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Background and objectives: The use of natural plant-based 

ingredients to improve the nutritional value and enhance the quality 

of bakery products is considered a modern approach in the food 

industry. Carrot powder, due to its richness in dietary fiber, 

minerals, antioxidants, and natural pigments such as β-carotene, can 

serve as a valuable partial substitute for wheat flour in cereal-based 

formulations. Given that pancakes are widely consumed bakery 

products, investigating the effects of carrot powder substitution on 

their physical, color, textural, and sensory attributes is of particular 

importance. Therefore, the aim of this study was to scientifically 

evaluate the impact of replacing wheat flour with carrot powder on 

pancake quality and determine the optimal substitution level. 

 
Materials and methods: In this experimental study, the effects of 

substituting wheat flour with carrot powder at five levels (0, 10, 20, 

30, and 40%) on the viscosity, physical, chemical, color, textural, 

and sensory properties of pancakes were investigated. The apparent 

viscosity of pancake batter was measured using a rotational 

viscometer. Color parameters including lightness, redness, and 

yellowness of the batter, crust, and crumb were determined through 

image processing. Texture hardness was measured using a puncture 

test. Other physicochemical properties, including weight, baking 

loss, volume, density, moisture, ash, pH, acidity, total phenolic 

content, and antioxidant capacity of the baked product were also 

evaluated. Sensory evaluation was conducted by 20 trained 

panelists. All measurements were performed in triplicate, and mean 

comparisons were conducted using Duncan’s test at a significance 

level of p<0.05. 
 
Results: The results indicated that increasing the level of carrot 

powder led to higher batter viscosity and improved rheological 

stability, along with shear-thinning behavior as shear rate increased. 

In terms of color, batter and pancake lightness decreased, while 

redness and yellowness significantly increased (p<0.05), which was 

attributed to the presence of carotenoids in carrot powder. Pancake 

weight and volume increased, whereas baking loss and density 

decreased with higher levels of carrot powder, indicating better 
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moisture retention and a more porous structure. Moisture, ash 

content, and acidity increased, while pH decreased. Additionally, 

total phenolic content and antioxidant capacity significantly 

increased (p<0.05). Crust hardness decreased. Sensory evaluation 

revealed that although appearance scores declined at higher 

substitution levels, flavor, aroma, texture, and overall acceptability 

improved. Overall, substitution with up to 40% carrot powder 

enhanced the nutritional value and improved the rheological, 

structural, and sensory qualities of pancakes, resulting in a more 

nutritious and consumer-acceptable product. 

 
Conclusion: The findings of this study demonstrate that carrot 

powder can serve as a natural and effective partial substitute for 

wheat flour, providing enhanced color and improved nutritional 

properties while also improving sensory and textural characteristics 

of pancakes. Although product appearance becomes darker at higher 

substitution levels, the considerable improvement in aroma, flavor, 

texture, and overall acceptability indicates strong consumer 

acceptance at the 40% substitution level. Therefore, replacing wheat 

flour with carrot powder at levels up to 40% is recommended as a 

suitable and practical option for producing enriched pancakes. 
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 یها یژگیبر و جیاز آرد گندم با پودر هو یبخش ینیگزیجا ریتأث یابیارز

 کیپنک یو حس ییایمیکوشیزیف ،یکیرئولوژ
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 های کلیدی:  واژه
 یحس یابیارز

 بافت

 رنگ شاخص

 یدانیاکس یآنت تیظرف

 تهیسکوزیو

 تیر فیک یو ارتقرا  یا هیر بهبرود ارزش تذذ  یبررا  یاهیگ یعیطب باتیاستفاده از ترک:سابقهوهدف

 یغنر  لیر بره دل  ج،یاست. پودر هرو  ییغذا عیدر صنا نینو یکردهایاز رو یکیییمحصولات نانوا

 تواند یمانند بتاکاروتن، م یعیطب یها و رنگدانه ها دانیاکس یآنت ،یمواد معدن ،ییغذا بریبودن از ف

 هیر محصرولات برر پا   ونیاز آرد گندم در فرمولاسر  یبخش یارزشمند برا نیگزیک جایعنوان  به

پرمصرر  اسرت،    یهرا  از فررآورده  یکر یکیپنک نکهی. با توجه به اردیغلات مورد استفاده قرار گ

محصرول از   نیر ا یو حس یبافت ،یرنگ ،یکیزیف یها یژگیبر و جیپودر هو ینیگزیاثر جا یبررس

آرد گندم  ینیگزیاثر جا یعلم یابیپژوهش، ارز نیهد  از الذا برخوردار است.  یا ژهیو تیاهم

 بود. ینیگزیجا مناسبسطح  نییو تع ها کیپنک تیفیبر ک جیبا پودر هو
 

در پرنج سرطح   ) جیآرد گندم با پودر هو ینیگزیجا ری، تأثیتجرب مطالعه نیدر ا: ها روش و مواد

 کیر پنک یرنرگ، بافرت و حسر    ،ییایمیش ،یکیزیف ،ویسکوزیتهدرصد( بر  19و  09، 29، 19، 9

گیرری   ی انردازه چرخشر  سکومتریبا استفاده از و ها کیپنک ریخم یظاهر تهیسکوزیوشد.  یبررس

بره روش   ها کیپوسته و مذز پنکهای رنگ شامل روشنایی، قرمزی و زردی خمیر،  شاخص شد.

گیرری   نفرو  انردازه  آزمرون   قیر از طرمحصرول نیرز   بافرت  پردازش تصویر تعیین شدند. سختی 

 ،pH، خاکسرتر  ،رطوبت ی،حجم،چگال ،افت پختوزن، شامل  ییایمیکوشیزیخواص فشد.سایر 

 نرد. قررار گرفت  یبررسر  ردمرو یمحصول پختره شرده نیرز    دانیاکس یآنت تیظرف و فنل کل ،تهیدیاس

تکررار و   در سه ها یریگ . اندازهانجام شددهید آموزش ابیارز 29توسط حصول م یحس یابیارز

 انجام گرفت. 91/9یدار یبر اساس آزمون دانکن در سطح معن ها نیانگیم سهیمقا
 

و  ریر خم تهیسرکوز یو شیموجرب افرزا   جیسرطح پرودر هرو    شینشان داد که افزا جینتا :ها افتهی

. از دیمشاهده گرد یسرعت برش شیفزابا ا یشوندگ و رفتار شل شود یآن م یکیرئولوژ یداریپا

 افرت ی شیافرزا  یدار یطور معنر  به یو زرد یکاهش و قرمز کیو پنک ریخم یینظر رنگ، روشنا

(91/9>p) برا   هرا  کیر برود. وزن و حجرم پنک   جیدر پودر هرو  دهایاز حضور کاروتنوئ یکه ناش

 بهترر  یدهنرده نگهردار   که نشان افتیکاهش  یو افت پخت و چگال شیافزا جیپودر هو شیافزا

 شیافرزا  تهیدیاس نیرطوبت و خاکستر و همچن ریتر است. مقاد ساختار متخلخل جادیرطوبت و ا
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طرور   ل بره محصرو  یدانیاکسر  یآنتر  تیفنل کل و ظرف یمحتوا نیعلاوه بر ا .افتیکاهش  pHو 

نشران داد کره برا     یحس یابی. ارزافتیپوسته کاهش  ی. سخت(p<91/9ند )افتی افزایش معناداری

محصرول   یکلر  ازیر طعرم، عطرر، بافرت و امت    رشیوجود کراهش ظراهر در سرطوا برالاتر، پرذ     

 ،یا هیر ارزش تذذ یدرصد علاوه برر ارتقرا   19تا  جیپودر هو ینیگزیجا ،طورکلی . بهافتیشیافزا

و  ترر  یمذذ یو محصول دیگرد کیپنک یو حس یساختار ،یکیرئولوژ یها یژگیموجب بهبود و

 کننده فراهم کرد. مصر  یبرا تر شده رفتهیپذ
 

 یعر یطب نیگزیجا کیعنوان  به جیپژوهش نشان داد که استفاده از پودر هو نیا جی: نتایریگ جهینت

 توانرد  یمر  ،یا هیر خواص تذذ شیتر و افزا رنگ جذاب جادیاز آرد گندم، علاوه بر ا یبخش یبرا

 یرا بهبود بخشرد. اگرچره ظراهر محصرول در سرطوا برالا       کیپنک یو بافت یحس اتیخصوص

 انگریر ب یکلر  رشیقابل توجه در عطر، طعرم، بافرت و پرذ    شیافزا ماا شود، یم تر رهیت ینیگزیجا

پرودر   ینیگزیجرا  ن،یاسرت  بنرابرا   ینیگزیجرا  درصد 19محصول در سطح  نیا یبالا تیمقبول

 یها کیپنک دیدر تول هیمناسب و قابل توص نهیگز کیعنوان  به تواند یم درصد 19تا سطح  جیهو

 .ردیمورد استفاده قرار گ شده یغن
 
 

برر   جیاز آرد گنردم برا پرودر هرو     یبخشر  ینیگزیجرا  ریترأث  یابیر ارز(. 1191. )دهیسر   ،دیر وح یوجدان  نی،فخرالدیصالح: استناد

 .01-10، (2)11، فرآوری و نگهداری مواد غذایی .کیپنک یو حس ییایمیکوشیزیف ،یکیرئولوژیها یژگیو
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 مقدمه

پرمصر  بر  ییاز جمله محصولات نانوا ها کیپنک

و  میر بافت نرم، طعم ملا لیغلات هستند که به دل هیپا

محصرول   نیدارند. ا یادیز تیمحبوب ه،یسهولت در ته

اگرچره   شرود،  یمر  هیر از آرد گنردم ته  یطور سنت که به

مطلروب اسرت، امرا از نظرر      یحسر  یها یژگیو یدارا

، 1)دارد ییهرا  تیمحردود  یردو کارک یا هیارزش تذذ

برا   ییکنندگان به مواد غذا علاقه مصر  شی. با افزا(2

آرد گنردم برا    ینیگزیسلامت، جرا  یارتقا یها یژگیو

 یمرثثر بررا   یکررد یعنروان رو  به تر یمذذ یاهیمواد گ

 مطررا شرده اسرت     ییمحصولات نرانوا  تیفیبهبود ک

در قالرب   ژهیر و بره  ها کیپنک ر،یاخ یها در سال.(0-6)

از نظر  شده یبدون گلوتن و غنبا گلوتن یا محصولات 

 عیتوجره پژوهشرگران حروزه علروم و صرنا      ،یا هیتذذ

 نیر ا یانرد. تمرکرز اصرل    را به خود جلب کرده ییغذا

و  یحس ،یبافت ،یکیزیف یها یژگیمطالعات بر بهبود و

 مرواد اسرتفاده از   قیر از طر هرا  کیپنک یا هیارزش تذذ

برروده  یفرررآور نینررو یهررا ینوآورانرره و فنرراور هیرراول

اسرتفاده   ریترأث  یعنوان مثال، در پژوهش . به(1، 7)است

 نروا یک یها کیپنک ونیدر فرمولاس حانیاز صمغ دانه ر

 شینشران داده اسرت کره افرزا     جیشرده و نترا   یبررس

 یهرا  یژگر یبره بهبرود و   توانرد  یصرمغ مر   نیغلظت ا

محصررول منجررر  یحسرر رشیو پررذ یبررافت ،یکرریزیف

کراربرد   یبه بررس یگریمطالعات د نی. همچن(0)شود

ماننرد   ینینو یمارهایزده و استفاده از ت جوانه نوایآرد ک

 فروسرر  کرردن   ت و خشرک فراصو ،یسیمذناط دانیم

و  تیررفیک یدر ارتقررا یانررد کرره نقررش مررثثر پرداخترره

 فررایبرردون گلرروتن ا یهررا کیررپنک یا هیررخررواص تذذ

 دانیررم مرراریت ریگررر، تررأثید ی. از سررو(2)انررد کرررده

 یزنر  جو دوسر در مرحله جوانه یها بر دانه یسیمذناط

و  یبافت ،ییایمیکوشیزیف یها یژگیآن بر و یامدهایو پ

زده  از آرد جودوسر جوانره  شده هیته یها کیپنک یحس

مطالعرات   نیر . ا(1)قرار گرفته اسرت  یمورد بررس زین

و  یعملکررد  برات یترک یریکرارگ  که به دهند ینشان م

 دیر تول یبررا  یراهکار مثثر تواند یم نینو یها یفناور

 یا هیرربررالاتر و ارزش تذذ تیررفیبررا ک ییهررا کیررپنک

 قاتیتوسعه تحق یبرا یمناسب یتر باشد و مبنا مطلوب

 حوزه فراهم کند. نیدر ا شتریب

آن منبعی غنی از فیبر های پودری  هویج و فرآورده

هرا   کاروتن(، ویتامین-β غذایی، کاروتنوئیدها )از جمله

تبدیل  .اکسیدانی هستند و ترکیبات فنلی با فعالیت آنتی

شرده امکران متمرکزسرازی ایرن      هویج به پودر خشک

 عنوان یک ماده سازد و پودر هویج به اجزا را فراهم می

شرده  ویتی در صرنایع غرذایی معرفری    عملکردی و تق

دهند که پرودر   . مطالعات اخیر نشان می(11، 19)است

داری محتروای فنرل کرل و     طور معنی تواند به هویج می

شده را افرزایش   اکسیدانی محصولات پخته ظرفیت آنتی

 .(10، 12) دهد

همچرون پرودر    بریاز ف یغن یمواد پودر استفاده از

معمولاً  درفرمولاسیونمحصولات نانوایی و قنادیجیهو

خمیر یکیرئولروژ قابل توجه در رفتار  راتییمنجر به تذ

 . بررای مثرال  شرود  یمو در نهایت محصول پخته شده 

 و یظراهر  تهیسرکوز یدر و رییر جرذب آب، تذ  شیافزا

گزارش گلوتن در سطوا بالاتر  شبکه یداریکاهش پا

 ،یبرر حجرم، چگرال    توانند یم راتییتذ نیشده است. ا

، 11)محصرول اثرر بگذارنرد    ییافت پخت و بافت نها

معمرولاً منجرر بره     برر یف شیعنوان نمونه، افرزا    به(11

بهترر رطوبرت    یو نگهردار  ریخم تهیسکوزیو شیافزا

حجرم و تخلخرل    شیکه ممکن است به افرزا  شود یم

وابسرته   قیشده کمک کند، هرچند اثر دق محصول پخته

 .(17، 16، 11)است ینیگزیو سطح جا بریبه نوع ف

معمرولاً  ی طبیعری  رنگر  یاگرچه افرزودن پودرهرا  

 دنشرو  یظاهر محصولات م رییتذ ایشدن  تر رهیباعث ت

را کاهش دهد، شواهد نشان « ظاهر» ازیامت تواند یکه م

ممکن اسرت در   ینیگزیکه سطوا مناسب جا دهد یم

 رشیمجموع منجر به بهبود طعرم، عطرر، بافرت و پرذ    
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 ی. مطالعات حس(11، 11، 19)کننده شوند مصر  یکل

و محصررولات مشررابه )از جملرره  هررا کیررپنک یبررر رو

 یها ماندهی/باقیا وهیم یپودها ایها نیبا پروتئ ینیگزیجا

 تروان  یمری نیانرد کره ترا سرطوا مع     ( نشران داده یاهیگ

ارتقرا داد، بره شرر      یحت ایمطلوب را حفظ  رشیپذ

 میتنظر  یدرست به یختگیو آم یندیفرا یآنکه پارامترها

 09تررا  9) جیپررودر هررو یا در مطالعرره.(10، 1)شرروند

افرزوده   یاسرفنج  کیر در سطوا مختلف به کدرصد( 

 جیپرودر هرو   هرافزودن . نتایج حاکی از این برود ک شد

و بهبرود   ریر خم تهیسرکوز یتوجره و  قابل شیسبب افزا

ماننررد بتاکرراروتن، خاکسررتر و  یا هیررتذذ یهررا یژگرریو

درصرد پرودر    19افرزودن   نی. همچنر شود میرطوبت 

 جادیو ا یریپذ دنیو جو یمنجر به کاهش سخت جیوه

. در مجموع، دیگرد کیدر مذز ک تر یو غن تر رهیرنگ ت

 یحسررر یهرررا یژگررردرصرررد از نظرررر وی 19نمونررره 

بوده و نشان داد که سطوا متوسط پرودر   نیتر مطلوب

محصرول را   یو برافت  یا هیر تذذ تیفیک تواند یم جیهو

 .(10)بهبود دهد

در بهبرود   جیپرودر هرو   یبرالا  لیبا توجه به پتانس

و  هرای نرانوایی   فررآورده یو عملکرد یا هیر خواص تذذ

جررامع کرره  یهررا خررم موجررود در پررژوهش نیهمچنرر

خررواص  ،یرنگرر یهررا شرراخص ،یزمرران رئولرروژ هررم

 یحس رشیبافت و پذ ،یدانیاکس یآنت تیظرف ،یکیزیف

 بسنجد، مطالعره  ینیگزیرا در سطوا متعدد جا کیپنک

از آرد گنردم برا    یبخشر  ینیگزحاضر با تمرکز بر جای

درصرد   19و  09، 29، 19، 9در سرطوا   جیپودر هرو 

 مناسرب سطح  نییتع ،یشده است. هد  اصل یطراح

بهبرود را در ارزش   نیشتریاست که بتواند ب ینیگزیجا

 جراد یا کیر پنک حسری -یو خواص عملکررد  یا هیتذذ

 رشیپررذ ایررکیبرردون آنکرره از نظررر تکنولوژ  د،یررنما

 کند. جادیا یتوجه کننده مشکلات قابل مصر 

 

 

 ها مواد و روش

آرد گنردم )زر ماکرارون،    ک،یپنک هیته یبرا:هیمواد اول

، وفرل یم) پرودر  نگیکی(، برانی، اشکیهم) لی(، وانرانیا

پرچررب   زهیپاسرتور  ری(، شرانی(، شکر )ضامن، ارانیا

ترازه   مرر   تخرم (، رانیر دامداران، ا ،یدرصد چرب 1/0)

و ( رانیر ا ،عتیطبروغن آفتابگردان ) ،(رانی)تلاونگ، ا

 یمحلر  یااز بازارهر ( رانیااز بازار همدان، )تازه جیهو

 شدند. هیشهر همدان ته

مررورد اسررتفاده شررامل معررر     ییایمیشرر مررواد

(، کررررررای، آمرSigma-Aldrich) ویوکالتینسرررررریفول

، مرر  ) کیر گال دی، آلمران(، اسر  مرر  ) کربنرات  میسد

، DPPH) لیدرازیر ه لیر کریپ-1-لیر فن ید-2،2آلمان(، 

الکرل   ایمی( و اتانول )شرکت ککای، آمرآلدریچ-سیگما

 ( بودند.رانیزنجان، ا

 ،گیری پوستوشو و  پس از شست تهیه شده جیهو

. س س دیگرد لینازکتبد یها با استفاده از رنده به ورقه

درجرره  79ی هررا در آون در دمررا کررردن نمونرره خشررک

انجام شرد. در مرحلره    قهیدق 79و به مدت  وسیسلس

 ابیآس کیشده با استفاده از   خشک یها جیهو ،یانیپا

 شدند. ابی( آسنیساخت شرکت بست )چ یعتصن

 یها شیآزما جیاساس مرور منابع و نتابر :کیپنک هیته

گررم آرد   79شرامل   نره یبه ونیفرمولاسر  کی،یمقدمات

گررم   21 پرودر،  نرگ یکیگرم ب 1 ل،یگرم وان کیگندم، 

گررم   17پرچررب،   زهیپاسرتور  ریگررم شر   199شکر، 

 یها دهیشد. ابتدا سف هیگرم روغن ته 6تازه و  مر  تخم

شردند ترا    زدهیر با همزن برق قهیدق 2به مدت  مر  تخم

جداگانره، زرده و   یشرود. در ظرفر   لیتشک داریکف پا

 ونیامولس کیمخلو  شدند تا  قهیدق 1روغن به مدت 

افرزوده   ریگرم از شر  19حاصل شود. س س  کنواختی

شده و پس از مخلو  کردن، مواد خشرک )آرد گنردم   

( کره قربلاً   پرودر  نرگ یکیو ب لیشکر، وان ج،یپودر هو ای
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مخلرو    قره یدق 2اضافه و بره مردت    د،الک شده بودن

افرزوده شرده و    ماندهیباق ریگرم ش 19شدند. در ادامه، 

. در مرحلره بعرد،   افرت یادامره   قره یدق 0کردن  مخلو 

اضافه و به مدت  ریبه خم یآرام کرده به کف یها دهیسف

 19به مردت   شده هیته ریمخلو  شدند. خم قهیدق کی

پخرت،   یبرااستراحت داده شرد.  طیمح یدر دما قهیدق

گرم شرده   گراد یدرجه سانت 119-109 یبا دما یا تابه

 2اسرتفاده شرد )   کیر هر پنک یبرا ریگرم از خم 21و 

پرس از سررد   (. گریسمت د قهیدق 1سمت و  کیقهیدق

 یلنر یات یدر ظرو  پلر  ها کیپنک ط،یمح یشدن در دما

 یبند و رطوبت بسته ژنیکم در برابر اکس یریبا نفو پذ

و در  یجیصررورت ترردر ادامرره، آرد برره در .(0) شرردند

%، 29%، 19آرد گندم(،  گرم 79% )9 ینیگزیسطوا جا

( جیهوپودر گرم 21و  گندمآرد گرم  12)% 19% و 09

آرد  یجیتردر  ینیگزیشرد.جا  نیگزیجرا  جیبا پودر هو

 یسراز  قیر اثررات رق  یامکان بررس جیبا پودر هوگندم 

را فراهم  فعال ستیز باتیو ترک بریف شیگلوتن و افزا

 .کند یم

 یظاهر تهیسکوزیو:کیپنک ریخم تهیسکوزیو یابیارز

سرررعت سرررعت برشرری )از  یعنرروان تررابع برره ریررخم

( و زمران  قره یدور بر دق 11و  19، 1 ،ندلیچرخش اس 

 سرکومتر ی( با اسرتفاده از و هیثان 129تا  9)اعمال برش 

( کررای، آمرRV، مرردل Brookfield DV2T) یچرخشرر

 هیررشررد. کل یریررگ انرردازه RV-05ندلیمجهررز برره اسرر 

انجرام   گرراد  یدرجره سرانت   21 یدر دما ها یریگ اندازه

 گرفت.

کراهش   زانیر دهنرده م  پخت نشان افت:پخت افتنییعت

پخت برر   افت پخت است. ندیفرا یط وزنرطوبت و 

( و برا  2921) یو صرالح  دیر وح یوجداناساس روش 

 :(2)محاسبه شد ریاستفاده از فرمول ز
 -شرده   پختره  کیقبل از پخت/ )جرم پنک ریجرم خم×]199

 پخت اتلا =درصد قبل از پخت([  ریجرم خم

برا روش   هرا  کیر پنک حجرم  :یحجم و چگاال  نییتع

روش،  نیر شرد. در ا  یریر گ دانه کلزا انردازه  ییجا جابه

جا شرده توسرط نمونره در     جابه یکلزا یها حجم دانه

حجرم،   نییپس از تع.شود یم یریگ ظر  مدرج اندازه

جرم  میاز تقس یشد و چگال نیبا دقت توز کیپنکهر 

دقت  ،یسادگ لیروش به دل نیبر حجم محاسبه شد. ا

برا شرکل    یهرا  نمونره  یمناسب و امکان اسرتفاده بررا  

کراربرد   شرده  پختره نامنظم، در مطالعرات محصرولات   

 دارد. یا گسترده

رطوبت با استفاده از  مقدار :رطوبت و خاکستر نییتع

، DBS60-3 ،Kern) تررالیجیسررنج د رطوبررتدسررتگاه 

صورت درصد کاهش وزن  شد و به یریگ آلمان( اندازه

 گزارش شد. یده پس از حرارت

گرم از هر نمونه، سروزاندن   0 نیخاکستر با توز مقدار

شعله گاز و س س خاکسرترکردن در کروره    یرو هیاول

ترا   گراد یدرجه سانت 699 ی( در دمارانی، اپارس آزما)

 .(29)شد نییوزن ثابتتع

هرا مطرابق    نمونه تهیدیو اس pH :تهیدیو اس pH نییتع

 یریر گ انردازه  (2921وحید و صرالحی )  وجدانی روش

 .(2)شدند

 فنل کل نییتع:یدانیاکس یآنت تیو ظرفکل فنل  نییتع

روش  و برره( 2921aو همکرراران ) ثمررریطبررق روش 

 2عصراره،   هیر ته ی. برا(29)انجام شدویوکالتیس–نیفول

درصد مخلو   19متانول  تریل یلیم 29گرم از نمونه با 

 1 بره مردت  همرزده شرد، سر س     قهیدق 09و به مدت 

شرررد و  سرررانتریفوژقهیدور برررر دق 1999برررا  قرررهیدق

 شد. یآور آزمون جمع یسوپرناتانت برا

 1/9عصرراره بررا  تررریل یلرریم 1/9آزمررون،  نیررا در

 قره، یدق 1مخلو  شده و پس از  نیمعر  فول تریل یلیم

درصررد افررزوده شررد.  29 کربنررات میسررد تررریل یلرریم 2

 ینگهردار  گرراد  یدرجه سرانت  21در  قهیدق 11مخلو  

شرد. جرذب در    سانتریفوژو مجدداً  قیشده، س س رق

، XD-7500ترو دسرتگاه اسر کتروفتومتر )   نانومتر  721
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 صررورت برره جیو نتررا یریررگ انرردازهلاویبانررد، آلمرران( 

بر گرم نمونه خشرک گرزارش    کیگال دیاس کروگرمیم

و مطابق  DPPHبا روش  زین یدانیاکس یآنت تیظرفشد.

. (2)شرد  یریگ اندازه (2921وحید و صالحی ) وجدانی

محلرول   تریل یلیم 2عصاره با  تریل یلیم 2روش،  نیدر ا

 یکیدر تار قهیدق 09مخلو  و  DPPH مولار یلیم 1/9

نرانومتر ثبرت    117 مروج  طولشد. جذب در  ینگهدار

 شد.

پوسته  ر،یرنگ خم یپارامترها:رنگ یپارامترها نییتع

 یریگ اندازه ریبا استفاده از پردازش تصو کیو مذز پنک

 iPhone 15) یکسلیمگاپ 11 نیبا دورب ریشدند. تصاو

Pro Max ،اتاقرک مخصروص    کیر داخل ( اپل، چین

ثابرت گرفتره شردند.     ینرور  طیدر شررا و یبردار عکس

 روشررنایییها برره شرراخص RGBرنررگ  یسرر س فضررا

 فی)ط زردیسبز تا قرمز( و  فی)ط قرمزی(، ی)روشن

، 1412e)نسررخه  ImageJافررزار  ( در نرررمردتررا ز یآبرر

شرد   لیتبرد  ،رنرگ  لی( با استفاده از افزونه تحلکایآمر

(1). 

با آزمون  ها کیپنک )نیوتن( پوسته یسخت :نفوذآزمون 

-STM، سنتام) بافت سنجو با استفاده از دستگاه  نفو 

با قطر  یا پروب استوانه کیشد.  یریگ ( اندازهرانی، ا5

ترا   هیر برر ثان  مترر  یسانت 1/9و سرعت ثابت  متر یلیم 1

 مورد استفاده قرار گرفت. متر یسانت یکعمق نفو  

 شرگاه یدر آزما یحسر  یابیارز :کیپنک یحس یابیارز

 ،نایسر  یبروعل دانشرگاه  صنایع غذایی، نینو یها یفناور

 19زن و  19) ابیر ارز 29مطالعره،   نیانجام شد. در ا

هرا   نمونه یابیارز یمختلف برا یسن یها مرد( از گروه

کنندگان از هد  مطالعه و  انتخاب شدند. تمام شرکت

آگاهانه ارائه کردند.  تیآزمون مطلع شده و رضا روند

= متوسرط  1 ف،ی= ضع1) یا نقطه 0 کیاز روش هدون

هرا اسرتفاده     کیر پنک یحسر  ی( جهت بررسی= عال0و 

شامل ظاهر، عطر، طعم، بافرت   یابیارز یارهایمعشد. 

 بود. یکل رشیو پذ

 يآمار لیتحل

 جیدر سره تکررار انجرام شردند و نترا      ها شیآزما تمام

گرزارش شردند.    اریر انحررا  مع  ±نیانگیر صورت م به

( در ANOVA) طرفه کیانسیوار زیبا آنال یآمار لیتحل

 ها نیانگیم سهیانجام شد. مقا 21نسخه  SPSSافزار  نرم

ها  دانکن انجام گرفته و اختلا  یا چند دامنهبا آزمون 

 شدند. یتلق دار ینمع p<91/9در سطح 

 

 و بحث جینتا

 راتییررتذ 1 شررکل :کیااپنک ریااخم تهیسااکوزیو

و  هیر ثان 129 یرا طر  کیپنک ریخم یظاهر تهیسکوزیو

سطوا مختلف  یبرا قهیدور بر دق 19در سرعت ثابت 

طرور کره    . همران دهرد  ینشان م جیپودر هو ینیگزیجا

منجرر بره    جیدرصد پودر هو شیافزا شود، یمشاهده م

. نمونره  شرود  یمر  یظراهر  تهیسرکوز یواضح و شیافزا

سرطح   شیرا دارد و با افرزا  تهیسکوزیو نکمتریشاهد 

درصرد، مقردار    19تراً یو نها 09، 29، 19بره   ینیگزیجا

رونرد   نیر . اابدی یم شیافزا وستهیطور پ به تهیسکوزیو

نگهداشرت آب   ییتوانرا  جیکه پودر هرو  دهد ینشان م

 تر ظیغل کسیماتر جادیکرده و سبب ا تیرا تقو ریخم

راسرتا برا نترایج پرژوهش      هم.شود یم تر افتهیو ساختار

افرزودن  اثررات  ( 2917مجذوبی و همکراران ) حاضر، 

از  یو مخلرروطدرصررد(  09تررا  9)جیپررودر تفالرره هررو

بر درصد از هر کدام(  1/1)زانتان گو  نیپکتهای  صمغ

را بررسی و گزارش  بدون گلوتن کیو ک ریخم تیفیک

و افرزودن   جیسطح پودر تفاله هو شیبا افزاکردند که 

 917/9از  یتروجه  طورقابرل  بهریخم تهیسکوزی، وصمغ

پاسرکال   7از  شینمونه کنترل به بر  یبرا هیپاسکال ثان

 جیپررودر تفالرره هررو درصررد  09نمونرره  یبرررا هیررثان

( درصد 2910حسین و همکاران ) .(11)یابد  میشیافزا

فیبر خام آرد گندم و پودر هرویج را بره ترتیرب برابرر     

درصد گزارش کردند. همچنین گرزارش   16/7و  71/9

درصرد پرودر هرویج برا آرد      1کردند که با جایگزینی 
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 ای، درصرد فیبرر خرام    گندم در فرمولاسیون نران تابره  

درصررد افررزایش  69/1درصررد برره  70/9محصررول از 

( نیرز گرزارش   2916. احمد و همکاران )(11)یابد  می

آرد  برا  جیتفالره هرو   با مخلو  کرردن پرودر  کردند که 

 برر یف زانیر م امرا مخلو  کراهش   نیپروتئ زانیگندم، م

افرزودن  همچنین گزارش کردند کره برا    .بدای میشیافزا

کرم گلروتن برا خرواص      یهرا  یکوک توان این پودر می

 .(16)کرد دیبهتر تول یو حس یدانیاکس یآنت

در طرول   تهیسرکوز یو ،ینیگزیتمام سطوا جرا  در

 یطر  یو تنها نوسانات انردک  ماندیثابت باق باًیزمان تقر

 انگریر رفترار ب  نیر . اشدمشاهده  یریگ اندازه هیثان 129

 19) نییتحت نرر  بررش پرا    ریخم یکیرئولوژیداریپا

پرودر   درصرد  19ی( اسرت. نمونره حراو   قهیدور بر دق

 ته،یسررکوزیو نیشررتریعررلاوه بررر داشررتن ب   جهرروی

کرره  دهررد ینشرران مرر زیرررا ن یرفتررار زمرران نیدارتریررپا

 یبرالا  یینامحلول برا توانرا   یبرهایبه وجود ف تواند یم

نسبت داده شود. سطوا  جینگهداشت آب در پودر هو

 یکمترر امرا الگرو    تهیسرکوز یو زیر ن تر نییپا ینیگزیجا

نشران   1شرکل   ،یطرورکل  بهد.شرتن دا یمشرابه  یداریپا

 تهیسرکوز یو شیعلاوه بر افرزا  جیکه پودر هو دهد یم

آن  یکیرئولوژیداریموجب بهبود پا ک،یپنک ریخم هیاول

 زمان–تهیسکوزی. رفتار مشابه وشود یاختلا  م یدر ط

( قره یدور برر دق  11و  1) ندلیاس  یها سرعت ریدر سا

 طیروند در شرا نیا یداریپا انگریمشاهده شد که ب زین

 است. یمختلف برش

 

 
 (قهیدور بر دق 11) جیپودر هو ینیگزیدر طول زمان در سطوح مختلف جا کیپنک ریخم یظاهر تهیسکوزیو راتییتغ -1شکل 

Figure 1.Changes in apparent viscosity of pancake batter over time at different  

carrot powder substitution levels (10 RPM) 

 

 یحراو  کیر پنک ریخم یظاهر تهیسکوزیو 2 شکل

را در سه سرعت چررخش   جیمختلف پودر هو ریمقاد

. دهرد  ی( نشران مر  قره یدور بر دق 11و  19، 1) ندلیاس 

کمترررین ویسررکوزیته مربررو  برره خمیررر شرراهد و در 

( و هیر پاسرکال ثان  0/1) RMP 11سرعت برشی برابرر  

پرودر   19بیشترین ویسکوزیته مربو  به نمونه حراوی  

 RMP 1 (1/29هررویج و در سرررعت برشرری برابررر    

سررطح  شیافررزا ج،یمطررابق نتررا( بررود. هیررپاسررکال ثان

 یهررا در تمررام سرررعت  جیپررودر هررو  ینیگزیجررا

 تهیسرکوز یو دار یمعنر  شیموجرب افرزا   ،یریر گ اندازه

را دارد و  تهیسرکوز یو نیترر کمشراهد   ری. خمشود یم

 19ینیگزیدر سرطح جرا   تهیسرکوز یو ریمقراد  نیشتریب
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 وسرته یپ شیافرزا  نمشاهده شد. ایر جدرصد پودر هوی

قروام   تیر در تقو جیپرودر هرو   ریچشرمگ  ریتأث انگریب

 تیر از ظرف یاسرت کره احتمرالاً ناشر     ریخم یساختار

در پرررودر  بررررینگهداشرررت آب و حضرررور ف یبرررالا

کمرک   ترر  ظیغلر  کسیمراتر  لیکه به تشک هستجیهو

راستا برا نترایج ایرن پرژوهش، صرالحی و       هم .کنند یم

( گزارش کردند که جرایگزینی پرودر   2916همکاران )

هویج با آرد گندم در فرمولاسیون کیک باعث افرزایش  

 2/07تررا  0/12از  کیررک ریررخم یظرراهر تهیسررکوزیو

پرودر   درصرد  09 یحاو ریخمو  شود می هیپاسکال ثان

 داشرت هرا   نمونره  نیرا در ب تهیسکوزیو بیشترینجیهو

(10). 

کراملاً آشرکار    زیر ن ندلیسرعت چررخش اسر    اثر

 تهیسکوزیو ،ینیگزیدر هر سطح جا که یطور است  به

 قهیدور بر دق 19مقدار، در  نیشتریب قهیدور بر دق 1در 

مقردار را   نیکمتر قهیدور بر دق 11مقدار متوسط و در 

بررا ریخم گیشرروند شررلرفتررار  انگریررالگررو ب نیرردارد. ا

، یبرشر  سررعت شیفزامعنرا کره برا ا    نیاست  بد1برش

 ریر خم یو سراختار داخلر   ابرد ی یکاهش م تهیسکوزیو

 ینسرب  بیر تخر ایشیبالاتر دچار آرا یها تحت سرعت

 .شود یم

شده برا حررو      داده  )نشان یآمار یها یبند گروه

سرطوا   نیهم ب (p<91/9) دار یمتفاوت( اختلا  معن

 دییر را تأ یچرخشر  یهرا  سررعت  نیو هم ب ینیگزیجا

(، درصد 19و  09بالاتر ) ینیگزی. در سطوا جاکند یم

 شرود  یتر م ها برجسته سرعت نیب تهیسکوزاختلا  وی

برا پرودر    شرده  یغنر  یها ونیفرمولاس دهد یکه نشان م

 دارند. ینسبت به اثرات برش یشتریب تیحساس جیهو

پرودر   ینیگزیکه جرا  دهد ینشان م 2شکل  ،طورکلی به

هرررر دو  ندلیو سررررعت چررررخش اسررر    جیهرررو

 کیر پنک ریر خم یکیرئولروژ بر رفترار   توجهی قابلریتأث

منجرر بره    ینیگزیکه سطوا بالاتر جا یا گونه دارند  به

                                                 
1. Shear-thinning 

و  شرود  یمر  شرتر یب تهیسکوزیو با و تر ظیغل یرهایخم

 تهیسرکوز یموجرب کراهش و   یسررعت برشر   شیافزا

و  ونیفرمولاس بیزمان ترک نقش هم ها افتهینی. اگردد یم

 یهررا یژگرریو نیرریرا در تع یکیاخررتلا  مکرران طیشرررا

 .کند یبرجسته م ریخم انیجر

مسرئول   دها،یکاروتنوئ:کیپنک ریرنگ خم یپارامترها

 ریتحررت تررأث  ج،یدر هررو زرد -ینررارنج یهررا رنررگ

پخرت دچرار    نرد یدمرا و فرآ  ،یساز خشک یپارامترها

 شرروند  یفرررم مرر  رییررتذ یو گرراه یکم رر راتییررتذ

رنررگ  ونیبرره فرمولاسرر جیپررودر هررو افزودننرریبنابرا

شرردن  رهیررو ت ی/زردیمحصررول را برره سررمت قرمررز

 یو زرد ی، قرمزییروشنا راتییتذ 0 شکل.(21)برد یم

پرودر   ینیگزیرا در سطوا مختلرف جرا   کیپنک ریخم

طور که در  . هماندهد یان مدرصد( نش 19تا  9) جیهو

 جیپرودر هرو   شیافرزا  شرود،  ی( مشراهده مر  aنمودار )

شرده   ییموجب کاهش مقدار روشنا یدار یطور معن به

در نمونه شاهد به  1/16از  ییروشنا که یطور است  به

 افتررهیکرراهش  ینیگزیدرصررد جررا 19در سررطح  6/70

 یهرا  از رنگدانره  یناشر  ییکراهش روشرنا   نیر است. ا

را  ریر بتاکراروتن اسرت کره خم    ژهیر و به ج،یهو یعیطب

. اخرتلا  حررو    کنرد  یم یبه نارنج لیو متما تر رهیت

 مارهرا یتمرام ت  نیبر  دار یدهنده وجود تفاوت معن نشان

(91/9>p) ستا. 

بره   لیر تما انگریکه ب ی(، شاخص قرمزbنمودار ) در

 یروند ینیگزیسطح جا شقرمز است، با افزای–رنگ سبز

. نمونره شراهد   دهرد  ینشان مر  دار یو کاملاً معن یشیافزا

به سربز(، امرا برا     لیاست )تما یقرمز یمقدار منف یدارا

مثبرت شرده و در    جیتدر مقدار به نیا جیافزودن پودر هو

 رییتذ نی. ادهد یرا نشان م نمقداریشتریدرصد ب 19سطح 

 یهرا  رنگدانره  میمسرتق  ریتأث انگریجهت از سبز به قرمز ب

اسرت.   جیموجرود در هرو   یدیر کاروتنوئ نرارنجی –قرمز

 یتمرام  نیبر  دار یاختلا  معنر  زین یتفاوت حرو  آمار

 .(p<91/9) کند یم دییرا تأ مارهایت
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 ندلیو سرعت چرخش اسپ جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک ریخم یظاهر تهیسکوزیو -2شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 2. Apparent viscosity of pancake batter as influenced by carrot powder substitution and 

spindle rotation speed 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

را نشران   یشراخص زرد  راتییر تذ زی( نc) نمودار

 یمقردار زرد  ،ینیگزیسرطوا جرا   شی. با افرزا دهد یم

در شراهد بره    1/01و از  ابدی یم شیطور مرتب افزا به

 ریچشمگ شیافزا نی. ارسد یدرصد م 19در سطح  62

 یرنجنرا  -زرد یهرا  رنگدانه یغلظت بالا لیدلبه یزرد

 زیر ن یاسراس حررو  آمرار    راست. بر  جیدر پودر هو

 .(p<91/9)دارند  دار یاختلا  معن مارهایت یتمام

کره پرودر    دهد ینشان م 0شکل  جینتا ،طورکلی به

 ریر خم یرنگ یها یژگیبر و میو مستق یقو ریتأث جیهو

و  یقرمرز  شیافرزا  ،ییدارد و موجب کراهش روشرنا  

نره تنهرا    یرنگر  راتییر تذ نیر . اشود یم یزرد شیافزا

قررار   ریرا تحت تأث ییمحصول نها یظاهر یها یژگیو

 زیر ن کننرده  ر مصر  رشیدر پرذ  تواند یبلکه م دهد، یم

قضراوت   اریر مع نیرنگ اولر  رایکند، ز فایا ینقش مهم

 است. های نانوایی فرآوردهتیفیدر ک

اثرر   1 شرکل :شده و افت پخت پخته یها کیوزن پنک

( و aرا برر وزن )  جیپودر هو ینیگزیسطح جا شیافزا

. هر دو نمرودار  دهد ینشان م ها کی( پنکbافت پخت )

 (p<91/9)دار یمعن یتوجه و از نظر آمار قابل راتییتذ

. در شکل دهند ینشان م ینیگزیدرصد جا شیرا با افزا

1aطور  به جیمقدار پودر هو شیبا افزا ها کی، وزن پنک

نمونره شراهد    کره  یطرور  بره  ابرد  ی یمر  شیافزا وستهیپ

 19ینیگزیو نمونره برا جرا   گرم(  91/22)وزن  نیکمتر

و  دهرد  یرا نشان مگرم(  19/21)وزن  نیشتریدرصد ب

 نیر است. ا ریمتذ aتا  eاز  یآمار یها یبند دامنه گروه

 ییتوانرا  جیآن است که پودر هرو  انگریب یشیروند افزا

که  دهد یم شیافزا ریآب را در خم یجذب و نگهدار

آن نسربت بره آرد    بریبالاتر ف یاز محتوا یناش تمالاًاح

سرطوا   یحراو  یها کیپنک جه،ی. در نت(6)گندم است

 نرد یرا پرس از فرآ  یشرتر یرطوبت ب ج،یبالاتر پودر هو

که  کنند یم دایپ یبالاتر ییپخت حفظ کرده و جرم نها

موضوع بررسی و نتایج مربرو  بره   این  1-0در بخش 

 درصد رطوبت گزارش شده است.
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 جیسطوح پودر هو شیبا افزا کیپنک ریخم (c) یو زرد (b) ی، قرمز(a) ییروشنا راتییتغ -3شکل 

 .دارند دار یتفاوت معنبا یکدیگر p<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 3.Variation in pancake batter lightness (a), redness (b), and yellowness (c)  

with increasing carrot powder levels 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

 دار یکاهش واضح و معن 1bروند، شکل  نیا برخلا 

نشران   جیپودر هرو  ینیگزیجا شیافت پخت را با افزا

افرت  درصرد(   11/11)نیشرتر ی. نمونه شراهد ب دهد یم

درصرررد  19نمونررره  کررره یدرحرررالپخرررت را دارد، 

کره   کررد افرت را ثبرت    زانیر مدرصرد(   19/9)نیکمتر

 ندیفرآ یرطوبت ط ینگهدار تیدهنده بهبود قابل نشان

آن  انگریر ب یآمار یها گروه یجیتدر رییپخت است. تذ

 زانیر م ،ینیگزیدر سرطح جرا   شیاست که با هرر افرزا  

 یدار یطور معن افت پخت به جهیرطوبت و در نتریتبخ

 یبالا تیکاهش افت پخت با ظرف نی. اابدی یکاهش م

آب سازگار است که موجرب   یدر نگهدار جیپودر هو

 .شود یکاهش اتلا  وزن در برابر حرارت م

که افزودن  دهد ینشان م 1شکل  جینتا ،طورکلی به

و  شتریبا وزن ب ییها کیپنک دیمنجر به تول جیپودر هو

از خرواص   یامر ناشر  نیکه ا شود یافت پخت کمتر م

 دییتأها افتهینیاست. ا جیهو باتیمثثر ترک یریگ رطوبت
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 یهرا  یژگر یتنهرا و  نه جیپودر هو ینیگزیکه جا کنند یم

محصرول   تیر فیبلکه بازده و ک دهد، یم رییرا تذ ریخم

 .دهد یقرار م ریطور مثبت تحت تأث به زیرا ن یینها

 

 
 

 

 جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث (b) و افت پخت (a) کیوزن پنک راتییتغ -4شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 4.Changes in pancake weight (a) and baking loss (b) as affected by  

carrot powder substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

اثرر   1 شرکل  :شاده  پخته یها کیپنک یحجم و چگال

( aرا بر حجرم )  جیپودر هو ینیگزیسطوا مختلف جا

از آن  یحاک جی. نتادهد ینشان م کی( پنکb) یو چگال

برر هرر دو    یدار یمعنر  ریتأث ینیگزیاست که سطح جا

 شیبرا افرزا   ها کی، حجم پنک1aپارامتر دارد. در شکل 

 یجیصرورت تردر   درصرد بره   19ترا   9از  جیپودر هو

حجم  نینمونه شاهد کمتر که یطور به ابد ی یم شیافزا

درصرد   19یو نمونره حراو  متر مکعب(  سانتی 66/21)

متر مکعرب(   سانتی 90/26)حجم  نیشتریب جیپودر هو

که هرر   کنند یم دییتأ زین یآمار یها یبند را دارد. گروه

 شیموجرب افرزا   ینیگزیدر درصرد جرا   شیافزا زانیم

حجرم   شیافزا نی. ا(p<91/9) شود یحجم م دار یمعن

 یتر توسط اجزا ساختار منسجم جادیاز ا یاحتمالاً ناش

 یبه حفرظ بهترر گازهرا    تواند یاست که م جیپودر هو

 پخت کمک کند. یدر ط دشدهیتول

 هرا  کیپنک یچگال یجیکاهش تدر 1bمقابل، شکل  در

. اگرچره  دهرد  ینشان م جیسطح پودر هو شیرا با افزا

( درصررد 29و  19، 9) یانیررم یمارهررایت یدر برخرر

، امرا  (p>91/9)شرود  یمشاهده نمر  یدار اختلا  معنی

در سرطوا برالاتر    یکراهش چگرال   انگریر ب یروند کلر 

 نیکمتررر یدرصررد دارا 19اسررت. نمونرره  ینیگزیجررا

 نیر شرده در ا  حجرم ثبرت   نیشتریاست که با ب یچگال

حجرم و   نیرابطه وارونره بر   نیدارد. ا یهمخوان ماریت

ترر و   سراختار متخلخرل   لیدهنرده تشرک   نشران  یچگال

در پژوهشری،   اسرت.  جیدر حضور پودر هو رتریهواگ

پودر تفاله افزودن اثرات ( 2917مجذوبی و همکاران )

زانتران برر   گو  نیپکتر هرای   صمغاز  یو مخلوط جیهو

را بررسی و گزارش کردنرد   بدون گلوتن کیک تیفیک

 هرا  چگالیکیرک ، و صمغ جیپودر تفاله هو افزودنبا که 

نمونره کنتررل بره     یبررا  کیلوگرم بر مترمکعب 119از 
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راستا  که هم(11)کیلوگرم بر مترمکعبکاهش یافت  001

 با نتایج پژوهش حاضر است.

 دیر موجرب تول  جیپرودر هرو   شیافرزا  ،یطورکل به

کره   شود یکمتر م یو چگال شتریبا حجم ب ییها کیپنک

در  جیپرودر هرو   ییتوانرا  لیبه دل تواند یموضوع م نیا

 لیو تسرره ریررخم تهیسررکوزیجررذب آب، بهبررود و 

 نیر پخرت باشرد. ا   ندیحاصل از فرا یگازها ینگهدار

و  تبافرت یفیک توانرد  یمر  تیر در نها یساختار راتییتذ

 را ارتقا دهد. ییتخلخل محصول نها

 

  
 

 جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) یو چگال (a) حجم راتییتغ -5شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 5. Changes in pancake volume (a) and density (b) as affected by carrot powder substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

 6 شرکل :شاده  پختاه  یها کیخاکستر پنکرطوبت و 

 یها کی( پنکb( و خاکستر )aمقدار رطوبت ) راتییتذ

را  جیپرودر هرو   ینیگزیبا سطوا مختلف جا شده هیته

 شی، مقدار رطوبت برا افرزا  6a. در شکل دهد ینشان م

 وسرته یامرا پ  یمر یملا یشر یرونرد افزا  ینیگزیسطح جا

 یآمررار یهررا در گررروه مارهررایت یدارد. اگرچرره برخرر

و اخرتلا  معنراداری برا هرم      رندیگ یهم وشان قرار م

نمونرره بررا درصررد رطوبررت امررا  ،(p>91/9ندارنررد )

از نمونره  برالاتر   یدار یطور معن درصد به 19ینیگزیجا

کره برا    دهرد  ینشان م ها افتهینی. ا(p<91/9) بودشاهد 

 ییرطوبرت محصرول نهرا    ج،یپودر هرو  زانیم شیافزا

 جیپودر هرو  یبالا تیروند با ظرف نی. اابدی یم شیافزا

 یمیرژیبرهایف رایز ت اس هیآب قابل توج یدر نگهدار

 یموجود در آن قادر به اتصال و حفظ رطوبرت در طر  

 .(10، 6) هستند یحرارت ندیفرآ

و مشخص در مقدار خاکسرتر   یخط شیافزا 6b شکل

. هر سرطح  دهد ینشان م ینیگزیسطح جا شیرا با افزا

( e–a) یمسرتقل و متفراوت   یدر گروه آمرار  ینیگزیجا

 دار یمعنر  شیدهنرده افرزا   قرار گرفته اسرت کره نشران   

 نیر است. ا جیدر سطح پودر هو شیخاکستر با هر افزا

از مرواد   یغنر  جیهوپودر  رایقابل انتظار است، ز جهینت

 یخاکسرتر برالاتر   یعر یطرور طب  و به (10)بوده  یمعدن

 زانیر م شیبرا افرزا   جره ینسبت به آرد گندم دارد  در نت

 شیافرزا  زیر ن کیر پنک یمواد معدن یمحتوا ،ینیگزیجا

( درصد خاکستر آرد 2910حسین و همکاران ).ابدی یم

 10/6و  11/9گندم و پودر هویج را بره ترتیرب برابرر    
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درصد گزارش کردند. همچنین گزارش کردند کره برا   

درصررد پررودر هررویج بررا آرد گنرردم در   1جررایگزینی 

ای، درصرد خاکسرتر محصرول از     فرمولاسیون نان تابه

 .(11)یابرد   درصرد افرزایش مری    29/2درصد به  11/9

( نیرز درصرد خاکسرتر پرودر     2921کوثر و همکاران )

درصد گزارش و بیران کردنرد    9/1تفاله هویج را برابر 

کرره جررایگزینی پررودر تفالرره هررویج بررا آرد گنرردم در  

فرمولاسرریون کیررک، باعررث افررزایش درصررد خاکسررتر 

 .(10)شود  محصول می

 

  
 جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) و خاکستر (a) رطوبت زانیم راتییتغ -6شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 6. Changes in pancake moisture (a) and ash (b) contents as affected by carrot powder 

substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

pH آرد  ینیگزیاثرر جرا   7 شکل :ها کیپنک تهیدیو اس

 تهیدی( و اسر 7a)شرکل   pHرا برر   جیگندم با پودر هو

طرور کره    . همران دهرد  ینشان مر  ها کی( پنک7b)شکل 

 جیپودر هرو  ینیگزیسطح جا شیافزا شود، یمشاهده م

 دار یمعنرر شیو افررزا pH دار یمعنررمنجررر برره کرراهش 

دو رفتار معکوس، برا   نی. ا(p<91/9) شود یم تهیدیاس

کراملاً   ته،یدیو اسر  pH انیر م ییایمیتوجه به رابطه شر 

 و قابل انتظار است. یمنطق

در تمرررام سرررطوا  pH، کررراهش 7aشرررکل  در

ها در  ستون یریبوده و قرارگ دار یکاملاً معن ینیگزیجا

 نیر موضوع است. ا نیا دیمتفاوت مث یآمار یها گروه

در پرودر   یعیطب یدیاس باتیوجود ترک لیکاهش به دل

 ریهررا و سررا فنررل ،یآلرر یدهایاز جملرره اسرر ج،یهررو

 رکره د  یبرات ی  ترک(22، 12)اسرت  هیثانو یها تیمتابول

ند. وجود ندار یسطوح نیدر چن شده شیآرد گندم پالا

سرطح   شیبرا افرزا   تهیدیاسر  شیافرزا  زین 7bدر شکل 

 شررود یمشرراهده مرر دار یکرراملاً معنرر طررور بررهینیگزیجا

(91/9>p)از حضرور   یناشر  توانرد  یمر  شیافرزا  نی. ا

 جیدر پرودر هرو   دزایاس باتیترک ریو سا یآل یدهایاس

و  ریررخم یدیاسرر تیخاصرر تیررباشررد کرره باعررث تقو

در پژوهشری، مجرذوبی و   .شروند  یمر  ییمحصول نهرا 

و  جیپرودر تفالره هرو   افزودن اثرات ( 2917همکاران )

 کیک تیفیزانتان بر کگو  نیپکتهای  صمغاز  یمخلوط

 شیبا افرزا را بررسی و گزارش کردند که  بدون گلوتن

نمونره   یبرا 20/7از  کیک pH، جیسطح پودر تفاله هو

 .(11)کاهش یافت 71/6کنترل به 
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 جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) تهیدیو اسpH (a ) راتییتغ -7شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 7. Changes in pancake pH (a) and acidity (b) as affected by carrot powder substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

 یدانیاکساا یآنتاا تیاامقاادار فناال کاال و ظرف  

انرد کره    گرزارش کررده   راخیر  مطالعه نیچند:ها کیپنک

بررره  جیهرررو عاتیضرررا ایرررجیافرررزودن پرررودر هو 

شده منجر به  محصولات پخته اییینانوا یها ونیفرمولاس

 تیررفنررل کررل و ظرف یمعنررادار در محترروا شیافررزا

بره بهبرود    تواند یم شیافزا نی. اشود یم یدانیاکس یآنت

 یا هیر ارزش تذذ شیمحصول و افزا ویداتیاکس یداریپا

 یرقرابت  تیر مز کیعنوان  به جهیآن منجر گردد و در نت

محرور مطررا    سرلامت  دیر محصرولات جد  یدر معرف

مثبرت   اریو بسر  ریچشرمگ  ریتأث 1 شکل.(10، 12)شود

 تیررفیرا بررر ک جیآرد گنرردم بررا پررودر هررو ینیگزیجررا

بر مقدار فنرل   ژهیو به دهد  ینشان م ها کیپنک یا هیتذذ

(. 1b)شرکل   یدانیاکسر  یآنت تی( و ظرف1aکل )شکل 

 زانیر رابطه کاملاً وابسته به م کیاز وجود  یحاک جینتا

ش سرطح پرودر   یبرا افرزا   که یطور است، به ینیگزیجا

 شیافرزا  دار یمعنر  طور بهمقدار هر دو شاخص  ج،یهو

و  یصعود ی، مقدار فنل کل روند1aشکل  در.ابدی یم

مقردار   نی. کمترر (p<91/9) دهرد  یرا نشان م دار یمعن

 شی%( است و با افزا9فنل کل مربو  به نمونه کنترل )

 شیافزا وستهیپ طور بهمقدار فنل کل  ،ینیگزیسطح جا

موضروع   نیمتفاوت ا یکه وجود حرو  آمار ابدی یم

 نیمقدار فنل کل در بالاتر ،نمونه ی. براکند یم دییرا تأ

 0/1117%( حررررردود 19) ینیگزیسرررررطح جرررررا 

و  دو بریش از بر گرم است کره  گالیک اسید کروگرمیم

گالیک اسرید   کروگرمیم 0/121برابر نمونه کنترل ) نیم

از وجرود   یقابل توجه ناش شیافزا نیا. هستبر گرم(

اسرت کره در آرد    جیمتعردد در هرو   یفنل یپل باتیترک

 وجود ندارند. شده هیگندم تصف

 یرونرد  یدانیاکسر  یآنتر  تیر ظرف زین 1bشکل  در

 تی. ظرفدهد ینشان م دار یمشابه و به همان اندازه معن

طرور   بره  جیسرطح پرودر هرو    شیبا افزا یدانیاکس یآنت

 19مقدار در سرطح   نیو بالاتر شود یم تیتقو وستهیپ

در  یدانیاکسر  یآنتر  تیمشاهده شده است. ظرف درصد

نمونه  بهاست که نسبت  درصد 1/70سطح حدود  نیا

را  درصد 111در حدود  یشی( افزادرصد 1/06کنترل )

 اریبسر  یا هیو تذذ یاز نظر علم ها افتهینیا.دهد ینشان م

مقردار فنرل کرل و     زمران  همشر ی. افزاانرد  تیر حائز اهم

 رایر کاملاً قابرل انتظرار اسرت، ز    یدانیاکس یآنت تیظرف
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بره   یعیطب یها دانیاکس یآنت نیتر از مهم یفنل باتیترک

 دروژن،یر ه ایاهدا الکترون  ییو با توانا روند یشمار م

کررده و از برروز اسرترس     یآزاد را خنثر  یها کالیراد

افرزودن پرودر    ن،یبنرابرا   کنند یم یریجلوگ ویداتیاکس

را برره  یمعمررول ییمحصررول نررانوا کیررعمررلاً  جیهررو

خطر برروز   تواند یکه م کند یم لیعملگرا تبد یذذاکی

جملرره  ازونیداسرریمررزمن مرررتبط بررا اکس یهررا یمرراریب

 کاهش دهد. ارابتیو د یعروق یقلب یها یماریسرطان، ب

بلرور و همکراران   -راستا با نتایج این پژوهش باس هم

دند که افزودن پودر تهیره شرده از   ( گزارش کر2921)

به فرمولاسریون مرافین بردون گلروتن      جیهو عاتیضا

شرود   ی محصول میدانیاکس یخواص آنتباعث افزایش 

 گروه دیگری از پژوهشگران نیز گزارش کردنرد  .(11)

 ییهرا  نیمراف تولید منجر به جیکه افزودن پودر تفاله هو

 تیر و مقبول یدانیاکسر  یخرواص آنتر   برر، یف یبا محتوا

 .(11)شود یم شتریب یحس

 

  
 

 جیپودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) یدانیاکس یآنت تیو ظرف (a) فنل کل راتییتغ -8شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 8. Changes in pancake total phenolic content (a) and antioxidant capacity (b) as  

affected by carrot powder substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

 ینیگزیباا جاا   ها کیرنگ پوسته و مغز پنک راتییتغ

رنرگ   یهرا  شراخص  راتییر تذ 0شرکل  :جیپودر هاو 

( را یو زرد قرمزی،یی)روشرنا  ها کیپوسته و مذز پنک

بررا پررودر گنرردم آرد  ینیگزیدر سررطوا مختلررف جررا

( برا  aپوسته )نمرودار   ییروشنا. دهد ینشان مرا جیهو

درصرد کراهش    19ترا   9از  ینیگزیسطح جرا  شیافزا

 ییروشرنا  نیشرتر یب دارایاسرت. نمونره کنتررل     افتهی

در  ییواحررد اسررت و روشررنا 6/62پوسررته بررا مقرردار 

واحد کاهش  1/16درصد( به  19) ینیگزیجا نیبالاتر

رونرد   زیر ( نb)نمودار  کیمذز پنک ییروشنااست. افتهی

واحرد در نمونره    0/11از  دهرد   یرا نشران مر   یمشابه

درصررد  19واحررد در سررطح  1/67کنترررل برره حرردود 

و رنرگ پوسرته    ییروشرنا  راتییتذاسرت.  افتهکاهش ی

 ینیگزیدرصد جا شیو معنادار با افزا وستهیپ صورت به

پوسرته و   نیترر  ر  داد و نمونه کنترل همواره روشرن 

( گرزارش  2917مجذوبی و همکراران )  .داشتمذز را 

 بره فرمولاسریون   جیپودر تفالره هرو  کردند که افزودن 

باعث کاهش شراخص روشرنایی و    بدون گلوتن کیک

راسرتا برا    که هم(11)شود  میها کیک رهیرنگ تافزایش 

 نتایج پژوهش حاضر است.
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 ینیگزیجررا شی( بررا افررزاcپوسررته )نمررودار  قرمررزی

واحد در نمونه کنتررل   1/1است  از حدود  افتهیشیافزا

 یسررخ .درسری درصد  19ینیگزیواحد در جا 0/16به 

از  دهد  ینشان م توجهی قابلشیافزا زی( نdمذز )نمودار 

واحرد در   22واحد در نمونه کنتررل بره حردود     -0/7

 دهد ینشان م نیاست. ا افتهیشیافزا ینیگزیجا نبالاتری

سمت به رنگ مذز و پوسته  ج،یپودر هو شیکه با افزا

 .شود یم لیقرمز متما

دارد  از  یجی( کرراهش ترردرeپوسررته )نمررودار  یزرد

واحرد در   1/01واحد در نمونه کنترل بره   2/11حدود 

مذرز   یزرداسرت.  افتره کراهش ی درصرد   19ینیگزیجا

 1/01است  از  افتهیشی( برخلا  پوسته، افزاf)نمودار 

 19ینیگزیواحد در جرا  9/67واحد در نمونه کنترل به 

رنگ زرد مذز  افتنیشدت  انگریاستکه ب دهرسیدرصد 

با نترایج پرژوهش    راستا هماست. جیپودر هو شیبا افزا

( گزارش کردند که 2916حاضر، صالحی و همکاران )

جایگزینی پودر هرویج برا آرد گنردم در فرمولاسریون     

کیرک باعررث کرراهش شرراخص روشررنایی محصررول و  

شود  های قرمزی و زردی می همچنین افزایش شاخص

(10). 

 

  

  

a 

b 
c 

d e 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40

غز
ی م

نای
وش

ر
 

C
ru

m
b

 l
ig

h
tn

es
s

 

(درصد)سطح جایگزینی   

Substitution level (%) 

(b) 
a 

b 
c 

d 
e 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40

سته
پو

ی 
نای

وش
 ر

C
ru

st
 l

ig
h

tn
e
ss

 

(درصد)سطح جایگزینی   

Substitution level (%) 

(a) 

d 

c 

b 

a 

a 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40

زی
سب

- 
غز

ی م
مز

قر
 

C
ru

m
b

 g
re

en
n

es
s-

re
d

n
es

s 

(درصد)سطح جایگزینی   

Substitution level (%) 

(d) 

e 

d 

c 

b 
a 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 10 20 30 40

زی
سب

- 
سته

پو
ی 

مز
قر

 

C
ru

st
 g

re
en

n
es

s-
re

d
n

es
s 

(درصد)سطح جایگزینی   

Substitution level (%) 

(c) 



 دیوح یوجدان دهیسپو  یصالح نیفخرالد... / جیاز آرد گندم با پودر هو یبخش ینیگزیجا ریتأث یابیارز

33 

  
 

 جیبا پودر هو ینیگزیسطوح مختلف جا ری( تحت تأثیو زردقرمزی،یی)روشناها کیرنگ پوسته و مغز پنک یها یژگیو راتییتغ– ۹شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 9. Changes in crust and crumb color attributes of pancakes (lightness, redness, and 

yellowness) as influenced by carrot powder substitution levels 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

آرد گندم با پرودر   ینیگزیجا ریتأث:نفوذ شیآزما جینتا

بررا اسررتفاده از  هررا کیررپوسررته پنک یبررر سررخت جیهررو

در شکل  جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس نفو شیآزما

طررور کرره مشرراهده  نشرران داده شررده اسررت. همرران 19

 ج،یپرودر هرو   ینیگزیجرا  زانیر م شیبرا افرزا   شود، یم

 تروجهی  قابرل و  وسرته یطرور پ  به کیپوسته پنک یسخت

ترر شردن پوسرته و     دهنرده نررم   که نشانابدی یکاهش م

 آن است. یکیکاهش مقاومت مکان

 یسرخت  نیشرتر ی( بینیگزدرصرد جرای   9کنترل ) نمونه

در نظرر گرفتره    هیعنوان خط پا پوسته را دارا بوده و به

هش مسرتمر و  ی، کرا نیگزیسرطح جرا   شیشد. با افرزا 

. (p<91/9) مشرراهده شررد یدر سررخت یمعنررادار آمررار

هرا برا حررو  متفراوت      نمونره  نیب یآمار یها تفاوت

 جینترا  نیاشده است. خصنمودار مش یها ستون یبالا

نره تنهرا    جیودر هوآرد با پ ینیگزیکه جا دهد ینشان م

دهرد،   شیرا افرزا  هرا  کیر پنک یا هیارزش تذذ تواند یم

 ژهیر و هرا، بره   آن یبرافت  یهرا  یژگر یبلکه باعث بهبود و

 ،ییمحصول نهرا  ینرم شیپوسته و افزا یکاهش سخت

 دیر تول یبررا  ییراهنمرا  توانرد  یمر  هرا  افتهینی. اشود یم

توسرررط  ترررر شرررده رفترررهیو پذ ترررر نرمیهرررا کیرررپنک

راستا با نترایج ایرن پرژوهش     هم کنندگان باشد. مصر 

( گرزارش کردنرد کره    2921بلرور و همکراران )  -باس

برره  جیهررو عاتیضرراافررزودن پررودر تهیرره شررده از   

فرمولاسیون مافین بدون گلوتن باعرث کراهش سرفتی    

 .(11)شود  محصول می
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 جیبا پودر هو ینیگزیجا ری( تحت تأثنفوذشی)آزما ها کیپوسته پنک یسخت راتییتغ -11شکل 

 .دارند دار یبا یکدیگر تفاوت معنp<91/9یدار یاند، در سطح معن که با حرو  متفاوت مشخص شده ییها ستون

Figure 10. Changes in pancake crust hardness (puncture test) as affected by carrot powder 

substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0.05 level. 

 

 یحسا  یهاا  یژگا یبر و جیپودر هو ینیگزیجا ریتأث

 ینیگزیکره جرا   دهد ینشان م 1جدول  جینتا:ها کیپنک

 یها یژگیبر و توجهی قابلریتأث جیآرد گندم با پودر هو

 زانیررم شیداشررته اسررت. بررا افررزا هررا کیررپنک یحسرر

 ،یظراهر  رشیدر پرذ  یمشخصر  راتییر تذ ،ینیگزیجا

 رشیمشاهده شد. پذ یکل رشیعطر، طعم، بافت و پذ

 یرونرد کاهشر   جیسرطح پرودر هرو    شیبا افزا یظاهر

 نیبود و ا 9/0نمونه کنترل  ازیامت که یطور بهداد   اننش

کراهش   1/1بره   ینیگزدرصد جرای  19مقدار در سطح 

رنرگ پوسرته و    رییتذ لیبه دل تواند یافت م نی. اافتی

 جیهو یعیطب یها از وجود رنگدانه یناش شتریب یرگیت

باشررد کرره از نظررر  کیررپنک یسرراختار سررطح رییررو تذ

کررده   جراد یا بکمترر مطلرو   یکنندگان ظراهر  مصر 

 است.

نشان داد.  یرفتار متفاوت عطروطعمرشیمقابل، پذ در

در نمونرره کنترررل  0/6هیررعطررر محصررول از مقرردار اول

و در  افتیشیدر سطوا متوسط افزا توجهی قابلطور به

تر آنکه  . جالبدرسی 0/7درصد به مقدار  29ینیگزیجا

که  افتیشیافزا 9/0عطر به  ازدرصد، امتی 19در سطح 

اسرت.   جیهرو  یعیطب حهیرا یبالا تیدهنده مقبول نشان

 ینیگزیدر جاو  مشابه داشت ییالگو زیطعم ن راتییتذ

ثبت شرد.   9/0طعم با مقدار  ازیامت نیشتردرصد، بی 19

 ج،یهرو  یعر یطب ینیریاز شر  یناش تواند یم شیافزا نیا

در  یعر یطب یقنردها  ونیزاسیاز کارامل یبهبود طعم ناش

 تر باشد. مطبوع مزهجادیهنگام پخت و ا

سرطح   شیبا افرزا  یشیروند افزانیز بافت  رشیپذ

در نمونرره  1/1بافررت از  ازیررنشرران داد. امت ینیگزیجررا

و  09، 29، 19و در سطوا  افتهیشیافزا جیتدر کنترل به

 9/0در نهایتو  1/1، 0/7، 1/6به  بدرصد به ترتی 19

 جیآن اسرت کره پرودر هرو     انگریر ب شیافزا نی. ادیرس

ک شده و احتمالاً یپنک یبافت اتیموجب بهبود خصوص

مناسب و کراهش   یترد جادیا شتر،یبا جذب رطوبت ب

 یتررر برررا  مطلرروب یمحصررول، سرراختار  یخشررک

 کننده فراهم کرده است. مصر 

را نشان  یشیروند افزا زین یکل رشیپذ ت،ینها در

 19در سرطح   1/6در کنتررل بره    7/1داد. مقدار آن از 
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 09در سطح  9/1درصد و  29در سطح  0/7درصد، به 

 ندرصد بالاتری 19در سطح  تیو در نها ددرصد رسی

کره   دهرد  ینشان م افتهینیبت کرد. ارا ث 9/0یعنیمقدار 

 راتکاهش ظاهر در سطوا برالا، مجمروع اثر    رغمیعل

 شیمطلرروب بررر عطررر، طعررم و بافررت موجررب افررزا 

مجذوبی و همکاران  شده است. یکل رشیپذ ریچشمگ

پرودر  درصرد   09( گزارش کردند کره افرزودن   2917)

 تیر فیک، بدون گلوتن کیک به فرمولاسیون جیتفاله هو

کوثر  .(11)دهد یرا ارتقا م یمحصولحس یها یژگیو و

درصد پرودر تفالره    11( نیز افزودن 2921و همکاران )

هویج را برای بهبود خصوصیات حسی کیک پیشرنهاد  

 هرا  کیر بره ک  ایرن پرودر  افزودن اند که  و گزارش کرده

و  یدانیاکسر  یآنت تیفعال ،یا هیمشخصات تذذ تواند یم

 یکررد یآنهرا را بهبرود بخشرد و رو    یحس یها یژگیو

 .(10)ارائه دهد ییتوسعه محصولات نانوا یبرا داریپا

 جیکره پرودر هرو    دهرد  ینشان م جینتا ،یطورکل به

 تیر فیک ،یا هیر ارزش تذذ شیافرزا  عرلاوه برر   تواند یم

 شیدر سطوا بالا بهبود دهد. افزا زیرا ن کیپنک یحس

درصد نشان  19و  09بافت و طعم در سطوا  رشیپذ

ترر،   با بافت نرم یکنندگان محصولات که مصر  دهد یم

  انرد  داده حیتررج  ترررا  یعر یو عطرر طب  ترر  نیریطعم ش

 درصرد  19ترا سرطح    جیپودر هرو  ینیگزیجا ن،یبنابرا

است، بلکه نسبت به  رشیقابل پذ تنها از نظر حسی نه

 دارد. زین ینمونه کنترل برتر
 

 ها کیپنک یحس یها یژگیبر و جیپودر هو ینیگزیجا ریتأث– 1جدول 
Table 1  . Effect of carrot powder substitution on the sensory attributes of pancakes 

جایگزینی  سطح

  )درصد(

Substitution level 

 پذیرش ظاهر
Appearance 

acceptance 

 بوپذیرش 

Aroma 

acceptance 

 طعمپذیرش 

Flavor 

acceptance 

 بافتپذیرش 

Texture 

acceptance 

 کلیپذیرش 

Overall 

acceptance 

0% 9.0 ± 0.00 a 6.3 ± 0.90 d 5.8 ± 0.51e 5.8 ± 0.60 e 5.7 ± 0.71e 

10% 8.7 ± 0.48 b 7.2 ± 0.81c 6.7 ± 0.57d 6.5 ± 0.50 d 6.5 ± 0.59d 

20% 7.8 ± 0.51 c 7.9 ± 0.57b 7.3 ± 0.46c 7.3 ± 0.43c 7.3 ± 0.43c 

30% 6.8 ± 0.54 d 8.7 ± 0.48a 8.1 ± 0.38b 8.1 ± 0.30 b 8.0 ± 0.00 b 

40% 5.8 ± 0.51 e 9.0 ± 0.00 a 9.0 ± 0.00 a 9.0 ± 0.00 a 9.0 ± 0.00 a 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 20). Distinct letters within the columns denote statistically 

significant differences at the p<0.05 level. 

 .استp<91/9در سطح یمعنادار آمار یها دهنده تفاوت اند. وجود حرو  متفاوت در هر ستون نشان ارائه شده (N = 20) اریانحرا  مع ±نیانگیم صورت بهها  داده

 

 گیري نتیجه

 جینشران داد کره پرودر هرو     قیر تحق نیا یها افتهی

و  یا هیر تذذ تیر فیدر بهبرود ک  ینقرش مرثثر   تواند یم

پودر  ینیگزیسطوا بالاتر جاکند.  فایا ها کیپنک یحس

 تهیسرکوز یو برا و  ترر  ظیغلر  یرهرا یمنجر به خم جیهو

موجرب کراهش   ینیز سررعت برشر   شیو افزا شترشدیب

 هرا  کی. حجم و ضخامت پنکخمیر گردید تهیسکوزیو

موضروع   نیر کره ا  افتی شیافزا جیپودر هو شیبا افزا

 شیافررزا ب،برره ترروان بررالاتر نگهداشررت آ توانررد یمرر

 لیاز تشرک  یناش یکردگ و بهبود پف ریخم تهیسکوزیو

رطوبرت   گر،ید یساختار متخلخل مرتبط باشد. از سو

 یها یژگی. در بخش وافتی شیافزا زیمحصول ن یینها

قابرل   شیموجرب افرزا   جیپودر هرو  شیافزا ،ییایمیش

 یدانیاکسر  یآنتر  تیر کرل و ظرف  یفنلر  برات یتوجه ترک

محصرول   یا هیموضوع ارزش تذذ نیشد و ا ها کیپنک

پوسرته و   ییداد. روشرنا  ءارتقا یریرا به شکل چشمگ

و  زو رنگ محصول بره سرمت قرمر    افتیمذز کاهش 

 زانیررم شیبررا افررزا راتییررتذ نیررشررد  ا لیررزرد متما

مرتبط است. برا   جیهو یعیطب یها بتاکاروتن و رنگدانه

تنهرا باعرث کراهش     نره  یرنگر  راتییتذ نیحال، ا نیا
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 یدرونر  اتیمحصول نشدند، بلکره خصوصر   تیمقبول

 .دندیکننردگان بهبرود بخشر    مصر  دیمحصول را از د

با افزودن پودر هویج به نشان داد که  زین نفو  شیآزما

کراهش  محصرول  پوسرته   یسختفرمولاسیون پنکیک، 

 تر است. نرم یسطح جادیا انگریکه ب ابدی یم

بافت از نمونره   ازیامت وستهیپ شینظر بافت، افزا از

 جنشران داد کره پرودر هروی     درصد 19کنترل تا سطح 

 جراد یدارترر ا  تر و رطوبرت  نرم یساختار داخل تواند یم

در سطوا بالا مشهود برود   زیکند. بهبود طعم و عطر ن

مقردار   نبه برالاتری  درصد 19در  طعم و رعط ازیو امت

محصرول کره    یکلر  رشیذپر  ت،ی. در نهادیممکن رس

کننرده اسرت،    مصرر   یریگ میدر تصم ییشاخص نها

در نمونره   7/1و از  افرت ی شیافرزا  یریچشمگ طور به

رونرد   نی. ادرسی درصد 19ینیگزیدر جا 9/0کنترل به 

طعم، عطرر و بافرت مطلروب     بیکه ترک دهد ینشان م

را جبرران کررده و    یکاهش ظراهر  یتوانسته است حت

 پسند قرار دهد. موردرا کاملاً  ییمحصول نها

گرفت که اسرتفاده از پرودر    جهینت توان یم ،طورکلی به

 تیر فیک یدرصد، عرلاوه برر ارتقرا    19تا سطح  جیهو

و  یمرررواد معررردن شیافرررزا لیررر)بررره دل یا هیرررتذذ

 رشیو پرذ  یحس تیفی(، باعث بهبود کها دانیاکس یآنت

 یهررا ونیفرمولاسرر ن،یبنررابرا  شررود یمرر کیررپنک یکلرر

محصول  کیعنوان  به توانند یم جیبا پودر هو شده یغن

 عیتر و مناسب مصر  روزانره در صرنا   تر، جذاب سالم

 .ابندیتوسعه  ییغذا

 

 یتشکروقدردان

 بره ه پژوهانر  محرل  از پرژوهش  نیر ا انجرام  یها نهیهز

 و ت ژوهش معاون یسو از شده نیتأم ،19016 شماره

 لرذا . است شده پرداخت نا،یس یبوعل دانشگاه یفناور

 یفنرراور و پررژوهش محترررم تمعاونرر از سررندگانینو

 از یمعنو و یمال تیحما خاطر به نایس یبوعل دانشگاه

 .ندینما یم یقدردان و تشکر پژوهش نیا
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