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 چکیده
 اریبس ـ ینیریش ـو طعـم   و عطر داراي آرد کدوحلوایی است. نهیآم يدهایهاي محلول در آب و اساز کاروتن، ویتامین مناسبمنبع  کی کدوحلوایی

جایگزین کردن پودر کدوحلوایی و مالت  اثردر این مطالعه  .باشدمناسب جهت استفاده در فرمولاسیون مواد غذایی می قرمز و -ینارنج مطلوب، رنگ زرد
، چربی، pHهاي حسی کیک اسفنجی مانند بر خواص فیزیکوشیمیایی و ویژگیگندم با آرد درصد  30و  20،  10، 0به اندازه مساوي در چهار سطح جو 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان . مورد ارزیابی قرار گرفترنگ سنجی و بافت ،عناصر معدنی، کربوهیدرات ،بتاکاروتنفیبر، پروتئین، رطوبت، خاکستر، 
کلسیم،  ،خاکستر، بتاکاروتنفیبر، هاي رطوبت، اما نتایج آزمون .)P<05/0داري نداشتند (عنیاختلاف م PH چربی، پروتئین و حاصل در يداد که تیمارها

و آهن  ، خاکستررطوبتو مالت  ییکدوحلوا پودرجایگزینی  شیافزا با .)P>05/0داري نسبت به تیمار شاهد نشان داد (و کربوهیدرات اختلاف معنیآهن 
 شیافـزا  بـا دست آمد. درصد به 28/0-13/1ها در محدوده کیک مقدار فیبر .ها کاهش یافتو کلسیم نمونه کربوهیدراتاما مقدار  افتی شیافزاها کیک

ملاحظه شد ) کاهش یافت. همچنین L*( ها افزایش یافت ولی مقدار روشنایی) کیکb*) و زردي (a*و مالت میزان قرمزي ( ییکدوحلوا پودرجایگزینی 
گـرم در  میلی 40/0-98/1ها در محدوده کیک بتاکاروتنایی و مالت جو به آرد باعث نرمی بافت کیک اسفنجی تولیدي گردید. در کدوحلووکه افزودن پ

دست آمد. گرم به 100گرم در میلی 75/40-70/59گرم و  100گرم در میلی 500-700ترتیب در محدوده ها بهگرم بود. مقدار کلسیم و آهن کیک 100
عنوان بهترین فرمولاسیون کیک بهدرصد پودر کدوحلوایی و مالت جو  10ارزیابی حسی تیمارها نشان داد که کیک اسفنجی تولیدي با نتایج نهایت  در

  باشد.می
  

  ، رنگ، خصوصیات فیزیکوشیمیایی.بتاکاروتنبافت،  ارزیابی حسی، :يدیکل يهاواژه
  

     1 مقدمه
اد اصلی کیک نوعی شیرینی با بافت نرم و مخصوص است که مو

بوده و به دلیل داشـتن مـواد مغـذي    مرغ شکر و تخمآن آرد، روغن، 
. (Owens, 2001)عنوان میان وعده غذایی طرفداران زیـادي دارد  به

 زمـان  افـزایش  و کیفیـت  بهبـود  جهـت  اولیه مواد دستکاري و تغییر
 تولیدکنندگان دستان در نیرومند ابزاري غذایی، هايفرآورده ماندگاري

 ترکیبات تغییر و اصلاح زمینه در بسیاري مطالعات نونکتاو  باشندمی
با توجه بـه مطالعـات انجـام     .است گرفته صورت کیک دهندهتشکیل
 جهـت  مالـت  و ییحلـوا  کـدو  آرد از بتـوان  که رسد یم نظربهشده، 
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 ـتغذ ارزش شیافزا  ـک یحس ـ و یکیتکنولـوژ  اتیخصوص ـ و ياهی  کی
  .نمود استفاده

 Cucurbitaceaeاز خـانواده   Cucurbitaکدوحلوایی به جـنس  
تعلق دارد که در تمام کشورهاي گرمسیري استوایی و نزدیـک اسـتوا   

 ,C.pepoبـه   اشسـاقه و بـر اسـاس بافـت و شـکل      کننـد یمرشد 
C.moschata, C.maxima, C.mixta ــروه ــدگ ــي بن ــوندیم  ش

)Hosseini Ghaboos et al., 2016( .  در بافت تازه این میوه مقـدار
اي بالاي ک فاکتور مشخص عمده در ارزش تغذیهکل کاروتنوئیدها (ی

الـی   9گرم در صد گرم، مقدار ویتـامین ث  میلی 10تا  2کدوحلوایی) 
اي در تغذیه ترتیب نقش عمدهباشد که بهگرم در صد گرم میمیلی 10
 ,Doymaz(اکسـیدانی دارنـد.   وآنتـی  Aساز ویتـامین  عنوان پیشبه

2007; El-Demery, 2011; Provesi et al., 2011; Terazawa 
et al., 2001(.  

تـرین  یکـی از قـدیمی   Hordeum vulgarجو نیز با نام علمـی  
چهارم را از نظر تولید جهانی بعـد از   شود که مقامغلات محسوب می

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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و  Bهاي گروه گندم، برنج و ذرت دارا است. جو از نظر میزان ویتامین
هـا جوانـه جـو از    تر است. از نظر میزان ویتامینپروتئین از گندم غنی

هـاي  تر است اما از نظر رنگ، عطـر، طعـم و فعالیـت   پودر مالت غنی
هاي آنزیمی به هضم بهتر فعالیتتر است این آنزیمی پودر مالت غنی

کند و کیفیت غذایی، عطر و مواد غذایی در دستگاه گوارش کمک می
هایی که در روند تولیدشان از پـودر مالـت اسـتفاده    طعم تمام فرآورده

  . )Mäkinen and Arendt, 2012(هاست شده بهتر از سایر فرآورده
در تحقیقی پیرامون اثر افزودن مالت بر خصوصیات خمیر و نـان  

تواند باعث افزایش گزارش شده است که افزودن مالت جو به خمیر می
لت جو نیـز  هاي حاوي ماحجم آن شود. خصوصیات رئولوژیکی نمونه

 ,.Michalska et al(ها مقادیر بهتري داشـتند  نسبت به سایر نمونه
2008; Somoza et al., 2005(.  

 8مـدت   بـه  65از پودر کدوحلوایی خشک شـده در هـواي داغ (  
عنوان یکی از اجزاي محصولات نانوایی استفاده شده است. ساعت) به

عنوان جایگزین آرد گندم در فرمولاسـیون  سطوح اضافه شده پودر به
درصد جایگزینی پودر کدوحلوایی 20هاي غلات نشان داد که فرآورده

هاي حسی و خصوصیات اي و چیفون به لحاظ ویژگیبراي کیک کره
درصـد جـایگزینی آن   10فیزیکوشیمیایی بهینه بود در حالی که فقط 

براي نـان سـاندویجی، نـان شـیرینی و کـوکی قابـل پـذیرش بـود         
)Pongjanta et al., 2006( در پژوهشی نوعی کیک تخمیر شده با .

اسید لاکتیک با مخلوط آرد کدوحلوایی خشک شده با آون معمولی به 
درصد تهیه شد. نتایج پـژوهش نشـان داد کـه    30و10،20هاي نسبت

فـزایش سـه برابـري پـروتئین و دو     افزودن آرد کدو حلوایی موجـب ا 
 84برابري فیبر گردید و همچنین مقـدار بناکـاروتن کیـک تولیـدي     

 ,.Ravi et al(رصد در مقایسه بـا کیـک اسـتاندار افـزایش یافـت      د
2010(.  

ي اه ـیژگ ـیوبا توجه به طعم مطلوب، رنگ مناسب، شـیرینی و  
ــت جــو، امکــان اســتفاده از ایــن  ســلامتی بخــش کــدوحلوایی و مال

عنوان یک افزودنی در تولید کیک اسفنجی وجـود دارد.  محصولات به
لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی خصوصیات کیـک اسـفنجی تولیـد    

 چهـار  درو  يمساو اندازه بهشده حاوي پودر کدوحلوایی و مالت جو (
هـــاي ) و بررســـی ویژگـــیدرصـــد 30 و 20 ، 10 ،صـــفر ســـطح

  ی محصول تهیه شده، می باشد.حس و ییایمیکوشیزیف
 

  هامواد و روش
متر میلی 5ابتدا گوشت کدوحلوایی به قطعات کوچک با ضخامت 

متر برثانیه در 1بریده شده و سپس با هواي داغ با سرعت جریان هوا 
درصـد   10سـاعت تـا رطوبـت     8درجه سلسیوس به مدت  65دماي 

هـاي خشـک شـده بـه     د. در مرحله بعد از هر یک نمونهخشک گردی
پـودر   85کمک آسیاب (پارس خزر، ایران) و با عبور از الک بـا مـش   

تهیه شد. پودر کدو حلوایی تهیه شده از هر مرحله خشک شدن درون 
بنـدي  هاي پلاستیکی جهت جلوگیري از تبادل رطوبـت، بسـته  کیسه

کیـک غنـی شـده در محـل     شده و تا انجام آزمایشات کیفی و تهیه 
هـاي آرد کـدو حلـوایی    تاریک و خنک نگهداري شد. سپس ویژگـی 

، pHشامل رطوبت، پروتئین، چربی، کربوهیدرات، فیبر، خام، خاکستر، 
 ,Alibas(گردیـد  گیـري  انـدازه  Aآهن، کلسیم، بتاکاروتن ویتـامین  

2007; Ashwini Sopan et al., 2014; Lee et al., 2002; 
Pongjanta et al., 2006; Saeleaw and Schleining, 2011(.  

 48هاي جو به مدت منظور تولید مالت، پس از تمیز کردن دانهبه
درصد در آب خیسانده شـد. پـس از   43-44ساعت تا حصول رطوبت 

زنـی فلـزي و   زنی، جوها در بسـتر جوانـه  منظور جوانهاین مرحله و به
 17-18ار در دمـاي  انکوباتور یخچالد مکعبی شکل پهن گردیده و در

شدند. زمـانی کـه طـول    روز قرارداده  5-7به مدت گراد درجه سانتی
طول دانه رسید مالت سـبز تولیـد شـده در     8/0 – 9/0اکروسپایر به 

 6ا رسیدن به رطوبت گراد تدرجه سانتی 40-50هواي داغ و در دماي 
رصد خشک میگردند و پس از جداسازي ریشه چه مالت خشک شده د

هاي پودر آن تهیه و سپس ویژگی 85شده و یا از الک با مش  آسیاب
ــی،   فیزیکوشــیمیایی آرد مالــت جــو شــامل رطوبــت، پــروتئین، چرب

 ;Hosseini, 2006(گیري شد کربوهیدرات، فیبر خام، خاکستر اندازه
Mäkinen and Arendt, 2012( .  

هـت تهیـه کیـک شـامل روغـن، شـکر،       مواد اولیه مورد نیـاز ج 
مرغ، آرد سفید، بیکینگ پودر، پودرآب پنیر، وانیل و شیرخشک از تخم

مـواد   هاي مواد غذایی شهر گرگـان خریـداري شـد.   یکی از فروشگاه
شیمیایی مورد استفاده نیز همه در گرید آزمایشگاهی بوده و از شرکت 

  مرك آلمان خریداري شدند.
  

  هاي کیکتولید نمونه
 در این تحقیق براي تهیه کیک اسفنجی فراسودمند از مخلوط آرد

عنوان جایگزین آرد حلوایی و آرد مالت جو به اندازه مساوي و به کدو
)  70:30و  80:20،  90:10، 100:00(هاي گندم تصفیه شده به نسبت

استفاده شد. در این مرحله تولید کیک اسـفنجی بـا اسـتفاده از روش    
تهیه گردید. ابتدا روغـن و شـکر تـا     1خمیر و براساس جدول  –شکر

دقیقه با هـم مخلـوط شـده     10تولید یک رنگ کرم روشن، به مدت 
   قیقـه و در د 4ها را بـه مـدت   مرغشد. سپس تخم(پارس خزر، ایران) 

زنیم در انتها همه مواد پودري مرحله به مخلوط افزوده و هم می 5-4
شامل آرد بیکینگ پودر، شیر خشک، وانیل و پودر آب پنیر با هم الک 

کـه آرد در  شده و به مخلوط اضافه خواهد شد و هم زدن تـا زمـانی   
صورت صـاف شـد. سـپس    یابد تا خمیر بهمخلوط حل شود ادامه می

هاي کیک کاغذ ر آماده شده را بلافاصله در قالبگرم از خمی 40مقدار 
ها، در متر ریخته و پس از پخت نمونهسانتی 4× 5× 8روغنی به ابعاد 

درجه سیلسیوس و بـه مـدت    180-200، ایران) با دماي کالا نودفر (
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دقیقـه در دمـاي    40ها از فر خـارج و بـه مـدت    دقیقه کیک 25-20
اتیلنی با درزبنـدي  هاي پلیها در داخل کیسهمحیط خنک شد. نمونه

بندي شده و در دماي اتاق تـا انجـام آنالیزهـاي بعـدي     حرارتی بسته
  . )Salehi et al., 2016(نگهداري شد 

 
  فرمولاسیون کیک اسفنجی  - 1جدول 

 گرم مواد اولیه
 100 آرد

 72 تخم مرغ
 72 شکر
 57 روغن

 2 شیر خشک
ودربیکینگ پ  34/1  
5/0 وانیل  

یرپودر آب پن  4 
 25 آب

 
  هاآزمون

هاي فیزیکوشیمایی کیـک  هاي کیک، ویژگیپس از تولید نمونه
حلوایی و آرد مالـت   اسفنجی فراسودمند تهیه شده با مخلوط آرد کدو

، آهن، pHجو شامل (رطوبت، پروتئین، چربی، کربوهیدرات، خاکستر 
و خصوصیات حسی محصول مورد تجزیه و  Aکلسیم، فیبر، ویتامین 

  . )Hosseini, 2006(تحلیل قرار گرفت 
  

  بتاکاروتن
 لیتر استون به کمـک دسـته  میلی 15تا  10گرم از نمونه را در  5

هاون خردکرده و مقدار کمی کریستال سولفات سدیم بدون آب به آن 
شر ریخته و این فراینـد دو  اضافه خواهد شد. مایع رویی را به درون ب

شده به یک قیف جداکننده آوريمایع رویی جمع ؛ وگرددبار تکرار می
خوبی مخلوط لیتر پترولیوم اتر اضافه و بهمیلی 10-15منتقل و سپس 

شود، لایـه پـایین دور   لایه پس از پایدار شدن جدا می گردد و دومی
لیتـري  میلـی  100ریخته شده و لایه رویی در یک فلاکس حجمـی  

؛ شودلیتر رسانده میمیلی 100آوري و حجم آن با پترولیوم اتر به جمع
عنـوان  نانومتر با استفاده از پترولیوم اتر بـه  452جذب نوري آن در  و

گرم بر حسب میلیشاهد (بلانک) ثبت خواهد شد و مقدار بتا کاروتن 
 Hosseini(گـردد  مطـابق فرمـول زیـر محاسـبه مـی     گرم  100در 

Ghaboos et al., 2016(:  
β	کاروتن         )                       1( =

×104×100	×13.9	푂퐷	نمونه

1000×560×وزن	نمونه
  

 
  سنجیبافت
منظور تاثیر درصدهاي مختلف آرد کدوحلوایی و آرد مالت جو بر به

ها بافت کیک در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پـس از  سفتی نمونه
 اســتیل ، TA.XTPLUSبافــت ســنج (  دســتگاه پخــت توســط  

، انگلستان) مورد ارزیابی قرار گرفت. سـفتی دسـتگاهی   میکروسیستم
عنوان بیشترین مقاومت در مقابـل تغییـر شـکل بافـت     بافت کیک به

هاي کیک با این منظور میزان سفتی بافت نمونهدرنظر گرفته شد. به 
ن گیري گردید. بـراي انجـام آزمـو   سنج اندازهاستفاده از دستگاه بافت

متر از بافت مغز کیـک  سانتی 5/2مقاومت به فشردگی، قطعه مکعبی 
متر بـه انـدازه یـک    سانتی 10بدون پوسته جدا شده و پروب به قطر 

درصد از بافت را فشرده شـد. سـرعت قبـل و هنگـام      40متر، سانتی
متر بر ثانیه بود. میلی 10متر بر ثانیه و پس از آزمون آزمون یک میلی

ي وارد شده به نمونه در پایان عمل فشردن بـر حسـب   بیشترین نیرو
  .)Salehi et al., 2016(نیوتن ثبت و گزارش گردید 

  
  ارزیابی حسی

اي نقطه 5هدونیک  روشهاي کیک از جهت ارزیابی حسی نمونه
هاي مقدماتی در مورد آزمون حسی، تعداد استفاده شد. پس از آموزش

عنوان ارزیاب انتخاب شدند. سال) به 24- 26نفر (مرد و زن سنین  16
این مرحله به هر ارزیاب یک نمونه کدگذاري شده به همـراه یـک   در 

هـا را  لیوان آب و یک فرم امتیازدهی داده شـد. داورهـا تمـام نمونـه    
صورت تصادفی ارزیابی کرده و بین هر نمونه آب نوشیده شد. جهت به

 SPSSافـزار  اي در نـرم آنـالیز نظـر داوران از روش آزمـون دو جملـه    
صورت که از پنج نظر خیلی بد، بد، متوسط، خوب  استفاده شد. به این
عنوان نقطه میانی در نظر گرفته شد و نظراتی به 3و خیلی خوب، عدد 

عنوان قرار گرفتند از نظر آماري به 3تر مساوي که در محدوده کوچک
عنوان راضـی در ارزیـابی   به 3ناراضی و نظرات در محدوده بزرگتر از 

شدند. به این ترتیب فاکتورهاي تاثیرگذار  حسی، ارزیابی و امتیازدهی
پـذیرش کلـی مـورد ارزیـابی قـرار       طعم و و کیک شامل بافت عطر

  .)Vasantha Rupasinghe et al., 2009(گرفتند 
  
 رنگ

دستگاه اسکنر (اچ  هاي کیک با استفاده ازهاي رنگی نمونهویژگی
ها نیز ) در شرایط ثابت مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز عکس3110پی 

 هـاي انجـام شـد. از هرکـدام از نمونـه     ImageJافزار با استفاده از نرم
شـده بـا   گرفته هايعکسعکس گرفته شد. صورت جداگانه به اسنک
بـا اسـتفاده از    هـا عکـس ذخیره شدند. پس از جداسـازي   Jpgفرمت 

تبـدیل   Labبـه   RGBاز مـدل   color space converter 1پلاگـین 
صـورت جداگانـه از هـر    به bو  L ،a پارامترهايشدند. در مرحله بعد 

بیانگر روشنی نمونـه در محـدوده    Lکه طوري، بهدست آمدهقسمت ب
+ 120بیـانگر محـدوده    a(سفید مطلـق)،   100صفر (سیاه مطلق) تا 

                                                        
1 Plugin 
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+ (زرد 120بیـانگر محـدوده    bسبز مطلق) و ( -120تا  (قرمز مطلق)
 ,Salehi and Kashaninejad((آبی مطلق) اسـت   -120مطلق) تا 

2014(.   
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
تمامی مراحل و آزمایشات انجام شـده در ایـن پـژوهش در سـه     

نتایج آزمایشات با استفاده از طـرح کـاملاً تصـادفی     .تکرار انجام شد
میانگین تیمارها نیز با روش دانکن  .گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار 

و وتحلیـل   جهت تجزیه .درصد مقایسه گردیدند95در سطح اطمینان 
استفاده شد و بـراي رسـم    SPSS19افزار ها در این مرحله از نرمداده

  استفاده شد.Excel  2010افزار ها از نرمشکل
  

  نتایج و بحث
هاي کیک شـامل درصـد   هاي شیمیایی نمونهویژگی 2در جدول 
کـاروتن نشـان داده   پروتئین، کربوهیدرات و درصد بتا رطوبت، چربی،

داري بـر  آرد کدو حلوایی و مالت جـو تـاثیر معنـی    شده است. افزودن
هــاي اسـفنجی نداشــته اســت  کیــک pHمیـزان چربــی، پـروتئین و   

)P>0.05.(  
نشان داده شـده   2بالاترین میزان رطوبت همانطور که در جدول 

 ـ پـودر  و ییکـدوحلوا  درصـد  30 يحاو کیکاست مربوط به  ت و مال
باشـد. محققـان نیـز هـم     کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شاهد می

راستا با پژوهش حاضر افزایش میزان رطوبت را در اثر افـزودن پـودر   
 ,Yee and Hamzah(انـد  کدوحلوایی بر نان تست را گزارش کـرده 

ر کدوحلوایی و مالت جو مقدار . با افزایش درصد جایگزینی پود)2012
افزایش یافت. در  درصد 5 سطح در يداریمعن طورهبها خاکستر نمونه

مطالعه دیگر که بر روي خواص فیزیکوشیمیایی کیک کدو انجام شد. 

محققان عنوان کردند که با افزایش درصد پـودر کـدوحلوایی میـزان    
  . )Bhat and Bhat, 2013(یابد ها افزایش میخاکستر نمونه

شاهد و کمترین  کربوهیدرات نیز مربوط به تیماربالاترین میزان 
باشد. علت اصلی بـالا بـودن   درصد می 30مقدار آن مربوط به کیک 

کربوهیدرات مربوط به آرد گندم اسـت در حقیقـت آرد عامـل اصـلی     
کربوهیدرات کیک است و جایگزین شدن آن توسط پودر کدو و مالت 

وجـود فیبـر و   گـردد و همچنـین   جو باعث کاهش کربوهیـدرات مـی  
خاکستر بیشتر در تیمارهاي با درصد پودر کـدوحلوایی بـالاتر باعـث    

 گردد. کاهش کربوهیدرات می
بالاترین میزان کلسیم مربوط به کیک شاهد و کمترین مقدار آن 

درصد بود. با توجه به نتـایج حاصـله از    30درصد و  20مربوط تیمار 
کدوحلوایی و مالت جو  با افزایش درصد جایگزینی پودر 2شکل شماره 

ها کاهش یافت. نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان مقدار کلسیم نمونه
درصـد وجـود نداشـت     30و  20داري بین تیمار داد که اختلاف معنی

)P>0.05 نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج مطالعه بر روي ارزیابی .(
نتیجـه   خصوصیات فیزیکوشیمیایی نان تست غنی شده با پودر کـدو 

عکس دارد. این محققین نشان دادند که با افزایش پودر کـدوحلوایی  
  . )Yee and Hamzah, 2012(میزان کلسیم تیمارها افزایش یافت 

ن مقـدار  درصد و کمتری 30بالاترین میزان آهن مربوط به کیک 
آن مربـوط تیمــار شــاهد بــود. بـا افــزایش درصــد جــایگزینی پــودر   

 سطح در يداریمعن طوربهها کدوحلوایی و مالت جو مقدار آهن نمونه
افزایش یافت. نتایج حاصل از این تحقیـق بـا نتـایج     درصد 5 يآمار

تحقیق انجام گرفته بر روي ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نـان  
تست غنی شده با پودر کدو مطابقت داشت. این محققین نشان دادند 

 Yee(که با افزایش پودر کدوحلوایی میزان آهن تیمارها افزایش یافت 
and Hamzah, 2012(.  

 

  نتایج آنالیز ترکیبات شیمیایی کیک اسفنجی - 2جدول 
  درصد 30  درصد 20  درصد 10 صفر ترکیبات

 a 17/34 b 18/09 c 19/17 d 15/96  (درصد) رطوبت
 a 26.53 a 25/56 a 24/34 a 27/23  (درصد) چربی

 a 0.94 b 1/22 c 1/49 d 0/90  (درصد) خاکستر
 a 8.53 a 8/52 a 8/40 a 8/75  (درصد) پروتئین

 a 46.66 b 46/61 b 46/61 b 47/17  (درصد)کربوهیدرات 
pH 6/83 a 6.85 a 6/55 a 6/61 a 

 mg/100 gr( 700 a 600 b 500 c 500cکلسیم (
 mg/100 gr( 40/75 d 49.40 c 52/65 b 59/70 aآهن (

  
افزودن پودر کدوحلوایی و مالت به فرمولاسیون کیک اسـفنجی،  

 1منجر به افزایش فیبر در محصول نهایی شد. همانطور که در شکل 
 ـتول يهـا  نمونـه  در موجـود شود میزان فیبـر  ملاحظه می      بـین  يدی

 30درصد بود که بالاترین میزان فیبر در کیک حاوي  28/0 – 13/1
و کمترین مقدار آن مربوط بـه تیمـار    مالت و ییکدوحلوا پودردرصد 

ها باعث بالا رفـتن  شاهد مشاهده گردید. افزایش میزان فیبر در تیمار
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  موثر است.شود. همچنین بر روي نرمی بافت می 1میزان رطوبت برطبق جدول 
  

  
  کدوحلوایی و مالت جو. هاي مختلف کیک حاوي پودرمقدار فیبر در نمونه - 1شکل 

  
، بالاترین میزان بتاکاروتن مربـوط بـه کیـک    2با توجه به شکل 

افـزایش  درصد و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شاهد بـود. بـا   30
هـا  درصد جایگزینی پودر کوحلوایی و مالت جو مقدار بتاکاروتن نمونه

افــزایش یافــت. محققــان،  درصــد 5 ســطح در يداریمعنــ طــورهبــ
هـاي سـرخ شـده آسـیابی بـا اسـتفاده از پـودر        سازي ماکـارونی غنی

درصد را مورد مطالعـه قـرار دادنـد.    10و  5، 5/2کدوحلوایی درسطوح 
داد که افزودن سطوح بالاتري از پـودر کـدوحلوایی   ها نشان نتایج آن

ها گردیـد. در پـژوهش   سبب افزایش محتواي بتاکاروتن در ماکارونی
حاضر نیز با افزایش نسـبت پـودر کـدوحلوایی بـه آرد گنـدم کیـک       
اسفنجی تولیدي رنگ زردتر و مقدار بتاکاروتن بیشتري داشت که بـا  

وهش ملاحظه شد که در اثر نتایج تحقیقات فوق همخوانی دارد. در پژ
افزایش مقدار پودر کـدوحلوایی و مالـت جـو در فرمولاسـیون کیـک      
اسفنجی تولیدي علاوه بر افزایش رطوبت و فیبر، مقدار بتاکاروتن نیز 

توانـد اهمیـت اسـتفاده از پـودر     افزایش یافت کـه ایـن موضـوع مـی    
  فرمولاسیون کیک نشان دهد. کدوحلوایی و مالت جو را در

هاي اسفنجی محتوي پودر کدوحلوایی و سنجی کیکبافت نتایج
ارائه شده است. نتایج حاصل از آزمون سفتی نشـان   3مالت در شکل 

تـر  ها در طی زمان (هفت و چهارده روز) سـفت دادند که تمامی کیک
هاي غنی شده در مقایسه با تیمار شاهد نرمی خـود را  شده ولی نمونه

یل وجود رطوبت بالاتر نسبت به کیـک  اند که به دلبیشتر حفظ کرده

رسد افزایش سفتی به دلیـل از دسـت دادن   نظر میباشد. بهشاهد می
شود ساختمان کیک در اثر خـروج رطوبـت   رطوبت است که باعث می

سـنج  تر شده و ساختمان کیک در برابر پـروپ دسـتگاه بافـت   فشرده
در سـطوح   مقاومت داشته باشد. افزون پودر خمیر کدوحلوایی و هویج

پذیري را کاهش اما درصد به کلوچه سرعت پخش 25و  20، 15، 10
برابر نسـبت بـه نمونـه شـاهد      2تا  5/1ها را سختی شکستن کلوچه

 5/2افزایش داد. اثر جایگزینی آرد گندم با پودر کدو حلوایی در سطوح 
درصد روي بافت و کیفیت حسی بیسـکوئیت توسـط   10و  5/7و  5، 

زیابی شد نتایج بیان نمودند که با افزایش درصد پودر محققان دیگر ار
ــا   ــفر ت ــدوحلوایی از ص ــکنندگی   10ک ــختی و ش ــزان س ــد می درص

درصـد پـودر داراي   5/2ها افزایش یافت بیسکوئیت حاوي بیسکوئیت
ها بوده است که با نتـایج ایـن   بالاترین پذیرش نسبت به سایر نمونه

  .تحقیق مطابقت دارد
ی حسی نشان داد که در سطوح مختلف بـا  نتایج حاصل از ارزیاب

طوري شود. بهافزایش میزان پودر کدوحلوایی، اختلاف معنادار دیده می
کنندگان کسب کرد. ترین امتیاز را از نظر مصرفکه نمونه شاهد پایین

درصد از پـودر کـدوحلوایی و   30سطوح  رسد سفتی بافت درنظر میبه
هـا بهتـرین   است. از نظر ارزیابمالت نیز طعم نامطلوب ایجاد نموده 

  درصد کدوحلوایی بود 10نمونه، نمونه حاوي 
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  کدوحلوایی و مالت جو. هاي مختلف کیک حاوي پودرنمونهدر  بتاکاروتنمقدار  - 2شکل 

 

 
  کیک حاوي پودرکدوحلوایی و مالت جو.هاي مختلف مقدار سفتی در نمونه - 3شکل 

  
نشـان داده شـده    4فاکتورهاي رنگی نمونه هاي کیک در شکل 

) و a*گردد مشخصه قرمزي (است. همانطور که در شکل ملاحظه می
 ـ طـور به) تیمارها b*مشخصه زردي (  5 يآمـار  سـطح  در يداریمعن

) تیمارها کاهش یافته L*( مشخصه روشناییافزایش یافت ولی  درصد
است. با توجه به شکل بالاترین میـزان زردي و قرمـزي مربـوط بـه     

رصد و کمترین مربوط به تیمار شاهد بود. افزایش میـزان  د 30کیک 
پودر کدوحلوایی به دلیل دارا بودن بتاکاروتن، بر رنگ کیک موثر بوده 

بالاترین میزان روشـنایی  دهد. و زردي و قرمزي کیک را افزایش می

درصد است. با  30مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به کیک 
دهد و در افزایش دماي خمیر پوسته کیک رطوبت خود را از دست می

میلارد) ها (واکنش دماهاي بالاتر در اثر واکنش میان قندها و پروتئین
ین با توجه به گردد و همچناي طلایی میرنگ پوسته به تدریج قهوه
واند تدرجه سلسیوس) می 175که در حدود (دماي بالاي فرآیند کیک 

واکنش کاراملیزاسیون قندها اتفاق افتاده باشـد. عوامـل مختلفـی بـر     
توان به رطوبت پوسته کیک، شدت باشند که میرنگ کیک موثر می

هاي میلارد و وجود ترکیبات رنگـی در فورمولاسـیون کیـک    واکنش
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ود. این در حالی است که ترکیبـات موجـود در فرمولاسـیون    اشاره نم
باشد. در این تحقیق تفاوت در ک عمدتاً بر رنگ مغز کیک موثر میکی

تواند به دلیل اختلاف در رطوبت کیـک و نیـز میـزان    کیک می رنگ
انبساط کیک باشد (تفاوت در حجم کیک). پژوهشگرانی کـه از پـودر   

اند نیز نتـایج  ی مختلف استفاده کردهکدوحلوایی در فرمولاسیون غذای
 Bhat and Bhat, 2013; Kulaitiene(اند مشابهی را گزارش نموده

et al., 2014; Rakcejeva et al., 2011; Yee and Hamzah, 
2012(.  

  
  در نمونه هاي مختلف کیک حاوي پودرکدوحلوایی و مالت جو. فاکتورهاي رنگی - 4شکل 

  
  گیرينتیجه

قرار دادن مواد غذایی غنی از بتاکـاروتن ازجملـه کـدوحلوایی در    
صرفه بـراي رفـع مشـکلات    به رژیم غذایی انسان یک روش مقرون 

پودر مالت داراي شود. در نظر گرفته می Aسلامتی مرتبط با ویتامین 
، آهـن، روي، کلسـیم، منیـزیم، فسـفر و     Bهاي گـروه  تمام ویتامین

اي و مجموع جو نسبت بـه گنـدم از ارزش تغذیـه   اسیدآمینه است. در 
در این تحقیق پـس از افـزودن پـودر    خواص بالاتري برخوردار است. 

و مالـت جـو در سـطوح مختلـف تعیـین شـده و مطـابق         حلواییکدو
درصد مقایسه 95سطح  تیمارهاي طراحی شده توسط روش دانکن در

تولیدي  هاي کیکهاي فیزیکی شیمیایی و حسی نمونهگردید ویژگی

منظور تعیین فرمولاسیون بهینه بررسی شد. نتایج نشان داد که بـا  به
 ،، بـه دلیـل افـزایش میـزان رطوبـت     حلواییافزودن میزان پودر کـدو 

هـاي  و عناصر معدنی مانند آهن کلسیم ویژگـی د بتاکاروتن، خاکستر
با افزایش درصـد جـایگزینی بـه دلیـل     . یافتها تغییر فیزیکی نمونه

) b*) و زردي (a*ها، مشخصه قرمزي (صد بتاکاروتن نمونهافزایش در
) تیمارهـا کـاهش   L*( افزایش یافت ولی مشخصه روشـنایی ها کیک

هـاي  منظور تولید محصولی فراسودمند با اسـتفاده از ویژگـی  بهیافت. 
درصـد پـودر    10نشان داد که نتایج  ،بررسی شده و حدود تعیین شده

سـازي کیـک   مناسـبی بـراي غنـی   و مالت جـو، ترکیـب    حاواییکدو
   .باشدمی
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Introduction: Cakes by appropriate organoleptic characteristics are considered the most commonly used 

flour products all over the world. According to the role of dietary fiber on health and its ability to prevent some 
types of cancer and diabetes, fans of high-fiber foods is increasing. Pumpkin is a good source of carotene, water-
soluble vitamins and amino acids. Pumpkin can be converted to powder with longer shelf-life. Pumpkin flour is 
used because of its highly-desirable flavor, sweetness and deep yellow orange –red color. In this study, kinetic 
modeling of pumpkin drying in an infrared-hot air dryer was investigated. Malting is a result of biochemical 
processes that includes steeping, germination and kilning of cereal in controlled environment in which hydrolytic 
enzymes are synthesized and cell wall, protein and starch of endosperm are largely digested.  The aim of this 
study was to determine the physico-chemical, textural and sensory properties of sponge cake supplemented with 
four different levels (0, 10, 20 and 30 %) of pumpkin and malt powder 

 
Materials and methods: Fresh pumpkins (Cucurbita moschata) were obtained from local market. Slices of 

pumpkin with 5 mm thickness were prepared with the aid of a steel cutter and were immediately placed into the 
dryer. The pumpkin slices were dried in a hot air dryer (65°C). The effect of pumpkin and malt powder 
replacement with wheat flour on physicochemical and sensory properties of sponge cake including pH, fat, 
protein, moisture, ash, fiber, β-carotene, mineral, carbohydrate, texture and color were evaluated. The ingredients 
used in the sponge cakes formulation were cake wheat flour, sucrose, sunflower oil, fresh eggs, whey, baking 
powder, vanilla, water and nonfat milk powder. In this study pumpkin and malt powders at four levels of 0, 10, 
20 and 30 % as wheat flour replacer were used. For each cake, 40 g of cake batter was poured into a cake pan 
and baked at 180-200°C for 20-25 min in an oven. Cakes were then allowed to cool for 40 min, and removed 
from the pans. The cooled cakes were packed in polypropylene bags at room temperature before performing 
physico-chemical and sensory evaluation s. Moisture content of the samples was determined in an oven at 105°C 
for 4 h (AOAC, method no. 934.06). For measuring β – Carotene content 1 gram of cake was dried and then 
crushed in 10-15 ml of acetone with the help of pestle and mortar and few crystals of anhydrous sodium sulphate 
were added. The supernatant was decanted into a beaker. The process was repeated twice and combined 
supernatant was transferred to a separating funnel, then 10-15 ml of petroleum ether was added and mixed 
thoroughly. Two layers separated out on standing. The lower layer was discarded and upper layer was collected 
in 100 ml volumetric flask. The volume was made to 100 ml with petroleum ether and optical density was 
recorded at 452 nm using petroleum ether as blank. The crumb color determinations of cake samples from the 
midsection of the cakes was measured with HP Scanner (Hp Scanjet G3110). L* (lightness/darkness that ranges 
from 0 to 100), a*(redness/greenness ranges from -120 to 120) and b* (yellowness/blueness ranges from -120 to 
120) were measured. In this study, the image analyses of sponge cakes were performed using Image J software 
version 1.42e, USA. The texture analysis of sponge cake samples (2.5 × 2.5 × 2.5 cm) from the midsection of the 
cakes was performed using a texture analyzer (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) and a test 
speed of 1.0 mm s−1. The crust of cake samples was removed in cake texture determination. The textural 
properties were determined using Texture Expert 1.05 software (Stable Microsystems). Each measurement was 
conducted in triplicate, except for the sensory evaluation (n=16). The experimental data were subjected to 
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analysis of variance (ANOVA) for a completely random design using SPSS 19 and Excel 2010.  Duncan’s 
multiple range tests were used to determine the difference among means at the level of 0.05. 

 
Results & Discussion: The results showed no significant differences between treatment on fat, protein and 

pH. With increasing of pumpkin and malt powder in sponge cake formulation, significant difference was 
observed between the fiber contents of cakes. Fiber contentof all treatments was in the range of 0.28-1.13. 
Redness (a*) and yellowness (b*) indexes of cakes were increased but lightness (L*) index was decreased. 
Significant difference (P<0.05) was observed between moisture, ash and carbohydrate content. Texture of 
sponge cake became softer when the percentage of pumpkin and malt powder in the formulation increased. With 
increasing in pumpkin and malt powder significant difference was observed between the β-carotene contents of 
cakes and β-carotene content was between 0.40-1.98 mg/100 gr. With increasing of pumpkin and malt powder in 
the formulation of sponge cake, significant difference was observed between the calcium and iron content of 
cakes and sample calcium and iron contents were in the range of 500-700 mg/100 gr and 40.75-59.70 mg/100 gr, 
respectively. With increasing of pumpkin and malt powder significant difference was observed between the 
textural properties of cakes. Sensory evaluation of all treatments showed that manufacturing sponge cake with 10 
% of pumpkin and malt powder is the best cake formulation. 

 
Keywords: β-carotene, Color, Physicochemical properties, Sensory evaluation, Texture. 


