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  چکیده

پرطرفدار  ییمواد غذا يسازیغنمبود آنها، ها در عملکردهاي ضروري بدن و اثرات نامطلوب ناشی از کبا توجه به نقش ریزمغذي

در مطالعه حاضر  از اینرو،. باشد وامعکمبودها در ج نیاایجاد از  يریجهت جلوگ یتواند راهکار مناسبیم ي ضروريهايمغذزیبا ر

و  ه شداختپرد درصد  25/0و  20/0، 10/0، 05/0ح در سطو سازي شده با عصاره دارچینبه بررسی مواد مغذي کیک روغنی غنی

نتایج نشان داد که بین . هاي تولیدي مورد ارزیابی قرار گرفت هریک از نمونه پروفایل بافتو کلسیم و منیزیم ،روي ،عناصر آهن

ز با افزایش غلظت عصاره مقدار آهن ا. داشت ها با غلظت عصاره رابطه مستقیم وجودمحتواي مواد معدنی مورد بررسی در نمونه

ppm 34/0 ه کنترل، ب در نمونهppm 63/1  مقدار روي نیز از. رسید درصد 25/0در نمونهppm  18/0  در نمونه کنترل، بهppm 

ها نسبت به نمونه کنترل افزایش قابل محتواي کلسیم موجود در کیک روغنی در همه نمونه. رسیددرصد   25/0در نمونه  71/0

 ارزیابی خصوصیات بافتی نیز ).P<0.05( مشاهده نگردیدها مونهنمنیزیم  محتوايدر ي داراختلاف معنی ولی، توجهی داشت

مشاهده گردید که  ،همچین. نشان داد نیسطح عصاره دارچ شیها را با افزا نمونهو شکنندگی  آوري ی، پیوستگی، تابتخکاهش س

کیک روغنی با  يسازیغن که سدر توجه به نتایج، به نظر میبا . داشت کیکیت فنر شیبا افزا یمیسطح عصاره ارتباط مستق شیافزا

مورد توجه  ییغذا عیدر صنا سالمروغنی  هايکیک دیجهت تول نهیهز روش کم کیعنوان  استفاده از عصاره دارچین بتواند به

  .ردیقرار گ

  دارچین ، عصاره، کیک روغنیهاریزمغذيآنالیز پروفایل بافت، ، یاسپکتروفتومتر جذب اتم: يدیکل هاي واژه
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  مقدمه -1

مهم در افزایش بار  عاملاین مواد به عنوان یک  ناکافی و مصرف شتهبدن دخالت دا يضرور يها در عملکردهايمغذزیر

از  ياریها در بسيمغذزیکمبود ر ).7( شودذهنی شناخته می هايناتوانی هاي عفونی وبیماري از ناشی میر و ها، مرگجهانی بیماري

تخمین زده می شود  ).51( داده استقرار ثیر أتمیلیارد نفر را در سراسر دنیا تحت  2حدود ، در حال حاضربوده و  شایعها  تیجمع

شیرده و کودکان خردسال بیشتر از پیامدهاي مضر  ،زنان باردار. برند رنج می ها از سوء تغذیه ریزمغذيدر جهان که دو میلیارد نفر 

جهانی بار  گزارشبر اساس و ت اس یکیمتابول يهاتیرشد و فعال يراب ضروريعنصر  ،آهن ).8( برند مواد معدنی رنج میکمبود 

هاي زندگی در سال یناتوانمنجر به است که  یعلت اصل 5از  یکیفقر آهن ناشی از  یخون ، کم2016در سال  )1GBD( ها بیماري

باروري و زنان حامله به ترتیب خونی فقر آهن در کودکان زیر پنج سال، زنان در سنین  شیوع کم، که بطوري ).9و 24(د شو می

ضروري براي متابولیسم پروتئین،  ریزمغذيعنصر روي یک  ).10( شده است گزارشدرصد  1/40درصد و  8/32درصد،  7/41

در  يدر کشورها ژهیدر سراسر جهان به و یمشکل عمده بهداشت کی رويکمبود ).29(اسیدهاي نوکلئیک و بیان ژنی است ، چربی

 ).32و  47( هستند مادهاین  یناکاف افتیجهان در معرض خطر در تیدرصد از جمع 17شود که تا یزده م نیتخمو بوده حال توسعه 

 - هاي قلبیها بوده و کمبود آن در ارتباط با عوارض حاملگی، سرطان و بیماريضروري براي سلامت استخوان عنصرکلسیم یک 

 ).45(دارند را نکافی به کلسیم  دسترسیدر رژیم غذایی خود جمعیت جهان شود که تقریباً نیمی از تخمین زده می. عروقی است

عصبی هاي  بیماريعروقی،  - قلبی هاي عناصر مغذي با بیماريسطوح سایر تغییر کمبود منیزیم و مصرف کم آن با همچنین، 

 ه استهاي مختلف نشان داد تمطالعات روي جمعی ).34و  38( استمرتبط و افزایش التهاب  افسردگی ،عضلانی، دیابت نوع دو

  ).12( سطح سرمی منیزیم غیرطبیعی دارند ،ظاهر سالمبه درصد از بزرگسالان  42تا  15که 

ها براي بهبود وضعیت ریزمغذيمناسب  هايراهکاریکی از به عنوان ها يمغذزیبا ر ییمواد غذا يسازیغنهاي اخیر، در سال

بر روي مواد غذایی اصلی  (LSFF2) بزرگ اسیدر مق يساز یغنشود که صیه میتو ).13و  20( گرفته است رارمورد توجه ق

 غذاییاین نوع مواد  هايدرفرمولاسیون نوآوري هاي زیادي جهتهمواره تلاش ست کهاز اینرووصورت گیرد مصرفی در جوامع 

اثر مثبت بر بدن انسان  کیحداقل  ،ییعلاوه بر ارزش غذا غذاهاي فراسودمند، ٣FUFOSE تعریفبه بنا  .(17,50) شودانجام می

  ).6( ها را کاهش دهد يماریرود که خطر ابتلا به ب یانتظار م ،یبه طور کل و دارد

                                                             
1Global Burden of Disease Study 
2Large-Scale food fortification 
3 Functional Food Science in Europe 
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در موجود  ییمواد غذا نیترارزانترین و پرمصرفبا آرد گندم جزو  شده دیمحصولات تولالخصوص علی ییمحصولات نانوا

 لیبه دلخوشبختانه  ).4و 13( دارد یبستگ يو فرآور ونیفرمولاس نوعبه  آنها ییارزش غذا شوند ومحسوب میافراد  ییغذا برنامه

از طرف دیگر،  ).11( درا دار یاز مواد معدن یفبا انواع مختل يسازیغن تیقابل غذایی اده، این مگندم نیساختار منحصر به فرد پروتئ

 ی وفنل يمحتوا بر،یف ن،یپروتئ ،یمواد معدنانواع سرشار از ماده  نیکه ا است نشان داده نیدارچ يمطالعات انجام شده بر رو

آهن، روي، کلسیم ی تقریبمقدار  ).16( سازي برخی از مواد غذایی استفاده کردتوان از آن براي غنیو می است اسانسی هاي روغن

محتواي  ،همچنین. گیري شده استاندازهگرم بر گرم میلی  87/83و  31/78، 27/2، 33/6موجود در دارچین به ترتیب و منیزیم 

 در مطالعه ).41( است بدست آمدهmg 100g-1  21/8و  درصد 57/31، درصد 22/3فیبر و فنولیک کل آن به ترتیب  ،پروتئین

به جاي بخشی از آرد گندم براي تهیه نان ) درصد 4و  3، 2، 1، 0(، پودر دارچین با درصدهاي مختلف )2013( تیآمارجدیلون و 

درصد پودر دارچین خواص پخت، بافتی و قابلیت پذیرش  2هاي مورد مطالعه، نان با  بین نمونهکه نشان داد  آنها نتایج. استفاده شد

بهبود  ، بر روي)2023(و همکاران  نیبواتن دیگري  در مطالعه .)15( روز بود 6ق بهتري داشت و مدت ماندگاري آن در دماي اتا

 1 يحاونان محتواي پروتئین براي نشان داد که آنها  جینتا .تحقیق کردند نیپودر دارچ بینان با ترک يو عملکرد ییخواص غذا

 يبرادرصد  76/10با  سهی، در مقادرصد 22/11 و درصد 96/11 بیبه ترت نیدارچ درصد 5/0 يو نان حاو نیدارچپودر  درصد

 يبه آرد گندم برا نیمثبت افزودن پودر دارچ ریکار تأث نیا جینتا ،گیري شد و در نهایت آنها گزارش کردند که نمونه کنترل اندازه

 يساز یاثر غنبررسی حاضر، پژوهش هدف از لذا  ).8( کنندگان را نشان داد سلامت مصرفمواد معدنی و بر  دینان با خواص مف

خصوصیات تأثیر آن بر و  نیبا عصاره دارچ محصولات نانواییهاي  میان وعدهترین ی به عنوان یکی از پرمصرفروغن کیک

و  آهن، روي، کلسیم و منیزیمنظیر  ضروريهاي  و ریزمغذي پروتئین، کربوهیدرات و چربیهمچون  ییها درشت مغذي، شیمیایی

  . بودهاي تولید شده  یل بافت نمونهدر نهایت بررسی تغییرات پروفا

  هامواد و روش -2

  مواد -1-2

 عیصنا( کیدرجه ) صفر چهار نولآرد ( ديقنا صمخصو آرد گندم، )باداس تهران انیگلستان، شرکت کبرند ( نیچوب دارچ

از  درصد چربی 1/1و  درصد پروتئین 10، طوبتر صددر 5/11 ،کستر کلخا صددر 46/0 يهایژگیو با )گلها، تهران ییغذا

شرکت (آفتابگردان روغن  سایر مواد اولیه مورد نیاز براي تهیه خمیر کیک روغنی شامل .شد يداریخر ییمواد غذا يها فروشگاه

گلها،  ییغذا عیصنا( و شکر لی، وان)رانیشرکت نستله ا د،ینان ک(خشک  رشی ،)شرکت سبزان، تهران(پودر  نگیکیب، )، البرزاویلا
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 SPS( H2O2و  HNO3. خریداري شدمواد غذایی هاي  از فروشگاهنیز  و تخم مرغ) پگاه، شوش ریش عیصنا( رپنی پودرآب، )تهران

Scienceشدند تهیه نلماآ كمر شرکت از هشپژو یندر اشده  دهستفاا شیمیایی ادموو سایر  )فرانسه س،ی، پار.   

 ها روش -2-2

  گیري از دارچینعصاره -2-2-1

 یمناسب و به دور از آفتاب با دستگاه آسیاب برق یطیو در شرا يداریخر نیچوب دارچ هاينمونه گیري،به منظور عصاره

گرم پودر،  100به ازاي هر (ساعت در آب مقطر  48پودر حاصله به مدت . پودر شد) A320R1فرانسه، مدل  نکسیشرکت مول(

 و منتقل بوخنر قیف دستگاه به شده خیسانده پودر سپس. شد هخیساند آبیبراي تهیه عصاره ) آب مقطر به عنوان حلال لیترلیمی 300

 قهیدور بر دق 5000با سرعت  قهیدق 15به مدت  نیدارچ یآب ونیسوسپانس. صاف شد 42واتمن شماره  صافی کاغذ از استفاده با

سپس . ا شودجد نیدارچ یشد تا مواد جامد از محلول آب )D-7200 Tuttlingen, Hettich ZENTRIFUGEN( وژیفیسانتر

خلأ تا  طیدر شرا قهیدور بر دق 200با سرعت ) EV400, Labtech,Italy(عصاره حاصله به وسیله دستگاه روتاري اواپراتور 

عصاره . دانجام ش) HUIXIA SBR-0090, China(با دستگاه رفراکتومتر  کسیبر يرگیاندازه ).37( تغلیظ گردید 15 کسیبر

مورد استفاده ) حجمی عصاره آبی دارچین/وزنی درصد 25/0و  20/0، 15/0، 10/0، 05/0(نظر مورد  هايحاصله جهت تهیه غلظت

   .لازم به ذکر است که این عصاره در شیشه درب بسته تیره و در دماي یخچال نگهداري شد .قرار گرفت

  روغنی کیکفرمولاسیون  هیته -2-2-2

 بر) درصد 57(روش روغن  نیدر ا ).39(د ش هیته ریخم - ربه روش شک، )2010( دوستغمبریطبق روش پ کیک هاينمونه

. شد) کن استیل آلفا تجهیز، تهران مخلوط(مخلوط  قهیدق 10رنگ روشن در حدود  دتولی تا) درصد 72( شکر و آرد وزن اساس

 ،)درصد 34/1(پودر  نگیکبی ،)درصد 100(کلیه مواد پودري شامل آرد . اضافه شد) درصد 72(مرحله تخم مرغ  4- 5سپس در 

الک و سپس به مواد افزوده شدند، تا خمیر به صورت نیمه ) درصد 4( رپنی آب پودر و) درصد 5/0( لیوان، )درصد 2(خشک  رشی

بدون ( کنترلمورد مطالعه شامل نمونه  هاينمونه. افزوده شد) ریمتغ(خمیر مورد نظر، آب  لیتا تشک تیدر نها. صاف درآمد

بودند که در مرحله آخر ) درصد 25/0و  20/0، 15/0، 10/0، 05/0( نیغلظت مختلف عصاره دارچ 5در  کیک هايو نمونه) عصاره

سپس . شد ختهیرمتر  سانتی 7به قطر  نیماف هايآماده شده در قالب ریخمگرم از  300مقدار . به آن افزوده شدند ،کیک ریخم هیته

 تیدر نها. ندپخته شد قهیدق 25به مدت  ،گراد سانتیرجه د 170±10ي با دما ),911w, Iran/Tehran SATISUN(ی در فر خانگ
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 يدر دما هاشیشده و تا زمان انجام آزما بنديبسته لنیات یپل هايبنديخنک و در بسته طیمح يدر دما قهیدق 30به مدت  هاکیک

  .شدند ياتاق نگهدار

درجه  45 يبا دما )Oven Behdad, model 70 LIT, Iran/Tehran(در آون  ي کیکها نمونهخشک کردن  ندیفرآ

 ط،یمح يبه دما دنیمنتقل شدند و بعد از رس کاتوریخشک شده به دس هايکیسپس ک. ساعت انجام شد 12به مدت ، گراد سانتی

  .مورد استفاده قرار گرفتندها یشآزما يبرا پسس. پودر شدند) A320R1فرانسه، مدل  نکسیشرکت مول( یبا دستگاه آسیاب برق

  مواد مغذيتعیین  -3-2-2

 رانیا یو با روش استاندارد مل )Gerhardt, KJELDATHERM, Germany(ازت با استفاده از روش کجلدال  يمحتوا

 يرگیاندازه. شد لیتبد نیپروتئ میزانبه  7/5 لیتبد بیبدست آمده با استفاده از ضر تروژنیشد و مقدار ن نییتع 19052شماره 

 يمحتواو  انجام شد 2553شماره  رانیا یاستاندارد مل نگیفهل یترسنجیبا روش ت )کوپریمتري( نونیا نیل به روش هادراتیکربوه

مرك (هگزان - انو استفاده از  )Behr Labor-Technik, Germany( به روش استخراج سوکسله یسنجبا روش وزن یچرب

دست ب 11691ایران شماره ملی استانداردده در روش ش فیبر اساس روش توص ،یعنوان حلال استخراجبه ) 100795کد آلمان، 

  ).1- 3( آمد

 .شدند لیو تحل هیها تجزاز محلول به دست آمده با خاکستر خشک نمونه یمعدن مواد پس از هضم  ،روي آهن و یعناصر معدن

 يدر دما قهیدق 30مدت  به) 2:1( ظیغل H2O2و  HNO3 يدیمخلوط اس تریل یلیم 5با ) گرم 5/0حدود  ( دارچیننمونه پودر خشک 

به  یشفاف رنگ پس از هضم تا گرفت،قرار  گرادیدرجه سانت 80 يدر دما یکیصفحه داغ الکتر يوسپس ر. شد ياتاق نگهدار

 10تا حجم  mol/L 2/0 HNO3شد، سپس سرد و با  ریخشک تبخ مهیبه جرم ن یابیبه منظور دست دیاس یمقدار اضاف. یددست آ

دستگاه  ازبا استفاده  یمعدن اتبیترکدر نهایت . عبور داده شد 42شماره  کاغذ صافی واتمنمونه از ن. شد قیرق تریل یلیم

و  شدند يریگاندازه )AAS, Shimadzu Instruments, Inc., SpectrAA-220, Kyoto, Japan(ی اسپکتروفتومتر جذب اتم

 JENWAY اختس PFP7 مدل( Flame Photometer عنصر کلسیم با استفاده از دستگاه. شدند گزارش ppmبصورت 

همچنین، منیزیم . شدگزارش  mEq l-1 بصورتگیري شد و در نهایت  قبلی اندازهنمونه هضم شده  يها همان محلول با )نگلستانا

  ).18( شدگیري  اندازه mEq l-1صورتب  N EDTA 0.02با  تیتراسیون روشبا استفاده از 
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  )TPA1( آنالیز پروفایل بافت-4-2-2

 TPAمدل(2سنجبافتتوسط  کیک يهانمونهBrook field-CT310K( براي انجام آزمون  .انجام شد TPAکیک يها نمونه 

با این  دو بار) TA4/1000( متر یلیم 1/38به قطر  يا پروب استوانه کیبا استفاده از ، )مکعب متر یسانت 2×2×2( ی با ابعادروغن

سرعت  ه،یبر ثان متر یلمی 52برگشت سرعت گرم، 47ايبار ماشه درصد 50 ،درصد 350هدف آزمایشی: شدند فشرده شرایط

 Textureپروفایل بافت با استفاده از نرم افزاردر نهایت آنالیز . هیبر ثان متر یلیم 71آزمون شیسرعت پ ه،یبر ثان متر یلیم 62/00شیآزما

Expert 1.05  ١٢کنندگی، ش١١آوريتاب ،١٠پیوستگی ،٩یسبندگچ ،٨یتخس بافت شامل يریگاندازهي پارامترها. شد نییتع، 

  . بودند ١٥دنیجوقابلیت و  ١٤یصمغحالت  ،١٣یتفنر

  يآمار لیتحل -5-2-2

انجام  براي هر نمونه تکرار سه با ،کنترلغلظت مختلف دارچین به همراه نمونه  5 در تصادفی کاملاً طرح از حاضر پژوهش در

و ) ANOVA(طرفه  یک انسیوار لیتحل و آزمون 21 نسخه SPSSاز نرم افزار  ها با استفادهآماري داده تحلیل و تجزیه. شد

سطح  درتفاوت و  اند هانحراف معیار گزارش شد ±هاي کمی بصورت میانگین داده .نجام شدا Fisher`s LSD test تعقیبی آزمون

  .شد مشخص P>05/0 يداریمعن

  و بحث نتایج -3

  هاي مختلف عصاره دارچین با غلظت هاي کیک نمونههاي  ریزمغذيتعیین  -1-3

در  ).25( شودثیرگذار روي سلامتی افراد شناخته میأهاي غذایی به عنوان نوعی الگوي مصرف از عوامل تکیفیت میان وعده

به ها کیتنقلات، ک انیدر م). 22(هستند  هاي غذایی پرانرژي بوده ولی از مواد مغذي نامناسبی برخورداراین وعده ،اغلب موارد

                                                             
1Texture profile analysis 
2Texture Analyzer 
3Test Target 
4Trigger Load 
5Return Speed 
6Test Speed 
7Pretest Speed 
8 Hardness 
9 Adhesiveness 
10 Cohesiveness 
11 Resilience 
12 Fracturability 
13 Springiness 
14 Gumminess 
15 Chewiness 
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توسط همه  باًیهستند که تقر ییاقلام نانوا نیتراز محبوب یکیآماده و در دسترس بودن در انواع مختلف، و مناسب  متیق لیدل

هاي این محصولات غنی از کربوهیدرات و چربی بوده و مقدار پروتئین، مواد معدنی و ویتامین ).5( دنشویاقشار مردم مصرف م

هاي ضروري، افزایش کیفیت براي افزایش محتواي ریزمغذي تواندمیسازي مواد غذایی غنی ).40( آنها پایین گزارش شده است

ها در ریزمغذيها و  درشت مغذيبا توجه به اهمیت از اینرو،  .)36( مورد استفاده قرار گیرداي و تضمین مزایاي سلامتی بالاتر تغذیه

 موادکه نتایج آن در  گرفتروغنی با استفاده از عصاره دارچین انجام سازي کیک بررسی غنی حاضر، سلامت انسان، در مطالعه

  .نشان داده شده است 2و  1مورد مطالعه در جدول  مغذي

  نیمختلف عصاره دارچ يشده با درصدها یغن یروغن کیکهاي  درشت مغذي يمحتوا - 1جدول 

)درصد( پروتئین  )درصد(دارچین  عصاره )درصد( کربوهیدرات  )درصد( چربی   

05/10 ± 35/0  نمونه کنترل d 03/1 ± 65/42 a 29/0 ± 46/13 a 

05/0   16/0 ± 09/10 cd 7/0 ± 74/42 a 26/0 ± 5/13 a 

10/0   21/0 ± 13/10 bc 24/1 ± 99/40 bc 06/0 ± 17/13 ab 

15/0   2/0 ± 16/10 ab 82/0 ± 04/40 c 22/0 ± 87/12 b 

20/0   4/0 ± 16/10 ab 48/0 ± 88/41 ab 09/0 ± 05/13 b 

25/0   12/0 ± 19/10 a 49/0 ± 82/39 c 11/0 ± 03/13 b 

 .)P<0.05( است يدار یحروف مختلف در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن

هاي مختلف غنی شده با غلظت هايکیکگیري شده براي نمونه مقادیر پروتئین اندازه 1 طبق نتایج بدست آمده در جدول

هاي کنترل، عصاره نسبت به نمونه درصد25/0بطوري که نمونه حاوي ، ش داشته استعصاره دارچین نسبت به نمونه کنترل افزای

 با افزایش درصد عصاره، شاهد کاهش مقدار کربوهیدرات از .(P<0.05)داري را نشان داد اختلاف معنی درصد 10/0و  05/0

 یابیارزبر روي ) 2013( تیو آمارج لونیطالعه ددر م .بودیم درصد 25/0در نمونه  درصد 82/39در نمونه کنترل، به درصد   65/42

 نیپروتئ شیدر نان، باعث افزا نیپودر دارچ زانیم شیافزا نشان داده شد که نیشده با سطوح مختلف پودر دارچ بینان ترک تیفیک

 .)15( دیسر درصد 37/8به  نیپودر دارچ درصد 4داشت، با افزودن  نپروتئی درصد 06/8که  کنترلکه نمونه  طوري به. شد ها نمونه

نگ . نسبت به نمونه کنترل کاهش داشتنیز ها گیري شده براي اکثر نمونهدرصد چربی اندازه .این نتایج با مطالعه ما مطابقت داشت

 يمحتوارا بررسی کردند، نتایج آنها نشان داد که  يا  کره تیسکویب ییغذا باتیبر ترک نیافزودن پودر دارچ ریثأت ،)2014( و وان
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درصد در نمونه  69/6درصد به  30/6، بطوري که از نمونه کنترل )P> 05/0( افتی شیافزا يدار یمعنها به طور  تیسکویب نیپروتئ

اضافه شده نسبت  نیپودر دارچ زانیها با م تیسکویب دراتیکربوه يمحتواعلاوه بر این، . درصد پودر دارچین رسید 6حاوي 

ها در میزان کربوهیدرات و چربی مشاهده  داري بین نمونه بود و اختلاف معنی ریرصد متغد 72/68تا  44/68از  و شتمعکوس دا

رسد که افزایش درصد عصاره دارچین منجر به افزایش درصد پروتئین کیک، توان گفت که به نظر میبطور کلی می ).33(نشد 

 لیبه دل نیپروتئ يمحتوا شیافزا نیا .ه کنترل شدها نسبت به نمونچربی و کاهش درصد کربوهیدرات در اکثر نمونه کاهش درصد

 کاهشبا توان  را میشده   فرموله هاي نمونهدر  دراتیکربوه يو کاهش محتوا نیدارچ هاي کیک روغنی با عصاره نمونه يساز یغن

 يا هیتغذ اتیمحتوین عصاره دارچگرفت که  جهیتوان نت یم و داد حیتوض ها نمونه نیدر ا نیپروتئ يمحتوا افزایشو  یچرب يمحتوا

  .بخشد یمرا بهبود  روغنی کیک

  نیمختلف عصاره دارچ يشده با درصدها یغن یروغن کیکهاي  ریزمغذي يمحتوا - 2جدول 

  )mEq l-1(منیزیم   )mEq l-1(کلسیم   )ppm(روي   )ppm(آهن   )درصد(عصاره دارچین 

34/0 ± 03/0  نمونه کنترل d 02/0 ± 18/0 d 01/1 ± 5 e 52/2 ± 33/6 bc 

05/0   1/0 ± 41/0 cd 01/0 ± 29/0 cd 12/1 ± 7 d 73/1 ± 9 ac 

10/0   1/0 ± 61/0 c 02/0 ± 38/0 cb 98/0 ± 15 b 51/2 ± 34/6 bc 

15/0   01/0 ± 1 b 06/0 ± 43/0 cb 57/0 ± 67/11 c 58/0 ± 33/10 a 

20/0   05/0 ± 11/1 b 02/0 ± 5/0 b 53/1 ± 67/16 b 31/2 ± 33/9 ac 

25/0   32/0 ± 63/1 a 2/0 ± 71/0 a 58/0 ± 67/23 a 02/2 ± 03/7 ac 

  ).P<0.05( است يدار یحروف مختلف در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن

بطوري که با افزایش . ها با غلظت عصاره رابطه مستقیم وجود داشتبین محتواي آهن موجود در نمونه ،بدست آمده بنا به نتایج

این رابطه در مورد عنصر روي  .رسید درصد 25/0در نمونه  ppm 63/1در نمونه کنترل، به ppm34/0 غلظت عصاره مقدار آهن از 

محتواي کلسیم  بعلاوه، .رسید درصد 25/0در نمونه  ppm71/0 در نمونه کنترل، به ppm18/0 هم صادق بود و مقدار روي از 

 mEq l-15 ها نسبت به نمونه کنترل افزایش قابل توجهی را داشت، بطوري که این مقدار از موجود در کیک روغنی در همه نمونه

 هايشده در نمونه يرگیاندازه میزیمن يمحتوا زانیم. عصاره رسید درصد 25/0ر نمونه حاوي د mEq l-167/23 در نمونه کنترل به 

 نیشتربی و عصاره درصد 10/0 کنترل و مقدار مربوط به نمونه نیا نیبود که کمتر ریمتغmEq l-1 33/10تا  33/6از  یروغن کیک
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 نیدر ب یخاص داريیاختلاف معن یروغن کیبه ک نیگفت که افزودن عصاره دارچ توانیم بود و درصد 15/0آن مربوط به نمونه 

هاي غنی شده در مقایسه مقدار قابل توجه مواد معدنی در کیک توان گفت کهبطور کلی می .)P<0.05( ه استنکرد جادای هانمونه

 ،)2020(و همکاران  سیلوا در مطالعه. اد معدنی ضروري در دارچین باشدممکن است به دلیل محتواي بالاي موهاي کنترل، نمونهبا 

 479- 1352و  5300- 13225، 4/5- 524، 18- 1994آهن، روي، کلسیم و منیزیم پودر دارچین به ترتیب ترکیبات معدنی  مقادیر

 يدر مطالعه دیگر ).46(شد  ردبرآو) ICP OES١( ییپلاسما جفت القا ينشر نور یسنج فیطدستگاه توسط گرم بر کیلوگرم میلی

 6/2(، روي )گرم بر گرم میلی 7(شامل آهن براي دارچین مقادیر به دست آمده انجام شد،  )2009(و همکاران گل که توسط 

 رسدبه نظر می ).18( گزارش شده است) گرم بر گرم یلیم 5/85(و منیزیم  )گرم بر گرم میلی 8/83(، کلسیم )گرم بر گرم میلی

) هاي مختلف دارچین مانند محل رشد و یا گونه شرایط و عوامل محیطی مختلفی(ثیرات ژئوگرافیک أر نتایج به دلیل تتفاوت د

در هر حال این افزایش در مقادیر مواد معدنی ممکن است با افزایش زیست دسترسی آنها همراه باشد . هاي مورد مطالعه باشدنمونه

  .که بایستی مورد توجه قرار گیرد

نتایج این  .پرداختبا استفاده از دارچین  بدون گلوتن تیسکویو ب کیک دیتول به بررسی امکان) 2014(مین راستا مصطفی در ه

باعث افزایش مقدار کلسیم و آهن در محصولات تولیدي  درصد، 10و  5/7، 5نشان داد که افزودن این ماده در سطح  مطالعه

در مطالعات دیگر هم افزایش محتواي مواد معدنی محصولات  ).30( هده گردیدمشا رصدد 10گردید و بیشترین مقدار در سطح 

گزارش ) 2011( اوگونسینا و همکاراناي  مثلاً در مطالعه. یید قرار گرفته استأنانوایی یا کیک با استفاده از مواد مختلف مورد ت

ترکیب و  هاي مختلف تأثیر می گذارد بیسکویت ها و بر خواص ارگانولپتیک نان ٢ترکیب آرد دانه مورینگا اولیفراکردند که 

، آهن )درصد 15درصد در نمونه  74/13درصد در نمونه کنترل به  24/8از ( غذایی در هر دو محصول بهبود یافت و سطح پروتئین

نترل به در نمونه ک mg/100g  01/23از(و کلسیم ) درصد 15در نمونه  mg/100g 43/5در نمونه کنترل به  mg/100g  72/2از(

mg/100g 84/35  هم  آرد جوو دار شده با آرد مالت غنی يهاکیکدر همچنین،  ).35( را افزایش داد) درصد 15در نمونه

 کیکرسد  یبه نظر م .باشد میزان افزایش در ارتباط با نوع ماده افزودنی این  که )14و  19( افزایش مواد معدنی گزارش شده است

  .در مطالعه حاضر باشند یاز مواد معدن یبع مهممن ،فرموله شدهروغنی  يها

  

  
                                                             
1 Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy 
2 Moringa oleifera 
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  هاي مختلف عصاره دارچین هاي کیک با غلظت نمونه آنالیز پروفایل بافت -2-3

و  ییایمیکوشیزیف يها دهیشدن مربوط به پد اتیب لیبه دل(را  یبافت هايویژگی تواند یم کیک يها نمونهفرمولاسیون اصلاح 

هاي  در غلظت دارچین عصاره آبیبا اضافه کردن روغنی  کیکهاي بافتی نمونه اتیدر خصوص راتییتغ ).49( دهد رییتغ) يساختار

  .نشان داده شده است 3ل در جدومختلف 

  نیسطوح مختلف عصاره دارچ يحاوروغنی  هاي کیک یخواص بافت - 3جدول

  پارامترهاي بافتی
  )درصد( عصاره دارچین

   25/0   20/0   15/0   10/0   05/0  نمونه کنترل
89/8 ± 33/3816  (g)تیخس  a 114/8 ± 67/3133 ac 95/0 ± 3042  ac 02/7 ± 33/2986 ac 12/3 ± 2964  ac 98/2 ± 2853  bc 

26/0 ± 2/0 (mj) چسبندگی  bc 17/0 ± 4/0  ac 49/0 ± 86/0  a 17/0 ± 34/0  bc 31/0 ± 47/0  ac 15/0 ± 23/0  bc 
73/0 ± 13/0  یوستگیپ  a 02/0 ± 78/0  a 06/0 ± 62/0  a 36/0 ± 78/0  a 02/0 ± 58/0  a 02/0 ± 56/0  a 

24/0 ± 02/0 آوري تاب  a 02/0 ± 25/0  ad 15/0 ± 22/0  ba 01/0 ± 18/0  cb 02/0 ± 19/0  db 03/0 ± 2/0  cd 

88/0 ± 33/3816  (g) شکنندگی  a 81/0 ± 67/3133  a 65/0 ± 3129  a 66/0 ± 3120  a 12/3 ± 2964  a 65/1 ± 33/2889  a 

61/0 ± 73/9 (mm) نریتف  a 06/0 ± 34/10  a 32/3 ± 91/10  a 44/0 ± 39/11  a 3/0 ± 81/11  a 14/0 ± 11/12  a 

45/0 ± 46/276  (g)حالت صمغی  a 67/0 ± 26/246  ab 93/2 ± 36/199  bc 44/0 ± 8/176  c 17/1 ± 16/172  c 325/5 ± 56/186  bc 

38/0 ± 97/284 (mj) جویدنقابلیت   a 54/0 ± 63/267  ab 69/0 ± 57/115  c 85/2 ± 73/155  c 56/0 ± 37/177  bc 45/0 ± 87/256  ab 
  (P<0.05).است دار یمعن نیانگیدر هر سطر نشان دهنده اختلاف م رمشابهیغ حروف

 با افزایش سطح عصاره دارچین به کیک روغنی، نشان داد که کیشده ک يریگاندازه يهابافت نمونه لیپروفا لیو تحل هیتجز

در نمونه گرم  2853به  33/3816تی کیک در نمونه کنترل از خبطوري که س. تر شدیابد و به عبارتی کیک نرم آن کاهش می تیخس

 کیک به عصاره دارچینافزودن  تی کیک باخبهبود بافت و سدهنده  نشان کاهش یافت که این نتیجه ،عصاره درصد25/0حاوي 

 کیک ییایمیکوشیزیاثرات نشاسته ذرت مقاوم بر خواص فدر مورد ) 2014(و همکاران  ذوبیمجهاي نتایج ما با یافته. استروغنی 

نیز نشان ) 2016(و همکاران  صالحی ).28(ها کاهش یافت تی کیکخس ،نشاسته ذرتمطابقت داشت، بطوري که با افزایش درصد 

-یتر منرم ياسطح پودر قارچ دکمه شیبا افزا کیده کش يریگاندازه يهانمونه یتخافت، سب لیاپروف لیو تحل هیدر تجزدادند که 

 کیبافت کبه صمغ گوار مقادیر مختلف افزودن گزارش کردند که  )2021(دیگري صالحی و همکاران در مطالعه  ).42( شود

 شیبا افزااد که نیز نشان د) 2020(و همکاران  ناکوومطالعه  ).44(تی بافت کیک دارد خارتباط مستقیمی با افزایش س جیهو یاسفنج

 کیکمشخص شد که بافت ) 2010(و همکارن  لودر مطالعه  ،اما ).31(یابد تی کیک افزایش میخ، سپودر تفاله انگور ریمقاد
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رسد تفاوت در نتایج، در ارتباط با نوع به نظر می ،بنابراین ).27( شودیتر متخسبه آن سبز  يسطح پودر چا شیبا افزااسفنجی 

  .وده باشدماده غنی شده ب

در واقع چسبندگی، . بستگی دارد یچسبندگ يروهاینشود که به اثر ترکیبی محسوب می یسطح یژگیو کی شتریب یچسبندگ

سطح زبان، کام، (مقدار کار لازم براي غلبه بر نیروهاي جاذبه بین سطح ماده غذایی و سطوح در تماس با ماده غذایی در دهان 

را از خاصی داري بافت کیک روغنی با افزایش درصد عصاره دارچین اختلاف معنی یچسبندگادیر مق ).21(است ) غیرهها و دندان

داري را نشان عصاره، اختلاف معنیدرصد  25/0و  15/0هاي کنترل، عصاره با نمونه درصد10/0فقط نمونه حاوي . خود نشان نداد

نیز در ) 2021(و همکاران  سلیما. ها، از نمونه کنترل بیشتر بودگیري شده براي این پارامتر در همه غلظتاما همه مقادیر اندازه .دادند

هاي کیک شد منجر به افزایش چسبندگی نمونه کیک ونیدر فرمولاس شاهی صمغ دانهکاربرد مطالعه خود گزارش کردند که 

)48.( 

 خود استذرات به  دنیچسب يماده برا کی ییتوانادر واقع نشان دهنده  .دهدنشان میساختار غذا را  یمقاومت داخل پیوستگی،

تر باشد، شود و هر چه مقدار آن به یک نزدیکپیوستگی به اتصالات درون بافتی تشکیل دهنده پیکره ماده غذایی اطلاق می ).44(

رطوبت  بخاطرممکن است  کیک یل پیوستگییکی از دلا. مقاومت درونی بافت در برابر نیروهاي اعمالی و تغییر شکل بیشتر است

را با  کیک ناچیز پیوستگیکاهش ها در مطالعه ما در اکثر نمونهTPA  جینتا ).48( باشدبوده  شکل آن يارهیداهاي سلول یا و

 آوري تاببعلاوه خاصیت . داري نسبت به هم نداشتندها، اختلاف معنییک از نمونه و هیچ نشان داد عصاره دارچینسطح  شیافزا

در کاهش مقادیر پیوستگی و ) 2010(نتایج مطالعه ما با مطالعه لو و همکاران . ها نیز با افزایش درصد عصاره کاهش یافتکیک

توسط صالحی و  در مطالعه دیگري ).27(هاي کیک اسفنجی با افزایش سطح پودر چاي سبز مطابقت داشت آوري در نمونهتاب

کیک غنی شده با درصدهاي مختلف پودر میوه به نشان داد که با افزایش سطح پودر، مقادیر  TPAي گیراندازه، )2017(همکاران 

کننده و نوع کیک در مطالعات مورد  با وجود تفاوت در نوع ماده غنی ).43(هاي کیک کاهش یافت آوري نمونه پیوستگی و تاب

  .بقت داشتندمقایسه، اما نتایج آنها با نتایج بدست آمده در مطالعه ما مطا

ها مقدار بطوري که با افزایش درصد عصاره در کیک. هاي مختلف، نسبت به نمونه کنترل کمتر بودی در نمونهشکنندگمقدار 

که بر روي ) 2009(در مطالعه لیی و همکاران  .)P<0.05(ها دیده نشدداري بین نمونهکاهش یافت، ولی اختلاف معنی یشکنندگ

ی وجود شکنندگها با درصدهاي مختلف پودر توت براي بین نمونه یتفاوتپودر توت بود نیز شده با  هیته شیفون کیک
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نشان داده شد  Lentinus edodesشده با پودر  هیته یاسفنج کیکبر روی) 2010(بعلاوه در مطالعه جو و همکاران  ).26(نداشت

  .که این نتایج با مطالعه ما مطابقت داشت )23( بود لکنتر يهاکیبطور مداوم کمتر از ک یاسفنج کیک هاينمونهی شکنندگکه 

از دیدگاه حسی . کندیم يریگرا اندازهنمونه غذایی  یارتجاع تیفشار اول و دوم، خاص نیب یابیباز زانیم تیفنرخاصیت 

 ).42(یرو جویدن است پس از حذف ن) بدون تغییر شکل(فنریت یا الاستیسیته، مقدار برگشت ماده تغییر شکل یافته به شرایط اولیه 

. کندایجاد نمی کیکبودن  یو ارتجاع يفنرخاصیت در  يدار یمعنتفاوت داد که افزایش سطح عصاره دارچین نشان  TPA جینتا

افزودن  بودن که نشان دهنده امکان خوبولی افزایش درصد عصاره ارتباط مستقیمی با افزایش خاصیت فنریت کیک داشت 

در دانه شاهی  صمغکاربرد در ) 2016(و همکاران  سیلمانتایج مشابهی در این زمینه توسط  .استغنی رو کیک به عصاره دارچین

سطح صمغ گوار  شیرا با افزا کیک یتفنرخاصیت  شیافزابعلاوه در مطالعه دیگري نیز  ).48(گزارش شد  کیک ونیفرمولاس

که با افزایش سطح پودر چاي سبز به کیک، خاصیت  گزارش شد) 2010(ولی در مطالعه لو و همکاران  ).44(گزارش کردند 

  .رسد تفاوت در نتایج در ارتباط با نوع ماده اضافه شده بوده باشدبنابراین، به نظر می). 27(فنریت آن کاهش یافت 

غی و از دیدگاه حسی، حالت صمنشان دهنده مقدار انرژي لازم براي تجزیه غذا هنگام بلع است  دنیجو تیقابلی و حالت صمغ

 ).44(قابلیت جویدن انرژي لازم براي خرد و ریز کردن ماده غذایی نیمه جامد تا دستیابی به محصولی آماده براي بلع است 

سطح  شیبا افزانسبت به نمونه کنترل را  روغنی کیکهاي نمونه یدنیو جو یصمغخواص کاهش ر این مطالعه، د  TPAجینتا

در ارتباط با افزودن صمغ گوار به کیک ) 2021(ایج با نتایج مطالعه صالحی و همکاران که این نت .ددننشان دا عصاره دارچین

، کیک بهنشاسته مقاوم نیز گزارش کردند که با افزایش درصد ) 2014(و همکاران ی مجذوبعلاوه بر این  ).44(مطابقت داشت 

با  کیکشخص شد که خاصیت صمغی و جویدن م) 2010(و همکارن  لواما، در مطالعه  ).28(آن کاهش یافت  دنیجو تیقابل

کیک غنی شده با درصدهاي مختلف پودر میوه به در مطالعه دیگري، ). 27(یابدبه آن افزایش میسبز  يسطح پودر چا شیافزا

 .)43(هاي کیک نسبت به نمونه کنترل افزایش یافت نشان داد که با افزایش سطح پودر به، مقادیر خاصیت صمغی و جویدن نمونه

 نیدر ب .بنابراین، به دلیل تفاوت در نوع ماده غنی کننده و نوع کیک، نتایج آنها با نتایج بدست آمده در مطالعه ما مغایرت داشتند

 سازي یغن يمطلوب برا جیبه عنوان دو پارامتر مهم با نتا ک،یک هاي بافت نمونه تیفنر شیو افزا یتخفوق کاهش س يپارامترها

  .شود یمحسوب م نیدارچبا عصاره  یروغن کیک
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  گیرينتیجه -4

کاهش و  پروتئین کیک میزانعصاره دارچین منجر به افزایش  میزانتوان گفت که افزایش می بر اساس نتایج پژوهش حاضر

هاي کیک مواد معدنی در اکثر نمونهمشاهده گردید که میزان  ،همچنین .هاي تولیدي گردید نمونه کربوهیدراتو  چربی میزان

سطح عصاره  شیبا افزا نشان داده شد کهنیز  کیبافت ک لیپروفا زیدرآنال. بیشتر بودهاي کنترل غنی غنی شده نسبت به نمونهرو

نسبت به نمونه کنترل  دنیجو تیو قابل یحالت صمغ ،یشکنندگ ،آوري تاب ،یوستگیپ ،یتخس رینظ کیک یخواص بافت ،نیدارچ

که رسد نظر میبه بنابراین،  .افتی شیکنترل افزا نمونهنسبت به  تیو فنر یچسبندگ رینظ یخواص بافت ،نیهمچن. کاهش داشتند

  .بهتر کمک کند ياهیو تغذ ییغذا تید به امننتوانیمدارچین  عصاره درصد25/0و  20/0غنی شده با يها کیک
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Abstract 

Considering the role of micronutrients in essential functions of the body and the adverse effects of their 

deficiency, enriching popular foods with essential micronutrients can be a suitable solution to prevent 

these deficiencies in communities. Therefore, in the present study, the nutrients of oil cake enriched 

with cinnamon extract at levels of 0.05, 0.1, 0.2 and 0.25% were investigated, and the elements of iron, 

zinc, calcium and magnesium and the texture profile analysis of each production sample was evaluated. 

The results showed that there was a direct relationship between the content of minerals under study in 

the samples and the concentration of the extract. With increasing the concentration of the extract, the 

amount of iron increased from 0.34 ppm in the control sample to 1.63 ppm in the 0.25% sample. The 

amount of zinc also increased from 0.18 ppm in the control sample to 0.71 ppm in the 0.25% sample. 

The calcium content in the oil cake increased significantly in all samples compared to the 

controlsample, but no significant difference was observed in the magnesium content of the samples 

(P<0.05). The evaluation of texture profile analysis also showed a decrease in hardness, cohesiveness, 

resilience and fracturability of the samples with increasing the level of cinnamon extract. It was also 

observed that increasing the level of extract had a direct relationship with increasing the springiness of 

the cake. According to the results, it seems that enriching oil cake with cinnamon extract can be a low-

cost method for producing healthy oil cakes in the food industry. 

Keywords: Atomic absorption spectrophotometer, Texture profile analysis, Micronutrients, Oil cake, 

Cinnamon extract 
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