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 4/1/8331تاریخ پذیرش مقاله:    4/3/8331تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

تحقیق  ، لذا در ایندشوها مىنسرطااع نواو  قىوعر-قلبىى هارىبیما، یى منجر به یبوستاغذى هایمى در رژفیبرت ترکیبا کمبود مقدمه:

 استفاده شد. سفنجیا کیک نفرمولاسیوعنوان یک ترکیب فراسودمند در به فروتفیبر گریپ

به  دگندمردرصد به عنوان جایگزین آ 2و  5/8، 8، 5/0 صفر، سطح پنجفروت در فیبر گریپ در این مطالعه ابتدا ها:مواد و روش

-پس از تهیه کیک، حجم گیری شد.اندازه کفیلدویسکومتر چرخشى بره وستگاده از دستفاابا  فرمولاسیون کیک افزوده شد. ویسکوزیته خمیر

  .بررسی شد کلیشهای رنگی و پذیرمخصوص، میزان تخلخل، بافت، مولفه

داری افزایش به طور معنی *bنگی رمؤلفه و سفتی بافت  ،کیک رطوبت، فیبردرصد  فیبر رژیمی ویسکوزیته خمیر،با افزایش مقدار  ها:يافته

شاهد داشت. حجم نمونه داری نسبت به کاهش معنی *Lنگیر هایمؤلفهو  ، پروتئین کیکpHمیزان دانسیته خمیر، که یافت، در حالی
در سطوح نداشتند ولی  نمونه شاهد داری بااختلاف معنیرصد د 8تا سطح  فروتفیبر گریپهای حاوی کیک تخلخلص و مخصو

بر اساس نتایج حاصل از داری نسبت به نمونه شاهد داشت. که اختلاف معنیطوریبه کاهش یافت،ها تخلخل کیکمخصوص و  بالاترحجم
بیشترین مقبولیت را در بین  فروتفیبر گریپدرصد  8حاوی کلی که میانگینی از خصوصیات حسی بود، مشخص گردید که نمونه پذیرش

 داوران چشایی برخوردار بود.

، کیکهای کمی وکیفی حفظ ویژگی ضمنتواند میفروت به کیک فیبر گریپدرصد  8افزودن  همدآبا توجه به نتایج بدست  گیری:نتیجه

 گردد. آنای سبب بهبود ارزش تغذیه

 
 اسفنجی کیکفیزیکوشیمیایی،  فروت، ، فیبر گریپخواص حسی کلیدی: هایواژه

 
 email: mohammadnasrabadi33@yahoo.com                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه

ت و غلاف پر مصرو مهم ی هاآوردهفراز یکی  کیک
ی هاآوردهفرء میباشد. کیک که جزم گنداز آرد محصولی 

ی با کالرو مختلف اع نود، دارای امیشوب محسودی قنا
ین اع انود در اموجود یای زکه معمولاً کالرده بووت متفا

د در شکر موجوغ و تخممر، غنروبه ت محصولا
 Pabon et) دمیشوداده نها نسبت ن آفرمولاسیو

al.,1992.)  یمی منابع رژفیبر ده از ستفااخیر ی اهالسادر
بر آن مفید ات ثرالیل دیی به اغذت محصولادر مختلف 
ای و بهبود ارزش تغذیهست. ایش افزابه اد رو فراسلامتی 

کند تا از فیبرهای می ساختاری کیک اسفنجی ایجاب
(. Lebesi and T zia, 2011) برداری شودرژیمی بهره

هاست راتمختلف کربوهیداع نواز اعمومی واژه فیبر یک 
سیله وبهه و مدآبدست ن سلولی گیاهااره یواز دکه 

تجزیه ن نسان ابدد در موجوه هضمکنندی نزیمهاآ
ر یابست یی با فیبر مرکبااغذاد مودن فرموله کرد. نمیشو

با ت پوست مرکبای در فیبرت ترکیبااع نوا ایرزمفید میباشد 
pHد برریژگی سبب کاوین اکه د دارد جووخنثی ی ها

ع ین نواسویی د. ازیی میشواغذاد مواع نوده آن در اگستر
زا غیرحساسیت و طبیعی ، طعمو عطر ظ لحااز فیبرها 

د ست که موجب بهبواین انها آیگری دیاامزاز میباشند. 
 وغن ب روجذل آب، تصاایش ظرفیت افز، اپختد کرعمل
 نددهزینه کمتر میگرف با صرل بافت نهایی محصود بهبو

(Lundberg, 2005 .)از کیکسازی جهت غنی ،
شده است. برای  شده مختلفی استفادهت خشکلامحصو

ین زعنوان جایگشده با پودر کدوحلوایی بهمثال کیک غنی
 Bhat and) ده استش آرد گندم توسط محققان بررسی

Bhat, 2013 .)3وى سفنجى حااکیفى کیک ى یژگىهاو ،
سى رشیم برو صدفى توسط جئونگ رچ قادر پو درصد 7و  5

 3وى حاى نمونههاى برتراز یابى حسى حاکى ارزشد. نتایج 
 Jeong) دمقایسه با نمونه شاهد بورچ در قادر صد پودر 5و 

et al., 2004 .)Masoodi  ده از ستفاا( 2002) رانهمکاو
سی رکیک بردر یمی رژمنبع فیبر ان بهعنورا تفاله سیب 

ان یش میزافزایته خمیر با زیسکو، وند. با توجه به نتایجدکر
ان وزن لی میزویش افزازه ذرات انداکاهش  تفاله سیب

ان میز، کیکوزن کاهش یافت. همچنین  pHص و مخصو
تفاله ان زیش میافزابا ، ختیاندیس یکنوو اکیدگی وچر

 نکاهش نشارن تقاو که حجم کیک حالیدر یش یافت افزا

 ،کربوکسیمتیلسلولزی صمغهای گیرربهکا همچنین. داد
ن فرمولاسیودر فیبر( از منابع غنی ان )بهعنوت لژیناار و آگو

در تاخیر و یته زیسکوویش افز، احجمد باعث بهبو، کیک
ار ثر مقدا .(Gomez et al., 2005) دبیاتی کیک میشو

نشان اى بر کیفیت کیک لایهع آن نوازه ذرات و ند، افیبر
فیبر بر ع نوان و میزازه ذرات، ندر اکه هر سه فاکتوداد 
فیبر باعث اع نوودن افزده و ابوار کیفی کیک تأثیرگذاص خو

 .(Gomez et al., 2010) دکیفیت کیک مىشود بهبو
درصد آرد گندم با فیبر  30و  20، 80درپی  جایگزینی پی

رژیمی از گندم، جودوسر و برنج یا سبوس گندم، جودوسر و 
برنج در فرمولاسیون کیک مورد استفاده قرار گرفت. نتایج 

هایی با حجم اعث تولید کیکبی رژیمفیبرهای نشان داد 
ودن زکه افتر نسبت به شاهد شده در حالیبیشتر و بافت نرم

کمتر هایی با حجم ت به کیک باعث تولید کیکلاسبوس غ
 Lebesi) شود تر نسبت به نمونه شاهد میو بافت سخت

and Tzia, 2011 .) پودر سیب باعث افزایش همچنین
ویسکوزیته خمیر و سفتی بافت کیک گردید )صالحی و 

و میباشد کبات ه مرادخانووت از گریپفر(. 8335همکاران، 
ها، نوییدوفلان چو لیفعاکیبات تروی حان پوست آو میوه 

صد در 37تا  3٩سانس )شامل ، اوهمیهای سیدا
ل، سیترال، نیو، ژرامانند لیموننهای فعال  هیدروکربن

آلیفاتیک )مانند های هیدآلد، سن(ال و میرنرل، نلاسیترو
، پتاسیممین ث و یتادی ویازیر دمقال(، نال و اکتانادکا

اد سایر موهن، کلسیم و آت، فولااز منبع خوبی همچنین 
وت دارای قرمز گریپفرو  تیرصوهای ست. گونهامعدنی 

میباشند  (Aز ویتامین تن )پیشساکاروبتادی یازیر دمقا
(Bruneton, 1995.) یک ان به عنووت میوه گریپفر

ن پتاسیم خوکاهش مبتلا به ران بیمادر یی امکمل غذ
ب آمحلول در  د فیبریازیر دمقا همچنین دمیشوف مصر

کند. مین کمک خوکاهش کلسترول ین گیاه به امیوه 
دی یازیر دمقاوی قرمز حاو تی رصوهای وتگریپفر
و میباشند اکسیدانی اص آنتیخوکه دارای  هستندلیکوپن 

سید امیباشند. ت موثر ستاوپرن سرطاوز بردر کاهش 
-نیتروز آمینتشکیل ر ین گیاه موجب مهاد در افنلیک موجو

 یهالسادر . (Lawless, 1995) دمیشونزا سرطاهای 
و تکنولوژی تولید  مینهدر ز یبشر نشدا پیشرفت با خیرا

صنایع غذایی، تولید مواد غذایی عملگرا یا فراسودمند با 
های غذایی از طریق افزودن تغییر در ساختار اجزای فرآورده
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سازی ترکیبات سلامت بخش به مواد غذایی و غنی
 Siro etهای غذایی مورد توجه قرار گرفته است ) فرآورده

al., 2008یى اغذى هایمى در رژفیبرت رکیبات (. کمبود
اع نواو  قىوعر-قلبىى هارىبیما، منجر به یبوست

هدف از انجام این تحقیق بررسی ، لذا دشوها مى نسرطا
عنوان یک   به فروتفیبر گریپآرد گندم با  تأثیر جایگزینی

 سیربرو  سفنجیا کیک نفرمولاسیوترکیب فراسودمند در 
 .میباشدآن  ییژگیهاو

 

 ها روش مواد و
  تهیه مواد اولیه -

نول با آرد مواد اولیه مورد نیاز جهت تهیه کیک شامل 
 4٩/0درصد، خاکستر  35/80درصد، پروتئین  8/82رطوبت 

درصد و گلوتن  43/0درصد، فیبر  08/8درصد، چربی 
مایع )شرکت  روغن بیهق(، کارخانه آرد) 2/81مرطوب 

)شرکت  مرغ، تخم)شرکت قند فریمان( ، شکرلادن(
)شرکت  ، وانیل)شرکت هیرمن( بیکینگ پودر تلاونگ(،

ی )شرکت پگاه( چرب بدونشیر خشک  و ، پودر آب پنیرردیا(
سرخ از شهرستان تنکابن تهیه شد. فروت رقم توو گریپ

 مواد شیمیایی مورد نیاز نیز ساخت شرکت مرک آلمان بود. 
 

 فروتتهیه فیبر رژيمي از گريپ -

فروت گریپ پوستاز  فروتگریپ فیبر تحقیق یندر ا
رقم توسرخ با استفاده از روش لارایوری تهیه شد 

(Larrauri, 1999 بر اساس این روش ابتدا پوست .)
فروت به قطعات کوچک بریده شد. سپس در آب داغ گریپ

بری انجام شد دقیقه آنزیم 5گراد به مدت درجه سانتی 30
پس از آبکش کردن، های پکتولیتیک خنثی گردند. تا آنزیم

درصد  5گراد تا رسیدن به رطوبت درجه سانتی ٩5در دمای 
خشک گردید و سپس آسیاب شد )عظیمی محله و 

فیبر  درپواز  دهستفاا ینکها به توجه (. با8332همکاران، 
احساس شنی در دهان موجب  ترکوچک ازهندا با مرکبات

ر انتخاب متمیلی 5/0-8فیبر بین ذرات  اندازه لذا شود،یم
 (.Garcıa-Perez et al., 2006گردید )

 

 کیک اسفنجيتهیه  -

 ین ه در اشد سفنجى تهیهاپایه کیک ن فرمولاسیو
 

غن به روو  شکرا بتدا ست.ه اشدارش گز 8ول جددر  هشوپژ
سپس  شدند.ط برقى مخلون قیقه توسط همزر دچهات مد

ط مخلو قیقه بهن دو دمات زمدو در سه مرحله غ در تخممر
شد. زده  قیقه همو دو دضافه از آب امیلىلیتر  85ید. دضافه گرا

و  5/8، 8، 5/0فروت در پنج سطح صفر، فیبر رژیمی گریپ
که درى پوارد همه موسپس  کیک شد.آرد صد جایگزین در 2

تا و ضافه ط ابه مخلو، نددبوشده  لغرباط و هم مخلو قبل بااز 
 باقیماندهشدند. ط مخلو ختایک خمیر یکنون مدآست دبه 

شد. زده بهم ط مخلو قیقهدیک ت به مدو ضافه انیز آب 
در آون جهت پخت و یخته شد رهر قالب درون خمیر  مگر 30

-Oven toaster, Noble, Model :KT) توستر

45XDRC ) ت به مداد و جه سانتىگردر 810-830 ىمادبا
سپس و خنک ه، پختهشدى کیکها گرفت.ار قیقه قرد 25-20
ن کسیژو اطوبت ر عایق نسبت به پیلنوپلىپرى بستههادر 
 (. 8335صالحی و همکاران، ) شدنددارى نگه

 

 فرمولاسیون پايه کیک اسفنجي -9جدول 
 

 گرم ترکیب
 800 آرد

 72 مرغتخم
 72 پودر شکر

 57 روغن مایع
 4 پودر آب پنیر

 2 پودر شیر خشک
 2 بیکینگ پودر

 5/0 وانیل
 25/0 صمغ گزانتان

 30 آب
 

باشد و در نمونه شاهد )بدون فیبر گریپ فروت( می
 5/8، 8، 5/0ها، فیبر گریپ فروت در چهار سطح سایر نمونه

 درصد جایگزین آرد کیک شد. 2و 
 

 گندم و کیکآرد  ارزيابي خصوصیات شیمیايي -

آزمون  هایروش های شیمیایی ازبرای تعیین ویژگی
(2000 )AACC گیری استفاده شد. بدین منظور برای اندازه

(، 4٩-83(، پروتئین خام از روش )44-85رطوبت از روش )
از  pH(، 01-08(، خاکستر از روش )30-25چربی از روش )

( و گلوتن مرطوب از 33-8فیبر از روش )(، 2-25روش )
  .(AACC, 2000) ( استفاده شد31-88)  روش
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 خمیر یتهنسن داموآز -

وزن خمیر کیک بر از حجم مشخصی وزن تقسیم از 
 Gomez et) ثابت محاسبه شدی ماآب، در دحجم ن هما

al., 2005.) 
 

 آزمون ويسکوزيته خمیر -

ه ستگاده از دستفاابا  ی اسفنجیهاکیک یته خمیرزیسکوو
 Brookfield, model) کفیلدویسکومتر چرخشى برو

RVDV- II+ pro, USA) در بر ثانیه  ٩0سرعت برشى  با
 S07ره شمال سپیندده از استفاابا  اد،جه سانتىگردر 25ى ماد
  (.8335)صالحی و همکاران،  شدندى گیرازهندا

 

 کیک آزمون حجم مخصوص -

گیری حجم مخصوص، از روش جایگزینی برای اندازه
حجم با دانه کلزا استفاده شد. ابتدا حجم ظرف و کلزا اندازه 

داخل ظرف خالی گذاشته شد و در  کیکگرفته شد، سپس 
را خارج کرده و  کیکسپس  .های کلزا ریخته شدآن دانه

گیری شد. اختلاف های کلزا اندازهحجم اشغالی توسط دانه
 8حجم مخصوص از رابطه  است. کیکعدد حاصله حجم 

 (.Weining, 2008) محاسبه گردید

 S.V                                   (             8) رابطه
 

 
 

 

S.Vلیتر بر گرم، میلی : حجم مخصوصV:  حجم
cmبرحسب 

 است. gr: جرم بر حسب Mو  3
8

 

 کیکتعیین میزان تخلخل  -

در فواصل زمانی  کیکبرای ارزیابی میزان تخلخل مغز 
ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش تصویر استفاده  2

 کیکسانتی متر از مغز  2×2شد. بدین منظور برشی به ابعاد 
نقطه در اینچ،  300تهیه گردید و به وسیله اسکنر با وضوح 

افزار تصویربرداری شد. سپس تصویر تهیه شده در اختیار نرم
Image j افزار، ود در این نرمقرار گرفت. تصاویر موج

ای از نقاط تاریک و روشن بوده و نسبت نقاط مجموعه
روشن به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل در 

 (.8335زاوه زاد و حقایق، ) گرددها برآورد مینمونه
 

 کیکسفتي بافت ان سي میزربر -

                                                      
1 Browning Index 

 لمللیا بینارد ستانداطبق ) کیکسفتی بافت ان میز
AACC بافتسنج ه ستگاده از دستفاابا  (0374ره به شما

 یناپذیرفت. رت نگلیس( صواساخت ، M350-10CTل )مد
م نجاار اسه تکردر  هاکیکپخت از پس ن دو ساعت موآز

هایی شها برکیکقسمت مغز از ین ترتیب که اگرفت. به 
و یر نیردید. مقادگرا جدسانتی متر  2×2تقریبی د بعادر ا
وارد به نمونه ه ستگادالایی یی که باید فک بونیرار )مقد

نظر در  کیکی صد ضخامت نمونههادر 40دل کند( معا
ده میلیمتر فشر 1را که نمونهها ای گونهبه گرفته شد 

 30، سرعت حرکت فک بالاییان نماید. همچنین میز
وب پرن از موآزین در اید. دقیقه تنظیم گردر دمیلیمتر 

 (.AACC, 2003)  شدده ستفاای اصفحه

 

 پوسته کیک  رنگارزيابي  -

طریق تعیین سه دو ساعت پس از پخت، از نگ رنالیز آ
ف معر *Lپذیرفت. شاخص رت صو *bو  *L* ،aشاخص 

ه صفر )سیاآن از منه و داشنی نمونه میباشد ان رومیز
 *aست. شاخص ا)سفید خالص( متغیر  800خالص( تا 

ن نشارا قرمز و سبز ی نگهارنگ نمونه به ریکی دنزان میز
+ )قرمز 820)سبز خالص( تا  -820آن از منه و داهد دمی

نگ نمونه ریکی دنزان میز *bست. شاخص اخالص( متغیر 
آن از منه و داهد دمین نشاو زرد را بی ی آنگهاربه 

خالص( متغیر میباشد. + )زرد 820بی خالص( تا )آ -820
از  2×2برشی به ابعاد ین شاخصها ی اگیرزهانداجهت 

سکنر اسیله وبه آن قسمت کف و از شد کیک تهیه 
پیکسل  300ح ضووبا  (HP Scanjet G3010ل)مد

 Imageار فزامنرر ختیادر ایر وسپس تصا، شدداری تصویربر

J ی فضادن کرل گرفت. با فعاار قرLAB  بخش در
Plugins ،ق فوی هاشاخص( محاسبه شدSun, 2008). 

8ای شدناندیس قهوه
2 BI  محاسبه شد  3و  2نیز از روابط

 (.8334وطن دوست و همکاران، )
 

=B.I                               (     2ه )رابط
           

   
 

 

 x  (                        3) )رابطه
          

                 
 

 
 تولیدی هایکیکارزيابي خصوصیات حسي  -

                                                      
1 Browning Index 
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 2تولیدی در فاصله زمانی  هایکیکخصوصیات حسی 
ساعت پس از پخت )تازه(، از طریق آزمون چشایی ارزیابی 

داور از بین افراد آموزش دیده، خصوصیات  80شد. 
کلی، رنگ های تولیدی را جهت تعیین میزان پذیرش کیک

پوسته، قابلیت جویدن، سفتی بافت، طعم، تخلخل و 
 5کمترین و  8) 8-5عی بر مبنای مقیاس خاصیت ارتجا

بالاترین امتیاز( ارزیابی کردند و در نهایت با اعمال ضریب 
ارزشیابی برای هر صفت، پذیرش کلی کیفیت نان با 

زاوه زاد و حقایق، ) محاسبه گردید 4استفاده از رابطه 
8335.) 

                                      (     4رابطه )
        

  
 

 

Q (، کیک= پذیرش کلی )عدد کیفیت P ضریب رتبه =
 = ضریب ارزیابی صفات.Gصفات و 

 

 تجزيه و تحلیل آماری  -

ح طراز ها دادهتجزیه تحلیل و مایش م آزنجار ابهمنظو 
مقایسه و شد ده ستفاار اسه تکرو در فی دکاملا تصا

ده از ستفاابا و نکن ای دامنهداچند ن موآزمیانگینها توسط 

م نجاا( >05/0p اطمینان سطحدر ) MSTATCار فزم انر
 EXCEL 2013برای رسم نمودارها از برنامه ید. دگر

 استفاده شد. 
 

 هايافته
 دانسیته خمیر -

های غنی شده با درصدهای مختلف دانسیته خمیر کیک
آمده است. با توجه به شکل  8فروت در شکل فیبر گریپ

طوری ها مشاهده شد. بهداری بین کلیه نمونهمعنیتفاوت 
درصد فیبر  2که نمونه شاهد دارای بیشترین و نمونه حاوی 

 فروت دارای کمترین میزان دانسیته بودند.گریپ

 

 ويسکوزيته خمیر -

 با درصدهایهای غنی شده ویسکوزیته خمیر کیک
در  بر ثانیه ٩0بر با اسرعت برشى بردر فروت فیبر گریپمختلف 

د، که ملاحظه مىشور طونست. هماه امددرآ به نمایش 2شکل 
یته خمیر زیسکو، وفروتفیبر گریپجایگزینى  صددریش افزابا 

 ست.ا یش یافتهافزاها کیک

 

 
 

 فروتفیبر گريپهای حاوی مقادير متفاوت میانگین دانسیته خمیر نمونه شاهد و نمونه-9شکل 

a 

b 

c 

d 

e 

۰.۹۵ 

۱.۰۰ 

۱.۰۵ 

۱.۱۰ 

۱.۱۵ 

۱.۲۰ 

۱.۲۵ 

۰.۰ ۰.۵ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ 

ه 
سیت

دان
(

ب
کع

ر م
 مت

تی
سان

ر 
م ب

گر
) 

 (درصد)فیبر گریپ فروت 
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 فروتفیبر گريپهای حاوی مقادير متفاوت میانگین ويسکوزيته خمیر نمونه شاهد و نمونه-2شکل 

 
 

 

 هغنىشدى هاشیمیايي کیکت ترکیبا -

 هغنىشدى هاشیمیایی کیک تنالیز ترکیباآ 2 ولجددر 
با افزایش درصد ست. ه امددرآبه نمایش فروت فیبر گریپبا 

و فیبر  طوبترمقدار صد در 2فروت از صفر تا فیبر گریپ
 د درموجو pHو  تئینوپر که مقدارها افزایش یافت درحالیکیک
فیبر با افزایش مقدار طرفی از . ها کاهش یافتکیک

داری تولیدی به طور معنی هایکیک، درصد فیبر فروت گریپ
درصد  2که نمونه حاوی  طورینسبت به شاهد افزایش یافت. به

درصد، بیشترین مقدار فیبر و نمونه  37/2با  فروتفیبر گریپ
. همچنین درصد، کمترین مقدار فیبر را دارا بود 82/0شاهد با 

های کیک pHفروت باعث کاهش مقدار افزایش فریپ گریپ
و  pHطوری که نمونه شاهد دارای بیشترین تولیدی گردید. به

 pHفروت دارای کمترین مقدار فیبر گریپدرصد  2نمونه حاوی 
 بود. 

 

 های کیکنمونه حجم مخصوص -

تا  فروتفیبر گریپودن فزا 3با توجه به نتایج شکل 
های تولیدی نسبت به درصد تفاوتی در حجم کیک 8سطح 

سبب نمونه شاهد ایجاد نکرده است ولی در سطوح بالاتر 
 است. هشدای قابل ملاحظهان به میز کیککاهش حجم 

 

 فروتگريپ فیبر های حاویو نمونه شیمیايي کیک شاهدآزمايشات  -2جدول 
 

 فروتفیبر گريپ

 درصد()

 رطوبت

 )درصد(

 نیپروتئ

 )درصد(

 فیبر

 )درصد(
pH 

)شاهد(0  02/0±2/83 e 08/0±٩2/1 a 32/0±82/0 e 08/0±23/7 a 

5/0  08/0±3/33 d 01/0±42/1 b 88/0±37/0 d 02/0±8٩/7 b 

8 03/0±3/33 c 07/0±25/1 c 83/0±28/8 c 08/0±32/٩ c 

5/8  88/0±٩/34 b 83/0±08/1 d 42/0±22/2 b 03/0±53/٩ d 

2 08/0±3/35 a 2٩/0±13/7 e 82/0±37/2 a 08/0±2٩/٩ e 

 

 (.>05/0pداری با یکدیگر دارند )اعداد دارای حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معنی

a 

b 

c 

d 
e 

۰ 

۲۰۰۰ 

۴۰۰۰ 

۶۰۰۰ 

۸۰۰۰ 

۱۰۰۰۰ 

۱۲۰۰۰ 

۱۴۰۰۰ 

۱۶۰۰۰ 

۱۸۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

۰.۰ ۰.۵ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ 

m
P

a.
s

 
ه 

زیت
کو

یس
و

 

 (درصد)  فیبر گریپ فروت
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 کیکبر حجم مخصوص فروت فیبر گريپتاثیر افزودن -3شکل 

 

 های کیکنمونه تخلخل- -

فروت تا فیبر گریپودن فزا 4با توجه به نتایج شکل 
های تولیدی درصد تفاوتی در میزان تخلخل کیک 8سطح 

نسبت به نمونه شاهد ایجاد نکرده است ولی در سطوح 
 نسبت به نمونه شاهد هاکیک تخلخلسبب کاهش بالاتر 

 است.  هشد
 

 های کیکنمونه بافت -

ا مقادیر مختلف های کیک بنمونهنتایج آزمون بافت 
طور که آمده است. همان 5در شکل  فروتفیبر گریپ

 فیبر جایگزینی صددر یشافزابا شود، مشاهده می
 کیک ینمونهها بافت سختی م،گندآرد  یبجا فروت گریپ

 یابد.داری نسبت به شاهد افزایش میطور معنیبه
 

 (*L* b* a)پوسته کیک  نگيی رمؤلفههاارزيابي  -

ودن فزاست با د اکاملا مشهو 4ول جددر که ر همانطو
که نماینگر  *Lر فاکتو حکلیه سطودر فروت فیبر گریپ

یافته داری معنی افزایشست ا کیکنگ بافت رشنی رو

به  کیک نگ بافتریش اگرکه نماینگر  *aر ست. فاکتوا
داری  تفاوت معنیها نمونهکلیه در میباشد  نگ قرمزرسمت 

بافت مغز زرد نگ رکه نماینگر  *bر فاکتو مشاهده نشد.
 افزایشها نسبت به نمونه شاهد رکلیه تیمادر کیک است 

 . داشت داریمعنی
 

 کليشپذير -

ن از کنندگافکه مصرن داد یابی حسی نمونهها نشاارز
مندی  ضایترفروت  فیبر گریپ درصد 8حاوی  هایکیک

های  که نمونه داشتند، درحالی بیشتری نسبت به نمونه شاهد
فروت امتیاز مشابه  درصد فیبر گریپ 5/8و  5/0حاوی 

  نمونه شاهد کسب نمودند.

 

 بحث
چنین بهنظر با توجه به نتایج دانسیته و ویسکوزیته خمیر، 

ی خمیر کیکهاا در هوی هابحبادن فتادام اسد که به رمی
یش افز، ایتهزیسکوویش افز، در افروتگریپ فیبروی حا
 ده موثر بور مذکوی نسیته خمیرهاداکاهش و خمیر ام قو

a 
a 

ab 
b 

c 

۰.۰ 

۰.۵ 

۱.۰ 

۱.۵ 

۲.۰ 

۲.۵ 

۳.۰ 

۳.۵ 

۴.۰ 

۴.۵ 

۰.۰ ۰.۵ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ 

ص 
صو

مخ
م 

حج
(

رم
ر گ

ر ب
 لیت

لی
می

) 

 (درصد)فیبر گریپ فروت  
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 کیکبر درصد تخلخل فروت فیبر گريپتاثیر افزودن  -4ل شک

 

 
 

 فروتفیبر گريپهای کیک حاوی مقادير متفاوت بافت نمونه سفتي میانگین -5شکل 

 

a 

ab ab 

b 

c 

۰ 

۵ 

۱۰ 

۱۵ 

۲۰ 

۲۵ 

۰.۰ ۰.۵ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ 

ل 
لخ

تخ
(

صد
در

) 

 (درصد)فیبر گریپ فروت 

e d 
c 

b 

a 

۰ 

۲ 

۴ 

۶ 

۸ 

۱۰ 

۱۲ 

۱۴ 

۰.۰ ۰.۵ ۱.۰ ۱.۵ ۲.۰ 

ت 
باف

ی 
سفت

(
تن

یو
ن

) 

 (درصد)فیبر گریپ فروت 
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 در آزمون حسي هاکیککلي در سطوح متفاوت بر امتیاز پذيرش فروتفیبر گريپتاثیر  -6 شکل

 
 کیک اسفنجينگي ی رهامؤلفهان بر میزوت متفاح سطودر فروت فیبر گريپتأثیر  -4ول جد

 

   نگيی رمؤلفهها  

 L* a* b* BI فروت )درصد(فیبر گريپ

51/11±82/2 )شاهد(صفر  a 04/8±75/2- a 05/2±25/32 e 3٩٩/847 

5/0 22/2±3٩/18 b 31/0±4٩/2- a 41/8±35/34 d 45٩/85٩ 
8 28/3±٩5/71 c 3٩/0±2٩/2- a 53/2±84/3٩ c 7٩٩/8٩2 
5/8 42/2±51/٩3 d 82/8±21/2- a 55/2±22/33 b 23٩/818 

2 47/3±٩3/٩5 e 28/8±84/2- a 33/2±35/44 a 352/205 

 (.>05/0pداری با یکدیگر دارند )اعداد دارای حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معنی

 
ان عنود خوت تحقیقادر ( 2081نجفی و همکاران ) ست.ا

فیبر پرتقال در کیک  با مگندآرد  جایگزینىند که دنمو
ت نتایج تحقیقاید. دگرنسیته خمیر داکاهش مافین سبب 

( 2002) رانهمکاو  Masoodi تنتایج تحقیقا حاضر با
ان تفاله سیب بهعنوودن فزا مطابقت داشت که اعلام نمودند

آن نسیته خمیر دایمی به کیک سبب کاهش رژمنبع فیبر 
ویسکوزیته  ه درشده یشی مشاهدافزاند رو .ددگر می

در فیبر میباشد. ان یش میزافزابه ط مربور، مذکوی هانمونه
د و میشوب سلولی بخشی مهم محسوره ایوت، دجاه میو

باعث ه میوی فیبرهای آب در هالبا مولکول تصاایژگی و
دد. یی میگراغذاد مودر یکی ژئولوی رهارفتاد ربهبو
ته راخاصیت هید، هافیبر میوه ییژگی کلیدوکلی ربهطو

ه، توسط فیبر میوب آب میباشد. جذب آب آن یا جذن شد

 ویته زیسکودن وبالا برن، شدرم متوو شد رنایی اتو
 ,.Sahan et al) توجیه میکندرا یس زسینری از جلوگیر

 و همکاران Salehiدست آمده با نتایج . نتایج به(2013
شده با های فیزیکوشیمیایی کیک غنیکه ویژگی (208٩)

کردند مطابقت دارد. همچنین پودر سیب را بررسی می
ند دنموان عنود خوت تحقیقادر  (833٩) نجفی و همکاران

 فیبر پرتقال در کیک مافین سبب با مگندآرد  جایگزینىکه 

  ید. دگرخمیر  ویسکوزیته افزایش
کیک، با افزایش مقدار فیبر، طوبت ار ریش مقدافزا

فروت فیبر گریپد در به موجو لرطوا ذبجات ترکیبااز ناشی 
 سببآب بیشتر اری نگهدرت قدو بیشتر ب که با جذاست 

نتایج حاصله میشوند. ل محصودر طوبت ار رمقدافزایش 
 جایگزینى تأثیر برو همکارش  Bhatاین تحقیق با نتایج 
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حلوایی مطابقت دارد. این محققین وکد درپو با مگندآرد 
 وکد درپوو  مگند ترکیبیدارای آرد افزایش رطوبت کیک 

 ظرفیتو  تنبل وکد درپو ستیآب دو یژگیو بهرا  ییاحلو
 نسبت مگندآرد  با مقایسهدر  ترکیبید در آر بالاترآب  بجذ
 ستدو طنو سیربر نتایج (.Bhat & Bhat, 2013ند )داد
 یشافزا با همبرگر ننا طوبتر یشافزا بر نیز، رانهمکاو 

پودر سنجد دلالت داشت )وطن دوست و همکاران،  ارمقد
در فرمولاسیون  فروتفیبر گریپصد دریش افزا(. 8335

پروتئین  کاهش میزانداری باعث کیک به طور معنی
با توجه به  شد.شاهد  کیکنسبت به های تولیدی کیک

های تولیدی، کاهش درصد آرد گندم در فرمولاسیون کیک
 کاهش پروتئین قابل پیش بینی بود. صالحی و همکاران

سیب  پودرودن فزاند که داد در تحقیقات خود نشان (8335)
پروتئین  سبب کاهش، یمی به کیکرژمنبع فیبر ان عنو به

ب آب لیل جذدبه ل فیبر پرتقاده از ستفاا شود.محصول می
روژن، در هیدی هانیوک تحران تاثیر بر میزو بیشتر 

 دهموثر بور کیک بسیای نمونهها pHان کاهش میز
(Lundberg, 2005.)Masoodi   در  (2002) رانهمکاو

 به عنوانتفاله سیب ودن فزاند که ادن دنشاد خوت تحقیقا
ل محصو pHسبب کاهش ، یمی به کیکرژمنبع فیبر 

  د.میشو
از حتمالا ناشی ا ها،ص کیکحجم مخصولیل کاهش د

ز گااری نگهدرت نتیجه کاهش قد و درگلوتن ار کاهش مقد
نیز  (8335) نتایج بررسی زارع و همکاران .خمیر میباشددر 

 کیک حجم سنجد درپو با مگندآرد  جایگزینی که نشان داد
 ینا علت که نددنمو نبیا محققین ینامیکند.  کما ر

 خمیر حجمی مجرو  یتهزیسکوو اتتغییر حتمالاا کاهش
نشان گزارش  (208٩) و همکاران Salehiست. ده ابو

نمودند که جایگزینی آرد گندم با پودر سیب سبب کاهش 
 انمیز هشکاشود. حجم و افزایش دانسیته کیک می

 به انمیتورا  فروتفیبر گریپ ودنفزا باها کیکتخلخل 
و  طنبساا رتقد کاهش نتیجهو در  خمیر تتغییر ترکیبا

 ازهندا کاهش به منجر کهداد،  نسبت خمیردر  زگا ارینگهد
ه در بافت کیک و کاهش تخلخل کمتر شد تشکیل اتحفر

گزارش  (2080) و همکاران Heenana کیک شده است.
 فیبرها با افزایش سطح تخلخل تمام نمونه کهکردند 
 سختی یشافزا باعث عموضو ینا متعاقبا که مییابد کاهش
اعلام نمودند  (2001) و همکاران Gomez .دمیشو کیک

که افزودن فیبر آرد نخودچی سبب کاهش تخلخل کیک 
 یبجا فروتگریپ فیبر جایگزینی صددر یشافزابا شود. می

نسبت به نمونه  کیک ینمونهها بافت سختی م،گندآرد 
طور کلی فاکتور یابد. بهداری افزایش میطور معنیشاهد به
 ثردر ا پوستهو  مغز متومقا انمیزاز  تلفیقیسختی 

 طتباار کیک مستحکاا یگرد فطراز ست. ا گیدفشر
 کیک حجم با مستقیمی غیر طتباو ار نسیتهدا با مستقیمی

و  مستحکاا ،یابد یشافزا نسیتهدا چه هرکه یربهطودارد 
 نیز سختی انمیز ینابنابر ،دمیشو بیشتر نیز کیک متومقا

 (. صالحی و همکارانLee et al., 2005مییابد ) یشافزا
اعلام نمودند با افزودن پودر سیب به کیک ( 8335)

یابد. اسفنجی، حجم کیک کاهش و سفتی آن افزایش می
اعلام نمودند که در  (2001) و همکاران Gomezهمچنین 

اثر افزودن  فیبر آرد نخودچی سفتی بافت کیک افزایش 
  یابد.می

-ها در اثر افزایش مقدار فیبر را میافزایش رنگ زرد نمونه

فروت های زرد کاروتنوئیدی در فیبر گریپتوان به وجود رنگدانه
 دارمعنییش افزاها منجر به رین فاکتوع امجمونسبت داد. 

نسبت به  کیک نگ مغزر( BI)اندیس ن شدای هقهومیزان 
 (8332) عظیمی محله و همکارانست. ه انمونه شاهد شد

ای حاوی  های ماست میوهکاهش میزان روشنایی را در نمونه
با آرد صدفى  رچقا درپو جایگزینىفیبر پرتقال را گزارش کردند. 

شد  کیک پوسته شنایىزردى و رو کاهش باعث سفنجىا کیک
 ,Jeong and Shim) یافت یشافزا ىقرمز کهحالىدر 

2004.) 
های ویژگیسایر ز متیااکلی میانگین شپذیرز متیاا

)شامل رنگ پوسته، قابلیت جویدن، سفتی بافت،  حسی
ن کنندگاف ست. مصراطعم، تخلخل و خاصیت ارتجاعی( 

مندی ضایترفروت فیبر گریپ درصد 8های حاوی کیکاز 
سد ربهنظر میداشتند،  شاهدبیشتری نسبت به نمونه 

تا ی تولید کیکبه کاهش سختی ن کنندگافمصرش پذیر
نجفی و  مرتبط باشد.فیبر گریپ فروت صد در 8سطح 

همکاران اعلام کردند با افزایش فیبر پرتقال در کیک 
درصد فیبر پرتقال  2کلی بیشتر شده و نمونه حاوی پذیرش

 بیشترین مقبولیت را داشت.
 

 گیرینتیجه
 فیبر ح یش سطوافزاهد که دمین ین تحقیق نشاایج نتا
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 ویسکوزیته خمیر، یشافزامنجر به  کیکدر  فروتگریپ
 کاهشای کیک و فیبر، سفتی بافت و رنگ قهوه، طوبتر

کیک اسفنجی تخلخل و حجم پروتئین،  دانسیته خمیر،
، تحلیل حسیو نسبت به نمونه شاهد شد. با توجه به تجزیه 

امتیاز را بیشترین  فروتفیبر گریپصد در 8 حاوی نمونه
 8 ویحا نمونهه مدآبا توجه به نتایج بدست  کسب نمود.

، بهتر از شاهد حسیاص لیل خودبه فیبر گریپ فروت صد در
 د کمتر پیشنهای یافت کالردرنتیجه و در فیبر بیشتر 

 

 .دمیشو
 

 منابع
بررسی (. 8335زارع، ز.، نوری، ل. و فهیم دانش، م. )

آرد سنجد بر خصوصیات  تأثیر جایگزینی آرد گندم با
نشریه ی نوآوری در . فیزیکوشیمیایی و حسی کیک روغنی

-55، صفحات 2، سال هشتم، شمارهعلوم و فناوری غذایی
٩5. 

(. استفاده از آرد دانه ی 8335زاوه زاد، ن. و حقایق، غ. )
چرب و خربزه به عنوان مقلد چربی در تولید کیک کم

خصوصیات کمی و کیفی محصول نهایی. فصلنامه بررسی 
 . 85-23، صفحات 53علوم و صنایع غذایی، سیزدهم، شماره

(. 8335صالحی، ف.، کاشانی راد، م. و علی پور، ن. )
بافتى کیک و حسى ، فیزیکوشیمیایىى یژگىهاوسى ربر
فصلنامه فناوریهای نوین . سیبدر با پوه سفنجى غنى شدا

 .33-47، صفحات 88ه شمار سال سوم، ،غذایی

عظیمی محله، ا.، زمردی، ش.، محمدی ثانی، ع. و 
 لپرتقا فیبر همیو تأثیر سیر(. بر8332احمدزاده قویدل، ر. )

  ماست حسیو  یکیژئولور ،فیزیکوشیمیایی اصخو بر
مجله نوآوری در پاسخ سطح. روش  به فرنگی تتوای میوه

-23ت ، صفحا8علوم و فنون غذایی، سال پنجم، شماره 
35. 

. (833٩)ا.  ،احمدی چناربن. و س ،، موحد.ز ،نجفی
بر غ تخم مرو غن روبا ل جایگزینی فیبر پرتقا تاثیر

نشریه . گانولپتیک مافینو ارفیزیکو شیمیایی ت خصوصیا
، سال سیزدهم، انیرایی اصنایع غذم و علو هایپژوهش
 .451-4٩1، صفحات 4شماره 

، س.، عزیزی، م. ح.، حجت الاسلامی، م.، وطن دوست
سنجد بر در پوودن فزاتاثیر (. 8334مولوی، ه. و رئیسی، ز. )

صنایع م و فصلنامه علو. همبرگرن کیفی نای هایژگیو

 .73-14، صفحات 43، سال دوازدهم، شماره ییاغذ

AACC. (2000). Approved methods of the 

American Association of the Cereal Chemist, 

10
th
 edition. 

AACC. (2003). Approved methods of 

analysis of the American association of Cereal 

Chemists, St. Paul.MN US. 

Bhat, M. A. & Bhat, A. (2013). Study on 

physico-chemical characteristics of pumpkin 

blended cake. Journal of Food Processing & 
Technology, 4(9), 4-9. 

Bruneton, J. (1995). Pharmacognosy 

phytochemistry medicinal plants. Intercept Ltd. 

England. pp: 449. 

Garcıa-Pe rez, F.J., Sendra, E., Lario, Y., 

Fernandez-Lopez, J., Sayas-Barbera, E. & 

Perez-Alvarez, J. A. (2006). Rheology of 

orange fiber enriched yogurt. 

Milchwissenschaft, 61,  55–59. 

Gomez, M., Ronda, F., Coballera, A., 

Blanco, A. & Rosell, M. (2005). Functionality 

of diffehydrocolloids on the quality and shelf-

life of yellow layer cakes. Food Hydrocolloids, 

21(2), 167-173. 

Gomez, M., Oliete, B., Rosell, C. M., 

Pando, V. & Fernandez, E. (2008). Studies on 

cake quality made of wheat chickpea flour 

blends. LWT-Food Science and Technology, 

41, 1701-1709. 

Gomez, M., Ruiz-París, E., Oliete, B. & 

Pando, V. (2010). Modeling of texture 

evolution of cakes during storage. Journal 

Texture Studies, 41, 17-33. 

Heenana, S. P., Dufoura, J. P., Hamida, N., 

Harveyc, W. & Delahuntya, C. M. (2010). The 

influence of ingredients and time from baking 

on sensory quality and consumer freshness 

perceptions in a baked model cake system. 

LWT-Food Science and Technology, 43, 

1032–1041.   
Jeong, C. H. & Shim, K. H. (2004). Quality 

characteristics of sponge cakes with addition of 

Pleurotus eryngii mushroom powders. Journal 

of the Korean Society of Food Science and 

Nutrition, 33, 716-722. 

Lawless, J. (1995). The Illustrated 

Encyclopedia of Essential Oils. Rockport,  

MA: Element Books, pp: 57-60. 

Larrauri, J. A. (1999). New approaches in 

the preparation of high dietary fiber powders 

from fruits by-products. In: Trends in Food 

Science and Technology, 10, 24-29. 

Lebesi, D. M. & Tzia, C.  (2011). Effect of 

the addition of different dietary fiber and  
 



 

  اسفنجیبر خصوصیات کیک  فروتفیبر گریپ بررسی تأثیر جایگزینی آرد گندم با

 

77 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

9311
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
2

          
    

   
              

        
          

       
          

      
                             

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
p

rin
g
  2

0
2
0

 / V
o

l. 1
7

 / N
o

. 2
 

edible cereal bran sources on the baking and 

sensory characteristics of cupcakes. Food and 
Bioprocess Technology, 4(5), 710-722. 

Lee, S., Kim, S. & E Inglett, G. (2005). 

Effect of shortening replacement with oatrim 

on the physical and rheological properties of 

cakes. Cereal Chemistry, 82, 120-124. 

Lundberg, B. (2005). Using highly 

expanded citrus fiber to improve the quality 

and nutritiona properties of food. Cereal Foods 

World, 50 (5), 248-252. 

Masoodi, F. A., Sharma, B. & Chauhan, G. 

S. (2002). Use of apple pomace as a source of 

dietary fiber in cakes. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 57, 121-128. 

Pabon, C. V., Frouts, P., Latres, J. L. & 

Frouts, G. (1992). Invitro study of mixed 

controlled of bread baked indifferent ovens. 

Food Science and Nutrition, 18, 2163-2173. 

Sahan, Y., Dundar, A.N., Aydin, E., Kilci, 

A., dna Dulger, D., Kaplan, F. B., Gocmen, D. 

& Celik, G. (2013). Characteristics of Cookies 

Supplemented with Oleaster (Elaeagnus 

ngustifolia L.) Flour. I Physicochemical, 

Sensorial and Textural   Properties. Journal of 

Agricultural, 5, 160-168. 

Salehi, F., Kashaninejad, M., Asadi, F. & 

Najafi, A. (2016). Improvement of quality 

attributes of sponge cake using infrared dried 

button mushroom. Journal of Food Science and 

Technology, 53(3), 1418-1423. 

Siro, I., Kapolna, E., Kapolna, B. & 

Lugasia, A. (2008). Functional food product 

development marketing and consumer 

acceptance. Areview, Appetite, 51, 456-467. 

Sun, D. (2008). Computer vision 

technology for food quality evaluation. 

Academic Press. New York. 

Weining, H. & Kim, Y. (2008). 

Rheofermentometer parameters and bread 

specific volume of frozen sweet dough 

influenced by ingredients and dough mixing 

temperature. Journal of Cereal Science, 45, 1-

8.   
 

 



11 

 

Abstract of Persian Articles 

 

11 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار
 

9311
 

سال 
 /

هفد
ه

شماره 
م / 

2
     

    
             
 

   
          

     
               
 

             
   

      
        

      
    

     
         

         
      

      
      

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
p

rin
g

  2
0

2
0

 / V
o

l. 1
7

 / N
o

. 2
 

Effect of Replacing Wheat Flour with Grapefruit Fibers 

on Physicochemical and Sensory Characteristics of Sponge 

Cake 
 

 
M. S. Nasrabadi

 a *
, H. Nori Topkanloo

b
, E. Azadfar

b
, Z. Ghazi

 c 

 
a Instructor of the Department of Food Science and Technology, Technical Girls Faculty of Neyshabour, Razavi 

Khorasan Branch, Technical and Vocational University (TVU), Iran. 

 
b
 PhD Student of Food Science and Technology, Sabzevar Branch, Islamic Azad University, Sabzevar, Iran. 

 
c Lecturer of the Department of Food Science and Technology, Technical Girls Faculty of Neyshabour, Razavi 

Khorasan Branch, Technical and Vocational University (TVU), Iran. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Received: 25 May 2019   Accepted: 26 October 2019 

 

 

Abstract 
 

Introduction: Deficiency of fiber compounds in diets leads to constipation, cardiovascular 

diseases and various types of cancers. Therefore, in this research, grapefruit fiber was used as 

a hybrid compound in the formulation of sponge cake. 

Materials and Methods: In this study, grapefruit fiber was first added to cake formulation at 

five levels of zero, 0.5, 1, 1.5 and 2% as a substitute for flour. The viscosity of the dough was 

measured by Brookfield viscometer. After making the cake, the specific volume, amount of 

porosity, texture, color components, and acceptability were investigated. 

Results: The results indicated that by increasing the amount of dietary fiber, the dough 

viscosity, fiber percentage, cake moisture, texture firmness and b * color were significantly 

increased, while dough density, pH, cake protein and L * color were significantly decreased 

as compared to the control sample. The specific volume and porosity of the cakes containing 

grapefruit fiber were not significantly different up to 1% of the control sample but decreased 

at higher levels of specific volume and porosity of the cakes therefore the difference was 

significant as compared to the control sample. Based on the results of the acceptance 

mediated by sensory properties, it was found that the sample containing 1% grapefruit fiber 

was the most accepted among the referees. 

Conclusion: The result indicated that, adding 1% grapefruit fiber to the cake can improve the 

nutritional value of the cake while maintaining the quantitative and qualitative characteristics 

of the cake. 

 

Keywords: Grapefruit Fiber, Physicochemicals, Sensory Properties, Sponge Cake. 
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