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  . دکتراي تکنولوژي مواد غذایی، استادیار بخش علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران
  mayoubi92@uk.ac.ir :پست الکترونیکی
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  چکیده
. خشک شده سنجد تولید شود و به عنوان یک افزودنی عملگرا در تولید محصولات غذایی به کار رود تواند از میوهپودر سنجد می :سابقه و هدف

  .هدف این مطالعه، ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کیک فنجانی با افزودن سطوح مختلف پودر سنجد بوده است
وزنی،  افت( فیزیکوشیمیایی هايبر ویژگی) درصد 20و  15، 10، 5 چهار سطحدر ( افزودن پودر سنجد اثرات تحقیق، این در :هامواد و روش

pHگرفت قرار بررسی موردفنجانی  کیک و حسی) ، تخلخل، حجم مخصوص، دانسیته، رطوبت، سفتی بافت و رنگ.  
مشاهدات نشان داد که . دار بوده استنتایج نشان دادند که تأثیر پودر سنجد بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کیک معنی :هایافته

، تخلخل، حجم مخصوص، روشنی و زردي پوسته و بافت مغز pHجایگزین کردن آرد گندم با پودر سنجد در فرمولاسیون کیک، افت وزنی، 
. افت مغز کیک شداي شدن پوسته و بکیک و امتیازات حسی را کاهش داد و سبب افزایش دانسیته، رطوبت، سفتی بافت، قرمزي و اندیس قهوه

به (و زردي پوسته و بافت مغز ) 22/51و  33/29به ترتیب (، روشنی پوسته و بافت مغز )درصد 2/16(، تخلخل )درصد5/18(کمترین افت وزنی 
و ) 17/14و  04/20به ترتیب (، قرمزي پوسته و بافت مغز )متر مکعبگرم بر سانتی 55/0(و بیشترین مقدار دانسیته ) 1/15و  32/24ترتیب 

  .درصد پودر سنجد بود 20مربوط به سطح جایگزینی ) 49/54و  88/190به ترتیب (اي شدن پوسته و بافت مغز کیک اندیس قهوه
 پودر سنجد افزودن بنابراین. گذاشت منفی اثر کیک کیفیت بر پودر سنجد درصد 10 از بالاتر مطالعه حاضر نشان داد که سطوح :گیري نتیجه

  .کرد تولید را قبولی قابل محصول کیک به درصد 10 و 5 سطوح در
    تخلخل، سفتی، کیک فنجانیاي شدن، پودر سنجد، اندیس قهوه :واژگان کلیدي

  مقدمه 
عرضه محصولات غـذایی سـالم در حفـظ     تردید تولید وبی

هـاي اخیـر مطالعـات    در سـال . سلامت جامعه مؤثر خواهد بود
 فراسـودمند  غـذایی  هـاي فـراورده  مصرفنشان داده است که 

هـا نظیـر   بسیاري بیماري از پیشگیري در مؤثري نقش تواند می
 زودرس پیـري  نیـز  و سرطان، دیابت عروقی، قلبی هايبیماري

 هايافزودنی یا و هافراورده به فراسودمند غذاهاي. داشته باشد

 در خـود،  ايتغذیـه  ارزش بـر  عـلاوه  که شودمی اطلاق غذایی

بـه طـور قابـل     بـدن  ذهنـی  و فیزیکی عملکرد بهبود و سلامت
 زمینـه  در متعـددي  تحقیقـات  ).1( توجهی تأثیرگذار هسـتند 

 صـورت  آردي هـاي  فراورده در فراسودمند ترکیبات از استفاده

با توجه به اینکـه فیبـر یکـی از ترکیبـات غـذایی       .گرفته است
بیماران دیابتی، افراد چاق و بیماران دچار مشـکلات   مفید براي

سازي مواد غذایی با باشد، لذا غنیگوارشی از جمله یبوست می
تحقیقـات   .رسـد ضـروري بـه نظـر مـی     یبـی امـري  چنین ترک

 هاي فراورده در منابع غنی از فیبر از استفاده زمینه در متعددي

بررسی تأثیر جایگزینى آرد گندم بـا   .است گرفته صورت آردي
-هاي فیزیکوشیمیایی کیـک نشـان  پودر کدو حلوایی بر ویژگی

تن و دهنده افزایش مقدار رطوبت، خاکستر، فیبر خام و بتاکارو
کاهش مقدار پروتئین و چربی با افزایش سطح جـایگزینی بـود   

بررسی اثر افزودن فیبرهـاى مغـذى و سـبوس غـلات بـه      ). 2(
کیک نشان داد که افزودن فیبرهـاي مغـذي بـه کیـک باعـث      

کـه بـا   تر شدن بافـت کیـک شـد در حـالی    افزایش حجم و نرم
افزودن سبوس غلات به کیک حجم کیک کاهش یافته و بافت 

بر اساس گزارشـات، منـابع مختلـف فیبـر     ). 3(تر شد آن سفت
، لایه بیرونی حبوبات و محصـولات جـانبی   غلاتمانند سبوس 
و  سازي کیک استفاده شده استزمینی براي غنیسیب و سیب

اندازه ذرات، میزان و نوع فیبر بر خواص  مشخص شده است که
بهبـود  کیفی کیک مؤثر بوده و افـزودن انـواع فیبـر بـه کیـک      

هـا نشـان داده   بررسـی ). 4(کیفیت محصول را بـه دنبـال دارد   
است که جایگزینی آرد گندم با تفاله سـیب خشـک شـده بـه     
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فنل در کیک اسفنجی، با کاهش حجـم  عنوان منبع فیبر و پلی
هـا و فیبـر در کیـک    فنـل به علاوه مقدار پلـى . کیک همراه بود

ل قبول بـالایی  غنى شده افزایش یافت و محصول از کیفیت قاب
 هـاي فیبـر خرمـا، ویژگـی    طبق گزارشـات، . )5(برخوردار بود 

 در مقاومت و کیفیت اندیس ثبات، آب، خمیر، جذب رئولوژیکی

 شدن نرم و سبب کاهش درجه را افزایش داده شکل تغییر برابر

همکـاران   و  Ajila).6(شـود  قابلیت کشـش خمیـر نـان مـی     و
 گنـدم،  آرد بـا  انبـه  پوسـت  پودر مخلوط دریافتند که) 2008(

-آنتـی  خـواص  بهبـود  و فیبـر  بـا  سـازي بیسـکویت  غنـی  باعث
 منظـور  تنبـل نیـز بـه    کدو پودر). 7(اکسیدانی آن شده است 

 حجـم  اي به نان اضافه شده است و افزایشتغذیه ارزش بهبود

پایین این ترکیب را سـبب   سطوح حسی در نیز مقبولیت و نان
امکان جایگزینی آرد گندم بـا پـودر تمشـک و    ). 8(شده است 

پودر برگ کاج در کیک نیز در تحقیقات محققین مورد مطالعه 
  ). 9، 10(قرار گرفته است 

میــوه ســنجد یکــی دیگــر از منــابع گیــاهی غنــی از فیبــر 
 Elaeagnus angustifoliaسنجد با نام علمی. شودمحسوب می

L.  ــانواده ــی Elaeagnaceaeاز خ ــد م ــات .)11(باش  ترکیب

کربوکسـیلیک،  فنـل  ،انـواع فلاونوئیـد، کومـارین    کربوهیدراتی،
تـانن از جملـه    کاروتنوئیـد، ویتـامین و   آمینواسـید، سـاپونین،  

در طـب  ). 12(ترکیبات دیگر موجود در میوه سـنجد هسـتند   
مـل  کرده عصاره میوه سنجد بـه عنـوان یـک عا    سنتی ایران دم

رود ضد درد درکاهش دردهاي روماتیسم مفصلی بـه کـار مـی   
هسـته میـوه ایـن    گـل و  که  داده است مطالعات نشان و) 13(

 علت سنجد به). 14(کنندگی عضلانی است گیاه داراي اثر شل

و فلاوونوئیـدها داراي اثـرات    هـا  تـانن  فـراوان  مقـدار  بودن دارا
-سلول روي بر سیتوتوکسیک اثرات کلسترول، دهندگیکاهش

 ضـدالتهابی  و ضـددرد  اثـرات  همچنـین  و سرطانی انسان هاي

پـس از بررسـی   ) 2015(وطن دوسـت و همکـاران   ). 15(است 
هـاي کیفـی نـان همبرگـر،     تأثیر افزودن پودر سنجد بر ویژگی

 پذیرش بیشـتر،  دلیل به سنجد را  پودر درصد 10 حاوي تیمار

فیبـر بـه    میزان افزایش و بیاتی فرایند در کمتر و تعویق سختی
نتـایج مطالعـه    ).16(پیشـنهاد نمودنـد    عنـوان بهتـرین تیمـار   

بـر روي تـأثیر افـزودن آرد پالـپ     ) 2015(صبوري و همکاران 
افزایش سـطوح   نشان داد که  سنجد بر خصوصیات نان حجیم

تر نسـبت بـه شـاهد    آرد پالپ سنجد منجر به ایجاد ظاهر تیره
د سـنجد از نظـر خـواص حسـی     درصد آر 5شد و نمونه داراي 

به علاوه حجم نان شـاهد بـیش از   . بیشترین مقبولیت را داشت
ها بود و با افزایش مقادیر آرد کامل سـنجد، میـزان   سایر نمونه

). 17، 18(جذب آب و درنتیجه رطوبت تیمارها افزایش یافـت  
نشان داد کـه افـزایش میـزان    ) 2016(بررسی زارع و همکاران 

ولاسـیون کیـک روغنـی، منجـر بـه کـاهش       آرد سنجد در فرم
کیـک   pHمیزان ویسکوزیته خمیر، حجم، چربـی، پـروتئین و   

 و حسی ارزیابی ).19(شد ولی میزان فیبر کیک افزایش یافت 
و  Sahanسـنجد در بررسـی    آرد با شده غنی هايکلوچه بافتی

 آرد بـا  کلوچـه  آرد سـازي نشان داد که غنی) 2013(همکاران 

 نهـایی  محصـول  کـالري  و افزایش را خام فیبر محتواي سنجد،
). 20(داده و سـطح محصـول را تیـره کـرد      کـاهش  را تولیدي

در مطالعـه خـاکریزي و    سـنجد  آرد بـا  گنـدم  آرد سـازي غنـی 
 چربـی،  فیبرخام، دهنده افزایش میزاننشان) 2012(همکاران 

آرد  خمیـر  پایـداري  افـزایش  و نیز قند آرد و پروتئین خاکستر،
) 2013(نتـایج بررسـی مهربـان و همکـاران     ). 11(بـود   گنـدم 

تأییدکننده امکان استفاده موفق از پودر سنجد در تولید دونات 
کیـک یکـی از    محصـولات پخـت،   میـان  در). 21(بـوده اسـت   

هـاي حسـی   هاي داراي ماندگاري نسبتاً بـالا و ویژگـی  فراورده
هـاي مختلـف   اي توسط گروهمطلوب است که به طور گسترده

با توجه به مطالعـات صـورت   . گیردجامعه مورد مصرف قرار می
 صـنایع  اي محصـولات گرفته در خصوص بهبـود ارزش تغذیـه  

نیـز بـا در نظـر گـرفتن      و فراسـودمند  محصولات تولید و پخت
بـه مصـرف    کننـدگان و تمایـل مصـرف   آگـاهی  سـطح  افزایش

 تـاثیر  بررسـی  ایـن تحقیـق   انجام از هدف ،غذاهاي فراسودمند
 ترکیـب  بـه عنـوان یـک    سـنجد  آرد بـا  گنـدم  آرد گزینیجـای 

 کیـک فنجـانی   حسـی  و فیزیکوشیمیایی خواص بر فراسودمند

  .بوده است
  هامواد و روش  

هاي گیاهـان دارویـی و آرد   میوه سنجد از یکی از فروشگاه 
میـزان پـروتئین،   . گندم از کارخانه آرد توکل کرمان تهیه شـد 

، 9/0، 2/10خاکستر، گلوتن مرطوب و رطوبت آرد بـه ترتیـب   
سـایر مـواد اولیـه    .  بود 9/5آن  pHدرصد و مقدار  7/13و  32

هـاي سـطح شـهر    مورد نیاز براي تولید خمیر کیک از فروشگاه
سنجد پس از تمیـز کـردن و جـداکردن     .کرمان خریداري شد

ها توسط آسیاب چکشی پودر و سپس با الک بـا مـش   ناخاصی
 میـانبر  قسـمت  پوسته، حاوي حاصله سنجد پودر. شد الک 50

بنـدي  اتیلنی بستهپودر سنجد در کیسه پلی. هسته بود و آردي
قبـل از انجـام   . گـراد نگهـداري شـد   درجه سانتی 4و در دماي 

 24سنجد براي رسـیدن بـه تعـادل بـه مـدت       آزمایشات، پودر
فرمولاسیون مورد  1جدول . ساعت در دماي محیط قرار گرفت

هاي کیک فنجانی استفاده براي تهیه کیک شاهد و سایر نمونه
پـودر  . دهدهاي آرد کامل سنجد را نشان میویژگی 2و جدول 

درصـد، جـایگزین آرد    20و  15، 10، 5هـاي  سنجد  به نسبت
  . فرمولاسیون کیک شدگندم در 
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 هاي کیک فنجانیدرصد ترکیبات در فرمولاسیون نمونه. 1جدول 
 اینورت بیکینگ پودر  آب  روغن  تخم مرغ  شکر  پودر سنجد  آرد گندم  تیمار
  5/2  1  5/19  18  18  18  صفر  5/23  شاهد

  5/2  1  5/19  18  18  18 175/1 325/22 درصد 5
  5/2  1  5/19  18  18  18 35/2 15/21 درصد10
  5/2  1  5/19  18  18  18 525/3 975/19 درصد15
  5/2  1  5/19  18  18  18 7/4 8/18 درصد20

  
  هاي آرد کامل سنجدویژگی. 2جدول 

 pH  )درصد(پروتئین   )درصد(قند کل  )درصد(چربی   )درصد(خاکستر   )درصد(فیبر   )درصد(رطوبت 

1/7  7/20  9/1  2  5/48  2/7  95/4  

  
پخـت،   گیري درصـد افـت وزنـی   براي اندازه: افت وزنی پخت

هاي کدگذاري شده قبل و بعـد از پخـت تـوزین شـده و     نمونه
ها قبـل و  سپس درصد افت وزنی پخت با توجه به اختلاف وزن

  .)22( بعد از پخت محاسبه شد
pH :گیرياندازه pH       کیک طبـق روش اسـتاندارد ملـی ایـران

 Jenwayمتـر مـدل    pHبـا اسـتفاده از دسـتگاه     2553شماره 

درجه سانتیگراد  23±1ساخت کشور انگلستان در دماي  3020
  ).23(انجام شد 

براي ارزیابی میـزان تخلخـل مغـز کیـک، از تکنیـک      : تخلخل
براي این منظـور تصـویربرداري   . پردازش تصویر استفاده گردید

سـاخت   (HP Scanjet 2400) ز بافت  کیک توسط اسکنر مدلا
تصاویر تهیه شـده در  . انجام شد dpi 300کشور چین با وضوح 

بـا  . قرار گرفـت  )59.41.0.0ورژن (  (Image J) افزاراختیار نرم
، تصـاویر سـطح خاکسـتري    )Bit(بیـت   8فعال کردن قسـمت  

)Gray level images (ــاد شــد ــدیل تصــاویر . ایج ــت تب  جه
، قســمت )Binary Images(خاکســتري بــه تصــاویر دودویــی 

اي از نقـاط  این تصاویر، مجموعه .دودویی نرم افزار فعال گردید
روشن و تاریک است که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریـک  

. شـود هـا بـرآورد مـی   به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه
ن بدیهی است کـه هـر چقـدر ایـن نسـبت بیشـتر باشـد بـدی        

) میـزان تخلخـل  (معناست که میزان حفرات موجـود در بافـت   
-نـرم  (Analysis) در عمل با فعال کردن قسـمت . بیشتر است

گیـري  ها اندازهافزار، این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه
 ).24(شد 

حجم کیک با روش جایگزینی بـا دانـه ارزن   : حجم مخصوص
طریـق نسـبت    حجم مخصوص کیک ازو ) 25(گیري شد اندازه

 ). 26(حجم به وزن کیک محاسبه شد 
 جایگزینی روش کمک با هانمونه حجم پس از تعیین: دانسیته

  ).25(گردید  محاسبه هانمونه دانسیته ارزن، با

رطوبت کیک در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پـس  : رطوبت
-انـدازه  2553از پخت کیک، طبق استاندارد ملی ایران شماره 

  ).23(گیري شد 
 متفـاوت  سـه روز  در کیـک  بافـت ): Hardness(سفتی بافت 

-بافـت  دستگاه از استفاده با و تولید از پسروز 14و  7، 2 یعنی
 ارزیـابی اینستران ساخت شرکت ژاو آریاي مشهد مـورد   سنج

مکعـب بـه ابعـاد     قطعـات  شـکل  بـه  هـا نمونه ابتدا .گرفت قرار
 یـک  توسـط  سـپس  شـدند و  داده سانتیمتر برش 5/2×5/2×2

متـر بـه صـورت بارگـذاري     سانتی10×5اي با ابعاد صفحه پروب
درصد  50  میزان و به دقیقه در مترمیلی 50 سرعت با گسترده
ها بـه عنـوان   نیروي لازم براي فشردگی نمونه. گردیدند فشرده

  .)22(سفتی در نظر گرفته شد 
 کیک، پوسـته و بافـت مغـز    هاينمونه سنجیرنگ براي: رنگ

 )TES-135A(سـنجی هانترلـب مـدل    رنگ سیستم توسطآنها 
، Lساخت کشور ویتنام مورد بررسی قرار گرفت و فاکتورهـاي  

a  وb   مقـادیر . شـد  گیـري  انـدازه پوسته و بافت مغز کیـک L  
 رنـگ  شدت دهندهنشان a روشنی سطح، و تیرگی دهندهنشان

باشد می محصول سطح در زرد رنگ شدت دهندهنشان b و قرمز
با استفاده ) Browning Index( BIاي شدن اندیس قهوه). 27(

  ):16(محاسبه شد  2و  1از روابط 
  

ܫܤ                                   ):1(رابطه  =  ଵ଴଴(௫ି଴.ଷଵ)
଴.ଵ଻

 
  

ݔ                         ):     2(رابطه  = (௔ାଵ.଻ହ×௅)
ହ.଺ସହ×௅ା௔ିଷ.଴ଵଶ௕

  
  

مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش     صفات حسی : ارزیابی حسی
، رنـگ پوسـته   )سفتی و نرمی به هنگـام جویـدن  (شامل بافت 

، طعـم  )شدت، شفافیت و کدورت رنگ ظاهري پوسـته کیـک  (
و پـذیرش کلـی   ) میزان درك طعم مطلوب در تست چشـایی (
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 ٨٢

هـاي  میزان پذیرش محصول با در نظـر گـرفتن سـایر ویژگـی    (
 5هـدونیک   ارزیـابی صـفات حسـی بـا مقیـاس     . بودند) حسی
بســیار  5خــوب و  4متوســط،  3بــد،  2بســیاربد،  1(اي نقطــه
  ).26(آزمونگر صورت گرفت  10توسط ) خوب

هاي به دست آمـده در قالـب طـرح کـاملاً     داده: آنالیز آماري
تجزیـه و  ) Mstat-C(افـزار   و به کمک نـرم  تکرار 3در تصادفی 

 5طح ها با آزمـون دانکـن در س ـ  مقایسه میانگین. تحلیل شدند
  .درصد انجام شد

 هایافته  
نتایج نشان داد کـه تـأثیر جـایگزینی پـودر      :پخت افت وزنی

). ≥01/0p(دار بوده است سنجد بر افت وزنی پخت کیک معنی
جایگزینی آرد گندم با پودر سنجد سـبب کـاهش افـت وزنـی     

 ).3جدول (پخت کیک گردید 
pH:     نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بـود کـه جـایگزینی آرد

کیـک شـده    pHدار گندم با پودر سنجد باعـث کـاهش معنـی   
البتــه بــر اســاس نتــایج مقایســه ). 1شــکل ) (≥05/0p(اســت 

 5هاي داراي پودر سنجد در سـطح  نمونه pHها، مقدار میانگین
 pH بیشترین مقدار. داري با شاهد نداشتدرصد اختلاف معنی

مربـوط بـه کیـک     pHمربوط به نمونه شاهد و کمترین مقـدار  
 .درصد پودر سنجد بود 20داراي 

دار پودر نتایج حاصل از آزمون تخلخل، بر تأثیر معنی :تخلخل
اگرچـه  ). ≥01/0p(سنجد بر میزان تخلخل کیک دلالت داشت 

با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم با پـودر سـنجد، تخلخـل    
داري را ما نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنـی کیک کم شد، ا

درصـد پـودر    10و  5هـاي داراي  بین میزان تخلخل در کیـک 
 ).3جدول (سنجد و شاهد نشان نداد 

دهنـده  نتایج آزمون حجم مخصـوص، نشـان  : حجم مخصوص
دار حجم مخصوص کیک با افـزایش سـطح پـودر    کاهش معنی

مقایسه میـانگین  طبق نتایج ). 3جدول ) (≥05/0p(سنجد بود 
درصد پودر سـنجد بـا شـاهد     5اختلاف حجم مخصوص تیمار 

دار نبود و کمتـرین حجـم مخصـوص مربـوط بـه سـطح       معنی
 .درصد آرد سنجد بود 20جایگزینی 

افزایش سطح جایگزینی آرد گندم بـا پـودر سـنجد     :دانسیته
؛ )≥01/0p(دار دانسیته کیک را به دنبـال داشـت   افزایش معنی
بیشترین مقدار دانسیته مربـوط بـه کیـک داراي     به طوري که

درصد پودر سنجد و کمتـرین مقـدار دانسـیته مربـوط بـه       20
جـدول  (درصد پودر سنجد و نمونه شـاهد بـود    5کیک داراي 

3.(  
 

 
  کیک pHاثر سطوح مختلف پودر سنجد بر . 1شکل 

  
  و دانسیته کیکمخصوص افت وزنی، تخلخل، حجم  سنجد براثر سطوح مختلف پودر  .3جدول 

متر سانتی(حجم مخصوص   )درصد(تخلخل   )درصد(افت وزنی   سطح جایگزینی
  )مکعب بر گرم

متر گرم بر سانتی(دانسیته 
  )مکعب

0  a6/24  a*5/22  a92/1  d52/0  
5  b2/19  a4/21  a92/1  d52/0  
10  b9/18  a1/21  b89/1  c53/0  
15  b7/18  b3/18  c85/1  b54/0  
20  b5/18  c2/16  d82/1  a55/0  

 داري ندارنداختلاف معنی درصد با یکدیگر 5ستون، از لحاظ آماري در سطح  هر در مشترك هاي داراي حروفمیانگین*
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استفاده از پودر سنجد در فرمولاسـیون کیـک باعـث     :رطوبت
و ) ≥01/0p(افزایش مقدار رطوبت کیک در روزهاي اول، هفتم 

در روز ).  ≥05/0p(چهاردهم بعد از پخت نسبت به شاهد شـد  
درصـد پـودر    20اول، بیشترین مقدار رطوبت مربوط به تیمـار  

ري را داسنجد بود، اگرچه نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی
. درصد در این زمان نشان نداد 20و  15بین رطوبت تیمارهاي 

ــاي  7در روز  ــداري تیماره ــنجد   10و  5نگه ــودر س ــد پ درص
در ). 2شـکل  (بیشترین و شـاهد کمتـرین رطوبـت را دارا بـود     

چهاردهمین روز نگهداري، کمترین مقدار رطوبـت مربـوط بـه    
داري را عنـی کیک شاهد بود و نتایج مقایسه میانگین اختلاف م

هاي داراي سطوح مختلف پودر سنجد نشـان  بین رطوبت کیک
  .نداد

 

  
 اثر سطوح مختلف پودر سنجد بر رطوبت کیک. 2شکل 

 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تـأثیر افـزودن    :سفتی بافت

پودر سنجد به کیک بـر سـفتی بافـت کیـک در روزهـاي دوم      
)01/0p≤(  دار بـوده اسـت   نـی ، هفتم و چهـاردهم نگهـداري مع
)05/0p≤) ( 3شکل.(  
  

  
 اثر سطوح مختلف پودر سنجد بر سفتی بافت کیک .3شکل 

روز نگهداري کمترین سـفتی بافـت، مربـوط بـه      2بعد از  
درصد و بیشترین سفتی، مربـوط بـه تیمـار     10و  5تیمارهاي 

در روز هفتم نگهداري نیز کمتـرین  . درصد پودر سنجد بود 20
درصد و بیشترین سـفتی در   10و  5سفتی بافت در تیمارهاي 

نتایج درصد پودر سنجد مشاهده شد، البته بر اساس  20تیمار 
داري بین سـفتی بافـت شـاهد و    مقایسه میانگین تفاوت معنی

درصـد پـودر سـنجد در روز هفـتم وجـود       20و  15تیمارهاي 
 10و  5هاي داراي در روز چهاردهم نگهداري نیز کیک. نداشت

درصد پودر سنجد کمترین مقدار سفتی را داشتند، بـر اسـاس   
داري بـین  نـی نتایج مقایسه میانگین در این زمـان اخـتلاف مع  

درصد پودر سنجد وجـود   15سفتی کیک شاهد و کیک داراي 
درصــد  20نداشــت و بیشــترین ســفتی در ســطح جــایگزینی  

 .مشاهده شد
افزایش سطح پـودر  بر اساس نتایج ارزیابی رنگ،  :رنگ پوسته

دار روشــنی پوســته کیــک شــد ســنجد، باعــث کــاهش معنــی
)01/0p≤ .(سنجد، بر قرمزي  تأثیر جایگزینی آرد گندم با پودر

بـا افـزایش سـطح    ). ≥01/0p(دار بـود  پوسته کیک نیـز معنـی  
استفاده از پـودر  . جایگزینی، قرمزي پوسته کیک افزایش یافت

دار زردي پوسته کیک را به دنبال داشـت  سنجد، کاهش معنی
)01/0p≤(   ؛ به طوري که بیشترین زردي در شـاهد و کمتـرین

ارزیـابی  . مشـاهده شـد   درصد پودر سـنجد  20زردي در تیمار 
دار پودر سنجد بر اي شدن نیز بر تأثیر معنینتایج اندیس قهوه

اي شـدن  انـدیس قهـوه  ). ≥01/0p(این ویژگی دلالـت داشـت   
پوسته با افزایش سطح پودر سنجد افـزایش یافـت؛ اگرچـه بـر     

اي شـدن  اساس نتایج مقایسه میـانگین، تفـاوت انـدیس قهـوه    
اثـر  . دار نبـود د و شـاهد معنـی  درصد پودر سنج 5کیک داراي 

 4سطوح مختلف پودر سنجد بر رنگ پوسته کیـک در جـدول   
  .نشان داده شده است

نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بود که تأثیر : بافت مغزرنگ 
جایگزین کردن آرد گندم با پودر سنجد بر روشنی رنگ بافـت  

دار پودر با افزایش مق). ≥01/0p(دار بوده است مغز کیک معنی
سنجد در فرمول کیک، از روشنی رنگ بافت مغز کیک کاسـته  

ترین رنگ بافت مغز کیـک، مربـوط بـه    شد؛ به طوري که تیره
افزودن پودر سنجد بر قرمـزي  . درصد بود 20سطح جایگزینی 

 داري تـأثیر گذاشـت  رنگ بافت مغز کیک نیـز بـه طـور معنـی    
)01/0p≤ .(     ش سـطح  قرمزي رنگ بافـت مغـز کیـک، بـا افـزای

بـه عـلاوه   . جایگزینی آرد گندم با پودر سـنجد افـزایش یافـت   
زردي رنگ بافت مغز کیک نیز با افزایش سطح پودر سنجد بـه  

اي کـه کیـک   ؛ به گونه)P≤0.01(داري کاهش یافت طور معنی
درصد پودر سنجد کمترین مقـدار زردي را داشـت و    20داراي 

. هـا بـود  یر نمونهزردي رنگ بافت مغز نمونه شاهد بیشتر از سا
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 ٨٤

اي شـدن رنـگ   استفاده از پودر سنجد در کیک، انـدیس قهـوه  
داري تحـت تـأثیر قـرار داد    بافت مغز کیک را نیز به طور معنی

)01/0p≤ .(       ،اگرچه بـا افـزایش مقـدار پـودر سـنجد در کیـک
اي شدن بافت مغز افزایش یافت؛ اما نتایج مقایسـه  اندیس قهوه

اي شـدن در  را بـین انـدیس قهـوه   داري میانگین اختلاف معنی
اثر سـطوح  . درصد پودر سنجد نشان نداد 20و  15، 10سطوح 

نشـان   4مختلف پودر سنجد بر رنگ بافت مغز کیک در جدول 
  .داده شده است
افزودن پودر سنجد  تحقیق این بر اساس نتایج :ارزیابی حسی

دار امتیاز رنگ پوسته کیک را به دنبـال  به کیک، کاهش معنی
امتیـاز   پـودر سـنجد  افزایش سطح  بااگرچه  .)≥01/0p(داشت 

رنگ پوسته کاهش یافت، اما بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین   
درصـد بـا    10اختلاف امتیاز رنگ پوسته تا سـطح جـایگزینی   

 .دار نبودشاهد معنی
نتایج آزمون بافت نشان داد که امتیاز بافت کیک تا سـطح  

ري بـا شـاهد نداشـت، امـا در     داپودر سنجد، تفاوت معنـی  15
داري سطوح بالاتر جایگزینی، امتیاز بافت کیک به طـور معنـی  

 ).≥05/0p( کاهش یافت
اسـتفاده از پـودر    کـه  داد ارزیابی امتیاز طعم نشـان  نتیجه

داري بـر طعـم کیـک    درصـد تـأثیر معنـی    10سنجد تا سطح 
دار معنـی  درصـد کـاهش   20و  15نگذاشت، اما در تیمارهـاي  

 ).≥05/0p(ز طعم کیک نسبت به شاهد مشاهده شد امتیا

 کلـی  بررسـی پـذیرش   جهـت  حسی، صفات نتایج مطالعه

مقـدار پـودر سـنجد در فرمولاسـیون      افـزایش  بـا  که داد نشان
کیک، امتیاز پذیرش کلی کیک کـاهش یافـت؛ البتـه اخـتلاف     

درصـد   20و  15امتیاز پذیرش کلی محصول، تنهـا در سـطوح   
اثــر  5جــدول ). ≥01/0p(دار بـود  معنــیجـایگزینی بــا شـاهد   

-سطوح مختلف پودر سنجد را بر صفات حسی کیک نشان می
  .دهد
  بحث  

نتـایج پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه       :افت وزنی پخـت 
افزودن پودر سنجد به کیک، کـاهش افـت وزنـی پخـت را بـه      

ــت  ــته اس ــال داش ــت در   .دنب ــاذب رطوب ــات ج ــور ترکیب حض
حفـظ رطوبـت و در    هاي پخت بـر میـزان  فرمولاسیون فرآورده

نتیجه مقدار افت وزنی خمیـر پـس از پخـت مـؤثر اسـت؛ لـذا       
کاهش میزان افت وزنی پخت با افزایش سطح پـودر سـنجد در   

الرطوبه نظیـر فیبـر و   جاذب وجود ترکیباتتوان به کیک را می
در واقع حضـور ایـن   . سنجد نسبت داد پودر در ترکیبات قندي

نگهداري آب در محصول  قدرت و ترکیبات باعث افزایش جذب
نتایج بررسی ). 16(کند را کم می پختشده و مقدار افت وزنی 
نیز بـر افـزایش رطوبـت نـان     ) 2015(وطن دوست و همکاران 

در ). 16(همبرگر با افزایش مقدار پودر سـنجد دلالـت داشـت    
بر تأثیر جایگزینى آرد گندم بـا  ) Bhat  )2013و  Bhatبررسی 

هـاي فیزیکوشـیمیایی کیـک هـم     پودر کدو حلوایی بر ویژگـی 
).2(نتــــایج مشـــــابهی بــــه دســـــت آمــــده اســـــت    

  
  رنگ پوسته و بافت مغز کیک اثر سطوح مختلف پودر سنجد بر. 4جدول 

  L  a  b  BI  سطح جایگزینی  
  a*19/57  d51/13  a37  d48/114  0  پوسته
  5  b13/47  c89/16  b19/28  d76/112  
  10  c61/39  bc41/17  bc26/27  c75/138  
  15  d68/34  ab97/18  c78/26  b05/167  
  20  e33/29  a04/20 d32/24  a88/190  

 a79/73  d16/5  a79/22 c33/41  0  بافت مغز

  5  b92/59 c61/10 b5/17 b09/47 

  10  c1/53 bc75/11 bc16 a63/51 

  15  cd2/52 ab69/12 bc67/15 a94/52 

  20  d22/51 a17/14 c1/15 a49/54 

  داري ندارنداختلاف معنی درصد با یکدیگر 5ستون، از لحاظ آماري در سطح  هر در مشترك هاي داراي حروفمیانگین*
  

  کلی پذیرش و بافت، طعم ، رنگ امتیازات بر پودر سنجداثر سطوح  .5جدول 
  امتیاز پذیرش کلی  امتیاز طعم  امتیاز بافت  امتیاز  رنگ پوسته  سطح جایگزینی

0  a5/4  a4/4  a5/4  a5/4  
5  ab3/4  a4/4  ab4/4  a4/4  
10  abc2/4  a3/4  abc3/4  ab3/4  
15  bc9/3  ab1/4  bc4  bc4  
20  c8/3  b9/3  c9/3  c9/3  

  )ندارندداري اختلاف معنی درصد با یکدیگر 5ستون، از لحاظ آماري در سطح  هر در مشترك هاي داراي حروفمیانگین(
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pH با افزایش سطح آرد سنجد در کیک،  :کیکpH   محصـول
آرد گندم و پـودر سـنجد نشـان     pHگیري اندازه. کاهش یافت

آرد گنـدم   pHکمتـر از  ) 95/4(پودر سـنجد   pHداد که مقدار 
کیــک بــا افــزایش ســطح  pHبــوده اســت؛ لــذا کــاهش ) 9/5(

 کاهش . جایگزینی آرد گندم با آرد سنجد دور از انتظار نیست

pH        کیک بـا افـزایش سـطح جـایگزینی آرد سـنجد در نتـایج
بر تأثیر افزودن آرد سنجد بـر  ) 1393(تحقیق زارع و همکاران 

). 28(شــده اســت خصوصــیات شــیمیایی کیــک نیــز گــزارش 
در دونات با افزودن پودر سـنجد توسـط مهربـان و     pHکاهش 

  ).21(نیز گزارش شده است ) 2013(همکاران 
بر اساس نتایج ارزیابی تخلخل کیک، جـایگزینی آرد   :تخلخل

. گندم با پودر سنجد، سبب کاهش تخلخل ساختمان کیک شد
 هاي کیفـی کیـک، داشـتن سـاختاري    ترین ویژگییکی از مهم

هـاي  باشد که این ساختار از طریق انبساط حبـاب متخلخل می
. شـود هوا و افـزایش حجـم در طـی فراینـد پخـت ایجـاد مـی       

ترکیبات موجود در خمیر، بر پایـداري خمیـر در طـی مرحلـه     
توزیـع   و هوا هايحباب اندازه و تعداد افزایش پخت و در نتیجه

تخلخـل  کاهش میـزان  ). 29(آنها در بافت محصول مؤثر است 
 تغییر ترکیبات خمیرتوان به کیک با افزودن پودر سنجد را می

خمیـر   در گـاز  نگهـداري  کاهش قـدرت انبسـاط و   در نتیجه و
نسبت داد، که منجر به کاهش اندازه حفرات تشـکیل شـده در   

ایـن نتیجـه   ). 16(بافت کیک و تخلخل کمتر کیک شده است 
روي اسـتفاده از   بر) 2013(با نتیجه تحقیق مهربان و همکاران 

ایـن محققـین افـزایش     .پودر سـنجد در دونـات مطابقـت دارد   
مقدار فیبر در محصول را دلیل افزایش تـراکم بافـت و کـاهش    

  .)21(تخلخل بیان نمودند 
بر اساس نتـایج ایـن تحقیـق، افـزودن پـودر       :حجم مخصوص

. سنجد به کیـک سـبب کـاهش حجـم مخصـوص کیـک شـد       
هاي گاز، انعقـاد شـبکه   حباب افزایش حجم در اثر بزرگ شدن

-گلوتن، ژلاتینه شدن نشاسته و تثبیت شبکه گلـوتنی از مهـم  
باشند که ترین تغییرات فیزیکوشیمیایی مرحله پخت کیک می

 هـوا،  میزان). 30(گیري ساختمان کیک مؤثر هستند در شکل

 در آن تغییـرات  میزان و کربناکسیددي و شده آب تولید بخار

به علاوه عوامل . بر حجم کیک مؤثر است ،خمیر در پخت طول
نیـز   پخت فرایند در کنندهشرکت هايافزودنی و آب نگهدارنده

سـفتی   آب،. هسـتند  میزان افزایش حجـم کیـک   کنندهتعیین
 بافت به هوا بهتر باعث ورود و پروتئینی را کاهش داده هايفیلم

طی پخت  در). 31(شود و حجم بیشتر محصول می خمیرکیک
 ساختار کیک ایجاد در تواندنیز می هاپروتئین میان کنشبرهم

نیـز  ) 2016(نتـایج بررسـی زارع و همکـاران    ). 32(باشد  مؤثر
نشان داد که جایگزینی آرد گندم با پودر سنجد حجم کیک را 

 کـاهش  ایـن  این محققین بیان نمودند کـه علـت  . کندکم می

ده اسـت  بـو  خمیـر  حجمی جرم و ویسکوزیته تغییرات احتمالا
طبق گزارشات، دمـاي ژلاتینـه شـدن نشاسـته بـر روي       ).19(

میزان انبساط خمیر کیک در طی مرحله پخت و افزایش حجم 
با افزایش دماي ژلاتینه شدن نشاسته، میـزان  . کیک مؤثر است

انبســاط خمیــر و در نتیجــه حجــم مخصــوص کیــک افــزایش 
ــی ــد  م ــژوهش  ). 33(یاب ــک در پ ــم کی ــاهش حج و  Sudhaک

جایگزینی آرد گندم بـا تفالـه سـیب    بر روي ) 2007(ان همکار
کـاهش  ) 2015( Lee). 5(نیز گزارش شده اسـت   خشک شده

ارتفاع کیک با افزایش مقدار پودر تمشک به عنـوان جـایگزین   
اختلال در احتباس گاز توسط فیبرها و کاهش حجـم  آرد را به 

ها را به کاهش ظرفیت نگهداري گاز و کـم شـدن   در این کیک
ایـن محقـق   . میزان انبسـاط خمیـر در طـی پخـت نسـبت داد     

کــاهش پایــداري خمیــر در طــول پخــت بــه علــت  تغییــرات  
ساختاري را علت کاهش میزان انبساط خمیـر در طـی فراینـد    

 Leeو  Leeنتـایج مشـابهی در مطالعـات    ). 9(پخت بیان نمود 
ده از پودر برگ کاج در کیک اسفنجی و بر روي استفا) 2013(

بر روي اسـتفاده از پـودر   ) 2010(و همکاران  Parkنیز بررسی 
  ). 10، 34(موز در کیک اسفنجی به دست آمده است 

ارزیابی تغییرات دانسیته کیک، نشان داد کـه   :دانسیته کیک
استفاده از پودر سنجد در کیـک، باعـث زیـاد شـدن دانسـیته      

ر واقع کاهش حجم ناشی از افزودن پودر د. محصول شده است
سنجد به فرمولاسیون کیک، افـزایش دانسـیته محصـول را بـه     

 طـور کـه قـبلاً ذکـر شـد احتمـالاً       همـان . دنبال داشته است

حجمـی و نیـز کـاهش قـدرت      جـرم  و ویسـکوزیته  تغییـرات 
نگهداري گاز خمیر به دلیل تغییر ترکیب خمیر، سبب کـاهش  

، 19(ایش دانسـیته کیـک شـده اسـت     حجم و به دنبال آن افز
16.(  

هـاي  بررسی روند تغییـرات رطوبـت کیـک در زمـان     :رطوبت
دهنده بالاتر بودن مقدار رطوبت کیـک  مختلف نگهداري، نشان

 رسد افزایشبه نظر می. داراي پودر سنجد نسبت به شاهد بود

 جـاذب  وجـود ترکیبـات   از ناشـی  محصـول  در رطوبـت  مقـدار 
 که باشدمی سنجد در پودر و ترکیبات قنديالرطوبه نظیر فیبر 

نگهداري آب و در نتیجـه افـزایش    قدرت و افزایش جذب باعث
و  Bhatاین نتایج با نتایج بررسی . شوندمی رطوبت در محصول

Bhat  )2013 (       بر تـأثیر جـایگزینى آرد گنـدم بـا پـودر کـدو
این محققین افزایش رطوبـت کیـک   ). 2(حلوایی مطابقت دارد 

-داراي آرد ترکیبی گندم و پودر کدو حلوایی را به ویژگـی آب 
دوستی پـودر کـدو تنبـل و ظرفیـت جـذب آب بـالاتر در آرد       

ی نتـایج مشـابه  . ترکیبی در مقایسه با آرد گندم نسـبت دادنـد  
بر روي کیک موز به دسـت  ) 2009(و همکاران  Ekeدربررسی 
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 ٨٦

ــایج بررســی وطــن دوســت و همکــاران  ). 35(آمــده اســت  نت
نیز بر افزایش رطوبت نان همبرگر بـا افـزایش مقـدار    ) 2015(

  ).16(پودر سنجد دلالت داشت 
 تـرین  مهـم  از یکـى  عنـوان  به غذایى مواد بافت :سفتی بافت

 توسط کلى پذیرش در مهمى نقش محصول، کیفى خصوصیات
هاي تحقیـق  همانطور که در بخش یافته .دارد کنندگان مصرف

هـاي نگهـداري کیـک،    ذکر شد پودر سـنجد در تمـامی زمـان   
سطوح پایین کاهش سختی بافت را به دنبال داشت، در حـالی  

-وطـن . که سطوح بالاتر، باعث افزایش سفتی بافت کیک شـد 
 پودر ش نمودند که افزودننیز گزار) 2015(دوست و همکاران 

 در و کاهش سختی با درصد 10 سطح تا سنجد به نان همبرگر

. بـوده اسـت   همـراه  سختی افزایش با درصد 10 از بالاتر سطوح
را به  درصد 15 سطح در سختی دارمعنی افزایش این محققین،

 هايحبابچه اطراف هايدیواره شدن حجم و نیز ضخیم کاهش

مشـابهی در   نتـایج  ).16(نسبت دادند  نان مغز در موجود هواي
بـر روي افـزودن سـبوس    ) 2009(میلانی و همکاران  تحقیقات

ــان بربــري و  ــه ن ــر روي ) 2013(و همکــاران  Sahanبــرنج ب ب
، 36(هاي کلوچه داراي آرد سنجد گـزارش شـده اسـت    ویژگی

20 .(  
تـر شـدن،   دهنـده تیـره  نتایج تغییرات رنگ کیک نشـان : رنگ

اي شـدن و کـاهش زردي رنـگ    قرمزي و اندیس قهـوه افزایش 
پوسته و بافت مغز کیک با افزایش سطح جـایگزینی آرد گنـدم   

دوسـت و  در کیک بود که ایـن نتـایج بـا نتـایج بررسـی وطـن      
ــاران  ــدیس  . مطابقــت دارد) 2015(همک ــزي و ان ــزایش قرم اف

اي شدن و کاهش روشنی و زردي بافت مغز نان همبرگـر،  قهوه
مقـدار پــودر سـنجد در فرمولاســیون توسـط ایــن     بـا افــزایش 

در طـی فراینـد پخـت    ). 16(محققین نیز گزارش شـده اسـت   
 دست از را خود کیک آب پوسته خمیر، افزایش دماي کیک، با

اي بالاتر، رنگ پوسته به دلیل واکـنش قهـوه   دماهاي در داده و
اي شـدن  واکنش قهـوه  .شوداي میقهوه تدریج به شدن میلارد

اي شدن غیرآنزیمـی اسـت کـه بـین گـروه      رد، نوعی قهوهمیلا
آمینی پروتئین یا اسید آمینه و گروه کربونیـل قنـد سـاده رخ    

بنـابراین مقـدار قنـد و پـروتئین موجـود در فرمـول       . دهـد می

وارد عمــل  محصـول و نیـز شــرایطی کـه ایـن مــواد تحـت آن     
آب شدن سطح، بر شـدت تیـره شـدن    شوند نظیر دما و بی می

 رسد که وجود مقادیر بـالاي به نظر می. پوسته مؤثر استرنگ 

سـبب   در پودر سـنجد، ) فروکتوز و گلوکز(مونوساکاریدي  قند
شده و رنگ پوسـته   میلارد اي شدنواکنش قهوه افزایش شدت
رنگ مغز فرآورده پخـت متـأثر از   ). 16(کند تر میکیک را تیره
نـگ مغـز   اي شدن مـیلارد نیسـت و در مقابـل، ر   واکنش قهوه

. گیـرد دهنده فرمول قـرار مـی  محصول تحت تأثیر مواد تشکیل
تر پودر سـنجد نسـبت بـه آرد    ايرسد که رنگ قهوهبه نظر می

گندم، بر رنگ بافت مغز کیک تأثیرگذار بوده اسـت، از طرفـی   
کلوچـه و دونـات بـا افـزودن آرد سـنجد بـه        بافت رنگ تیرگی

ــان و ) 2013(و همکــاران  Sahanمحصــول در مطالعــات  مهرب
  ).20، 21(نیز گزارش شده است ) 2013(همکاران 

نتایج ارزیابی صفات حسی کیـک، بـر کـاهش     :ارزیابی حسی
. مقبولیت محصول در سطوح بالاتر پودر سنجد دلالـت داشـت  

رسد که تأثیر پودر سـنجد بـر رنـگ، طعـم و بافـت       به نظر می
را  کیک در سطوح بالاي جایگزینی، کاهش امتیاز پذیرش کلی

نیـز  ) 2016(نتـایج بررسـی زارع و همکـاران    . سبب شده است
میـزان   سـنجد در کیـک   آرد میـزان  افـزایش  نشان داد کـه بـا  

نتایج مطالعـات   .)19(یافت  کاهش رنگ، طعم و بافت امتیازات
وطن دوست و همکاران در زمینه اسـتفاده از پـودر سـنجد در    

بـر روي اسـتفاده از   ) 2013(و همکاران  Sahanنان همبرگر و 
پودر سنجد در کلوچه نیز بر پذیرش بیشتر محصول در سطوح 

  ).16، 20(تر پودر سنجد دلالت داشت پایین
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از پـودر سـنجد   

ــا ســطح  ــر  10در کیــک فنجــانی ت ــامطلوب ب ــأثیر ن درصــد ت
ک نداشـته و خـواص   خصوصیات فیزیکوشیمیایی این نـوع کی ـ 

دلیـل   لـذا آرد سـنجد بـه    .کندحسی محصول را نیز حفظ می
اي و با هدف بهبود کیفیت تغذیـه  عملکردي هايویژگی داشتن

یـک   عنـوان  بـه  توانـد کننـده مـی  و وضعیت سـلامتی مصـرف  
کننده در تولید این محصـول   غنی ترکیب یک و طبیعیافزودنی
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Background and Objectives: Eleaagnus angustifolia powder may be obtained from dried fruits and used as a 
functional ingredient in the production of food products. The aim of this study was to evaluate the physicochemical and 
sensorial properties of cupcake supplemented with various levels of Eleaagnus angustifolia powder. 

 Materials & Methods: In this study, the effects of Eleaagnus angustifolia powder incorporation (at 4 levels; 5, 10, 15 
and 20%) on the physicochemical (including weight loss, pH, porosity, specific volume, density, moisture, hardness of 
texture and color) and sensorial properties of cupcake was studied. 

Results: The results showed that Eleaagnus angustifolia powder, significantly affected the physicochemical and 
sensorial properties of the cake. It was discovered that by replacing wheat flour with Eleaagnus angustifolia powder in 
cake formulation, weight loss, reductions in pH, porosity, specific volume, lightness and yellowness of crust and crumb 
and sensory scores whereas density, moisture, hardness of product texture, redness and browning index of crust and 
crumb increased. The l smallest value for weight loss (18.5%), porosity (16.2%), lightness of crust and crumb 
(respectively 29.33, 51.22), yellowness of crust and crumb (respectively 24.32, 15.1) and the highest value of density 
(0.55 g/cm3), redness of crust and crumb (respectively 20.04, 14.17) and browning index of crust and crumb of cake 
(respectively 190.88, 54.49) were related to the level of 20% replacing of Eleaagnus angustifolia powder. 

Conclusion: The present study demonstrated that over 10% of Eleaagnus angustifolia powder incorporation, adversely 
affects cake quality. Thus, 5 and 10% incorporation level of Eleaagnus angustifolia powder in cake resulted in 
acceptable product. 

Keywords: Browning index, Cupcake, Eleaagnus angustifolia powder, Hardness, Porosity 
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