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  چکیده
هاي رایج با کمبود ترکیبات ارزشمندي مانند فیبر و نجایی که کیکبخش افزایش یافته است. از آکننده به محصولات سلامتیامروزه تمایل مصرف

باشند. در این پژوهش اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار (صفر تا سازي آنها با مواد مختلف دورریز میاکسیدان همراه هستند، پژوهشگران به دنبال غنیآنتی
تقارن،  ،یافت وزن ،یسفت ته،ی(دانس یفیک، )نیپروتئ بر،یف حجم، شاخص(تخلخل، وصیات فیزیکوشیمایی درصد) بر خص3/0درصد) و صمغ زانتان (صفر تا  50

ها نشان داد که کیک با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ارزیابی قرار گرفت. یافته )یکل رشیپذ دن،یجو تیعطر و طعم، قابل ،ی(بافت، سفت ی) و حسرنگ ،حجم
هاي دانسیته، سفتی بافت، تقارن، داري بر محتواي فیبر، پروتئین و افت وزنی و تأثیر منفی بر روي ویژگیه انار تأثیر مثبت و معنیافزایش جایگزینی پودر هست

هاي داري بر روي ویژگیها داشت. همچنین افزایش درصد صمغ زانتان تأثیر مثبت و معنیهاي رنگی، پذیرش کلی و عطر و طعم نمونهشاخص حجم، شاخص
درصد  1/0ها نشان داد که نمونه کیک حاوي طور کلی ارزیابی تمام ویژگیها داشت. بهنسیته، سفتی بافت، حجم، تخلخل، شاخص حجم و افت وزنی نمونهدا

ودر هسته انار سبب درصد پودر هسته انار داراي بهترین کیفیت است. از سوي دیگر مقایسه نمونه بهینه و شاهد حاکی از ان است که جایگزینی پ 22/22صمغ و 
  افزایش ترکیبات فنولی و کاهش عدد پراکسید شده است. 

  
  ، کیک اسفنجیهسته انار، فراسودمند، فیبر رژیمی هاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

 عمر و مصرف یراحت علت به گندم از حاصل يهافراورده
 جهان سراسر در ییغذا محصولات نیترپرمصرف از بالا يماندگار

 يهایژگیو واسطهبه ک،یک محصولات نیا انیم از. دشویم محسوب
 شده واقع هاکننده مصرف پسند و استقبال مورد مناسب، کیارگانولپت

 کیک از یمختلف انواع ه،یته روش و ونیفرمولاس اساس بر. است
-کیک ،یروغن ،ياهیلا ،یاسفنج يهاکیک به توانیم که دارد وجود

 کی). ک1393 همکاران، و يدیه(ش کرد اشاره غبره و ياجعبه يها
 از یمیرژ يبرهایف کمبود که بوده غلات يهااز فراورده یکی یاسفنج

و همکاران،  ی(صالح باشدیم  محصول نیا در موجود عمده مشکلات
 افزون روز طوربه عملگرا يغذاها از استقبال ریاخ يها). در سال1395

 اریبس يا هیغذت يهایژگیو یمیرژ يبرهایف. است شیافزا حال در
 يغذاها یاصل ياجزا از یکی عنوانبه سالهاست که دارند يدیمف

 کاهشمحلول موجب  يبرهایطور مثال ف. بهاندشده شناخته عملگرا
 به ابتلا خطر کاهش موجب نامحلول يبرهایف و خون کلسترول
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 و کم يانرژ با یینانوا يهافراورده از امروزه. شوندیم روده سرطان
و همکاران،  یسورک انی(همت شودیم استقبال بالا یمیرژ ربیف زانیم

افزایش تقاضا براي محصولات فراسودمند باعث شده که ). 1391
هاي زیادي براي افزایش و حفظ کیفیت محصولات مختلف تلاش

هاي غلات است که صورت گیرد. کیک اسفنجی یکی از فراورده
مشکلات عمده آن فقدان مواد ارزشمندي نظیر فیبرهاي رژیمی از 

 L mutanarg. ). انار با نام علمیLebesi and Tzia, 2011باشد (می
acinup از خانواده eaecacinup  است. به علت بومی بودن انار در

منطقه خاورمیانه بیشترین سطح زیر کشت دنیا مربوط به همین نواحی 
ر باشد. در حال حاضر علاوه بر ایران که بیشترین میزان سطح زیمی

خود اختصاص داده است، در کشت و تولید انار در جهان را به
کشورهایی چون ترکیه، افغانستان، هندوستان، گرجستان، ژاپن، آمریکا 
و اسپانیا نیز کشت این محصول مرسوم است. میزان تولید انار در سال 

درصدي را در این  47هزار تن بود و ایران سهم  180حدود  2012
 يمحتو وهیم نیا). FAO, 2012اص داده است (میان به خود اختص

 گرم 100 تا 40 از رقم حسب بر که باشدیم هسته یتوجه قابل مقدار
 بعد یفرع محصول عنوانبه هاهسته نیا است ریمتغ وهیم لوگرمیک در
 روغن، یتوجه قابل مقدار يمحتو که شوندیم محسوب ندیفرا از

و همکاران،  ی(داداش هستند يضرور یمعدن مواد و قند بر،یف ن،یپروتئ
 تا 140 نیب که باشدیاز روغن م یاز ارقام انار غن ی). هسته برخ1390
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 همکاران، و (هرناندز است ریمتغ خشک ماده لوگرمیک در گرم 270
 خام، بریف روغن، يمحتوا نیانگیم طوربه که داده نشان جینتا).  2000
 انار هسته در میپتاس م،یکلس م،یزیمن فسفر، ،ياهیتغذ ارزش ن،یپروتئ

 صد در يلوکالریک 7/460درصد، 7/10، 4/42، 9/16 برابر بیترتبه
-یلیم 3/675 گرم،یلیم 0/2052 لوگرم،یک در گرمیلیم 3/2766 گرم،
چرب  دیبود. اس لوگرمیدر ک گرمیلیم 6/3724 و لوگرمیک در گرم

وده ب دیاس کیسیپون ،يگاز یشده توسط کروماتوگراف ییعمده شناسا
چرب  يدهایبود. نسبت اس ریمتغ 07/72 - 31/73 نیکه محدوده آن ب

به اشباع در روغن هسته انار  راشباعیبه اشباع و غ راشباعیچندغ
دست هب 861/10تا  325/10و  450/9تا  174/9در محدوده  بیترتبه

و  کیک يسازیغن يبرا). 1390و همکاران،  یآمده است (داداش
و   Fahloulمثال يبرا است، شده استفاده یلفمخت مواداز  تیسکوئیب

 60و  40، 20، 10، صفر ریاز پودر خرما در مقاد )2010( همکاران
-تییسکویاستفاده کردند و ب تییسکویب هیآرد، در ته نیگزیدرصد جا

 یسفت و رنگ ،یآب تیفعال رطوبت، يمحتو لحاظ از حاصل يها
 يرو بر ياثر خرما ودرپ ینیگزیجا که داد نشان جینتا. کردند یابیارز

 و تییسکویب یسفت زانیم کاهش باعث اما نداشته رطوبت يمحتوا
آرد گندم با مخلوط  ینیگزیجا یبررس. شودیم آنها در رنگ رییتغ

 کاهش و آب جذب شیافزااز  یحاکسبوس گندم و پودر خرما 
افزودن ). (Lebesi and Tzia, 2011است کیک ریخم يداریپا

هاي با حجم بیشتر و بافت یک باعث تولید کیکفیبرهاي مغذي به ک
نرم تر نسبت به نمونه شاهد شد در حالیکه افزودن سبوس غلات به 

تر نسبت به هایی با حجم کمتر و بافت سختکیک باعث تولید کیک
عنوان ). هیدروکلوئیدها به(Lebesi and Tzia, 2011نمونه شاهد شد 

عنوان یک ماده افزودنی بهطور گسترده هاي محلول در آب، بهصمغ
باقري و گیرند (در تولید محصولات نانوایی مورد استفاده قرار می

 هاآن ییتوانا از دهایدروکلوئیه يعملکرد اثرات). 1393همکاران، 
 حفظ تا پخت محصولات و رهایخم يرئولوژ خواص رییتغ يبرا
 نیترمهم از. شودیم شامل را پخت یینها محصولات تیفیک
-یم ردیگیم قرار استفاده مورد منظور نیا يبرا که ییدهایکلوئدرویه

 کرد اشاره زانتان صمغ و گوار سلولز،لیمت یکربوکس صمغ به توان
ساکارید خارج سلولی صمغ زانتان یک پلی ).1393و همکاران،  ي(باقر

و برخی دیگر  Xanthomonas campestrisاست که توسط باکتري 
گردد. همچنین با افزودن صمغ تولید می هاي زانتوموناساز گونه

ها افزایش یافت زانتان میزان سفتی، رطوبت و ویسکوزیته تمام نمونه
هاي حاوي صمغ زانتان و کنجاله و ارزیابی حسی نشان داد که نمونه

بادام شیرین نسبت به نمونه شاهد از مطلوبیت بیشتري برخوردار بودند 
دف از انجام این پژوهش ). ه1393صوفیان و همکاران، (عوض

 منظوربه انار دانه پودر با گندم آرد مختلف سطوح ینیگزیجا یبررس
  .باشدیم مناسب ياهیتغذ خواص و بافت با کیک به یابیدست

  

  هامواد و روش
مواد مورد استفاده شامل: آرد گندم از کارخانه آرد جنوب، روغن 

مرغ د)، تخمدرص 72درصد)، شکر آسیاب شده ( 57مایع نسترن (
درصد)، بکینگ پودر با نام تجاري هرمین (شهریار،  72تلاونگ (

درصد)،  2درصد)، شیر خشک کارخانه پگاه شوش ( 34/1ایران) (
) درصد بر اساس 25درصد) و آب ( 5/0وانیل با نام تجاري گلها (

 RhodiaGelوزنی آرد بود. صمغ زانتان، با نام تجاري -نسبت وزنی
(Xantan Gum, E415)  از شرکت Rhodia Food فرانسه خریداري

  شد. 
صورت تازه از بازار شهرستان ملاثانی انار رقم ملس ساوه به

گیر (پارس میوههاي آن جدا و با آبخوزستان خریداري شد، سپس دانه
درجه  50ها در دماي گیري شد. هسته، ایران) آبJC700Pخزر، 
هاي انار پس از خشک هروز خشک شدند. هست 2گراد به مدت سانتی

) آسیاب شد 3000شدن توسط آسیاب آزمایشگاهی (آسان توس شرق، 
تا زمان استفاده در یخچال نگهداري  35و پس از عبور از الک با مش 

  شدند.
  

    کیک دیتول
) تهیه شد. 1396خمیر کیک طبق روش چهار طاق و همکاران (

 سپس و الک يپودر مواد هیبق با همراهآرد هسته انار و صمغ زانتان 
. خمیر تهیه شده درون قالب ریخته شد اضافه عیما مواد مخلوط به

دقیقه درون فر با دماي  30ها براي پخت به مدت شد، سپس قالب
ها پس از خروج از فر و سرد گراد قرار گرفتند. کیکدرجه سانتی 175

-وناتیلنی و در دماي اتاق تا انجام آزمهاي پلیبنديشدن درون بسته
  هاي بعدي نگهداري شدند. 

  
  هاي کیکارزیابی ویژگی

سنج هاي کیک توسط دستگاه بافتبررسی سفتی بافت نمونه
انگلستان) طبق ، (TA-XT-PLUS Micro stable systemمدل 
هاي گیري درصد افت وزنی نمونه، براي اندازهAACC 74-09روش 

وزین شده و گرم ت 001/0کدگذاري شده قبل و بعد از پخت با دقت 
). 1391درصد افت وزنی محاسبه شد. (آقامحمدي و همکاران، 

ها، محتوي پروتئین ، شاخص حجم و تقارن و محتوي فیبر خام نمونه
-10، 12-46، 30-10ي هاشماره بیترتبهAACC حجم طبق روش 

 بودن مشخص و نمونه نیتوز با سپس. شد انجام 72-10) 2000،(91
هاي حسی ویژگی .شد محاسبه حجم به زنو نسبت از تهیدانس حجم،

 1عالی و امتیاز  5اي (امتیاز نقطه 5از طریق آزمون هدونیک 
 از نفر 10 از آزمون نیا ياجرا يبراناخوشایند) مشخص شد. 

ارشد، رشته یو کارشناس یمقطع کارشناس پسر و دختر انیدانشجو
 دهیساله که آموزش د 26- 24 یسن در محدوده ،ییغذا عیصنا
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 یسنجروش رنگ طبق هانمونه کل فنول يمحتوا. شد استفادهودند،ب
 ,Singleton(شد انجام ویوکالتیس نیفول معرفبا استفاده از 

Orthofer, & Lamuela-Raventos, 1999 (دیپراکس عدد و 
 روش به میسد وسولفاتیت با ونیتراسیت قیطر از روغن يهانمونه

)53-8–cd AOCS (شد نییتع.  
هاي غنی شده، از تخلخل و رنگ مغز و پوسته کیک براي بررسی

برداري در جعبه روش پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور، عکس
مخصوص مجهز به نور سفید یکنواخت در همه جهات و از فاصله 

 HS60Sx powershotمدل  canonثابت توسط دوربین عکاسی 
دست آوردن هذخیره شدند. براي ب JPGانجام شد. تصاویر با فرمت 

افزار فتوشاپ سطوح یکسان از تصویر هر نمونه با استفاده از نرم
)Adob photoshop CS6 پیکسل براي  457× 504) تصاویر در ابعاد

ها، فضاي رنگی سنجی نمونهمغز و پوسته تهیه شدند. براي رنگ
RGB افزار توسط نرمImagej  به*L ،*a  و*b ) تبدیل شدet  Nouri

al, 2017.(   

  
 سازيمبناي بهینه - 1جدول 

  صفت  هدف اهمیت  وزن
  دانسیته حد مطلوب 7  5
  سفتی  کمینه  10  10
 افت وزنی  کمینه  4 3

  تقارن  کمینه  5  5
  تخلخل  بیشینه 9  7
  شاخص حجم  حد مطلوب  6  5
  فیبر  بیشینه  10  10
  پروتئین  بیشینه  9  9
  بافت کمینه 8  7
  عطر و طعم  بیشینه  9  9
  بلیت جویدنقا  بیشینه  8  7
  پذیرش کلی  کمینه 9  8

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

درصد  :1βدر این پژوهش براي برآورد تأثیر متغیرهاي مستقل (
: درصد صمغ زانتان) بر 2βجایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و 

 16افزار مینی تب نسخه متغیرهاي وابسته از روش سطح پاسخ با نرم
-داري مدل) براي تعیین معنیANOVAلیز واریانس (استفاده شد. آنا

دار مشخص ها و عبارات معادله مورد بررسی و فاکتورهاي غیرمعنی
)، ضریب 2R( هاي عدم تناسب، ضریب تعیینشد. همچنین شاخص

منظور بررسی ) و شاخص دقت کفایت بهadj -2Rتعیین تعدیل شده (
یکی از کاربردهاي . )Nouri et al., 2017کفایت مدل ارزیابی شد (

سازي سازي متغیرها است. بهینهاصلی روش سطح پاسخ، بهینه
ها اي صورت می گیرد که با استفاده از مجموع پاسخمتغیرها به گونه

، تیمار مناسبی با حداکثر مطلوبیت تعیین 1تر طبق شرایط جدول مهم
منظور دستیابی به سطوح سازي عددي بهشود، بدین منظور بهینه

نمونه  نیجهت مطالعه اختلافات بهینه متغیرهاي مستقل انجام شد. ب
) و آزمون ANOVAطرفه ( کی انسیوار زیو شاهد از روش آنال نهیبه
  .استفاده شد %5 يدر سطح آمار شریف

  

  نتایج و بحث
  هاي آردویژگی

درصد  12داراي  72آرد گندم مورد استفاده با درجه استخراج 
درصد پروتئین، 12درصد چربی،  4ر، درصد خاکست 52/0رطوبت، 

 83/5برابر  pHو  تریلیلیم 21درصد گلوتن مرطوب، عدد زلنی  5/27
  بود. 

  
  هاي کیکویژگی

 2هاي کیفی مورد بررسی در جدول بررسی تغییرات همه ویژگی
) adj(و  2Rهاي پیشنهادي در این پژوهش از دهد که مدلنشان می

2R رخوردار هستند. همچنین آزمون عدم داري بمتناسب، بالا و معنی
دهنده کارایی مدل ارائه شده در دار نیست که نشانها معنیبرازش آن

  بینی ویژگی مورد ارزیابی است.پیش
  

   تهیدانس
 آرد یخط اثر که داد نشان 2 جدول در انسیوار زیآنال یبررس

 دوم درجه اثر زین و) P>01/0( زانتان صمغ و) P>001/0( انار هسته
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 اثر یژگیو نیا بر بیضرا ریسا. شدند داریمعن )P>001/0(زانتان مغص
شود (الف) ملاحظه می 1طوري که در شکل همان. نداشتند داریمعن

 50 و صمغ درصد 15/0 يدارا ماریت به مربوط تهیدانس زانیم نیشتریب
 32/7 يدارا ماریت به مربوط تهیدانس زانیم نیکمتر و ینیگزیجا درصد
 ینیگزیجا يبالا زانیم. بود صمغ درصد 04/0 و ینیزگیجا درصد
 ياریبس ریتأث تحت کیک حجم و تهیدانس. شد تهیدانس شیافزا موجب

 batter( ریخم ثبات آنها انیم از که دارد قرار فاکتورها از
consistency (مخلوط طول در افتاده دام به يهوا هايحباب و 

 يبرا ریخم ثبات یستیاب نیهمچن. کندیم فایا را یمهم نقش کردن
 دیتول کربن داکسیيد و کردن مخلوط طول در هوا هايحباب حفظ

 ثبات که یهنگام. باشد یکاف پخت طول درپودر نگیبک توسط شده
توانند در خمیر به هاي هوا به اندازه کافی نمیباشد حباب بالا ریخم

شوند. می راحتی رهادام بیفتند در حالی که در یک خمیر با ثبات کم به
تواند در حفظ گازها و افزایش بنابراین افزایش کمی در ثبات خمیر می

تواند حجم کیک کمک کند. در مقابل افزایش زیاد در قوام خمیر می
رسد نظر میمانع گسترش و کاهش حجم و افزایش دانسیته شود. به

افزایش میزان جایگزینی موجب افزایش زیاد در ثبات خمیر و افزایش 
). جایگزین کردن تفاله Majzoobi et al., 2013سیته شده است (دان

عنوان منبعی از فیبر و پلی فنول در کیک اسفنجی، موجب سیب به
  .)Sudha et al., 2006افزایش دانسیته و کاهش حجم شد (

  
  هاي کیفی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 2 جدول

  )3gr/cmدانسیته (  )N(سفتی   )grافت وزنی (  )cmتقارن (  )3cmحجم (  منابع
  63/35***  70/10**  18/7*  76/5*  26/34***  رگرسیون

  60/51***  93/8*  56/14**  020/11**  77/74***  خطی
1  

***33/141  **86/21  **32/21  **86/17  ***64/85  
2 

*21/8  ns 53/0  *79/7  ns0  **56/17  
  ns 38/2  *38/3  *60/7  ***27/36  74/10**  درجه دوم

11 
**60/13  ns 14/1  ns 24/0  ns 45/3  ns 01/0  

22 
*67/10  ns 05/3  *75/6  *95/9  ***06/71  

  ns 25/0  ns 64/1  ns 0  **43/20  ns 43/2  برهمکنش
12  ns 25/0  ns 64/1  ns 0  **43/20  ns 43/2  

  ns 48/0  ns 33/1  ns 26/0  ns 38/0  ns 03/2  عدم برازش
CV 27/12  011/0  19/14  72/21  061/0  

Press 929/33  005/0  010/1  019/0  007/0  
2R 07/96  44/80  68/83  43/88  22/96  

adjust-2R 27/93  48/66  02/72  16/80  52/93  
  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*                      

  
  سفتی

نشان داد  2آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی سفتی در جدول 
) P>05/0) و درجه دوم صمغ (P>01/0که اثر خطی آرد هسته انار (

دار ) معنیP>01/0همچنین اثر متقابل آرد هسته انار و صمغ زانتان (
دار نشدند. بیشترین میزان ی معنیشدند. سایر ضرایب براي این ویژگ

 25/0درصد آرد هسته انار و  67/42سفتی مربوط به تیمار داراي 
درصد صمغ زانتان و کمترین میزان سفتی مربوط به تیمار داراي 

 25درصد صمغ زانتان و تیمار با  25/0درصد آرد هسته انار و  32/7
). افزایش ب -1درصد صمغ بود (شکل  30/0درصد آرد هسته انار و 

ها و افزایش میزان میزان آرد هسته انار موجب افزایش سفتی در نمونه
ها شد که احتمالا به دلیل وجود صمغ موجب کاهش سفتی در نمونه

فیبر و پروتئین در آرد هسته انار و توانایی بالاي زانتان در حفظ 

 آرد حاوي اسفنجی کیک بافت خصوصیات بررسی. رطوبت است
 در آناناس میزان افزایش با که داد نشان آناناس و کنجد کنجاله

 در و. یافت افزایش داريمعنی طوربه هاکیک سفتی فرمولاسیون
 حدود آناناس میزان و درصد 24 حدود کنجد کنجاله میزان کهصورتی

 نظربه. بود میزان بالاترین در کیک در سفتی شاخص باشد درصد 6
 به که باشد کنجد کنجاله در بالا پروتیین وجود امر این علت رسدمی

 براي انتظار قابل غیر و ترمحکم شبکه خمیر داخل در آن موجب
 کاهش. یافت کاهش کیک حجم آن موجب به و گردید ایجاد کیک
 و باشدمی نهایی محصول بافت فشردگی دهندهنشان نیز خود حجم
 و سفتی عبارتی به. گرددمی نهایی محصول سفتی افزایش باعث

 زادهصادقی( داشت عکس رابطه آن حجم با کیک در حکاماست
 در بریف زانیم شیافزا رسدیم نظربه). 1394 همکاران، و دهکردي
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 درصد که یهنگام. است شده هانمونه یسفت شیافزا موجب هانمونه
 زانیم به نیا که ابدییم شیافزا هانمونه یسفت ابدییم شیافزا بریف

). 2010 همکاران، و(گومز  است مرتبط ریخم توسط شده حفظ يهوا
 داد نشان فونیش کیک يماندگار و تیفیک بر زانتان صمغ اثر یبررس

 از پس و دیتول زمان در زانتان صمغ با شده هیته يهاکیک که
 يبالا ییتوانا لیدل به احتمالا امر نیا داشتند يترنرم بافت ينگهدار
 ).1393همکاران، و يرآبادی(ام است رطوبت حفظ در زانتان صمغ

 که دهندیم ریپذبرگشت ژل کی لیتشک حرارت اثر در دهایدروکلوئیه
 مقاوم اریبس ژل صورت به گرادیسانت درجه 50 از بالاتر يدماها در
 محصول مغز ینیژلات ساختار کردن داریپا باعث دهیپد نی. اندیآیمدر
کاهش بافت مغز را بعد از پخت  یسفت یول شده پخت يدماها یط در
  ). Crockett et al, 2009( دهدیم

  
  افت وزنی

 نشان داد که 2بررسی تغییرات فاکتور افت وزنی مطابق جدول 
و درجه ) P>05/0(و صمغ زانتان ) P>01/0(اثر خطی آرد هسته انار 
افزایش میزان صمغ و درصد . دار شدنددوم صمغ زانتان معنی

وجود فیبر و آن دلیل  جایگزینی منجر به کاهش افت وزنی شد.
پروتئین در نتیجه جذب و تثبیت آب و دشوار شدن تبخیر رطوبت با 
افزایش سطح جایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و توانایی بالاي 

هاي گوار تأثیر کنسانتره آب پنیر و صمغ زانتان در حفظ رطوبت است.
اد و زانتان بر خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک روغنی نشان د

کاهش  هاي گوار و زانتان باعثکه افزایش سطوح هر یک از صمغ
ها شد. با توجه به قدرت جذب و قابلیت دار افت وزنی نمونهمعنی

ها، کاهش میزان از دست رفتن نگهداري آب بالاي هر یک از صمغ
تواند دلیل کاهش افت وزنی با آب در طی فرایند پخت محصول می

 ).1387ایوبی و همکاران، ها باشد (افزایش سطح هر یک از صمغ
همچنین کیک حاوي فیبر پودر انجیر هندي به علت افزایش ظرفیت 
جذب آب با افزایش محتواي فیبر، داراي افت وزنی کمتري در مقایسه 

پژوهشی دیگر که بر  ).Kim et al, 2012با نمونه فاقد فیبر بود (
ا پودر برگ هاي کیک رژیمی غنی شده بروي بهینه یابی ویژگی

استویا و صمغ کتیرا، مورد مطالعه قرار گرفته بود نشان داد که افزایش 
چهارطاق و درصد صمغ منجر به کاهش نرخ افت وزنی شد (

  .)1396همکاران، 
  

  تقارن
اثر خطی آرد هسته انار  ، براي ویژگی تقارن2مطابق جدول 

)01/0<P (شدن ارننامتق موجب جایگزینی بالاي مقادیر. دار شدمعنی 
 روي بر چندانی تاثیر صمغ میزان افزایش که حالی در شد تیمارها
هایی که تقارن بالاتري دارند احتمالا بهتر کیک .نداشت تقارن

هاي هوا در جریان مخلوط کردن مکانیکی خمیر اند حبابتوانسته
عنوان توانند بهها می(کرم کردن) را در خود نگه دارند. این حباب

کننده ولیه براي توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی پوكهاي اهسته
هاي هوا منجر به بهبود تقارن عمل نموده و توزیع یکنواخت حباب

در پژوهش انجام  ).1394گردد (پیغمبردوست و همکاران، کیک می
شده بر روي اثر آرد نارگیل ویرجین بر روي رئولوژي و میکروساختار 

زایش میزان آرد نارگیل، تقارن خمیر و کیک مشخص شد که با اف
 که حالی در است سطح از مقیاسی تقارن شاخصیابد. کاهش می

 در تفاوت تقارن. است کیک تقارن از مقیاسی یکنواختی، شاخص
 بنابراین. دهدمی نشان را جانبی نقطه و مرکزي نقطه بین ارتفاع
 ایشافز خود مرکزي نقطه در کیک ارتفاع که دهدمی نشان بالا تقارن

 پایان در کیک حجم که دهدمی نشان منفی تقارن حالیکه در یابدمی
 با تقارن شاخص کاهش علت همچنین. یابدمی کاهش پخت فرایند
 محبوس فیبر مقداري حضور نارگیل، آرد درصد 20 از بالاتر سطح
 ,Srivastava and Semwal(بود کردن مخلوط طول در هوا در شده

 که داد نشان کیک و نیماف تیفیک بر غلات بریف افزودن اثر). 2015
 ,.Foschia et al( شد تقارن در کاهش سبب بریف زانیم شیافزا

2013.(  
  

  حجم  
، بررسی تغییرات فاکتور حجم نشان داد که اثرات 2مطابق جدول 

) و اثرات P>05/0) و صمغ زانتان (P>001/0خطی آرد هسته انار (
دار ) معنیP>05/0صمغ زانتان ( ) وP>01/0درجه دوم آرد هسته انار (

دار نبودند. افزایش میزان صمغ منجر به شدند ولی سایر اثرات معنی
افزایش حجم و افزایش میزان آرد هسته انار موجب کاهش حجم 

) نشان دادند که افزودن پودر تفاله 2006و همکاران ( Sudhaگردید. 
اکارا سیب سبب کاهش حجم کیک و افزایش جذب آب شد. افزودن 

نیز باعث کاهش حجم و افزایش دانسیته کیک اسفنجی شد. علت این 
مشاهده تأثیر منفی اکارا بر انسجام شبکه گلوتنی خمیر است. به 

تر جذب آن علاوه، به دلیل وجود فیبر بالاي موجود در اکارا، آب سریع
شده و نشاسته آب کافی براي ژلاتیناسیون در اختیار ندارد. این دو 

نژاد و مرتضويشود (وجب کاهش حجم محصول تولیدي میعامل م
  ). 1394همکاران، 

  
  محتوي فیبر

، آنالیز واریانس اثر خطی آرد هسته انار 3مطابق جدول 
)001/0<P ( و درجه دوم آرد هسته انار)01/0<P (دار شدند. ولی معنی

یش دار نشدند. آرد هسته انار مورد استفاده در این آزماسایر اثرات معنی
(د)  1همان طوري که در شکل درصد فیبر بود. بنابراین  95/18داراي 

ها با افزایش میزان آرد هسته انار میزان فیبر نمونه شودملاحظه می
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نیز افزایش یافت. نتایج استفاده از تفاله سیب به عنوان منبع فیبر و 
هاي رئولوژیکی کیک نشان داد که افزودن پلی فنول بر روي ویژگی

ها شد. تفاله سیب به کیک موجب افزایش محتواي فیبر نمونه آرد
درصد افزایش  2/14محتواي فیبر براي کیک حاوي تفاله سیب تا 

 ,.Sudha et alدرصد بود ( 47/0یافت در حالیکه براي نمونه شاهد 

اي و حسی کیک اسفنجی تهیه شده با ). ارزیابی کیفیت تغذیه2006
داد که افزودن آرد پالپ و پوست انبه آرد پالپ و پوست انبه نشان 

 Noorمنجر به افزایش قابل توجهی در میزان فیبر خام تیمارها شد (
Aziah et al., 2011.(  

  
  هاي فیزیکوشیمیایی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 3جدول 

  تخلخل  )cmشاخص حجم (  فیبر (%)  پروتئین (%)  منابع
  23/18**  59/9**  53/40***  70/5*  رگرسیون

  67/44***  33/22**  69/92***  21/13**  خطی
1  **32/26  ***35/185  **87/14  ***94/57  
2  ns 10/0  ns 03/0  **80/29  **40/31  

  ns 39/0  *42/8  ns 80/0  ns 56/0  درجه دوم
11  ns 79/0  **72/13  ns 48/0  ns 68/0  
22  ns 02/0  ns 16/1  ns 92/0  ns 30/0  

  ns 30/1  ns 42/0  ns 69/1  ns 72/0  برهمکنش
12  ns 30/1  ns 42/0  ns 69/1  ns 72/0  

  ns 27/0  ns 45/2  ns 26/3  ns 78/0  عدم برازش
CV  05/8  06/41  87/38  87/38  

Press  67/3  331/18  396/5  960/107  
2R  29/80  66/96  26/87  87/92  

adjust-2R  21/66  28/94  17/78  78/87  
  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

  

  محتوي پروتئین
، افزودن آرد هسته انار، داراي اثر خطی مثبت 3با توجه به جدول 

ترین میزان طوري که بالاداري بر مقدار پروتئین بود. بهو معنی
، ه). 1پروتئین مربوط به تیمار با بالاترین میزان جایگزینی بود (شکل 

از انجایی که میزان پروتئین موجود در آرد هسته انار مورد استفاده در 
شد. بینی میدرصد بود، حصول این نتایج پیش 59/16این آزمایش 
ها نشان داده است که افزودن پودر چاي سبز به سایر پژوهش

 ,Lu et alها شد (رمولاسیون، باعث افزایش میزان پروتئین نمونهف
). همچنین افزودن آرد سویاي بدون چربی به بیسکوئیت 2010

)Akubor & Ukwuru, 2003(طور . میزان پروتئین تیمارها را به
  داري افزایش داد. معنی

اثر خطی آرد هسته انار  ، آنالیز واریانس3مطابق جدول 
)01/0<P01/0مغ زانتان () و ص<P دار ) بر مقدار شاخص حجم معنی

همان طوري که در شکل دار نداشتند. شدند. سایر عوامل اثرات معنی
که افزایش میزان صمغ موجب افزایش  شود(و) ملاحظه می 1

شاخص حجم و افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش شاخص حجم 
هاي خمیر نمونه افزایش حجم ناشی از میزان ویسکوزیته بالاي شد.

هاي گاز حاوي زانتان نسبت به نمونه شاهد که در مرحله پخت حباب

را نگه داشته و باعث افزایش شاخص حجم کیک گردیده 
هاي ) گزارش کردند که نمونه2007و همکاران (  Gomezاست.

بالاتري و مقبولیت بیشتري نسبت به  حاوي زانتان شاخص حجم
وزیته بالاي خمیر است مانع از خروج نمونه شاهد داشتد زیرا ویسک

 از حاصل نتایج بررسیشود. هاي گاز در مرحله پخت میبیشتر حباب
 کنجاله حاوي هاينمونه که شد مشخص بادام کنجاله و زانتان اثر

 که حالی در ندارد، داريمعنی تفاوت شاهد نمونه به نسبت بادام
 مولفه این فزایشا باعث دارمعنی سطح در زانتان حاوي هاينمونه
 ویسکوزیته میزان از ناشی حجم افزایش. شد شاهد نمونه به نسبت
 در که شاهد نمونه به نسبت زانتان حاوي هاينمونه خمیر بالاي
 شاخص افزایش باعث و داشته نگه را گاز هايحباب پخت مرحله
  ).1393 همکاران، و صوفیان عوض( است گردیده کیک حجم

  شاخص حجم
  تخلخل
آنالیز واریانس اثرات خطی آرد هسته انار  3جدول  مطابق

)001/0<P) 01/0) و صمغ زانتان<P دار ) بر مقدار تخلخل معنی
افزایش میزان  (ح)، حاکی از آن است که 1بررسی شکل  شدند.

جایگزینی موجب کاهش تخلخل و همچنین افزایش میزان صمغ 
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تخلخل به دلیل ها شد. افزایش میزان موجب افزایش تخلخل در نمونه
هاي گازي در بافت محصول است کاهش اندازه و افزایش تعداد سلول

هاي گوار و زانتان بر تأثیر صمغ ).1393صوفیان و همکاران، عوض(
ها موجب خواص کیفی کیک روغنی نشان داد که افزایش صمغ

تر بخار ها به علت افزایش و توزیع مطلوبافزایش تخلخل در نمونه
آجینی و همکاران، سوهانر خمیرهاي تهیه شده بود (آب و گاز د

توان از گاز اگرچه براي ایجاد تخلخل در بافت کیک می ).1396
کند و یا عمل کربنیک، مواد شیمیایی مجازي که گاز کربنیک آزاد می

مرغ استفاده نمود اما هوا دادن در اثر کرم کردن روغن، شکر و تخم
 Hojatoleslamگلوتن است ( حفظ حالت اسفنجی به عهده شبکه

and Azizi, 2015.(  نتایج حاصل از بررسی تخلخل کیک اسفنجی

حاوي اکارا نشان داد افزایش میزان جایگزینی سبب کاهش تخلخل 
فرد گندم، مسبب اصلی حفظ و شد. گلوتن پروتئین منحصر به

نگهداري گازهاي ایجاد شده در خمیر است. به این ترتیب، تخلخل 
د شده با اکارا به دلیل کاهش نسبی گلوتن در خمیر، روندي کیک تولی

  ).1394نژاد و همکاران، مرتضويدهد (نسبتا نزولی را نشان می
  

  سنجیرنگ
مغز و پوسته تیمارها در  b*و  L ،*a*هاي بررسی تغییرات شاخص

 هاي پیشنهادي در این پژوهش از دهد که مدلنشان می 4جدول 
2R و)adj (2R ،داري برخوردار است.بالا و معنی متناسب  
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 حجم شاخص(و)  ،(%) پروتئین (ه) ،(%) فیبر(د)  کلی، پذیرش(ج)  ،)N( سفتی(ب)  ،)3gr/cm( دانسیته(الف)  پاسخ سطح نمودار - 1 شکل

)cm(،  (ز)پخت افت )gr(،  (ح)شده غنی هايکیک تخلخل.  
  

  سنجی پوستهرنگ
آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی  4با استفاده از جدول 

پوسته اثر خطی  L*سنجی پوسته نشان داد که براي ویژگی رنگ
)01/0<P) 05/0) و درجه دوم< Pشدند. براي  دار) آرد هسته انار معنی
*a ) 01/0پوسته اثر خطی<P) 05/0) و درجه دوم<P آرد هسته انار و (

پوسته اثر  b*دار شدند. و براي ) معنیP>05/0اثر درجه دوم صمغ (
) آرد هسته انار و نیز اثر P>01/0) و درجه دوم (P>001/0خطی (

براي  4مطابق جدول . دار شدند) معنیP>05/0خطی صمغ زانتان (

پوسته بیشترین مقدار مربوط به تیمار مربوط به تیمار شاهد  L*ویژگی 
بود. نتایج نشان داد که افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش 
روشنایی شد. افزایش میزان جایگزینی و صمغ موجب افزایش میزان 

پوسته کمترین میزان  b*قرمزي در پوسته کیک شد. براي ویژگی 
ان جایگزینی بود. با افزایش میزان مربوط به تیمار با بیشترین میز

پوسته افزایش یافت. افزایش میزان جایگزینی  b*صمغ تا حدي میزان 
 *aپوسته شد. کاهش روشنایی و افزایش شاخص  b*موجب کاهش 

ها از جمله دلفینیدین، ممکن است به دلیل میزان بالاي آنتوسیانین
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). He et al., 2011سیانیدین و پلارگونیدین در پودر هسته انار باشد (
در تحقیقی که به بررسی خصوصیات تکنولوژیکی و تصویري کیک 
اسفنجی حاوي آرد کنجاله کنجد و آناناس انجام شد، مشخص شد که 
با افزایش میزان کنجاله کنجد و آناناس، میزان روشنایی در پوسته 

طور ها کاهش یافت. همچنین افزایش کنجاله کنجد و آناناس بهنمونه

و کاهش میزان زردي در پوسته شد  a*گانه، موجب افزایش فاکتور جدا
اي دیگر استفاده ). در مطالعه1396زاده دهکردي و همکاران، صادقی(

از کنجاله بادام شیرین در تولید کیک بدون گلوتن، موجب کاهش 
صوفیان و عوضنسبت به نمونه شاهد شد ( L*دار مولفه معنی

  ).1393همکاران، 
  

  سنجی توسط تکنیک پردازش تصویرآنالیز واریانس رنگ - 4جدول 
کپوسته کی  منابع   مغز کیک    

 L* a* b*  L* a* b* 

 **17/10 *6/96 ***60/95  ***86/46 *6/42 *4/66 رگرسیون
 ***38/79 **14/65 ***137/38  ***203/81 *7/40 *6/29 خطی
β1 12/53** 14/09** 401/68***  274/77*** 28/70** 76/72*** 
β2 0/06 ns 0/71 ns 5/93*  0 ns 0/61 ns 0/86 ns 

 *ns 3/32 1/97 **14/25  **12/25 *8/51 *5/35 درجه دوم
β11 9/76* 9/24* 24/45**  12/26* 1/78 ns 3/73* 

22  5/61* 0/19 ns  12/53** 2/67 ns 2/08 ns 
کنشبرهم  0/01 ns 0/27 ns 0/18 ns  1/48 ns 1/54 ns 1/26 ns 

β12 0/01 ns 0/27 ns 0/18 ns  1/48 ns 1/54 ns 1/26 ns 
 ns 2/64 ns 0/98 ns  0/68 ns 0/79 ns 3/81 ns 1/90 عدم برازش

CV 80/11  68/54  43/10   25/55  38/51  23/13  
press 736/377  275/132  208/8   121/16  350/113  896/67  

R2 89/76  09/82  41/98   75/97  52/83  43/92  
R2-adjust 38/60  30/69  27/97   15/96  28/71  02/87  

  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*
  

  سنجی مغزرنگ
نشان داد که براي ویژگی  4نتایج حاصل از آنالیز واریانس جدول 

*L ) 001/0اثر خطی<P) 05/0) و درجه دوم آرد هسته انار<P و اثر (
اثر خطی آرد هسته  a*)، براي ویژگی P>01/0درجه دوم صمغ زانتان (

) و درجه P>001/0مغز اثر خطی ( b*) و براي ویژگی P>01/0انار (
دار شدند. با افزایش میزان ) معنیP>05/0دوم آرد هسته انار (

ها کاسته شد. بیشترین جایگزینی و صمغ از میزان روشنایی نمونه
و  ،)درصد 50( جایگزینی میزان بیشترین مربوط به تیمار با a*مقدار 

کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد بود. افزایش جایگزینی موجب 
ن جایگزینی از ها شد. با افزایش میزاافزایش میزان قرمزي در نمونه

-ها کاسته شد. در پژوهشی دیگر تاثیر پودر اکارا بر مولفهزردي نمونه
هاي رنگی مغز کیک اسفنجی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان 

ها در شد. همچنین یافته a*داد که افزایش اکارا موجب افزایش فاکتور 
گی به با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. این ویژ L*مورد مولفه 

پروتیین زیاد موجود در اکارا و شرکت آن در واکنش میلارد مربوط 
). بررسی اثر پودر سیب بر 1394نژاد و همکاران، مرتضويشود (می

هاي رنگی مغز کیک اسفنجی نشان داد که با افزایش درصد مولفه
ها داري کاهش یافته و نمونهطور معنیپودر سیب میزان روشنایی به

-با افزودن پودر سیب افزایش یافته که نشان a*د. شاخص تر شدنتیره
ها قرمزتر شدند دهنده افزایش رنگ قرمز در تیمارها شد و نمونه

). جایگزینی پودر قارچ صدفی 1395صالحی و همکاران، (
)Pleurotuseryngii با آرد در کیک اسفنجی، باعث کاهش زردي و (

 Jeongفزایش یافت (که قرمزي اروشنایی پوسته کیک شد در حالی
& shim, 2004     .(  

  
  هاي حسی کیکویژگی

هاي دهد که مدلهاي حسی نشان میبررسی تغییرات ویژگی
متناسب، بالا و  adj (2R(و  2R پیشنهادي براي این فاکتورها از

معنی داري برخوردار است. همچنین آزمون عدم برازش آنها بیمعنی
ارائه شده در پیش بینی پارامترهاي دهنده کارایی مدل است که نشان

، براي ویژگی بافت اثر خطی صمغ 5مورد ارزیابی است. مطابق جدول 
 صمغ دوم درجه اثردار شد. ) معنیP>05/0زانتان منفی و در سطح (
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 صمغ درصد شیافزا. شد)  P>05/0( داریمعن و مثبت زین زانتان
 5 جدول ابقمط. شد هانمونه بافت به مربوط ازیامت کاهش موجب

 اثر و) P>05/0( سطح در زانتان صمغ یخط اثر یسفت یژگیو يبرا
 زانتان صمغ دوم درجه و) P>01/0( سطح در انار هسته آرد دوم درجه

 سطح در هاآن متقابل اثر نیهمچن. شد داریمعن) P>05/0( سطح در
)05/0<P (فاکتور شیافزا موجب ینیگزیجا شیافزا. شد داریمعن 

 که شد هانمونه در یسفت کاهش موجب صمغ زانیم شیاافز و یسفت
 و عطر یژگیو يبرا. داشت مطابقت) Tzia )2011و  Lebesi جینتا با

. شد داریمعن)  P>01/0( سطح در انار هسته آرد یخط اثر طعم،
 يبالا زانیم با ماریت به مربوط تیمقبول زانیم نیکمترطوري که به
 هايدرصد در یول بود. هاونهنم در ترش طعمی، به علت نیگزیجا
 بر یتأثیر چندان و نبود ملاحظه قابل ترش طعم ،ینیگزیجا ترنییپا

 مطابق دنیجو تیقابل یژگیو يبرا انسیوار زیآنال جینتا. نداشت طعم

)  P>01/0( سطح در انار هسته آرد یخط اثر که داد نشان 5 جدول
ابلیت جویدن افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش ق. شد داریمعن

شود که براي ها شد. با نگاه به این جدول، مشخص میدر نمونه
) P>01/0ویژگی پذیرش کلی اثر خطی آرد هسته انار در سطح (

(ج) ملاحظه  1همان طوري که در شکل طوري که دار شد. بهمعنی
ها کاسته شد با افزایش جایگزینی از امتیاز پذیرش کلی نمونه شودمی

) مطابقت 1395صالحی و همکاران، صالحی و همکاران (که با نتایج 
در پژوهشی استفاده از پودر کدوتنبل در تولید کیک و بررسی  داشت.

هاي حاوي پودر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن نشان داد که نمونه
) داشت و p>05/0داري (کدوتنبل نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی

دست آوردند. در کلیه د بهامتیاز بیشتري نسبت به نمونه شاه
درصد بیشتر،  3فاکتورهاي حسی افزایش میزان کدوتنبل از سطح 

  ). 1395موجب کاهش امتیاز شد (ملکی اسکی و همکاران، 
  

  هاي حسی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 5جدول 
 منابع پذیرش کلی  قابلیت جویدن عطر و طعم  سفتی  بافت

  گرسیونر *5/06 *5/93 *5/06 **7/69 *4/83
 خطی **9/75 **12/22 **11/17 *4/21 *7/15

3/37 ns 0/04 ns 22/29** 23/60** 18/53** β1 

10/92* 8/37* 0/05 ns 0/84 ns 0/96 ns 2β 

3/73* 10/31** 0/52 ns 1/99 ns 1/73 ns درجه دوم 

0/60 ns 12/63** 0/59 ns 2/95 ns 3/29 ns β11  
7/27* 5/47* 0/33ns 1/51 ns 0/43 ns 2β 2 

2/38 ns 9/43* 1/91 ns 1/23 ns 2/37 ns کنشبرهم 

2/38 ns 9/43* 1/91 ns 1/23 ns 2/37 ns β12 

2/09 ns 0/11 ns 1/82 ns 0/44 ns 2/95 ns عدم برازش 

54/12  22/9  94/12  98/12  58/19  CV 

946/2  442/0  458/2  504/1  790/7  press 

51/77  60/84  32/78  89/80  34/78  
2R 

45/61  60/73  84/62  24/67  88/62  adjust-2R 
  دهد.دار بودن را نشان میغیرمعنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

  
  یابیبهینه

منظور سازي عددي بهها، بهینهپس از تجزیه و تحلیل داده
طوري که نجام شد. بهدستیابی به سطوح بهینه متغیرهاي مستقل ا

درصد آرد هسته انار و  23/23اثبات شد فرمول بهینه از جایگزینی 
آید. براي بررسی صحت مدل فرمول دست میدرصد صمغ به 2/0

، 6هاي جدول هاي آن تعیین شد. بررسی یافتهبهینه تهیه و ویژگی
   دست آمده از کارایی بالایی برخوردار است.  دهد که مدل بهنشان می

  هاي ماندگاريویژگی
  پراکسید

بر میزان عدد  نمودار مربوط به تأثیر آرد هسته انار و صمغ
روز نگهداري در دماي اتاق  14در طی  پراکسید نمونه بهینه و شاهد

عدد پراکسید یکی از مهمترین پارامترها  آورده شده است. 1در شکل 
فیه شده باید هاي تازه تصبراي ارزیابی درجه فساد لیپیدهاست. روغن

عدد پراکسید صفر داشته باشند اما عدد پراکسید براي پایداري 
مول بر کیلوگرم نمونه باشد میلی 5نگهداري قابل قبول باید کمتر از 

)., 2009et alNasir .(  نگهداري از  14و  7همه تیمارها در روز
) داشتند. P>05/0داري (لحاظ عدد پراکسید با روز اول اختلاف معنی

یشترین افزایش در عدد پراکسید مربوط به نمونه شاهد بود اما عدد ب
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پراکسید نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش کمتري را نشان 
باشد دهنده وجود ترکیبات فنولیک در هسته انار میداد. که این نشان

دهد. میزان اکسیدانی نشان میکه در نمونه بهینه خاصیت آنتی

درصد متغیر است  02/1تا  2/0هسته انار بین  ترکیبات فنولیک
  ).1386صمدلوئی و همکاران، (

  

  
  هاي نمونه بهینهویژگی- 6جدول 

 یژگیو  بینی شدهمقدار پیش  دست آمدهمقدار به
 )cm( تقارن  018/0  022/0

 )3cm( حجم  501/42  525/41

 )3gr/cm( تهیدانس  513/0  536/0

 )cm( یوزن افت  145/3  825/3

  )cm( حجم شاخص  111/7  146/8
  (%) بریف  361/6  361/6
  (%) نئیپروت  840/9 840/9
 تخلخل  314/18  456/17

  L* پوسته  437/53  59/52

 a*پوسته   070/6  25/10

  b* پوسته  034/22  25/23

  L*مغز  057/57  25/56

 a*مغز   612/7  46/8

 b*مغز  021/26  37/27

  )N( یسفت  305/0  401/0
  بافت  421/3  4
  یسفت  505/3  5/3
  طعم و عطر  475/3  5/4

  دنیجو تیقابل  620/3  4
  یکل رشیپذ  812/3  4

  
  سفتی

دهد که تیمار شاهد نسبت به نمونه بهینه نشان می 7جدول 
روز نگهداري نشان داد. که  14بیشترین افزایش سفتی را در طی 

شود افزایش میزان جایگزینی و صمغ زانتان در مشخص می
کیک سبب به تاخیر انداختن سفت شدن بافت محصول فرمولاسیون 

شود. دلیل آن حفظ و نگهداري روز نگهداري می 14نهایی در طی 
باشد که آب را در خود نگه رطوبت به دلیل مقادیر بالاي فیبر می

کند که همین رهایش رطوبت باعث کاهش داشته و به مرور آزاد می
دلیل بین سفتی کیک و شود. به همین سفتی کیک در طول زمان می

درصد رطوبت آن رابطه معکوس وجود دارد. در بررسی تأثیر کتیرا بر 
کیک اسفنجی مشخص شد که در طی انبارداري با افزایش میزان 

-طور معنیدرصد، بافت کیک نسبت به نمونه شاهد به 4/0کتیرا تا 
  ). 1393محمدي و همکاران، حاجتر شد (داري نرم

  

  رطوبت
نسبت به روز اول از لحاظ  14تیمارها در روز  7 مطابق جدول

). رطوبت تیمار بهینه در P>05/0داري داشتند (رطوبت کاهش معنی
داري با روز اول نداشتند. تیمار بهینه نسبت به روز هفتم اختلاف معنی

روز نگهداري نشان  14تیمار شاهد کمترین کاهش رطوبت را در طی 
ن میزان صمغ و پودر هسته انار با دهنده ارتباط بیداد. که نشان

هاست. به عبارت دیگر هیدروکلوئید و فیبر محتوي رطوبت نمونه
اتد با پیوند هیدروژنی و یا گیر موجود در پودر هسته انار توانسته

  انداختن فیزیکی از خروج رطوبت جلوگیري کنند.
  فنول کل

هسته انار نمودار محتواي فنول کل براي نمونه شاهد و بهینه و پودر 
نشان داده شده است. دانه انار حاوي میزان فنول کل  2در شکل 

صورت محلول بالاتري از آب انار است. ترکیبات فنولیک در گیاهان به
هاي نامحلول وجود (استرهاي آزاد و محلول و گلیکوزیدها) و شکل
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هاي دارد. فنولیک اسیدها قادر به تشکیل استر و ارتباط از طریق گروه
بوکسیلیک و هیدروکسیل هستند. این پیوندها اجازه اتصال عرضی کر

عنوان دهند که بههاي دیواره سلولی را میفنولیک اسید با مولکول
شوند. ترکیبات فنولیک نامحلول ترکیبات فنولیک نامحلول شناخته می

ها آزاد توانند توسط قلیا، اسید و آنزیم قبل از فرایند کردن نمونهمی
عنوان هیدروکسی بنزوئیک اسیدها، ولیک اسیدها بهشوند. فن

-ها نیز شناخته میهیدروکسی سینامیک اسیدها و سایر مشتقات آن
طور کلی پروتوکاتچوئیک اسید، وانیلیک اسید، گالیک اسید، شوند. به

کربوکسیلیک اسید، هیدروکسی بنزوئیک اسید، مشتقات کافئیک اسید، 
اسید براي اولین بار در دانه انار  فرولیک اسید، کاتچین، و الاژیک

ها نشان داده ). بررسیAmbigaipalan et al., 2017شناخته شد (
درصد و عصاره متانولی  w/w 3/0است که عصاره آبی هسته انار برابر 

و همکاران  He). همچنین Singh et al., 2002بود ( w/w 6/2برابر 
اج شده با استون ) گزارش کردند که محتواي فنول کل استخر2011(

والان گرم کاتچین اکیمیلی 90/2427درصد در هسته انار معادل  70
  گرم وزن خشک بود 100در 

 

 

 
 شکل 2-  مقایسه عصاره آبی و عصاره متانولی و محتواي فنول کل نمونه بهینه، شاهد و پودر هسته انار

 
  وز نگهدارير 14در طی  مقایسه میانگین نتایج آزمون سفتی و رطوبت -7جدول

   سفتی   رطوبت   
7روز    14روز  1روز   14روز   7روز   1روز    تیمار 

12/48±0/07 Ab  15/96±1/03 aA 16/96 ± 0/64aA 1/31 ± 0/10 bA 0/76 ± 0/11bB 0/40 ± 0/00aC بهینه 
9/60±0/20bC  12/7±0/22 bB 14/40±0/84 bA 2/39± 0/21 aA 1/19± 0/16 aB 0/45 ± 0/11aC شاهد 

  باشد.می 05/0دار در سطح احتمال در هر ردیف و ستون به ترتیب حروف بزرگ و کوچک غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی
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  گیرينتیجه
 انار هسته آرد با گندم آرد ینیگزیجا پژوهش نیا جینتا اساس بر

و  ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیو بر زانتان صمغ از استفاده کنار در
 شیکه افزا يبوده است. به طور رگذاریتاث یسفنجا کیک یحس
پوسته و  a*بافت، و شاخص  یسفت ته،یدانس شیموجب افزا ینیگزیجا

نسبت به نمونه  نهیو مقدار فنول نمونه به نییو پروت بریف يمغز، محتوا
تقارن، حجم، تخلخل، شاخص حجم،  ،یشاهد و کاهش افت وزن

 در طعم و عطر و یکل شریپذ دن،یجو تیقابل ،b*و  L* يهاشاخص
 تخلخل، ، حجم، شیافزا موجب صمغ درصد شیافزا. دیگرد هانمونه

. شد هانمونه یبافت و افت وزن یسفت ته،یدانس کاهش و حجم شاخص
 در یسفت شیافزا موجب ينگهدار دوره یط در صمغ زانیم شیافزا

 از يمعنادار رییتغ ینیگزیجا زانیم شیافزا کهیحال در دیگرد هانمونه
 در ينگهدار روز 14 و 7 زمان مدت یط در مارهایت در یسفت لحاظ

 نمونه يبرا بافت یسفت و دیپراکس عدد مقدار. نکرد جادیا مارهایت
 يکمتر شیافزا شاهد نمونه به نسبت ينگهدار روز 14 یط در نهیبه

 و صمغ درصد 2/0 شامل افزار نرم يشنهادیپ نهیبه مقدار. داد نشان
  بود انار هسته آرد درصد 23/23
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2Introduction: Increasing the demand for purchase and use of high quality products with good health benefits has 

led to a lot of efforts to increase and maintain the quality of different products. Sponge cake is one of the cereal 
products that the stale and lack of dietary fiber in cake flour is one of the major problems in this product. Cake is one of 
the flour mills and is intermediate in terms of calorie content of bread and biscuits. This high-consumption product has 
many fans among children and adolescents. Given the fact that this group of people is in the age of growth and healthy 
and nutritious nutrition will play a significant role in their health, the enrichment of all kinds of cakes is among the most 
important issues. Since the predominant promise is low-value and even unattractive and with high calories, it only 
causes obesity and cardiovascular disease. Recently, the use of fruit and vegetable waste has become widespread to 
reduce environmental pollution. Considering that these lesions are important sources of polyphenols. Industrial and 
agricultural residues are sources of natural antioxidants and food fibers. The functional properties of some skin 
components, such as pectin, flavonoids, carotenoids, lemonies, and poly-methoxyflavones, should be taken into 
account. Nowadays, cake producers have a major problem with lipid oxidation, which limits the shelf life of their 
products. Bakery products such as cakes, especially those with high fat content, tend to become corrosive after 
prolonged storage due to unsaturated fatty acids. Special attention has been paid to the use of natural antioxidants to 
minimize the use of synthetic additives. In recent years, the growing trend of bakeries with nutritional value such as rich 
fiber has been observed. In order to increase fiber content in cake and muffins, several raw materials such as bran, outer 
layers of grains have been used. 

 
Materials and methods: Pomegranate was purchased freshly from the market, then the seeds were separated, then 

the samples were dewatered and the cores were dried at 30 ° C for 2 days. The pomegranate cores were dried after 
milling and after passing the sieve with the mesh 35 was used. The dough was prepared and the pomegranate and 
xanthan gum flour was added to the dough. The prepared dough was poured into the mold, then the molds were bake for 
30 minutes in an oven at 175 ° C. Cakes were then stored after leaving the oven and cooled in polyethylene packages at 
room temperature until further tests were performed. An image processing method was used to check the porosity and 
color of the crust and crumb of enriched cakes. For this purpose, the imaging was carried out in a special box with a 
uniform white light at all directions and from a fixed distance with the Canon Power Shot P500 Canon Camera. Pictures 
are saved in JPG format. To get the same levels from each image, Adobe Photoshop CS4 (Photoshop CS6) was 
designed with 457 x 504 pixels for the brain and skin. To colorize the samples, the RGB color space was converted by 
Image J software to * L,*a, and *b. In this research, the effect of replacing wheat flour with pomegranate powder (0-
50%) and xanthan gum (0 to 0.3%) on the physico-chemical (Moisture, pH, ash, porosity, volume index, fiber and 
protein), qualitative (Density, stiffness, weight loss, symmetry, volume, color and durability) and sensory properties of 
cake were evaluated using the response surface method in the form of a composite design. 

 
Results and discussion: The results of this study showed that increasing the replacement of pomegranate powder 

has a positive and significant effect on fiber content, protein and weight loss and negative effect on density properties, 
texture stiffness, symmetry, volume index, color indices, the overall acceptance and flavor of the samples. Also, 
increase in the percentage of xanthan gum has a positive and significant effect on density, texture stiffness, volume, 
porosity, and volume index and weight loss of samples. In general, the evaluation of all characteristics showed that the 
cake sample containing 0.1% gum and 22.22% pomegranate powder had the best quality. On the other hand, comparing 
the optimal sample and the control indicates that the replacement of pomegranate powder has increased the phenolic 
compounds and reduced peroxide value. 

 
Key Words: Pomegranate seed, Functional, Dietary fiber 
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