
  65 -76صفحه                                                  1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی

 

  )مقاله پژوهشی(
  غنی شده با عصاره چاي سبزفراسودمند کیک یزدي  تولید

 6، میلاد دانش نیا5، مهسا اسمعیل رمجی4، رومینا محبی3، صبا صباغ پور لنگرودي*2، الهه بهرامیان1زهرا لطیفی

  .، ایرانساري اسلامی، آزاد دانشگاهواحد ساري،  نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه- 1
  .ایران ،آمل اسلامی، آزاد دانشگاه آملی، االله آیت غذایی، واحد صنایع و علوم گروه ارشد، کارشناسی دانشجوي- 2

  .ن، ایراندامغاغذایی، دانشکده کشاورزي، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی،  صنایع و ، گروه علومدانشجوي دکتري - 3
  .طبیعی، ساري، ایران شگاه علوم کشاورزي و منابعدانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دان - 4

غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی، نور،  صنایع و دانشجوي دکتري ، گروه علوم - 5
  .ایران

  .دانشگاه آزاد اسلامی،  قزوین، ایرانواحد قزوین، نخبگان،  و جوان پژوهشگران باشگاه - 6
  

  07/09/1400:تاریخ پذیرش                       26/05/1400:یافتتاریخ در
  

DOI: 10.30495/jfst.2021.1938132.1746 
  
  دهیچک

و  هیته ایدر سراسر دن ادیمناسب به صورت گسترده و با تنوع ز ییبه خاطر سهولت در پخت و ارزش غذایی نانوا محصولات
و  5، 5/2، 0(مختلف  سطوح در هدف از انجام پژوهش حاضر تولید کیک یزدي غنی شده با عصاره چاي سبز. شوندیمصرف م

و اثر  )عدد پراکسید و عدد اسیدي(هاي بافت، پایداري اکسیداتیو ویژگیسپس میزان ترکیبات فنولی کل، و  بود )درصد 10
 باتیترک زانیم یابیحاصل از ارز جینتا. بررسی گردید روز پس از پخت 6و  4، 2ضدمیکروبی آن طی نگهداري در فواصل زمانی 

 کیفنول باتیترک زانیسبز م يدرصد چا زانیم شیاز آن است که با افزا یحاک یدانیاکس یخواص آنت زانیم یبررسجهت  کیفنول
در نمونه با سطح  mgGAE/G  919/0در نمونه شاهد به mgGAE/G 657/0 از کیفنول باتیترک نیانگیم. افتی شیمحصول افزا

 به هاي کیک یزدي اسیديعدد اسیدي در روغن استخراج شده از نمونهمیزان تغییرات عدد پراکسید و . دیدرصد رس 10 سبز يچا
یافت؛ اما در روز پایان نگهداري کمترین میزان در هردو پارامتر در نمونه  افزایش هانمونه همه براي نگهداري زمان پایان تا تدریج

 يهایژگیدر رابطه با و. )P<0.05(اشت داري دها اختلاف معنیدرصد عصاره چاي سبز بود که با سایر نمونه 10کیک حاوي 
 ،یتفنر ،یوستگیپ ،یچسبندگ ،یسخت يهایژگیاز و کی چیبر ه يداریمعن ریثأو زمان ت ي سبزچاعصاره سطوح مختلف  ،بافت
درصد چاي سبز  10کیک حاوي  میزان کپک و مخمر در روز پایان نگهداري در). P>0.05( ندارد دنیجو تیو قابل یتصمغ
در بین سایر ) log cfu/g 27/0±84/9(و نمونه شاهد بالاترین میزان کپک و مخمر  ها بودرین میزان نسبت به سایر نمونهکمت داراي
 در میکروبی رشد و لیپید اکسیداسیون انداختن تأخیر به با تواند می عصاره چاي سبزبدست آمده،  جیبا استناد بر نتا. ها داشتنمونه
  .هستند لیپید اکسیداسیون براي مؤثري بسیار هاي بازدارندهو  دهد افزایش را یزدي ايه کیک مفید عمر اتاق، دماي

  
  .فراسودمند ،اي هیسبز، خواص تغذ يچا ،يزدی کیک: يدیکل واژه هاي

  
  
  elimo6962@gmail.com: مسئول مکاتبات*
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  مقدمه -1
هاي غلات بوده که با افزودن آوردهیک یزدي یکی از فرک

 .آن را بهبود بخشید اي یهتغذخصوصیات  توان یم مواد از برخی
ها هستند و عملکرد آن تولید ها مواد مهمی درچربی و ها روغن
ی در چرب .استنرمی و مرطوب شدن بافت کیک  آن در
اکسید شده و طعم نامطلوبی  آفتاب و نور رطوبت هوا، معرض

اکسیدان در زمینه صنعت هاي اهمیت آنتیز جنبها. ردیگ یم
ترین  مهم که از  باشدیداسیون لیپیدها میاکس از جلوگیري غذا،

ي اکسیداسیون در غذا ها واکنشدلایل تخریب مواد غذایی، 
یجه افت کیفیت و درنتبوده و منجر به توسعه و بوي نامطبوع 

 به لباغ که زیستی، فعال مواد .)17( شداي خواهد  یهتغذ
 که هستند ترکیباتی شوند،می نامیده عملکردي اجزاي عنوان
 غلات، ها،میوه مانند شوند،می استخراج منبع غذایی یک از

 هايویژگی که غذایی مواد فرآوري ضایعات و سبزیجات
 زیستی فعال مواد. کنندمی حفظ استخراج از پس حتی را خود
 آمینه، اسیدهاي ها،پروبیوتیک ها،بیوتیکپري شامل اصلی
 ها فیتوشیمیایی ساختاري، لیپیدهاي ،3 امگا  ها،پروتئین  پپتیدها،

 کربوهیدراتهاي فیبرها،  ها،ویتامین   معدنی، مواد   گیاهی،  هايعصاره  و
 را آنها که همه هستند هااکسیدانآنتی و کاروتنوئیدها ویژه،
 اهايغذ قالب در و آورد دستبه مختلف منابع از توانمی

 و شخصی مراقبت محصولات ها،نوشیدنی فراسودمند،
ترکیبات  .)8( شودمی ارائه کنندگان مصرف به هامکمل

فنولیک داراي اثرات بیولوژیکی متعدد مانند جلوگیري از 
در برابر آسیب اکسیداتیو،  DNA اکسیداسیون، محافظت از

ت علاوه ترکیبا به. باشدمی  ترومبوز   موتاسیون، ضد  ضد
باشند و اکسیدانی زیادي میفنولیک داراي خصوصیات آنتی

مواد غذایی غنی از ترکیبات فنولیک داراي خواص دارویی 
آنتیاکسیدانهاي  انواع حاوي  که این علت به سبز  چاي .)4( باشندمی

ها است، معدنی و ویتامین بیوتیک، موادطبیعی، ترکیبات پري
 ینام علم. شودخته میفراسودمند شنا ترکیببه عنوان یک 

 یمحصول برگ کیکه  باشد یم Camellia sinensis يچا
 دیتول اهانیگ نیاز هم يتمام انواع چا است وساله   چند
فنولی به ي سبز یک منبع مهمی ازترکیبات پلیچا .شوند یم

 فلاوونوئید موجود  نیتر مهم  که  است  فلاوونوئیدها   ویژه

را  آن  اکسیدانی آنتی بالاي  خاصیت  که است کاتچین سبز چاي در 
 مهم کیوتیبيپر  کی بریف  دهندمی  نسبت   هاکاتچین همین   به

آن  لیمختلف پتانس يهاپژوهش جیکه نتا بوده ییغذا میرژ در 
عروق  يهايماریب  ، کاهشنئیتصلب شرا از يریجلوگ در

قلب، محافظت از ابتلا به سرطان کولون و کاهش  يکرونر
را به اثبات رسانده  خون دیسریگليتر و کلسترول گلوکز، زانیم

 حاوي يهاکوکی کیفی هاياي ویژگیدر مطالعه .)6( است
 )درصد 20 و 15 ،10 ،5( سطح چهار در) GTP( سبز چاي پودر
 بررسی )درصد 30 و 20 ،10( سطح  سه در) GTE( آن عصاره و
 فعالیت. دش مقایسه) سبز چاي افزودن بدون( نمونه شاهدبا  و

 افزایش با تیمارهاي حاوي عصاره چاي سبز اکسیدانیآنتی
جا که سالیانه مقدار  از آن .)11( یافت افزایش عصاره غلظت

هاي دیگري از اکسیژن فعال در بدن زیادي پراکسید و گونه
شوند هاي زیادي میشده و باعث ایجاد بیماري ها تولیدانسان

د سوپراکسید دیسموتاز و هاي دفاعی متعددي ماننمکانیسم
اما این سیستم . کندها را در بدن خنثی میگلوتاتیون اثر آن

کند؛ به همین ها ایجاد نمیمحافظت کافی در برابر بیماري
دلیل استفاده از مواد غذایی حاوي ترکیبات فنولیک در این 

ها غنی گیاهان دارویی و عصاره. باشدزمینه حائز اهمیت می
باشند و توجه صنعت غذا را به خود ولیک میاز ترکیبات فن
اي غذا توانند کیفیت و ارزش تغذیهاند زیرا میجلب کرده

 تأثیرلذا این تحقیق سعی براین دارد که . )3( را بهبود بخشند
به دلیل اهمیت  در فرمولاسیون کیک یزدي سبز عصاره چاي

  .بومی کشور را بررسی کند فرآوردهآن به عنوان یک 
  
  هااد و روشمو -2
  تهیه و استخراج عصاره چاي سبز - 2-1

 و خشک چاي سبز برگ گرم  10 عصاره، تهیه به منظور
 20 به مدت و مخلوط آب مقطر لیترمیلی 100 در شده پودر

 حاصل عصاره .ماند باقی گرادسانتی درجه 95 دماي در دقیقه

 تحت چرخان تبخیرکنندة توسط دستگاه شدن، صاف از پس

) سوئیس ، کشورBuchi، ساخت شرکت V-855)(خلأ 
، ساخت VO400(دستگاه آون تحت خلأ  با و شده  تغلیظ
نمونه . خشک شدند) آلمان، کشورMemmert شرکت

سانتیگراد درجۀ -18 دماي خشک شده تا زمان مصرف در
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و  5، 5/2در نهایت عصاره چاي سبز  .)10( نگهداري شدند 
حسب  عیین شده برهاي تکه غلظت ،آماده شددرصد 10

  .پیش تیمار صورت گرفته انتخاب شدند
  
  کیک یزدي هايتهیه نمونه - 2-2

تمامی خمیرهاي کیک یزدي به نحوي تهیه شدند که نسبت 
مرغ، درصد تخم 5/39درصد شکر،  67/66به آرد حاوي 

 درصد بیکینگ 3درصد شیر،  12درصد روغن مایع،  40
 ان مواد اولیه جهت آمادهمیز. وانیل بودند  درصد 67/1 و پودر

سازي کیک یزدي بکار برده شده بر حسب درصد وزن آرد 
درصد  49ن آب یزدي میزا کیک سازيآماده  جهت. باشدمی

کیک یزدي فراسودمند نیمی از آب با   بوده که براي تهیه
در عمل جهت تهیه . عصاره چاي سبز جایگزین شده است

ا یکدیگر مخلوط سه مرحله ب کیک، مواد اولیه طی خمیر
و روغن مایع کاملاً با هم  شکر ،مرغ، وانیلابتدا تخم. شدند

هاي هوا حاصل مخلوط شدند تا یک کرم حاوي حباب
آب و شیر به کرم اضافه و عمل اختلاط ادامه  سپس .گردد
عصاره چاي سبز در نیمی از آب حل و به مخلوط  .یافت

شده در کیک یزدي آماده  در نهایت خمیر. اضافه شدند
قرار داده شده و متر سانتی 8 × 8با ابعاد گالوانیزه  هايقالب

و  )شرکت ایران صنعت، ایران( کابینتی عملیات پخت در فر
. نجام شددقیقه ا 25گراد به مدت درجه سانتی 160در دماي 

در دماي  تولیدي هايکیک در ادامه پس از خنک شدن
  .ی قرار گرفتندهاي کیفتحت بررسی هانمونهمحیط، کلیه 

  
  ولیکتعیین مقدار ترکیبات فن - 2-3

هاي کیک نمونهکل  فنولیکترکیبات  جهت تعیین میزان
و همکاران  Singhروش  از ویکالتوسی - نیبا معرف فولیزدي 

 765 در هانمونهجذب ، این منظوربراي  .تعیین شد) 2015(
 )تانانگلس ،JENWAY شرکت(  اسپکتروفتومتر  دستگاه با نانومتر
 mg/l(هاي مختلفی  غلظتتوسطاستانداردمنحنی .شدقرائت

  .)21( از اسید گالیک در متانول تهیه گردید) 0- 500
  
  گیري عدد پراکسیداندازه - 2-4

کیک یزدي از  هايگیري عدد پراکسید نمونهبراي اندازه

) 2019(و همکاران  Kozłowskaروش ذکر شده توسط 
 هاي نمونه     تیتراسیون     با      پراکسید      قادیرم      .گردید    استفاده

 اسید: کلروفرم از مخلوطی  در  محلول  لیپیدي   فراکسیون
 یدید محلول حضور در) حجمی/حجمی 2:3( گلاسیال استیک
 تیوسولفات  محلول  با  شناساگر  عنوان  به  نشاسته   و  اشباع  پتاسیم
-بی یا زرد رنگ تا ز بنفشبا تغییر رنگ ا مولار 02/0 سدیم

) PV( عدد پراکسید نتایج .شد نقطه پایانی تعیین عنوانبه رنگ
 کیلوگرم هر ازاي به فعال اکسیژن والان اکی میلی حسب بر

  .)13( شد بیان) meq O2/kg( چربی نمونه
  
  گیري عدد اسیدياندازه - 2-5

کیک یزدي از روش   هايعدد اسیدي نمونه  گیريبراي اندازه
  استفاده) 2019( همکاران  و   Kozłowska توسط  شده  کرذ

 لیپیدي فراکسیون  هاي نمونه  تیتراسیون  با  اسیدي  عدد  .گردید
 )حجمی/حجمی 1:1(  اتر  اتیلدي  :اتانول  از  مخلوطی  در   محلول 
 شناساگر از استفاده با مولار 1/0 پتاسیم هیدروکسید  محلول  با

پایدار  ثانیه 10 حداقل که صورتی جاد رنگای تا فتالئین فنل
  .)13( شد تعیین باشد،

  
  سنجی بافت - 2-6

جهت بررسی بافت کیک و همچنین تغییرات بافتی آن طی 
 TA-XT-PLUSمدل  سنجدستگاه بافت   زمان نگهداري، از

و فاکتورهاي  استفاده شد )، آمریکاBrookfieldشرکت (
ارتجاعیت،   پیوستگی،  سختی،(  هاکیک  بافت  به  مربوط

روز پس از  6و  4، 2در روزهاي ) صمغیت و قابلیت جویدن
  . )21( شدتولید بررسی 

  
  هاي میکروبیویژگی - 2-7

و  Timoshenkovaبیان شده توسط  روش طبق مخمر و کپک
شمارش  بدین منظور جهت. صورت گرفت )2020( همکاران

کپک و مخمر به روش کشت سطحی و به وسیله محیط 
پس  .صورت گرفت) SDA(کشت سابرو دکستروز آگار 

درجه سانتیگراد  25شدن محیط کشت در گرمخانه  خشک از
  .)24( روز قرار گرفت 3- 5به مدت 
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 آماري تحلیل - 2-8
 يبرا. انجام شد تکرار سه در هاي این مطالعهتمام آزمایش

افزار پژوهش از نرم نیتجزیه و تحلیل توصیفی و استنباطی ا
Minitab ها توسط تفاوت بین میانگین. استفاده شده است

انجام و در صورت وجود  Anovaطرفه  یک واریانس  آنالیز
 >05/0Pدر سطح  دانکن آزمون از ها،داده بین دارمعنی اختلاف

افزار اکسل نسخه براي رسم نمودارها از نرم .استفاده شد
  .استفاده گردید 2016

  
  نتایج و بحث -3

  فنولیک کلترکیبات  - 3-1
میزان ترکیبات  دهدمینشان ) 1 شکل( که نتایج طور همان

درصد چاي سبز افزایش  افزایش با فرآورده در موجود فنولیک
درصد عصاره چاي سبز  10که نمونه حاوي طوريه ب .یافت

، اما )P<0.05(ها داشت داري با سایر نمونهاختلاف معنی
درصد  5/2حاوي  مطابق به نتایج بین نمونه شاهد و نمونه

داري کل اختلاف معنی عصاره از نظر میزان ترکیبات فنل
  .)P>0.05(وجود نداشت 

  
  سطوح مختلف چاي سبز با کیک یزديمیانگین میزان ترکیبات فنولیک موجود در - 1شکل

  
 هاي مولکول هاي گروه از یکی) PC( فنلی ترکیبات امروزه،
 مطالعه مورد علمی جامعه توسط بیشتر که هستند زیستی فعال
 بخش زیاديسلامتی فواید هامولکول اند؛ از این گرفته قرار

 شده غنی روزانه غذایی که رژیمبطوري است، شده گزارش
 ترکیبات .)4( است مهم تندرستی ارتقاي براي ترکیبات این با

 گروه چند یا یک که است آروماتیک حلقه یک شامل فنلی
 فعال زیست مواد عنوان هب و شودمی شامل را هیدروکسیل

از جمله ترکیبات  .)21( است شده گرفته نظر در غذاها در
اکسیدانی آن ها، چاي سبز بوده که خواص آنتیغنی از فنول

از دیگر ترکیبات . )19 و 16( توسط محققین اثبات شده است
کیک مورد مطالعه قرار گرفته  نیز به عنوان افزودنی در طبیعی

افزودن این ترکیبات طبیعی   حاضر  طالعهم  همانند  که است
براي مثال  کیک شده است؛ در کل به افزایش میزان فنول منجر
 ،)2020( جهانبخشی و انصاريتوسط  گرفته صورت تحقیق  در

بر روي خواص کمی و کیفی کیک  هسته زیتون پودر اثرات
ها نشان این ارزیابی جینتا .مورد ارزیابی قرارگرفت اسفنجی
درصد پودر  35حاوي  هايکیک میزان فنول کل داد که

 حالی در رسید، mg GAE/100g 38/591هسته زیتون به 
 mg GAE/100g 31/71نمونه کنترل  میزان فنول کل که
فنولی  باتیترک) 2018(همکاران  و لطفی همچنین. )12( بود

را مورد بررسی  آرد پوست انارشده با  غنی اسفنجی در کیک
 کیک در کل فنلی محتواي که داد نشان جینتا ،قرار دادند
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 هاينسبت افزایش نتیجه آرد پوست انار در با شده جایگزین
 آرد پوست انار بطور درصد 20 به صفر از شده جایگزین

 پایینی فنلی ، بطوري که میزانیافت افزایش توجهی قابل
)mg GAE/100g 234/0 (مشاهده  شاهد اسفنجی کیک در

رد آدرصد  20حاوي  اسفنجی یکک که حالی در کردند،
) mgGAE/100g 669/0(  را  کل  فنلی  مقدار  بیشترین  انار  پوست
 چاي فنلی ترکیبات از بطور کلی استفاده .)14( است داشته
 و کرده جلوگیري آزاد هايرادیکال ایجاد از غذاها در سبز
 کندمی جلوگیري میکروبی فساد و لیپیدها اکسیداسیون از
 ها آن ماندگاري و گذاردمی تأثیر محصولات فیتکی بر که
  .)23و  18( دهدمی افزایش را
  
  

  عدد پراکسید - 3-2
دهد میزان عدد پراکسید نشان می) 2 شکل( نتایج که طور همان

سازي افزایش یافت، اما در فرآورده با افزایش دوره ذخیره
شده با افزایش سطوح چاي  هاي غنیاین افزایش در فرآورده

درصد عصاره چاي  10که نمونه حاوي بطوري .بود کمتر زسب
نگهداري داراي کمترین میزان عدد پراکسید  6سبز در روز 
داري با سایر ها بود که اختلاف معنینمونه نسبت به سایر

، اما در مقابل نمونه شاهد در روز )P<0.05(ها داشت نمونه
سید نشان پایان نگهداري افزایش قابل توجهی در میزان پراک

ها در روز با توجه نتایج مشاهده گردید که تمامی نمونه .داد
داري نداشتند دوم از نظر میزان عدد پراکسید اختلاف معنی

)P>0.05(.  

  
  کیک یزدي با سطوح مختلف چاي سبز استخراج شده از میانگین تغییرات عدد پراکسید روغن - 2شکل

  
 مواد نگهداري نهمچنی و چربی فرآوري و استخراج طول در

 محصولات تشکیل و چربی اکسیداسیون چربی، حاوي غذایی
 اولیه محصولات .است پذیرامکان ثانویه و اولیه اکسیداسیون
 حساس ناپایدار و هیدروپراکسیدها مانند لیپیدي اکسیداسیون

 کمپلکس تولید متحمل تخریب در توانندمی و هستند دما به
 الکلها ها،کتون آلدئیدها، مانند ثانویه محصولات از ايپیچیده

 غذایی مواد ارگانولپتیک خواص تخریب مسئول که استرها و

 عدد پراکسید گیرياندازه .)9( شوند چربی هستند، از غنی
 .است هیدروپراکسیدها محتواي تعیین براي روش ترینرایج
که میزان تغییرات عدد پراکسید  داد نشان )2 شکل( بررسی نتایج
هاي کیک یزدي در محدوده ستخراج شده از نمونها روغن در

meq O2/kg 91/0 -83/0  در روز دوم نگهداري بود، اما در
 meq O2/kgروز پایان نگهداري این بازه در محدوده 

کمترین میزان مربوط به نمونه کیک  که کرد تغییر 42/1- 22/7
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توان بیان کرد که بنابراین می. درصد چاي سبز بود 10حاوي 
سبز، میزان عدد پراکسید کاهش  چاي عصاره درصد زایشبا اف
 اکسیدانهايآنتی از مناسبی مخلوط چاي هايفنولپلی. یافت
 اکسیژن هايکنندگی رادیکال مهار به قادر که هستند طبیعی

بنابراین دلیل پایینتر  .)22( هستند فلزي هايیون کردن شلاته و
ده با سطوح هاي کیک یزدي غنی شعدد پراکسید در نمونه
از طرفی، . است کاملاً قابل توجیه سبزمختلف عصاره چاي 

 را مصنوعی غذایی هاي افزودنی کنندگان امروزه مصرف
 عصاره مانند طبیعی هاي افزودنی از استفاده بنابراین پذیرد، نمی
هاي غذایی مناسبی در فرآورده جایگزین تواند می سبز چاي
 دونات هاينمونه در راکسیدپ عدد کمترین ايدر مطالعه .باشد
 مشاهده B3 ویتامین و عصاره گل انار بالاي سطوح حاوي
 با شده تیمار هاينمونه  در  پراکسید عدد کاهش  شد، که
           ویژه به فنلی ترکیبات وجود دلیل  به را عمدتاً عصاره
 در .)5( بیان کردند انار گل در) تانن مثال عنوان به( هافنل پلی
 عدد پراکسید براي مقادیر اي دیگر در همین راستا،عهمطال

 شده غنی اسفنجی چرب هاي کیک از شده استخراج لیپیدهاي
 )درصد 1و  2/0، 02/0(سبز  چاي سطوح مختلف عصاره با

بدون هاي کیک از شده تهیه هاي نمونه از کمتر پخت از پس

 شددهنده این امر با نشان است ممکن بود، این افزودنی مواد 
 خمیر سازيآماده طول در سبز چاي عصاره توسط چربی که
 یکم و بیست روز شود؛ همچنین درمی محافظت پخت و

 اسفنجی هايکیک گرادسانتی درجه 63 دماي در نگهداري
تر مقادیر بسیار پایین سبز، چاي عصاره از مختلف غلظت 3 با

 به نسبت لیپیدهاي استخراج شده از عدد پراکسید براي
   .)13( شد مشاهده طبیعی، اکسیدانآنتی بدون هايککی
  
  عدد اسیدي - 3-3

دهد میزان عدد پراکسید نشان می) 3 شکل( نتایج که طور همان
سازي افزایش یافت، اما در فرآورده با افزایش دوره ذخیره

هاي غنی شده با افزایش سطوح چاي در فرآورده این افزایش
درصد عصاره چاي  10 حاويکه نمونه بطوري .کمتر بود سبز

نگهداري داراي کمترین میزان عدد پراکسید  6سبز در روز 
داري با سایر ها بود که اختلاف معنینسبت به سایر نمونه

، اما در مقابل نمونه شاهد در روز )P<0.05(ها داشت نمونه
پایان نگهداري افزایش قابل توجهی در میزان پراکسید نشان 

ها در روز مشاهده گردید که تمامی نمونه با توجه نتایج .داد
داري نداشتند دوم از نظر میزان عدد پراکسید اختلاف معنی

)P>0.05(.  

  
  میانگین تغییرات عدد اسیدي روغن استخراج شده از کیک یزدي با سطوح مختلف چاي سبز - 3شکل
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 است آزاد چرب اسیدهاي غلظت از معیاري اسیدي عدد
 رطوبت، عمل از ناشی گلیسیریديتر هیدرولیز از پس که
) AV( اسید عدد .شودمی ظاهر لیپولیتیک آنزیم لیپاز و دما

 کننده بازتاب اصلی پارامترهاي  از یکی عنوان به معمولاً
 شودمی گرفته  نظر در نگهداري دوره طول در غذا کیفیت

استخراج شده از  چربی اسیدي عدد مطالعه حاضر، در .)20(
 mgیک روز بعد از تولید در محدوده  هاي کیکنمونه

KOH/g 24/0 -21/0 نظر از کاربرد عصاره که صرف بود
داري  معنی  اختلاف طبیعی اکسیدانآنتی یک عنوان به سبز چاي

 پایان تا تدریج به اسیدي عدد مقادیر. )P>0.05(نداشتند 
 بالاترین اما یافت، افزایش هانمونه همه براي نگهداري زمان
 نمونه از شده  استخراج لیپیدهاي براي اسیدي ددع مقادیر
اکسیدان به عنوان آنتی( عصاره چاي سبز افزودن بدون کیک
 mg از چشمگیري طوربه شد؛ این تغییرات مشاهده) طبیعی

KOH/g 02/0±24/0 )به) تولید بعد از روز یک mg KOH/g 

اي پنج در مطالعه .کردند تغییر) روز 6 از پس( 11/0±75/3
هاي مختلف گیاهی نمونه شاهد، نه کاپ کیک با عصارهنمو
گواوا، عصاره اتیل   برگ  اتانولی  توکوفرول، عصاره- آلفا

استات پودر زردچوبه و عصاره اتانولی پوست انار تولید 
ها مشاهده گردید که شده و در بررسی عدد اسیدي نمونه

سازي به تدریج میزان این شاخص با افزایش زمان ذخیره
، با اینحال بالاترین )P<0.05(اند داري داشتهایش معنیافز

میزان عدد اسیدي در نمونه شاهد طی دوره نگهداري وجود

 همکاران و Kozłowskaراستا   در همین. )25( داشت 
 کیک هاي نمونه تمام اسیدي عدد که کردند گزارش) 2019(

 از پس) سبز چاي آبی عصاره و BHA شاهد،( شده تیمار
 تدریج به سپس ،)mg KOH/g 24/0( بودند ابهمش پخت
این  هانمونه همه براي روز 28 از پس نگهداري زمان پایان تا

 شاهد نمونه براي اسید عدد بیشترین اما یافت، افزایش شاخص
  .)13( شد مشاهده

  
  سنجیبافت - 3-4

استفاده از  )2(و ) 1(بر طبق نتایج بدست آمده در جدول 
 داري بر پارامترهايیزدي تأثیر معنی کیک در سبز چاي عصاره

داري ضرایب مدل، هیچ  در بررسی معنی .بافت آن نداشت
نتیجه تغییر سطوح مختلف  دار نیست دریک از بعدها معنی

همچنین ). 3شکل ( داري ندارد سختی تأثیر معنی چاي سبز بر
سطوح مختلف چاي سبز و  زمان در میزان چسبندگی بافت 

داري  در بررسی معنی. داري ندارد عنیکیک یزدي تأثیر م
نبوده است، درنتیجه  داریبعدها معن  یک از  ضرایب مدل، هیچ

چسبندگی بافت کیک  سبز بر  تغییر سطوح مختلف چاي
نتایج مطالعه حاضر ). 4شکل ( داري ندارد یزدي تأثیر معنی

نشان داد که سطوح مختلف چاي سبز در میزان پیوستگی 
حالی که تنها اثر زمان بر پیوستگی  در. نداردداري  تأثیر معنی

داري ضرایب  در بررسی معنی). 1جدول ( باشد دار میمعنی
نتیجه تغییر  در ،دار داردمدل، تنها زمان بر پیوستگی اثر معنی
  ).5شکل ( شودمی  سطوح زمان باعث کاهش پیوستگی

  
  ن مختلفسنجی کیک یزدي در سطوح و زمامیانگین مربعات بافت - 1جدول

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

   سختی
ضرایب مدل 

 خطی
 چسبندگی

ضرایب مدل 
 خطی

  پیوستگی
ضرایب مدل 

  خطی
    n.s 288276      n.s 0005/0    *03/0  4  مدل
   n.s 11503    n.s 0006/0   n.s 003/0 1 بلوك
  n.s 225550   n.s 8/26  n.s 0004/0  n.s 006/0-  **05/0 n.s 015/0 2 خطی
  n.s 195639   n.s 150  n.s 0002/0  n.s 002/0-  n.s 02/0  n.s 045/0  1 چاي سبز
 - n.s 29911   n.s 9/43  n.s 0008/0  n.s 007/0-  **08/0 **14/0  1  زمان

  n.s 37769   n.s 66-  n.s 37769  n.s 007/0-  n.s 006/0  n.s 051/0 1  چاي سبز×زمان

  006/0  0005/0    1254496  11 خطا
  187/0  002/0    1542775  15  کل

  34/50   00/0    00/0    ضریب تعیین
  .باشددار نمیاختلاف معنی n.s. باشد یمدار درصد معنی 5و  5/2ترتیب در سطح به** و * 
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هاي بافتی کیک یزدي آزمون در رابطه با دیگر ویژگی نتایج
خاصیت زمان در میزان  سبز و چاي مختلف سطوح نشان داد که

داري ضرایب  در بررسی معنی. داري ندارد معنی ریتأث تفنری
دار نیستند، درنتیجه تغییر مدل، هیچ یک از بعدها معنی

داري  معنی ریتأث تخاصیت فنریسطوح مختلف چاي سبز بر 
همینطور سطوح مختلف چاي سبز و زمان ). 6 شکل(ندارد 

  در بررسی . داري ندارد معنی ریتأثدن نیز صمغی بودر میزان 
  

  
دار نبوده، یضرایب مدل، هیچ یک از بعدها معن داري معنی

 ریتأثدن صمغی بودرنتیجه تغییر سطوح مختلف چاي سبز بر 
سطوح مختلف چاي سبز و زمان ). 7 شکل(داري ندارد  معنی

در بررسی . داري ندارد معنییر تأثدن قابلیت جویدر میزان 
دار نبوده، داري ضرایب مدل، هیچ یک از بعدها معنی معنی
دنی قابلیت جوینتیجه تغییر سطوح مختلف چاي سبز بر در
  ). 8شکل (داري ندارد  معنی ریتأث
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  سنجی کیک یزدي در سطوح و زمان مختلفمیانگین مربعات بافت- 2جدول

 ضرایب مدل خطی قابلیت جویدن ضرایب مدل خطی صمغی بودن ضرایب مدل خطی خاصیت فنری درجھ آزادی  منابع تغییرات

   ۵۵/٧٨ n.s   ٢/١١۵٨٨ ٠/١٨٧٢۶ n.s n.s n.s ۵٣١/٠  ۴  لمد

  ١٢٣/٠ n.s  ٧/٩٠ n.s  ٠/٩٨۵ n.s ١ بلوک

 ٠٩/٠ n.s ٢٧/١١١ n.s -٢/n.s ۴ ٧/١۶٠٢٨ n.s -٢۴٨/٠ n.s ٠/١٢۴ n.s ٢ خطی

 ٣٠/٢ ۴۶ n.s ۴/۴۶ n.s/١ n.s ١٨۶١٠/n.s ۶ -١١١/٠ n.s ١٠٨/٠ n.s  ١ چای سبز

 -٣/٣۶ ١٧۶ n.s/١۴ n.s -٢٩/٩/١٣۴۴۶ n.s ۴ n.s -٠/٩٨۵ n.s ١۴١/٠ n.s  ١  زمان

 -n.s ۵٢/٠ ٢/٣۶ ۴۶- n.s/٣ ٠/١٨٧٢۶ n.s n.s ٢٩٣/٠ n.s ٧۵٢/٠ n.s ١  چای سبز×زمان

  ٠١/٩٣  ۴۶٢٢٢   ٠۴/١  ١١ خطا

  ٢٨/١٢۴۶  ۵۵۴٧٩۵   ۵٧/١٣  ١۵  کل

   ٠٠/٠   ٠٠/٠   ٠٠/٠    ضریب تعیین

n.s باشددار نمیاختلاف معنی.  
  

داري  یزدي تأثیر معنی کیک بافت در سبز چاي عصاره استفاده از
نتایج آزمون نشان داد . بر روي بافت محصول نداشته است

سطوح مختلف چاي سبز و زمان و اثرات متقابل در میزان  که
قابلیت و  صمغی بودنسختی، چسبندگی، خاصیت فنري، 

 سختی میزان. ندارد  داري معنی کیک یزدي تأثیر جویدن

 شاهد نمونه به نگهداري، نسبت روز 6 در طی مارهاتی تمامی

 نتایج بررسی دیگر، ازسوي .داري نداشته استتفاوت معنی

 مدت زمان ماندگاري طی پیوستگی روند که  داد نشان

سطوح مختلف چاي سبز و اثرات متقابل . باشدمی کاهشی
تنها اثر زمان بر . داري ندارد در میزان پیوستگی تأثیر معنی

 تیمارها تمامی چسبندگی مقدار. باشد دار میگی معنیپیوست

 مقداري تقریباً نگهداري تا ششم اول روزهاي طی در نیز
 جایگزینی، شدت  افزایش با همچنین. ثابت داشته است

نداشته  نمونه شاهد به نسبت داريتفاوت معنی چسبندگی
نتیجه استفاده از عصاره چاي سبز در بافت کیک  در ،است

خصوصی در آن نخواهد  به سنجیبافتعث تغییر یزدي با
سفتی و   افزایش در میزان  حکایت از  هاپژوهش .شد

  ها نسبت به نمونه شاهد در اثر افزودنچسبندگی کیک

که در  در صورتی. )15( داردکیک را سبز به   چاي  پودر
مطالعه حاضر نتایج آزمون نشان داد که سطوح مختلف چاي 

داري  رات متقابل در میزان سختی تأثیر معنیسبز و زمان و اث
  .ندارد

 
  هاي میکروبیویژگی - 3-5

 درصدهاي اثر گرددمی ملاحظه )9( شکل در که گونه همان

، باشدمی ردامعنی کپک و مخمر روي رب زسب چاي مختلف
 باعث مستقل متغیرهاي سطوح در تغییر دیگر عبارت به

 .)P<0.05( است شده خمرم و کپک يمتغیرها در  دارمعنی رتغیی

 درصد 10حاوي کیک  میزان کپک و مخمر در که طوريه ب
ها بود و داراي کمترین میزان نسبت به سایر نمونهسبز  چاي
 log cfu/g( کپک و مخمر  میزان   بالاترین   شاهد   نمونه

ها داشت اما با اینحال میزان در بین سایر نمونه) 27/0±84/9
. بود 10کمتر از ده در نمونه شاهد کپک و مخمر مشاهده ش

نتایج نشان دهنده این است که استفاده از عصاره چاي سبز 
هاي  یژگیوبر روي  داري یمعن تأثیر سبز چاي مختلف سطوح در

  .)P<0.05(داشت میکروبی 
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  میانگین میزان شمارش کپک و مخمر موجود در کیک یزدي با سطوح مختلف چاي سبز - 9شکل

  
یج مطالعه حاضر استفاده از عصاره چاي سبز در براساس نتا
میکروبی   هاي یژگیو  در  تغییري  یزدي  کیک  فرمولاسیون

طی ) 1392(فرشتیان و همکاران . کندمحصول ایجاد نمی
کل باکتریایی میگوي  میزان بار بر سبز چاي عصاره ریتأث تحقیقی

 ،سفید نگهداري شده در یخچال را مورد بررسی قرار دادند
نتایج حاصل از بررسی میکروبی نشان داد که بسته به نوع 

ماندگاري را افزایش داده و  تواند یمروز  5تا  2تیمار حدود 
محصول را قابل مصرف نگه دارد، در صورتی که با نتایج 

دیگر اي در مطالعه .)2( مطالعه حاضر مطابقت نداشته است
بز و با بررسی اسانس چاي س) 1396(تاجیک و همکاران 

، دریافتند که ترش بر روي خواص ضد میکروبی کیک لیمو
تنها اسانس لیموترش یا تیمار ترکیبی اسانس لیموترش و 

روز  28خاصیت ضد میکروبی داشته و پس از طی  چاي سبز
گونه مخمر و کپکی رشد نکرده است، که نگهداري هیچ

 توان تنها به اثر ضد میکروبی لیمو ترش نسبت دادآن را می
از دیگر ترکیبات . باشدمطالعه حاضر همسو می و با نتایج )1(

کیک مورد مطالعه قرار گرفته  طبیعی نیز به عنوان افزودنی در
دوي و   گرفته توسط تحقیق صورت  دربراي مثال . است

 37 دماي در سازيذخیره هفته سه از پس) 2019(همکاران 
حاوي عصاره ریشه تربچه  اسفنجی یکک گراد،سانتی درجه
هاي میکروارگانیسمی از جمله باکتري هايشاخص سفید

کرد؛ آنها  حفظ مجاز حد زیر در را هوازي و کپک و مخمر
 به تواندمی عصاره ریشه تربچه سفید فقط که کردند اظهار

 و کند عمل متوسط فعالیت با میکروبی ضد عامل یک عنوان
 زمان در باید ریشه تربچه سفید حاوي عصاره اسفنجی کیک

 ترجیحاً هفته، 4 زیر گرادسانتی درجه 37 دماي در نگهداري
 رشد از سبز چاي فنولیکپلی هايکاتچین .)7( باشد هفته 2

 منفی  گرم  و  مثبت  گرم  هايباکتري  از  ايگسترده  طیف
 مربوط میکروبی ضد فعالیت افزایش اثر .)13( کنندمی  جلوگیري

 یکپارچگی تواندمی که است چاي باکتریایی ضد فعالیت به
 هايدیواره و داده تغییر را هامیکروارگانیسم خارجی غشاي
 سلولی داخل اجزاي نشت و نفوذپذیري و کند مختل را سلولی

  .)26( دهد افزایش را
  
  گیرينتیجه -4
فنولی به ویژه فلاوونوئیدها ترکیبات پلی از مهمی منبع سبز يچا
سبز بر میزان  عصاره چايثیر مثبت أنتایج حاکی از ت. اشدبمی

 طوري که بابه .باشدکیک یزدي می ترکیبات فنولیک در
درصد  10 افزایش سطع جایگزینی عصاره چاي سبز تا تیمار

میزان ترکیبات فنولیک موجود در محصول نیز افزایش یافته 
       در   سبز     چاي    عصاره    مختلف    سطوح     از    استفاده    .است
     اکسیداتیو پایداري بهبود به  منجر   یزدي    هاي کیک

 اما .شد هاکیک این از شده استخراج لیپیدي هاي فراکسیون
 نسبت افزودنی گونه هیچ بدون نمونه در پارامترها این مقادیر

 نگهداري دوره طی سبز چاي عصاره با شده غنی هاينمونه به
سطوح مختلف چاي سبز و  .یافت افزایش داريیمعن طوربه



    75  کیک یزدي فراسودمند غنی شده با عصاره چاي سبز تولید                                                 الهه بهرامیان و همکاران

 

زمان و اثرات متقابل در میزان سختی، چسبندگی، خاصیت 
یزدي تأثیر   کیک  جویدن  قابلیت  و  بودن  صمغیفنري، 
 تواند می عصاره چاي سبز این، بر علاوه .داري نداشت معنی
 دماي در میکروبی رشد و لیپید اکسیداسیون انداختن تأخیر به با

 پتانسیل که دهد، افزایش را یزدي هاي کیک مفید عمر اتاق،
        تقاضاي   به   پاسخگویی   براي   بازار   در   اي گسترده

 بدون یا چاي سبز طعم با  غذایی مواد  براي  کنندگان  مصرف 
 که کنند می ثابت ها داده این .دارد شیمیایی نگهدارنده مواد

 اکسیداسیون براي مؤثري بسیار هاي هبازدارند طبیعی هاي افزودنی
 غذایی، محصولات کاربردهاي براي توانند می و هستند لیپید
 توصیه هستند، چربی زیادي مقادیر حاوي که هایی آن ویژه به

  .شود
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Abstract 
Bakery products are widely produced and consumed around the world due to their ease of 
cooking and suitable nutritional value. The aim of the present study was to produce a 
functional Yazdi cake enriched with green tea extract at different levels (0, 2.5, 5 and 10%) 
and then the amount of total phenolic compounds, texture characteristics, stability oxidative 
(peroxide value and acid value) and its antimicrobial effect were studied during storage at 2, 
4 and 6 days after cooking. The results of evaluating the amount of phenolic compounds to 
evaluate the amount of antioxidant properties indicate that with increasing the percentage of 
green tea, the amount of phenolic compounds in the product increased. The average of 
phenolic compounds increased from 0.657 in the control sample to 0.919 in the sample with 
10% green tea level. The rate of change of peroxide value and acid value in the oil extracted 
from Yazdi cake samples gradually increased until the end of storage time for all samples; 
but on the last day of storage, the lowest amount in both parameters in the cake contained 
10% of green tea extract, which was significantly different from other samples (P<0.05). In 
terms of texture characteristics, different levels of green tea extract and time and interactions 
have no significant effect on any of the properties of hardness, adhesiveness, springiness, 
gumminess and chewiness (P>0.05). The amount of mold and yeast on the last day of storage 
in the cake containing 10% of green tea had the lowest amount compared to other samples 
and the control sample had the highest amount of mold and yeast (9.84±0.27 log cfu g) 
among other samples. Based on the obtained results, green tea extract can increase the shelf 
life of Yazdi cakes by delaying lipid oxidation and microbial growth at room temperature and 
are very effective inhibitors of lipid oxidation. 
 
Keywords: Yazdi Cake, Green Tea, Nutritional Properties, Functional. 
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