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چکیده
در این مطالعه ابتدا سیب زرد در شرایط بهینه توسط سامانه مادون قرمز-هواى داغ خشک، آسیاب و غربال شد و سپس جهت 
غنى سازى کیک اسفنجى مورداستفاده قرار گرفت. پودر سیب در پنج سطح 0، 5 ، 10، 15 و 20 درصد (وزنى/وزنى) به عنوان 
جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون کیک استفاده شد. ویسکوزیته و رئولوژى خمیر کیک توسط ویسکومتر چرخشى بروکفیلد، 
ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى، رنگ به روش پردازش تصویر، بافت توسط دستگاه بافت سنج، و ارزیابى حسى به روش هدونیک 9 
نقطه اى، مورد ارزیابى قرار گرفت. با افزایش درصد پودر سیب در فرمولاسیون کیک، ویسکوزیته خمیر افزایش یافت. ویسکوزیته 
با  ثانیه به دست آمد.  14/95 پاسکال  10/18 تا  بر ثانیه در محدوده  برابر 60  ظاهرى خمیر کیک غنى شده در سرعت برشى 
بافت سنجى مشاهده شد و سفتى نمونه ها در محدوده افزایش پودر سیب اختلاف معنى دارى بین کیک ها از نظر خصوصیات 

14/40-8/79 نیوتن بود. شاخص هاى*a* ،L و *b براى نمونه حاوى 15 درصد پودر سیب به ترتیب برابر 81/26، 0/78 و 38/31 
به دست آمد. بر اساس نتایج ارزیابى حسى، نمونه حاوى 15 درصد پودر سیب بالاترین امتیاز را از نظر پذیرش کلى داشت. درصد 
رطوبت، چربى، پروتئین، خاکستر و کربوهیدارت این نمونه به  ترتیب برابر 19/12، 23/45، 5/65، 0/81 و 50/97 درصد به دست 

آمد.  
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1- مقدمه
با توجه به بالا بودن میزان ضایعات تولید سیب در کشور و 
مازاد مصرف تازه خورى، به  منظور کاهش میزان ضایعات این 
محصول، توجه زیادي به فراوري و تولید محصولات جدید شده 
فراورى و  از روش هاى مناسب  است[5-1]. خشک کردن یکى 
نگه دارى این میوه است. سیب خشک داراى ترکیبات تغذیه اى 
فراوان از جمله انواع قندها، مواد معدنى و فیبر مى باشد. براي 
انجام این فرایند از خشک کن هاى مختلفی از قبیل خشک کن 
مادون قرمز  سیال،  بستر  انجمادي،  داغ،  هواي  خورشیدي، 
این  از  استفاده  با   .[1-5] است  استفاده  شده  مایکروویو  و 
روش ها مى توان رطوبت محصول را کاهش داد، درنتیجه مدت 
و  نگه دارى  هزینه  هم چنین  و  یافته  افزایش  آن ها  ماندگارى 
حمل  و نقل کاهش مى یابد [1، 6]. سیب خشک داراى 10/80 
درصد رطوبت، 0/50 درصد خاکستر، 2/70 درصد چربى، 2/06 

درصد پروتئین و51/10 درصد فیبر کل مى باشد [7-9].
افزایش تقاضا براي خرید و استفاده از محصولات با کیفیت 
در جهت  که  شده  باعث  بخش  با خواص سلامتى  همراه  بالا 
صورت  زیادي  تلاش هاى  مختلف  محصولات  کیفیت  بهبود 
گیرد. کیک اسفنجی یکی از فراورده هاى غلات بوده که کمبود 
محصول  این  در  موجود  عمده  مشکلات  از  رژیمی  فیبرهاي 
از  بیسکویت  و  کیک  انواع  غنى سازى  جهت   .[10] مى باشد 
محصولات خشک شده مختلفى استفاده  شده است. براى مثال 
در سال 2010 فهلول و همکاران پودر خرما را در مقادیر 0، 
بیسکویت  تهیه  در  ساکاروز  جایگزین  درصد   60 و   40  ،20
رطوبت،  محتواى  لحاظ  از  را  حاصل  بیسکویت هاى  و  کردند 
نشان داد که  نتایج  ارزیابى کردند.  فعالیت آبى، رنگ و سفتى 
جایگزینى پودر خرما اثرى بر محتواى رطوبت نداشته اما باعث 
کاهش میزان سفتى بیسکویت ها و تغیر رنگ در آن ها مى شود 
[11]. در مطالعه دیگرى اثر جایگزینى آرد گندم با یک مخلوط 
یک به یک سبوس گندم و پودر خرما بر ویژگى هاى رئولوژیکى 
افزایش  با  نتایج نشان داد  است.  بررسى شده  خمیر بیسکویت 
خمیر  پایدارى  و  افزایش یافته  آب  جذب  جایگزینى،  سطح 

کاهش مى یابد[12].
ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى کیک تهیه شده با پودر کدوحلوایى 
به عنوان جایگزین آرد گندم تصفیه شده و کامل به نسبت هاى 

نتایج  است.  بررسى شده   70:30 و   80:20  ،90:10  ،100:00
پژوهش حاکى از آن بود که بالاترین مقدار رطوبت (%19/87) 
براى کیک تهیه شده از نسبت 70:30 ( پودر کدوحلوایى: آرد 
خاکستر  مقدار  درحالى که  گردیده  ثبت  تصفیه شده)  گندم 
(0/91میلى گرم  بتاکاروتن  و   (%1/90) خام  فیبر   ،(%4/15)
(پودر   70:30 نسبت  از  تهیه  شده  کیک  در  100گــرم)  در 
کدوحلوایى: آرد گندم کامل) بالاترین مقدار بود. بالاترین مقدار 
نمونه  به  (29/80%) مربوط  و چربى   (%14/77) پروتئین خام 
اختصاص  تصفیه شده)  گندم  آرد  کدوحلوایى:  (پودر   100:00

داشت [13].
لبسى و همکاران (2011) اثر افزودن فیبرهاى مغذى و سبوس 
غلات را به کیک مورد بررسى قرار دادند و مشاهده کردند که 
افزودن فیبرهاي مغذي به کیک باعث تولید کیک هایى با حجم 
درحالى که  شده  شاهد  نمونه  به  نسبت  نرم تر  بافت  و  بیش تر 
افزودن سبوس غلات به کیک باعث تولید کیک هایى با حجم 
 .[10] مى شود  شاهد  نمونه  به  نسبت  بافت سخت تر  و  کم تر 
نوع آن  اندازه ذرات و  اثر مقدار فیبر،  گومز و همکاران [14] 
بر کیفیت کیک لایه اى را بررسى و گزارش کردند که هر سه 
بر خواص کیفی کیک  نوع فیبر  میزان و  اندازه ذرات،  فاکتور 
بهبود کیفیت کیک  انواع فیبر باعث  افزودن  تأثیرگذار بوده و 

مى شود.
ویژگى هاى کیفى کیک  اسفنجى حاوى 3، 5 و 7% پودر قارچ 
صدفى (Pleurotuseryngii) توسط جئونگ و شیم بررسى شد. 
و 5   3 نمونه هاى حاوى  برترى  از  ارزیابى حسى حاکى  نتایج 

درصد پودر قارچ در مقایسه با نمونه شاهد بود [15].
سودها و همکاران از تفاله سیب خشک شده به عنوان منبع 
استفاده  اسفنجى  کیک  غنى سازى  جهت  پلى فنول ها  و  فیبر 
درصد   15 و   10  ،5 سطح  سه  در  سیب  تفاله  پودر  کردند. 
و  فیزیکوشیمیایى  خصوصیات  و  شده  گندم  آرد  جایگزین 
کاهش  کیک ها  حجم  است.  شده  گزارش  کیک ها  رئولوژیکى 
و جذب آب افزایش یافت. مقدار پلى فنل ها و فیبر کیک هاى 

غنى شده افزایش یافت [9].
روش  در  خشک شده  محصول  بالاى  کیفیت  به  توجه  با 
انواع  غنى سازى  آن  جهت  از  مى توان  داغ،  مادون قرمز-هواى 
این پژوهش اثر  محصولات نانوایى و قنادى استفاده نمود. در 
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 20 و   15  ،10  ،5  ،0 سطح  پنج  در  سیب  پودر  جایگزینى 
به عنوان جایگزین آرد در فرمولاسیون کیک اسفنجى  درصد 
ترکیبات  درصد  و  دانسیته  خمیر،حجم،  رئولوژى  و  بررسى 
کیک ها  ارزیابى حسى  و  سفتى  رنگ،  کیک،  فیزیکوشیمیایى 

اندازه گیرى و گزارش مى شود.

2- مواد و روش ها
2-1- تهیه پودر سیب

سرد  آب  با  و  تهیه  بازار  از   (Golden delicous)زرد سیب 
شستشوى سطحى داده شد. سپس با یک چاقوي تیز، به طور 
عمودي به ورقه هایى به ضخامت 5 میلى متر برش داده شدند. 
با  خشک کردن  جهت  برش  از  پس  بلافاصله  سیب  ورقه هاى 
بر  قرار  گرفتند.  استفاده  مورد  داغ  مادون قرمز-هواى  سامانه 
و  زمینه خشک کردن سیب  در  مختلف  بررسى منابع  اساس 
سایر محصولات کشاورزى، جهت خشک کردن نمونه هاى سیب 
از شرایط بهینه گزارش شده براى سامانه مادون قرمز-هواى داغ 
دماى  از نمونه ها،  فاصله 5 سانتى مترى  با توان 250 وات در 
60 درجه سانتى گراد هواى داغ با سرعت جریان 2 متر بر ثانیه 

استفاده گردید [2، 7 و 16].
ورقه هاى خشک  شده سیب آسیاب شده و سپس با استفاده 
جهت  تهیه شده  نمونه هاى  شدند.  غربال   50 مش  با  الک  از 
پلاستیکى  کیسه هاى  درون  کیک،  فرمولاسیون  در  استفاده 

دربسته قرار گرفتند.

2-2- تهیه کیک اسفنجى
پژوهش  این  در  تهیه شده  اسفنجى  کیک  پایه  فرمولاسیون 
در جدول (1) گزارش  شده است. آرد گندم مخصوص قنادى 
درصد   10/4 خاکستر،  درصد   0/50 درصد،   11/8 رطوبت  با 
پروتئین و 17/5 درصد گلوتن مرطوب تهیه شد. ابتدا شکر و 
روغن به مدت چهار دقیقه توسط همزن برقى مخلوط شدند. 
به  دقیقه  دو  مدت  زمان  در  و  مرحله  سه  در  تخم مرغ  سپس 
مخلوط اضافه گردید. 15 میلى لیتر از آب اضافه و دو دقیقه هم 
زده شد. همه موارد پودرى که از قبل باهم مخلوط و غربال  شده 
بودند، به مخلوط اضافه و تا به دست آمدن یک خمیر یکنواخت 
به مدت یک دقیقه  باقى مانده آب نیز اضافه و  مخلوط شدند. 

 ،0 سطح  پنج  در  سیب  پودر  ادامه  در  شد.  زده  بهم  مخلوط 
گرم  شد.30  کیک  آرد  جایگزین  درصد   20 و   15  ،10  ،5
خمیر درون هر قالب ریخته شد و جهت پخت در آون توستر
دماى  با   (Oven toaster, Noble, Model:KT-45XDRC)
قرار گرفت.  مدت بیست دقیقه  به  195 درجه سانتى گراد و  
کیک هاى پخته شده، خنک و سپس در بسته هاى پلى پروپیلن 

عایق نسبت به رطوبت و اکسیژن نگه دارى شدند [17].

2-3- بررسى خصوصیات رئولوژیکى
بررسى خصوصیات رئولوژیکى و ویسکوزیته خمیر کیک قبل 
از طراحى فرایندهایى مانند سیستم هاى انتقال خمیر، نیروى 
مورد  نیاز براى پمپاژ و قالب زنى و پیش بینى خصوصیات نهایى 
کیک پخته شده ضرورى است. ویسکوزیته و رئولوژیکى خمیر 
بروکفیلد  چرخشى  ویسکومتر  دستگاه  از  استفاده  با  کیک ها 
محدوده  در   (Brookfield, model RVDV- II+ pro, USA)
سرعت برشى 1/9 تا 76 بر ثانیه در دماى 25 درجه سانتى گراد، 

با استفاده از اسپیندل شماره S07 اندازه گیرى شدند [17].

2-4- اندازه گیرى دانسیته و ترکیبات کیک
حجم و دانسیته کیک ها به روش جابه جایى حجم با استفاده 
از آون  با استفاده  کلزا محاسبه گردید. درصد رطوبت  از دانه 
4 ساعت، چربى  به مدت  و  درجه سانتى گراد   105 دماى  در 
با استفاده از سوکسله و حلال دى اتیل اتر، پروتئین به روش 
چربى،  آب،  درصد  تفریق  از  کربوهیدرات  درصد  و  کجلدال 
خاکستر و پروتئین از 100 درصد به روش استاندارد ملى ایران 

شماره 2553 به دست آمد [18].

2-5- پردازش تصاویر مغز کیک
جهت بررسى رنگ مغز کیک هاى غنى شده از روش پردازش 
مدل اچ پى  اسکنر  یک  از  روش  این  در  شد.  استفاده  تصویر 
استفاده  ــردارى  ب تصویر  جهت   ،(Hp Scanjet G3110)
کیک  مغز  و  شده  نصف  وسط  از  کیک  نمونه هاى  شد. 
رنگى  فضاى  در  و   jpg فرمت  با  تصاویر  گردید.  اسکن 
نرم افزار توسط  شده  گرفته   تصاویر  شدند.  ذخیره   RGB

Image J (Image J software version 1.42e, USA) و برنامه 
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به  RGB رنگى  فضاى  از   (Color –Space –Converter) آن 
* L* a* b تبدیل گردیدند [19].

2-6- بافت  سنجى
خصوصیات  مهم ترین  از  یکى  عنوان  به  غذایى  مواد  بافت 
توسط  کلى  پذیرش  در  مهمى  نقش  محصول،  کیفى 
غنى شده  کیک هاى  بافتى  خصوصیات  دارد.  مصرف کنندگان 
سنج1 بافت  دستگاه  توسط  چهاردهم،  و  اول  روزهاى  در 
 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK)
شد.  اندازه گیرى   (Texture Expert 1.05) مربوطه  نرم افزار  و 
کیک ها در اندازه هاى 2×2×2 سانتى متر با دقت برش خوردند. 
سفتى2 نمونه ها به روش آزمون فشارى و با پروب استوانه اى با 
قطر 36 میلى متر، با سرعت 1/0 میلى متر بر ثانیه و 50 درصد 
کرنش اندازه گیرى شد. سرعت رفت  و برگشت پروب 2میلى متر 

بر ثانیه در نظر گرفته شد [19].

2-7- ارزیابى حسى
خصوصیات  بررسى  جهت  دیده  آموزش   ارزیاب   10 از 
استفاده  تهیه،  زمان  از  روز  یک  از  پس  غنى شده  کیک هاى 
گردید. از روش هدونیک 9 نقطه اى (1= ضعیف، 5= متوسط و 
9= عالى) جهت بررسى حسى کیک ها استفاده شد. روشنایى 
ظاهر،  پذیرش  تخلخل،  مقدار  بو،  مطلوبیت  کیک،  مغز  رنگ 
1. Texture analyzer
2. Hardness

پذیرش کلى  و  بافت  پذیرش  مطلوبیت سفتى،  پذیرش طعم، 
بررسى  ارزیاب ها  توسط  که  بودند  حسى  ارزیابى  پارامترهاى 
ارزیابى  تهیه و در اختیار گروه  ارزیابى حسى  فرم هاى  شدند. 

چشایى قرار گرفت [17]. 
تجزیه  و تحلیل آماري در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً 
تصادفی مورد بررسى قرار گرفت. براي رسم نمودارها از برنامه 
 SAS 9.1و براى تجزیه  و تحلیل آماري از نرم افزار Excel2007

در سطح معنى دارى 5% استفاده شد.

3- نتایج و بحث
3-1- رئولوژى خمیر کیک سیب

تمامى  در  مى شود،  ملاحظه   (1) شکل  در  که  همان طور 
ظاهرى  ویسکوزیته  برشى،  سرعت  افزایش  با  خمیرها 
برشى،  سرعت  افزایش  با  ویسکوزیته  کاهش  مى یابد.  کاهش 
نشان دهنده رفتار شل شونده با برش (سودوپلاستیک1) خمیر 
مى باشد. با افزایش سرعت برشى از 1/9 به s-1 76، ویسکوزیته 
ظاهرى خمیر حاوى 15 درصد پودر سیب از52/00 به 10/20 
اثر معنى دارى  افزودن پودر سیب  پاسکال ثانیه کاهش یافت. 
بر ویسکوزیته خمیر دارد. بیش ترین ویسکوزیته مربوط خمیر 
افزایش  با  و   (14/95  Pa.s) است  سیب  درصد   20 حاوى 
درصد پودر سیب، ویسکوزیته خمیر افزایش یافت. ویسکوزیته 
بر   60 برابر  برشى  سرعت  در  غنى شده  کیک  خمیر  ظاهرى 
ثانیه در محدوده 10/18 تا 14/95 پاسکال ثانیه به دست آمد.
1. Pseudoplastic behavior

جدول (1) فرمولاسیون پایه کیک اسفنجى
مقدار به گرمترکیب

100آرد
72تخم مرغ تازه
72پودر شکر
57روغن مایع

4پودر آب  پنیر
2پودر شیر خشک

2بیکینگ پودر
0/5وانیل

0/25صمغ گزانتان
30آب
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شکل (1) اثر تغییر سرعت برشى بر ویسکوزیته خمیر کیک هاى غنى شده با پودر سیب

شکل (2) ویسکوزیته خمیر کیک هاى غنى شده با درصدهاى مختلف پودر سیب (سرعت برشى برابر 60s-1)، (اعداد داراى حروف متفاوت در هر ستون 
نشان  دهنده اختلاف معنى دار در سطح p<0/05 مى باشند).

در شکل (2) ویسکوزیته خمیر کیک هاى غنى شده با درصدهاى 
به نمایش   60s-1 با برابر  مختلف پودر سیب در سرعت برشى 
درآمده است. همان طور که ملاحظه مى شود، با افزایش درصد 
جایگزینى پودر سیب، ویسکوزیته خمیر کیک ها افزایش یافته 
است. بین نمونه شاهد و 5 درصد از نظر ویسکوزیته اختلاف 
 20 به  جایگزینى  درصد  افزایش  با  نشد.  مشاهده  معنى دارى 
باعث  و  یافت  کاهش  شدت  به  پذیرى خمیر   جریان  درصد، 

افزایش ویسکوزیته شد.

3-2- ترکیبات کیک هاى غنى شده
در جدول (2) آنالیز ترکیبات و دانسیته کیک هاى غنى شده 

درصد  جدول  این  در  است.  درآمده  نمایش  به  سیب  پودر  با 
در  موجود  کربوهیدرات  و  خاکستر  پروتئین،  چربى،  رطوبت، 
کیک ها گزارش شده است. با افزایش درصد سیب از 0 به 20 
درصد، مقدار رطوبت کیک ها افزایش یافت در حالى که درصد 
پروتئین و کربوهیدرات آن ها کاهش یافت. بین درصد چربى و 
خاکستر نمونه ها اختلاف معنى دارى مشاهده نشد. همان طور 
که در این جدول ملاحظه مى شود، با افزایش درصد پودر سیب 
در فرمولاسیون کیک، حجم کیک ها به طور معنى دارى کاهش 
افزایش  با  مى شود.  کیک ها  دانسیته  افزایش  باعث  و  مى یابد 
درصد سیب از 0 به 20 درصد، دانسیته 26/12% افزایش یافت 

و منجر به کاهش حجم کیک ها شد.
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گلوکان  بتا  با  غنى شده  محصول  همکاران  و  سانچز-پاردو 
کیک  به  را  تغییریافته  نشاسته  و  دکسترین  با  همراه  یولاف 
افزایش  تولیدى  مشاهده کردند که حجم کیک هاى  و  افزوده 
و دانسیته آن ها کم شده است. هم چنین از نظر ارزیابى حسى، 
دادند  را به خود اختصاص  بالاترى  امتیاز  نمونه هاى غنى شده 

.[20]
pH خمیر کیک ها توسط pH متر اندازه گیرى و در محدوده 

اختلاف   pH نظر  از  نمونه ها  بین  آمد.  به دست   6/89-7/14
معنى دارى مشاهده نشد.

3-3- پردازش تصویر
مدل رنگى Lab مرکب از جزء روشنایى (مقدار L که دامنه اى 
از صفر تا 100 را دارد) و دو جزء رنگى (دامنه اى از 120- تا 
120+) که شامل جزء *a (داراى طیف رنگى سبز تا قرمز) و 
در   .[19] مى باشد  زرد)  تا  آبى  رنگى  طیف  (داراى   b* جزء 
با  غنى شده  آنالیز رنگ کیک هاى  به  نتایج مربوط   (3) جدول 

سیب مشاهده مى شود. 

همان طور که در جدول (3) مشاهده مى شود، با افزایش درصد 
تیره تر  نمونه ها  و  یافته  کاهش    (L) روشنایى  میزان  سیب 
شده اند. نمونه حاوى 20 درصد پودر سیب از همه تیره تر بوده 
دارد.  کیک ها  سایر  با  روشنایى  نظر  از  معنى دارى  اختلاف  و 
شاخص a با افزودن پودر سیب افزایش یافته که نشان دهنده 
افزایش رنگ قرمز در کیک ها است و نمونه ها قرمز تر شده اند. 
اختلاف معنى دارى در شاخص b مشاهده نشد و زردى نمونه ها 
تغییر چندانى نکرد. شاخص هاى*a* ،L و *b براى نمونه حاوى 
 38/31 81/26، 0/78 و  برابر  به ترتیب  15 درصد پودر سیب 

گزارش شد.
آرد  با   (Pleurotuseryngii) صدفى  قارچ  پودر  جایگزینى 
کیک  اسفنجى باعث کاهش زردى و روشنایى پوسته کیک شد 

در حالى که قرمزى افزایش یافت [15].

3-4- بافت سنجى
بیش ترین نیروى مشاهده شده در نمودار نیرو-زمان در طى 
انجام آزمون هاى بافت  سنجى به عنوان سفتى یا سختى بافت 

جدول (2) آنالیز ترکیبات و دانسیته کیک هاى غنى شده با پودر سیب
درصد

 جایگزینى
رطوبت
(%)  

چربى
(%)  

پروتئین
(%)  

خاکستر
(%) 

ت   ا هیدر بو کر
(%)

pHحجم
(cm3) 

دانسیته
(kg/m3) 

% 018/4 a23/34 a5/95 a0/81 a51/50 a6/92 a66/67 a379 a

% 518/75 ab23/37 a5/83 a0/82 a51/23 ab6/89 a66/45 ab383 ab

% 1018/97 ab23/39 a5/74 ab0/80 a51/10 b6/99 a66/00 b391 b

% 1519/12 b23/45 a5/65 ab0/81 a50/97 bc7/14 a63/23 c402 c

% 2019/45 b23/49 a5/53 b0/79 a50/74 c7/06 a53/74 d478 d
* اعداد داراى حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح p<0/05  مى باشند.

جدول (3) نتایج پردازش تصویر مغز کیک هاى غنى شده با پودر سیب
*L*a*bدرصد جایگزینى

% 088/78±4/15 a-2/60±1/04 a33/47±3/70 a

% 585/75±4/76 ab-0/86±1/20 b35/65±4/04 a

% 1081/37±5/48 b0/57±1/22 c38/13±3/68 a

% 1581/26±5/57 b0/78±1/85 c38/31±4/19 a

% 2076/90±6/51 c1/36±1/31 c36/64±4/00 a
                  * اعداد داراى حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح p<0/05  مى باشند.
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کیک  نمونه هاى  سفتى   (3) شکل  در   .[19] مى شود  گزارش 
غنى شده با پودر سیب، در روزهاى اول و چهاردهم به نمایش 
نمونه هاى  بین  مى شود،  که ملاحظه  همان طور  است.  درآمده 
در  و  دارد  وجود  سفتى  نظر  از  معنى دارى  اختلاف  غنى شده 
و  است  افزایش یافته  نمونه ها  سفتى  شاهد،  نمونه  با  مقایسه 
افزودن پودر سیب به طور معنى دارى سفتى نمونه ها را افزایش 
داده است. در طى ماندگارى دوهفته اى، نمونه شاهد بیش ترین 
به سایر نمونه ها، مقدار سفتى آن  تغییرات را داشته و نسبت 

بیش تر افزایش یافته است.  
مقدار عددى مربوط به سفتى بافت کیک حاوى 15 درصد پودر 
سیب برابر 10/44 نیوتن به دست آمد. سفتى کیک هاى غنى شده 
آمد. به دست  نیوتن   8/79-14/40 محدوده  در  سیب  پودر  با 

3-5- نتایج ارزیابى حسى
در  سیب  پودر  با  غنى شده  کیک هاى  حسى  ارزیابى  نتایج 
درصد   15 حاوى  نمونه  است.  درآمده  نمایش  به   (4) جدول 
پودر سیب در فرمولاسیون کیک اسفنجى بالاترین امتیاز را از 
نتایج روش پردازش تصویر،  ارزیابى حسى داشت. مشابه  نظر 
با افزایش درصد سیب نمونه ها تیره تر شده و نمونه شاهد رنگ 
روشن ترى داشت. با افزایش درصد پودر سیب به فرمولاسیون، 
به دلیل افزایش شیرینى و بهبود طعم، پذیرش کلى نیز افزایش 
یافت. اما در نمونه حاوى 20 درصد پودر سیب، به دلیل کاهش 
حجم و سفت شدن کیک، پذیرش کلى کاهش یافته و ارزیاب ها
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امتیاز کم ترى به این نمونه داده اند. 

4- نتیجه گیرى
انواع  سیب خشک داراى ترکیبات تغذیه اى فراوان ازجمله 
قندها، مواد معدنى و فیبر مى باشد. در این مطالعه ابتدا سیب 
بهینه  شرایط  تحت  داغ  مادون قرمز-هواى  سامانه  در  زرد 
جایگزین  عنوان  به  پودر  به  صورت  و  غربال  آسیاب،  خشک، 
درصد جهت   20 و   15  ،10  ،5  ،0 سطح  پنج  در  گندم  آرد 
خمیر  ویسکوزیته  شد.  استفاده  اسفنجى  کیک  غنى سازى 
رنگ،  دانسیته،  حجم،  فیزیکوشیمیایى،  خصوصیات  کیک، 
ارزیابى  مورد  تولیدى  کیک هاى  حسى،  خصوصیات  و  بافت، 
و مقایسه قرار گرفت. بیش ترین ویسکوزیته مربوط به خمیر 
حاوى 20 درصد سیب بود (Pa.s 14/95) و با افزایش درصد 
پودر سیب، ویسکوزیته خمیر افزایش یافت. با افزایش درصد 
سیب، مقدار رطوبت کیک ها افزایش یافت در حالى که درصد 
افزایش درصد  یافت. با  آن ها کاهش  پروتئین و کربوهیدرات 
سیب میزان روشنایى (L) کاهش یافته و نمونه ها تیره تر شد. 
سفتى  نظر  از  معنى دارى  اختلاف  غنى شده  نمونه هاى  بین 
نمونه ها  سفتى  شاهد،  نمونه  با  مقایسه  در  و  داشت  وجود 
سفتى  معنى دارى  به طور  سیب  پودر  افزودن  و  افزایش یافته 
پودر  درصد   15 حاوى  نمونه  است.  داده  افزایش  را  نمونه ها 
سیب در فرمولاسیون کیک اسفنجى بالاترین امتیاز را از نظر 

ارزیابى حسى داشت.

شکل (3) مقایسه سفتى کیک هاى غنى شده با پودر سیب (اعداد داراى حروف متفاوت در هر ستون نشان  دهنده اختلاف معنى دار در سطح p<0/05 مى باشند)
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جدول(4)نتایج ارزیابى حسى کیک هاى غنى شده با پودر سیب
درصد 

جایگزینى
روشنایى

مقدارمطلوبیت بورنگ مغز کیک
پذیرش کلىپذیرش بافتمطلوبیت سفتىپذیرش طعمپذیرش ظاهر تخلخل

% 08/0 a6/1 a7/8 a7/9 a5/4 a7/1 a7/6 a5/5 a

% 57/3 ab6/7 a7/8 a7/7 a6/0 a7/0 a7/3 ab5/7 a

% 106/3 b7/0 ab7/7 b6/3 b7/3 b6/7 a7/3 ab6/7 b

% 155/3 bc7/3 b6/3 bc7/0 ab7/7 b6/3 b7/0 b7/6 c

% 204/7 c7/5 b5/0 c5/0 c7/3 b5/8 c5/3 c5/3 a
* اعداد داراى حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح p<0/05  مى باشند.
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