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  چکیده
دلیل داشتن گلوتن براي بیماران سلیاکی مناسب نیست. به همین جهت تقاضا و پرمصرف غلات بوده اما بههاي پر کیک اسفنجی یکی از فرآورده

هاي طبیعی، ارزش غذایی این اکسیدانها با فیبرهاي رژیمی و آنتیسازي کیکامروزه توجه به محصولات فاقد گلوتن گسترش یافته است. از طرفی غنی
سـلولاز  ) و آنـزیم همـی  %0-5/1)، صمغ گوار (%0-12راین هدف از این تحقیق بررسی تأثیر جایگزینی پوست انار (دهد. بنابمحصولات را افزایش می

)ppm90-0هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر پایه نشاسته گندم است. بدین منظور از طرح آماري روش سطح پاسخ ) بر ویژگی
هاي هاي مختلف نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی پوست انار در فرمولاسیون، دانسیته و شاخصنتایج آزمونطرح مرکب مرکزي استفاده گردید. 

افزایش یافت. از طرفی افزایش درصد جایگزینی صمغ  a*، سفتی و شاخص رنگی DPPHکاهش و رطوبت، درصد بازدارندگی رادیکال  L*و b*رنگی 
فزودن آنزیم سبب کاهش روشنایی پوسته و افزایش دانسیته گردید. در ادامه خصوصیات کیک بهینه (یعنی کیکی که باعث افزایش دانسیته و سفتی شد. ا

 درصد صمغ گوار و فاقد آنزیم با کیک شاهد مقایسه گردید و نتایج نشان داد، 56/0درصد پوست انار و  1/9سفتی و دانسیته آن مشابه شاهد باشد) شامل 
 انار پوست طعم پس از ناشی حسی خواص در اصلی تفاوت و بوده مشابه شاهد کیک به زیادي حد تا بافتی کیک بهینه و اییشیمی فیزیکی، خصوصیات

  .است اصلاح قابل هادهنده طعم از استفاده با بوده که
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     1 مقدمه
غـذایی در سـرار   ترین محصولات محصولات آردي از پر مصرف

اسـطه  شوند. از میان ایـن محصـولات، کیـک بـه    جهان محسوب می
کنندگان واقع هاي حسی مناسب، مورد استقبال و پسند مصرفویژگی

). البته این محصول به دلیل Mastakidou et al., 2010شده است (
داشتن گلوتن براي بیماران سلیاکی مناسب نیست و به همین جهـت  

محصولات فاقد گلوتن گسترش یافته است. در تولیـد   امروزه توجه به
اي عاري از گلوتن (ذرت، توان از مواد نشاستهاین قبیل محصولات می

 ,.Demirkesen et al(زمینـی، گنـدم و بـرنج) اسـتفاده کـرد      سیب
دلیل فقدان . از طرفی جهت تولید محصولات بدون گلوتن، به)2010

کوالاسـتیک گلـوتن، کیفیـت    دهنده شـبکه ویس هاي تشکیلپروتئین
تر و بروز برخی از مشکلات کیفی در محصول مانند تکنولوژیکی پایین
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توان با هدف بهبـود بافـت، احسـاس    حجم پایین و بافت ضعیف، می
اي که قابلیت استفاده توسـط بیمـاران   گونهبه دهانی و پذیرش کلی،

هـا،  مغهـا و ص ـ سلیاکی را هم داشته باشد، از ترکیباتی نظیـر آنـزیم  
منظور تقلید خواص ویسکوالاستیکی مشابه گلـوتن اسـتفاده نمـود    به
)Yaseen et al., 2005.( طور وسیعی در صنایع غذایی هصمغ گوار ب

ها اي از فرآوردهکننده براي طیف گستردهدهنده و تثبیتعنوان قوامبه
ویژه براي حفظ رطوبت، کنترل بافت و در محصولات نـانوایی و  هو ب
 محصولات تولید جهتي جهت افزایش دوره نگهداري محصول و آرد

). از سوي Demirkesen et al., 2010شود (استفاده می گلوتن بدون
توان به محصولات غلات با هدف افزایش ظرفیت ها را میدیگر آنزیم

پذیري خمیر، بهبود بافت و حجم نگهداري آب، بهبود نرمی و انعطاف
سـلولاز جهـت   همـی ). Hilhorst, 1999(محصول نهایی اضافه کرد 
هاي موجود در آرد اسـتفاده شـده و باعـث    هیدرولیز اتصالات پنتوزان

گردد و ظرفیت هاي کوچکتر میسلولز (پنتوزان) به ملکولتجزیه همی
ــوزان ــال آب پنت ــی اتص ــاهش م ــاي آرد را ک ــد (ه  Law andده

Whitehurst, 2002،( مــواد توانــد میــان ســایر در نتیجــه آب مــی
دهنده فرمولاسیون پخش شده و ویسکوزیته خمیر را کـاهش  تشکیل
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بـا وجـود تحقیقـات    . قابل توجـه اسـت کـه،    )Popper, 2004( دهد
اي گسترده بر روي کیک، هنوز هم این محصول داراي ارزش تغذیـه 

هاي ضعیف در مقایسه با محصولات غذایی دیگر است. یکی از گزینه
باشـد. از  صول، اسـتفاده از فیبـر مـی   ممکن براي غنی سازي این مح

بهبود نرمـی بافـت از   اثرات مثبت افزودن فیبر به محصولات غلات، 
باشد میطریق افزایش ظرفیت نگهداري آب، بهبود عطر، طعم و رنگ 

)Wang and Rosell, 2002 .(  منابع متنوعی از فیبرها نظیر سـبوس
هاي مختلف وجود اها، براي استفاده در غذغلات، هسته و پوسته میوه

عنـوان روشـی   جات بهضایعات میوهدارد که استفاده از فیبر حاصل از 
ضایعات در جهـت تولیـد محصـولی بـا ارزش      جهت استفاده بهینه از

باشــد اي بــالاتر و واجـد اثــرات سـلامت بخشــی مطـرح مــی   تغدیـه 
)Jeltema et al., 1983   انار با نـام علمـی .(Punica Granatum ،

هاي بومی کشت شده در بسیاري از کشورهاي گرمسیري هیکی از میو
گرمسیري بوده که ضایعات آن متشکل از قطعات غیرخـوراکی  و نیمه

تـرین  عنـوان یکـی از بـا ارزش   (عمدتا پوست و غشاهاي داخلی)، بـه 
 ,Cam and Hisilشود (محصولات صنایع غذایی در نظر گرفته می

-نار خشک، پودر و عصارهها نشان داده است پوست ابررسی). 2010
ها و با خاصیت گیري شده منبع غنی از فیبر رژیمی، مواد بیواکتیو، فنل

). در همـین راسـتا   Li et al., 2006اکسـیدانی بـالایی اسـت (   آنتـی 
Kanatt ) اکسیدانی و پتانسیل ضدمیکروبی ) اثر آنتی2010و همکاران

دادنـد کـه عصـاره    پوست انار و عصاره دانه انار را مورد بررسی قـرار  
اکسیدانی بسیار عالی نشان داد. از سوي دیگر پوست انار فعالیت آنتی

)، اثر افـزودن صـمغ گـوار و زانتـان را بـر      1390پور و همکاران (نقی
پارامترهاي کیک روغنی بدون گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار دادند. 

ر حالت خصوص دنتایج به وضوح نشان داد که صمغ زانتان و گوار، به
ترکیبی، علاوه بر افزایش میزان رطوبت، قادر به افـزایش تخلخـل و   

هاي حسی و کاهش سفتی بافت در دو پوسته، بهبود ویژگی L*مؤلفه 
ساعت و یک هفته پس از پخت، بودند. علاوه بر این  2فاصله زمانی 

فیبرهاي مختلف از  همکاران اثر جایگزینی و Gulart ،2012در سال 
جـو دو سـر) را   (اینولین و صمغ گوار) و نامحلول (فیبـر   جمله محلول

منظـور  جـایگزین آرد بـرنج، بـه    %20یا ترکیبی، تا  صورت جداگانهبه
اي فاقد گلوتن مورد بررسـی قـرار   بهبود خواص عملکردي کیک لایه

اخـتلاط فیبرهـا، بـه اسـتثناي اینـولین،       دریافتنـد کـه  هـا  آن دادند.
 و اینـولین  فیبرهـاي  مخلـوط دهـد.  یویسکوزیته خمیر را افـزایش م ـ 

کیک شد.  ویژه حجم افزایش باعث شده غنی هايکیک در جو سبوس
طور گوار، به -پوسته و مغز کیک در حضور فیبر، به استثناي جو دو سر

ها، سـبب افـزایش   تر بود. فیبرها و مخلوط آناي روشنقابل ملاحظه
بنابراین با توجه به مطالعات صورت گرفتـه و   کیک شدند. سفتی مغز

ها، هدف سازي آننیاز جامعه به تولید محصولات بدون گلوتن و غنی
از انجام این پژوهش بررسی امکان تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن 
بر پایه نشاسته گندم و اثر افزودن پوست انـار، صـمغ گـوار و آنـزیم     

و حسـی ایـن محصـول بـوده     سلولاز بر خواص فیزیکوشیمیایی همی
  است. 
  

  هامواد و روش
رطوبت و فاقد گلوتن، تخم مرغ،  71/10)±21/0نشاسته گندم با (

کننده مـواد  شکر، روغن مایع، وانیل و بکینگ پودر از فروشگاه عرضه
اولیه قنادي خریداري و در محل مناسب نگهداري شد. انار بـا واریتـه   

ز ا) E412 ،Bicol(ملس داراب از میدان تره و بار تهیه گردید. صـمغ  
آزمایشگاه صنایع غذایی در شهرك تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان 

، در )راد بازرگانان افق، Bakemyl XSP6 BG( سلولازو آنزیم همی
  هران، خریداري شد.ت

  
 تهیه پودر پوست انار

هـا شسـته شـده و    پس از جداسازي پوست از انار کامـل، پوسـت  
ها در هواي آزاد در سـایه  ضدعفونی گردید. بعد از خشک شدن پوست

، Moulinexهـا را بـا دسـتگاه آسـیاب (    درجـه، آن  20در دماي حدود 
اي گونهبه الک کرده 140، فرانسه) و سپس با الک با مش 223/320

اي مشابه ذرات نشاسته مورد استفاده در کیک که ذرات حاصل، اندازه
  داشتند. 
  

  تهیه خمیر و تولید کیک
سطح  18هاي کیک براساس وزن خمیر بر حسب درصد، در نمونه

همـراه  ) به1سلولاز (جدول درصد پوست انار، صمغ گوار و آنزیم همی
ده طـی سـه مرحلـه مخلـوط و     نمونه شاهد تهیه شد. مواد مورد استفا

مرغ و وانیل مخلوط شـده،  آماده سازي شد. در مرحله اول شکر، تخم
در مرحله دوم مواد مایع فرمول از جمله آب و روغن اضافه و مخلوط 
شد. در مرحله آخر مواد جامد شامل پوست انار، صمغ، آنزیم، نشاسـته  

خلوط شد. سپس گندم (با توجه به نوع تیمار) و بکینگ پودر اضافه و م
درجـه   110هاي کیک ریخته شده و در فـر بـا دمـاي    خمیر در قالب

قرار گرفت. پس از پخت و رسیدن دماي  40-45گراد به مدت سانتی
منظور ارزیابی خصوصیات کمی و ها بهي محیط، کیکها به دماکیک

  بندي شدند. میکرون بسته 100هاي پروپیلن با ضخامت کیفی در بسته
 
  اي کمی و کیفی کیک هآزمون

جهت انجام این آزمایش از اسـتاندارد   آزمون رطوبت سنجی:
استفاده گردید. بدین منظور وزن نمونه قبل و  2705ملی ایران شماره 

گراد تا رسـیدن بـه وزن   درجه سانتی 105گذاري در دماي بعد از آون
  گیري شد. ثابت، اندازه

 
بـا   ز تعیـین حجـم  دانسیته کیک پس اگیري دانسیته: اندازه
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 ,.Le-Bail et alجایی دانه کلزا محاسبه شـد ( استفاده از روش جابه
2010.(  
  

در این پـژوهش بـراي ارزیـابی سـفتی      ارزیابی سفتی بافت:
ایران) اسـتفاده شـد. بـه ایـن منظـور      ، Santam، STM 200ت (باف

 20متـر و ارتفـاع   میلـی  25اي از مغز کیک به قطـر  اي استوانهقطعه
متر جدا شده و فشردگی در طی دو مرحله رفت و برگشـتی، تـا   میلی

متر) و توسط پروبـی بـه قطـر    میلی 10درصد ارتفاع اولیه ( 50میزان 
 TA4/1000 clearمتـر و مـدل   میلـی  20متـر، ارتفـاع   میلـی  1/38

Perspex  متر بر ثانیه انجام شـد و شـاخص سـفتی    میلی 1با سرعت
  ). Gulart et al., 2012محاسبه گردید (

  
آنـالیز رنـگ کیـک در روز اول    ارزیابی رنگ پوسته و مغز: 

از طریـق تعیـین    CIE Labسـنجی  تولید با استفاده از سیستم رنـگ 
سـنجی  هاي رنگـی و بـا اسـتفاده از جعبـه مخصـوص رنـگ      شاخص

(محفظه نوري) انجـام گرفـت. بـه ایـن منظـور، بـا دوربـین بـا زوم         
2x(0.4m)   و وضـوحdpi 180   هـا عکـس   ، از نمونـه و بـدون فلـش

هاي انتقال یافته و شاخص Image Jافزار ها به نرمبرداري شد. عکس
، Labبــه  RGBمحاســبه شــد. در نهایــت بــا تبــدیل  RGBرنگــی 
(میـزان   b*(میـزان قرمـزي) و    a*(میزان روشـنی)،   L*هاي شاخص

  ).Sariciban & Tahsin, 2010زردي) تعیین شد (
  

ــدازه ــت آنتــیان ــراي DPPHاکســیدانی: گیــري فعالی ب
هـا در  جذب مخلوط گیري فعالیت ضد اکسایشی استفاده شده واندازه

، نیوجرسی) Unico ،S-2100با طیف سنج نوري ( nm 517طول موج 
میکرولیتر عصاره کیـک رقیـق    100گیري شد. براي این منظور اندازه

 16/0( DPPHلیتـر محلـول   میلـی  3) بـا  6:4شده بـا متـانول: آب (  
دقیقـه   30مولار در متانول) مخلوط گردیـد و جـذب آن بعـد از    میلی

  ).1392فضلی و همکاران، نگهداري در تاریکی قرائت گردید (

  
  کیک هیته منظوربه مورد استفاده سطوح و رهایمتغ - 1 جدول

  )ppm( آنزیم  (%) صمغ  (%) پوست انار  نمونه
1  2  25/0  15  
2  10  25/0  15  
3  2  25/1  15  
4  10  25/1  15  
5  2  25/0  75  
6  10  25/0  75  
7  2  25/1  75  
8  10  25/1  75  
9  0  75/0  45  
10  12  75/0  45  
11  6  0  45  
12  6  5/1  45  
13  6  75/0  0 
14  6  75/0  90 
15  6  75/0  45 
16  6  75/0  45 
17  6  75/0  45 
18  6  75/0  45  

  
ها با استفاده خواص ارگانولپتیک کیک ارزیابی خواص حسی:

پنلیسـت ارزیـابی شـد. تمـامی      30بـا   1اينقطه 6از آزمون هدونیک 
ساعت نگهداري در شرایط یکسان از نظر مطلوبیت  24ها بعد از کیک

بافت دهانی، مطلوبیت بافت ظاهري، عطر وطعم، رنگ، پس طعـم و  
                                                        
1 Six Point Hedonic Test 

هـاي مربوطـه تهیـه و در    گرفتند. فرم پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار
هـا را ارزیـابی   ها خواسته شد نمونـه ها قرار گرفت. از آناختیار ارزیاب

امتیـاز   1تـا   6یـب از  رتتکرده و از مطلوبیت زیاد تا نامطلوب زیاد بـه 
دهند. لازم به ذکر است در مورد پس طعم، مطلوبیت زیاد به معنـاي  

 ـ انگر بیشـترین پـس طعـم اسـت     عدم پس طعم و نامطلوبیت زیاد بی
)Meilgaard et al., 1999.(  
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  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پوست انار، صمغ و آنزیم بر به

 3خواص کیک، از روش طرح سطح پاسخ، طرح مرکـب مرکـزي بـا    
تکـرار و آزمـون    4نقطه مرکزي استفاده و آزمون بافت در  4متغیر و 

شـود. در  تکرار انجـام مـی   3ته و مغز، رطوبت و دانسیته در رنگ پوس
ادامه براي تعیین نقطه بهینه یعنی تعیـین درصـدهاي مناسـب پـودر     

استفاده  Design-Expert 7.0.0افزار پوست انار، صمغ و آنزیم، از نرم
اي است که در آن میزان دانسیته و سفتی کیک شد. هدف تعیین نقطه
ده و فاکتورهاي مذکور در محدوده کیک شاهد حداقل مقدار ممکن بو

است. در ادامه کیک بهینه و کیک شاهد تهیه شده و خصوصـیات آن  
هاي قبلی، آزمـون حسـی   با یکدیگر مقایسه گردید و علاوه بر آزمون

نیز انجام شد. ضمن آنکه کیک اسفنجی با فرمولاسیون بهینه، از نظر 
) 14و  7، 1اري (روزهاي روز نگهد 14میزان رطوبت و سفتی در طول 

مورد بررسی قرار گرفت. در پایان، خصوصیات کیک بهینه و شاهد در 
ها و آزمون دانکن براي مقایسه میانگین دادهدرصد 95سطح اطمینان 

  استفاده گردید.  SPSS 16افزار ها از نرماستفاده شد. براي تجزیه داده
  

  نتایج و بحث
  رطوبت

نشـان داد کـه پوسـت انـار و صـمغ      ، نتـایج  1با توجه به شکل 
داري اثر افزایشی بر رطوبت داشته که البته با افـزایش  صورت معنیبه

اثـر  یابد. آنزیم بر این فـاکتور بـی  صمغ، تأثیر افزایش انار کاهش می
است. با توجه به اینکـه افـزایش فیبـر و صـمغ، جـذب آب خمیـر را       

اي که بر روي طالعهدهد این مسئله قابل توجیه است. در مافزایش می
اثر صمغ گوار و زانتان بر کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه سـورگوم  

صورت گرفـت، مشـاهده شـد کـه     ) 1390(پور و همکاران توسط نقی
ها افزایش یافته است و با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت    رطوبت نمونه

بر روي اثر افزودن ) 2012(و همکاران   Kimدارد. همچنین مطالعات 
  ها بود.یبر به کیک اسفنجی، حاکی از افزایش رطوبت نمونهف

  

      
  کانتورهاي دوبعدي میزان رطوبت کیک اسفنجی در مقابل پوست انار، صمغ و آنزیم - 1شکل 

  
  دانسیته

داري در طور معنیصمغ بهبا توجه به نتایج، افزودن پوست انار و 
، در مقدار کم سبب کاهش دانسیته و در مقدار زیـاد سـبب   %5سطح 

افزایش دانسیته شد. آنزیم هم اثر افزایشی بر این پـارامتر داشـت. بـا    
توجه به اینکه پایه اصلی کیک، نشاسته بوده که فاقد گلوتن است، در 

افت ایجاد نتیجه ماتریکس مناسبی براي حفظ گاز و متخلخل شدن ب
شود. از طرفی فیبر و صـمغ در مقـدار کـم سـبب بهبـود ایجـاد       نمی

یابد. در مقدار زیاد فیبر ماتریکس و حفظ هوا شده و حجم افزایش می
و صمغ با ایجاد سفتی از افزایش حجم جلوگیري کـرده و دانسـیته را   

) که با جاگزینی 2011و همکاران ( Leeدهند، که با نتایج افزایش می
گندم با یولاف، افزایش حجم و کاهش دانسیته را گزارش کردند؛ آرد 

مطابقت داشـت. افـزایش قـدرت جـذب آب آنـزیم بـا خـرد کـردن         

اي، سبب افزایش میزان جذب آب خمیـر  ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
هاي بـالا مـانع از اتسـاع و گسـترش     شده که این افزایش در غلظت

خواهد شد. به همـین دلیـل   هاي هواي موجود در خمیر مطلوب حباب
توان به رطوبـت بـالاي   افزایش دانسیته ناشی از افزایش آنزیم را می

 )2005(و همکـاران   Gomezهـاي  خمیر نسبت داد کـه بـا پـژوهش   
  مطابقت دارد. 

  
  سفتی

تـوان گفـت افـزودن    )، مـی 2و شکل  2با توجه به نتایج (جدول 
دار بر سفتی معنی دار و صمغ بدون اختلافصورت معنیبه پوست انار

کیک اثر افزایشی داشته، از طرفی افزودن آنزیم نیـز بـدون اخـتلاف    
دار اثر کاهشی خفیفی بر این پارامتر نشان داد. فیبرها با برقراري معنی
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اتصال با ساختار گلوتنی و شبه گلوتنی (ناشی از صمغ در محصولات 
عفـري  فاقد گلوتن) سبب سفت شدن بافت شدند. نتـایج تحقیقـات ج  

سازي کیک بـا اسـتفاده از فیبـر    در مورد بررسی امکان غنی) 1393(
تر شدن بافت کیـک  دهنده سفتها و سبزیجات، نشانحاصل از میوه

با بیشتر شدن میزان فیبر بوده که تاییدکننده این نتیجه است. صـمغ  
اي از کننـده بـراي طیـف گسـترده    دهنده و تثبیـت عنوان قوامگوار به
استفاده شده و مانع از هم پاشیدن خمیر گشـته، همچنـین   ها فرآورده

ات حفره هنددلتشکیهـــاي لسلواره یودمغ سبب تقویت ــ ـصر حضو
ا افزایش مقدار آن سبب سفتی بافـت کیـک و   لذت. سه انیز شدکیک 

 ـبابردر ک ـ ـمت کیویش مقاازــفا ف رــ ـطه از دــ ـشر وارد اـ ـر فشـ
بر ) 1387(وبی و همکاران شود. نتایج بررسی ایه میتگاــسوب درــپ

بر ن نتاار و زاگوهـاي  صمغو پنیر آب تئین وپره کنسانترودن فزاتاثیر 
دهنده افـزایش سـفتی بافـت در اثـر     ، نشانغنیروکیک ت خصوصیا

همکـاران   وGuarda تحقیقـات   نتـایج افزایش صمغ بود. همچنـین  
 هیدروکلوئیـد  خواص نان حجیم حـاوي چنـدین   بررسی در  )2003(

کاراگینـــان و هیدروکســـی -κنــات ســـدیم، گـــوار، زانتــان،   (آلژی
-κگـوار، زانتـان و    هیدروکلوئیدهاي که داد نشانسلولز) متیلپروپیل

سـلولاز نیـز بـا    شوند. آنزیم همیسبب سفت شدن نان میکاراگینان 
هاي آرد سبب کاهش ویسکوزیته خمیـر و  هیدرولیز اتصالات پنتوزان

) Popper )2004شود. گزارشی از در نهایت نرم شدن بافت کیک می
سلولازها در خمیر نان ویفر حاکی از افت شـدید  در خصوص اثر همی

   ویسکوزیته خمیر و کاهش انرژي مصرفی براي فشردن محصول بود.
  

  پوست انار، صمغ و آنزیم بر سفتی بافت کیک اسفنجیهاي مربوط به تأثیر مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 2جدول 
  پاسخ

 )g( سفتی  ضریب
  233/581***  ثابت
  -368/79***  انار پوست

  - 169/644  صمغ
  -732/0  آنزیم

  897/114***  صمغ * انار
  117/0**  یمآنز * انار

    یمآنز * صمغ
  914/2***  2انار

  409/257  2صمغ
    2آنزیم

    یمآنز *صمغ  * انار
  -943/1  صمغ * 2انار
    یمآنز * 2انار
  -656/40***  2صمغ * انار

2R  714/0  
  باشند.میدار معنیو عدم اختلاف  %99و  %95، %90 اطمیناندار در سطوح معنیدهنده اختلاف نشان یبترتو بدون ستاره به ***، **، *

  
  رنگ پوسته و مغز

اثر  و a*نتایج بررسی تأثیر پوست انار حاکی از اثر افزایشی آن بر 
هاي طبیعی آنتوسیانین موجود است. فیبر و رنگدانه b*و L*کاهشی بر 

 L*ها تأثیر گذاشته و باعث کاهش در پوست انار بر تیرگی رنگ نمونه
یعنی قرمـزي در کیـک افـزایش     a*شود. به سبب همین رنگدانه، می

علت تغییر رنگ از زرد پررنگ در کیک فاقد پوست انار به  یافته و به
یابـد.  کـاهش مـی   b*رنـگ ناشـی از افـزایش پوسـت انـار،      قرمز کم

Srivastava ) با افزودن پوست انار خشک شده بر 2014و همکاران ،(
خواص بیسکوییت، افزایش قرمزي و کاهش زردي را مشاهده کردند. 

Kim  اصل از گیاه اوپنتیا هومیفیسـا را  اثر فیبر ح) 2012(و همکاران

 ـ   دسـت آمـده از   هدر کیک اسفنجی مورد بررسی قـرار داده و نتـایج ب
مطابق با ایـن تحقیـق بـود. در سـال      L*هاي رنگی از جمله شاخص
هم جعفري جهت بهبود خواص کیک، از فیبـر سـیب درختـی     1393

  تر شدن کیک را نشان داد. استفاده کرده و نتایج تیره
بررسی تأثیر صمغ نشان داد که افـزودن صـمغ باعـث     از طرفی

پوسته و  a*پوسته و افزایش خفیف  L*مغز، افزایش خفیف  L*کاهش 
پوسته و مغز بی تأثیر  b*داري بودند ولی بر مغز شده که همگی معنی

است. در اثر افزایش دانسیته توسط صمغ و به دنبال آن تـراکم مغـز،   
کمتر شده است که  L*تر و تراکم رنگ بیشتر به نظر آمده و مغز تیره

پور و همکاران نقیاست. ) 2005(و همکاران  Gomezنتایج مطابق با 
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غنـی بـدون   هاي کیک رواثر افزودن صمغ گوار را بر ویژگی) 1390(
  L*گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار داده و نتـایج حـاکی از افـزایش    

  پوسته بود. 
توان گفت، آنـزیم  از سوي دیگر با بررسی نتایج افزودن آنزیم می

دارد. در اثـر   L*و اثـر کاهشـی خفیـف بـر      b* و a*اثر افزایشـی بـر   
، و جـذب بیشـتر رطوبـت    آنـزیم توسط  هاهیدرولیز اتصالات پنتوزان

 L*واکنش مایلارد بیشتري رخ داده و رنگ به سمت تیرگی رفتـه و  
)، با توجه به اثر شدید b*کاهش یافته است. از طرفی در میزان زردي (

پوست انار، اثر آنزیم خفیف بوده و قابل توجه نیسـت. نتـایج مطالعـه    
Haarasilta ــاران ــر   ) 1993( و همک ــولاتی نظی ــد محص ــراي تولی ب

سلولاز و سـلولاز، بـا   سوخاري با اضافه کردن همیبیسکوییت و نان 
  ).4و  3(جدول  نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

  

   
 آنزیم و صمغ انار، پوست مقابل در اسفنجی کیک سفتی میزان دوبعدي کانتورهاي -2شکل

  
هاي مربوط به تأثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی پوسته کیک مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 3جدول 

  اسفنجی
 پاسخ

  L *a  *b*  ضریب

  837/30***  - 160/3***  987/36***  ثابت
  - 395/8***  070/2***  107/1***  انار پوست

  230/31***  498/10***  969/54***  صمغ
  - 081/0***  089/0***  245/0***  آنزیم

  -566/1  - 263/1***  -622/7  صمغ * انار
  075/0***  040/0  -044/0  یمآنز * انار

  048/0**  -  -042/0*  یمآنز * صمغ
  765/0***  - 020/0***  0091/0***  2انار

  -759/28  -  -141/34***  2صمغ
  -  -0017/0***  -0018/0***  2آنزیم

  022/0**  -  -  یمآنز *صمغ  * انار
  - 439/0***  -  -  صمغ * 2انار
  -0060/0***  -0033/0**  0040/0***  یمآنز * 2انار
  080/5***  -  121/5***  2صمغ * انار

2R  885/0  838/0  864/0  
  .باشندمی دارمعنی اختلاف عدم و %99 و %95، %90 اطمینان سطوح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان یبترتو بدون ستاره به *** ،** ،*
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هاي مربوط به تأثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی مغز کیک مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 4جدول 
  اسفنجی

 پاسخ
  L  *a  *b*  ضریب

  416/24***  857/17***  645/33***  ثابت
  -687/3  276/0*** 615/1***  پوست انار

  -010/7  -193/51***  486/78*  صمغ
  072/0***  - 121/0**  227/0**  آنزیم

  218/1***  215/9**  -382/13  صمغ *انار 
  -  015/0***  -053/0  آنزیم *انار 

  -  -  -  آنزیم *صمغ 
 225/0***  - 236/0***  135/0***  2انار

  -  324/34  -266/52  2صمغ
  -  -  - 0012/0*  2آنزیم

  -  -  -  آنزیم *صمغ  *انار 
  -  -  -  صمغ * 2انار
  -  -  0041/0*  آنزیم * 2انار
  -  - 767/5***  715/8***  2صمغ *انار 

2R  854/0  900/0  547/0  
  .باشندمی دارمعنی اختلاف عدم و %99 و %95، %90 اطمینان سطوح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان یبترتو بدون ستاره به *** ،** ،*

  
  DPPHفعالیت مهار رادیکال 

بـوده ولـی افـزودن     DPPHنتایج حاکی از اثر افزایشی پوست انار بر 
باشند. در این آزمون میزان غیرفعـال نمـودن   اثر میصمغ و آنزیم بی

یک رادیکال آزاد ناپایدار با رنگ صـورتی و   که DPPHهاي رادیکال
شـود  ارزیابی مینانومتر بوده،  517داراي بیشینه جذب در طول موج 

در نمونه آزمون  DPPHاکسیدانی با از بین رفتن رادیکال که اثر آنتی
اکسـیدان بـوده در نتیجـه    پوست انار سرشـار از آنتـی   .متناسب است

 DPPHهاي افزایش میزان آن قادر به غیرفعال نمودن بیشتر رادیکال
 ـ) اثر آنتی2010و همکاران ( Kanattباشد. می ار را اکسیدانی پوست ان

اکسیدانی بسیار عـالی از عصـاره   مورد بررسی قرار داده و فعالیت آنتی
و همکاران  Cam، 2014پوست انار مشاهده کردند. همچنین در سال 

منظور افزایش خواص عملکـردي بسـتنی بـه    عصاره پوست انار را به
اکسیدانی را در محصـول  فرمولاسیون آن افزوده و بهبود فعالیت آنتی

اکسیدانی پوست انـار  دند. قابل ذکر است که خاصیت آنتیمشاهده کر
و  Srivastavaمانـد.  حتی با اعمال حرارت نیـز همچنـان بـاقی مـی    

) نیز اثر پودر پوست انار خشـک شـده را بـر خـواص     2014همکاران (
بیسـکویت مــورد مطالعـه قــرار داده و مشـاهده کردنــد کـه فعالیــت     

  اکسیدانی بیسکوییت افزایش یافتآنتی
  

  سازيبهینه
 یـک ک یو سـفت  یتهدانس ـ یـزان که در آن م اينقطهنقطه بهینه (

)، بـراي  اسـت ) 5گنـدم (جـدول    شـاهد  یـک حداقل و در محـدوده ک 
فرمولاسیون کیک اسفنجی حاوي پوست انـار، صـمغ گـوار و آنـزیم     

  نشان داده شده است. 6سلولاز در جدول همی
  

به روش سطح پاسخ تأثیر مقدار پوست انار، صمغ و آنزیم  - 5جدول 
  بر سفتی و دانسیته کیک شاهد گندم

  (g/cm3)دانسیته   )gسفتی (  تیمار
 42/0 ± 03/0  20/168 ± 5/95  شاهد گندم

  انحراف معیار ذکر شده است. ±صورت میانگین نتایج به
  

  هاسطوح بهینه متغیر - 6جدول 
  )ppmآنزیم (  صمغ (%)  پوست انار (%)  متغیر

   0   56/0   1/9  سطح بهینه
  

هاي حسی کیک اسفنجی بهینه و کیک اسفنجی بررسی ویژگی
  شاهد در روز اول

 %5دهد که در سطح احتمال ، نتایج نشان می7با توجه به جدول 
)05/0<pهاي حسی، بـه  ) کیک اسفنجی بهینه از لحاظ تمام ویژگی

استثناي مطلوبیت بافت ظاهري، بـا کیـک اسـفنجی شـاهد تفـاوت      
شته و در همه پارامترها، نمونه شاهد بهتر از نمونه بهینه داري دامعنی

هاي حسی کیک اسـفنجی بهینـه و   مقایسه ویژگی 3است. در شکل 
  .شاهد نشان داده شده است
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  هاي حسی کیک اسفنجی بهینه با کیک اسفنجی شاهدنتایج بررسی ویژگی - 7جدول 

  پذیرش کلی  رنگ  پس طعم  طعم  عطر  مطلوبیت بافت ظاهري  دهانیبافت  طلوبیتم  تیمار
  b8/0 ± 9/4  a7/0 ± 9/4  b9/0 ± 4/4  b2/1 ± 2/3  b1/1 ± 8/2  b1/1 ± 4/4  b1/1 ± 5/3  بهینهنمونه 

  a6/0 ± 5/5  a6/0 ± 1/5  a6/0 ± 8/5  a5/0 ± 6/5  a4/0 ± 8/5  a8/0 ± 0/5  a6/0 ± 6/5  نمونه شاهد
  است. %5دار در سطح احتمال انحراف معیار ذکر شده و در هر ستون حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی ±صورت میانگین نتایج به

  

  
  و شاهد بهینه اسفنجی کیک حسی هايویژگی مقایسه - 3شکل 

  
بررسی میزان خصوصیات کیک اسـفنجی بهینـه و شـاهد آرد    

  روز ماندگاري 14گندم در طی 
 رطوبت

، از نظر رطوبت در طی زمان بین نمونه بهینه 4با توجه به شکل 
کاهش یافته و  7به  1داري وجود دارد که از روز و شاهد تفاوت معنی

توان گفت رطوبت نمونه بهینـه  سپس ثابت شده است. در مجموع می
بیشتر از نمونه شاهد بوده و افت رطوبت نمونه شـاهد در طـی زمـان    
بیشتر از نمونه بهینه است. علت بالاتر بـودن میـزان رطوبـت نمونـه     
بهینه نسبت به شاهد، قدرت بالاي فیبر موجود در پوست انار و صمغ 
در جذب آب در حین فرآیند پخت و نگهداري آب در طی مانـدگاري  

بر روي نان حجـیم حـاوي   ) 2003(و همکاران  Guardaاست. نتایج 
شتر بودن رطوبت و کـاهش از دسـت دادن   صمغ گوار نیز حاکی از بی

سازي بود. لازم به ذکر است با رطوبت نسبت به شاهد، در طول ذخیره
گونه الـودگی قـارچی در طـی    وجود رطوبت بالاي نمونه بهینه، هیچ

  زمان نگهداري مشاهده نگردید.
  

  سفتی
 افـزایش  7 روز تـا  کیـک  سفتی که دهدمی نشان 5 شکل نتایج

 میـزان  گفت توانمی ضمن در. است داشته کاهش آن از پس و یافته
 هر در داريمعنی اختلاف ولی بوده شاهد از بیشتر بهینه نمونه سفتی

بیـاتی یـا سـفت شـدن بافـت       .نـدارد  وجـود  هـا آن بـین  آزمون روز
اي محصولات صنایع پخت در طول زمان نگهـداري فرآینـد پیچیـده   

آمیلـوپکتین، آرایـش   است که عوامل متعددي نظیـر رتروگراداسـیون   
ها در ناحیه آمورف، کـاهش مقـدار رطوبـت و یـا توزیـع      مجدد پلیمر

رطوبت بین ناحیه آمورف و کریستالی، در آن دخیل اسـت. از طرفـی   
رسد علت اصلی بیاتی محصـولات بـدون گلـوتن در طـی     نظر میبه

تر آن از مغز بـه پوسـته در   نگهداري کاهش رطوبت و مهاجرت آسان
باشد و باعث سـفتی بیشـتر نسـبت بـه     حضور گلوتن، مینتیجه عدم 

شود. البته حضور صمغ بـا ایجـاد شـبکه شـبه     شاهد داراي گلوتن می
گلوتنی و وجود فیبر با حفظ و جذب آب از ایـن مهـاجرت تـا حـدي     

دهد. جلوگیري کرده و سفتی را نسبت به نمونه فاقد صمغ کاهش می
اثر صمغ گوار بر کیک فاقد  با بررسی) 1390(پور و همکاران نیز نقی

هاي حاوي صمغ سفتی کمتري گلوتن سورگوم، مشاهده کردند نمونه
  نسبت به نمونه شاهد دارند.

  
  گیرينتیجه
 تأثیر بیشترین انار پوست شد، مشخص نتایج بررسی با مجموع در

 اثر صمغ. است داشته هاکیک رنگی سفتی و خصوصیات دانسیته، بر را
 رطوبـت  بـر  را نقـش  مهمترین و داده نشان پارامترها این بر کمتري

2
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 قابـل  تـأثیر  گفـت،  تـوان مـی  آنـزیم  مـورد  در. کنـد می ایفا هاکیک
 نیـز،  بهینـه  نمونـه  مـورد  در .نـدارد  هـا کیـک  خواص بر ايملاحظه

 شـاهد  نمونـه  به زیادي حد تا بافتی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات
 طعـم  پـس  از ناشی حسی خواص در تنها اصلی تفاوت و بوده مشابه
با . است اصلاح قابل هادهندهطعم از استفاده با که باشدمی انار پوست

گذشت زمان نیز در نمونه بهینه رطوبت کاهش یافته و سـفتی ابتـدا   
روز،  14. در نمونه شاهد نیـز پـس از   یابدافزایش و سپس کاهش می

اهش رطوبت کاهش یافته ولی میزان سفتی ابتدا افزایش و سپس ک ـ

 سلامتی خواص و سلیاکی بیماران نیاز به توجه با بنابراین یافته است.
ــر شــیمیایی و ــراي شــده ذک ــر ب ــر  فیب ــک و دیگ ــات فنولی و ترکیب

 پژوهش، این از حاصل نتایج و انار پوست در هاي موجوداکسیدانآنتی
 بـر  گلوتن فاقد کیک مفید خواص افزایش براي انار پوست از توانمی
 و آن حسـی  خواص بر نامطلوب تاثیر ایجاد بدون گندم، نشاسته پایه
 1/9 سـطح  تا عادي، افراد حتی و سلیاکی بیماران براي پذیرش مورد

  .کرد استفاده گوار، صمغ درصد 56/0 همراهبه درصد
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2Introduction: Sponge cake is one of the most demanded and consuming grain products, but due to its gluten 

content, it is not usable for patients with celiac disease. In recent years, gluten-free products have gained a great 
attraction. However, producing gluten-free products has several difficulties such as lack of gluten viscoelastic 
network protein constituents, lower technological quality and advent of some quality problems in production 
including low volume and weak texture. Some compounds such as certain enzymes and gums with the aim of 
improving the texture, mouth feeling and general acceptance, as well as imitating viscoelastic properties of 
gluten could be employed in the formulation of gluten-free products to make them acceptable for the celiac 
patients. For this purpose, guar gum is used widely as a thickener and stabilizer for producing gluten-free 
products. Also, addition of enzymes to grains produce could help in increasing the holding water capacity, 
improving softness and dough flexibility, enhancing texture and final product’s volume. Furthermore, 
notwithstanding widely researches on the cake, comparing to other production, this production has low nutrition 
values yet. So, enriched cakes with dietary fiber and natural antioxidants, is one of the goals of the industry. The 
researches has shown that dried, powdered and extracted pomegranate peel has rich fiber, bioactive materials and 
high antioxidative characteristics. Therefore, the main purpose of the present research is to study the effect of 
replacing the pomegranate peel (0-12 %), Guar gum (0-1.5 %) and Hemicellulase enzyme (0-90 ppm), 
respectively on the physiochemical properties. 

 
Material &Methods: Moisture content measurement of moisture by oven, density by using rapeseed seeds 

displacement method, hardness (STM 200 device), color index of crumb and crust by using CIE Lab 
colorimetric system that measure L* (brightness), a* (redness) and b* (yellowish), antioxidant activity with 
spectrophotometery method in 517 nm wavelength, and sensory properties of gluten-free sponge cake based on 
wheat starch. In association with sensory test,30 panelists was used for checking desirability of mouth texture, 
appearance texture, smell and taste, color, after-taste and general acceptance with six point hedonic test that they 
rated samples from most agreeability to most un agreeability. For this aim, the statistical plan of response surface 
method (RSM) of central composite design (CCD) with three variables and four central points were used and the 
texture test was applied four times and the other tests were applied three times. For this purpose the Design-
Expert 7.0.0 software was utilized for determining of optimum point (a point in which the minimum density and 
hardness that this parameters considered as a blank in the cake limits), Duncan examination was used for 
comparing the average of data and analyze of data was implemented with SPSS 16 software.  

 
Results & Discussion: The results have shown that increasing the percentage of pomegranate peel in the 

formulation, density and bright and yellowish cakes were decreased and moisture, a* index, DPPH and hardness 
were increased. From the other hand, increasing the amount of replacing the gum caused to increase density, 
moisture and hardness. Adding the enzyme had effect in decreasing the light of crust and increasing density and 
color index in the crust of the cake. Totally was determined pomegranate peel had more effect on the antioxidant 
activity, density, hardness and colorful properties. Guar gum had fewer effect on this parameters and played 
most important roll on moisture of cakes. About enzyme can say it didn’t have significant effect on properties of 
cakes. Then, the optimum points has been defined via the software that the amounts of pomegranate peel and the 
guar gum were estimated at 9.1 and 0.56 %respectively, and the amount for hemicellulase enzyme calculated as 
0 ppm. After that, the properties of the optimum cake were compared with blank cake and in addition to previous 
tests, sensory test was also performed. Moreover moisture and hardness of optimum cake was investigated in 
during of 14 days storage (days of 1, 7 and 14).The results have shown the physical, chemical and texture 
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properties of optimum cake were largely similar to the blank samples and the main difference was in taste 
sensory properties of pomegranate peel that will corrected with the use of flavor agents. Over time, also, 
moisture was decreased and hardness was increased primarily and decreased later in both of blank and optimum 
sample. Therefore, gluten-free cake based on wheat starch with 9.1 percent pomegranate peel and 0.56 percent 
guar gum can be used, that only doesn’t have adverse effect on its properties, but also is acceptable for celiac 
patient. 

 
Keywords: Gluten-free Sponge Cake, Pomegranate Peel, Guar Gum, Hemicellulase Enzyme, Celiac, 

Enrichment 
 


