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 فیبر با شده غني اسفنجي کیک حسي و فیزيکوشیمیايي های ويژگي بررسي

 زمیني سیب
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 31/15/0318 مقاله: پذیرش تاریخ    28/01/0317 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 اما کند. جبران را غذایی رژیم در فیبر کمبود تواند می غذایی مواد فرآسودمندی( و درمانی اثرات وجود )با فیبر محتوای افزایش مقدمه:

  باشد. داشته محصول مقبولیت بر سوء اثرات تواند می آن حد از بیش مصرف

 بر شاهد کیک و گندم آرد جای به %(31 و 21 ،01) سطح 3 در زمینیسیب فیبر جایگزینی مختلف سطوح تأثیر ها: روش و مواد

 بهترین ها فرمول از یک هر از حسی آزمایشات انجام از پس شد. بررسی تولید اول روز در حسی( و فیزیکی )شیمیایی، های ویژگی
 رطوبت، درصد آزمایشات نگهداری طی در و شد نگهداری اتاق دمای در روز 01 مدت به شاهد ی نمونه همراه به و شد انتخاب فرمولاسیون

 آنالیز ،SPSS افزار نرم کمک به ها کیک ارزیابی آماری تحلیل و تجزیه و نتایج گرفت. انجام روز 01 هر فواصل در حسی و فیزیکی خواص
  .گردید مقایسه %15 احتمال سطح در Duncan آزمون با ها میانگین و گردید

 مغز و پوسته تیرگی و رطوبت میزان حفرات، تراکم مغذی، فیبر  خام، فیبر خاکستر، دارمعنی افزایش بهمنجر فیبر میزان افزایش ها: يافته

 چنین هم (.P <15/1) یافت کاهش دارمعنی طور به پیوستگی درحالیکه یافت افزایش دارمعنی طور به کیک بافت سختی شد. کیک
  (.P >15/1) نداشتند شاهد ینمونه با داریمعنی تفاوت و داشتند قبولی قابل حسی خواص %01 سطح تا فیبر حاوی های کیک

 از حاصل نتایج به توجه با داشت. چشایی داوران بین در را حسی مقبولیت ترین بیش زمینی، سیب فیبر %01 حاوی نمونه گیری: نتیجه

 .(P <15/1) نکرد ایجاد شاهد نمونه با داری معنی تفاوت و بود قبول قابل %01 سطح تا فیبر افزودن ها آزمون سایر
 

 اسفنجی کیک رژیمی، فیبر ،زمینی سیب فراسودمندی، خواص کلیدی: های واژه
 
 email: mgolifood@yahoo.com                                                                                                                 مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:mgolifood@yahoo.com
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 مقدمه
 زمینه در بشری دانش پیشرفت با اخیر های سال در
 0عملگرا غذایی مواد تولید غذایی، صنایع وتکنولوژی تولید

 غذایی های فرآورده اجزای ساختار در تغییر با فراسودمند یا
 و غذایی مواد به بخش سلامت ترکیبات افزودن طریق از

 است گرفته قرار توجه مورد غذایی های فرآورده سازی غنی
(Siro et al., 2008). نرمی و بافت با شیرینی نوعی کیک 

 استثنای )به روغن آرد، آن اصلی مواد که است مخصوص
 اسفنجی کیک است. مرغ تخم و شکر اسفنجی(، کیک
 21 حداقل آن مرغ تخم میزان که است کیک از نوعی
 در مذکور های ویژگی دارای و بوده مغز بدون وزن درصد

 فیبرهای  (ISIRI, 2553).است خود خاص استاندارد
 ارزش افزایش جهت استفاده مورد ترکیبات جمله از رژیمی
 ,.Dhingra et al) هستند ای غله محصولات ای تغذیه

 میزان از ترکیبات این مصرف امروزه که صورتی در .(2012
 ,.Nikoozade et al) باشد می کمتر ها آن شده توصیه

 روزانه صورت به و زیاد مقدار به ای غله محصولات .(2011
 جهت مناسب محصولاتی علت همین به و شود می مصرف
 بخش سلامتی ترکیبات سایر و رژیمی فیبر افزودن

 شامل رژیمی فیبر 2ترول از تعریفی اساس بر باشند. می
 گوارشی های آنزیم توسط که است گیاهی های سلول بقایای
 ,Warner and Inglett) باشد نمی هضم قابل انسان

 کاهش طریق از فیبر از سرشار های غذا مصرف .(1997
 قلبی های بیماری ایجاد از خون کلسترول کردن کم و چاقی

 باید .(Kendall et al., 2010) کند می جلوگیری عروقی و
 فیبر با محصولات سازی غنی که نمود توجه نکته این به

 در تغییر طریق از غذا کلی کیفیت تاثیر بر علاوه
 نیز محصول حسی های ویژگی بر فیزیولوژیکی، های ویژگی

 مناسب مقادیر از استفاده دیگر سوی از باشد. می تاثیرگذار
 محصول بافت و آب نگهداری خصوصیات به رژیمی فیبر

 جمله از زمینی سیب .(Khalil, 1998) کند می کمک
 گسترده طور به جهان سراسر در که است هایی سبزی

 پسماندهای از زیادی حجم بنابراین گردد، می مصرف
 شود. می تولید جهان در محصول این پوست از حاصل
 زمینی سیب صنعت جانبی محصول زمینی سیب پوست

 را زمینی سیب پوست کل وزن از %88 حدود و باشد می
  از غنی منبع رو این از دهد، می تشکیل رژیمی فیبرهای

 

                                                      
1
 Functional Foods

                            2 Trowell 

 غذای تولید در آنها از توان می که باشد می رژیمی فیبرهای
 ,Ngo and Taranto) نمود استفاده جدید عملگرای

 منبعی نشاسته تولید های کارخانه از حاصل پسماند (.1986
 ,.Anjum et al) باشد می ای تغذیه فیبرهای از غنی

 رژیمی فیبر شامل زمینی سیب شده تصفیه پالپ (.2008
 طور به باشد. می خشک( وزن مبنای )بر %(،81-51%)

 فیبر %05 و نامحلول فیبر %55 از زمینی سیب فیبر تقریبی
 این ویسکوزیته ایجاد قابلیت است. شده تشکیل محلول

 قابلیت و پذیری تورم قدرت که صورتی در است، کم فیبر
 (.Kweon et al., 2003) دارد بالایی آب جذب

Majzoobi جو فیبر اثر بررسی به (2015) همکاران و 
 که پرداختند اسفنجی کیک و خمیر های ویژگی بر تجاری

 که آمد بدست جو فیبر کیک فرمولاسیون مطالعه این در
 افزایش باعث ها کیک به جو فیبر افزودن شد مشاهده
 به گردید. اسفنجی کیک حجم و استحکام و خمیر چگالی
 چسبندگی و سختی شد. تر تیره کیک مغز و پوسته علاوه
 کاهش ارتجاع و انسجام که درحالی یافت افزایش کیک
 کیک تیرگی و سختی مانند نامطلوبی تغییرات البته یافت
 افزودن که درحالی شد مشاهده %31 سطح در ها پنلیست توسط

 حسی های ویژگی بهبود باعث %31 از کمتر سطح در جو فیبر
 و Kim .(Majzoobi et al., 2015) شد کیک در

 کیک شیمیایی - فیزیکی های ویژگی (2012) همکاران
 opuntiaنام به کاکتوس نوعی با شده غنی اسفنجی

humifusa که کردند مشاهده و دادند قرار بررسی مورد را 
 و افزایش حاصل کیک فنریت و انسجام مخصوص، وزن

 میزان همچنین یافت کاهش کیک جویدن قابلیت و سختی
 کالری و کربوهیدرات میزان و کیک فیبر و خاکستر رطوبت،
 2 .یافت کاهش L و a فاکتورهای و b و ΔE افزایش،

 سیب رژیمی فیبر افزودن مورد در تحقیقی کنون تا
 کیک پایداری و حسی کیفی، ارزش افزایش بر زمینی

 این انجام از هدف اساس این بر است. نشده انجام اسفنجی
 کیک فرمولاسیون در زمینی سیب فیبر کارگیری به پژوهش
 باشد. می آن های ویژگی بررسی و اسفنجی

 

 ها روش و مواد
 

 اولیه مواد -
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 تحقیق این در استفاده مورد کیک پایه اولیه مواد
 آفتابگردان مایع نباتی روغن %(،8/21) نول آرد از: عبارتند

 مرغ تخم %(،5/20) جهان نقش سفید شکر %(،12/07)
 %(،0/1) پودر بیکینگ %(،35/1) داتم %(،5/20) تلاونگ

 %(،2/0) پنیر آب پودر %(،8/1) خشک شیر %(،05/1) وانیل
 ،1) سطوح در زمینی سیب فیبر تجاری: فیبر %(.08/7) آب
 از و گردید فرمولاسیون نول آرد جایگزین %(31 و 21 ،01

 کیمیا شرکت عاملیت با آلمان (JRS) جی.آر.اس شرکت
 شد. خریداری دارو

 
 کیک خمیر سازی آماده -

 شکر روش کیک، خمیر تهیه برای استفاده مورد روش
 دقیقه ده مدت به روغن و شکر ابتدا که نحوی به بود خمیر

 (HA-3020) KATOMO خانگی برقی همزن وسیله به
 و ها مرغ تخم سپس شوند می مخلوط ژاپن کشور ساخت

 مقادیر شامل شده الک پودری مواد ی همه آن از بعد
 اضافه آب مرحله آخرین در و شوند می افزوده فیبر، مختلف

 آبتین کیک قالب در خمیر سازی، آماده از بعد شود. می
 آماده و شد توزین روغنی کاغذ حاوی ایران کشور ساخت
 عمل تا شد ایران کشور ساخت آبتین فر در قرارگیری جهت
 حاوی قالب پخت زمان اتمام از بعد گرفت. صورت پخت
 تا داده قرار محیط دمای در ساعت 0 مدت به را کیک
 آید. عمل به جلوگیری بسته در نمونه تعریق از و شود خنک

 آبتین سلوفانی های بندی بسته در کیک های نمونه نهایت در
 نگهداری محیط دمای در و شده پیچیده ایران کشور ساخت

 (.Ataie, 2013) شد
 

  فیزيکوشیمیايي هایآزمون -

 شیمیایی مواد از شیمیایی آزمایشات انجام منظور به
 رطوبت مقدار گیری اندازه جهت شد. استفاده آلمان 0مرک
 هالوژنی سنج رطوبت ترازوی دستگاه از شده پودر نمونه

AACC44-15)) شد استفاده
 پودر نمونه پروتئین مقدار .2

 شماره ایران ملی استاندارد با مطابق کلدال روش به شده
 به ها نمونه چربی مقدار گیری اندازه پذیرفت. انجام 01152

 با مطابق اتر پترولیوم حلال با اتومات سوکسله روش
 مقدار شد. انجام (AACC30-25) شماره استاندارد
 مطابق الکتریکی کوره از استفاده با شده پودر نمونه خاکستر

                                                      
3
 Texture Profile Analysis 

 مقدار گردید. محاسبه 8101 شماره ایران ملی استاندارد با
 پکوفود دستگاه با ای کیسه روش به ها، نمونه خام فیبر

 شد. گیری اندازه
 
 0 معادله

011 × 

 از بعد پک با کروزه )وزن - کیسه اولیه وزن
 سوزاندن( از قبل پک با کروزه وزن - سوزاندن

 
 

 درصد =
 نمونه وزن فیبر

 
 (،(Amiri, 2008روش از مغذی فیبر گیریاندازه جهت

 نشاسته، شدن صاف مشکل به توجه با اما شد. استفاده
 در گرفت. انجام محاسبه طریق از مغذی فیبر گیریاندازه

 کل وزن به توجه با کیک هر خمیر وزن ابتدا روش این
 توجه با سپس شد. محاسبه آمده بدست کیک تعداد و خمیر

 هر خمیر در شده اضافه فیبر مقدار کیک فیبر درصد به
 هر میزان به توجه با بعد مرحله در که آمد. بدست کیک
 با و گردید محاسبه کیک فیبر درصد پخت از بعد کیک

 نمونه هر در نامحلول و محلول فیبر درصد مقادیر از استفاده
 کیک در نامحلول و محلول فیبر مقدار ،زمینیسیب فیبر

 . (Amiri, 2008) یدگرد محاسبه
 

  سنجي بافت آزمون -

 بافت نیمرخ آنالیز آزمون از بافتی خواص ارزیابی جهت
3) یا

2TPA،) طی در گردید. استفاده پانچ تست و برش تست 
 Brookfield) بروکفیلد بافت سنجش دستگاه از ارزیابی

CT3) بر مترمیلی 5/1 سرعت با امریکا، کشور ساخت 
 هاینمونه ابتدا شد. استفاده گرم 8/8 حساسیت میزان ثانیه،
 مشخص قسمت روی متر میلی 38×38×31 ابعاد در کیک
 فشردگی نیروی آزمون این در شدند. داده قرار دستگاه شده

 رفت سیکل دو طی کیک قطعات روی درصد 01 میزان به
 اطلاعات و رسم مربوطه نمودار سپس شد اعمال برگشت و

 به برش نیروی برش تست در گردید. ذخیره بافت به مربوط
 ارزیابی جهت تست این شد اعمال مترمیلی 05 میزان

 پانچ تست در پذیرفت. صورت ها نمونه برشی مقاومت
 )مغز( بافت پانچ برای متر میلی 01 میزان به پانچ نیروی
 آزمون شد. اعمال کیک قطعات روی کیک پوسته و کیک

 سفتی، شاخص عنوان به سنجی نفوذ یا کردن سوراخ

                                                      
1
 Merck

 
     

2
 American Association of Cereal Chemistry 
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 گرددمی معرفی غذایی ماده بافتی خواص سایر یا و سختی
(Ataie, 2013.) 

 
  بافت تخلخل گیری اندازه -

 ابعاد به کیک از برشی ایجاد با تخلخل گیری اندازه
 مدل اسکنر توسط ها نمونه گردید. تهیه متر میلی 21×21

Hp M 1530 MFP 1200 وضوح با dpi و شده اسکن 
 قرار  r1/46 ورژن Image j افزار نرم اختیار در تصاویر
 اندازه ،analyze particle قسمت در نهایت در گرفت.

 درصد و مشخص مقیاس یک در حفرات تعداد میانگین،
 ,Mortazavi Nezhad) گردید محاسبه کیک تخلخل

2015.) 
 

  رنگ ارزيابي -

 و مغز مورد در هانترلب دستگاه وسیله به رنگ ارزیابی
 *a (،0روشنایی )میزان *L مقادیر و گرفت انجام پوسته
 رنگ به تمایل )میزان *bو (2قرمز رنگ به تمایل )میزان

 رنگ )تغییر ΔE نظیر پارامترها دیگر شد. گیری اندازه (3زرد
 سه از استفاده با (00شدن ایقهوه )اندیس BI و کلی(

 Saricoban) گردید تعیین ( *L*، a* ، b) اصلی پارامتر

and Yilmaz, 2010). 

 2 معادله
√                             ΔE = 

 3 معادله
(a + 1.75 L) 

= x 
(5.645L + a – 3.012b) 

 

 0 معادله

[100(x-0.31)] = BI 
(5.645L + a – 3.012b) 

 
  حسي ارزيابي -

 آزمون از استفاده با ها کیک حسی خواص ارزیابی
 آزمون این در گرفت. صورت ای نقطه 5 هدونیک

 کلی پذیرش بو، رنگ، طعم، پس طعم، بافت، فاکتورهای
 و شاهد )گرمی( 51 های کیک مورد در جداگانه طور به

 و %21 %،01 سطح 3 در زمینی سیب فیبر با های کیک

                                                      
4
 Browning Index 

 منظور به گرفت. قرار بررسی مورد تولید اول روز در 31%
 آب از آزمون مورد های نمونه بین چشایی دقت افزایش
 از هریک از حسی آزمایشات انجام از پس شد. استفاده
 همراه به و شد انتخاب فرمولاسیون بهترین ها فرمول
 کشور ساخت آبتین سلوفانی بندی بسته در شاهد ی نمونه
 انبارداری اتاق دمای در روز 01 مدت به و شد پیچیده ایران

 رطوبت، درصد اندازه آزمایشات انبارداری طی در و گردید
 روز 01 هر فواصل در حسی و TPA)) فیزیکی خواص
 (.(Ronda et al., 2011 تگرف انجام
 

  2آماری تحلیل و تجزيه -

 فیبر جایگزینی تاثیر مقایسه منظور به تحقیق این در
 درصد( 31 و 21 ،01 ،1) سطح چهار در زمینی سیب

 تصادفی کاملا طرح صورت به کیک در گندم آرد جایگزین
 ها کیک ارزیابی آماری تحلیل و تجزیه و نتایج شد. استفاده

 گردید واریانس آنالیز SPSS، ANOVA افزار نرم کمک به
 %15 احتمال سطح در Duncan آزمون با ها میانگین و

 افزار نرم کمک به نیز نمودارها رسم گردیدند، مقایسه
Excel شد. انجام  

 

 ها يافته
  اسفنجي های کیک فیزيکوشیمیايي هایويژگي -

 روی بر شده انجام شیمیایی های آزمون اساس بر
 واریانس آنالیز نتایج ،0 جدول به توجه با و کیک های نمونه
 زمینی سیب فیبر جایگزینی افزایش تاثیر داد نشان ها داده

 فیبر و رطوبت دار معنی افزایش موجب گندم آرد جای به
 درصد افزایش با مغذی فیبر و %(31 و 21 سطح )در خام

 با خاکستر میزان گردید، شاهد نمونه به نسبت جایگزینی
 افزایش این که است یافته افزایش جایگزینی درصد افزایش

 بر و بود دار معنی شاهد به نسبت %(31و 21) سطح در
 دارمعنی تاثیر تولیدی محصول پروتئین و چربی میزان روی

 افزایش با مغذی فیبر و خام فیبر خاکستر، میزان نداشت.
 مورد در افزایش این که یافت افزایش فیبر جایگزینی درصد

  (.>15/1P) بود دار معنی مغذی فیبر و خام فیبر
 بر زمان طی در شده انجام رطوبت آزمون اساس بر
 آنالیز نتایج ،2 جدول به توجه با و کیک های نمونه روی

 جای به زمینی سیب فیبر افزودن داد نشان ها داده واریانس
                                                      

1
 Lightness             

2
 Redness               

3
 Yellowness 
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 فرمولاسیون رطوبت دار معنی افزایش موجب گندم آرد
 روزها کلیه به نسبت (01 روز )در زمینی سیب فیبر حاوی
 نمونه در رطوبت دار معنی کاهش است ذکر قابل گردید
 مشاهده روزها کلیه به نسبت نگهداری 01 روز در شاهد

 رطوبت ماندگاری 01 روز جز به روزها کلیه گردید.در
 نمونه از کمتر داری معنی طور به فیبر حاوی های نمونه
 طور به فیبر حاوی نمونه رطوبت 01 روز در و بود. شاهد
 (.>15/1P) بود شاهد نمونه از بیشتر دار معنی
 

 رنگ ارزيابي بر زمیني سیب فیبر جايگزيني تاثیر -

  اسفنجي های کیک

 نشان ها داده واریانس آنالیز نتایج ،3 جدول به توجه با
 آرد جای به زمینی سیب فیبر جایگزینی درصد افزایش با داد

 کیک، هاینمونه پوسته رنگ ارزیابی آزمون طی گندم،
 نمونه به نسبت داری معنی طور به a و L رنگ اندیس
 دار معنی افزایش شاهد همچنین است یافته کاهش شاهد

 جایگزینی درصد 31 و 21 سطوح در BI رنگ اندیس
 افزایش با ΔE اندیس افزایش و شاهد نمونه به نسبت
 رنگ اندیس روی بر افزایش این اما بودیم جایگزینی درصد

b اندیس نداشت. داری معنی تاثیر تولیدی محصول پوسته 
 داری معنی طور به جایگزینی درصد افزایش با a رنگ

 جایگزینی درصد افزایش با BI رنگ اندیس و یافت کاهش
 جایگزینی درصد افزایش با .یافت افزایش دار معنی طور به

 فیبر مختلف مقادیر افزودن یافت. کاهش نیز L اندیس
 مغز رنگ ارزیابی آزمون طی گندم، آرد جای به زمینی سیب
 و L رنگ اندیس دار معنی کاهش موجب کیک های نمونه

 افزایش با b و a رنگ اندیس دار معنی افزایش همچنین
 روی بر و گردید شاهد نمونه به نسبت جایگزینی درصد

 داری معنی تاثیر تولیدی محصول مغز BI رنگ اندیس
 طور به جایگزینی درصد افزایش با a رنگ اندیس نداشت.

 درصد افزایش با L رنگ اندیس و یافت افزایش داری معنی
 یافت افزایش ΔE رنگ اندیس و یافت کاهش جایگزینی

(15/1P<.) 
 

 هایويژگي بر زمیني سیب فیبر جايگزيني تاثیر -

  اسفنجي کیک هاینمونه سنجي بافت

 نشان ها داده واریانس آنالیز نتایج ،0 جدول به توجه با
 آرد بجای زمینی سیب فیبر جایگزینی درصد افزایش با داد

 

 )%( اسفنجي کیک شیمیايي های ويژگي بر زمیني سیب فیبر مختلف سطوح میانگین مقايسه -9 جدول
 

 30 20 90 0 )%( فیبر

 b12/1±22/00 b15/1±25/00 a20/1±01/00 a00/1±52/00 )%( رطوبت

 c17/1±17/0 bc10/1±51/0 b22/1±72/0 a07/1±02/2 )%( خاکستر

 a08/1±08/23 a08/1±01/23 a23/1±31/23 a10/1±33/23 )%( چربی

 a02/1±50/02 a00/1±00/02 a11/1±21/02 a15/1±25/02 )%( پروتئین

 c10/1±01/0 c12/1±38/0 b20/1±02/2 a11/1±21/3 )%( خام فیبر

 d10/1±15/1 c10/1±08/1 b10/1±31/1 a12/1±70/1 )%( مغذی فیبر
 

 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ردیف هر در ها نیانگیم *
 
 

 نگهداری روز 40 طول در اسفنجي کیک رطوبت میزان بر زمیني سیب فیبر  اثر میانگین مقايسه -2 جدول
 

 )%( فیبر
 )روز( زمان

0 90 20 30 40 

1 a12/1±22/00 a07/1±07/00 a08/1±80/03 a13/1±17/03 b00/1±58/00 

01 b00/1±75/02 b11/1±01/02 b13/1±50/02 b32/1±01/02 a20/1±21/03 
 

 (>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت کوچک انگلیسی حروف با ردیف هر در ها نیانگیم *



 

  زمینی های فیزیكوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی غنی شده با فیبر سیب بررسی ویژگی 
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 بافت سختی بافت، رخ نیم تجزیه آزمون طی گندم،
 افزایش با کلی طور به و یافته افزایش کیک های نمونه
 تمامی بافت سختی محصول، در استفاده مورد فیبر سطح
 میزان این که یابد می افزایش شاهد نمونه به نسبت ها نمونه

 درصد افزایش با است. بوده دار معنی آماری نظر از افزایش
 نفوذ، آزمون طی گندم آرد بجای زمینی سیب فیبر جایگزینی

 طور به زمینی سیب درصد 31 و 21 تیمارهای سختی
 کمترین است. یافته افزایش شاهد به نسبت داری معنی
 بود زمینی سیب فیبر %01 سطح به مربوط سختی میزان

 افزایش با کلی طور به باشد. می شاهد نمونه مشابه که
 ها نمونه تمامی سختی محصول در استفاده مورد فیبر سطح

 درصد افزایش با برش آزمون طی در یافت. افزایش
 زمینی سیب فیبر حاوی های نمونه سختی میزان جایگزینی

 و 21 های نمونه سختی .یافت افزایش دار معنی طور به
 بود. شاهد نمونه از بیشتر دار معنی طور به زمینی سیب 31%

  میزان ترین بیش دارای زمینی سیب فیبر %31 سطح
 

 سطح به مربوط سختی میزان کمترین همچنین .بود سختی
 فیبر %21 نمونه بود. شاهد نمونه و زمینی سیب فیبر 01%

 از مقدار ترین یشب دارای شاهد نمونه همانند زمینی سیب
 مورد فیبر سطح افزایش با ند.بود پیوستگی ویژگی نظر

 استثناء به ها نمونه تمامی پیوستگی محصول در استفاده
 کاهش دار معنی طور به شاهد به نسبت زمینی سیب 21%

 افزایش با فیبر حاوی تیمارهای ارتجاعیت قابلیت یافت.
 ارتجاعیت است ذکر قابل یافت. کاهش جایگزینی درصد
 کاهش دار معنی طور به شاهد نمونه به نسبت ها نمونه کلیه
 (.>15/1P ) است یافته
 در کیک سختی بر نگهداری زمان اثر واریانس آنالیز نتایج

 که داد نشان  ،5 جدول در بافت رخ نیم تجزیه آزمون
 روز به نسبت نگهداری زمان گذشت با شاهد نمونه سختی

 سختی صفر روز در یافت. کاهش دار معنی طور به صفر
 در بود. شاهد از کمتر دار معنی طور به زمینی سیب نمونه

 حاوی تیمار سختی ماندگاری 01 و 21،31 ،01 روزهای
 

 اسفنجي کیک مغز و پوسته رنگ های انديس بر زمیني سیب فیبر مختلف سطوح میانگین مقايسه -3 جدول

 )%( فیبر 0 90 20 30
c12/1±70/27 b01/0±11/35 b07/1±02/37 a18/1±08/00 L* 

پوسته
 

ک
کی

 

 

d28/1±01/1 c15/1±28/02 b30/1±00/05 a50/1±11/08 a* 
a30/1±05/03 a13/1±22/03 a11/1±35/03 a10/1±03/03 b* 
a12/1±78/05 b00/1±53/8 b20/0±71/5 - E Δ 
a12/1±10/10 b10/1±87/10 c10/1±10/10 c10/1±11/10 BI 

c02/0±00/57 c33/1±80/58 b27/1±08/83 a32/1±38/72 L* 

مغز
 

ک
کی

 a21/1±03/2 b10/1±31/0 c12/1±53/11 d15/1±18/0- a* 
a05/1±01/20 b07/1±11/01 b11/1±17/01 c13/1±21/03 b* 
a11/0±80/08 a27/1±23/05 b00/1±08/02 - E Δ 
a12/1±01/70 a10/1±21/70 a10/1±21/70 a13/1±01/70 BI 

 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ردیف هر در ها نیانگیم *

 

 اسفنجي کیک سنجي بافت های ويژگي بر زمیني سیب فیبر مختلف سطوح میانگین مقايسه -4 جدول
 

 پیوستگي متر( )میلي ارتجاعیت 
  فیبر  )گرم( سختي 

 بافت پروفايل آنالیز برش نفوذ )%(
 81/00  ± 53/1  a 51/1  ± 11/1  a 51/020  ± 80/01  b 11/258  ± 82/30 c 5/111  ± 50/3  c 1 

01  10/01  ± 01/1  b 38/1  ± 15/1  b 51/011  ± 88/5  b 11/258  ± 20/0  c 5/0280  ± 18/000  bc 

 85/1  ± 03/1  bc 53/1  ± 10/1  a 51/313  ± 12/02  a 75/578  ± 02/38  b 1/2087  ± 50/003  a 21 

31  37/1  ± 17/1  cd 38/1  ± 18/1  b 51/005  ± 58/05  a 51/718  ± 20/20  a 5/2208  ± 75/283  a 

 
 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ستون هر در ها نیانگیم *
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 کاهش شاهد نمونه به نسبت دار معنی طور به زمینی سیب
 سختی میزان بیشترین دارای صفر روز در شاهد تیمار یافت.

 طور به است ذکر قابل بود. بافت رخ نیم تجزیه تست در
 ابتدا ها نمونه تمامی سختی نگهداری زمان افزایش با کلی

 گذشت با برش تست در یافت. افزایش سپس و کاهش
 طور به صفر روز به نسبت تیمارها کلیه سختی زمان
 سختی ماندگاری روزهای تمامی در یافت. کاهش دار معنی
 زمینی سیب فیبر حاوی تیمار از کمتر دارمعنی طور به شاهد
 روز در زمینی سیب تیمار به مربوط سختی بیشترین بود.
 21 روز در شاهد به مربوط سختی میزان کمترین و صفر

 سپس و کاهش ابتدا در تیمارها کلیه سختی و بود ماندگاری
 نمونه سختی زمان گذشت با ذنفو تست در ت.یاف افزایش

 پیدا افزایش صفر روز به نسبت داری معنی طور به شاهد
 به 21 روز در زمینی سیب حاوی ی نمونه سختی کنند. می
 چهلم روز در و افزایش صفر روز به نسبت داری معنی طور

 در یابد. می کاهش صفر روز به نسبت داری معنی طور به
 معنی طور به زمینی سیب نمونه سختی 21 و 01 صفر، روز

 نمونه سختی چهلم روز در است. بوده شاهد از بیشتر داری
 کمترین است. شاهد از کمتر داریمعنی طور به زمینی سیب
 روز در شاهد تیمار به مربوط نفوذ تست در سختی میزان
 زمان افزایش با کلی طور به است ذکر قابل بود. صفر

 با یافت. افزایش شاهد نمونه سختی محصول نگهداری
 داری معنی طوربه ها نمونه تمام پیوستگی زمان گذشت

 و 21 ،01صفر، روز در یابد. می کاهش صفر روز به نسبت
 کمتر داری معنی طور به فیبر حاوی های نمونه پیوستگی 31
 ترین یشب یدارا صفر روز در شاهد تیمار بود. شاهد نمونه از

 زمان گذشت با شاهد نمونه پیوستگی ود.ب پیوستگی میزان
 های نمونه ارتجاعیت همچنین و یافت. کاهش نگهداری

 طور به 01و 31 ،21 روزهای در زمینی سیب و شاهد
 و 31 روز در یابد. می کاهش صفر روز به نسبت داری معنی

 طور به زمینی سیب فیبر حاوی های نمونه تمامی فنریت 01
 (.>15/1P) بود شاهد نمونه از کمتر داری معنی

 

 تخلخل بر زمیني سیب فیبر جايگزيني تاثیر -

  اسفنجي های کیک

 با که داد نشان ها داده واریانس آنالیز ،8 جدول به توجه با
 آرد جای به زمینی سیب فیبر جایگزینی درصد افزایش

 طور به شاهد به نسبت ها نمونه تمامی تخلخل ،گندم
 جایگزینی درصد افزایش با است. یافته کاهش دار معنی
 میزان بیشترین و یافته کاهش تیمارها تخلخل ،فیبر

 جایگزینی درصد افزایش با و بود. شاهد به مربوط تخلخل
 حفرات سایز میانگین گندم آرد جای به زمینی سیب فیبر

 میانگین نیز و است. یافته کاهش دار معنی طور به تیمارها
 طور به شاهد به نسبت ها نمونه تمامی حفرات سایز
  درصد افزایش با همچنین است. یافته کاهش داری معنی

 

 

 نگهداری روز 40 طول در اسفنجي کیک سنجي بافت های ويژگي بر زمیني سیب فیبر  اثر میانگین مقايسه  -5 جدول
 

 پیوستگي متر( )میلي ارتجاعیت 
  )گرم( سختي 

 )%( زمیني سیب فیبر/ )روز( زمان
 بافت پروفايل آنالیز  برش  نفوذ

 50/02 ± 01/1 ab 50/1 ± 15/1 a 5/11 ± 17/7 j 1/250 ± 7/08 g 5/0021 ± 33/23 a 1                         1 

                             01  05/02 ± 12/1 abc 38/1 ± 10/1 bc /5/058 ± 30/00 fgh 5/351 ± 2/30 a 1/153 ± 00/30 d 

 02/02 ± 10/1 abc 37/1 ± 13/1 bc 5/023 ± 15/0 i 35/078 ± 5/27 k 5/0115 ± 53/32 b 01                      1 

                         01  57/00 ± 80/1 bcd 25/1 ± 12/1 ef 8/058 ± 37/02 fgh 31/257 ± 0/0 d 5/817 ± 83/2 f 

 15/01 ± 35/1 d 32/1 ± 11/1 cd 1/021 ± 75/20 hi 18/021 ± 8/2 m 1/857 ± 02/7 g 21                     1 

                            01  11/00 ± 28/1 d 20/1 ± 13/1 efg 8/018 ± 77/0 cde 08/258 ± 0/38 fg 5/718 ± 10/51 hi 

 88/01 ± 00/1 d 28/1 ± 10/1 def 1/002 ± 00/03 ghi 085/087 ± 7/0 l 5/700 ± 01/25 h 31                     1 

                           01  03/8 ± 07/1 h 08/1 ± 18/1 gh 5/081 ± 00/0 efg 705/281 ± 8/21 e 5/878 ± 18/57 i 

 71/01 ± 23/1 de 20/1 ± 10/1 fgh 1/081 ± 73/02 fg 88/202 ± 8/25 i 1/117 ± 28/12 b 01                    1 
                          01  11/1 ± 05/1 fgh 08/1 ± 12/1 gh 8/023 ± 27/22 i 23/217 ± 7/35 c 1/853 ± 05/01 g  

 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ستون هر در ها نیانگیم *
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 دار معنی طور به ها نمونه تمامی حفرات تراکم جایگزینی
 تراکم جایگزینی درصد افزایش با بود. شاهد از بیشتر

 .(>15/1P ) یافت افزایش دار معنی طور به تیمارها حفرات
 

 حسي ارزيابي بر زمیني سیب فیبر جايگزيني تاثیر -

  اسفنجي کیک هاینمونه

 های نمونه روی بر شده انجام حسی ارزیابی اساس بر
 ها داده واریانس آنالیز نتایج ،7 جدول به توجه با و کیک
 به زمینی سیب فیبر مختلف مقادیر افزودن داد نشان

 شاخص دار معنی کاهش موجب اسفنجی کیک فرمولاسیون
 طعم و بافت و %(31 و 21 سطح )در کلی پذیرش و رنگ

 و گردید شاهد نمونه به نسبت جایگزینی درصد افزایش با
 شاهد به نسبت جایگزینی درصد افزایش با بو و طعم پس

 نسبت %31 و 21 سطح در کاهش این که یابد می کاهش
 درصد افزایش با طعم و بافت شاخص بود. دار معنی شاهد به

 (.>15/1P) یافت کاهش فیبر جایگزینی
 روی بر زمان طی در شده انجام حسی ارزیابی اساس بر
 واریانس آنالیز نتایج ،8 جدول به توجه با و کیک های نمونه
 دچار (01 روز )در شاهد اسفنجی کیک داد نشان ها داده
 اما شد صفر روز به نسبت بافت شاخص در دار معنی افت

 بافت شاخص روی بر داری معنی تاثیر زمان گذشت
  در نداشت. زمینی سیب فیبر %01 حاوی تولیدی محصولات

 

 به زمینی سیب فیبر حاوی نمونه بافت ماندگاری 01 روز
 تاثیر زمان گذشت بود. شاهد نمونه از بیشتر داری معنی طور

 و بو رنگ، ،طعم پس ،طعم شاخص روی بر داری معنی
 (.>15/1P ) نداشت تولیدی محصولات کلیه کلی پذیرش

 

 بحث
 جایگزینی پژوهش این در آمده بدست نتایج به توجه با
 کیک فرمولاسیون در گندم آرد بجای زمینی سیب فیبر

 مغذی فیبر و خام، فیبر خاکستر، افزایش سبب اسفنجی
 رطوبت میزان همچنین گردید. شده تولید های نمونه
 شاهد نمونه از داری معنی طور به فیبر حاوی های نمونه
 تاثیر هیچ گندم آرد جای به فیبر جایگزینی و بود. بیشتر
-Maria .نداشت کیک پروتئین و چربی مقدار بر داری معنی

Isabel و Olga
 محصولات در کردند گزارش (0111) 

 ماده ماتریکس از آب مقداری پخت، هنگام در فیبر حاوی
 که محصول در موجود فیبر وسیله به و شود می آزاد غذایی
 جذب است بالایی آب نگهداری ظرفیت دارای

 آب جذب فزایشا (2110) همکاران و . Rosellگردد می
 هاست آن در موجود هیدروکسیل های گروه دلیل به فیبرها

 را آب با متقابل واکنش هیدروژنی باندهای طریق از که
 تاثیر (2117) همکاران و Lazaridou .دهند می افزایش
 کردند. بررسی نان در را هیدروکلوئیدی فیبرهای از استفاده

 اسفنجي کیک تخلخل بر زمیني سیب فیبر مختلف سطوح میانگین مقايسه -6 جدول

 تخلخل

 )%( 

  حفرات سايز میانگین

 متر( )میلي

 حفرات تراکم

 مربع( متر میلي در حفره )تعداد 
 )%( فیبر

03/3  ± 30/1  d
 155/1  ± 112/1  a

 180/08  ± 32/2  a 1 

57/3  ± 13/1  c
 107/1  ± 115/1  b 81/08  ± 07/2  bc

 01 

02/0  ± 07/1  b 38/1  ± 118/1  c 81/00  ± 28/0  cd
 21 

81/8  ± 10/1  a
 125/1  ± 100/1  d

 58/1  ± 03/0  ef
 31 

 

 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ستون هر در ها نیانگیم *
 

 (5 از )امتیاز اسفنجي کیک حسي خواص بر زمیني سیب فیبر مختلف سطوح میانگین مقايسه -7 جدول
 30 20 90 0 )%( فیبر

 a11/1±85/0 b33/1±78/3 bc35/1±17/3 c30/1±70/2 بافت
 a05/1±70/0 b28/1±85/3 bc05/1±20/3 c08/1±78/2 طعم

 a20/1±80/0 ab20/1±11/0 b38/1±51/3 b08/1±35/3 طعم پس
 a05/1±70/0 a30/1±20/0 b31/1±78/2 b25/1±70/2 رنگ
 a23/1±51/0 ab20/1±85/3 b51/1±12/2 b31/1±35/3 بو
 a00/1±85/0 a23/1±00/0 b31/1±70/2 b08/1±17/3 کلی پذیرش

 

 (.>15/1P) هستند هم با دار معنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ردیف هر در ها نیانگیم *



 

 و همكار پونه مرادی
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 (5 تا 0 از )امتیاز نگهداری روز 40 طول در اسفنجي کیک حسي خواص بر زمیني سیب فیبر  اثر میانگین يسهمقا  -8 جدول
 

 )%( فیبر              )روز( زمان بافت طعم طعم پس رنگ بو کلي پذيرش

51/1±80/0 a 28/1±12/3 a 08/1±17/0  a 32/1±80/3 a 05/1±51/0  a 28/1±12/3  a 1                           1 

01 20/1±17/0 a 31/1±11/0 a 30/1±85/3  a 38/1±57/3 a 35/1±80/3  a 05/1±17/0  a 

05/1±17/0 a 27/1±20/0  a 20/1±20/0  a 23/1±28/0 a 38/1±51/3  a 05/1±57/0  a 01                      1 

01 20/1±20/0 a 35/1±78/3 a 23/1±28/0  a 38/1±78/3 a 32/1±17/0  a 32/1±17/0  a 

30/1±11/0 a 20/1±28/0 a 05/1±70/0  a 31/1±17/0 a 27/1±35/0  a 32/1±20/0  a 21                      1 
01 30/1±70/3 a 03/1±80/3 a 23/1±00/0  a 38/1±80/3 a 28/1±85/3  a 21/1±02/3  a 

28/1±11/0 a 32/1±11/0 a 00/1±80/0 a 38/1±80/3 a 38/1±57/3  a 28/1±12/3  a 31                       1 

01 20/1±11/0 a 00/1±02/0 a 08/1±28/0 a 22/1±20/0 a 21/1±00/0 a 01/1±28/3 a 

32/1±80/3 a 50/1±35/3 a 00/1±80/0 a 00/1±35/3 a 00/1±35/3 a 00/1±78/2  b 01                       1 
01 01/1±12/3 a 01/1±11/0 a 31/1±78/3 a 28/1±35/3 a 32/1±28/3  a 05/1±00/3  a 

 (.>15/1P) هستند هم با دارمعنی اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ستون هر در ها نیانگیم *

 

 به آرد، به فیبرها افرودن با که رسیدند نتیجه این به نیز ها آن
 آب جذب میزان پلیمرها، این هیدروفیلیک طبیعت دلیل

 توسط که مختلف فیبرهای آنالیز به توجه با .یابد می افزایش
Azimi فیبرهای است، پذیرفته انجام (2103) همکاران و 
 بین خاکستر درصد و بوده پروتئین و چربی فاقد عمدتا رژیمی

 کیک پایین خاکستر میزان به توجه با که باشند می %0 تا 2
 فرمولاسیون به رژیمی فیبر افزودن %(17/0) شاهد اسفنجی

 تحقیق این نتایج بگیرد. قرار تاثیر تحت تواند می محصول این
 باشد می (2102) همکاران و El-Sharnouby نتایج مشابه

 مورد نان شیمایی خواص بر را پالم و گندم فیبر افزودن اثر که
 توسط شده گزارش نتایج طبق دادند. قرار مطالعه

Kohajdova خاکستر میزان بودن بالا (2100) همکاران و 
 باشد. می ترکیبات این در فراوان املاح وجود دهنده نشان فیبر

Kim میزان هندی انجیر فیبر افزودن با (2102) همکاران و 
 دادند. افزایش را اسفنجی کیک نامحلول و محلول فیبر

Almeida اثر در را نان رطوبت افزایش (2103) همکاران و 
 نمودند. تایید فیبر مختلف انواع افزودن

 در گندم آرد بجای زمینی سیب فیبر جایگزینی
 های نمونه رنگ افزایش سبب اسفنجی کیک فرمولاسیون

 همکاران و Shokrollahi نتایج طبق گردید. شده تولید
 پذیرش فاکتورهای مهمترین از محصول رنگ (2105)

 این رنگ روی بر زیادی عوامل باشد. می فیبردار محصولات
 )مانند تر روشن رنگ با فیبرهای باشد. می گذار تاثیر محصولات

 تری روشن رنگ گیاهان( داخلی نواحی و هسته مغز فیبر
 طبق دارند. کاربرد نانوایی محصولات برای عمدتا و داشته

 از کیک پوسته رنگ (2117) همکاران و Gomez تحقیقات
 و pH تاثیر تحت واکنش این پذیرد. می تاثیر مایلارد واکنش
 کاهش از و کرده عمل بافر عنوان به فیبر باشد. می رطوبت

pH همچنین کرده، جلوگیری واکنش این انجام پی در محیط 
 این جهت مناسبی حد در رطوبت بودن، الرطوبه جاذب علت به

 بالایی حد در واکنش این انجام میزان و بوده موجود واکنش
 طبق .است شده کیک رنگ شدن تر تیره باعث که مانده باقی

 پوسته در کلی طور به (2102) همکاران و  Gularteتحقیقات
 سلسیوس درجه 051 به کیک سطح دمای آنکه علت به کیک

 مایلارد های واکنش از ناشی بیشتر حاصل رنگ تغییر رسد، می
 سیاه تا ای قهوه رنگ تولید به منجر که است کاراملیزاسیون و
 بافت و مغز در اما گردد می شدن ای قهوه شاخص افزایش و

 رسد نمی سلسیوس درجه 011 به دما معمولا که کیک داخلی
 عمدتا و پذیرفته انجام کمتری شدت با رنگ تغییر بنابراین

 از است کیک دهنده تشکیل مواد و فرمولاسیون تاثیر تحت
 کیک، مغز در شدن ای قهوه فرایند کمتر شدت خاطر به رو این

 دار معنی که است زرد رنگ صورت به شده ایجاد رنگ تغییر
 باشد. می موضوع این گواه کیک مغز b رنگ اندیس شدن

Gomez نان، به فیبر مختلف انواع افزودن (2113) همکاران و 
 (ΔE )اندیس رنگ کلی تغییرات دار معنی افزایش موجب
 Sudha .گردد می شاهد نمونه به نسبت محصول مغز و پوسته

 روشنایی بیسکویت، به فیبر افزودن اثر در (2117) همکاران و
 اندیس) رنگ کلی تغییرات مقابل در و یافته کاهش محصول

ΔE) بدست نتایج مشابه نتایج این .یابد می داری معنی افزایش 
 بیان که باشد می (2100) همکاران و Martinez توسط آمده
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 اندیس مافین فرمول در کاکائو فیبر غلظت افزایش با کردند
 یابد. می کاهش روشنی

 های نمونه بافت رخ نیم تجزیه آزمون در بافت سختی
 در ینا بود. بیشتر شاهد نمونه از داری معنی طور به فیبر حاوی
 افزایش و زمان گذشت با ارتجاعیت و پیوستگی که بود حالی

 داری معنی طور به گندم آرد جای به زمینی سیب فیبر جایگزینی
 تست در بافت سختی میزان یافت. کاهش شاهد به نسبت
 به زمینی سیب فیبر جایگزینی افزایش و زمان گذر با برش
 که حالی در یافت افزایش سپس و کاهش ابتدا گندم آرد جای

 کاهش سپس و افزایش ابتدا نفوذ تست در بافت سختی میزان
 کلی طور به (2115) همکاران و Lee نتایج مطابق یافت.
 اثر در پوسته و مغز مقاومت میزان از تلفیقی سختی فاکتور

 مستقیمی ارتباط کیک استحکام دیگر طرف از است. فشردگی
 طوریکه به دارد کیک حجم با مستقیمی غیر ارتباط و دانسیته با

 نیز کیک مقاومت و استحکام یابد، افزایش دانسیته چه هر
 .یابد می افزایش نیز سختی میزان بنابراین و شود می بیشتر

 از پس بلافاصله قنادی محصولات )رتروگراداسیون( واگشتگی
 افتد. می اتفاق محصول کردن سرد شروع و پخت اتمام

 و تولید فرآیند محصول، فرمولاسیون به وابسته واگشتگی
 شامل قنادی محصولات در بیاتی تاثیر است. نگهداری شرایط

 و عطر و رطوبت دادن دست از مغز، پوسته، بافت، در تغییرات
 به شدت به نشاسته های مولکول بیاتی طی در باشد. می طعم

 گردند. می شبکه از آب راندن بیرون سبب و پیوندند می یکدیگر
 در نشاسته رتروگراداسیون به توان می را سختی افزایش علت
 بیاتی، میزان افزایش با که داد نسبت نگهداری دوره طول

 اجزای میزان افزایش با همچنین یابد. می افزایش نیز سختی
 شود. می تولید تر غلیظ و تر متراکم محصولی خمیر، خشک

 طی (2100) همکاران و Gomez تحقیقات طبق همچنین
 نگهداری، دوره طی در برش آزمون با بافت سختی بررسی
 ابتدا شده( فرموله و )شاهد ها نمونه تمامی سختی میزان

 به تواند می موضوع این که یابد می افزایش سپس و کاهش
 از رطوبت انتقال و بافت منافذ دیواره انسجام رفتن بین از دلیل

 در دیگر طرف از باشد. ای نشاسته شبکه به پروتئینی شبکه
 نگهداری، دوره طی در نفوذ آزمون با بافت سختی بررسی

 و )شاهد ها نمونه تمامی سختی میزان که شود می مشاهده
 این که یابد می کاهش سپس و افزایش ابتدا شده( فرموله

 سپس و ابتدا در رطوبت خروج دلیل به تواند می موضوع
 (2117) همکاران و Sudha باشد. گلوتنی شبکه تضعیف

 در مختلف فیبرهای درصد افزایش با نمودند گزارش
 افزایش بیسکویت بافت سفتی بیسکویت، فرمولاسیون

 کردند گزارش (2102) همکاران و Kim یابد. می داری معنی
 مقاومت به بافت ارتجاعیت و پیوستگی فاکتور کلی طور به که

 فاکتور این کاهش دارد. بستگی غذایی ماده ساختار داخلی
 Kweon باشد. گلوتنی شبکه شدن ضعیف علت به تواند می

 رفته شبکه این نگهداری، زمان طول در داد گزارش (2113)
 کاهش کیک ساختار داخلی مقاومت و شود می ضعیف رفته
 افت نیز کیک بافت ارتجاعیت و پیوستگی آن دنبال به و یافته
  کند. می

 درصد افزایش که داد نشان واریانس آنالیز نتایج ادامه در
 حفرات سایز میانگین و تخلخل کاهش سبب فیبر جایگزینی

 گندم آرد بجای زمینی سیب فیبر جایگزینی حالیکه در گردید.
 حفرات تراکم افزایش سبب اسفنجی کیک فرمولاسیون در

 و Shokrollahi نتایج مطابق گردید. شده تولید های نمونه
 عواملی به عمدتا فیبری محصولات تخلخل (2105) همکاران

 مورد فیبرهای شیمیایی ترکیبات و شکل ذرات، اندازه مانند
 (2101) همکاران و Heenana باشد. می وابسته استفاده
 فیبرهای آمده بدست سختی نتایج طبق که کردند گزارش
 کیک تخلخل های شاخص روی بر داری معنی تاثیر شده اضافه
 ها نمونه تمامی تخلخل نتایج، طبق بر گذارند. می شده فرموله

 موضوع این متعاقبا که یابد می کاهش فیبر سطح افزایش با
 کیک سختی های داده که شود می کیک سختی افزایش باعث

 همچنین نماید. می تایید را نتایج این مختلف های آزمون در
 سایز میانگین کیک، تخلخل کاهش با که است انتظار قابل

 در نتایج این که یابد افزایش حفرات تراکم و کاهش حفرات
 (2102) همکاران و Kim گردد. می مشاهده تحقیق این

 کاهش به منجر طرفی از تخلخل کاهش که کردند گزارش
 کیک ارتجاعیت همچنین گردد. می کیک بافت پیوستگی

 متعاقب که دارد کیک داخل هوای حفرات با مستقیمی رابطه
 کاهش نیز محصول ارتجاعیت تخلخل، و حفرات شدن کم با

 همچنین و (2113) همکاران و Gomez نتایج یابد. می
Pomeranz است تحقیق این نتایج مشابه (0177) همکاران و 

 افزودن اثر در را نان مخصوص حجم و تخلخل کاهش که
 همکاران و Almeida نمودند. گزارش فیبر مختلف انواع

 اثر در را نان تخلخل و مخصوص حجم کاهش (2103)
 فیبر لوکاست، دانه صمغ فیبر گندم، سبوس فیبر افزودن
  نمودند. تایید حرارت به مقاوم نشاسته فیبر و ذرت گرانوله
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 اسفنجی، کیک های نمونه میان در حسی خواص به توجه با
 قابلیت بیشترین شده افزوده فیبر %01 با های نمونه و شاهد نمونه

 با (2117) همکاران و Sudha نتایج طبق بر داشتند. را پذیرش
 در دوسر( جو و جو برنج، )گندم، مختلف فیبرهای درصد افزایش

 تولید رژیمی بیسکویت کلی مطلوبیت بیسکویت، فرمولاسیون
 (2113) همکاران و Gomez یابد. می داری معنی کاهش شده
 انواع حاوی های نان مطلوبیت کاهش برای را مشابهی نتایج نیز

 نمودند. گزارش شاهد نمونه به نسبت رژیمی فیبر مختلف
 

 گیری نتیجه
 فیبر جایگزینی پژوهش این در آمده بدست نتایج به توجه با
 اسفنجی کیک فرمولاسیون در گندم آرد بجای زمینی سیب
 و محصول رنگ مغذی، فیبر خام، فیبر خاکستر، افزایش سبب
 میزان همچنین گردید. شده تولید های نمونه حفرات تراکم

 بافت رخ نیم تجزیه آزمون در بافت سختی نیز و رطوبت
 بود. بیشتر شاهد نمونه از داری معنی طور به فیبر حاوی های نمونه

 مقدار بر داری معنی تاثیر هیچ گندم آرد جای به فیبر جایگزینی و
 نشان واریانس آنالیز نتایج ادامه در نداشت. کیک پروتئین و چربی

 و تخلخل کاهش سبب فیبر جایگزینی درصد افزایش که داد
 و پیوستگی که بود حالی در این گردید. حفرات سایز میانگین

 زمینی سیب فیبر جایگزینی افزایش و زمان گذشت با ارتجاعیت
 یافت. کاهش شاهد به نسبت داری معنی طور به گندم آرد جای به

 افزایش و زمان گذر با برش تست در بافت سختی میزان
 و کاهش ابتدا گندم آرد جای به زمینی سیب فیبر جایگزینی

 تست در بافت سختی میزان که حالی در یافت افزایش سپس
 حسی خواص به توجه با یافت. کاهش سپس و افزایش ابتدا نفوذ

 با های نمونه و شاهد نمونه اسفنجی، کیک های نمونه میان در
 این داشتند. را پذیرش قابلیت بیشترین شده افزوده فیبر 01%

 به موفقیت با تواند می زمینی سیب فیبر که داد نشان مطالعه
 کلی طور به گردد. استفاده کیک در گندم آرد جایگزین عنوان
 بر علاوه اسفنجی کیک فرمولاسیون در زمینی سیب فیبر کاربرد
 های بیماری به ابتلا کاهش و کنندگان مصرف روزانه فیبر تامین
 ماده های هزینه کاهش با تولید های هزینه کاهش سبب مزمن،

 گردد. می اسفنجی کیک ماندگاری افزایش و اولیه
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Abstract
 

Introduction: Increasing the fiber content (despite the therapeutic effects and functional 

properties) in food can compensate for fiber deficiency in the diet. However excessive 

consumption can have adverse effects on the product's acceptability. 

Materials and Methods: The effect of potato fiber  to replace with bread flour at three 

different concentrations (10, 20 and 30%) were investigated in preparing the sponge cake and 

compared to the control sample. The chemical, physical and sensory characteristics of the 

samples were enaluatrd on the first day of the preparation and the best formula was selected. 

The prepared samples were kept in the storage at room tempreture and moisture content, 

physical and sensory properties were mesured every ten days interval. The results and 

statistical analysis of the cake were evaluated using SPSS software and mean values were 

compared with the Duncan test at 95% probability level. 

Results: The resultes indicated that an increase in fiber resulted in significant increases in 

ash, crude fiber, dietary fiber, cavity density, moisture content and darkness of the crust and 

crumb in the cake. The hardness of the cake increased significantly while the cohesiveness 

significantly decreased (P <0.05). The cakes containing up to 10% added fiber had acceptable 

sensory properties and did not have significant differences with the control sample (P >0.05). 

Conclusions: The sample containing 10% potato fiber was the most accepted among the 

panelist. According to the results of other tests, the addition of fiber up to 10% was acceptable 

and did not show significant differences with the control sample (P >0.05). 
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