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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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 های کلیدی:  واژه
 ی حس یابیارز

 بافت

 رنگ  شاخص

 یدانیاکسی آنت تیظرف

 تهیسکوزیو

 تیاا فیک  یو ارتقااا  یاهی بهبود ارزش تغذ  یبرا  یاهیگ  یعیطب  باتیاستفاده از ترکو هدف:    سابقه

 یغناا  لیاا به دل ج،ی است. پودر هو ییغذا عی در صنا نی نو یکردهای از رو  یکی   ییمحصولات نانوا

 تواند یمانند بتاکاروتن، م یعیطب هایدانهرنگو   هادانیاکسیآنت  ،یمواد معدن  ،ییغذا  بریبودن از ف

 هیاا محصااولات باار پا ونیاز آرد گندم در فرمولاساا   یبخش  یارزشمند برا  نی گزی ک جای عنوان  به

پرمصاارا اساات،   یهااااز فرآورده  پنکیک یکی  نکهی . با توجه به اردیغلات مورد استفاده قرار گ

محصااول از   نی ا  یو حس  یبافت  ،یرنگ  ،یکی زیف  یهایژگی بر و  جی پودر هو  ینی گزی اثر جا  یبررس

آرد گندم  ینی گزی اثر جا یعلم یابی ارزپژوهش،  نی هدا از الذا برخوردار است.  یاژهی و  تیاهم

 بود. ینی گزی جا مناسبسطح  نییو تع هاکیپنک تیفیبر ک جی با پودر هو
 

در پاانج سااطح ) جی آرد گندم با پودر هو ینی گزی جا  ری، تأثیتجرب  مطالعه  نی در ا:  هاروش  و  مواد

 کیاا پنک یرنااگ، بافاات و حساا  ،ییایمیش ،یکی زیف ،ویسکوزیتهدرصد( بر    40و    30،  20،  10،  0

گیری ی اناادازهچرخشاا   سکومتری با استفاده از و  هاکیپنک  ریخم  یظاهر  تهی سکوزی وشد.    یبررس

بااه روش  هاکیپوسته و مغز پنکهای رنگ شامل روشنایی، قرمزی و زردی خمیر،  شاخص  شد.

. گیری شاادنفااوا اناادازهآزمون    قی از طرمحصول نیز  بافت  پردازش تصویر تعیین شدند. سختی  

 ،pH، خاکسااتر ،رطوباات ی،چگااال، حجاا  ،افت پختوزن، شامل  ییایمیکوشی زیخواص فسایر  

 نااد.قاارار گرفت یبررساا   ردمااوپخته شده نیااز    اکسیدانی محصولآنتی  تیظرف  و  فنل کل  ،تهی دیاس

تکرار و   در سه  هایریگ. اندازهشد  دیده انجامآموزش  ابی ارز  20توسط  محصول    یحس  یابی ارز

 انجام گرفت. 05/0یداریبر اساس آزمون دانکن در سطح معن هانیانگیم سهی مقا
 

و  ریاا خم  تهی سااکوزی و  شی موجااب افاازا  جی سااطح پااودر هااو  شی نشان داد که افزا  جی نتا  :هاافتهی

. از دی مشاهده گرد  یسرعت برش  شی فزابا ا  یشوندگو رفتار شل  شودیآن م  یکیرئولوژ  یداری پا

 افااتی   شی افاازا  یداریطور معنبه  یو زرد  یکاهش و قرمز  کیو پنک  ریخم  ییروشنانظر رنگ،  

(05/0>p)  بااا   هاااکیبااود. وزن و حجاا  پنک  جی در پااودر هااو  دهایاز حضور کاروتنوئ  یکه ناش

 بهتاار  یدهنده نگهاادارکه نشان  افتی کاهش    یو افت پخت و چگال  شی افزا  جی پودر هو  شی افزا

 شی افزا  تهی دیاس  نیرطوبت و خاکستر و همچن  ری تر است. مقادساختار متخلخل  جادی رطوبت و ا

mailto:F.Salehi@basu.ac.ir


34 

طور محصااول بااه  یدانیاکساا یآنت  تیاا فنل کل و ظرف  یمحتوا  نی علاوه بر ا  .افتی کاهش    pHو  

نشااان داد کااه  یحساا  یابیاا . ارزافااتی پوسته کاهش   ی. سخت(p<05/0ند )افتی   افزایش  معناداری

افاازایش محصااول  یکل ازیطع ، عطر، بافت و امت رشی کاهش ظاهر در سطوح بالاتر، پذ  باوجود

موجااب   ،یاهی ارزش تغذ  یدرصد علاوه بر ارتقا  40تا    جی پودر هو  ینی گزی جا  ،طورکلی. بهیافت

و   تریمغااذ  یو محصااول  دیاا گرد  کیاا پنک  یو حساا   یساااختار  ،یکیرئولااوژ  یهااایژگی بهبود و

 کننده فراه  کرد.مصرا یبرا ترشدهرفتهی پذ
 

 یعیطب  نی گزی جا  کی عنوان  به  جی پژوهش نشان داد که استفاده از پودر هو  نی ا  جی : نتایریگجهینت

 تواناادیم ،یاهیاا خااواص تغذ شی تر و افزارنگ جذاب جادی از آرد گندم، علاوه بر ا  یبخش  یبرا

 یرا بهبود بخشااد. اگرچااه ظاااهر محصااول در سااطوح بااالا  کیپنک  یو بافت  یحس  اتیخصوص

 انگریاا ب  یکلاا   رشی در عطاار، طعاا ، بافاات و پااذ  توجهقابل  شی افزا  ماا  شودیم  تررهیت  ینی گزی جا

 جی پودر هو ینی گزی جا نی است؛ بنابرا ینی گزی جا درصد  40محصول در سطح    نی ا  یبالا  تیمقبول

 یهاااکیپنک  دیاا در تول  هیمناسااب و قاباال توصاا   نهی گز  کی عنوان  به  تواندیم  درصد  40تا سطح  

 .ردیمورد استفاده قرار گ شدهیغن
 

 

باار   ج ی از آرد گناادم بااا پااودر هااو  ی بخشاا  ی ن ی گز ی جااا  ر ی تااأث  ی اب یاا ارز (. 1405. ) ده ی ساا   ، د ی وح  ی وجدان  ؛ ن ی ،فخرالد ی صالح : استناد 

 . 31-53،  ( 2) 18، فرآوری و نگهداری مواد غذایی  . ک ی پنک   ی و حس   یی ا ی م ی کوش ی ز ی ف   ، ی ک ی رئولوژ ی ها ی ژگ ی و 
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 مقدمه 

پرمصرا باار   ییمحصولات نانوا  ازجمله  هاکیپنک

و    یاا بافت نرم، طع  ملا  لیغلات هستند که به دل  هیپا

محصااول  نیدارند. ا  یادیز  ت یمحبوب  ه،یسهولت در ته

 یاگرچه دارا شودیم  هیاز آرد گندم ته  یطور سنتکه به

امااا از نظاار ارزش   مطلااوب اساات   یحساا   یهایژگ یو

. بااا (2،  1)دارد  ییهات یمحاادود  یردو کااارک   یاهیتغذ

بااا  ییکنندگان بااه مااواد غااذاعلاقااه مصاارا شیافاازا

آرد گناادم بااا  ینیگزیساالامت، جااا یارتقا  یهایژگ یو

 یماارثر باارا  یکااردیعنوان روبااه  تریمغذ  یاهیمواد گ 

 مطاارح شااده اساات   ییمحصولات نااانوا  ت یفیبهبود ک 

در قالااب   ژهیوبااه  هاااکیپنک  ر،یاخ  یهادر سال.(3-6)

از نظر   شدهیبدون گلوتن و غنبا گلوتن یا  محصولات  

 عیتوجااه پژوهشااگران حااوزه علااوم و صاانا  ،یاهیتغذ

 نیاا ا  یانااد. تمرکااز اصاالرا به خود جلب کرده  ییغذا

و  یحساا  ،یبافت ،یکیزیف یهایژگ یمطالعات بر بهبود و

 مااواداسااتفاده از    قیاا از طر  هاااکیپنک  یاهیارزش تغذ

بااوده  یفاارآور نینااو  یهاااینوآورانااه و فناور هیاا اول

اسااتفاده   ریتااأث  یعنوان مثال، در پژوهش. به(8،  7)است 

 نااوایک   یهاکیپنک  ونیدر فرمولاس  حانیاز صمغ دانه ر

 شینشااان داده اساات کااه افاازا  جیشااده و نتااا  یبررس

 یهااایژگ یبااه بهبااود و تواناادیصاامغ م نیاا غلظاات ا

محصااول منجاار  یحساا  رشیو پااذ یبااافت ،یکاا یزیف

کاااربرد  یبه بررساا  یگریمطالعات د  نی. همچن(9)شود

ماننااد  ینینو   یمارهایزده و استفاده از تجوانه  نوایآرد ک 

 فروساار کردن  فراصااوت و خشااک  ،یسیمغناط  دانیم

و  ت یاا فیک  یدر ارتقااا مااوثریانااد کااه نقااش پرداخته

 فااایباادون گلااوتن ا یهاااکیپنک یاهیاا خااواص تغذ

 دانیاا م ماااریت ریگاار، تااأثید ی. از سااو (2)اناادکرده

 یزنجو دوسر در مرحله جوانااه  یهابر دانه  یسیمغناط

و   یبافت  ،ییایمیکوشیزیف  یهایژگ یآن بر و  یامدهایو پ

زده از آرد جودوسر جوانااه  شدههیته  یهاکیپنک  یحس

مطالعااات   نیاا . ا(4)قرار گرفته اساات   یمورد بررس  زین

و  یعملکاارد باااتیترک  یریکارگ کااه بااه  دهندینشان م

 دیاا تول  یباارا  موثریراهکار    تواندیم  نینو   یهایفناور

 یاهیااا باااالاتر و ارزش تغذ باکیفیااات  ییهااااکیپنک

 قاتیتوسعه تحق  یبرا  یمناسب  یتر باشد و مبنامطلوب

 حوزه فراه  کند. نیدر ا  شتریب

های پودری آن منبعی غنی از فیبر هویج و فرآورده

ها و کاروتن(، ویتامین-β ازجملهغذایی، کاروتنوئیدها )

تباادیل   .اکسیدانی هسااتندترکیبات فنلی با فعالیت آنتی

مرکزسااازی ایاان شااده امکااان متهویج به پودر خشک

 عنوان یک مادهسازد و پودر هویج بهاجزا را فراه  می

ویتی در صاانایع غااذایی معرفاای شااده عملکردی و تق

دهند که پااودر . مطالعات اخیر نشان می(11،  10)است 

داری محتااوای فناال کاال و طور معنیتواند بههویج می

شده را افاازایش اکسیدانی محصولات پختهظرفیت آنتی

 .(13، 12) دهد

همچااون پااودر   بریاز ف  یغن  یمواد پودر  استفاده از

 نااانوایی و قنااادی  هویج در فرمولاساایون محصااولات

در رفتااار  توجااهقابل راتییاا معمااولام منجاار بااه تغ

خمیر و در نهایاات محصااول پختااه شااده یکیرئولااوژ

در  رییاا جااذب آب، تغ شیافاازا . باارای مثااالشااودیم

گلوتن در   شبکه  یداریکاهش پا  و  یظاهر  تهیسکوزیو

 راتییاا تغ نیاا گاازارش شااده اساات. اسااطوح بااالاتر 

 ییافت پخت و بافاات نهااا  ،یبر حج ، چگال  توانندیم

 شیعنوان نمونه، افزا؛ به(15،  14)محصول اثر بگذارند

و  ریاا خم تهیسااکوزیو شینجاار بااه افاازامعمااولام م  بریف

کااه ممکاان اساات بااه   شااودیبهتر رطوبت م  ینگهدار

شده کمک کند، حج  و تخلخل محصول پخته  شیافزا

 ینیگزیو سطح جااا بریوابسته به نوع ف قیهرچند اثر دق

 .(17، 16،  14)است 

معمااولام ی طبیعاای  رنگاا   یاگرچه افاازودن پودرهااا

 دنشااو یظاهر محصولات م  رییتغ  ایشدن    تررهیباعث ت

»ظاهر« را کاهش دهد، شواهد نشان   ازیامت  تواندیکه م

ممکاان اساات  ینیگزیکه سااطوح مناسااب جااا  دهدیم



 1405،  2، شماره 18فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره 
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 رشیمنجر به بهبود طع ، عطر، بافاات و پااذ  درمجموع

 ی. مطالعات حس(18،  15،  10)کننده شوندمصرا  یکل

 ازجملااهو محصااولات مشااابه ) هاااکیپنک یباار رو

 پودرهااااای هااااا یاااااپروتئینبااااا  ینیگزیجااااا

انااد کااه تااا ( نشااان دادهیاهیاا گ  یهاماناادهیباق/ یاوهیم

 یحت  ایمطلوب را حفظ    رشیپذ  توانمعینی میسطوح  

و  یناادیفرا یپارامترهااا آن کااه شاار بهارتقااا داد، 

 یادر مطالعااه.(13،  5)شااوند   یتنظ  یدرستبه  یختگیآم

در سااطوح مختلاا  بااه درصااد(  30تا    0)  جیپودر هو 

کااه . نتایج حاکی از این بااود  افزوده شد  یاسفنج  کیک 

توجااه قابل شیساابب افاازا جیپااودر هااو  افاازودن

ماننااد   یاهیاا تغذ  یهایژگ یو بهبود و  ریخم  تهیسکوزیو

 نی. همچناا شااودمیبتاکاااروتن، خاکسااتر و رطوباات 

 یمنجر به کاااهش سااخت جیو درصد پودر ه 10افزودن  

در مغااز  تریو غن  تررهیرنگ ت  جادیو ا  یریپذدنیو جو 

درصااد از نظاار  10، نمونااه درمجمااوع. دیاا گرد کیاا ک 

بااوده و نشااان داد کااه   نیترمطلوب  یحس  یهایژگ وی

و   یاهیتغذ  ت یفیک   تواندیم  جیسطوح متوسط پودر هو 

 .(19)محصول را بهبود دهد  یبافت

در بهبااود   جیپااودر هااو   یبااالا  لیبا توجه به پتانس

و   نااانوایی  هااایعملکردی فرآوردهو    یاهیخواص تغذ

جااامع کااه  یهاااخاام موجااود در پژوهش نیهمچناا 

خااواص  ،یرنگاا  یهاشاااخص ،یزمااان رئولااوژه 

 یحس  رشیبافت و پذ  ،یدانیاکسیآنت  ت یظرف  ،یکیزیف

 بسنجد، مطالعااه  ینیگزیرا در سطوح متعدد جا  کیپنک

از آرد گناادم بااا   یبخشاا   ینیگزحاضر با تمرکز بر جای

درصااد   40و    30،  20،  10،  0در سااطوح    جیپودر هااو 

 مناسااب سطح    نییتع  ،یشده است. هدا اصل  یطراح

بهبااود را در ارزش   نیشتریاست که بتواند ب  ینیگزیجا

 جااادیا  کیاا پنک  حساای-یو خواص عملکاارد  یاهیتغذ

 رشیپااذ تکنولوژیااکاز نظاار  آن کااهباادون  د،یاا نما

 کند. جادیا  یتوجهکننده مشکلات قابلمصرا

 

 

 ها مواد و روش

آرد گندم )زر ماکااارون،   ک،یپنک  هیته  یبرا:  هیمواد اول

، وفاالیم)  پودرنااگیکی(، برانی، اشکیهم)  لی(، وانرانیا

پرچاارب   زهیپاسااتور  ری(، شرانی(، شکر )ضامن، ارانیا

تااازه   ماار تخ (،  رانیاا دامااداران، ا  ،یدرصد چرب  3/ 4)

و (  رانیاا ا  ،عت یطبروغن آفتابگردان )  ،(رانی)تلاونگ، ا

 یمحلاا   یااز بازاره(  رانیااز بازار همدان،  )  هویج تازه

 شدند. هیشهر همدان ته

مااورد اسااتفاده شااامل معاارا  ییایمیشاا  مااواد

(، کااااااای، آمرSigma-Aldrich) و یوکالتینساااااا یفول

، ماار  ) کیاا گال دی، آلمااان(، اساا ماار  ) کربنات یسااد

، DPPH) لیدرازیاا هلیکریپ-1-لیاا فنید-2,2آلمااان(، 

الکاال   ایمی( و اتانول )شرکت ک کای، آمرآلدریچ-سیگما

 ( بودند.رانیزنجان، ا

 ،گیریپوست وشو و  پس از شست   تهیه شده  جیهو 

. دیاا گرد  ناااز  تباادیل  یهابا استفاده از رنده به ورقااه

درجه   70ی  ها در آون در دماکردن نمونهخشکس س  

انجااام شااد. در مرحلااه  قهیدق 70و به مدت   وسیسلس

 ابیآس  کیبا استفاده از    شده  خشک  یهاجیهو   ،یانیپا

 شدند.  ابی( آسنیساخت شرکت بست )چ یعتصن

 جیماارور منااابع و نتااا باار اساااس :کی   پنک هی   ته

 70شامل    نهیبه  ونیفرمولاس  کی،  یمقدمات  یهاشیآزما

 پودر،نااگیکیگاارم ب  4  ل،یاا گرم وان  یکگرم آرد گندم،  

 57پرچاارب،    زهیپاسااتور  ریگرم ش  100گرم شکر،    25

شااد. ابتاادا   هیاا گاارم روغاان ته  6تااازه و    مر تخ گرم  

برقاای بااا هماازن    قهیدق  2به مدت    مر تخ   یهادهیسف

 یشااود. در ظرفاا  لیتشااک داریاا شاادند تااا کاا  پا زده

مخلااو    قااهیدق  1جداگانه، زرده و روغاان بااه ماادت  

حاصل شود. ساا س   کنواخت ی  ونیامولس  کیشدند تا  

افزوده شده و پس از مخلااو  کااردن،   ریگرم از ش  50

و   لیاا شااکر، وان  ج،یپودر هو   ایمواد خشک )آرد گندم  

( کاااااااااااه قااااااااااابلام پودرناااااااااااگیکیب
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مخلااو    قااهیدق  2اضافه و بااه ماادت    د،الک شده بودن

افاازوده شااده و   ماندهیباق  ریگرم ش  50شدند. در ادامه،  

. در مرحلااه بعااد، افاات یادامااه    قااهیدق  3  مخلو  کردن

اضااافه و بااه   ریاا بااه خم  یآرامبه  ک  کرده  یهادهیسف

بااه   شاادههیته  ریاا مخلااو  شاادند. خم  قهیدق  یکمدت  

. اسااتراحت داده شااد  طیمحاا   یدر دما  قهیدق  10مدت  

درجااه  180-190 یبااا دمااا یاپخاات، تابااه یباارا

هاار   یباارا  ریاا گاارم از خم  25گرم شااده و    گرادیسانت

 قااهیدق  1ساامت و    دقیقااه یااک  2استفاده شد )  کیپنک

 ط،یمحاا  یپااس از ساارد شاادن در دمااا(.  گااریسمت د

کاا  در   یریبااا نفواپااذ  یلنیاتیدر ظروا پل  هاکیپنک

ادامه،   در  .(9)  شدند  یبندو رطوبت بسته  ژنیبرابر اکس

 %0 ینیگزیو در سااطوح جااا یجیصااورت تاادرآرد به

گرم   42)  %40و    %30،  %20،  %10آرد گندم(،    گرم  70)

 جیبااا پااودر هااو ( جیهااو پااودر  گاارم 28و  گناادمآرد 

بااا پااودر گناادم آرد    یجیتدر  ینیگزیجا.  شد  نیگزیجا

گلااوتن و  یسااازقیاثاارات رق یامکااان بررساا  جیهااو 

 .کندیرا فراه  م زیست فعال  باتیو ترک  بریف  شیافزا

 تهیسااکوزیو: کی   پنک ری   خم تهی س  کوزی و یابی   ارز

سرعت سرعت برشی )از    یعنوان تابعبه  ریخم  یظاهر

( و زمااان قااهیدور بر دق  15و    10،  5  ،ندلیچرخش اس 

 سااکومتری( با اسااتفاده از وهیثان  120تا    0)اعمال برش  

( کااای، آمرRV، ماادل Brookfield DV2T) یچرخشاا 

 هیاا شااد. کل یریگ اناادازه RV-05ندلیمجهااز بااه اساا 

انجااام   گرادیدرجااه سااانت  25  یدر دمااا  هایریگ اندازه

 گرفت.

کاهش   زانیدهنده مپخت نشان  افت :  پخت  تعیین افت

پخاات باار  افت  پخت است. ندیفرا  یط  وزنرطوبت و  

( و بااا 2025)  یو صااالح  وجدانی وحیااداساس روش  

 :  (2)محاسبه شد  ریاستفاده از فرمول ز

 -شااده  پخته  کیقبل از پخت/ )جرم پنک  ری×]جرم خم100

 پخت اتلاا=درصد قبل از پخت([  ریجرم خم

بااا روش   هاااکیپنک  حجاا   :یحج  و و ال  ال  نییتع

 روش  نیاا در ا  .  شااد  یریگ دانه کلزا اناادازه  ییجاجابه

جا شااده توسااط نمونااه در جابه  یکلزا  یهاحج  دانه

 حجاا   نیاایپس از تع.شودیم  یریگ ظرا مدرج اندازه

جرم    یاز تقس  یشد و چگال  نیبا دقت توز  کیپنکهر  

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

بااا شااکل   یهانمونااه  یمناسب و امکااان اسااتفاده باارا

کاااربرد  شاادهپختهنااامنظ ، در مطالعااات محصااولات 

 دارد.  یاگسترده

رطوبت با استفاده از   مقدار  :رطوبت و خاکستر  نییتع

، DBS60-3 ،Kern) تااالیجیساانج درطوبت دسااتگاه 

صورت درصد کاهش وزن شد و به  یریگ آلمان( اندازه

 گزارش شد. یدهپس از حرارت

گرم از هر نمونه، سااوزاندن   3  نیخاکستر با توز  مقدار

شعله گاز و س س خاکسااترکردن در کااوره   یرو  هیاول

تااا   گرادیدرجه سانت  600  ی( در دمارانی، اپارس آزما)

 .(20)شد ثابت تعیینوزن 

ها مطااابق نمونااه  تهیدیو اس  pH  :تهی د یو اس  pH  نییتع

 یریگ اناادازه (2025وحیااد و صااالحی )وجدانی روش

 .(2)شدند

 فنل کل نییتع:یدانیاکسیآنت تیظرفو کل فنل    نییتع

روش  و بااه( 2025aو همکاااران ) ثمااریطبااق روش 

 2عصاااره،    هیاا ته  ی. برا(20)انجام شدو یوکالتیس–نیفول

درصد مخلااو   80متانول  تریلیلیم 20گرم از نمونه با 

 5 بااه ماادتشااد، ساا س  ه  زده  قهیدق  30و به مدت  

شااد و  دقیقااه سااانتریفوژدور باار  4000بااا  قااهیدق

 شد. یآورآزمون جمع  یسوپرناتانت برا

 0/ 5عصاااره بااا  تااریلیلیم 0/ 5آزمااون،  نیاا ا در

 قااه،یدق  5مخلو  شده و پس از    نیمعرا فول  تریلیلیم

درصااد افاازوده شااد.  20 کربنات یسااد تااریلیلیم 2

 ینگهاادار گرادیدرجااه سااانت 25در   قهیدق  15مخلو   

شااد. جااذب در   سانتریفوژو مجددام    قیشده، س س رق

، XD-7500تااو دسااتگاه اساا کتروفتومتر )نانومتر    725
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 صااورتبه جیو نتااا یریگ اناادازهلاویبانااد، آلمااان( 

بر گرم نمونه خشااک گاازارش   کیگال  دیاس  کروگرمیم

و  DPPHبااا روش  زیاا ن یدانیاکساا یآنت ت یاا ظرف. شااد

 یریگ اناادازه  (2025وحیااد و صااالحی )وجدانیمطابق  

 تریلیلیم  2عصاره با    تریلیلیم  2روش،    نی. در ا(2)شد

در  قااهیدق 30مخلو  و  DPPH لارمو یلیم  0/ 1محلول  

نانومتر   517  موجطولشد. جذب در    ینگهدار  یکیتار

 ثبت شد.

 ر،یاا رنااگ خم  یپارامترهااا:  رن     یپارامتره  ا  نییتع

 ریبااا اسااتفاده از پااردازش تصااو   کیاا پوسته و مغز پنک

 یکساالیمگاپ  48  نیبا دورباا   ریشدند. تصاو  یریگ اندازه

(iPhone 15 Pro Max ،اپل، چین ) اتاقااک  کیاا داخل

ثاباات  ینااور طیدر شاارا باارداری وعکسمخصااوص 

های شاخصبه    RGBرنگ    یگرفته شدند. س س فضا

ساابز تااا قرمااز( و    یاا )ط  قرمزی(،  ی)روشن  روشنایی

)نسااخه  ImageJافزار ( در نرمردتا ز  یآب   ی)ط  زردی

1  .42eرنااگ  لیاا ( بااا اسااتفاده از افزونااه تحلکای، آمر، 

 .(4)شد  لیتبد

با آزمون   هاکیپنک  )نیوتن(  پوسته  یسخت  :نفوذآزمون  

-STM، ساانتام) بافت سنجو با استفاده از دستگاه    نفوا

با قطر   یاپروب استوانه  کیشد.    یریگ ( اندازهرانی، ا5

تااا   هیاا باار ثان  متریسااانت  0/ 1و سرعت ثابت    متریلیم  5

 مورد استفاده قرار گرفت.  متریسانت یکعمق نفوا 

 شااگاهیدر آزما  یحساا   یابیارز  :کیپنک  یحس  یابی ارز

 ،نایساا   یبوعلدانشگاه  غذایی،    نوین صنایع  یهایفناور

 10زن و  10) ابیاا ارز 20مطالعااه،  نیدر ا  .  انجام شد

ها نمونااه  یابیارز  یمختل  برا  یسن  یهامرد( از گروه

کنندگان از هدا مطالعه و انتخاب شدند. تمام شرکت 

آگاهانه ارائه کردند.   ت یآزمون مطلع شده و رضا  روند

= متوسااط 5   ،ی= ضع1)  یانقطه  9  کیاز روش هدون

هااا اسااتفاده کیپنک  یحساا   ی( جهت بررساا ی= عال9و  

شامل ظاهر، عطر، طع ، بافاات   یابیارز  یارهایمعشد.  

 بود.  یکل رشیو پذ

 ي آمار لیتحل

 جیدر سااه تکاارار انجااام شاادند و نتااا  هاشیآزما  تمام

گاازارش شاادند.   اریاا انحااراا مع  ±نیانگیاا صورت مبه

( ANOVA)  طرفااهواریانس یک  زیبا آنال  یآمار  لیتحل

 سااهیانجااام شااد. مقا 21نسااخه  SPSSافاازار در نرم

و   گرفتهانجام  دان کن  یاچند دامنهبا آزمون    هانیانگیم

 شدند. یتلق دارینمع  p<0/ 05ها در سطح اختلاا

 

 و بحث  ج ینتا

 راتییاا تغ 1 شااکل :کی   پنک ری   خم تهی س  کوزی و

و   هیاا ثان  120  یرا طاا   کیپنک  ریخم  یظاهر  تهیسکوزیو

سطوح مختل    یبرا  قهیدور بر دق  10در سرعت ثابت  

طور کااه . هماااندهاادینشااان م  جیپودر هو   ینیگزیجا

منجاار بااه   جیدرصد پودر هو   شیافزا  شود،یمشاهده م

. نمونااه شااودیم  یظاااهر  تهیسااکوزیواضااح و  شیافزا

سااطح   شیدارد و با افاازا  را  تهیسکوزیو  نکمتریشاهد  

درصااد، مقاادار   40نهایتااا  و    30،  20،  10به    ینیگزیجا

رونااد  نیاا . ااباادییم شیافزا وستهیطور پبه  تهیسکوزیو

نگهداشاات آب   ییتوانااا  جیکه پودر هااو   دهدینشان م

 تاارظیغل کسیماتر جادیکرده و سبب ا  ت یرا تقو   ریخم

راسااتا بااا نتااایج پااژوهش ه .شودیم ترافتهیو ساااختار

افاازودن اثاارات  (  2017مجذوبی و همکاااران )حاضر،  

از  یو مخلااوطدرصااد(  30تااا  0)جیپااودر تفالااه هااو 

بر درصد از هر کدام(    1/ 5)زانتان  گ و    نیپکتهای  صمغ

را بررسی و گزارش   بدون گلوتن  کیو ک   ریخم  ت یفیک 

و افاازودن  جیسطح پودر تفاله هااو  شیبا افزاکردند که  

 0/ 087از    توجهیطور قاباالخمیر به  تهیسکوزی، وصمغ

پاسااکال   7از    شینمونه کنترل به باا   یبرا  هیپاسکال ثان

افاازایش   جیپودر تفاله هااو درصد    30نمونه    یبرا  هیثان

( درصااد فیباار 2013حسین و همکاران )  .(15)  یابدمی

و   0/ 78خام آرد گندم و پودر هویج را به ترتیب برابر  

درصد گزارش کردند. همچنین گاازارش کردنااد   7/ 16

درصد پودر هویج بااا آرد گناادم در   8که با جایگزینی  
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، درصد فیباار خااام محصااول از ایفرمولاسیون نان تابه

. (14)یابااد  درصااد افاازایش می  1/ 60درصد بااه    0/ 73

بااا ( نیز گاازارش کردنااد کااه  2016احمد و همکاران )

 زانیاا آرد گناادم، م  بااا  جیمخلو  کردن پودر تفاله هااو 

 .یاباادافزایش می  بریف  زانیم  امامخلو  کاهش    نیپروتئ

 تواناین پودر میافزودن  همچنین گزارش کردند که با  

 یو حس  یدانیاکسیک  گلوتن با خواص آنت  یهایکوک 

 .  (16)کرد دیبهتر تول

در طول زمااان   تهیسکوزیو  ،ینیگزیتمام سطوح جا  در

 120  یطاا   یو تنها نوسانات اندک   باقی ماندثابت    بامیتقر

 انگریاا رفتااار ب نیاا . اشاادمشاااهده  یریگ اناادازه هیاا انث

 10)  نییتحت ناار  باارش پااا  ریخم  یکیرئولوژیداریپا

پااودر   درصااد  40حاااوی  ( است. نمونااه  قهیدور بر دق

 ته،یسااکوزیو نیشااتریعاالاوه باار داشااتن ب جهااوی

کااه  دهاادینشااان م زیاا را ن یرفتااار زمااان نیدارتریاا پا

 یبااالا یینامحلول بااا توانااا  یبرهایبه وجود ف  تواندیم

نسبت داده شود. سطوح   جینگهداشت آب در پودر هو 

 یکمتاار امااا الگااو   تهیسااکوزیو  زیاا ن  ترنییپا  ینیگزیجا

نشااان  1شااکل  ،یطورکلبهد.شااتندا یمشااابه یداریاا پا

 تهیسااکوزیو شیعلاوه باار افاازا جیکه پودر هو   دهدیم

آن   یکیرئولوژیداریموجب بهبود پا  ک،یپنک  ریخم  هیاول

 زمان–تهیسکوزی. رفتار مشابه وشودیاختلا  م  یدر ط

( قااهیدور باار دق  15و    5)  ندلیاس   یهاسرعت   ریدر سا

 طیروند در شرا  نیا  یداریپا  انگریمشاهده شد که ب  زین

 است.  یمختل  برش

 

 
 ( قه یدور بر دق 10) جیپودر هو ی ن یلزیدر طول زمان در سطوح مختلف جا کیپنک ریخم  یظاهر ته ی سکوزیو راتییتغ -1شکل 

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

carrot powder substitution levels (10 RPM) 

 

 یحاااو  کیاا پنک  ریخم  یظاهر  تهیسکوزیو  2  شکل

را در سه سرعت چاارخش   جیمختل  پودر هو   ریمقاد

. دهاادی( نشااان مقااهیدور باار دق  15و    10،  5)  ندلیاس 

کمتاارین ویسااکوزیته مربااو  بااه خمیاار شاااهد و در 

( و هیاا پاسااکال ثان  3 /1)  RMP  15سرعت برشی براباار  

پااودر  40بیشترین ویسکوزیته مربو  به نمونه حاااوی  

 RMP 5 (4 /20هااویج و در ساارعت برشاای براباار 

سااطح  شیافاازا ج،یمطااابق نتااا( بااود. هیاا پاسااکال ثان

 یهادر تماااام سااارعت  جیپاااودر هاااو  ینیگزیجاااا

 تهیسااکوزیو داریمعناا  شیموجااب افاازا ،یریگ اناادازه

را دارد و   تهیسااکوزیو  نیتاارکمشاااهد    ری. خمشودیم

 40ینیگزیدر سااطح جااا  تهیسااکوزیو  ریمقاااد  نیشتریب
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 وسااتهیپ  شیافاازا  نشد. ایاا   هویج مشاهدهدرصد پودر  

قااوام  ت یاا در تقو  جیپااودر هااو  ریچشاامگ  ریتااأث  انگریب

 ت یاا از ظرف  یاساات کااه احتمااالام ناشاا   ریخم  یساختار

هااویج در پااودر    باارینگهداشت آب و حضااور ف  یبالا

 .کنناادیکمک م  ترظیغل  کسیماتر  لیکه به تشک  هست 

راستا با نتایج ایاان پااژوهش، صااالحی و همکاااران ه 

( گزارش کردند که جایگزینی پااودر هااویج بااا 2016)

آرد گناادم در فرمولاساایون کیااک باعااث افاازایش 

 37/ 2تااا  12/ 3از  کیااک ریاا خم یظاااهر تهیسااکوزیو

پااودر   درصااد  30  یحاو  ریخمو    شودمی  هیپاسکال ثان

 داشاات ها  نمونااه  نیرا در ب  تهیسکوزیو  هویج بیشترین

(19). 

کاااملام آشااکار   زیاا ن  ندلیسرعت چاارخش اساا   اثر

 تهیسااکوزیو ،ینیگزیدر هر سطح جا  کهیطوراست؛ به

 قهیدور بر دق  10مقدار، در    نیشتریب  قهیدور بر دق  5در  

مقاادار را   نیکمتر  قهیدور بر دق  15مقدار متوسط و در  

 خمیاار بااا  گیشااوندشلرفتااار    انگریاا الگااو ب  نیدارد. ا

، یبرشاا   افاازایش ساارعت معنا که با    نیاست؛ بد1برش

 ریاا خم  یو ساااختار داخلاا   اباادییکاهش م  تهیسکوزیو

 ینسااب ب یاا تخر  آرایااشبالاتر دچار    یهاتحت سرعت 

 .شودیم

شده بااا حااروا   داده  )نشان  یآمار  یهایبندگروه

سااطوح   نیه  ب  (p<0/ 05)  داریمتفاوت( اختلاا معن

 دییاا را تأ یچرخشاا  یهاساارعت   نیو ه  باا   ینیگزیجا

(، درصد  40و    30بالاتر )  ینیگزی. در سطوح جاکندیم

 شااودیتر مها برجستهسرعت   نیب  تهیسکوزاختلاا وی

بااا پااودر   شاادهیغن  یهاونیفرمولاساا   دهدیکه نشان م

 دارند. ینسبت به اثرات برش  یشتریب  ت یحساس  جیهو 

پااودر  ینیگزیکه جااا  دهدینشان م  2شکل    ،طورکلیبه

تاااثیر هاار دو  ندلیو ساارعت چاارخش اساا  جیهااو 

دارنااد؛   کیاا پنک  ریخم  یکیرئولوژبر رفتار    توجهیلقاب

منجاار بااه  ینیگزیکااه سااطوح بااالاتر جااا یاگونااهبه

 
1. Shear-thinning 

و   شااودیم  شااتریب  تهیسااکوزیو با و  ترظیغل  یرهایخم

 تهیسااکوزیموجااب کاااهش و  یساارعت برشاا   شیافزا

 ونیفرمولاس  ب یزمان ترک نقش ه   هااین یافته.  گرددیم

 یهااایژگ یو نیاایرا در تع یکیاخااتلا  مکااان  طیو شرا

 .کندیبرجسته م  ریخم  انیجر

مسئول   دها،یکاروتنوئ:  کیپنک  ریرن  خم  یپارامترها

 ریتحاات تااأث ج،یدر هااو  زرد -ینااارنج یهااارنگ

پخاات دچااار   ناادیدمااا و فرآ  ،یسازخشک  یپارامترها

بنااابراین   شااوند؛یفاارم م  رییاا تغ  یو گاه  یکمّ  راتییتغ

رنگ محصول را به   ونیبه فرمولاس  جیپودر هو   افزودن

 3  شااکل.(21)بردیشدن م  رهیو ت  یزرد/ یسمت قرمز

را در   کیپنک  ریخم  یو زرد  ی، قرمزییروشنا  راتییتغ

 40تااا  0) جیپااودر هااو  ینیگزیسااطوح مختلاا  جااا

( aطور کااه در نمااودار ). هماااندهاادیدرصد( نشان م

 یداریطور معنبه  جیپودر هو   شیافزا  شود،یمشاهده م

 کااهیطورشده است؛ به  ییموجب کاهش مقدار روشنا

در سااطح   73/ 6در نمونه شاااهد بااه    86/ 5از    ییروشنا

کاااهش   نیاا اساات. ا  یافتااهکاهش  ینیگزیدرصد جا  40

 ژهیوبااه  ج،یهااو   یعیطب  هایدانهرنگاز    یناش  ییروشنا

 یبه نارنج لیو متما  تررهیرا ت  ریبتاکاروتن است که خم

دهنده وجااود تفاااوت . اختلاا حااروا نشااانکندیم

 .ست ا  (p<0/ 05)  مارهایتمام ت نیب داریمعن

به رنااگ    ل ی تما   انگر ی که ب   ی قرمز (، شاخص  bنمودار )   در 

  ی رونااد   ی ن ی گز ی سااطح جااا   ش قرمز است، بااا افاازای –سبز 

. نمونااه شاااهد  دهااد ی نشااان م   دار ی و کاملام معناا   ی ش ی افزا 

بااه ساابز(، امااا بااا    ل ی است )تما   ی قرمز   ی مقدار منف   ی دارا 

مثباات شااده و در    ج ی تدر مقدار به   ن ی ا   ج ی افزودن پودر هو 

  ن یاا . ا دهااد ی را نشااان م   بیشترین مقاادار درصد    40سطح  

    ی مسااتق   ر ی تااأث   انگر یاا جهاات از ساابز بااه قرمااز ب   ر ییاا تغ 

  ج ی موجود در هو   ی د ی کاروتنوئ   نارنجی –قرمز   ی ها رنگدانه 

  ن ی باا   دار ی اخااتلاا معناا   ز یاا ن   ی است. تفاوت حروا آمار 

 (.  p< 0/ 05)   کند ی م   د یی را تأ   مارها ی ت  ی تمام 
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 ندلیو سرعت ارخش اسپ جیپودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کی پنک ریخم  یظاهر ته یسکوزیو -2شکل 

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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 نشااان   یشاااخص زرد  راتییاا تغ  زی( نc)  نمودار

 یمقاادار زرد  ،ینیگزیسااطوح جااا  شی. با افاازادهدیم

در شاااهد بااه  31/ 4و از  اباادییم  شیطور مرتب افزابه

 ریچشمگ  شیافزا  نی. ارسدیدرصد م  40در سطح    62

 یرنجنا  -زرد  هایدانهرنگ  یغلظت بالا  لیدل  زردی به

 زیاا ن  یاساااس حااروا آمااار  راست. باا   جیدر پودر هو 

 .(p<0/ 05)دارند  داریاختلاا معن  مارهایت یتمام

کااه پااودر  دهاادینشان م  3شکل    جینتا  ،طورکلیبه

 ریاا خم  یرنگ  یهایژگ یبر و   یو مستق  یقو   ریتأث  جیهو 

و  یقرمااز شیافاازا ،ییدارد و موجااب کاااهش روشاانا

نااه تنهااا   یرنگاا   راتییاا تغ  نیاا . اشودیم  یزرد  شیافزا

قاارار  ریرا تحت تأث  ییمحصول نها  یظاهر  یهایژگ یو

 زیاا ن کنندهرامصاا   رشیدر پااذ  تواناادیبلکه م  دهد،یم

قضاوت در   اریمع  نیرنگ اول  رایز  کند  فایا  ینقش مهم

 است.  نانوایی  هایکیفیت فرآورده

اثاار   4  شکل:  شده و افت پختپخته  یهاکیوزن پنک

( و aرا باار وزن )  جیپودر هو   ینیگزیسطح جا  شیافزا

. هر دو نمااودار دهدینشان م  هاکی( پنکbافت پخت )

 (p<0/ 05)داریمعن  یتوجه و از نظر آمارقابل  راتییتغ

. در شکل دهندینشان م  ینیگزیدرصد جا  شیرا با افزا

4aطور بااه جیمقدار پودر هو  شیبا افزا هاکی، وزن پنک

نمونااه شاااهد  کااهیطوربه ابااد؛ییم شیافاازا وسااتهیپ

 40جااایگزینی  نمونه بااا  و  گرم(    22/ 04)وزن    نیکمتر

و   دهاادیرا نشان مگرم(    24/ 80)وزن    نیشتریدرصد ب

 نیاا است. ا  ریمتغ  aتا    eاز    یآمار  یهایبنددامنه گروه

 ییتوانااا  جیآن است که پودر هااو   انگریب  یشیروند افزا

که   دهدیم  شیافزا  ریآب را در خم  یجذب و نگهدار

آرد   آن نساابت بااه  بریبالاتر ف  یاز محتوا  یناش  تمالاماح

سااطوح  یحاااو یهاااکیکپن جه،ی. در نت(6)گندم است 

 ناادیرا پااس از فرآ  یشااتریرطوبت ب  ج،یبالاتر پودر هو 

که   کنندیم  دایپ  یبالاتر  ییپخت حفظ کرده و جرم نها

این موضوع بررسی و نتایج مربااو  بااه   5-3در بخش  

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

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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. 

 

 داریکاهش واضح و معن  4bروند، شکل    نیا  برخلاا

نشااان  جیپااودر هااو  ینیگزیجا شیافت پخت را با افزا

افاات درصااد(    11/ 85)نیشااتری. نمونه شاااهد بدهدیم

درصااااد  40نمونااااه  کااااهیدرحالپخاااات را دارد، 

کااه   کااردافاات را ثباات    زانیاا مدرصااد(    0/ 80)نیکمتر

 ندیفرآ  یرطوبت ط  ینگهدار  ت یدهنده بهبود قابلنشان

آن  انگریاا ب یآمار یهاگروه  یجیتدر  رییپخت است. تغ

 زانیاا م  ،ینیگزیدر سااطح جااا  شیاست که با هاار افاازا

 یداریطور معنافت پخت به  جهیو در نت  تبخیر رطوبت 

 یبااالا ت یکاهش افت پخت با ظرف  نی. اابدییکاهش م

آب سازگار است که موجااب   یدر نگهدار  جیپودر هو 

 .شودیکاهش اتلاا وزن در برابر حرارت م

که افزودن   دهدینشان م  4شکل    جینتا  ،طورکلیبه

و  شااتریبا وزن ب ییهاکیپنک دیمنجر به تول  جیپودر هو 

از خااواص   یامر ناشاا   نیکه ا  شودیافت پخت کمتر م

ها ایاان یافتااهاست.    جیهو   باتیمرثر ترک   یریگ رطوبت 
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تنها نااه جیپااودر هااو  ینیگزیکااه جااا کنناادیم تأییااد

 ت یفیبلکه بازده و ک   دهدیم  رییرا تغ  ریخم  یهایژگ یو

قاارار   ریطور مثباات تحاات تااأثبه  زیرا ن  ییمحصول نها

 .دهدیم

 

 
 

 

 ج یپودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث (b) و افت پخت (a) کیوزن پنک راتییتغ -4شکل 

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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

carrotpowder substitution 

Columns marked with different letters, differ significantly at the p<0. 05 level. 

 

اثاار   5  شااکل  :ش  دهپخته  یهاکیپنک  یحجو و الال

( aرا بر حجاا  )  جیپودر هو   ینیگزیسطوح مختل  جا

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

باار هاار دو   یداریمعناا   ریتأث  ینیگزیاست که سطح جا

 شیبااا افاازا  هاکی، حج  پنک5aپارامتر دارد. در شکل  

 یجیصااورت تاادردرصااد به  40تااا    0از    جیپودر هااو 

حج    نینمونه شاهد کمتر  کهیطوربه  ابد؛ییم  شیافزا

درصااد   40حاااوی  و نمونه  متر مکعب(  سانتی  21/ 66)

متر مکعااب( سانتی  26/ 03)حج     نیشتریب  جیپودر هو 

که هاار  کنندیم دییتأ زین  یآمار  یهایبندرا دارد. گروه

 شیموجااب افاازا  ینیگزیدر درصااد جااا  شیافزا  زانیم

حجاا    شیافزا  نی. ا(p<0/ 05)  شودیحج  م  داریمعن

 یتر توسط اجزاساختار منسج   جادیاز ا  یاحتمالام ناش

 یبه حفااظ بهتاار گازهااا  تواندیاست که م  جیپودر هو 

 پخت کمک کند. یدر ط دشدهیتول

 هاااکیپنک  یچگال  یجیکاهش تدر  5bمقابل، شکل    در

. اگرچااه دهاادینشااان م جیسطح پودر هو  شیرا با افزا

( درصااد 20و  10، 0) یانیاا م یمارهااایت یدر برخاا 

، امااا (p>0/ 05)شااودیمشاااهده نم  یداراختلاا معنی

در سااطوح بااالاتر   یکاااهش چگااال  انگریاا ب  یروند کلاا 

 نیکمتاار یدرصااد دارا 40اساات. نمونااه  ینیگزیجااا

 نیاا شااده در احجاا  ثبت   نیشااتریاست که با ب  یچگال

حجاا  و   نیرابطه وارونااه باا   نیدارد. ا  یهمخوان  ماریت

تر و ساااختار متخلخاال لیدهنده تشااکنشااان یچگااال

در پژوهشاای،   اساات.  جیدر حضور پودر هو   رتریهواگ 

پودر تفاله افزودن  اثرات  (  2017مجذوبی و همکاران )

زانتااان باار گ و    نیپکتاا های  صاامغاز    یو مخلوط  جیهو 

را بررسی و گزارش کردنااد   بدون گلوتن  کیک   ت یفیک 

 هایکک   یچگال،  و صمغ  جیپودر تفاله هو   افزودنبا  که  

نمونااه کنتاارل بااه   یباارا  کیلوگرم بر مترمکعب   510از  
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کااه (  15)یافاات    مترمکعااب کاااهشکیلوگرم باار    395

 راستا با نتایج پژوهش حاضر است.ه 

 دیاا موجااب تول  جیپااودر هااو   شیافاازا  ،یطورکلبه

کااه   شودیکمتر م  یو چگال  شتریبا حج  ب  ییهاکیپنک

در   جیپااودر هااو   ییتوانااا  لیبه دل  تواندیموضوع م  نیا

 لیو تسااه ریاا خم تهیسااکوزیجااذب آب، بهبااود و

 نیاا پخاات باشااد. ا  ندیحاصل از فرا  یگازها  ینگهدار

و  کیفیاات بافاات   تواندیم  ت یدر نها  یساختار  راتییتغ

 را ارتقا دهد. ییتخلخل محصول نها

 

  
 

 ج یپودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) ی و الال (a) حجو راتییتغ -5شکل 

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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. 

 

 شااکل:  شدهپخته  یهاکیرطوبت و خاکستر پنک

( b( و خاکساااتر )aمقااادار رطوبااات ) راتییااا تغ 6

پودر   ینیگزیبا سطوح مختل  جا  شدههیته  یهاکیپنک

، مقدار رطوبت بااا 6a. در شکل  دهدیرا نشان م  جیهو 

امااا   یماا یملا  یشاا یرونااد افزا  ینیگزیسطح جا  شیافزا

 یآمار  یهادر گروه  مارهایت  یدارد. اگرچه برخ  وستهیپ

ی بااا هاا  و اخااتلاا معنااادار  گیرناادقرارمیهم وشان  

نمونااه بااا درصااد رطوباات امااا  ،(p>0/ 05ندارنااد )

از نمونااه بالاتر    یداریطور معندرصد به  40جایگزینی  

کااه بااا   دهدینشان م  هااین یافته(.p<0/ 05)  بودشاهد  

 ییرطوباات محصااول نهااا  ج،یپودر هااو   زانیم  شیافزا

 جیپودر هااو   یبالا  ت یروند با ظرف  نی. اابدییم  شیافزا

فیبرهااای   رایاا ز  ت؛اساا   هیاا آب قاباال توج  یدر نگهدار

موجود در آن قادر به اتصال و حفااظ رطوباات   رژیمی

 . (13، 6) هستند یحرارت ندیفرآ یدر ط

و مشخص در مقدار خاکسااتر   یخط  شیافزا  6b  شکل

. هر سااطح دهدینشان م  ینیگزیسطح جا  شیرا با افزا

( e–a)  یمسااتقل و متفاااوت  یدر گروه آمااار  ینیگزیجا

 داریمعناا  شیدهنده افاازااساات کااه نشااان قرارگرفتااه

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

از مااواد   یغناا   جیهو پودر    رایز  قابل انتظار است   جهینت

 یخاکسااتر بااالاتر  یعاا یطور طبو بااه  (13)بوده    یمعدن

 زانیاا م  شیبااا افاازا  جااهینسبت به آرد گندم دارد؛ در نت

 شیافاازا  زیاا ن  کیاا پنک  یمواد معدن  یمحتوا  ،ینیگزیجا

( درصااد خاکسااتر 2013حسین و همکاااران ).  ابدییم

و   0/ 54آرد گندم و پااودر هااویج را بااه ترتیااب براباار  
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درصد گزارش کردند. همچنین گزارش کردند کااه بااا 

درصااد پااودر هااویج بااا آرد گناادم در  8جااایگزینی 

از ای، درصااد خاکسااتر محصااول  فرمولاسیون نان تابه

 .(14)یابااد  درصااد افاازایش می  2/ 20درصد بااه    0/ 45

( نیااز درصااد خاکسااتر پااودر 2024کوثر و همکاران )

درصد گزارش و بیااان کردنااد   5/ 0تفاله هویج را برابر  

کااه جااایگزینی پااودر تفالااه هااویج بااا آرد گناادم در 

باعااث افاازایش درصااد خاکسااتر  فرمولاساایون کیااک

 .(13)شود محصول می

 

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

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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  ینیگزیاثر جا 7  شکل :هاکیپنک تهی د یو اس

  تهیدی( و اس7a)شکل  pHرا بر  جیگندم با پودر هو 

طور که . هماندهدینشان م هاکی( پنک7b)شکل 

  جی پودر هو  ینیگزیسطح جا  شیافزا شود،یمشاهده م

 تهیدیاس داریمعن شی و افزا pH داریمعنمنجر به کاهش 

دو رفتار معکوس، با توجه به   نیا(. p<0/ 05) شودیم

و  یکاملام منطق ته،یدیو اس pH انی م ییایمیرابطه ش

 قابل انتظار است. 

در تماااام ساااطوح  pH، کااااهش 7aشاااکل  در

ها در ستون  یریبوده و قرارگ   داریکاملام معن  ینیگزیجا

 نیاا موضوع است. ا  نیا  دیمتفاوت مر   یآمار  یهاگروه

در پااودر   یعیطب  یدیاس  باتیوجود ترک   لیکاهش به دل

 ریهااا و سااافنل ،یآلاا  یدهایاساا  ازجملااه ج،یهااو 

 رکااه د  یباااتی؛ ترک (22،  12)اساات   هیثانو   یهات یمتابول

ند. وجود ندار  یسطوح  نیدر چن  شدهشیآرد گندم پالا

سااطح   شیبااا افاازا  تهیدیاساا   شیافاازا  زین  7bدر شکل  

 شااودیمشاااهده م داریکاااملام معناا  طورجااایگزینی بااه

(05 /0>p)از حضااور  یناشاا  تواناادیم شیافاازا نیاا . ا

 جیدر پودر هااو   اسید زا  باتیترک   ریو سا  یآل  یدهایاس

و  ریاا خم یدیاساا  ت یخاصاا  ت یاا باشااد کااه باعااث تقو 

در پژوهشاای، مجااذوبی و .  شااوندیم  ییمحصول نهااا

و   جیپااودر تفالااه هااو افزودن  اثرات  (  2017همکاران )

 کیک   ت یفیزانتان بر ک گ و    نیپکتهای  صمغاز    یمخلوط

 شیبا افاازارا بررسی و گزارش کردند که   بدون گلوتن

نمونااه  یبرا 7/ 23از    کیک  pH،  جیسطح پودر تفاله هو 

 .(15)کاهش یافت  6/ 78کنترل به 
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 جیپودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا  ریتحت تأث کیپنک (b) ته یدیو اسpH (a ) راتییتغ -7شکل

 . دارند  داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریدر سطح معن ،  اندکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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. 

 

 یدانیاکس   یآنت تی   مق  دار فن  ل ک  ل و ظرف

انااد کااه گاازارش کرده  راخی  مطالعه  نیچند  :  هاکیپنک

 یهاونیبه فرمولاس  جیهو   عاتیضا  هویجافزودن پودر  

 شیشااده منجاار بااه افاازامحصااولات پخته  نانوایی یااا

 یدانیاکساا یآنت ت یاا فنل کاال و ظرف  یمعنادار در محتوا

 یداریاا بااه بهبااود پا تواناادیم شیافاازا نیاا . اشااودیم

آن منجر   یاهیارزش تغذ  شیمحصول و افزا  و یداتیاکس

 یدر معرف  یرقابت  ت یمز  کیعنوان  به  جهیگردد و در نت

. (  13،  12)محور مطرح شودسلامت   دیمحصولات جد

آرد   ینیگزیمثباات جااا  اریو بس  ریچشمگ  ریتأث  8  شکل

 هاااکیپنک  یاهیاا تغذ  ت یاا فیرا بر ک   جیگندم با پودر هو 

( و 8aبر مقدار فنل کاال )شااکل    ژهیوبه  دهد؛ینشان م

از   یحاااک   جینتااا  (.  8b)شااکل    یدانیاکساا یآنت  ت یظرف

 ینیگزیجااا  زانیاا رابطه کاااملام وابسااته بااه م  کیوجود  

مقاادار  ج،یش سطح پودر هااو یبا افزا  کهیطوراست، به

 در  .  اباادییم  شیافاازا  داریمعناا   طوربههر دو شاخص  

 داریو معناا   یصااعود  ی، مقدار فنل کل روند8aشکل  

مقاادار فناال کاال   نی. کمتر(p<0/ 05)  دهدیرا نشان م

سااطح   شی( است و با افاازا%0مربو  به نمونه کنترل )

 شیافاازا  وسااتهیپ  طوربااهمقاادار فناال کاال    ،ینیگزیجا

موضااوع  نیاا متفاوت ا یکه وجود حروا آمار  ابدییم

مقاادار فناال کاال در  ،نمونااه یباارا . کناادیم دییاا را تأ

 1147/ 9( حاادود %40) ینیگزیسااطح جااا نیبااالاتر

و   دو  باایش ازبر گرم است که  اسید    میکروگرم گالیک

گالیک اسااید   کروگرمیم  428/ 3برابر نمونه کنترل )  نی 

از وجااود   یناش  توجهقابل  شیافزا  نی. اهست (  بر گرم

اساات کااه در آرد   جیمتعاادد در هااو   یفنلیپل  باتیترک 

 وجود ندارند. شدههیگندم تصف

 یرونااد  یدانیاکساا یآنت  ت یاا ظرف  زیاا ن  8bشکل    در

 ت ی. ظرفدهدینشان م  داریمشابه و به همان اندازه معن

طور بااه  جیسااطح پااودر هااو   شیبا افاازا  یدانیاکسیآنت

 40مقدار در سااطح    نیو بالاتر  شودیم  ت یتقو   وستهیپ

در   یدانیاکساا یآنت  ت یاا مشاهده شده است. ظرف  درصد

نمونه   بهاست که نسبت    درصد  79/ 5سطح حدود    نیا

را   درصد  118در حدود    یشیافزا(  درصد  36/ 5کنترل )

 یاهیاا و تغذ  یاز نظاار علماا   ها. این یافتااهدهدینشان م

مقدار فنل کاال   زمانافزایش ه .  اندت یحائز اهم  اریبس

 رایاا ز کاملام قابل انتظااار اساات   یدانیاکسیآنت  ت یو ظرف
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بااه   یعیطب  یهادانیاکسیآنت  نیتراز مه   یفنل  باتیترک 

 ، دروژنیاا ه  ایاهدا الکترون    ییو با توانا  روندیشمار م

کاارده و از بااروز اسااترس   یآزاد را خنثاا   یهاکالیراد

افاازودن پااودر   نیبنااابرا؛  کنناادیم  یریجلوگ   و یداتیاکس

یااک را بااه    یمعمااول  ییمحصول نانوا  کیعملام    جیهو 

خطاار بااروز   تواناادیکه م  کندیم  لیعملگرا تبد  غذای

جملااه  اکسیداساایون ازماازمن ماارتبط بااا  یهااایماریب

کاااهش   دیاباات راو    قلبی عروقی  یهایماریسرطان، ب

بلااور و -بااأسراستا با نتااایج ایاان پااژوهش  ه   .  دهد

( گزارش کردند که افزودن پودر تهیااه 2024همکاران )

بااه فرمولاساایون مااافین باادون   جیهو   عاتیضاشده از  

ی محصااول دانیاکساا یخواص آنتگلوتن باعث افزایش  

وه دیگری از پژوهشگران نیز گزارش گر  .(11)شود  می

تولیااد بااه    هااویج منجاارکه افزودن پودر تفالااه    کردند

و  یدانیاکساا یخااواص آنت  بااریف  یبا محتااوا  ییهانیماف

 .(18)شودیم  شتریب  یحس  ت یمقبول

 

  
 

 ج یپودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا ریتحت تأث کیپنک (b) ی دانیاکسی آنت تیو ظرف (a) فنل کل راتییتغ -8شکل 

 .دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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. 

 

ب  ا  ه  اکیرن    پوس  ته و مغ  ز پنک راتیی   تغ

 راتییااا تغ 9شاااکل  : جی پ   ودر ه   و ینی لز ی ج   ا

 هااااکیرناااگ پوساااته و مغاااز پنک یهاشااااخص

( را در سااطوح مختلاا  یو زرد قرمزی،یی)روشاانا

. دهاادینشااان مرا  جیبا پااودر هااو گندم  آرد    ینیگزیجا

 ینیگزیسطح جا  شی( با افزاaپوسته )نمودار    ییروشنا

اساات. نمونااه کنتاارل   افتااهدرصد کاااهش ی  40تا    0از  

واحااد  62/ 6پوسته بااا مقاادار  ییروشنا  نیشتریب  دارای

درصااد(   40)  ینیگزیجااا  نیدر بالاتر  ییاست و روشنا

 کیمغز پنک  ییروشنااست.  افتهواحد کاهش ی  46/ 8به  

 88/ 9از    دهااد؛یرا نشان م  یروند مشابه  زین(b)نمودار  

واحااد در سااطح  67/ 1واحد در نمونه کنترل به حدود 

و رنگ   ییروشنا  راتییتغاست.  افتهدرصد کاهش ی  40

درصااد   شیو معنادار بااا افاازا  وستهیپ  صورتبهپوسته  

 نیترر  داد و نمونه کنترل همااواره روشاان  ینیگزیجا

مجااذوبی و همکاااران    . داشاات پوسااته و مغااز را 

بااه  جیپودر تفاله هو ( گزارش کردند که افزودن 2017)

باعث کاهش شاااخص   بدون گلوتن  کیک   فرمولاسیون

کااه (15)شااود  میهاکیک   رهیرنگ تروشنایی و افزایش  

        .  راستا با نتایج پژوهش حاضر است ه 
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 ینیگزیجااا  شی( بااا افاازاcپوسته )نمااودار    قرمزی

واحد در نمونه کنتاارل   8/ 1است؛ از حدود    افتهیشیافزا

 یساارخ.درسیدرصااد    40ینیگزیواحد در جا  16/ 3به  

از   دهد؛ینشان م  توجهیقابلشیافزا  زی( نdمغز )نمودار  

واحااد در   22واحد در نمونه کنتاارل بااه حاادود    -7/ 3

 دهدینشان م  نیاست. ا  افتهیشیافزا  ینیگزیجا  نبالاتری

رنگ مغز و پوسته به ساامت   جیپودر هو   شیکه با افزا

 .شودیم  لیقرمز متما

دارد؛ از   یجی( کاهش تاادرeپوسته )نمودار    یزرد

واحااد در  35/ 1واحد در نمونه کنترل بااه    48/ 2حدود  

مغااز   یزرداساات.  افتااهکاااهش یدرصااد    40ینیگزیجا

 34/ 8اساات؛ از    افتهیشیافزا  ( برخلاا پوستهf)نمودار  

 40ینیگزیواحد در جااا  67/ 0واحد در نمونه کنترل به  

رنگ زرد مغز   افتنیشدت    انگریاستکه ب  دهرسیدرصد  

با نتااایج پااژوهش   راستاه است.  جیپودر هو   شیبا افزا

( گزارش کردند کااه 2016صالحی و همکاران )  حاضر

جایگزینی پودر هااویج بااا آرد گناادم در فرمولاساایون 

کیااک باعااث کاااهش شاااخص روشاانایی محصااول و 

شود های قرمزی و زردی میهمچنین افزایش شاخص

(19)  .   
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 ج یبا پودر هو ی نیلزیسطوح مختلف جا ری( تحت تأثیو زردقرمزی،یی )روشناهاکیرن  پوسته و مغز پنک یهای ژگیو راتییتغ– ۹شکل 

 .دارند  داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریدر سطح معن اندکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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 پااودر   ینیگزیجا  ریتأث:نفوذ  شی آزما  جی نتا

بااا اسااتفاده از  هاااکیپوسااته پنک یباار سااخت جیهااو 

در شااکل  جیقرار گرفت و نتا  یمورد بررس  نفواشیآزما

طور کااه مشاااهده همااان . نشااان داده شااده اساات  10

 ج،یپااودر هااو   ینیگزیجااا  زانیاا م  شیبااا افاازا  شود،یم

 توجهیقاباالو    وسااتهیطور پبااه  کیاا پوسته پنک  یسخت

تاار شاادن پوسااته و دهنده نرمکااه نشااانابدییکاهش م

 . آن است   یکیکاهش مقاومت مکان

 یسخت  نیشتری( بینیگزصد جایدر  0کنترل )  نمونه

در نظاار گرفتااه   هیعنوان خط پاپوسته را دارا بوده و به

هش مسااتمر و ی، کااانیگزیسااطح جااا  شیشد. با افاازا

. (p<0/ 05) مشاااهده شااد یدر سااخت یمعنااادار آمااار

ها بااا حااروا متفاااوت نمونااه  نیباا   یآمار  یهاتفاوت

 جینتا  نیا.  شده است   خصنمودار مش  یهاستون  یبالا

نااه تنهااا   جیآرد با پودر هو   ینیگزیکه جا  دهدینشان م

دهااد،   شیرا افاازا  هاااکیپنک  یاهیاا ارزش تغذ  تواندیم

 ژهیوهااا، بااهآن  یبااافت  یهااایژگ یبلکه باعااث بهبااود و

 ،ییمحصول نهااا  ینرم  شیپوسته و افزا  یکاهش سخت

 دیاا تول یباارا ییراهنمااا تواناادیم هاافتااهینی. اشااودیم

توسااااااط  ترشاااااادهرفتهیو پذ ترنرمیهاااااااکیپنک

راستا با نتااایج ایاان پااژوهش ه   کنندگان باشد.مصرا

( گاازارش کردنااد کااه 2024بلااور و همکاااران )-بأس

بااه  جیهااو  عاتیضاااافاازودن پااودر تهیااه شااده از 

فرمولاسیون مافین بدون گلوتن باعااث کاااهش ساافتی 

            .  (11)شود محصول می
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 ج یبا پودر هو ی نیلزیجا ری( تحت تأثنفوذشی)آزما هاکیپوسته پنک ی سخت راتییتغ -10شکل 

    . دارند داریبا یکدیگر تفاوت معنp<05/0یداریاند، در سطح معنکه با حروا متفاوت مشخص شده ییهاستون

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. 

 

 یحس     یه  ایژگی ب  ر و  جی پودر هو  ینی لز ی جا  ریتأث

 ینیگزیکه جااا  دهدینشان م  1جدول    جینتا:  هاکیپنک

باار  توجهیتاااثیر قاباال جیآرد گناادم بااا پااودر هااو 

 شیبااا افاازا. داشااته اساات  هاکیپنک  یحس  یهایژگ یو

 رشیدر پااذ یمشخصاا  راتییاا تغ ،ینیگزیجااا زانیاا م

. مشاهده شد  یکل  رشیعطر، طع ، بافت و پذ  ،یظاهر

رونااد  جیسااطح پااودر هااو  شیبا افاازا  یظاهر  رشیپذ

 9/ 0نمونااه کنتاارل    ازیامت  کهیطوربهداد؛    اننش  یکاهش

 5/ 8به    ینیگزدرصد جای  40مقدار در سطح    نیبود و ا

رنااگ   رییاا تغ  لیاا بااه دل  تواندیافت م  نیا.  افت یکاهش  

 یهااز وجااود رنگدانااه  یناشاا   شااتریب  یرگاا یپوسته و ت

باشد کااه   کیپنک  یساختار سطح  رییو تغ  جیهو   یعیطب

 جااادیا بکمتاار مطلااو   یکنندگان ظاااهراز نظر مصرا

 .  کرده است 

نشان   یرفتار متفاوت  پذیرش عطر و طع مقابل،    در

در نمونااه کنتاارل   6/ 3هیداد. عطر محصول از مقدار اول

و   افزایش یافاات در سطوح متوسط    توجهیطور قابلبه

تر . جالااب درسی  7/ 9درصد به مقدار    20جایگزینی  در  

افاازایش   9/ 0عطر به    ازدرصد، امتی  40در سطح    آن که

 یعاا یطب  حااهیرا  یبااالا  ت یاا دهنده مقبولکه نشااان  یافت 

و   مشابه داشاات   ییالگو   زیطع  ن  راتییاست. تغ  جیهو 

طع  با مقاادار   ازیامت  نیشتردرصد، بی  40  ینیگزیدر جا

 ینیریاز شاا   یناشاا   تواناادیم  شیافزا  نیثبت شد. ا  9/ 0

 ونیزاساا یاز کارامل یبهبااود طعاا  ناشاا  ج،یهااو  یعاا یطب

تر مطبااوع ایجاد ماازهدر هنگام پخت و    یعیطب  یقندها

 باشد.

سااطح   شیبا افاازا  یشیروند افزانیز  بافت    رشیپذ

در نمونااه  5/ 8بافاات از  ازیاا نشااان داد. امت ینیگزیجااا

و   30،  20،  10و در سطوح    افتهیشیافزا  جیتدرکنترل به

 9/ 0نهایت در  و    8/ 1،  7/ 3،  6/ 5به    ب درصد به ترتی  40

 جیآن اساات کااه پااودر هااو   انگریاا ب  شیافزا  نی. ادیرس

ک شده و احتمالام یپنک  یبافت  اتیموجب بهبود خصوص

مناسب و کاااهش   یترد  جادیا  شتر،یبا جذب رطوبت ب

 یتر بااارامطلاااوب یمحصاااول، سااااختار یخشاااک

 کننده فراه  کرده است.مصرا
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را نشان داد.   یشیروند افزا زین یکل رشیپذ ت،ینها در

درصد،  10در سطح  6/ 5در کنترل به  5/ 7مقدار آن از 

درصد  30در سطح   8/ 0درصد و  20در سطح  7/ 3به 

مقدار   ندرصد بالاتری 40در سطح  ت یو در نها درسی

که  دهدینشان م این یافتهرا ثبت کرد.  9/ 0یعنی

  راتکاهش ظاهر در سطوح بالا، مجموع اث رغ یعل

  شیو بافت موجب افزامطلوب بر عطر، طع  

مجذوبی و همکاران   شده است. یکل رشیپذ ریچشمگ

پودر درصد  30( گزارش کردند که افزودن 2017)

  ت ی فیک ، بدون گلوتن کیک به فرمولاسیون جیتفاله هو 

 .(15)دهدیرا ارتقا م حسی محصول یهایژگ یو و

درصد پودر   15( نیز افزودن 2024کوثر و همکاران )

تفاله هویج را برای بهبود خصوصیات حسی کیک  

به  این پودرافزودن اند که پیشنهاد و گزارش کرده

  ت یفعال ،یاه یمشخصات تغذ تواندیم هاکیک 

را بهبود بخشد  هاآن  ی حس یهایژگ یو و یدانیاکسیآنت

 ییتوسعه محصولات نانوا یبرا داریپا یکردیو رو

 .(13)ارائه دهد

 جیکااه پااودر هااو   دهاادینشان م  جینتا  ،یطورکلبه

 ت یاا فیک  ،یاهیاا ارزش تغذ شیافاازا عاالاوه باار  تواندیم

 شیدر سطوح بالا بهبود دهد. افزا  زیرا ن  کیپنک  یحس

درصد نشان   40و    30بافت و طع  در سطوح    رشیپذ

تاار، با بافت نرم  یکنندگان محصولاتکه مصرا  دهدیم

؛ اناادداده حیتاارج تااررایعیو عطاار طب ترنیریطعاا  شاا 

 درصااد 40تااا سااطح   جیپااودر هااو   ینیگزیجا  نیبنابرا

بلکه نسبت بااه   است   رشیقابل پذ  تنها از نظر حسینه

 دارد. زین ینمونه کنترل برتر

 

 ها کیپنک ی حس  یهای ژگیبر و جیپودر هو ی نیلزیجا ریتأث– 1جدول 
Table 1. Effect of carrot powder substitution on the sensory attributes of pancakes 

جایلزینی   سطح

  )درصد(

Substitution level 

 پذیرش ظاهر 
Appearance 

acceptance 

 بوپذیرش 

Aroma 

acceptance 

 طعو پذیرش 

Flavor 

acceptance 

 بافت پذیرش 

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. 
 .است p< 0/ 05در سطح   ی معنادار آمار   ی ها دهنده تفاوت متفاوت در هر ستون نشان اند. وجود حروا  ارائه شده  (N = 20) ار ی انحراا مع   ± ن ی انگ ی م   صورت به ها  داده 

 

 گیرينتیجه

 جینشااان داد کااه پااودر هااو   قیاا تحق  نیا  یهاافتهی

و   یاهیاا تغذ  ت یاا فیدر بهبااود ک   مااوثرینقااش    تواندیم

پودر   ینیگزیسطوح بالاتر جاکند.    فایا  هاکیپنک  یحس

 تهیسااکوزیو بااا و  تاارظیغل  یرهااایمنجر بااه خم  جیهو 

موجااب کاااهش   برشی نیزسرعت    شیو افزا  شترشدیب

 هاااکی. حج  و ضخامت پنکخمیر گردید  تهیسکوزیو

موضااوع   نیاا کااه ا  افت ی  شیافزا  جیپودر هو   شیبا افزا

 شیافاازا ب،بااه تااوان بااالاتر نگهداشاات آ تواناادیم

 لیاز تشااک  یناش  یکردگ و بهبود پ   ریخم  تهیسکوزیو

رطوباات   گر،ید  یساختار متخلخل مرتبط باشد. از سو 

 یهایژگ ی. در بخش وافت ی  شیافزا  زیمحصول ن  یینها

 شیموجااب افاازا جیپااودر هااو  شیافاازا ،ییایمیشاا 

 یدانیاکساا یآنت  ت یاا کل و ظرف  یفنل  باتیترک   توجهقابل

محصااول   یاهیموضوع ارزش تغذ  نیشد و ا  هاکیپنک

پوسااته و   ییداد. روشاانا  ءارتقا  یریرا به شکل چشمگ
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و   زو رنگ محصول بااه ساامت قرماا   افت یمغز کاهش  

 زانیاا م شیبااا افاازا راتییاا تغ نیاا شااد؛ ا لیاا زرد متما

ماارتبط اساات.   جیهااو   یعیطب  یهابتاکاروتن و رنگدانه

تنها باعااث کاااهش نااه  یرنگاا   راتییاا تغ  نی، احالبااین

 یدروناا   اتیبلکااه خصوصاا   محصول نشاادند  ت یمقبول

 .دندیکنندگان بهبااود بخشاا مصاارا  دید  محصول را از

با افزودن پودر هویج به نشان داد که    زین  نفوا  شیآزما

کاااهش محصااول  پوسااته    یسختفرمولاسیون پنکیک،  

 تر است.نرم یسطح جادیا  انگریکه ب ابدییم

بافت از نمونااه   ازیامت  وستهیپ  شینظر بافت، افزا  از

 جنشااان داد کااه پااودر هااوی  درصد  40کنترل تا سطح  

 جااادیدارتر اتاار و رطوباات نرم  یساختار داخل  تواندیم

در سطوح بالا مشااهود بااود  زیکند. بهبود طع  و عطر ن

مقاادار   نبااه بااالاتری  درصااد  40در    عطروطع   ازیو امت

محصااول کااه   یکلاا   رشیذپاا   ت،ی. در نهادیممکن رس

کننده اساات، مصاارا  یریگ  یدر تصاام  ییشاخص نها

در نمونااه   5/ 7و از    افاات ی  شیافاازا  یریچشمگ  طوربه

روند   نی. ادرسی  درصد  40جایگزینی  در    9/ 0کنترل به  

طع ، عطاار و بافاات مطلااوب   ب یکه ترک   دهدینشان م

را جبااران کاارده و   یکاهش ظاااهر  یتوانسته است حت

 قرار دهد. موردپسندرا کاملام   ییمحصول نها

گرفت کااه اسااتفاده از پااودر   جهینت  توانیم  ،طورکلیبه

 ت یاا فیک   یدرصد، عاالاوه باار ارتقااا  40تا سطح    جیهو 

و  یماااواد معااادن شیافااازا لیااا )باااه دل یاهیااا تغذ

 رشیو پااذ  یحس  ت یفی(، باعث بهبود ک هادانیاکسیآنت

 یهاونیفرمولاساا  نیبنااابرا؛ شااودیم کیاا پنک یکلاا 

محصول   کیعنوان  به  توانندیم  جیبا پودر هو   شدهیغن

 عیتر و مناسب مصرا روزانااه در صااناتر، جذابسال 

 .ابندیتوسعه   ییغذا

 

 تشکر و قدردانی

 بااهه  پژوهاناا   محاال  از  پااژوهش  نیاا ا  انجااام  یهانهیهز

 و پژوهشت معاون  یسو   از  شده  نیتأم  ،40346  شماره

 لااذا. اساات  شده پرداخت   نا،یس  یبوعل  دانشگاه  یفناور

 یفناااور و پااژوهش محتاارم معاوناات  از سااندگانینو 

 از  یمعنو   و  یمال  ت یحما  خاطر  به  نایس  یبوعل  دانشگاه

 .ندینمایم یقدردان  و تشکر پژوهش نیا
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