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 چکیده

های کامل آرد گندم با آرد ای ینسب ینیگزیفراسودمند جا ییمحصولات نانوا دیتول یهااز راه یکی زمینه مطالعاتي:

 کیکپودر  دیتول یسنج امکان پژوهش نیا هدف از هدف: .است کننده هاشکرباسایرشیرین و جایگزینی  فراسودمند

هر  زومالتیابا و شکر  کینوآآرد  باآرد گندم  روش کار:است.  زومالتیبا استفاده از ا کینوآآرد دانه  هیبر پا دفراسودمن

و  شیمیایییفیزیکهای ویژگیو شد جایگزین  کیکپودر  ونیدر فرمولاسدرصد(  ۱۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵)در چهار سطح یک 

نشان داد  کیک یهاویژگی یحاصل از بررس جینتا نتایج:. مورد بررسی قرار گرفتحاصل از پودر کیک ای کیک تغذیه

 ییدرصد قند کل، پارامتر روشنا حجم مخصوص،   ک،یسبب کاهش درصد رطوبت نمونه ک کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیجا
*Lی، پارامتر قرمز *a یو پارامتر زرد *b ینیگزیکه جایشد. در حال کینمونه ک یکالر ،یچرب  ن،یدرصد پروتئ شیو افزا کیک 

 L* ییپارامتر روشنا شیو افزا کینمونه ک یدرصد قند کل و کالر ک،یسبب کاهش حجم مخصوص ک زومالتیشکر با ا

پس  روز اول، دوم و سوم) یمورد بررس یروزها هیدر کل مارینشان داد که نوع ت کیک یهابافت نمونه یابیشد. ارز کیک

اثر  ماریبافت داشت. نوع تسفتی بر  یداریاثر معن یمورد بررس یمارهایت هیدر کل یساز رهیو مدت زمان ذخ از پخت(

نتیجه گیری  داشت. یکل رشیشامل طعم و مزه، عطر و بو، رنگ، بافت و پذ های حسیویژگیاز  کیبر هر  یداریمعن

 ۲۵و  کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیدرصد جا ۲۵ یحاو ماریت قیحقت نیدر ا یمورد بررس یهاویژگیبا توجه به  نهایي:

 .دیگرد نییتع نهیبه ماری( به عنوان ت1T ماری)ت زومالتیشکر با ا ینیگزیدرصد جا
 

 های حسیویژگی، شیمیایییفیزیکهای ویژگی ،فراسودمند کیکپودر ، ایزومالت ،کینوآآرد دانه  :یدیکلگان واژ

 

 مقدمه

 یآماده است که از مواد اصل مهین یمحصول کیپودر ک

 یو مواد افزودن پودرنگیکیشامل آرد گندم، شکر، ب

محصول مواد  نیشده است. در ا لیفراسودمند تشک

مخلوط شده و  گریکدیمذکور به نسبت لازم با 

آن را طبق دستور  دیبا کیک ریخم هیته یکننده برامصرف

)جامد  یروغن نبات ایتخم مرغ، کره  ر،یش ایسازنده با آب 

به دلیل  کیکپودر د. ای( مخلوط و سپس طبخ نمعیما ای

نزد مردم سهولت و آسانی بکارگیری آن در تهیه کیک، 

 دشویم یتلق و مورد پسند ژهیو محصولیبه عنوان 
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 عیصنا نیمحقق یها از دغدغه یکی. (۲۰۰۸)پاریت و دلکر

پرمصرف  ییماده غذا نیا یاهیبهبود ارزش تغذ ،ییغذا

 باتیترکبکارگیری  قیاز طر توانیکه م باشدی( مکی)ک

 یهااز راه یکی. دیهدف را تحقق بخش نیفراسودمند ا

 ییمحصولات نانوا دیتولو  یاهیتغذ یهاویژگی شیافزا

با  یکامل آرد گندم با آرد ای ینسب ینیگزیجا فراسودمند

)آقامیرزایی و  باشدیبالا م فراسودمندی یهاویژگی

با توجه به اینکه کیک از آرد ضعیف (. ۲۰۱۳همکاران 

نیاز به حفظ  کیکشود و برعکس نان، خمیر گندم تهیه می

بکارگیری نسبی لذا گاز تولید شده در خود ندارد، 

)نوانکزی  پذیر استدر تولید آن امکان دیگر آردهای

۲۰۱۳ .) 

تاج  رهیت سانان،  خکیم یاز راسته یاهیگ کینوآ

 یبا نام علم C. quinoa یو گونه انیخروس

Chenopodium quinoa اریبس اهیگ نیاهای دانه .باشدیم 

مس، آهن،  بر،یف ن،یاز پروتئ یخوش هضم و منبع غن

و  هانیتامیانواع و ن،یامیمنگنز، فولات، ت م،یزیفسفر، من

روغن،  ن،یپروتئ ییو استثنا یعاد ریغ بیترک است. ۳امگا

و  هادانیاکس یچرب، آنت یدهایاس ،یمواد معدن ،یچرب

 لیتبد یمغذ یغذا کیماده را به  نیا  ،کینوآدر  هانیتامیو

 یاز گلوتن است و برا یعار نیماده همچن نیکرده است. ا

 کنندیفاقد گلوتن استفاده م ییغذا میکه از رژ یافراد

منحصر  یهاویژگیبا توجه به  .شودیم هیتوص شتریب

 هیاول ماده کیبه عنوان  کینوآدانه آرد ، کینوآبه فرد 

مورد استفاده قرار  ییمحصولات نانوا دیعملگرا در تول

افزودن  ریتاث ه است کهنشان داد تحقیقاتگرفته است. 

محصولات  شیمیایییفیزیکهای ویژگیبر  کینوآ آرد

  ن،یبر ا علاوه .رددابه نوع محصول  بستگی ییوانان

 راتییمحصولات آرد گندم تغدر  کینوآآرد افزودن 

ارزش  وایجاد  هیتغذ و شیمیایییفیزیک تیفیدر ک یخاص

 ،ییغذا بریف ن،ئیپروتاز نظر میزان غذایی محصولات را 

دهد )ونگ و می افزایشی معدن یب و مواد مغذ نیتامیو

  (.۲۰۱۵همکاران 

-۴۰ یمحصولات حاو نیمورد نظر ا کیبسته به نوع ک

 ک،ی. با در نظر گرفتن سلامت کباشندیدرصد شکر م۱۰

 یقابل استفاده برا ییآن به غذا لیآن و تبد یکاهش کالر

و  ییغذا یهامیکه تحت رژ یافراد یتمام افراد جامعه حت

)حسین و  کندیم دایپ تیخاص هستند، اهم یدرمان

عنصر  کیبه عنوان  (ساکارزشکر )(. ۲۰۱۶همکاران 

و  یاثر خود را با ارائه انرژنه تنها  ک،یکتهیه در  یاصل

محدود کردن  بربلکه  ،کندبه کیک اعمال می ینیریش

مواد موجود  شبکه گلوتن در هنگام مخلوط کردن لیتشک

 تیبهبود ظرفخمیر،  تهیسکوزیو شیافزا ،در فرمولاسیون

 هنیژلات ،تخم مرغ نیپروتئ ضانقبا ،در خمیر هوا ینگهدار

و  دریلاواکنش م صلیاعامل و موثر است  کردن نشاسته

تاثیر  کیرنگ و طعم ک برکه  است واکنش کارامل

؛ مارشال و ۲۰۱۳ )ویلدرجانس و همکاران گذاردمی

از  کیدر ک شکراستفاده از  نیبنابرا (.۲۰۱۲همکاران 

 یهاویژگیتواند که می ، برخوردار استبالایی  تیاهم

 حال،  نیقرار دهد. با ا ریپخت را تحت تاث ییمحصولات نها

هستند، عامل خطر شناخته شده  شکراز  یکه غن ییغذاها

)هاو  باشندیقلب و عروق م یماریو ب ابتید  ،یچاق یبرا

 نیگزیرو لازم است که جا نیاز ا(. ۲۰۱۶و همکاران 

کیک کم  دیتولو در فرمولاسیون کیک  شکر یبرا مناسب

علاوه بر داشتن ها ال یپل .مورد بررسی قرار گیرد کالری

 هاو مصرف آن مقدار کم انرژی هستند یدارا  ی،شیرین

 یخطر ابتلا به چاقبه عنوان جایگزین شکر در مواد غذایی 

 انیاز م(. ۲۰۰۳)لیوسی  دهدمیرا کاهش  ابتیو د

ای دهنده حجمی  کنندهنیریتنها ش زومالتیا هاالیپل

و دارای مزه  شودیاست که منحصرا از ساکارز مشتق م

؛ زومب و همکاران ۲۰۱۶س ر)نابو است فیضع نیریش

۲۰۰۱ .) 

 تیفیک( در بررسی ۲۰۱۷پورمحمدی و همکاران )

شکر حاوی ایزومالت نشان دادند بدون  یهاتیسکویب

تر و بافت سختایجاد  منجر به ایزومالت بکارگیری

. شودحاوی شکر میی نسبت به نمونه حجم کم  نیهمچن

استفاده از  ی( در بررس۲۰۱۴و همکاران ) نزیمارت
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 نیساکارز در کلوچه ماف نیگزیبه عنوان جا زومالتیا

بر خواص  زومالتیشکر با ا ینسب ینیگزینشان داد جا

 رگذاریتاث ییمحصول نها رشیو پذ یکیرئولوژ ،یحرارت

 ری( در مطالعات تاث۲۰۱۷و همکاران ) نایکوداست. 

نشان  میو نان حج ریخم تیفیک در کینوآآرد  بکارگیری

با انعطاف  یقو یرهایخم دی، منجر به تولکینوآدادند آرد 

 یهاکم، و سبب کاهش حجم مخصوص و تخلخل نمونه

 ینیگزی( نشان داد با جا۲۰۱۶) یشهر -ال شود.ینان م

و  یانان تابه دیدر تول کینوآآرد گندم با آرد  ینسب

 ،یاهیتغذ یهایژگیبهبود و رغمیعل  ت،یسکویب

 .کندیافت م ییمحصول نها یو حس یکیزیف یهایژگیو

بررسی تاثیر جایگزینی نسبی اگر چه تحقیقاتی در زمینه 

در  کینوآساکارز با ایزومالت و یا آرد گندم با آرد 

محصولات نانوایی صورت گرفته است، لیکن هیچ تحقیقی 

و آرد گندم با  شکر ینیگزیجا ریتاثبررسی در زمینه 

های ویژگیبر  کینوآو آرد دانه  زومالتیا

کیک از تولید  در کیک حسیو  ایتغذیه ،شیمیایییفیزیک

انجام نگرفته است. از این رو در این  عملگرا کیپودر ک

 کینوآعملگرا با استفاده از آرد کیپودر ک دیتولتحقیق به 

 پرداخته شده است. زومالتیوا
 

 هامواد و روش

از کارخانجات معتبر  مواد مورد استفاده در تهیه کیک

آرد روشن (، آرد گندم )شکر تهران هیتصف) شکر(داخلی 

 پودر نگیکیب( و پاکان بذر اصفهان) کینوآ(، تهران

 :CAS Nu) ریچاز شرکت سیگما آلد زومالتای، ((شیهما)

مورد استفاده در  مواد شیمیاییکلیه  و (64519-82-0

 تهیه شدند.  از شرکت مرك )آلمان(ها انجام آزمون

 کیک پودر تهیه 

 یآن از مواد خارج یو پاك ساز کینوآدانه  هیپس از ته

توسط  کینوآاز دانه  یچوب و برگ، مقدار مشخص رینظ

های آرد پس از تعیین ویژگی. دیگرد لیبه آرد تبد ابیآس

 ۴در و ایزومالت  کینوآدانه آرد ، ((۱))جدول  کینوآدانه 

درصد( به ترتیب جایگزین شکر  ۱۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵سطح )

 و آرد گندم شدند. 
 

 کینوآ گندم و آرد شیمیایي آردي های فیزیکویژگي-۱ جدول
Table 1. Physicochemical properties of wheat and 

quinoa flours 
 

Quinoa flour (%) Wheat flour Properties 

0.4±7.70 0. 2±12.41 Moisture  
0.2±3.21 0.02±0.49 Ash 

0.6±19.25 0.7±11.25 Protein 
0.7±6.33 0.05±0.82 Fiber 

0.13±5.04 0.04±1.21 Fat 
0.1±6.50 0.03±5.63 pH 

 

، آرد گندم، زومالتیا، پودر شکرمواد تشکیل دهنده شامل 

گرم پودر کیک مطابق  ۱۰۰گرم در براساس  کینوآآرد 

( مورد استفاده ۲ولاسیون های ارائه شده در جدول )فرم

قرار گرفتند. پخت خمیر حاصل از پودر کیک با استفاده 

دقیقه  ۳۰تا  ۲۵ به مدت C۱۸۰°از فر گازی در دمای 

 صورت گرفت.

 

 کیک( پودر گرم ۱۰۰در هر تیمار )گرم بر  کینوآمحتوای شکر، آرد گندم، ایزومالت و آرد  -۲جدول 
Table 2. Sugar content, wheat flour, isomalt and quinoa flour in each treatment (gr/ 100 gr cake powder) 

Essence  Improver Hydrogenated 

vegetable oil 

Baking 

powder 

Milk 

powder 

Quinoa 

flour 
Wheat 

flour Isomalt Sugar Treatment 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 0 54 0 40 Control 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 13.5 40.5 10 30 T1 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 27 27 20 20 T2 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 40.5 13.5 30 10 T3 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 54 0 40 0 T4 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 54 0 0 40 T5 

0.1 1.2 0.7 2.6 1.6 0 54 40 0 T6 
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 کیکشیمیایي ي فیزیکهای ویژگي

استاندارد )درصد پروتئین خام  ، ارزیابی درصد رطوبت

 (،۲۸۶۲ -تاندارد ایراناس)درصد چربی  ،(۲۸۶۳ -ایران

حجم و ( ۲۵۵۳ -استاندارد ایران)میزان قند کل 

 دانه کلزا ییجابجا با استفاده از روش کیمخصوص ک

 بهصورت گرفت. AACC-۱۰-۷۲ استانداردمطابق 

 CT3) سنج بافتدستگاه  از کیبافت ک یابیمنظور ارز

Texture Analyzer )رویین قیطر نی. بددیاستفاده گرد 

عرض در  cm۵/۲) ایپروب استوانه کیلازم توسط 

cm۸/۱ )سرعت  باارتفاعmm۳۰ و عمق نفوذ قهیدر دق mm 

با  (mm۳۰×mm۳۰) کیک مربعی هاینمونه به داخل ۳۰

میزان سفتی بافت در . گیری شداندازه mm ۲۰ ضخامت

روز پس از پخت در دمای اتاق  ۳و  ۲، ۱فاصله زمانی 

 زیبه منظور آنال(. ۲۰۱۱)پورفرزاد و همکاران  شد بررسی

 کیهای کنمونه( *L*a*bو تعیین پارامترهای رنگی ) رنگ

برای این استفاده شد. ( HunterLab)سنج دستگاه رنگ از

 کیی کاز نمونه متریسانت ۲×۲به ابعاد  یابتدا برشمنظور 

و پارامترهای رنگی در سه تکرار از سه نقطه  هیته

انتخابی مشخص شد. میانگین نتایج به عنوان پارامترهای 

نسبت به  هانمونهو تغییرات رنگ  رنگی گزارش گردید

)ربلاتو  ( محاسبه شد۱ونه شاهد با استفاده از معادله )نم

 (.۲۰۱۸و همکاران 

∆𝐸 = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2  
 (۱)  

 ارزیابي کالری

مار با استفاده های کیک تهیه شده در هر تیکالری نمونه

، چربی و پروتئین با استفاده از معادله از مقادیر قند کل

 (.۲۰۰۵گوکوگلو )سنگیز و  ( تعیین گردید۲)

کالری =۴×)%(+ قند کل۴×)%(+ پروتئین۹×)%(بیچر   

 (۲)  

 ارزیابي حسي

شامل عطر و  کیک یهاحسی نمونه یهاویژگیارزیابی 

با استفاده از روش  و پذیرش کلی رنگ، بافتبو، طعم، 

ارزیاب آموزش دیده صورت  ۱۰با بکارگیری  ۵ کیهدون

 (.۱۹۹۹)ملگارد و همکاران  گرفت

 آماری و روش آنالیز نتایجطرح 

پژوهش با استفاده از نرم  نیدر ا یآمار لیو تحل هیتجز

وجود اختلاف  یانجام شد. به منظور بررس SPSS19افزار 

 انسیز واریمختلف از آنال یمارهایت نیب داریمعن یآمار

ها از داده نیانگیم سهیمقا ی( و براANOVA) یک طرفه

 استفاده شد.  %۵ یداریآزمون دانکن در سطح معن

 

 نتایج و بحث

 درصد رطوبت

های کیک صد رطوبت نمونهنتایج حاصل از بررسی در

  ( ارائه شده است.۱در شکل )

 

  های کیکمحتوای رطوبت نمونه میانگین -۱شکل 
Figure 1. Average moisture content of cake samples 

Different letters mean significant difference at P<0.05. 
 

 ریتاث کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیجا جیبا توجه به نتا

 داشت کیک یها بر درصد رطوبت نمونه یداریمعن

(۰۵/۰>P)ریتاث زومالتیشکر با ا ینیگزیکه جای، در حال 

. با (P>۰۵/۰) نداشت تیخصوص نیبر ا یداریمعن

 رییتغ کیدرصد رطوبت ک زومالتیشکر با ا ینیگزیجا

 ینیگزیجادر حالی که با نداشته است.  یاقابل ملاحظه

در مقادیر جایگزینی بالا درصد  کینوآآرد گندم با آرد 

دلیل اصلی این رطوبت نمونه کیک کاهش یافته است. 

نسبت به آرد  کینوآتوان به رطوبت کمتر آرد روند را می

کاهش رطوبت محصولات نانوایی با گندم نسبت داد. 

 کینوآبه دلیل رطوبت پایین تر آرد  کینوآبکارگیری آرد 

رش شده است قبلی گزادر تحقیقات نسبت به آرد گندم 
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؛ ونگ و ۲۰۱۶شهری  -؛ ال۲۰۱۶)ترکات و همکاران 

 (. ۲۰۱۵همکاران 
 حجم مخصوص

نتایج حاصل از بررسی اثر جایگزینی آرد گندم و شکر 

کیک در تیمارهای مختلف  هایمخصوص نمونهبر حجم 

آنالیز  جیبا توجه به نتا ( نشان داده شده است.۲در شکل )

 ینیگزیجا و کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیجا ، آماری

بر حجم مخصوص  یداریمعن ریتاث زومالتیشکر با ا

نتایج  .(P<۰۵/۰) داشت کیک یهاحاصل از نمونه کیک

با  کیکهای نمونهحجم مخصوص بیانگر کاهش 

است.  کینوآآرد گندم با آرد و  زومالتیشکر با ا ینیگزیجا

آرد گندم با  ینیگزیکاهش حجم مخصوص که با جا لیدل

 ونیگلوتن در فرمولاس زانیکاهش م تواندیم کینوآآرد 

شبکه و به تله  یریبر شکل گ میباشد که به طور مستق

حجم مخصوص محصول  تیانداختن حباب هوا و در نها

 قاتیتحق(. ۲۰۰۹)بلیدو و همکاران  مرتبط است یینها

 ونینشان داده است که حضور شکر در فرمولاس

شدن  نهیتژلا یباعث بالا رفتن دما ییمحصولات نانوا

بر به تله افتادن حباب  مینشاسته شده که به طور مستق

حجم مخصوص  تیکربن و در نها دیاکس یهوا و د

 یریبکارگ شیگذار است. افزا ریتاث ییامحصولات نانو

شده  ونیسبب کاهش حضور شکر در فرمولاس زومالتیا

حجم مخصوص  شیاثر مثبت شکر بر افزا جهیو در نت

 (. ۲۰۱۵)نورمحمدی و پیغمبردوست  ابدییکاهش م

 

 
  های کیکحجم مخصوص نمونه میانگین -۲شکل 

Figure 2. Average specific volume of cake samples 

Different letters mean significant difference at P<0.05. 
 

 کالری کیکارزیابي 

ارزیابی میزان کالری نمونه های کیک حاصل از پودر 

کیک تولیدی با استفاده از نتایج بررسی میزان قند کل، 

 ینیگزیجانشان داد نتایج پروتئین و چربی تعیین گردید. 

 ریتاث زومالتیشکر با ا ینیگزیجا و کینوآآرد گندم با آرد 

 داشت کیک یهابر درصد قند کل نمونه یداریمعن

(۰۵/۰>P). شکر با و  کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیبا جا

است  افتهیکاهش  کیدرصد قند کل نمونه ک زومالتیا

در اثر  تواندیم کینوآآرد  یریکاهش قند کل در اثر بکارگ

همچنین با باشد.  ونیموجود در فرمولاس باتیترک رییتغ

 ،مشخص شدهای کیک ارزیابی درصد پروتئین نمونه

بر  یداریمعن ریتاث کینوآآرد گندم با آرد  ینیگزیجا

، در (P<۰۵/۰) داشت کیک یهانمونه نیدرصد پروتئ

بر  یداریمعن ریتاث زومالتیشکر با ا ینیگزیکه جایحال

نتایج  .(P>۰۵/۰) نداشت کیک یهانمونه نیدرصد پروتئ

 کینوآآرد  باآرد گندم  ینیگزیکه با جا دهدنشان می

است. با  افتهی شیافزا کینمونه ک نیدرصد پروتئ

 رییتغ نیدرصد پروتئ زومالتیشکر با ا ینیگزیجا

نمونه  نیدرصد پروتئ شیافزا .نداشته است یداریمعن

 نیپروتئ زانیم به دلیل کینوآآرد  یریدر اثر بکارگ کیک

( نسبت به آرد گندم ۲۵/۱۹%) کینوآبالا در آرد دانه 

های کیک ی نمونهچربارزیابی درصد ( است. %۵/۸-۷)
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تاثیر  کینوآجایگزینی آرد گندم با آرد  نشان داد

های کیک داشت داری بر درصد چربی نمونهمعنی

(۰۵/۰>P در حالی که جایگزینی شکر با ایزومالت تاثیر ،)

های کیک نداشت داری بر درصد چربی نمونهمعنی

(۰۵/۰<P افزایش درصد چربی نمونه کیک در اثر .)

تواند به میزان چربی آرد دانه می کینوآبکارگیری آرد 

نتایج حاصل از ارزیابی کالری . نسبت داده شود کینوآ

با توجه ارائه شده است.  (۳در شکل )های کیک کیک نمونه

 و کینوآبه نتایج آنالیز آماری، جایگزینی آرد گندم با آرد 

داری بر کالری جایگزینی شکر با ایزومالت تاثیر معنی

(. افزایش P<۰۵/۰های کیک داشت )نمونه کیک حاصل از

 کینوآهای کیک با جایگزینی آرد گندم با آرد کالری نمونه

نسبت به آرد  کینوآتوان به کالری بالاتر آرد دانه را می

همچنین با جایگزینی شکر با ایزومالت  گندم نسبت داد.

توان به کالری کیک کاهش یافته است. این کاهش را می

کر در فرمولاسیون کیک با بکارگیری کاهش میزان ش

ت گرفته توسط نتایج پژوهش صور ایزومالت نسبت داد.

( نشان داد، با جایگزینی آرد ۲۰۱۷سینگ و سوکرتی )

میزان کالری نمونه ها بیسکوئیت  کینوآگندم با آرد 

حالی که نورمحمدی و همکاران افزایش یافته است. در 

ی را با جایگزینی نسبی اسفنج کیک(، کاهش کالری ۲۰۱۵)

 را گزارش نمودند.  گوفروکتوزیو ال تولیمالتساکارز با 

 

 
  های کیککالری نمونه میانگین -3شکل 

Figure 3- Average calories of cake samples 
Different letters mean significant difference at P<0.05. 

 

 رنگ کیک ارزیابي

های کیک نمونه های رنگینتایج حاصل از ارزیابی پارامتر

های مختلف کیک جهت تعیین اثر حاصل از فرمولاسیون

بر  کینوآجایگزینی شکر با ایزومالت و آرد گندم با آرد 

 ارائه شده است. (۴در شکل )پارامترهای رنگی 

آرد گندم با آرد  ینیگزیجابا توجه به نتایج آنالیز آماری، 

 کیککلیه پارامترهای رنگی بر  یداریمعن ریکینوآ تاث

 زومالتیشکر با ا ینیگزیکه جای(، در حالP<۰۵/۰داشت )

کیک داشت  *Lداری بر پارامتر روشنایی تاثیر معنی

(۰۵/۰>P)  یپارامتر قرمزو *a یو زرد *b  تحت تاثیر

دلیل  (.P>۰۵/۰) قرار نگرفتند زومالتیشکر با ا ینیگزیجا

آرد  کمترو زردی  یقرمزاصلی تغییرات تیرگی بیشتر، 

کینوآ نسبت به آرد گندم است. مقایسه تغییرات رنگی 

(ΔE تیمارهای )T4  وT6 دهد که با جایگزینی نشان می

یابد. در حالی که با افزایش می ΔEآرد گندم با آرد کینوآ 

توان نتیجه گرفت که با می T5و  T4یمار مقایسه ت

یابد که دلیل کاهش می ΔEجایگزینی شکر با ایزومالت 

دار و عدم تغییر معنی *Lآن، افزایش پارامتر روشنایی 

کیک با جایگزینی شکر با  b* یو زرد a* یپارامتر قرمز

  ایزومالت مشخص شد.

b

c
d

e e

a

f

320

340

360

380

400

420

440

Control T1 T2 T3 T4 T5 T6

C
al

o
ri

e 
(%

)



 7                                                                                                                           آردکینوآ وایزومالتاستفاده از  ابعملگرا  کیکپودر  دیتول

 

 

 
 ی کیکهانمونهپارامترهای رنگي و تغییر رنگ  -۴شکل 

Figure 4- Color parameters and color change of cake samples 
Different letters in each treatment mean significant difference at P< 0.05. 

 

 بافت کیک

بافت در روزهای اول، دوم و سوم مورد سفتی ارزیابی 

ی هانمونهنتایج ارزیابی سفتی بافت بررسی قرار گرفت. 

( ارائه ۵کیک در طی مدت زمان ذخیره سازی در شکل )

 شده است. 

 
 های کیک اثر نوع تیمار و زمان ذخیره سازی بر سفتي بافت نمونه -۵شکل 

Figure 5- Effect of treatment and storage time on the stiffness of cake samples 

Different lowercase letters in each treatment mean significant difference at P< 0.05. 

Different capital letters in each day mean significant difference at P< 0.05. 
 

دهد نوع تیمار در کلیه روزهای مورد نتایج نشان می

بررسی و مدت زمان ذخیره سازی در کلیه تیمارهای 

داری بر سفتی بافت داشته است مورد بررسی اثر معنی

(۰۵/۰>P بالاترین سفتی بافت در هر تیمار مربوط به .)

روز سوم نگهداری است. مقایسه نتایج در هر روز نشان 

دهنده این مطلب است که در روز اول بیشترین سفتی 

و کمترین سفتی بافت  T4بافت مربوط به نمونه تیمار 

است. افزایش سفتی بافت در  T0مربوط به تیمار شاهد 

تواند به دلیل و آرد کینوآ میاثر بکارگیری ایزومالت 

های هوا در کاهش حجم مخصوص و به تله افتادن حباب

اثر کاهش میزان گلوتن و کاهش تشکیل ساختار سه 

گلوتن باشد )بلیدو و بعدی در کیک با کاهش میزان 

(. جایگزینی شکر با ایزومالت سبب ۲۰۰۹همکاران 

اثر افزایش سفتی بافت شده است. افزایش سفتی بافت در 

توان به اثر مثبت حضور شکر در به کاهش شکر را می

انست های هوا و روان و نرم شدن خمیر دتله افتادن حباب
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(. افزایش سفتی بافت ۲۰۱۵)نورمحمدی و پیغمبردوست 

با بکارگیری آرد کینوآ و استفاده از شیرین کننده های 

جایگزین شکر در محصولات پخت در تحقیقات متعددی 

؛ نورمحمدی ۲۰۱۴است )مارتینز و همکاران شده  گزارش

 (.۲۰۱۶ ؛ ترکات و همکاران۲۰۱۵و پیغمبردوست 

 های حسيویژگي

ی کیک حاصل از تیمارهای هانمونهنتایج ارزیابی حسی 

( ارائه شده است. با ۳مختلف مورد بررسی در جدول )

ی بر دارمعنیتوجه به نتایج آنالیز آماری نوع تیمار اثر 

(. با P<۰۵/۰داشته است ) های حسیویژگیهر یک از 

امتیاز  کینوآافزایش درصد جایگزینی آرد گندم با آرد 

حسی عطر و طعم کاهش یافته است. به طوری که کمترین 

تعلق دارد.  T4امتیاز حسی عطر و طعم به نمونه تیمار 

نتایج نشان داد که جایگزینی شکر با ایزومالت اثر 

های کیک طعم و عطر نمونه هاویژگیداری بر معنی

تعلق  T6بیشترین امتیاز رنگ به نمونه تیمار  نداشته است.

دارد. با جایگزینی شکر با ایزومالت امتیاز حسی رنگ 

های کیک بهبود و با جایگزینی آرد گندم با آرد نمونه

امتیاز حسی رنگ کاهش یافت. همچنین با افزایش  کینوآ

های یاز حسی بافت نمونهو ایزومالت امت کینوآدرصد آرد 

نتایج نشان دهنده کاهش امتیاز حسی  کیک کاهش یافت.

و ایزومالت در  کینوآپذیرش کلی با جایگزینی آرد 

 کینوآدار بکارگیری آرد اثر معنی فرمولاسیون کیک بود.

های جایگزین شکر در فرمولاسیون بر و شیرین کننده

ج برن محصولات پخت شامل کوکی های حسیویژگی

 بدون گلوتن، کیک، بیسکوئیت و نان در تحقیقات متعددی

؛ کودینا و ۲۰۱۶نشان داده شده است )آل شهری 

؛ پاوکین و همکاران ۲۰۱۷ائر ؛ کائر و ک۲۰۱۷همکاران 

۲۰۱۵ .) 
 

 های کیکهای حسي نمونهویژگي -3جدول 

Table 3- Sensory characteristics of cake samples 

Score ± Standard deviation  
Treatment 

Acceptance Texture Color Smell Taste 
4.18±0.13a 4.60±0.16a 4.09±0.22b 4.44±0.19a 3.91±0.32a Control 

3.91±0.12b 4.34±0.21b 3.75±0.28c 4.10±0.14b 3.71±0.23b T1 

3.32±0.26d 3.27±0.24c 3.43±0.26d 3.51±0.33c 3.52±0.26c T2 

3.04±0.09e 3.26±0.23c 3.24±0.17e 2.61±0.15d 3.11±0.08d T3 

2.72±0.12f 2.46±0.21d 3.17±0.09e 2.48±0.16e 2.99±0.20e T4 

2.71±0.16f 2.57±0.2d 3.03±0.37f 2.46±0.23e 2.92±0.20e T5 

3.78±0.16c 4.44±0.23b 4.42±0.25a 4.41±0.31a 4.00±0.36a T6 

Different letters in each characteristic mean significant difference at P< 0.05. 

 

 نتیجه گیری

و ایزومالت به ترتیب  کینوآدر این تحقیق آرد دانه 

د گندم و شکر در فرمولاسیون کیک شد. رجایگزین آ

کیک نشان داد  یهابررسی ویژگینتایج حاصل از 

های ویژگیسبب افت  کینوآجایگزینی آرد گندم با آرد 

 ای )شاملهای تغذیهو بهبود ویژگی شیمیایییفیزیک

گردیده است. پروتئین، فیبر و چربی(  درصد افزایش

همچنین جایگزینی شکر با ایزومالت سبب افت میزان 

های کیک شد. با توجه به کالری و بهبود رنگ نمونه

های کیک با افزایش درصد جایگزینی ارزیابی بافت نمونه

بافتی افت کرد. همچنین جایگزینی  یهاویژگی کینوآآرد 

و ایزومالت در فرمولاسیون کیک سبب کاهش  کینوآآرد 

، رنگ، بافت عطر و بو، طعم و مزهمتیازات حسی شامل ا

 های حسیویژگیو پذیرش کلی گردید. با بررسی 

رنگ و بافت  یهاتوان نتیجه گرفت که ویژگیمی

های های کیک تاثیر بسزایی در پذیرش کلی نمونهنمونه

های ویژگیاند. لذا با توجه به ارزیابی کیک داشته

های کیک تیمار ای و حسی نمونه، تغذیهشیمیایییفیزیک
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درصد جایگزینی شکر و آرد گندم با ایزومالت و  ۲۵با  ۱

 شود.به عنوان تیمار بهینه پیشنهاد می کینوآآرد 
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Introduction: Cake powder is a semi-ready product consisting of wheat flour, sugar, baking powder 

and other additives. In this product, the ingredients are mixed to each other and the consumer must 

mix it with the water or milk, egg, butter or vegetable oil (solid or liquid) according to the 

manufacturer's instructions. The cake powder is considered a special product for people because of 

its ease to use for cake making. The cake produced from this powder is classified as a bakery product. 

One way to increase the nutritional characteristics of bakery products is the partial or complete 

replacement of wheat flour with other cereal flour with high functional characteristics. Among the 

various grain flours, wheat flour is unique to produce bakery products, mainly due to its gluten 

protein. Although the other cereals contain protein groups similar to gluten, their gas holding capacity 

is low. Since cakes are made from weak wheat flour, cake batter does not need to hold gas, so it is 

possible to use the flours of other cereals in its production. The seeds of quinoa plant are very 

digestible and a source of protein, fiber, copper, iron, phosphorus, magnesium, manganese, folate, 

thiamine, all kinds of vitamins and omega-3. The unusual combination of protein, oil, fat, minerals, 

fatty acids, antioxidants, and vitamins in quinoa has made it a nutritious food. It is also free of gluten 

and is recommended for people who use gluten-free diets. Depending on cake type, these products 

contain 10-40% sugar. Considering the health effects of cakes, by reducing its calories, it can be used 

by all people, even those who are under certain dietary and therapeutic conditions. Foods rich in sugar 

are a known risk factor for obesity, diabetes, and cardiovascular disease. Isomalt is the only sweetener 

that is derived from sucrose and consists of two glucopyranosyl sorbitol and glucopyranosyl mannitol 

isomers. Isomalt has a sweet taste without flavors and promotes the transfer of flavor in foods.  
Material and methods: In this study, sugar and wheat flour substituted with isomalt and quinoa flour 

in cake powder formulation at four levels (25, 50, 75, and 100%). the effect of sugar and wheat flour 

replacement with isomalt and quinoa seed flour on the chemical, nutritional, and sensory properties 

of the prepared cakes from the cake powders were investigated.  

Results and discussion: The results showed that the replacement of wheat flour with quinoa flour 

caused a decrease in the moisture content, specific volume, total sugar content, lightness parameter 

(L*), redness parameter (a*) and yellowness parameter (b*) of cake and increased protein, fat 

percentage and calorie of the cake samples. While replacing sugar with isomalt reduced the specific 

volume, total sugar and calorie, and increased the lightness parameter (L*). The evaluation of texture 

mailto:salehifarmania@yahoo.com


 1401سال  /1شماره  32هاي صنایع غذایی/ جلد شریه پژوهشن                                                                                      فرو صالحی ياباذر     12

 

of cake samples showed that the treatments in all days (first, second and third day after baking) and 

storage time in all treatments had a significant effect on the stiffness of the cakes. The type of 

treatment had a significant effect on each of the sensory characteristics including taste, smell, color, 

texture, and overall acceptance. Therefore, the replacement of quinoa and isomalt flour in cake 

formulation reduced the sensory scores, including flavor, aroma, smell, color, texture, and overall 

acceptance. The reason for the change in physical properties of the cakes with partial replacement of 

wheat flour with quinoa flour can be the reduction of gluten content in the formulation, which directly 

affects the formation of the network and the trapping of the air bubble and eventually the physical 

properties of the final product. The presence of sugar in the formulation of bakery products has led 

to an increase in starch gelatinization temperature, which directly affects the trapping of air bubbles 

and carbon dioxide and eventually the final properties of bakery products. Increasing the use of 

isomalt decreases the presence of sugar in the formulation, resulting in a decrease in the positive 

effect of sugar on the final properties of the cakes. In addition, increasing the protein and fat content 

of cake samples by using the quinoa flour was due to the high protein and fat content of quinoa seed 

flour (19.25%) compared to wheat flour (7-8.5%). 

Conclusion: By considering all properties of the cake samples, it can be concluded that the color and 

texture of the cake samples have a significant effect on the overall acceptance of the cake samples. 

Therefore, according to the results of this study, 25% replacement of wheat flour with quinoa flour 

and 25% replacement of sugar with isomalt (T1 treatment) were determined as optimal treatment. 
 

Keywords: Quinoa seed flour, Isomalt, Functional cake powder, Physicochemical properties, 

Sensory properties 

 


