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 چكیده 

ي سلیاک که نوعی حساسیت به توجه به بیمارشود اما بامعمولا در تولید کیک از آرد گندم که حاوي گلوتن است استفاده می

خوراکی و از محصولات هاي فاقد گلوتن در اکثر مناطق جهان رو به گسترش است. پوست انار بخش غیرگلوتن است، تولید کیک

پژوهش، بررسی تاثیر پوست  هدف از این است. اکسیدانیغنی از فیبر رژیمی و مواد آنتیگیري است و هاي آب انارجانبی کارخانه

شیمیایی، حسی و بافتی کیک ( بر خصوصیات فیزیکوppm 09-8سلولاز )( و آنزیم همی%8-9/1صمغ زانتان )،  (%8-12) انار

 بانتایج نشان داد که بدین منظور از طرح آماري روش سطح پاسخ استفاده گردید.  است. اسفنجی فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج

 a*هاي رنگی سفتی و شاخص ،(DPPH) هاي آزادبازدارندگی رادیکالقدرت بت، ، رطوتوده دانسیتهافزایش درصد پوست انار 

، توده . افزایش میزان صمغ باعث افزایش دانسیتهیافتپوسته و مغز کاهش  b*و  L*هاي شاخصکه حالیپوسته و مغز افزایش، در 

. یافتو سفتی کاهش  (DPPH) آزادهاي گی رادیکالدبازدارن قدرت پوسته شده ولی L ،*a ،*b*هاي رنگیرطوبت، شاخص

با در . در ادامه کیک بهینه داشتپوسته شده و بر فاکتور سفتی اثر کاهشی  b* و a*افزایش سطح آنزیم هم باعث افزایش رطوبت، 

 هاي مناسب از پوستدرصد و حاويسفتی و دانسیته که در محدوده کیک شاهد )تهیه شده با آرد گندم( هاي نظر گرفتن پارامتر

افزار تعیین و خصوصیات حسی آن با کیک شاهد مقایسه گردید. در این نقطه مقدار پوست انار، توسط نرم دوبانار، صمغ و آنزیم 

روز نگهداري  14سفتی کیک شاهد و بهینه در طی رطوبت و در پایان  بود. ppm90  ودرصد  4/1، 77/1صمغ و آنزیم به ترتیب 

هاي رطوبت و سفتی نمونه بهینه بیشتر از شاهد بوده و با گذشت زمان هم در ز اول تولید، پارامترنتایج نشان داد در رو. بررسی شد

نتایج آنالیز حسی هم نشان داد، نمونه بهینه با نمونه شاهد به جز مطلوبیت بافت ند. یافتافزایش  سفتی و نمونه بهینه میزان رطوبت

 .داري داشتظاهري و رنگ، تفاوت معنی
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مقدمه -1   

اي بیماري سلیاک عامل ایجاد نوعی ناراحتی مزمن روده

است که با سوءجذب ناشی از عدم تحمل گلوتن همراه 

تواند گلوتن که پروتئین باشد بدین معنی که بیمار نمیمی

موجود در گندم، چاودار یا جو است را مصرف نماید. 

بنابراین اساس درمان آن، استفاده از رژیم غذایی فاقد 

باشد و به جاي آرد گندم و سایر غلات حاوي گلوتن می

ها باید از آرد سیب زمینی، برنج، ذرت، سویا و... آن

ده کنند. آرد برنج یکی از مهمترین غلات مناسب استفا

هاي غذایی فاقد گلوتن براي بیماران جهت تهیه رژیم

هاي باشد و داراي بسیاري از ویژگیمبتلا به سلیاک می

منحصر به فرد، مانند طعم شیرین و مطلوب، رنگ سفید، 

 سدیم، گلوتن، از پایین بسیار سطح سهل الهضم و داراي

 قابل کربوهیدرات از بالایی میزان و فیبر چربی، پروتئین،

 جایگزین عنوان به اغلب غلاتی است که از هضم و یکی

شود، می فاقد گلوتن استفاده غذاییتولید مواد در گندم

چرا که برنج داراي خواص ضد حساسیت با توجه به عدم 

. با این حال، با وجود مزایاي (13)وجود گلیادین است 

 شودکمبود پروتئین گلوتن باعث می متعدد از آرد برنج،

 پیرامون . مطالعات(29)دشوار باشد دهی آن که شکل

 زیادي اهمیت گلوتن از بدون غذایی مواد تولید

 نرم بافت با شیرینی نوعی است. کیک برخوردار

 پخته هايغذا دسته جزء باشد کهمی مخصوصی

 شکر روغن ، آرد، آن را اصلی مواد و شودمی بنديطبقه

 داراي محصول بایستی دهد. اینمی مرغ تشکیل تخم و

 نازک و حالت دیواره با ریز هايحفره متخلخل، بافتی

 شبکه عهده اسفنجی به حالت باشد که حفظ اسفنجی

گلوتن  بدون تولید محصولات در اینبنابر است، گلوتن

هاي تشکیل دهنده شبکه به دلیل فقدان پروتئین

تر ت تکنولوژیکی پایینویسکوالاستیک گلوتن، کیفی

است و برخی از مشکلات کیفی در محصول مانند حجم 

استفاده از مواد کند، میپایین و بافت ضعیف بروز 

ها که خواص ویسکوالاستیکی پلیمري مانند هیدروکلوئید

 ازدهند اجتناب ناپذیر است. مشابه گلوتن را نشان می

 صنایع در گسترده طور به زانتان ها،هیدروکلوئید میان

 طیف براي کننده تثبیت و دهنده قوام عنوان به غذایی

از طرفی  .(13)شود می استفاده هافرآورده از ايگسترده

 مهاجرت بیاتی، که هایی استفرآورده از یکی کیک

-آرد آن به چشم می در رژیمی هايفیبر رطوبت و فقدان

درصدهاي مختلف با  کیکسازي غنیخورد. بنابراین 

پوست انار یکی از  .(22و  19)گردد پیشنهاد می فیبرها

هاي محصولات جانبی و بخش غیر خوراکی کارخانه

گیري است و منبع غنی از فیبر رژیمی، مواد آب انار

باشد اکسیدانی میها و خاصیت آنتیزیست فعال، فنل

توان به محصولات غلات با یمهم ها را میآنز (.11)

و  یو بهبود نرمآب و  ينگهدار تیظرف شیهدف افزا

 ییو بهبود بافت و حجم محصول نها ریخم يریپذانعطاف

سلولاز جهت هیدرولیز . آنزیم همی(10) اضافه کرد

شود و هاي موجود در آرد استفاده میاتصلات پنتوزان

هاي آرد گندم را کاهش ظرفیت اتصال آب پنتوزان

یل تواند میان سایر مواد تشکدهد، در نتیجه آب میمی

دهنده فرمولاسیون پخش شده و ویسکوزیته خمیر را 

این آنزیم به ایجاد یک شبکه . (20و  11) کاهش دهد

کند که حجم بیشتري را در گلوتن قوي کمک می

 2814سال در .(23و  17)د کنایجاد می محصول

خشک  روي اثر پودر پوست اناراسریواستاوا و همکاران 

اي و ولوژیکی، تغذیهها بر خواص رئشده و امولسیفایر

کیفیت بیسکویت، مطالعاتی انجام دادند و مشاهده کردند 

 %18تا  8که ترکیب پودر پوست انار خشک شده از 

جذب آب فارینوگراف، افزایش دماي  منجر به افزایش

 ، کاهش ثبات خمیر،خمیر  قوام و 1چسباندن آمیلوگراف

-افزایش سختی و کاهش انسجام خمیر بیسکویت می

هاي حسی هم نشان داد که بیسکویت ارزیابید. گرد

پودر پوست انار قابل قبول بوده و  %9/7ترکیب شده با 

                                                           
1. Amiloograph  
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پودر خشک شده پوست انار میزان پروتئین،  %9/7افزودن 

-بتااکسیدانی و فیبر رژیمی، مواد معدنی، فعالیت آنتی

کاروتن بیسکویت را افزایش داده و امکان استفاده از این 

اي بیسکویت وجود هاي تغذیهبهبود ویژگی پودر براي

تاثیر صوفیان و همکاران عوض 1313 سالدر. (27) دارد

 هايویژگی رب کنجاله بادام شیرین و صمغ زانتان را

 گلوتن فاقد وکیک خمیر هاينمونه شیمیاییفیزیکو

. نتایج نشان داد با ندبررسی کرد آرد برنج از حاصل

 ویسکوزیته و رطوبت تی،سف میزان زانتان افزودن صمغ

 داده نشان آنالیز حسی یافته و نتایج افزایش هانمونه تمام

 به نسبت بادام کنجاله و زانتان صمغ حاوي هاينمونه

 در(. 2) بودند برخوردار بیشتري مطلوبیت شاهد، از نمونه

 یبرنج کیک یساختمان داخل ترابی و همکاران پژوهشی

گزانتان، گوار،  يهابدون گلوتن را در حضور صمغ

از گوار و گزانتان  یبیو ترک نانیلوکاست، کاراگ يایلوب

قرار دادند و مشاهده نمودند که افزودن  یمورد بررس

دارد و  يداریمعن ریبر خلل و فرج تاث هاانواع صمغ

گزانتان و گوار  بیبه گزانتان و ترک متعلقآن  نیشتریب

پر و توسط پا 2884در سال  گزارشی .(21) باشدیم

ها سلولازها و همیدر خصوص اثر مثبت پروتئازهمکاران 

در خمیر نان ویفر ارائه شد و نتایج حاکی از آن بود که 

استفاده از این دو آنزیم باعث افت شدید ویسکوزیته 

پژوهش، بررسی تاثیر  هدف از این .(23) گرددخمیر می

سلولاز بر صمغ زانتان و آنزیم همیپوست انار، 

شیمیایی، حسی و بافتی کیک ت فیزیکوخصوصیا

 است. اسفنجی فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج

 

 هاروش و مواد -2

 مواد -2-1

تخم  آرد گندم،مواد اولیه پایه کیک شامل آرد برنج،

مرغ، شکر، آب، روغن مایع، وانیل و بیکینگ پودر، 

پوست  سلولاز بود.پوست انار، صمغ زانتان و آنزیم همی

تهیه  هاي شهرستان شهرضا واریته آلک شیریننارانار از ا

و با محلول هیپوکلریت ضدعفونی گردید. سپس در 

معرض هوا قرار گرفت تا کاملا خشک شوند. در نهایت 

با دستگاه آسیاب به پودر تبدیل شده و پس از الک 

مطابق فرمولاسیون به کار برده  هاي کیککردن در نمونه

 Xanthan Gum, E)اريتج نام با صمغ زانتانشد. 

415) Rhodia Gel  از شرکتRhodia food آنزیم  و

 Bakemyl XSP6  سلولاز قارچی با نام تجاريهمی

BG.از شرکت کیمیا آنزیم خریداري شد 

  

 خمیر و تولید کیک تهیهروش  -2-2 

-مواد لازم براي تهیه خمیرکیک شامل آرد برنج، تخم

کینگ پودر، پودر مرغ، شکر، آب، روغن مایع، وانیل، بی

تهیه شد.  1پوست انار، صمغ و آنزیم طبق جدول شماره 

مرغ، وانیل و شکر با همزن زده و روغن مایع و آب تخم

اضافه گردید و در آخر مطابق فرمولاسیون مورد نظر 

مابقی مواد شامل آنزیم، پودر پوست انار، آرد، بیکینگ 

هاي با پودر و صمغ اضافه شد. خمیر آماده شده در قالب

دقیقه داخل فر با  49اندازه مشخص ریخته و به مدت 

گراد پخته شد و پس ازسرد شدن، درجه سانتی 118دماي 

به  اتیلنیهاي پلیکیسهبندي ر بستهها دیک از نمونههر

و در دماي محیط براي انجام  میکرون 188ضخامت 

لازم به ذکر است که در این  نگهداري گردید. ،هاآزمون

برنج )بدون  هش دو نمونه شاهد آردگندم و آردپژو

 صمغ و آنزیم( تولید شد.
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( مشخصات و میزان مواد اولیه 1جدول )

 ساخت کیک براساس درصد آرد

 میزان براساس میزات آرد مواد اولیه

 188 آرد برنج

 98 تخم مرغ

 03 شکر

 97 آب

 20 روغن مایع

 1 وانیل

 9 بیکینگ پودر

 8-12 پودر پوست انار

 8-9/1 صمغ زانتان

-آنزیم همی

 سلولاز

 ppm18-8 

 

 آرد و پوست انار هایآزمون -2-3

مورد  (AACC, 44-15) روشرطوبت آرد برنج طبق 

پوست انار واریته آلک شیرین  .(9) ارزیابی قرار گرفت

جذب آب و جذب  از نظر میزانمورد ارزیابی شیمیایی 

نمونه  از گرم یک به این صورت که روغن قرار گرفت.

 داده انتقال لیتري میلی 38 فالکون به پوست انار پودر

 از پس اضافه و محتویات لیتر آب مقطر به میلی 19شد، 

 شد. رها خود حال به دقیقه 18مدت به کردن مخلوط

 مدت به g3888  )دور سانتریفوژ بعد از این مدت، نمونه

 یختهر دور سوپرناتانت() فوقانی قسمت و دقیقه( شده 28

فاز زیري توزین گردید. در نهایت میزان جذب آب به  و

. (1)صورت گرم آب در هر گرم از ماده خشک بیان شد 

 ،مقطر آب جاي به و روش همین طبق نیز روغن جذب

 روغن آفتابگردان اضافه شد.

 

 

 

 

 های کیکآزمون -2-4

 رطوبت -2-4-1

 ملی ایران شماره استانداردطبق  هاي کیکرطوبت نمونه

 .(2) بررسی گردید 2789

 

-قدرت بازدارندگی رادیكالگیری اندازه -2-4-2

 )DPPH)1 های آزاد

 اي ازآنتی اکسیدانی، عصاره فعالیت به منظور بررسی

گرم  1دین منظور شد. بتهیه  هاي کیک و شاهدنمونه

آب -متانول 98-48محلول لیتر میلی 38نمونه کیک در 

تا  شیکر قرار داده شدارلن در  هدقیق 98 و گردیدحل 

  )دور سانتریفوژبا استفاده از پس ساستخراج انجام شود. 

g3888 محلول عصاره شفاف گردید. دقیقه( 18 مدت به

لیتر میلی 3میکرولیتر عصاره شفاف با  188در پایان 

 38مخلوط و پس از مولار( میلی 61/8) DPPHمحلول 

 طول موجها در جذب نمونهنگهداري در تاریکی، دقیقه 

 (Cecil CE 2502مدل ) با اسپکتوفتومتر نانومتر 917

با گردید. قدرت بازدارندگی رادیکال آزاد  قرائت

  :(18) فرمول زیر محاسبه شد زااستفاده 

 
 

 توده دانسیته -2-4-3

 کمک به هانمونه حجم ابتدا دانسیته، گیري اندازه براي

 انسیتهد سپس و شد تعیین دانه کلزا با جایگزینی روش

 .(9) گردید محاسبه هانمونه

 

 بافت ارزیابی -2-4-4

هاي اولیه کیک در این پژوهش ارزیابی سفتی تیمار

هاي هاي بهینه در روز اسفنجی در روز اول تولید و تیمار

اول، هفتم و چهاردهم تولید انجام گرفت. براي انجام این 

 STM  200آزمون از دستگاه بافت سنج مدل

                                                           
1. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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(BROOKFILD)  مطابق با روش(AACC, 74-09) 

اي از بافت مغز استفاده شد. بدین منظور قطعه استوانه

 28متر و ارتفاع میلی 29کیک بدون پوسته و کف به قطر 

متر و میلی 48متر جدا شده و پروب دستگاه )قطر میلی

 18متر بر دقیقه تا میلی 98متر( با سرعت میلی 28ارتفاع 

 به شده وارد نیروي بیشترینکرد.  متر آن را فشردهمیلی

 شد گزارش گرم حسب بر فشردن عمل پایان در نمونه

(7). 

 رنگ ارزیابی -2-4-5

، L*سه شاخص  تعیین با کیک هاينمونه رنگ بررسی
*a،*b  از استفاده با در روز اول تولید گرفت. انجام 

 19 حساسیت ( با PC1339کانن )مدل دیجیتال دوربین

سنجی )محفظه ي مخصوص رنگبهو جع پیکسل مگا

انجام برداري  عکسهاي کیک اسفنجی نوري( از نمونه

ذخیره  JPEGفرمت  با شده گرفته هايعکس وشد 

 ،L*هاي شاخص J Imageافزار شدند. سپس توسط نرم
*a،*b  .شاخص محاسبه گردید*L روشنایی میزان بیانگر 

 188 تا خالص( )سیاه صفر از آن دامنه و بوده نمونه

میزان نزدیکی  a*شاخص  .است خالص( متغیر )سفید

دهد و هاي سبز و قرمز را نشان میرنگ نمونه به رنگ

+ )قرمز خالص( 188)سبز خالص( تا  -188ي آن ازدامنه

میزان نزدیکی رنگ نمونه به  b*متغیر است. شاخص 

 -188دهد و دامنه آن از هاي آبی و زرد را نشان میرنگ

 .(29) + )زرد خالص( متغیر است188 )آبی خالص( تا

 

 حسی ارزیابی -2-4-6

 بررسی ابیارز 38هاي بهینه توسط خواص حسی کیک

ساعت نگهداري در شرایط  24ها بعد از تمامی کیکشد. 

یکسان از نظر مطلوبیت بافت دهانی، بافت ظاهري، عطر 

و طعم، رنگ، پس طعم و پذیرش کلی مورد ارزیابی 

هاي مربوط به ارزیابی حسی تهیه و در قرار گرفتند. فرم

ها خواسته شد که ها قرار داده و از آناختیار ارزیاب

ها را ارزیابی کرده و از مطلوبیت زیاد تا نامطلوبیت نمونه

 .(24) دهند1تا  9ها امتیاز زیاد به ترتیب به نمونه

 

 آماری آنالیز -2-4-7

 هاآزمونتکرار و بقیه  4آزمون بافت در  تحقیق، این در

طرح آماري روش سطح  زا. گرفت انجام تکرار سه در

-12متغیر پوست انار ) 3پاسخ طرح مرکب مرکزي با 

 ppmسلولاز )( و آنزیم همی%8-9/1(، صمغ زانتان )8%

براي تعیین . در ادامه شدنقطه مرکزي استفاده  4( و 18-8

اي که در آن میزان دانسیته و سفتی نقطه بهینه )نقطه

و فعالیت  و در محدوده کیک شاهد گندم باشد حداقل

هاي ( یعنی تعیین درصداکسیدانی حداکثر باشدآنتی

 7.0.0مناسب از پوست انار، صمغ و آنزیم از نرم افزار 

Expert-Design  از آزمون سپسگردید.  استفاده ،

براي بررسی صحت آن استفاده شد. در  1سنجیاعتبار

ه و شاهد در طی زمان ) پایان رطوبت و سفتی کیک بهین

روز پس از تولید( بررسی گردید. براي این  14و  7، 1

، از %19اطمینان منظور از طرح کاملا تصادفی در سطح 

براي تجزیه  وها مقایسه میانگین داده آزمون دانکن جهت

 .شد استفاده SPSS 16افزار ها از نرمداده

 

 و بحث نتایج -3

انار نشان داد رطوبت آرد آرد و پوست  هاينتایج آزمون

و ظرفیت جذب آب و روغن پوست انار به  % 7/0برنج 

 باشد.می % 49/1و  13/3ترتیب 

 

 کیک رطوبت ارزیابی -3-1

ها رطوبت کیک که  (4و 2 هاي)جدول داد نشان نتایج

ت. یافتحت تاثیر پوست انار، صمغ و آنزیم افزایش 

-ر بالا است بنابرکه مقدار فیبر در پوست اناباتوجه به این

پوست انار حاوي هاينمونه در رطوبت بالاي مقادیراین 

                                                           
2. Validation 
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 زانتان همباشد. صمغ فیبر می آب جذب قدرت از ناشی 

 این که برخوردار بوده بالایی آب جذب قدرت از

 رطوبت در افزایش این عمده دلیل تواندمی ویژگی

. آنزیم (2) باشد صمغ زانتان سطح افزایش با کیک

 تیظرف شیبه محصولات غلات با هدف افزاولاز سلهمی

درنتیجه  شدهاضافه  ریخم یآب و بهبود نرم ينگهدار

. مشابه نتایج (10) تواند رطوبت کیک را افزایش دهدمی

اثر جایگزینی یوسال و همکاران اي این تحقیق، در مطالعه

جزئی آرد گندم با منابع مختلف فیبر رژیمی )سیب، لیمو، 

سلولاز و با دون استفاده از آنزیم همیبسبوس گندم( 

هاي کیفی نوعی شیرینی استفاده از این آنزیم بر ویژگی

افزایش  که مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند

میزان فیبر باعث افزایش میزان رطوبت در محصول نهایی 

 . (38) شودمی

 

 (DPPH) هایآزادرادیكالبازدارندگی  قدرت -3-2

 4و  2هاي ایج به دست آمده در جدولبا بررسی نت

افزایش میزان پوست انار، باعث افزایش که  مشخص شد

این در حالی است که شود، میشدید درصد بازدارندگی 

تاثیر و حضور آنزیم بیداشت  صمغ اثر کاهشی خفیف

. پوست انار به دلیل مقادیر زیاد ترکیبات فنولیک و بود

، قدرت زیادي در کل اکسیدانیآنتیسطح بالاي ظرفیت 

و با وجود اعمال  شتدا DPPHخنثی سازي رادیکال 

اکسیدانی خود را حفظ یت آنتیحرارت پخت هنوز خاص

 اسریواستاوامطالعه  مطابق نتایج این پژوهش، نتایج .کرد

پودر پوست انار خشک  افزودن که داد نشان و همکاران

 را یسکویتب اکسیدانآنتی فعالیت بیسکویت بهشده 

 .(27) دهدمی افزایش

 

 توده ارزیابی دانسیته -3-3

دانسیته  (4و  2 هاي)جدول باتوجه به نتایج به دست آمده

کیک تحت تاثیر پوست انار و صمغ زانتان افزایش یافته و 

است. پوست انار بوده تاثیر آنزیم بر دانسیته کیک بی

 حجم و در فیبر حاوي فیبر بالایی است بنابراین تاثیر

قوام و  افزایش با اثري که بر توانمی را کیک یتهدانس

گذارد بیان کرد. در واقع با افزایش میزان خمیر می دانسیته

هاي تر شدن شبکه خمیر، حجم حبابفیبر به دلیل قوي

و ظرفیت هوا در طی پخت امکان افزایش ندارند 

هاي و با کاهش میزان حباب نگهداري هوا کاهش یافته

 ها هم به دلیل قدرتصمغ یابد.زایش میهوا دانسیته اف

-، باعث افزایش ویسکوزیته خمیر میي آببالا جذب

، منجر به افزایش دانسیته ویسکوزیتهو افزایش  شوند

ایی به بررسی در مطالعهگومز . مشابه این نتایج، شودمی

 کیک کیفیت بر آن نوع و ذرات اندازه فیبر، میزان تاثیر

هاي که اضافه کردن فیبر کرد گزارش و اي پرداختلایه

 .(14) شودنامحلول سبب افزایش دانسیته خمیر کیک می

 

 ارزیابی بافت -3-4

داد که پوست انار بر میزان  نشان ارزیابی بافت نتایج

در  شتههاي کیک اسفنجی اثر افزایشی داسفتی نمونه

 2 هاي)جدول دشتنکه صمغ و آنزیم اثر کاهشی داحالی

-می پوست انار، اثر در بافت یش سفتیافزا . علت(4و 

 کیک در موجود اسفنجی شبکه تقویت علت تواند به

 بافت در رطوبت نگهداري و حفظبا صمغ زانتان . باشد

 به آن انتقال و رطوبت مهاجرت از جلوگیري و کیک

ا، باعث نرمتر شدن آنه شدن کریستاله و نشاسته هايشتهر

 تیظرف شیزااف م باعثه میآنز .شودبافت کیک می

بافت  و ریخم يریپذانعطاف ،یبهبود نرم ،آب ينگهدار

پور و همکاران نقی ايراستا در مطالعه همین شود. درمی

 گوار و زانتان نظیر هايصمغ افزودن با که نمودند بیان

 بدون آرد حاوي خمیري محصولات فرمولاسیون به

 صمغ فاقد نمونه به نسبت هانمونه مغز سفتی ، گلوتن

مشاهده کردند که با  لو و همکاران .(4) یافت کاهش

افزایش میزان پودر چاي سبز در فرمولاسیون کیک 

اسفنجی، حجم کیک کاهش و در نتیجه سفتی آن 

 (.28) یابدافزایش می
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 های رنگ پوسته و مغزارزیابی مولفه -3-5

پوست انار  9و  3 هايدر جدولمطابق نتایج بدست آمده 

 کیک پوسته و مغز a*و افزایش  L، *b*باعث کاهش 

. از طرفی افزایش صمغ و آنزیم باعث افزایش شده است
*a  و*b  ولی روي خصوصیات رنگی  شدهپوسته کیک

m(مغز 
*L, m

*, am
*(b تاثیر است. همچنین کیک بی

 . ودبتاثیر پوسته را افزایش و آنزیم روي آن بی L*صمغ، 

هاي نگدانهعلت تغییر رنگ کیک مربوط به حضور ر

ه و ساکارز نیز در طی فرایند طبیعی و قرمز پوست انار بود

شود. به طور کلی رنگ باعث کاراملیزاسیون می پخت

پوسته تحت تاثیر واکنش میلارد و کاراملیزاسیون قرار 

 رطوبت میزان و pHتاثیر  تحت واکنش این گیرد.می

 از کاهش  و کرده عمل بافر عنوان به باشد. فیبرمی

pHجلوگیري کرده،  واکنش این انجام پی در محیط

 پوست انار، بودن الرطوبه جاذبه علت به چنینهم

 بوده موجود واکنش این جهت حد مناسبی در رطوبت

 مانده، که باقی بالایی در حد واکنش این انجام میزان و

 به توجه . با(14) شودکیک می رنگ شدن ترتیره باعث

 محصول آبی فعالیت آب، با هامتقابل هیدروکلوئید اثر

 تغییرات روند بر نتیجه در گیرد،قرار می تاثیر تحت

 از دسته گذارد. در واقع ایناثر می رنگ هايپارامتر

 در خروج آب از ممانعت و رطوبت حفظ با هاافزودنی

پوسته  سطح تغییرات رنگی سبب پخت فرآیند حین

 افزودن طورکلی شوند. بهمی نهایی محصول

 در که شده پوسته زردي افزایش ها موجبدروکلوئیدهی

رنگ مغز تا حد زیادي به  شود.می مطلوب تلقی کیک

مواد خام بستگی دارد، زیرا افزایش درجه حرارت به 

هاي مایلارد و اندازه کافی بالا نیست که به انجام واکنش

هاي یزاسیون منجر شود. بنابراین توسط رنگدانهکارامل

ها بوجود ر فرمولاسیون و واکنش بین آنطبیعی موجود د

لو و همکارن مطابق این نتایج، در پژوهشی  .(28د )آیمی

به بررسی اثرجایگزینی پودر چاي سبز به جاي آرد گندم 

مشاهده کردند با افزایش پرداخته و در کیک اسفنجی 

مغز کاهش یافته اما  b و  Lسطح پودر چاي سبز، شاخص

-ه علت تغییر رنگ در کیکافزایش یافته، ک aشاخص 

ها و هاي پخته شده را به واکنش اکسیداسیون بین رنگدانه

 (.28فنولی نسبت دادند )ترکیبات پلی
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( تاثیر مقدار پوست انار، صمغ و آنزیم به روش سطح پاسخ بر خصوصیات شیمیایی و فیزیکی کیک اسفنجی در روز اول 2جدول )

 تولید

 (g)سفتی  (/3cm g)دانسیته  )%( DPPH رطوبت )%( (ppm)آنزیم  صمغ )%( ست انار)%(پو هاتیمار

 2/961 ±2/99 22/0 ±00/0 — 2/99 ±9/0 0 0 0 شاهد گندم

 1/9999 ±1/991 12/0 ±09/0 — 6/91 ±0/2 0 0 0 شاهد برنج

9 2 29/0 99 9/0± 2/96 2/2± 2/01 00/0± 60/0 0/29± 1/012 

2 90 29/0 99 2/0± 1/20 9/2± 2/62 00/0± 21/0 0/00± 9/990 

0 2 29/9 99 2/0± 1/92 9/9± 0/09 02/0± 26/0 1/11± 0/000 

2 90 29/9 99 9/0± 1/20 0/9± 0/60 02/0± 90/0 9/09± 1/229 

9 2 29/0 19 9/0± 0/99 1/2± 1/01 09/0± 69/0 6/26± 0/290 

6 90 29/0 19 2/0± 2/22 2/9± 9/62 09/0± 29/0 1/99± 1/010 

1 2 29/9 19 2/9± 9/91 0/9± 9/01 00/0± 26/0 6/99± 2/299 

1 90 29/9 19 1/0± 0/20 9/9± 0/62 09/0± 29/0 2/02± 1/291 

9 0 19/0 29 1/0± 1/91 2/9± 0/2 02/0± 01/0 9/91± 6/212 

90 92 19/0 29 2/0± 0/22 9/0± 2/19 09/0± 21/0 9/91± 9/901 

99 6 0 29 9/9± 1/99 2/9± 6/66 09/0± 26/0 6/99± 6/010 

92 6 9/9 29 6/0± 2/22 9/0± 2/91 09/0± 29/0 1/91± 2/011 

90 6 19/0 0 6/0± 0/91 9/2± 0/61 09/0± 29/0 0/22± 2/200 

92 6 19/0 90 6/0± 0/20  6/2± 0/10 09/0± 21/0 6/99± 2/092 

99 6 19/0 29 6/0± 1/99  1/2± 2/62 09/0± 26/0 6/29± 2/200 

96 6 19/0 29 2/0± 1/99  2/0± 9/69 09/0± 29/0  6/29± 9/092 

91 6 19/0 29 0/0± 9/99  2/9± 1/99 09/0± 26/0 2/92± 2/011 

91 6 19/0 29 0/0± 6/91  2/9± 2/69 09/0± 29/0  0/29± 2/220 
 انحراف معیار ذکر شده است. ±نتایج به صورت میانگین 
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 پوست انار، صمغ و آنزیم به روش سطح پاسخ بر خصوصیات رنگی پوسته و مغز کیک اسفنجی در روز اول تولید ( تاثیر مقدار3جدول )

 هاتیمار
 پوست انار

)%( 

 صمغ

)%( 
 آنزیم

(ppm) 

*L *a *b m
*L m

*a m
*b 

 1/26 ±1/9 -0/2 ±9/9 2/12 ±1/9 1/20 ±1/9 1/9 ±0/0 0/69 ±9/0 0 0 0 شاهدگندم

 9/00 ±2/0 -2/2 ±2/9 2/61 ±9/2 0/02 ±2/9 1/9 ±2/2 9/62 ±2/0 0 0 0 شاهدبرنج

9 2 29/0 99 0/9± 0/22 0/9± 9/99 9/9± 0/91 9/2± 9/26 9/9± 9/1 9/0± 6/91 

2 90 29/0 99 9/9± 1/29 6/0± 2/99 1/0± 0/1 1/0± 9/29 2/0± 2/1 2/9± 9/6 

0 2 29/9 99 2/9± 9/92 2/9± 6/92 9/0± 9/96 9/2± 9/92 1/9± 1/92 0/9± 0/99 

2 90 29/9 99 1/0± 9/22 2/0± 9/99 2/0± 9/92 2/9± 1/29 9/0± 2/90 9/0± 9/90 

9 2 29/0 19 9/9± 0/29 1/9± 0/99 2/9± 0/99 1/0± 9/29 0/0± 9/0 1/0± 0/99 

6 90 29/0 19 9/0± 9/22 6/9± 9/99 1/9± 1/92 0/2± 0/26 9/0± 0/99 1/0± 0/92 

1 2 29/9 19 9/0± 0/21 2/9± 2/92 1/0± 6/91 9/9± 1/92 9/0± 1/0 0/9± 2/91 

1 90 29/9 19 9/0± 2/26 0/0± 2/96 2/0± 0/9 9/0 ±9/21 2/0± 1/90 1/0± 6/99 

9 0 19/0 29 9/9± 2/96 6/0± 9/92 9/0± 2/00 9/9± 6/10 2/0± 9/1- 9/0± 9/29 

90 92 19/0 29 0/9± 1/20 6/0± 9/96 9/0± 2/2 2/9± 9/21 1/0± 2/92 0/9± 2/29 

99 6 0 29 1/0± 9/09 1/0± 9/92 0/2± 2/1 2/0± 0/29 1/0± 9/90 9/9± 9/96 

92 6 9/9 29 6/9± 1/20 2/0± 0/29 6/0± 2/91 1/2± 2/21 9/0± 0/92 0/0± 2/90 

90 6 19/0 0 9/0± 0/21 9/0± 1/90 1/0± 1/9 0/0± 2/29 0/9± 0/92 9/2± 6/90 

92 6 19/0 90 1/0± 0/29 2/0± 6/99 1/0± 2/29 0/2± 0/21 0/9± 1/99 1/0± 6/91 

99 6 19/0 29 2/0± 1/21 0/0± 9/99 2/0± 1/99 9/0± 0/26 0/0± 6/92 2/2± 6/90 

96 6 19/0 29 9/0± 9/29 1/2± 1/96 0/9± 2/91 1/2± 9/92 1/0± 2/1 1/0± 2/1 

91 6 19/0 29 1/0± 9/29 6/0± 2/29 9/9± 9/91 0/9± 0/92 0/0± 9/99 1/0± 0/99 

91 6 19/0 29 2/0± 0/21 0/0± 1/91 0/0± 9/90 0/0± 6/99 1/0± 9/9 6/0± 0/6 

 انحراف معیار ذکر شده است ±نتایج به صورت میانگین 
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های مربوط به تاثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر مقادیر ضرایب رگرسیون برازش شده برای پاسخ( 4جدول) 

 بافتی کیک اسفنجیخصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

 (gسفتی ) (3cm/gدانسیته ) )%( DPPH رطوبت )%( ضریب

 +1/210 *** 901/0 *** -192/90 *** +021/91 *** ثابت

 - ns 9/6 -099/0 *** +902/21 *** -606/9 *** انار

 +ns 996/0- ns 1/921 +291/9 *** +662/1*** صمغ

 +ns001/0- ns00291/0- *** 09/0 -069/0*** آنزیم

 -ns221/0+ * 120/90- ***911/0+ *** 96/20 صمغ -انار

 -99/0 ** — — +022/0* آنزیم -انار

 -20/2* — — +922/0 ** آنزیم -صمغ

 +ns002202/0+ *** 2/2 -011/2 *** +200/0 ** 2انار

 -ns92/90- ns66/26+ *** 229/0+ *** 9/209 2صمغ

 -096/0 * +0021900/0 *** +00099/0 *** -000212/0 * 2آنزیم

 +92/0 *** — — -096/0 *** آنزیم -صمغ-انار 

 -99/0 ** -009129/0 *** +261/9 *** -911/0 *** صمغ -2انار

 — — — -00902/0 ** آنزیم -2انار

 +2/99 *** -091/0 *** -009/9 ** +612/9 *** 2صمغ -انار
2R 99/0 999/0 120/0 169/0 
 nsمی %99و  %99، %90دار در سطوح اطمینان دار و اختلاف معنیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی، *، ** و *** به ترتی-

 باشند.
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های مربوط به تاثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی (مقادیر ضرایب رگرسیون برازش شده برای پاسخ5جدول )

 کیک اسفنجی و مغز پوسته

L *a *b m* ضریب
*L m

*a m
*b 

 +11/96 *** +92/20 *** +022/00 *** +99/29 *** +20/20 *** +9/60 *** تثاب

 -192/0 ** -216/9 *** -296/0 *** -01/9 *** -61/9 *** -91/2 *** انار

 +ns 92/2 -2/26 *** +062/16 *** +02/09 *** +92/9 *** +09/90 *** صمغ

 +ns266/0+ * 129/0- *** 019/0 -919/0 *** -96/0 *** -660/0 *** آنزیم

 -ns26/9- ns22/2+ ns001/0- ns 62/9- ns14/0+ *** 29/0 صمغ -انار

 — +ns999/0+ *990/0 — *** 061/0 +009/0 *** آنزیم -انار
 — — — +ns900/0+ *** 010/0 -029/0 *** آنزیم -صمغ

 -ns109/0+ *** 911/0+ *** 010/0- *** 002/0 +90/0 *** +029/0 *** 2انار

 — +ns21/1- *** 061/09- *** 61/21- ns62/02 -26/21 *** 2غصم
 — +00011/0 * -00212/0 *** — -00929/0 *** — 2آنزیم

 — — — -000/0 *** -099/0 *** -090/0 *** آنزیم-صمغ-انار
 +010/0 ** — — -260/0 *** -002/0 *** — صمغ -2انار

 — -0009/0 ** — -00119/0 *** -00129/0 *** — آنزیم -2انار
 — -220/9 *** +091/6 *** +112/2 *** +91/9 *** +99/9 *** 2صمغ -انار

2R 961/0 129/0 922/0 129/0 190/0 990/0 

nsباشند.می %99و  %99، %90دار در سطوح اطمینان دار و اختلاف معنی، *، ** و *** به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی 

 تعیین نقطه بهینهاعتبارسنجی و  -3-6

یابی به سازي به منظور دستپس از تعیین مدل، بهینه

هاي مستقل که در نتیجه بکـارگیري آنها یریسطوحی از متغ

 قدرترطوبت،  دانسیته، بهترین فرمولاسیون از لحاظ

کیک به  سـفتیو  DPPH هاي آزادبازدارندگی رادیکال

توصیفی و  دلافـزار بـر اسـاس مـ نرم. دست آید، انجام شد

کند که ن مییچنـین سـطوح تعیـین شـده، نقـاطی را تعیهم

 سفتیو  DPPHرطوبت،  دانسیته، بهترین در این شرایط

دهد که ضریب خطاي . نتایج نشان میکیک حاصل گردد

است. ولی در  %18پیش بینی شده در اکثر موارد کمتر از 

بد. علت را یاها این ضریب افزایش میمورد برخی از پارامتر

توان این گونه توجیه و تفسیر کرد که در مواردي که می

پایین باشد احتمال اینکه ضریب  (2R)ضریب همبستگی 

چنین در برخی از خطاي مدل افزایش یابد، زیاد است. هم

سنجی با توجه به کم بودن هاي رنگموارد مانند پارامتر

تغییرات  گیري شده و محدود بودن دامنهمیزان عدد اندازه

مربوطه طبیعی است که خطاي مدل افزایش یابد و در نتیجه 

شود و نیز در بعضی از درصد خطاي پیش بینی شده زیاد می

ها چون دامنه تغییرات زیاد است، خطاي مدل و پارامتر

یابد. در نهایت ضریب خطاي پیش بینی شده افزایش می

صمغ و  %4/1پوست انار،  %77/1کیک اسفنجی حاوي 

ppm 85  گردید و و تهیه آنزیم به عنوان نمونه بهینه تعیین

 همراه با نمونه شاهد مورد بررسی و آزمون قرار گرفت.

 

بررسی خصوصیات حسی کیک اسفنجی بهینه و  -3-7 

 های حسی از لحاظ ویژگی شاهد

به جز  گندم نمونه بهینه با نمونه شاهد 9جدول مطابق 

داري دارد و در ت معنیمطلوبیت بافت ظاهري و رنگ، تفاو

هاي حسی نمونه شاهد بهتر از نمونه بهینه است. همه پارامتر

توان به حضور ترکیبات موجود در پوست انار و علت را می
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ایجاد طعم متفاوت نسبت داد که از لحاظ خصوصیات 

باشد. به طور کلی تر از نمونه شاهد میلپتیکی ضعیفارگانو

شده به علت ایجاد تغییر در سازي هر محصول غذایی غنی

کننده فرمولاسیون پایه در ابتداي امر با ذائقه مصرف

ها امتیاز کمتري را هماهنگی ندارد و اکثرا از سوي ارزیاب

توان دریافت که نماید. با توجه به نتایج میدریافت می

طعم است بیشترین تفاوت نمونه شاهد با بهینه در طعم و پس

ایی مانند کاکائو و غیره عم دهندهکه با افزودن مواد ط

توان مشکل را رفع کرد. لازم به ذکر است که احساس می

داري با هم بافت دهانی کیک شاهد و بهینه تفاوت معنی

 ندارند.

 

 

 های حسی کیک اسفنجی بهینه و شاهد( نتایج بررسی ویژگی6جدول )

 تیمار
مطلوبیت بافت 

 دهانی

مطلوبیت بافت 

 ظاهری
 پذیرش کلی رنگ طعم عطر پس طعم

 b6/0± 0/9 a6/0± 9/2 b1/0± 9/0 b9/0± 9/2 b1/0± 9/0 a9/0± 1/2 b1/0± 2/2 نمونه بهینه

 a6/0± 9/9 a6/0± 9/9 a2/0± 1/9 a6/0± 1/9 a9/0± 6/9 a1/0± 0/9 a6/0± 6/9 نمونه شاهد

 انحراف معیار ذکر شده است. ±رت میانگین است. نتایج به صو % 9دار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی

 

مقایسه خصوصیات کیک اسفنجی بهینه و شاهد  -3-8

 در طی نگهداری

 رطوبت -3-8-1 

( تغییرات رطوبت در 7جدول ) مطابق نتایج بدست آمده

-طی زمان نگهداري، بین تیمار بهینه و شاهد تفاوت معنی

نه شاهد بیشتر از نمو و رطوبت نمونه بهینه داشتهداري 

کاهش و  7تا روز  1رطوبت نمونه شاهد از روز  .است

رطوبت در  بیشتر بودن پس از آن تغییري نکرده است.

توان به علت حضور پوست انار و صمغ کیک بهینه را می

 از ها در جذب رطوبت و جلوگیريو توانایی آن

بیان کرد. در واقع به دلیل  کیک نشاسته کریستاله شدن

 در پوست انار و حفظ رطوبت و توانایی حضور فیبر بالا

بالاي آب، رطوبت در  نگهداري و جذب ها درصمغ

شود و باعث شبکه شبه گلوتنی ایجاد شده حبس می

دلیل گردد و به همین حفظ رطوبت در ساختار کیک می

در طی زمان رطوبت کیک بهینه بهتر از شاهد حفظ 

  شود.می

 

بت کیک اسفنجی بهینه و ( نتایج بررسی میزان رطو7جدول )

 روز ماندگاری 14شاهد در طی 

  زمان )روز(  تیمار

1 7 14 

 ab1/8±3/21 a2/8±9/21 a3/8± 4/21 نمونه بهینه

 b8/1±1/28 c9/8±1/17 c1/8± 3/17 نمونه شاهد
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 سفتی -3-8-2

سفتی نمونه بهینه بیشتر  که میزان( 0جدول )نتایج نشان داد 

داري بین ر هر دوره زمانی تفاوت معنیاز شاهد بوده ولی د

طی  در بافت شدن آنها وجود ندارد. به طور کلی دلیل سفت

متعددي  عوامل که اي استپیچیده فرآیند نگهداري، زمان

در  پلیمرها مجدد آرایش آمیلوپکتین، نشد بلوري نظیر

 توزیع یا و رطوبت مقدار کاهش ،شکل()بی آمورف ناحیه

 0) است دخیل آن در کریستالی و مورفآ بین ناحیه رطوبت

 تعداد افزایش زانتان هم پس ازتولید سبب صمغ .(12و 

 شدن یکنواخت و ریز و کیک ساختمان در موجود حفرات

 حضور شود و در طی مدت زمان نگهداريمی حفرات این

 این دهنده تشکیل هايسلول دیواره تقویت سبب صمغ

 فشار وارد برابر در کیک مقاومت در نتیجه حفرات شده،

این نتایج با یابد. می افزایش دستگاه پروب طرف از شده

بر  زانتان صمغ اثر به بررسی که ایوبی و همکاراننتایج 

پرداختند،  روغنی کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات

زانتان در طی  صمغ مطابقت داشت. آنها دریافتند افزودن

 . (1) شودمی ککی بافت افزایش سفتی سبب مدت نگهداري

 

( نتایج بررسی میزان سفتی )گرم( بافت کیک اسفنجی بهینه و 8جدول)

 روز ماندگاری 14شاهد در طی 

  زمان )روز(  تیمار

 1 7 14 

 bc1/93 ±4/307 a7/91±9/921 a4/42±1/727 نمونه بهینه

 c4/38±4/289 a1/03±8/932 ab4/91±1/994 نمونه شاهد

است.  نتایج به صورت  % 9دار در سطح احتمال اوت معنیحروف متفاوت بیانگر تف

 انحراف معیار ذکر شده است. ±میانگین 

 گیری نتیجه -4

این پژوهش با هدف تولید محصولی جدید با ارزش 

-غذایی بالا انجام گرفت. براساس نتایج بدست آمده می

توان گفت افزایش درصد پوست انار در فرمولاسیون 

زایش دانسیته، رطوبت، فعالیت ها، سبب افنمونه

هاي رنگی ، سفتی، شاخصDPPHبازدارندگی رادیکال 
*a هاي شود در حالیکه شاخصپوسته و مغز می*L ،*b 

پوسته و مغز کاهش یافته است. افزایش میزان صمغ باعث 

 هاي رنگیهاي دانسیته، رطوبت، شاخصافزایش فاکتور

*L،*a ،*bهاي ، پوسته شده و پارامترPHDP،  سفتی

کاهش یافته است. افزایش سطح آنزیم هم باعث افزایش 

پوسته شده و بر فاکتور سفتی اثر کاهشی  a ،*b*رطوبت، 

شیمیایی و حسی هاي فیزیکوداشته است. نتایج آزمون

 77/1کیک اسفنجی بهینه و شاهد نشان داد که با افزودن 

آنزیم به  ppm 90صمغ و  % 4/1پوست انار،  %

ون و بررسی تغییرات کیک اسفنجی بهینه و فرمولاسی

روز نگهداري مشخص شد که در روز  14شاهد در طی 

هاي رطوبت و سفتی نمونه بهینه بیشتر اول تولید، پارامتر

از شاهد بوده و با گذشت زمان هم در نمونه بهینه میزان 

هاي ند. از طرفی بر ویژگیافزایش یافتسفتی رطوبت و 

 لی آن اثر داشت و باعثحسی محصول و پذیرش ک

 کاهش مطلوبیت در کیک شد.
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