل نشان داده شده است.  3جدول 

نتایج نشان داد که کیك،   فعالیت آبیمیزان متغییرها  بر 

درصد اینولین به ترتیب دارای  5/2و  5/7نمونه های حاوی 

که در بودند، در حالی فعالیت آبیمیزان ترین بیشترین و کم

 درصد آرد نخود 30و  20های دارای مورد آرد نخود نمونه

و نمونه  فعالیت آبی کمترینبدون تفاوت معنی دار  وشاهد

. را داشتند فعالیت آبیمیزان  بیشتریندرصد  10حاوی 

براساس نتایج اثر متقابل مشخص گردید که ترکیب اینولین 

درصد  20و  10،  درصد اینولین 5/7 ود به با نسبتو آرد نخ

درصد آرد نخود بدون  10درصد اینولین،  5و  آرد نخود

 فعالیت آبیبیشترین اثر را در افزایش میزان  تفاوت معنی دار

 .(3)جدول  داشت نسبت به نمونه شاهد محصول نهایی

 بررسی نتایج نشان داد که روند تغییرات فعالیت آبی تا حد

در محصول پخته شده  دی مشابه روند تغییرات رطوبتزیا

، به طوری که با افزایش رطوبت محصول فعالیت آبی بود

آن نیز روند افزایشی داشته است و در صورت کاهش یا 

تغییرات اندک رطوبت )مربوط به اثر آرد نخود( فعالیت 

آبی نیز روندی مشابه را طی کرده است. با توجه به اینکه بالا 

رطوبت و فعالیت آبی در محصول نهایی سبب تاخیر بودن 

در بیاتی و در نتیجه افزایش ماندگاری محصول می شود، 

 10درصد اینولین و  5/7بنابراین نمونه حاوی ترکیبی از 

نتیجه بهتری را  907/0درصد آرد نخود با فعالیت آبی برابر 

 .  (3)جدول  از نظر این پارامتر حاصل کرد

 

 

 

 

 کيکاثر مستقل اينولين و آرد نخود بر ميزان فعاليت آبي  -4شکل 
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 سفتی کيکبر  و متقابل متغيرها ستقلبررسی اثر م -3-5

اینولین و آرد های مختلف ظت لغ اثرات مستقل و متقابل

ساعت و  24در فاصله زمانی محصول نهایی  سفتینخود بر 

 3و جدول   5در شکل  به ترتیب ،یك هفته پس از پخت

با بررسی اثر مستقل اینولین در فاصله  نشان داده شده است.

ساعت پس از پخت مشاهده شد که میزان سفتی  24زمانی 

درصد اینولین، نسبت به نمونه شاهد  5جز نمونه حاوی به

افزایش یافت. نتایج در فاصله  (P<0.05داری )طور معنیبه

به طوری بود،  زمانی یك هفته پس از پخت نیز نتیجه مشابه

درصد اینولین کمترین سفتی را نسبت به دو  5که غلظت 

هرچند که نسبت به نمونه شاهد  از  ،غلظت دیگر نشان داد

(. همانطور 5نظر آماری تفاوت معنی داری داشت )شکل 

که مشاهده می شود در هر دو بازه زمانی پس از پخت میزان 

ته سفتی محصول نهایی نسبت به نمونه شاهد افزایش یاف

است، از طرفی بیشترین افزایش سفتی هم مربوط به غلظت 

 56/9ساعت پس از پخت  24درصد می باشد که برای  5/2

نیوتن به  43/12نیوتن و برای یك هفته پس از نگهداری 

دست آمد. با بررسی اثر مستقل آرد نخود در فاصله زمانی 

ساعت  و یك هفته پس از پخت مشاهده شد که میزان  24

تا  10محصول نهایی با افزایش غلظت آرد نخود از  سفتی

 10درصد روند افزایشی داشت به طوری که تنها غلظت  30

درصد نسبت به نمونه شاهد تفاوت معنی داری نداشت، ولی 

درصد در هر دو بازه زمانی پس از  30و  20دو غلظت 

پخت، دارای روند افزایشی و تفاوت معنی داری نسبت به 

تایج حاصل از بررسی اثرات متقابل ن اشت. نمونه شاهد د

این دو ترکیب بر روی سفتی محصول نشان داد که کیك 

درصد اینولین  5درصد آرد نخود و  10حاوی ترکیبی از 

 8/5نیوتن( و پس از یك هفته ) 86/4ساعت ) 24پس از 

نیوتن( دارای کمترین سفتی و بهترین نتیجه در مقایسه با 

.  بیاتی یا سفت شدن بافت (3ول )جد نمونه شاهد بودند

محصولات صنایع پخت در طول مدت زمان نگهداری، 

ای است که عوامل متعددی نظیر فرآیند پیچیده

رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها در ناحیه 

آمورف، کاهش مقدار رطوبت و یا توزیع رطوبت بین ناحیه 

 . ( 9) آمورف و کریستالی در آن دخیل است

 

 

 

 

 

 

ساعت و يک هفته پس از پخت  2زماني اثر مستقل اينولين و آرد نخود بر ميزان سفتي کيک در فاصله   -5شکل 
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 بر خصوصيات کمي و کيفي کيک آرد نخوداثر متقابل اينولين و  -3جدول 

 اینولین تیمار

 )درصد(

 آردنخود

 )درصد(

رطوبت 

 )درصد(

حجم 

 مخصوص

(ml/g) 

 فعالیت آبی

 

 لتخلخ

 )درصد(

ساعت  24)سفتی 

پس از پخت( 

 )نیوتن(

)یک هفته سفتی

 پس از پخت( 

 )نیوتن(

 bc26/24 b 03/3 b 89/0 c 66/20 f26/6 f76/7 0 0 شاهد

1 5/2 10 c 96/23 cd 66/2 b 897/0 e 73/18 d7/7 e6/9 

2 5/2 20 d 96/22 ed 56/2 bc 891/0 f 73/17 c86/8 d63/11 

3 5/2 30 d 96/22 e 33/2 c 889/0 g 93/15 a13/12 b06/16 

4 5 10 a 36/25 a 03/4 a 903/0 a 9/22 h86/4 g8/5 

5 5 20 b 53/24 a 4 b 897/0 a 9/22 g33/5 f8 

6 5 30 c 93/23 bc 83/2 b 897/0 cd 3/20 c83/8 c63/13 

7 5/7 10 a 46/25 a 03/4 a 907/0 cd63/20 e86/6 f96/7 

8 5/7 20 a 43/25 b 06/3 a 903/0 b 7/21 e9/6 e56/9 

9 5/7 30 b 5/24 bc 83/2 b 897/0 d 23/20 b86/10 a73/16 

 داري ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 

خواص بر ر مستقل و متقابل متغيرها بررسی اث -3-6

  حسی کيک

ین همچنو د اینولین و آرد نخونتایج حاصل از اثر مستقل 

خصوصیات حسی متقابل این دو ترکیب بر روی اثرات 

 نشان داده 4جدول و   8 و 7 های به ترتیب در شکل کیك

 . شده است
 

 کيک حسیبر ویژگی های  اثر اینولين -3-6-1

از نظر آروما  که شدمشاهده با بررسی اثر مستقل اینولین 

و  درصد اینولین 5و  5/2سطوح  تفاوت معنی داری بین 

از نظر  ارآروما  امتیاز بیشترینشاهد وجود نداشت  و 

درصد امتیاز  5/7. نمونه حاوی ارزیابهای چشایی داشتند

(. بررسی اثر 7کمتری را نسبت به نمونه شاهد داشت )شکل

مستقل اینولین بر روی صفت طعم و مزه نشان داد که غلظت 

غلظت نسبت به سایر صد اینولین دارای بیشترین امتیاز در 5

و  ها بود به طوری که با نمونه شاهد در یك سطح بود

در (. 7)شکل  درصد بود 5/7کمترین امتیاز مربوط به سطح 

نشان داد که با افزایش غلظت  نتایجرنگ پوسته رابطه با 

اینولین پذیرش محصول از نظر رنگ پوسته کاهش یافت، به 

ی به غلظت هاطوری که بیشترین و کمترین امتیاز مربوط 

روند مشابهی نیز در مورد صفت درصد بود.  5/7و  5/2

رنگ مغز کیك از نظر داوران بدست آمد. بدین معنی که با 

ش افزایش غلظت اینولین امتیازدهی داوران به محصول کاه

درصد با نمونه شاهد  5و  5/2 لظتیافت با این تفاوت که غ

ر درصد از نظ 5/7تفاوت معنی داری نداشت و تنها امتیاز 

کاهش با شاهد از نظر آماری متفاوت بود. روند امتیاز دهی 

داوران به محصول نهایی از نظر بافت نیز کاهشی بود بدین 

معنی که با افزایش غلظت تیمار نمونه امتیاز کمتری دریافت 

کرد. در نهایت با بررسی اثر مستقل 
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غلظت های مختلف اینولین بر روی پذیرش کلی محصول 

داوران آموزش دیده مشاهده شد که نمونه نهایی توسط 

 5/7مونه حاوی و ن ینولین بیشترین پذیرشدرصد ا 5حاوی 

تغییرات داشت.  هاارزیابرا از نظر درصد کمترین پذیرش 

آروما، طعم و مزه و همچنین رنگ پوسته و مغز محصولات 

ای های قهوهآردی از جمله کیك بیشتر تحت تاثیر واکنش

خت است. در سطوح بالا و پایین اینولین به شدن در مرحله پ

این لی بیش از حد خمیر سرعت انجام دلیل سفتی و ش

های مطلوب نیست و به همین دلیل این ویژگیها واکنش

 ها دریافت کردند.حسی امتیاز کمتری از ارزیاب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر مستقل اينولين بر خصوصيات حسي کيک -7شکل

ل آرد نخود بر ویژگی های حسی اثر مسق -3-6-2

 کيک

اثر مستقل غلظت های مختلف آرد نخود بر روی 

نشان داده  8خصوصیات حسی محصول نهایی در شکل 

شده است. همانطور که مشاهده می شوداز نظر صفات حسی 

درصد آرد نخود  10آروما، طعم و مزه و رنگ پوسته سطح 

بود به طوری دارای بیشترین امتیاز نسبت به سایر سطح ها 

که با نمونه شاهد در یك سطح قرار داشت، در حالی که 

درصد آرد نخود امتیاز کمتری  30و  20نمونه های حاوی 

نسبت به نمونه شاهد داشتند و این تفاوت از نظر آماری 

بررسی اثر تیمارها بر روی رنگ (. P<0.05معنی دار بود )

درصد  10ی مغز حاکی از بالا بودن امتیاز نمونه های حاو

(. همانطور که 8آرد نخود نسبت به سایر غلظت ها بود)شکل

مشاهده می شود   با افزایش غلظت آرد نخود پذیرش 

محصول از نظر مطلوبیت رنگ مغز کاهش یافته به طوری 

درصد  30که کمترین امتیاز   مربوط به نمونه های حاوی 

هد و آرد نخود بود که به طور معنی داری نسبت به نمونه شا

سایر غلظت ها در سطح پایین تری قرار داشت. بررسی اثر 

مستقل سطوح آرد نخود بر روی بافت محصول نهایی 

درصد آرد نخود دارای  10حاکی از این بود که سطح 
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لاف اخت ها بود به طوری کهبالاترین امتیاز  از نظر ارزیاب

 در اینجا نیز. (P<0.05)معنی داری با نمونه شاهد داشت

ز انند سایر صفات ذکر شده با افزایش غلظت آرد نخود ما

درصد پذیرش محصول از نظر مطلوبیت بافت  30تا  10

 کاهش یافت به طوری که کمترین امتیاز و پذیرش مربوط

طوح سدرصد بود. در نهایت نتایج تاثیر  30به نمونه حاوی 

 مختلف آرد نخود بر روی پذیرش کلی محصول نهایی نشان

  راایش سطوح آرد نخود پذیرش محصول نهایی که افزداد 

 کاهش داد به طوری که بیشترین امتیاز پذیرش کلی مربوط

 درصد آرد نخود بود که نسبت به نمونه  10به نمونه حاوی 

شاهد اختلاف معنی داری نداشت. همانگونه که قبلا اشاره 

شد خواص حسی محصولات آردی اغلب تحت تاثیر 

دن غیر آنزیمی به ویژه واکنش ای شهای قهوهواکنش

میلارد در مرحله پخت است. افزودن آرد نخود در حد 

مطلوب، عنوان منبعی غنی از پروتئین به عنوان یکی از 

عوامل اصلی دخیل در واکنش میلارد، باعث انجام این 

واکنش در سطحی دلخواه و بهبود خواص حسی 

 محصولات آردی می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثر مستقل آرد نخود بر خصوصيات حسي کيک  -8 شکل

تقابل اینولين و آرد نخود بر ویژگی های ماثر  -3-6-3

 حسی کيک

خصوصیات حسی با بررسی اثر متقابل تیمارها بر روی 

درصد آرد  10اینولین و  5مشخص شد که نمونه حاوی 

نخود دارای بیشترین پذیرش از نظر آروما، طعم و مزه، 

طلوبیت بافت و پذیرش کلی بود که این رنگ مغزی، م

پذیرش و امتیاز از نظر آماری با نمونه های شاهد تفاوت 

و  Demirkesen(.   4معنی داری داشت )جدول 
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(، ابراهیم 2007و همکاران ) Lazaridou(، 2010همکاران )

( و 1389( و صادق نیا و همکاران )1389پور و همکاران )

با استفاده از صمغ در ( 1391نقی پور و همکاران )

محصولات خمیری بدون گلوتن به این نتیجه دست یافتند 

ها در فرمولاسیون این دسته از محصولات  که کاربرد صمغ

توانایی بهبود خصوصیات حسی و در نتیجه افزایش پذیرش 

کلی محصول نهایی را در مقایسه با نمونه فاقد صمغ دارد 

 (.15و  6، 1،4)

 

 کيک خصوصيات حسيبل اينولين و آرد نخود بر اثر متقا -4جدول 

 تیمار آرد نخود اینولین آروما طعم و مزه رنگ پوسته رنگ مغز بافت پذیرش کلی

83/3  bc 4 cd 3 c 4 b 83/3  b 5/4  bc 0 0 شاهد 

66/3  c 5/4  ab 4 a 16/4  ab 33/3  c 83/4  ab 5/2  10 1 

5/3  c 16/4  bc 66/2  c 16/4  ab 16/3  c 33/4  cd 5/2  20 2 

33/2  e 3 e 2 ed 66/2  d 66/2  d 4 ed 5/2  30 3 

5/4  a 66/4  a 16/4  a 4 b 66/4  a 5 a 5 10 4 

16/4  ab 5/4  ab 16/3  b 5/4  a 66/4  a 5/4  bc 5 20 5 

2 ef 33/2  f 66/1  e 83/1  e 16/2  ed 16/3  f 5 30 6 

3 d 66/3  d 16/2  d 16/3  c 66/2  d 83/3  e 5/7  10 7 

33/2  e 16/3  e 16/2  d 16/2  e 16/2  ed 16/3  f 5/7  20 8 

83/1  f 2 f 16/1  f 16/1  f 2 e 33/2  g 5/7  30 9 

 داری ندارند.تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

 نتيجه گيری -4

در این پژوهش جهت غنی سازی کیك از اینولین و آرد 

ه شد. نتایج نشان نخود به صورت مستقل و ترکیبی استفاد

داد که این ترکیبات باعث بهبود خواص فیزیکوشیمیایی 

کیك می شود و در غلظت های موثر، تاثیر معنی داری 

نسبت به نمونه شاهد بر روی خصوصیات حسی محصول 

نهایی ندارد. با بکار بردن اینولین در ترکیب خمیر کیك 

ه نوبه میزان فعالیت آبی و رطوبت کیك را افزایش داد که ب

خود باعث تاخیر در بیاتی محصول نهایی و حفظ حالت 

تازگی محصول می شود. همچنین باعث افزایش حجم 

مخصوص و تخلخل در محصول نهایی و به مقدار کمی 

منجر به کاهش روشنی ظاهر محصول شد. بهترین سطحی از 

 5اینولین که خواص فوق الذکر را فراهم می کرد غلظت 

ثر مستقل آرد نخود بر محصول نیز درصد بود. بررسی ا

حاکی از این بود که با بکارگیری آرد نخود فعالیت آبی، 

ساعت و یك  2رطوبت و همچنین سفتی محصول بعد از 

هفته نگهداری محصول افزایش یافت، ولی این تیمار تاثیر 

معنی داری بر روی تخلخل محصول نداشته است و همچنین 

زایش تیرگی در محصول تا حدی باعث کاهش روشنی و اف

شده است. بهترین سطحی که برای آرد نخود انتخاب شد 

درصد بود زیرا در این سطح بیشترین تاثیر مثبت  10غلظت 

محصول را بر خصوصیات کیك گذاشته است. در کل 

بهترین نتیجه  دآرد نخودرصد  10درصد اینولین و  5حاوی 

.داشت های کمی و کیفی کیكویژگیرا از نظر 
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