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 چکیده

اسفناج  است. نهیآم یدهایهای محلول در آب و اساز کاروتن، ویتامین مناسبمنبع  کی کدوحلواییی: مطالعات نهیزم

ر، آهن، مس، روی، پروتئین، فیبر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسف توجهی مواد مغذی ضروری از جملهدارای مقدار قابل

در این  :هدف لینولنیک و اسید لینولئیک است. آلفا دیاساز جمله  راشباعیغی چرب ضروری دهایاس فنولی،ترکیبات 

ای بالا، فیبر، بتاکاروتن و مواد معدنی )کلسیم و دارا بودن ارزش تغذیه لیبه دل و اسفناج کدوحلواییپژوهش از پودرهای 

ده شو اسفناج در شرایط کنترل  کدوحلواییابتدا  :کار روش. شداستفاده آهن( جهت بهبود و افزایش کیفیت کیک اسفنجی 

درصد در فرمولاسیون کیک  30و  20، 10، 0های در غلظتنسبت برابر و  بهخشک و به شکل پودر در آمدند. سپس 

 مورد مطالعه محصول تولید شده یو حس وشیمیایی، رنگ، بافتکیزیف یهایژگیو و ریخم اسفنجی استفاده و ویسکوزیته

ه در فرمولاسیون کیک اسفنجی مشاهده شد ک و اسفناج ییپودر کدوحلوابا افزایش درصد جایگزینی  :جینتا قرار گرفت.

درصد  42/0به  19/0ام و پیپی 93/50به  78/9درصد،  04/10به  60/1ها به ترتیب از درصد فیبر، آهن و کلسیم نمونه

قادیر بتاکاروتن، پروتئین، رطوبت و م(. همچنین P<05/0داری بین تیمارها وجود داشت )افزایش یافت و اختلاف معنی

رصد د. با افزایش (P<05/0)داری افزایش یافت طور معنیبه ها نیز با افزایش درصد جایگزینی پودرهاته کیکدانسی

از  s90-1ویسکوزیته خمیر کیک در سرعت برشی درصد،  30به  0از  در فرمولاسیون کیک اسفنجی جایگزینی پودرها

دازش تصویر، با افزایش بر اساس نتایج پر .(P<05/0)افزایش یافت داری طور معنیبهپاسکال ثانیه  82/30به  72/16

ها کاهش یافته و منفی شد که حاکی از سبزتر شدن نمونه  a*شاخص یی و اسفناج در فرمولاسیون، کدوحلواپودر درصد 

درصد جایگزینی  شیافزا، با سفناجیی و اکدوحلواشده با پودر های غنیسفتی کیکبا افزایش درصد جایگزینی است. 

نیوتن به دست  354/3-207/6 ونیوتن  071/2-427/5محدوده در روز اول و روز چهاردهم به ترتیب در زایش یافت و اف

تیاز بالاترین ام پودر کدوحلوایی و اسفناجدرصد  20بر اساس نتایج ارزیابی حسی، نمونه حاوی  :یینهای ریگجهینت آمد.

ی غندر این مقاله، تولید صنعتی این محصول  به دست آمدهی هایژگیوسایر به و با توجه  را از نظر پذیرش کلی داشت

 .شودتوصیه میشده 

 

 ، فیبر، ویسکوزیتهریپردازش تصو ،بتاکاروتن :یکلید واژگان
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 مقدمه

 رشدد یصعود ریس ،یکشاورز منابع تیمحدود امروزه

 یپسددماندها از یناشدد زیسددتیطمح یآلددودگ و تیددجمع

 اسدتفاده یبررسد به را پژوهشگران توجه ییغذا عیصنا

 گدر،ید یسدو از. اسدت داشدته معطدوف آنهدا از دوباره

 نددزد کدده یگدداهیجا بدده توجدده بددا یقندداد یهددافرآورده

 و ارزشدددمند مدددواد کمبدددود بدددا دارندددد، کنندهمصدددرف

 ؛1395و همکداران  مقصودلو) هستند مواجه فراسودمند

 پددورفرزاد و یمحروسدد؛ 1398و همکدداران  پوریعبدددالنب

توجده و  دلیدلبده . (2020صالحی و آقاجدانزاده ؛ 1400

ای مددواد هددای تغذیددهکنندگان بدده ویژگیمصددرف علاقدده

وزن کده منجدر  شیو افدزا یچاق وعیش نیو همچن ییغذا

کلسددترول بددالا و...  ابددت،ید لیدداز قب ییهددایماریبدده ب

 شیافزا شدهغنی ییغذا مواد دیتقاضا برای تول ،شودمی

حداوی  یاهیداز مواد گ یغن است. گسترش غذاهای افتهی

 ها،اکسدیدانآنتی و دیدمف یمدواد معددن ،هاانواع ویتامین

داشدته افدراد  سدلامت نیدر تضم مهمنقش  کیتواند می

نصددیر و ؛ 1400ی و همکدداران ورجانیعسددگر) باشددد

 (.2019؛ صالحی 2009همکاران 

 Cucurbitaبده جدنس ( Cucurbita moschata) 1کدوحلوایی

سراسدددر  درتعلدددا دارد و  Cucurbitaceae از خدددانواده

. کدوحلوایی یک محصول فصلی است کندیمجهان رشد 

هدای ای بالا و دارا بودن ویتامینکه به دلیل ارزش تغذیه

6B،Kین و همچنین مواد معددنی چدون ، تیامین، ریبوفلاو

پتاسیم، فسفر، منیزیم، آهن و سلنیوم، جهت قرار گرفتن 

و راکسدجوا شدود )در رژیم غدذایی انسدانی توصدیه می

از کاروتن،  مناسبمنبع  کی کدوحلوایی(. 2011همکاران 

 اسددت نددهیآم یدهایهددای محلددول در آب و اسددویتامین

را  کدددوحلوایی .(1395و همکدداران،  قددابوس ینیحسدد)

 اریعطددروطعم بسدد لیددبدده دل تبدددیل وتددوان بدده آرد می

 ایددعم قرمددز-ینددارنج و رنددگ زرد ینیریمطلددوب، شدد

ای در مکمددل بددرای بهبددود کیفیددت تغذیدده صددورتبه

فرمولاسیون کیک، شیرینی و اندواع ندان اسدتفاده نمدود 

                                                           
1 - Pumpkin 

پدودر کددوحلوایی بدرای تولیدد  .(2015و بانرجی  داس)

و بتاکدداروتن بددالا مناسددب  تیددفیباکمحصددولات غددذایی 

(. حسدینی قدابوس 2006و همکاران  2باشد )پونگجانتامی

( پودر کدوحلوایی را در فرمولاسدیون 1395و همکاران )

و بهترین غلظت پودر کددوحلوایی کیک اسفنجی استفاده 

درصددد اعددلام  10سددازی کیددک اسددفنجی را جهددت غنی

نمودندد کده ( اظهار 2003. پونگجانتا و همکاران )نمودند

پودر کدوحلوایی برای تولید محصولات غذایی با کیفیدت 

خوب و دسترسی ارزان و راحت به بتاکداروتن مناسدب 

باشددد. در پددژوهش دیگددری پونگجانتددا و همکدداران می

 %10-20( همچنددین نشددان دادنددد کدده اسددتفاده از 2004)

پددودر کدددوحلوایی جددایگزین شددده بددا آرد گندددم در 

رد و مقدار کاروتن آن را بهبود دسرهای تایلندی رنگ ز

کنندگان مدورد پدذیرش قدرار وسیله مصرفبخشید و به

افدزودن پدوره  اثدر (2018گرفت. کیا و حسینی قدابوس )

ی پخدت هداتیفیکهای حسدی و کدوحلوایی را بر ویژگی

افدزودن  کلوچه سنتی خرمایی مورد بررسی قرار دادند.

 بدت،پدوره کدددوحلوایی بده کلوچدده باعدش افددزایش رطو

پروتئین و بتاکداروتن کلوچده گردیدد امدا  فیبر، خاکستر،

داری کاهش یافدت. طور معنیحجم مخصوص کلوچه به

و نیز اثر  pH افزایش در نسبت پوره کدو منجر به کاهش

افدزودن  بر محتوی چربدی کلوچده گردیدد. دارغیر معنی

پوره کدوحلوایی بر پارامترهای رنگ سدط  کلوچده اثدر 

اما بر مغز کلوچه اثر گذار بود و منجدر  دار نداشتمعنی

 زردی و قرمزی گردید. به افزایش شفافیت،

یددک از .Spinacea oleracea L  اسددفناج بددا نددام علمددی

های مهم خانواده چغندریان است. اسدفناج بدومی سبزی

قدوی ایدران اسدت کده  احتمالبدهمناطا مرکزی آسیا و 

سددال سددابقه کشددت دارد. اسددفناج از  2000بددیش از 

های برگی است کده دارای ارزش غدذایی مهمترین سبزی

( و 2019 : یدون و همکداران2017 آگداروالبوده )مهمی 

صورت تازه یا فرآوری های ظریف آن بهو ساقه هابرگ

توجهی شود. اسفناج دارای مقددار قابدلشده مصرف می

                                                           
2 - Pongjanta 
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پتاسدیم، کلسدیم، منیدزیم،  ذی ضروری از جملدهمواد مغ

 فسفر، آهن، مس، روی، پروتئین، فیبدر، ترکیبدات فندولی،

 آلفدا دیاسدی چرب ضروری غیر اشباع از جملده دهایاس

لینولنیک و اسید لینولئیک هستند. ترکیبات برگ و سداقه 

درصددددد  2/3درصددددد آب،  1/91اسددددفناج شددددامل 

درصدد چربدی،  39/0درصد پروتئین،  8/2کربوهیدرات، 

باشددد درصددد مددواد معدددنی می 7/1درصددد فیبددر و  2/2

 کیدک دیدسدنجی تولامکان (.2009و همکاران  1)هلستروم

توسدط  کدالری بدا پدوره اسدفناجشده و کمغنی یاسفنج

 نیددر ا( بررسی شده اسدت. 1397محترمی و همکاران )

 %75و  50، 25، 0اثرات پوره اسدفناج در سدطو   ایتحق

 ییایمیکوشددیزیف یهددایژگین آرد( بددر ووز )بددر مبنددای

و  تهیدانسد بر،یف درات،یکربوه ،یچرب ن،ی)رطوبت، پروتئ

مددورد  یاسددفنج کیددک یاکسددیدانی( و بددافتآنتی تیددفعال

گزارش شده توسط ایدن  جی. نتاه استقرار گرفت یبررس

 درنشددان داد کدده بددا افددزودن پددوره اسددفناج  محققددان

 بدریخاکسدتر و ف ،یرطدوبت یمحتدوا ک،یک ونیفرمولاس

طور بددده نیو پددروتئ یچربددد درات،یددو کربوه شیافددزا

در  .ابددیینسدبت بده نمونده شداهد کداهش م یداریمعن

بدر  %10تدا  0 سدطو  استفاده از پودر اسفناج در نهیزم

ی چاپدات ندان ونیدر فرمولاسد یمبنای وزن آرد مصدرف

 افتدهیانجدام ( 2015و همکداران ) پژوهشی توسط خدان

 پدودر سدط  شیصدل نشدان داد بدا افدزاحا جیاست. نتا

 نیو همچندد دنیددجو تیددقابل ،یسددفت یاسددفناج مصددرف

 زانیدو م شیهای ندان افدزانمونده دییدکاراتنوئ محتوای

 %5و سدط   افدتیها کداهش نمونه تیصمغ و تیارتجاع

 نیشدتریبدا ب یمصدرف نهیسط  به عنوانپودر اسفناج به

( 2016و همکاران ) راموشده است.  یمعرف یحس ازیامت

 0- 30پوره اسفناج در سدطو   ینیگزیدر مطالعه اثر جا

 شیافزانودل فوری،  ونیبا آرد گندم در فرمولاسدرصد 

 زانیدو کداهش م نیو پروتئ یدر رطوبت، خاکستر، چرب

. اندشده گزارش نمودههای غنیرا در نمونه دراتیکربوه

و  بریو ف نیخاکستر، پروتئ ،یدر محتوای رطوبت شیافزا

                                                           
1 - Hellström 

بدا  زیدو کدالری ن دراتیدکربوه ،یچربد زانیم در کاهش

 ونیدر فرمولاسد درصد 15تا  0از  اسفناج پودر شیافزا

 گدزارش شدده( 2017توسط گالا و همکداران ) تیسکویب

 .است

با توجه به مطالب فوق الدذکر اسدتفاده از کددوحلوایی و 

 عنوان منددابع بددا ارزش مددواد مغددذی جهددتاسددفناج بدده

ی محصولات بسیار مفیدد خواهدد بدود. در ایدن سازغنی

سازی کیک اسفنجی با پودر کدوحلوایی پژوهش اثر غنی

حسدی و  خدواص و اسفناج در خواص فیزیکوشدیمیایی،

 .رفتارزش غذایی آن مورد بررسی قرار گ
 

 هامواد و روش

 تهیه پودر کدوحلوایی -

 از گونهتازه کدوحلوایی  هاشیانجام آزما یبرا

C.moschata  شهر گنبد کاووس تهیه شد. پس از جدا از

های کدوحلوایی، کردن پوست، مواد فیبری و دانه

متر میلی 5ضخامت گوشت آن به قطعات کوچک با 

با دمای در خشک کن هوای داغ بریده شده و سپس 

Cº65  8متر بر ثانیه و به مدت 1و سرعت جریان هوای 

قابوس  )حسینیخشک شدند  %10ساعت تا رطوبت 

های خشک شده در مرحله بعد، از هر یک نمونه. (1395

پودر تهیه  85مش الک با  عبور ازبه کمک آسیاب و با 

گردید. پودر کدوحلوایی تهیه شده از هر مرحله خشک 

های پلاستیکی جهت جلوگیری از شدن درون کیسه

ها یشآزمابندی شده و تا انجام تبادل رطوبت، بسته

شده در محل تاریک و غنیاسفنجی  کیککیفی و تهیه 

 خنک نگهداری شد.

 تهیه پودر اسفناج -

های اسفناج برگ، ضایعات و ریشهپس از جدا کردن 

در شد و سپس  دهیشده به قطعات کوچک بر زیتم

 انیسرعت جرو  ºC55 یبا دماخشک کن هوای داغ 

 .دیگردساعت خشک  8به مدت  و هیبر ثان متر 1 یهوا

خشک شده به کمک  یهانمونه کیدر مرحله بعد، از هر 

. پودر شد هیپودر ته 85و با عبور از الک با مش  ابیآس
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های شده از مرحله خشک شدن درون کیسه هیته اسفناج

بندی از تبادل رطوبت، بسته یریجهت جلوگ یکیپلاست

 یاسفنج کیک هیو ته یفیک یهاشیشد و تا انجام آزما

شد.  یرو خنک نگهدا کیتارشده در محل غنی

 ،یچرب ن،یرطوبت، پروتئ شامل اسفناجهای پودر ویژگی

 م،ی، آهن، کلسpHخام، خاکستر، بریف درات،یکربوه

 و گزارش شد.گیری اندازه A نیتامیو و بتاکاروتن

 تهیه کیک اسفنجی -

مواد اولیه مورد نیاز جهت تهیه کیک شامل روغن 

، آرد مرغتخمآفتابگردان )از شرکت لادن، ایران(، شکر، 

پودر، پودر آب پنیر، وانیل و شیرخشک از سفید، بیکینگ

های شهر گنبد کاووس خریداری شد. یکی از فروشگاه

خمیر و بر  -های اسفنجی با استفاده از روش شکرکیک

تهیه  1گزارش شده در جدول  اساس مواد اولیه

با نام  شدهعرضهگردیدند. از آرد نول مخصوص قنادی 

تجاری تک )شرکت تک ماکارون، ایران(، در 

آرد استفاده شده حاوی  فرمولاسیون کیک استفاده شد.

درصد  5/8 درصد خاکستر، 55/0درصد رطوبت،  2/14

مقدار کلسیم و آهن آرد مورد  بود. pH 2/6پروتئین و 

ام پیپی 582/19درصد و  24/0استفاده به ترتیب برابر 

شده از در این تحقیا برای تهیه کیک غنی بدست آمد.

به اندازه مساوی و  و اسفناجمخلوط پودر کدوحلوایی 

ی هانسبتعنوان جایگزین آرد گندم تصفیه شده به به

ابتدا روغن  ه شد.( استفاد70:30؛80:20؛90:10؛ 100:00)

دقیقه با  10و شکر تا تولید رنگ کرم روشن، به مدت 

دقیقه و در  4ها به مدت مرغهم مخلوط شد. سپس تخم

سی از سی 20هم زده شد.  مرحله به مخلوط اضافه و 4

آب اضافه و دو دقیقه هم زده شد. همه مواد پودری 

شامل مخلوط پودر کدوحلوایی و اسفناج، آرد گندم، 

پودر، شیرخشک، وانیل و پودر آب پنیر با هم ینگبیک

دقیقه  3الک شده و به مخلوط اضافه گردید و مخلوط 

مانده آب نیز اضافه و به مدت یک دیگر همزده شد. باقی

گرم از خمیر  45دقیقه مخلوط هم زده شد. سپس مقدار 

ی کیک حاوی کاغذ روغنی ریخته هاقالبآماده شده در 

با ، ایران( گستر آزما فن)آون  شد و پس از پخت در

دقیقه از  25درجه سلسیوس و به مدت  195±5دمای 

دقیقه در دمای محیط خنک  20آون خارج و به مدت 

حسینی قابوس و همکاران، ؛ 2017صالحی ) دندگردی

1395.) 

 

 شده با پودر کدوحلوایی و اسفناجغنی اسفنجیفرمولاسیون پایه کیک  -1جدول 

Table 1- Basic formulation of sponge cake enriched with pumpkin and spinach powder 

Water Vanilla Whey powder Baking powder Dry milk Oil Sugar Egg Wheat flour Ingredients 

40 0.5 4 1.5 2 60 70 70 100 g 

 

 های شیمیاییگیری ویژگیاندازه -

مواد شیمیایی مورد استفاده در گرید آزمایشگاهی و از 

شرکت مرک آلمان خریداری شد. چربی، پروتئین، 

خاکستر، رطوبت، فیبر، آهن، کلسیم و کربوهیدرات 

که در ادامه توضی   ی استانداردهاروش به هانمونه

و همکاران  1)راوی ندگیری شداندازه داده شده است،

2010 ،AOAC 1995.) 

 

                                                           
1 - Ravi 

 یری بتاکاروتنگاندازه -

 1ها، ابتدا موجود در نمونه بتاکاروتن یریگاندازهبرای 

هاون  دراستن  تریلیلیم 10-15گرم از هر نمونه در 

مقدار کمی کریستال سولفات سپس و شد  چینی پودر

. سپس مایع رویی گردیدسدیم بدون آب به آن اضافه 

تکرار  مرتبهدو و این فرایند شد به درون بشر ریخته 

به یک قیف جداکننده  شده آوری. مایه رویی جمعگردید

 اضافه به آن لیتر پترولیوم اترمیلی 10-15منتقل و 

این مخلوط، پس از پایدار شدن  گردید.و مخلوط  گردید
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. لایه پایین دور ریخته شد و دو لایه از هم جدا شدند

لیتری میلی 100لایه رویی در یک فلاسک حجمی 

لیتر میلی 100ی و حجم آن با پترولیوم اتر به آورجمع

 موجطولها در رسانده شد. درنهایت جذب نوری نمونه

متر و با استفاده نانومتر با استفاده از اسپکتروفتو 452

عنوان شاهد )بلانک( ثبت و مقدار از پترولیوم اتر به

 (.2013بتاکاروتن محاسبه گردید )بهات و بهات 

 بررسی خصوصیات رئولوژیکی - 

ها با استفاده از دستگاه ویسکوزیته خمیر کیک

( در Brookfield, USAویسکومتر چرخشی بروکفیلد )

 25نیه در دمای بر ثا 90و  60، 30های سرعت برشی

 RV-5درجه سلسیوس، با استفاده از اسپیندل شماره 

 گیری شد.اندازه

 هابررسی حجم و دانسیته کیک -

جایی حجم با ها به روش جابهحجم و دانسیته کیک

)حسینی قابوس و  اسبه گردیداستفاده از دانه کلزا مح

 (.1395همکاران، 

 هاگیری درصد رطوبت کیکاندازه -

درجه  105در دمای  نرطوبت با استفاده از آودرصد 

ساعت و به روش استاندارد  4گراد و به مدت سانتی

های ها و روشویژگی -)کیک 2553ملی ایران شماره 

ها آزمون( به دست آمد. با توجه به اینکه وزن اولیه کیک

ها بعد از خروج از آون گرم(، وزن کیک 30ثابت بود )

از پخت گزارش شد )حسینی، عنوان وزن بعد پخت به

1386.) 

 هاگیری درصد چربی کیکاندازه -

 دی اتیل اتر ها از حلالجهت استخراج چربی کیک

 (.1386)حسینی،  استفاده گردید

 گیری درصد پروتئیناندازه -

کجلدال استفاده شد.  از روش نیپروتئگیری جهت اندازه

ر مقدار پروتئین از ضرب مقدار ازت به دست آمده د

محاسبه شد. درصد پروتئین با استفاده از  25/6عدد 

گیری و گزارش شد دستگاه میکروکجلدال اندازه

 (.1386)حسینی، 

 گیری خاکستراندازه -

ظرف ها، گیری مواد معدنی موجود در نمونهجهت اندازه

خاکستر خشک و تمیز به مدت یک ساعت در کوره 

 سلسیوس هدرج 600-550)شیماز، ایران( با دمای 

 (.1386)حسینی،  شدحرارت داده 

 بررسی خصوصیات رنگی -

شده با غنی اسفنجی هایکیکمغز  رنگ بررسی جهت

 تصویر پردازش روش پودر کدوحلوایی و اسفناج از

 Hpپی مدل )اسکنر اچ یک از روش این در. شد استفاده

Scanjet 300شد استفاده یربرداریتصو (، جهت .

وسط نصف شده و مغز کیک های کیک از نمونه

 در و jpg فرمت با تصاویر. شده اسکن گردیدغنی

شده گرفته تصاویر. شدند ذخیره RGB رنگی فضای

 *L*  به RGB رنگی فضای از Image Jافزار نرم توسط

a* b گردیدند تبدیل. 

 بررسی خصوصیات بافتی -

شده شامل آزمون نفوذ های غنیخصوصیات بافتی کیک

سفتی پوسته جهت بررسی خصوصیات جهت بررسی 

XT Plus, -TA) 1مغز کیک، توسط دستگاه بافت سنج

UK )ای پروب استوانه ی شد.ریگاندازهP/6  6با قطر 

 10متر بر ثانیه و به عما میلی 0/1متر، با سرعت میلی

 2متر جهت انجام آزمون نفوذ و بررسی سفتیمیلی

برگشت وشده انتخاب شد. سرعت رفتهای تهیهکیک

متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. آزمون میلی 0/2پروب 

ها نفوذ در روزهای اول و چهاردهم پس از تهیه کیک

 36با قطر  P/36Rای . پروب استوانهگیری شداندازه

 50متر بر ثانیه و با کرنش میلی 0/1متر، با سرعت میلی

ثانیه بین دو سیکل جهت  30درصد و فاصله زمانی 

و بررسی خصوصیات مغز  TPAمون انجام آز

وبرگشت شده انتخاب شد. سرعت رفتهای تهیهکیک

متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. در این میلی 0/2پروب 

آزمون خصوصیاتی شامل سفتی، فنریت، انسجام و 

                                                           
1- Texture analyzer 
2- Firmness 
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گیری و گزارش شد. خاصیت ارتجاعی اندازه

در  TPAها توسط آزمون خصوصیات بافتی کیک

ها، بررسی هاردهم پس از تهیه کیکروزهای اول و چ

 .(1395شد )حسینی قابوس و همکاران، 

 ارزیابی حسی -

 30تا  20در محدوده سنی دیده ارزیاب آموزش 14از 

جهت بررسی خصوصیات نفر زن(  7نفر مرد و  7سال )

شده با پودر کدوحلوایی و اسفناج های اسفنجی غنیکیک

= ضعیف، 1ای )نقطه 9استفاده گردید. از روش هدونیک 

= عالی( جهت بررسی خصوصیات 9= متوسط و 5

 ها استفاده شد.حسی کیک

 ارزیابی آماری -

وتحلیل آماری در قالب فاکتوریل بر پایه طر  تجزیه

 سهیبررسی قرار گرفت. مقا کاملاً تصادفی مورد

درصد با استفاده از آزمون چند  5در سط   نیانگیم

 دانکن صورت گرفت. یادامنه
 

 نتایج و بحث

های فیزیکوشیمیایی پودر کدوحلوایی و پودر ویژگی

 اسفناج

 پودر اسفناجخصوصیات شیمیایی پودر کدوحلوایی و 

گزارش شده  2مورد استفاده در این پژوهش در جدول 

است. پودر کدوحلوایی استفاده شده جهت فرمولاسیون 

درصد  77/14و  52/1، 51/9ها به ترتیب حاوی کیک

 ،آهن ،بتاکاروتنمقدار  خاکستر، چربی و پروتئین بود.

مورد استفاده نیز به ترتیب  پودر اسفناجو فیبر  میکلس

 73/8و  درصد mg/100gr 1/1، ppm 285 ،12/1برابر 

 به دست آمد. درصد

 

 مورد استفاده در این پژوهشو اسفناج کدوحلوایی  هایخصوصیات شیمیایی پودر -2جدول 

Table 2 - Chemical properties of pumpkin and spinach powders used in this study 

Fiber 

(%) 

Calcium 

(%) 

Iron 

(ppm) 

β-carotene 

(mg/100 g) 

Protein 

(%) 

Fat 

(%) 

Ash 

(%) 

Moisture 

(%) 
Powder 

9.28 0.49 25.132 10.73 14.77 1.52 9.51 10 Pumpkin 

8.73 1.12 285 25.9 25.6 4.5 17.7 9.2 Spinach 

 

 شدههای غنیشیمیایی کیکیهای فیزیکویژگی

درصد چربی، پروتئین، بتاکاروتن،  3در جدول 

 هایکربوهیدرات، فیبر، آهن و کلسیم موجود در کیک

 شده است.گزارش و اسفناج ییپودر کدوحلواحاوی 

های مختلف اختلاف معناداری در درصد چربی نمونه

ها در و درصد چربی نمونه (P<0.05)مشاهده نشده 

با افزایش  درصد بدست آمد. 14/19تا  60/18محدوده 

در  و اسفناج ییپودر کدوحلوادرصد جایگزینی 

ها، به دلیل بیشتر بودن درصد فرمولاسیون کیک

نسبت به آرد گندم  و اسفناج ییپودر کدوحلواپروتئین 

و  ها افزایش یافتاستفاده شده، درصد پروتئین نمونه

ها با افزایش درصد جایگزینی درصد پروتئین نمونه

گالا و  درصد افزایش یافت. 28/10به  74/7پودرها، از 

سازی ( از پودر اسفناج جهت غنی2017همکاران )

کردند که  بیسکویت استفاده کردند. این محققان گزارش

 15با افزایش درصد جایگزینی پودر اسفناج از صفر به 

ها به درصد، مقدار پروتئین، فیبر و خاکستر بیسکویت

درصد  87/2به  89/0درصد،  79/10به  88/5ترتیب از 

 یابد.درصد افزایش می 97/5به  06/2و 

که کدوحلوایی و اسفناج غنی از بتاکاروتن ازآنجایی

ی کیک اسفنجی با این محصولات، سازهستند، با غنی

بهبود بخشید. نتایج این  را هاآنای توان ارزش تغذیهمی

پودر با افزایش درصد جایگزینی پژوهش نشان داد که 

ها مقدار در فرمولاسیون کیک و اسفناج ییکدوحلوا

یابد و مقدار بتاکاروتن بتاکاروتن محصول افزایش می

حلوایی و درصد پودر کدو 30کیک اسفنجی حاوی 

گرم محاسبه  100گرم در میلی 23/10اسفناج برابر 

گزارش ( 1395و همکاران )قابوس  ینیحسگردید. 
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از  ییکدوحلوابا افزایش درصد جایگزنی پودر کردند که 

طور ها به، مقدار بتاکاروتن کیکدرصد 20صفر به 

گرم  100گرم در میلی 78/9به  84/6از  معناداری

ها درصد کربوهیدرات موجود در کیک .یابدمیافزایش 

از اختلاف درصد رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر 

ها به دست آمد. نتایج حاکی از این بود که اختلاف نمونه

 30و  20های معناداری در درصد کربوهیدرات نمونه

و درصد کربوهیدرات  (P<0.05)درصد وجود ندارد 

 به دستد درص 82/55تا  73/46ها در محدوده نمونه

حاوی مقادیر بالایی  و اسفناج ییکدوحلواپودر  آمد.

توان از آنها برای فیبر، آهن و کلسیم هستند و می

سازی محصولات قنادی استفاده نمود )گالا و غنی

و  (. مقدار کلسیم موجود در کدوحلوایی2017همکاران 

باشد. لذا با افزایش درصد بیشتر از آرد گندم می اسفناج

، مقدار کلیسم کیک و اسفناجی پودر کدوحلوایی جایگزین

پودر ها افزایش می یابد. با افزایش درصد جایگزینی 

در فرمولاسیون کیک اسفنجی  و اسفناج ییکدوحلوا

ها به مشاهده شد که درصد فیبر، آهن و کلسیم نمونه

 93/50به  78/9درصد،  04/10به  60/1ترتیب از 

فزایش یافت و اختلاف درصد ا 42/0به  19/0ام و پیپی

 (.P<0.05داری بین تیمارها وجود داشت )معنی

 

 و اسفناج ییپودر کدوحلوا شده باهای غنیخصوصیات شیمیایی کیک -3جدول 

Table 3- Chemical properties of cakes enriched with pumpkin and spinach powder 

Fiber (%) 
Calcium 

(%) 

Carbohydrate 

(%) 

Iron 

(ppm) 

β-carotene 

(mg/100 

g) 

Protein 

(%) 
Fat (%) 

Pumpkin 

and spinach 

powder (%) 

1.60 d 0.19 d 55.82 a 9.78 d 3.32 d 7.74 c 18.60 a 0 

4.25 c 0.24 c 52.23 b 20.79 c 6.68 c 8.72 b 18.83 a 10 

7.41 b 0.35 b 49.28 c 31.82 b 8.98 b 9.33 ab 18.88 a 20 

10.04 a 0.42 a 46.73 c 50.93 a 10.23 a 10.28 a 19.14 a 30 
 

 شدههای اسفنجی غنیکرئولوژی خمیر کی

بر  90و  60، 30) یاثر سرعت برشدر این پژوهش 

 یاسفنجی حاو کیک ریخم ویسکوزیتهو زمان بر ثانیه( 

تا  1 یهاشکلدر  و اسفناج ییپودر کدوحلوا یدرصدها

ها با افزایش به نمایش در آمده است. در تمامی نمونه 4

داری طور معنیسرعت برشی، گرانروی ظاهری به

(P<0.05 )گیری شده در یافت و گرانروی اندازهکاهش

در باشد و می s90-1بیشتر از سرعت  s30-1سرعت 

کاهش گردید.  مشاهدهها رفتار مشابهی تمامی غلظت

دهنده رفتار گرانروی با افزایش سرعت برشی، نشان

باشد. با ( خمیر می1شل شونده با برش )سودوپلاستیک

(، گرانروی s-1) 90به  30افزایش سرعت برشی از 

و  ییپودر کدوحلوادرصد  30ظاهری خمیر حاوی 

پاسکال ثانیه کاهش یافت.  8/30به  8/43از  اسفناج

درصد  30انروی مربوط به خمیر حاوی ترین گربیش

                                                           
1 - Pseudoplastic behavior 

ها و بود. در تمامی غلظت و اسفناج ییپودر کدوحلوا

گرانروی ظاهری خمیر کیک اسفنجی با ها، سرعت

 ( کاهش یافت.P<0.05داری )طور معنیگذشت زمان به

 
( و زمان بر ویسکوزیته s-1اثر سرعت برشی ) -1شکل 

 و اسفناجدرصد پودر کدوحلوایی  0حاوی  خمیر کیک
Figure 1 - Effect of shear rate (s-1) and time on the 

viscosity of cake batter containing 0% pumpkin and 

spinach powder 
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( و زمان بر ویسکوزیته s-1اثر سرعت برشی ) -2شکل 

 درصد پودر کدوحلوایی و اسفناج. 10حاوی  خمیر کیک

Figure 2 - Effect of shear rate (s-1) and time on the 

viscosity of cake batter containing 10% pumpkin 

and spinach powder. 

 
( و زمان بر ویسکوزیته s-1اثر سرعت برشی ) -3شکل 

 درصد پودر کدوحلوایی و اسفناج 20حاوی  خمیر کیک

Figure 3 - Effect of shear rate (s-1) and time on the 

viscosity of cake batter containing 20% pumpkin 

and spinach powder 

 
( و زمان بر ویسکوزیته s-1اثر سرعت برشی ) -4شکل 

 درصد پودر کدوحلوایی و اسفناج 30حاوی  خمیر کیک

Figure 4 - Effect of shear rate (s-1) and time on the 

viscosity of cake batter containing 30% pumpkin 

and spinach powder 

 

 اسفنجیهای کیکظاهری خمیر  ویسکوزیته 5در شکل 

در  و اسفناج ییپودر کدوحلوادرصدهای مختلف با 

به نمایش درآمده است.  s90-1سرعت برشی برابر با 

پودر ، با افزایش درصد شودمیکه ملاحظه  طورهمان

 درصد، ویسکوزیته 30از صفر به  و اسفناج ییکدوحلوا

به  7/16( از P<0.05داری )طور معنیها بهخمیر کیک

 90پاسکال ثانیه افزایش یافت. در سرعت برشی  8/30

 30و  20های بر ثانیه، از نظر ویسکوزیته بین نمونه

(. با P>0.05درصد اختلاف معناداری مشاهده نشد )

درصد،  30تا  و اسفناج ییپودر کدوحلواافزایش درصد 

پذیری خمیر کاهش یافت و باعش افزایش جریان

گرانروی شد. نتایج به دست آمده همراستا با نتایج 

باشد. این محققان ( می1395حسینی قابوس و همکاران )

پودر کدوحلوایی را به خمیر کیک اسفنجی اضافه کردند 

و مشاهده کردند که افزودن پودر کدوحلوایی باعش 

ها زیته و کاهش سیالیت خمیر کیکافزایش ویسکو

 شود.می

 یحاو یاسفنج کیک اتیخصوص و ریخم یهایژگیو

 صمغ و (درصد 30 و 20 ،10) ایسو ینیپروتئ زولهیا

توسط صالحی و  (درصد 5/0 و 25/0) حانیر دانه

( بررسی شده است. این محققان گزارش 1397همکاران )
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 جزءتهیه شده  یاسفنج یهاکیکاین  ریخمکردند که 

 و برش به وابسته نوع از و یوتنین ریغ یهاالیس

 درصد شیافزا باهمچنین . ه استبود زمان به وابسته

 درصد 30 به 10 از ایسو ینیپروتئ زولهیا پودر

 4/43 از ی بررسی شدهاسفنج هایکیک ریخم یگرانرو

 .ه استافتی شیافزا هیثان پاسکال 8/70 تا

 
حاوی پودر  اسفنجیهای کیکخمیر  تهیسکوزیو -5شکل 

 (s90-1کدوحلوایی و اسفناج )سرعت برشی برابر 

Figure 5 - Viscosity of sponge cake batter 

containing pumpkin and spinach powder (shear 

rate equal to s-1 90) 

 

 هاکیک خصوصیات کیفی

روی  متعددی توسط محققان براصلاحات و تغییرات 

ها صورت گرفته است تا کیفیت کیک فرمولاسیون

همچنین و  بخشندها را بهبود آنظاهری، بافتی و حسی 

ها را برای افراد مختلف جامعه امکان استفاده از آن

های کیک خصوصیات فیزیکی 4در جدول  .ایجاد نمایند

به نمایش  و اسفناج ییپودر کدوحلوااسفنجی حاوی 

درصد وزن بعد از پخت، در این جدول  درآمده است.

شده ها گزارشرطوبت، حجم و دانسیته کیکخاکستر، 

، به و اسفناج ییپودر کدوحلوااست. با افزایش درصد 

دلیل توانایی فیبرهای موجود در این پودرها در حفظ 

های حاوی پودر مخلوط بیشتر شد رطوبت، وزن نمونه

درصد  30ترین نمونه مربوط به نمونه حاوی و سنگین

ها نیز رفتار پودر است. مقادیر درصد رطوبت کیک

پودر مشابهی را از خود نشان داده و با افزایش درصد 

ها افزایش ، مقدار رطوبت نمونهو اسفناج ییکدوحلوا

در پوره اسفناج ( از 2016رامو و همکاران ) یافت.

در فرمولاسیون نودل درصد  30و  20، 10سطو  

استفاده کردند. این محققان گزارش کردند که با افزایش 

درصد،  30اسفناج از صفر به پوره درصد جایگزینی 

درصد افزایش  53/7به  3/4ها از مقدار رطوبت نمونه

یافته که به دلیل جذب آب توسط فیبرهای موجود در 

 در( 1996دیویدو و همکاران )اسفناج بوده است. 

با ساختارهای شیمیایی  کربوهیدراتسی چندین برر

 هادراتیکه کربوه گزارش کردندنان حجیم  متفاوت در

نگهداری نان  یاز دست رفتن رطوبت در ط مقدار قادرند

دهیدراته شدن مغز نان را کاهش دهند و از  و سرعت

طور که در این جدول همان کنند. بیاتی نان جلوگیری

ی با داریمعن طوربها هشود، حجم کیکملاحظه می

در  و اسفناج ییپودر کدوحلواافزایش درصد 

کیک، کیک  نیترحجمکمفرمولاسیون کیک کاهش یافت. 

 33/83) و اسفناج ییپودر کدوحلوادرصد  30با 

 81/96کیک، کیک شاهد ) نیترمیحج( و متر مکعبسانتی

( بود. با افزایش درصد جایگزینی متر مکعبسانتی

صورت خطی افزایش یافت. کمترین و دانسیته به

ترین مقادیر دانسیته به ترتیب مربوط به نمونه بیش

و  ییپودر کدوحلوادرصد  30شاهد و کیک حاوی 

 مترمکعبکیلوگرم بر  7/479و  2/368که برابر  اسفناج

ند ( گزارش کرد1397محترمی و همکاران ) به دست آمد.

در  پوره اسفناجکه با افزایش درصد جایگزینی 

ی مقادیر فیبر، خاکستر و اسفنج کیکفرمولاسیون 

 07/6به  68/4رطوبت محصول نهایی به ترتیب از 

 10/31به  31/18درصد و از  40/1به  92/0درصد، از 

 درصد افزایش یافته است.

 براساس درصد 20 تا 0) کنجد کنجاله آرد افزودن ریتأث

 2 تا 0) ایسو آب در محلول دیساکاریپل و( آرد وزن

ی فنجان کیک یهایژگیو بر (آرد وزن براساس درصد

( بررسی شده 1395) همکاران و پوریبدالنبتوسط 

 آرد درصد شیافزا که داد نشاناین پژوهش  جینتااست. 

c
b

a
a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0% 10% 20% 30%

V
is

co
si

ty
 (

P
a
.s

)

Pumpkin and spinach powder (%)



 1400سال  /3شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                              و ...                                         قابوس ینیحس، یخرمال     142

 افت شیافزا در کیک ونیفرمولاس در کنجد کنجاله

 و حجم ،pH رطوبت، کاهش و یسفت خاکستر، ،یوزن

؛ بود مؤثر دارییمعن طور به یدیتول هایکیک یوستگیپ

 بر دارییمعن اثر ا،یسو آب در محلول دیساکاریپل اما

 نمونه. نداشت مارهایت ییایمشی­یکیزیف یهایژگیو

 درصد 87/1 و کنجد کنجاله آرد درصد 29/9 یحاو

 نهیبه فرمول عنوان به ایسو آب در محلول دساکارییپل

 .ه استشدگزارش  یبررس مورد یهایژگیو براساس

 

 پودر کدوحلوایی و اسفناج. غنی شده باهای اسفنجی کیک خصوصیات فیزیکی -4جدول 

Table 4 - Physical properties of sponge cakes enriched with pumpkin and spinach powder 

Density 

(kg/m3) 

Volume 

(cm3) 

Moisture 

(%) 

Ash 

(%) 

Weight after 

Baking (g) 

Pumpkin and 

spinach powder (%) 

368.2 a 96.81 a 17.01 d 0.83 d 35.64 c 0 

405.1 ab 92.42 b 18.80 c 1.43 c 38.11 b 10 

438.1 ab 88.37 c 20.79 b 1.73 b 38.72 b 20 

479.7 b 83.33 d 21.48 a 2.17 a 39.97 a 30 

 

 تصویر پردازش

L* باشد که در محدوده شاخص روشنایی تصویر می

، نمونه 100بوده که با نزدیک شدن به عدد  100-0

شاخص سبزی تا قرمزی بودن  *aشود. تر میروشن

برای سبزی و  -120تصویر است و محدوده آن از 

شاخص آبی تا زردی  *b+ برای قرمزی است. 120

برای آبی و  -120بودن تصویر است و محدوده آن از 

 به مربوط نتایج 6شکل  در+ برای زردی است. 120

پودر مختلف  یاسفنجی با درصدهاهای کیک رنگ آنالیز

 در که طورهمان. شودمی مشاهده و اسفناج ییکدوحلوا

پودر درصد  افزایش با شودمی این شکل مشاهده

 و افتهیکاهش (L*روشنایی ) میزان و اسفناج ییکدوحلوا

ها با اند. کاهش روشنایی کیکشده ترتیره هانمونه

بودن رنگ  ترتیرهبه دلیل مخلوط پودر افزایش درصد 

استفاده شده در  و اسفناج ییکدوحلواپودرهای 

تر شدن بافت داخلی باشد که باعش تیرهفرمولاسیون می

از مخلوط پودر درصد  30شود. نمونه حاوی ها میکیک

ها از داری بین نمونهتر بوده و اختلاف معنیهمه تیره

 *شاخص  مقادیر. (P<05/0)نظر روشنایی وجود داشت 

a  ف به دست آمد و اختلا -37/20تا  82/2در محدوده

مشاهده شد.  a*شاخص ها از نظر معناداری بین نمونه

ها، مقدار با افزایش درصد اسفناج در فرمولاسیون کیک

ها سبزتر شدند. لذا ها افزایش یافت و نمونهسبزی کیک

با   a*شاخص  شود،که در شکل هم دیده می طورهمان

 تر شده است.افزایش درصد جایگزینی منفی

سازی ( از پودر اسفناج جهت غنی2017گالا و همکاران )

بیسکویت استفاده کردند. نتایج کار این پژوهشگران 

حاکی از این بود که با افزایش درصد جایگزینی پودر 

ها درصد، مقدار سبزی نمونه 15اسفناج از صفر به 

محاسبه شده توسط این  *aافزایش یافته و شاخص 

مچنین کاهش یافته است. ه 61/0به  86/11محققان از 

 74/44به  15/66از  *Lتر شده و شاخص ها تیرهنمونه

 b*داری در شاخص اختلاف معنی کاهش یافته است.

ها با افزایش درصد مشاهده شد و زردی نمونه

افزایش یافت. این افزایش شاخص به جایگزینی پودرها 

دلیل رنگ زردتر کدوحلوایی نسبت به آرد سفید گندم 

 30برای نمونه حاوی  * bو  *L* ،aهای شاخصاست. 

به ترتیب برابر  و اسفناج ییپودر کدوحلوادرصد 

قابوس  ینیحس به دست آمد. 84/50و  -37/20، 12/45

 ونیرمولاسرا به ف ییپودر کدوحلوا( 1395و همکاران )

ی اضافه و مشاهده کردند که با افزایش اسفنج کیک

درصد جایگزینی پودر کدوحلوایی، به دلیل افزایش 

ها افزوده ها، به قرمزی و زردی نمونهتاکاروتن نمونهب

شود. در این پژوهش با افزایش درصد جایگزینی می

درصد، مقدار عددی  20از صفر به  ییکدوحلواپودر 

به  01/39از به ترتیب ها کیک *aو  *bپارامترهای 
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افزایش یافته است. در  84/8به  -19/2و از  52/71

پوره اسفناج ( از 2016پژوهشی دیگر رامو و همکاران )

در فرمولاسیون نودل درصد  30و  20، 10در سطو  

استفاده کردند. نتایج کار این پژوهشگران نشان داد که 

 30اسفناج از صفر به پوره با افزایش درصد جایگزینی 

 *bها افزایش یافته و شاخص نمونهدرصد، مقدار زردی 

 48/61به  37/13محاسبه شده توسط این محققان از 

تر شده و ها تیرهافزایش یافته است. همچنین نمونه

 کاهش یافته است. 35/44به  45/82از  *Lشاخص 

 یحاو یاسفنج کیک اتیخصوص و ریخم یهایژگیو

 صمغ و (درصد 30 و 20 ،10) ایسو ینیپروتئ زولهیا

توسط صالحی و  (درصد 5/0 و 25/0) حانیر دانه

( بررسی شده است. این محققان گزارش 1397همکاران )

 ایسو ینیپروتئ زولهیا پودر درصد شیافزا باکردند که 

 اما هافتی کاهش هاکیک ییروشنا ک،یک ونیفرمولاس به

. یابدمی شیافزا هانمونه یزرد و یقرمز یپارامترها

 درصد 30 یحاو نمونه یبرا b* و L، *a* یهاشاخص

 دانه صمغ درصد 5/0 و ایسو ینیپروتئ زولهیا پودر

 90/26 و 79/1 ،52/75 برابر بیترت به حانیر

 .است شدهگزارش

 
اسفنجی حاوی های کیکنتایج پردازش تصویر  -6شکل 

 پودر کدوحلوایی و اسفناج

Figure 6- Image processing results of sponge cakes 

containing pumpkin and spinach powder 

 

 بافت سنجی

پودر  یحاو هایسفتی نمونه کیک 7شکل در 

به نمایش درآمده است.  و پودر اسفناج ییکدوحلوا

شده های غنیشود، بین نمونهطور که ملاحظه میهمان

داری از نظر سفتی وجود دارد و در اختلاف معنی

مقایسه با نمونه شاهد، با افزایش درصد پودرها، سفتی 

شده با های غنیسفتی کیکیافته است. ها افزایشنمونه

چهاردهم  یی و اسفناج در روز اول و روزکدوحلواپودر 

-207/6نیوتن و  071/2-427/5محدوده به ترتیب در 

مقدار عددی مربوط به نیوتن به دست آمد.  354/3

درصد مخلوط پودر  30سفتی بافت کیک حاوی 

نیوتن به  427/5در روز اول برابر  و اسفناج ییکدوحلوا

درصد  30دست آمد. متوسط سفتی نمونه کیک حاوی 

در روز چهاردهم  ناجو اسف ییکدوحلوامخلوط پودر 
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ها، نیوتن به دست آمد. در طی نگهداری کیک 207/6

(. P<05/0داری افزایش یافت )معنی طورها بهآنسفتی 

شده ی غنیهانمونهدر طی نگهداری، درصد تغییر سفتی 

نسبت به نمونه شاهد کمتر بود و سفتی نمونه شاهد در 

ه درصد افزایش یافت در حالی ک 65/61طی نگهداری 

درصد  39/14درصد پودر فقط  30سفتی نمونه حاوی 

(. نتایج بدست آمده در این قسمت 8افزایش یافت )شکل 

( بود 1395و همکاران )قابوس  ینیحسهمراستا با نتایج 

ی اسفنج کیک ونیرمولاسدر ف ییپودر کدوحلواکه از 

استفاده کردند. این محققان گزارش کرند که با افزایش 

 20از صفر به  ییکدوحلوادرصد جایگزینی پودر 

به  79/603ها در روز اول از درصد، مقدار سفتی کیک

 گرم افزایش یافته است. 54/864

 
های حاوی پودر مقایسه سفتی پوسته کیک -7شکل 

 کدوحلوایی و اسفناج در طی نگهداری

Figure 7- Comparison of firmness of cake crust 

containing pumpkin and spinach powder during 

shelf life 

 
های حاوی درصد تغییرات سفتی پوسته کیک -8شکل 

 پودر کدوحلوایی و اسفناج در طی ماندگاری

Figure 8- Firmness changes percentage of cake 

crust containing pumpkin and spinach powder 

during shelf life 

 

شده با غنی های( کیکTPAبافت ) لیپروف زیآنال جینتا

و چهارده روز  کیبعد از یی و اسفناج کدوحلواپودر 

با افزایش گزارش شده است.  5نگهداری در جدول 

 30از صفر به  یی و اسفناجکدوحلوادرصد پودر 

به  10/577ها در روز اول از درصد، مقدار سفتی کیک

افزایش درصد پودر با گرم افزایش یافت.  22/940

و  انسجام، تیفنر درصد مقادیر 30مخلوط از صفر به 

ها کاهش یافت که این پدیده به ی کیکارتجاع تیخاص

ها است. گلوتن نقش دلیل کاهش درصد گلوتن در نمونه

ایجاد بافت و انسجام در محصولات قنادی مهمی در 

 (.p<05/0دارد )

 ها بیشتر شد اما فنریت،با گذشت زمان سفتی نمونه

یافت ها کاهش ی آنارتجاع تیخاصو  انسجام

(05/0>p.) پودر مخلوط درصد  30ی نمونه حاوی سفت

 22/940برای روزهای اول و چهاردهم به ترتیب برابر 

نیوتن بدست آمد. به دلیل افزایش درصد  75/1019و 

ها با افزودن پودر مخلوط، تغییرات مشاهده فیبر کیک

های دارای پودر کمتر بود که شده برای سفتی نمونه

ها در طی زمان حاکی از کاهش بیاتی و سفت شدن کیک

پودر مخلوط درصد  30ودن (. با افز9است )شکل 
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به فرمولاسیون کیک  خشک شده و اسفناج ییکدوحلوا

شده مشاهده شد که تغییرات سفتی در طی اسفنجی غنی

 باشد.( حداقل میچهارده روززمان )

 ینیگزیجا ریتأث ،(1395) همکاران و مقصودلو ایتحق رد

 ،5 سطو  در) مقاوم نشاسته یبرهایف با آرد از یبخش

 بر( آرد وزن اساس بر درصد 30 و 25 ،20 ،15 ،10

 یکیک دیتولمنظور به یاسفنج هایکیک یفیک هاییژگیو

 یفیک افت حداقل و کمتر زایییکالر زانیم با فراسودمند

این پژوهش حاکی از  جینتا. گرفت قرار یبررس مورد

 سهیمقا در مقاوم نشاسته یمحتو هایکیک این بود که

 اما بودند برخوردار یشتریب رطوبت از شاهد با

 هاکیک نیا ارتفاع و رنگ در یتوجهقابل راتییتغ

طور به زین یبافت لیپروف زیآنال یبررس. نشد مشاهده

 سبب بر،یف سطو  شیافزا که کرد مشخص یآشکار

 یدستگاه یبافت یپارامترها یبرخ داریمعن رییتغ

 .دیگرد

 

 روز نگهداری 14و  1پودر کدوحلوایی و اسفناج بعد از  با شدهیغنهای نتایج آنالیز پروفیل بافت کیک -5 جدول

Table 5- Texture profile analysis results of cakes enriched with pumpkin and spinach powder after 1 and 14 days 

of storage 

Day 14 Day 1 Pumpkin and 

spinach 

powder (%) 
Resilience Cohesiveness Springiness Firmness (g) Resilience Cohesiveness Springiness 

Firmness 

(g) 

0.24 a 0.65 a 0.91 a 761.54 d 0.26 a 0.67 a 0.92 a 577.10 d 0 

0.22 a 0.60 b 0.88 ab 851.85 c 0.24 ab 0.64 b 0.89 b 713.88 c 10 

0.19 b 0.54 c 0.84 bc 947.22 b 0.21 bc 0.59 c 0.86 c 844.16 b 20 

0.17 b 0.53 c 0.81 c 1019.75 a 0.18 c 0.56 c 0.85 c 940.22 a 30 

 

 
های حاوی پودر کدوحلوایی تغییرات سفتی کیک -9شکل 

 و اسفناج در طی ماندگاری

Figure 9- Changes in the firmness of the cakes 

containing pumpkin and spinach powder during 

shelf lif. 
 

 نتایج ارزیابی حسی

 یاسفنجی با درصدهاهای نتایج ارزیابی حسی کیک

و شکل  6پودر کدوحلوایی و اسفناج در جدول مختلف 

ها با افزایش به نمایش درآمده است. از نظر ارزیاب 10

درصد،  20درصد پودر مخلوط کدوحلوایی و اسفناج تا 

 30ها افزایش یافته است. البته نمونه مطلوبیت رنگ کیک

ها رنگی خوب و قابل قبولی درصد از نظر ارزیاب

نداشته و امتیاز پایینی گرفته است. به دلیل کاهش حجم 

یش درصد پودر مخلوط، مقدار تخلخل ها با افزاکیک

شود ها افزوده میها کاهش یافته و به سختی نمونهکیک

که در جدول ارزیابی حسی نیز نتیجه مشابهی توسط 

درصد  30شده است و نمونه حاوی ها گزارشارزیاب

ترین امتیاز تخلخل را دارد. با افزایش پودر مخلوط کم

مولاسیون کیک، درصد در فر 20درصد پودر مخلوط تا 

خصوصیات ظاهری و طعم کیک بهبود یافت. 

کدوحلوایی شیرین بوده و افزودن آن به کیک و 

شود. به محصولات قنادی باعش افزایش شیرینی آنها می

ها پذیرش همین دلیل با افزودن پودر مخلوط به کیک

درصد به دلیل  30طعم آنها بیشتر شده است اما نمونه 

قبول، امتیاز طعمی پایینی گرفته و یرقابلغرنگ و بافت 

ها نامطلوب بوده است. با افزایش درصد از نظر ارزیاب

ها جایگزینی پودر مخلوط به جای آرد گندم، بافت نمونه

شده نسبت به نمونه شاهد های غنیسفت شده و نمونه

در مجموع، به دلیل احساس دهانی  امتیاز کمتری گرفتند.
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طعم و پذیرش کلی بالا، نمونه مطلوب و بافت قابل قبول، 

عنوان درصد پودر کدوحلوایی و اسفناج به 20حاوی 

های حسی هم بهترین نمونه انتخاب شد و از نظر ارزیاب

بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داد. نتایج پژوهش 

با نتایج این پژوهش  راستاهم( 2016رامو و همکاران )

پوره اسفناج درصد  20بوده و این محققان استفاده از 

از نظر پذیرش  اند.در فرمولاسیون نودل را توصیه کرده

درصد  10و  0کلی، اختلاف معناداری بین نمونه حاوی 

پودر کدوحلوایی و اسفناج مشاهده نشد. نمونه حاوی 

رنگ درصد پودر کدوحلوایی و اسفناج، به دلیل  30

تیره، تخلخل پایین، سفتی بافت و احساس دهانی 

ها کمترین امتیاز را به خود نامطلوب، از نظر ارزیاب

پارامترهای ( 2011راکسجوا و همکاران ) اختصاص داد.

را بررسی کدوحلوایی پودر  حاویکیفی نان تولیدی 

نمودند. نتایج پژوهش نشان داد مقدار بهینه پودر 

مقدار کل  %10به خمیر گندم  کدوحلوایی افزوده شده

آرد تعیین و نان تولیدی در مقدار کاروتنوئید و قندهای 

 تر است.احیاء در مقایسه با شاهد غنی

 

 شده با پودر مخلوط کدوحلوایی و اسفناجهای غنیی کیکحس یابیارز جینتا -6جدول 

Table 6 - Sensorial analysis results of the cakes enriched with pumpkin and spinach powder 

Total acceptability Porosity Appearance Flavor Texture Color Pumpkin and spinach powder (%) 

5.86 b 7.36 ab 5.86 b 5.50 c 7.64 a 5.50 b 0 

6.14 b 6.43 bc 6.21 b 6.86 b 6.79 b 5.71 b 10 

7.14 a 5.86 cd 7.79 a 8.21 a 6.07 b 7.64 a 20 

4.86 c 5.43 d 4.43 c 4.93 c 4.36 c 4.57 c 30 

 
 ا پودر مخلوط کدوحلوایی و اسفناجشده بهای غنیی کیکحس یابیارز جینتا -10شکل 

Figure 10 - Sensorial analysis results of the cakes enriched with pumpkin and spinach powder 

 

 گیرینتیجه

در  و اسفناج کدوحلواییدر این مطالعه از پودرهای 

سازی کیک درصد جهت غنی 30و  20، 10، 0های غلظت

آمده نشان داد که  به دستنتایج . شداستفاده اسفنجی 

 و اسفناج ییپودر کدوحلوابا افزایش درصد جایگزینی 

بتاکاروتن، در فرمولاسیون کیک اسفنجی مقادیر 

ها نمونهدانسیته فیبر، آهن، کلسیم و پروتئین، رطوبت، 

با افزایش درصد جایگزینی (. P<05/0) ابدییمافزایش 

 30به  0از  در فرمولاسیون کیک اسفنجی پودرها

ویسکوزیته خمیر کیک افزایش یافته و از درصد، 
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بر اساس نتایج  .(P<05/0شود )سیالیت آن کاسته می

یی و کدوحلواپودر پردازش تصویر، با افزایش درصد 

کاهش یافته و   a*شاخص اسفناج در فرمولاسیون، 

ها با افزایش منفی شد که حاکی از سبزتر شدن نمونه

درصد جایگزینی است. به دلیل افزایش درصد فیبر 

ها با افزودن پودر مخلوط، تغییرات مشاهده شده کیک

های دارای پودر کمتر بود که حاکی از سفتی نمونهبرای 

بر  .ها در طی زمان استکاهش بیاتی و سفت شدن کیک

درصد  20اساس نتایج ارزیابی حسی، نمونه حاوی 

بالاترین امتیاز را از نظر  پودر کدوحلوایی و اسفناج

 پذیرش کلی داشت.

 

 مورد استفاده منابع

 . روش های متداول در تجزیه مواد غذایی، مرکز نشر دانشگاه شیراز، چاپ ششم.1386حسینی ز، 

قرمز با سامانه مادون ییپودر کدوحلوا دیتول. 1395م، اسدی غ و اعلمی م،  نژادیکاشانی س م، لیاردب نیدیسس  ،  قابوس ینیحس

 واحدی، دانشگاه آزاد اسلامیی، غذا عیدر رشته علوم و صنا یردکت رسالهی، اسفنج کیک ونیتحت خلأ و استفاده آن درفرمولاس

 .تهران قاتیعلوم و تحق

 ینیپروتئ زولهیا یحاو یاسفنج کیک اتیخصوص و ریخم یهایژگیو یبررس. 1397. ف یسور و س اخلاصنیام ف، یصالح

 .257-266 ،(15) 80 ران،یا ییغذا عیصنا و علوم. حانیر دانه صمغ و ایسو

 کیک یهایژگیو بر ایسو آب در محلول دیساکاریپل و کنجد کنجاله آرد افزودن ریتأث. 1398، م یحجت و ب یناصحا،  پوریعبدالنب

 .180-169 ،(2)29 یی،غذا عیصنا یهاپژوهش .یفنجان

و اسانس پونه  حانیصمغ دانه ر یکروبیمو ضد یشیاکسااثر ضد یابیارز .1400 ،ش یاریشهر و فر میصالح ،س یورجانیعسگر

 .17-31 ،(1)31 یی،غذا عیهای صناپژوهش .چربکم یشکلات کیک یدر ماندگار یکوه

کالری با پوره اسفناج. علوم و شده و کمغنی یاسفنج کیک دیسنجی تولامکان. 1397 ،ر ورقانلوی یاشرف و پور د یقل، ف یمحترم

 .384-375، (84) 15 ،رانیا ییغذا عیصنا

 یهاروش از استفاده با برنج سبوس با شده یغن فومن کلوچه یماندگار و تیفیک یبررس .1400 ،ا پورفرزاد و ط یمحروس

 .95-114 ،(1)31 یی،غذا عیصنا یها پژوهش ،نامتقارن و متقارن رهیچندمتغ

 یهاکیک یحس و یفیک یهایژگیو بر مقاوم نشاسته یبرهایف ریتاث. 1395. م یقربان و م یاعلم ،  م یزیعز ،ع یاحمد ی، مقصودلو

 .174-161 (،2) 26 یی،غذا عیصنا یهاپژوهش ی.اسفنج

Bhat MA and Bhat A, 2013. Study on physico-chemical characteristics of pumpkin blended cake. Journal of 

Food Processing & Technology 4(9): 4-9. 

Das S and Banerjee S, 2015. Production of pumpkin powder and its utilization in bakery products 

development: a review. International Journal of Research in Engineering and Technology 4(5): 478-481. 

Davidou S, Le Meste M, Debever E and Bekaert D, 1996. A contribution to the study of staling of white 

bread: effect of water and hydrocolloid. Food Hydrocolloids 10(4): 375-383. 

El-Sayed SM, 2020. Use of spinach powder as functional ingredient in the manufacture of UF-Soft cheese. 

Heliyon 6: 1-6. 

Galla NR, Pamidighantam PR, Karakala B, Gurusiddaiah MR and Akula S, 2017. Nutritional, textural and 

sensory quality of biscuits supplemented with spinach (Spinacia oleracea L.). International Journal of 

Gastronomy and Food Science 7: 20-26. 

Hellström JK, Torronen AR and Mattila PH, 2009. Proanthocyanidins in common food products of plant 

origin. Journal of Agricultural and Food Chemistry 57(17): 7899-7906. 



 1400سال  /3شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                              و ...                                         قابوس ینیحس، یخرمال     148

Khan MA, Mahesh C, Semwal AD and Sharma GK, 2015. Effect of spinach powder on physico-chemical, 

rheological, nutritional and sensory characteristics of chapati premixes. Journal of food science and 

technology 52(4): 2359-2365. 

Kia S and Hosseini Ghaboos S, 2018. Development of traditional date cookie formulation using pumpkin 

puree. Journal of Food Biosciences and Technology 08(2): 69-78. 

Kulkarni AS and Joshi DC, 2013. Effect of replacement of wheat flour with pumpkin powder on textural and 

sensory qualities of biscuit, International Food Research Journal 20: 587-591. 

Mirhosseini H, Rashid NFA, Amid BT, Cheong KW, Kazemi M and Zulkurnain M, 2015. Effect of partial 

replacement of corn flour with durian seed flour and pumpkin flour on cooking yield, texture properties, 

and sensory attributes of gluten free pasta, LWT-Food Science and Technology 63: 184-190. 

Nasir M, Butt MS, Anjum FM, Jamil AMER and Ahmad J, 2009. Physical and sensory properties of maize 

germ oil fortified cakes. International Journal of Agriculture and Biology 11: 311-315. 

Nawirska A, Figiel A, Kucharska A Z, Sokół-Łętowska A and Biesiada A, 2009. Drying kinetics and quality 

parameters of pumpkin slices dehydrated using different methods. Journal of Food Engineering 94: 14-20. 

Obradović V, Babić J, Šubarić D, Jozinović A, Ačkar Đ and Klarić I, 2015. Influence of dried Hokkaido 

pumpkin and ascorbic acid addition on chemical properties and colour of corn extrudates, Food chemistry 

183: 136-143. 

Pongjanta J, Naulbunrang A, Kawngdang S, Manon T and Thepjaikat T, 2006. Utilization of pumpkin 

powder in bakery products. Songklanakarin J. Sci. Technol 28(1): 71-79. 

Pongjanta J, Phomphang U, Manon T, Isarangporn R and Thaiou P, 2004. Utilization of pumpkin powder in 

Thai sweetmeals. Warasan Ahan. 

Rakcejeva T, Galoburda R, Cude L and Strautniece E, 2011. Use of dried pumpkins in wheat bread 

production. Procedia Food Science 1: 441-447. 

Ramu L and Maloo S, 2016. Physical, Chemical and Sensory Properties Of Spinach Paste Fortified Instant 

Noodles. International Journal of Innovative Technology and Research Volume (4): 5318-5322. 

Salehi F and Aghajanzadeh S, 2020. Effect of dried fruits and vegetables powder on cakes quality: A review. 

Trends in Food Science & Technology 95: 162-172. 

Salehi F, 2017. Rheological and physical properties and quality of the new formulation of apple cake with 

wild sage seed gum (Salvia macrosiphon). Journal of Food Measurement and Characterization 11(4): 

2006-2012. 

Salehi F, 2019. Improvement of gluten‐free bread and cake properties using natural hydrocolloids: A review. 

Food Science & Nutrition 7 (11): 3391-3402. 

Salehi F, 2020. Recent applications of powdered fruits and vegetables as novel ingredients in biscuits: A 

review. Nutrire 45 (1): 1-10. 

Sharoba AM, Farrag MA and El-Salam A, 2013. Utilization of some fruits and vegetables waste as a source 

of dietary fiber and its effect on the cake making and its quality attributes. Journal of Agroalimentary 

Processes and Technologies 19(4): 429-444. 

Slavin J L and Lloyd B, 2012. Health benefits of fruits and vegetables. Advances in nutrition 3: 506-516. 

 

 

  



 149                                                                         شدهیغن یاسفنج کیک یحس و ییایمیشیکیزیف تیفیک بر اسفناج و ییکدوحلوا پودر اثر یبررس

 

 

Journal of Food Researches/vol.31 No.3 2021/pp 133-150 

https://foodresearch.tabrizu.ac.ir 

DOI: 10.22034/FR.2021.41436.1756  

 

Effect of pumpkin and spinach powder on physicochemical and sensory 

properties of fortified sponge cake 
 

F Khormali 1, S H Hosseini Ghaboos 2*and Abolfazl Fadavi 3 

 

Received: August 24, 2020  Accepted: November 25, 2020 
1MSc, Department of Food Science and Engineering, Azadshahr Branch, Islamic Azad University, 

Azadshahr, Iran 
2Assistant Professor, Food Science and Technology Research Center of East Golestan, Azadshahr 

Branch, Islamic Azad University, Azadshahr, Iran 
3Assistant Professor, Department of Food Science and Engineering, Azadshahr Branch, Islamic Azad 

University, Azadshahr, Iran 
*Corresponding author, Email: Hosseinighaboos@iauaz.ac.ir 

 

Introduction: Fruit fibre have better quality due to higher total and soluble fibre content, water and 

oil holding capacity and colonic fermentability, as well as lower phytic acid content and caloric 

value (Sharoba et al., 2013). In the fresh mass of the pumpkin (Cucurbita moschata), total 

carotenoid content, a major contributory factor in the high nutritional value of pumpkins, ranges 

from 2 to 10 mg/100 g, the content of vitamins C and E accounting for 9–10 mg/100 g and 1.03–

1.06 mg/100 g, respectively (Hosseini Ghaboos et al., 2016; Nawirska et al., 2009). Pumpkin fruit is 

also a valuable source of other vitamins, e.g., vitamin A, B6, K, thiamine, and riboflavin, as well as 

minerals, e.g., potassium, phosphorus, magnesium, iron and selenium (Mirhosseini et al., 2015; 

Obradović et al., 2015). Since pumpkin is a valuable micronutrients source, dried pumpkin could be 

processed into powder for foods to increase fibers, vitamin A and mineral contents. In addition, 

pumpkin powder can be used in bakery products because of its highly-desirable flavour, sweetness 

and deep yellow-orange colour (Salehi, 2020). The influence of replacement of wheat flour with 

pumpkin powder (at five levels of 0, 2.5, 5.0 7.5 and 10 %) on textural properties and sensory 

qualities of biscuit was studied by Kulkarni and Joshi (2013). As the replacement level of wheat 

flour with pumpkin powder increased, the firmness and fracturability values were increased. 

Biscuits with more pumpkin powder had a more yellow colour than those with less pumpkin 

powder. According to the sensory evaluation results, biscuits containing 2.5 % dried pumpkin 

powder had the highest total acceptance score. The iron and β-carotene content of biscuits increased 

with increasing pumpkin powder levels. Spinach is a good source of minerals (Fe, Mn, Zn and Mg), 

vitamins (E, A, C, K, B1, B6 and B2), protein, fibers and antioxidants, making it a suitable ingredient 

to be used in the formulation of food products with high nutritional and biological values (Slavin 

and Lloyd, 2012). El-Sayed (2020) studied the effect of spinach nano-powder (0.5-2%) addition on 

the quality of ultra-filtered soft cheeses. The author demonstrated that by increasing of spinach 

powder concentration with retentate, the content of fibers, minerals, total phenolic content, and 

antioxidant activity of samples was enhanced. In this study, pumpkin and spinach powders were 

used to improve and enhance the quality of sponge cake due to their high nutritional value, fiber, β-

carotene and minerals (calcium and iron). 

Material and methods: At first, the pumpkin and spinach were dried and powdered in controlled 

conditions. Fresh pumpkins (Cucurbita moschata) were purchased from local market. The pumpkin 

slices with 5 mm thickness were dried in an oven (65°C). The dried pumpkins were milled, 

powdered and passed thru a 125 mesh screen (Hosseini Ghaboos et al., 2016). The ingredients used 

in the formula of sponge cakes were cake flour (100 g), sucrose (70 g), sunflower oil (60 g), fresh 
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eggs (70 g), whey (4 g), baking powder (1.5 g), vanilla (0.5 g), water (40 g) and nonfat dry milk (20 

g) powder. Sucrose and sunflower oil were poured into a bowl, and mixed for 10 min. Whole egg 

was added to the bowl, and then mixed for 4 min. The sifted cake flour, whey, baking powder, 

vanilla, water and nonfat dry milk powder was gradually poured into a bowl, and mixed for 3 min. 

Water was added to the bowl, and then mixed for 1 min. For each cake, 45 g of cake batter was 

poured into a cake pan and baked at 195°C for 25 min in an oven toaster. The cakes were allowed to 

cool for 20 min, and then were removed from the pans. The cooled cakes were packed in 

polypropylene bags at room temperature before physico-chemical and sensory evaluation analyses. 

The test sponge cake samples prepared with 0% (control), 5%, 10%, 20 and 30% replacement of 

cake flour with blend of pumpkin and spinach powder. The blend of pumpkin and spinach at 

concentrations of 0, 10, 20 and 30% were used in sponge cake formulation and the dough viscosity 

and physicochemical, color, texture and sensory properties of the product were studied. The texture 

profile analysis of sponge cake samples from the midsection of the cakes were performed using a 

texture analyzer (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) with a 36 mm diameter 

cylindrical probe, 50% compressing and a test speed of 1.0 mm s−1. The crust of cake samples was 

removed in cake texture determination. A double cycle was programmed and the texture profile was 

determined using Texture Expert 1.05 software (Stable Microsystems). Other parameters were 

defined as: pre-test speed 2.0 mm s−1, post-test speed 2.0 mm s−1 and trigger force 5 g. The texture 

parameters recorded were firmness, cohesiveness, springiness and resilience, and the texture 

parameter of cake was averaged from 3 replications. Statistical analysis was performed in factorial 

arrangement based on completely randomized design and comparing was performed at the average 

at 5% level using Duncan's multiple range test. 

Results and discussion: With increasing percentage of pumpkin and spinach powder in sponge 

cake formulation showed that fiber, iron and calcium percentages of samples were increased from 

1.60 to 10.04%, 9.78 to 50.93 ppm and 0.19 to 0.42, respectively and there was a significant 

difference between treatments (P<0.05). Also, β-carotene, protein, moisture and density of cakes 

increased significantly with increasing percentage of powder replacement (P<0.05). By increasing 

the percentage of substitution of powders in sponge cake formulation from 0 to 30%, the viscosity 

of cake batters at shear rate of 90 s-1 was significantly increased from 16.72 to 30.82 Pa.s (P<0.05). 

According to the results of image processing, as the percentage of pumpkin and spinach powder 

increased in the formulation, the a* index decreased and became negative indicating that the 

samples became greener with increasing replacement percentage.  

Conclusion: The firmness of cakes enriched with pumpkin and spinach powder was obtained in the 

first day and on the 14th day in the range of 2.071-5.427 N and 3.354-6.207 N, respectively. Based 

on the sensory evaluation results, the sample containing 20% pumpkin and spinach powder had the 

highest overall acceptance score. 
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