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بر ی شده با فی غنیک اسفنجی کی و حسییایمیکوشیزی في هایژگی ویبررس

  یدرخت بیس
 

  3 ، جواد کرامت 2یمحمد گل ،1يپونه مراد
  

 رانی، اصفهان، ای، دانشگاه آزاد اسلام)خوراسگان(واحد اصفهان   کارشناس ارشد باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان،-1

 رانی، اصفهان، ای، دانشگاه آزاد اسلام)خوراسگان(، واحد اصفهان ییع غذایار گروه علوم و صنای استاد-2

 رانی اصفهان، ای، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزییع غذایار گروه علوم و صنای دانش-3

  )15/01/96: رشیپذ خیتار  95/ 15/11:  افتیدر خیتار(

  

  دهیچک
ش ین، افزایبنابرا. باشدیه شده میزان توصین تر از میی پای به طور کلییم غذایبر موجود در رژی، مقدار فیی غذايبرهای متعدد از فیبا وجود اثرات درمان

کار دشوار به نظر نین حال، ایبا ا.  را جبران کندییم غذایبر در رژیتواند کمبود فی دارند میی که مصرف بالای کسانيژه برای به وییبر مواد غذای فيمحتوا
ک یون کی به فرمولاسیدرخت بیبر سین پژوهش افزودن فی از ایهدف اصل. ت محصول داشته باشدیتواند اثرات سوء بر مقبولیبر میش فیرا افزایرسد زیم

در )  بر اساس آردیوزن / یوزن% (30 و 20، 10 سطوح مختلف بر درین، فیبنابرا. باشدی محصول می و حسیکیزی، فییایمین خواص شیی و تعیاسفنج
ک ی کیسخت. تر شدرهیک تین، پوسته و مغز کیعلاوه برا. دیک گردی و حجم کیش سفتیبر منجر به افزایزان فیش میافزا. ن آرد شدیگزیک جایون کیفرمولاس

ج حاصل از یت براساس نتایدر نها . داشتندی قابل قبولیخواص حسبر ی في حاويهاکین کیهمچن. افتی کاهش یوستگیکه پیافت درحالیش یافزا
 یین داوران چشایت را در بین مقبولیتر شی، بیب درختیبر سیف% 10 يد که نمونه حاوی بود، مشخص گردیات حسی از خصوصینیانگی که میکل رشیپذ

  .ایجاد نکردداري با نمونه شاهد معنیقابل قبول بود و تفاوت % 10طح بر تا سیها افزودن فو با توجه به نتایج حاصل از سایر آزمون. برخوردار بود
  
 ي، خواص فراسودمندیب درختی، سیمیبر رژیک، فی ک:د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
د ینه تولی در زميشرفت دانش بشریر با پی اخيهادر سال
ا ی 1 عملگرایید مواد غذای، تولییع غذای صنايوتکنولوژ

 از یی غذايها فرآوردهير در ساختار اجزایی با تغ فراسودمند
 ي سازی و غنییبات سلامت بخش به مواد غذایق افزودن ترکیطر

 یک نوعیک .]1[ مورد توجه قرار گرفته است یی غذايهافرآورده
 آن آرد، یاد اصل مخصوص است که موی با بافت و نرمینیریش

ک یک. ، شکر و تخم مرغ است)یک اسفنجی کيبه استثنا(روغن 
 20زان تخم مرغ آن حداقل یک است که می از کی نوعیاسفنج

 مذکور در يهایژگی ويدرصد وزن بدون مغز بوده و دارا
 از جمله یمی رژيبرهایف. ]2[استاندارد خاص خود است 

 محصولات ياهی تغذش ارزشیبات مورد استفاده جهت افزایترک
بات از ین ترکی امروزه مصرف اکهیدر صورت. ]3[ هستند ياغله

 به يامحصولات غله. ]4[باشد یها کمتر مه شده آنیزان توصیم
ن علت یشود و به همیاد و به صورت روزانه مصرف میمقدار ز

بات یر ترکی و سایمیبر رژی مناسب جهت افزودن فیمحصولات
 یمیبر رژی ف2 از ترولیفیبر اساس تعر. باشندی بخش میسلامت

 ی گوارشيهامی است که توسط آنزیاهی گيها سلوليایشامل بقا
بر از ی سرشار از فيهامصرف غذا. ]5[باشد یانسان قابل هضم نم

جاد ی و کم کردن کلسترول خون از ایق کاهش چاقیطر
ن ید به ایبا .]6[کند ی ميری جلوگی و عروقی قلبيهايماریب

ر یبر علاوه بر تاثی محصولات با في سازینکته توجه نمود که غن
، بر یکیولوژیزی فيهایژگیر در وییق تغی غذا از طریت کلیفیک
گر ی دياز سو. باشدیرگذار میز تاثی محصول نی حسيهایژگیو

 يات نگهداری به خصوصیمیبر رژیر مناسب فیاستفاده از مقاد
ر تفاله ی اخيهاسالدر . ]7[کند یک مآب و بافت محصول کم

ت آن جهت افزودن به مواد ی بالا و قابلییل ارزش غذایب به دلیس
 عملگرا یستیبات زیز امکان استخراج ترکی سودمند و نییغذا

 یب درختیتفاله س .]8[قن قرار گرفته است یمورد توجه محق
کوهاج و . ]9[ است یمیبر رژیها و فدانی اکسیسرشار از آنت

 درصد را بر 15 و 10، 5ب در سطوح ی اثر افزودن س 3همکاران
 ی کلوچه مورد بررسی و حسیکیزیر، خواص فی خميهایژگیو

                                                             
1. Functional Foods 
2. Trowell 
3. Kohajdava et al  

ب سبب یبر سیها گزارش کردند که افزودن فآن. قرار دادند
ان نمودند که ین بین محققیشود ایر میش جذب آب خمیافزا
 یب منجر به کاهش حجم و کاهش سفتیبر سیزان فیش میافزا

 نشان داد که از ی حسیابیج ارزیق نتاین تحقیدر ا. دیکلوچه گرد
 ي مطلوب داراياوهی ميل طعم و بویب بدلیبر سیها فابینظر ارز

 اثر ی  به بررس4 و همکارانیمجذوب. ]10[ است ییت بالایمقبول
 پرداختند یک اسفنجیر و کی خميهایژگی بر ويبر جو تجاریف

بر جو بدست آمد که یک فیون کین مطالعه فرمولاسیکه در ا
 یش چگالیها باعث افزاکیبر جو به کیمشاهده شد افزودن ف

به علاوه پوسته و . دی گردیک اسفنجیر و استحکام و حجم کیخم
افت یش یک افزای کی و چسبندگیسخت. تر شدرهیک تیمغز ک
 یرات نامطلوبییافت البته تغی و ارتجاع کاهش که انسجامیدرحال

% 30ست ها در سطح یک توسط پنلی کیرگی و تیمانند سخت
% 30بر جو در سطح کمتر از یکه افزودن فیمشاهده شد درحال

م و ی ک.]11[ک شد ی در کی حسيهایژگیباعث بهبود و
 شده ی غنیک اسفنجی کییایمی ش– یکیزی فيهایژگی و5همکاران

 ی را مورد بررسopuntia humifusaبه نام   کاکتوسیبا نوع
ت ی مخصوص، انسجام و فنر قرار دادند و مشاهده کردند که وزن

ک کاهش یدن کیت جوی و قابلیش و سختیک حاصل افزایک
زان رطوبت،                                      ین میافت همچنی

 ΔEش، یافزا يرات و کالردیزان کربوهیک و میبر کیخاکستر و ف
.                                                                               ]12[افت ی کاهش  L وa  ي و فاکتورهاbو 

 بر یب درختی سیمیبر رژی در مورد افزودن فیقیتا کنون تحق
 انجام نشده یک اسفنجی کيداری و پای، حسیفیش ارزش کیافزا

بر ی فيرین پژوهش به کارگین اساس هدف از انجام ایبر ا. است
 يهایژگی وی و بررسیک اسفنجیون کی در فرمولاسیب درختیس

  .باشدیآن م
  

   مواد و روش ها- 2
 هی مواد اول- 2-1

آرد : ق عبارتند ازین تحقیک مورد استفاده در ایه کیه پایمواد اول
د ی، شکر سف%)02/17( ع آفتابگردانی مای، روغن نبات%)8/29( نول

                                                             
4. Majzoobi et al 
5. Kim et al 
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، %)35/0( ، داتم%)5/21( ، تخم مرغ تلاونگ%)5/21( نقش جهان
، پودر %)6/0( ر خشکی، ش%)15/0( لی، وان%)4/0( نگ پودریکیب

  %).48/7( ، آب%)2/1( ریآب پن
) JRS(اس .آر.ی از شرکت جیب درختیبر سیف: يبر تجاریف

 . شديداریا دارو خریمیت شرکت کیآلمان با عامل

 کیر کی خمي آماده ساز- 2-2
 ییک مطابق روش عطایر کیه خمی تهيروش مورد استفاده برا

 که ابتدا شکر و روغن به ير بود به نحوی، روش شکر خم)1392(
 (HA-3020 ی خانگیله همزن برقیقه به وسیمدت ده دق

KATOMO( شوند سپس تخم یساخت کشور ژاپن مخلوط م
ر ی الک شده شامل مقادي مواد پودريها و بعد از آن همهمرغ

ن مرحله آب اضافه یشوند و در آخریافزوده م بر،یمختلف ف
ن ساخت یک آبتیر در قالب کی، خميسازبعد از آماده. شودیم

ه جهت ن شد و آمادی توزی کاغذ روغنيران حاویکشور ا
ران شد تا عمل پخت ین ساخت کشور ای در فر آبتيریقرارگ

ک را به ی کيبعد از اتمام زمان پخت قالب حاو. صورت گرفت
ق یط قرار داده تا خنک شود و از تعری محي ساعت در دما1مدت 

ک ی کيهات نمونهیدر نها. دی به عمل آيرینمونه در بسته جلوگ
ده شده یچیران پیخت کشور ان سای آبتی سلوفانيهايدر بسته بند

  .]13[ شد يط نگهداری محيو در دما
  ییایمیکوشیزی فيهاآزمون -2-3

 آلمان 1 مركییایمی از مواد شییایمیشات شیبه منظور انجام آزما
  .استفاده شد

 مقدار رطوبت يری جهت اندازه گی اصفهانيدیمطابق روش حم
 استفاده ی رطوبت سنج هالوژنينمونه پودر شده از دستگاه ترازو

ن نمونه پودر شده مطابق روش کلدال یمقدار پروتئ. ]14[شد 
ها طبق روش  نمونهی مقدار چربيریاندازه گ. ]15[رفت یانجام پذ

مقدار . ]16[وم اتر انجام شد یسوکسله اتومات با حلال پترول
 محاسبه یکیخاکستر نمونه پودر شده با استفاده از کوره الکتر

 با دستگاه ياسهیها، به روش کبر خام نمونهیمقدار ف. ]17[د یگرد
 . شديریپکوفود اندازه گ

   ] 1فرمول   [
  

                                                             
1. Merck 

  فیبردرصد  =
100  کروزه با پک قبل از سوزاندنوزن  -   از سوزاندنبعدکروزه با پک وزن (  - اولیه کیسهوزن(  

  نمونه وزن                                   
. ]18 [ استفاده شديری ام از روشيبر مغذی فيریجهت اندازه گ

 يبر مغذی فيریاما با توجه به مشکل صاف شدن نشاسته، اندازه گ
ر هر ین روش ابتدا وزن خمیدر ا. ق محاسبه انجام گرفتیاز طر

ک بدست آمده یر و تعداد کیک با توجه به وزن کل خمیک
بر اضافه یک مقدار فیبر کیسپس با توجه به درصد ف. محاسبه شد
که در مرحله بعد با توجه به . ک بدست آمدیر هر کیشده در خم

د و با ی محاسبه گردکیبر کیک بعد از پخت درصد فیزان هر کیم
بر یبر محلول و نامحلول در هر نمونه فیر درصد فیاستفاده از مقاد

ک محاسبه یبر محلول و نامحلول در کی، مقدار فیب درختیس
  .دیگرد
  ی آزمون بافت سنج- 2-4

ز ی از آزمون  آنالیی مطابق روش عطای خواص بافتیابیجهت ارز
، تست برش و تست پانچ استفاده )2TPA(ا یمرخ بافت ین

 . دیگرد

 Brookfield(لد ی از دستگاه سنجش بافت بروکفیابی ارزیدر ط

CT3 (ه، یمتر بر ثانیلی م5/0کا، با سرعت یساخت کشور امر
ک در ی کيهاابتدا نمونه.  گرم استفاده شد8/6ت یزان حساسیم

 قسمت مشخص شده ي متر رویلی م303636ابعاد 
زان ی به می فشردگيروین آزمون نیدر ا. دستگاه قرار داده شدند

کل رفت و برگشت ی دو سیک طی قطعات کي درصد رو40
د سپس نمودار مربوطه رسم و اطلاعات مربوط به بافت اعمال ش

 متر یلی م15زان ی برش به ميرویدر تست برش ن. دیره گردیذخ
ها  نمونهی مقاومت برشیابین تست جهت ارزیاعمال شد ا

 متر یلی م10زان ی پانچ به ميرویدر تست پانچ ن. رفتیصورت پذ
ک ی ک قطعاتيک رویک و پوسته کیک) مغز( پانچ بافت يبرا

 به عنوان شاخص یا نفوذ سنجی آزمون سوراخ کردن .اعمال شد
 گرددی می معرفیی ماده غذایر خواص بافتیا سای و ی، سختیسفت

]13[.  
  
  

                                                             
2. Texture Profile Analysis  
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   تخلخل بافتيری اندازه گ- 2-5
 از یجاد برشی نژاد با اي تخلخل مطابق روش مرتضويریاندازه گ

ها توسط اسکنر نمونه. دیه گردی متر تهیلی م20×20ک به ابعاد یک
 اسکن شده و dpi 1200 با وضوح Hp M 1530 MFPمدل 
.   قرار گرفتr1/46 ورژن Image jار نرم افزار یر در اختیتصاو
ن، تعداد یانگی، اندازه مanalyze particleت در قسمت یدر نها

ک محاسبه یاس مشخص و درصد تخلخل کیک مقیحفرات در 
  .]19[دیگرد
   رنگیبایارز - 2-6

له دستگاه یلماز به وسیکبان ای رنگ مطابق روش ساریابیارز
 زان یم (*Lر یهانترلب در مورد مغز و پوسته انجام گرفت و مقاد

ل یزان تمایم (*bو) 2ل به رنگ قرمزیزان تمایم (*a، )1ییروشنا
  ر ییتغ (ΔEر یها نظگر پارامترید.  شديریاندازه گ) 3به رنگ زرد

با استفاده از سه پارامتر ) 4 شدنياس قهوهیاند (BIو ) یرنگ کل
  .]20[دین گردییتع)  *L*، a* ، b (یاصل
 ] 2فرمول   [

  
 ]                                                                        3فرمول  [

 
 ] 4فرمول   [

 
س دار یمار شاهد و حروف اندیحروف ستاره دار مربوط به ت

  . مختلف استيمارهایمربوط به ت
  ی حسیابی ارز- 7- 2

 5ک یها با استفاده از آزمون هدونکی کی خواص حسیابیارز
 بافت، طعم، ين آزمون فاکتورهایدر ا.  صورت گرفتينقطه ا

 به طور جداگانه در مورد یرش کلیپس طعم، رنگ، بو، پذ
 در یب درختیبر سی با فيهاکیشاهد و ک) یگرم (50 يهاکیک
ر  قراید مورد بررسیدر روز اول تول% 30و % 20، %10 سطح 3

 مورد آزمون يهان نمونهی بییش دقت چشایبه منظور افزا. گرفت

                                                             
1. Lightness 
2. Redness 
3. Yellowness 
4. Browning Index 

  

ک از ی از هریشات حسیپس از انجام آزما. از آب استفاده شد
 يون انتخاب شد و به همراه نمونهین فرمولاسیها بهترفرمول

ده شد یچیران پین ساخت کشور ای آبتیسلوفانيشاهد در بسته بند
 ید و در طی گرديانباردار اتاق ي روز در دما40و به مدت 

شات اندازه درصد رطوبت، خواص ی آزمايانباردار
  . روز انجام گرفت10 در فواصل هر ی و حسTPA)(یکیزیف
  يش و آماری آزمايها طرح- 8- 2

 یب درختیبر سی فینیگزیر جایسه تاثیق به منظور مقاین تحقیدر ا
 ن آرد گندم دریگزیجا)  درصد30 و 20، 10، 0(در چهار سطح 

ه و یج و تجزینتا.  استفاده شدیک به صورت طرح کاملا تصادفیک
، SPSSها به کمک نرم افزار کی کیابی ارزيل آماریتحل

ANOVAها با آزمون نیانگید و میانس گردیز واری آنال
Duncan دند، رسم نمودارها یسه گردیمقا% 95 در سطح احتمال

 .  انجام شدExcelز به کمک نرم افزار ین

  

  ج و بحثی نتا- 3
 يهاکی کییایمیکوشیزی فيهایژگی و- 3-1

  یاسفنج
ک ی کيها نمونهي انجام شده بر روییایمی شيهابر اساس آزمون

ها نشان داد انس دادهیز واریج آنالی، نتا)1(و با توجه به جدول 
 آرد گندم ي به جایب درختیبر سی فینیگزیش جایر افزایتاث

بر خام ی، ف%)30در سطح (دار درصد خاکستر یش معنیموجب افزا
 ي حاويها نمونهيبر مغذیرطوبت و ف ،%)30 و 20در سطح (
 و ی چربيشود و بر محتویسه با نمونه شاهد میبر در مقایف

که در سطح یطورر بوده است بهیتاثی بیین محصول نهایپروتئ
 و نمونه یب درختیبر سی في حاويهان نمونهیب% 05/0احتمال 

گر ی دياما از سو.  وجود ندارديداری معنياهد تفاوت آمارش
 يها نمونهيبر مغذیبر خام و فیزان فیدار میش معنیشاهد افزا

( م یباشیبر می فینیگزیش درصد جای افزايبر به ازای فيحاو
05/0P<.( زمان بر یرطوبت انجام شده در ط بر اساس آزمون 
ز یج آنالی، نتا)2(ک و با توجه به جدول ی کيها نمونهيرو
 آرد ي به جایب درختیبر سیها نشان داد افزودن فانس دادهیوار

ب در یبر سی فيون حاویش رطوبت فرمولاسیگندم موجب افزا
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د قابل ذکر است کاهش ی  نسبت به روز صفر گرد40روز 
                    40دار رطوبت در نمونه شاهد در روز یمعن

. دینسبت به روز صفر مشاهده گرد ينگهدار

Table 1 Compare the average chemical characteristics of sponge cake under different levels of  apple 
fibre (%)  

 
Apple fiber%     0 10 20 30 
Moisture (%)     0.02 b ±14.22 0.01a±15.14 0.35a±15.66 0.01a±15.01 
Ash (%)            0.07b±1.07 0.17b±1.67 0.25b±1.75 0.22a±2.72 
Fat (%)              0.16a±23.16 0.17a±22.83 0.60a±22.93 0.25a±22.91 
Protein (%)         0.12a±12.51 0.10a±12.57 0.12a±12.31 0.03a±12.50 
Crude fibre (%)   0.01c±1.40 0.024c±1.45 0.07b±2.28 0.04a±3.02 
 Dietary fibre (%)  0.01d±0.5 0.01c±0.14 0.01b±0.40 0.02a±0.65 

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05) 

  
Table 2 Compare the average effect of apple fibre on moisture content of  sponge cake during 40 days 

stored  
Time ( Day) 

Apple fibre% 
40                       30                         20                             10                             0             

0 0.02a±14.22 0.17a±14.17 0.18a±13.81 0.03a±13.97 0.44b±11.56 
10 0.22b±12.38 0.23b±12.59 0.26b±12.63 0.13b±12.79 0.23a±13.56 

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05) 

 
 ي رطوبت نمونه حاوي ماندگار40ه روزها به جز روز یدر کل

).     >05/0P(  کمتر از نمونه شاهد بود يداریبر به طور معنیف
گزارش کردند در محصولات ) 1999 ( 1زابل و اولگای ايمار

 ییکس ماده غذای آب از ماتريبر در هنگام پخت، مقداری فيحاو
 يبر موجود در محصول که دارایله فیشود و به وسیآزاد م

راسل و . ]21[.گرددی است جذب میی آب بالايت نگهداریظرف
کردند که افزایش جذب آب فیبرها به  گزارش) 2001 (2همکاران

هاست که از طریق  هیدروکسیل موجود در آنيهادلیل گروه
دهند یباندهاي هیدروژنی واکنش متقابل با آب را افزایش م

تاثیر فندق را به عنوان منبعی از فیبر بر ) 2007 (3آنیل. ]22[
با افزودن . یر و پخت نان بررسی نمودخصوصیات رئولوژیک خم

داري افزایش یافت فندق، درصد جذب آب خمیر به طور معنی
 يبرهایتاثیر استفاده از ف) 2007 (4لازاریدو و همکاران. ]23[

                                                             
1. Maria-Isabel- Olga  
2. Rosell et al  
3. Anil 
4. Lazaridou  

ها نیز به این نتیجه آن.  را در نان بررسی کردنديدیدروکلوئیه
دلیل طبیعت هیدروفیلیک برها به آرد، به یرسیدند که با افرودن ف

با توجه به . ]24[ابد ییاین پلیمرها، میزان جذب آب افزایش م
ز ی و ن)1391( و همکارانی مختلف که توسط فروغيبرهایز فیآنال
 یمی رژيبرهایرفته است، فیانجام پذ) 1392( و همکارانیمیعظ

% 4 تا 2ن ین بوده و درصد خاکستر بی و پروتئیعمدتا فاقد چرب
 شاهد یک اسفنجین کییزان خاکستر پایباشند که با توجه به میم
تواند ین محصول میون ای به فرمولاسیمیبر رژیافزودن ف%) 07/1(

ج ال یق مشابه نتاین تحقیج اینتا. ]26 ، 25[رد یر قرار بگیتحت تاث
و بر گندم ی باشد که اثر افزودن فیم) 2012 (5 و همکارانیشرنوب

طبق .]27 [ نان مورد مطالعه قرار دادندییمایپالم را بر خواص ش
بالا بودن ) 2011(ج گزارش شده توسط کوهاج و همکاران ینتا
ن یبر نشان دهنده وجود املاح فراوان در ایزان خاکستر فیم

بر یبا افزودن ف) 2012(م و همکاران یک. ]10 [باشدیبات میترک

                                                             
5. El-Sharnouby et al 
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 را یک اسفنجی نامحلول کبر محلول ویزان فی مير هندیانج
ش رطوبت یافزا) 2013 (1دا و همکارانیآلم. ]12[ش دادند یافزا

  .]28 [د نمودندییبر تاینان را در اثر افزودن انواع مختلف ف
 بر یب درختیبر سی فینیگزیر جای تاث- 3-2

 ی اسفنجيهاکی رنگ کیابیارز

ها نشان داد با انس دادهیز واریج آنالی، نتا)3(با توجه به جدول 
 ی آرد گندم، طيجا بهیب درختیبر سی فینیگزیش درصد جایافزا

 a و Lس رنگ یک، اندی کيها رنگ پوسته نمونهیابیآزمون ارز
افته است ی نسبت به نمونه شاهد کاهش يداریبه طور معن

ش درصد ی با افزاBIس رنگ یدار اندیش معنین شاهد افزایهمچن
ش ی با افزاΔE سیش اندی نسبت به نمونه شاهد و افزاینیگزیجا

 bس رنگ ی انديش بر روین افزایم اما ای بودینیگزیدرصد جا
ر یافزودن مقاد.  نداشتيداریر معنی تاثيدیپوسته محصول تول

 یابی آزمون ارزی آرد گندم، طيجا بهیب درختیبر سیمختلف ف
 Lس رنگ یددار انیک موجب کاهش معنی کيهارنگ مغز نمونه

ش درصد ی با افزاb و aس رنگ ی دار اندیش معنین افزایو همچن
س رنگ ی انديد و بر روی نسبت به نمونه شاهد گردینیگزیجا
BIس رنگ یاند.  نداشتي داریر معنی تاثيدی مغز  محصول تول
Lافت و ی کاهش ي داری به طور معنینیگزیش درصد جای با افزا
 به طور ینیگزیش درصد جای با افزاΔE و a ،bس رنگ یاند
 و یج شکرالهیطبق نتا). >05/0P( افت یش ی افزاي داریمعن

رش ی پذين فاکتورهایرنگ محصول از مهمتر) 1394(همکاران 
ن ی رنگ اي بر رويادیعوامل ز.  باشدیبردار میمحصولات ف
مانند ( با رنگ روشن تر يبرهایف. باشدیر گذار میمحصولات تاث

 داشته و يرنگ روشن تر) اهانی گی داخلیاحبر مغز هسته و نویف
راسل و . ]29 [ کاربرد دارندیی محصولات نانوايعمدتا برا
 ی بررسيبر تجاری ف11 ي را براییفاکتور روشنا) 2009(همکاران 

               ها در محدوده عدد از آن10ن تعداد یکردند که از ا

                                                             
6. Almeida et al 

  

لارد ینش ماک از واکیرنگ پوسته ک.]30[ بودند 55/80 – 5/88
. باشدی و رطوبت مpHر ین واکنش تحت تاثیا. ردیپذیر میتاث
 انجام یط در پی محpHبر به عنوان بافر عمل کرده و از کاهش یف
ن به علت جاذب الرطوبه ی کرده، همچنيرین واکنش جلوگیا

ن واکنش موجود بوده و ی جهت ایبودن، رطوبت در حد مناسب
تر رهی مانده که باعث تی باقییبالان واکنش در حد یزان انجام ایم

قات گولارت و یطبق تحق].  31[ک شده است یشدن رنگ ک
ک به علت آنکه ی در پوسته کیبه طور کل) 2012 (2همکاران

ر رنگ ییرسد، تغیوس می درجه سلس150ک به ی سطح کيدما
ون است یزاسیلارد و کاراملی مايها از واکنشیشتر ناشیحاصل ب

 ياش شاخص قهوهیاه و افزای تا سيد رنگ قهوه ایکه منجر به تول
ک که معمولا دما به ی کیگردد اما در مغز و بافت داخلیشدن م

ر رنگ با شدت یین تغیرسد بنابرایوس نمی درجه سلس100
ون و مواد یر فرمولاسیرفته و عمدتا تحت تاثی انجام پذيکمتر
ند یرو به خاطر شدت کمتر فران یک است از ایل دهنده کیتشک
جاد شده به صورت رنگ یر رنگ اییک، تغی شدن در مغز کياقهوه

ن یک گواه ای مغز کbس رنگ یدار شدن اندیزرد است که معن
) 2003 (3ج گومز و همکارانیبر طبق نتا. ]32 [باشدیموضوع م

رات ییدار تغیش معنیبر به نان، موجب افزایافزودن انواع مختلف ف
پوسته و مغز محصول نسبت به نمونه ) ΔEس یاند( رنگ یکل

گزارش ) 2007  (4سودها و همکاران. ]33[گردد یشاهد م
 محصول کاهش ییت، روشنایسکویبر به بینمودند در اثر افزودن ف

ش یافزا) ΔEس یاند( رنگ یرات کلییافته و در مقابل تغی
ج بدست آمده توسط یج مشابه نتاین نتای ا.]9 [ابدی ی ميداریمعن
ان کردند با یباشد که بیم) 2011( و همکاران 5 سرورا- نزیمارت
 کاهش یس روشنین اندیبر کاکائو در فرمول مافیش غلظت فیافزا

  ]. 34 [ابدییم

                                                             
1. Gularte et al 
2. Gómez et al 
3. Sudha et al  
4. Martinez et al 
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Table 3 Compare the average on color of crust and crumb of  sponge cake under different levels of apple 
fibre 

30 20 10 0 Apple fibre (%) 
0.10c±29.18 0.37c±29.41 0.08b±31.18 0.08a±41.18 

0.06c±8.58 0.13c±8.89 0.11b±21.29 0.54a±18.09 

L*  
 
a*  

0.16a±13.18 0.03a±13.26 0.17a±13.30 0.01a±13.43 
0.05a±14.46 0.38a±14.10 0.17b±10.37 - 

b*  
E Δ  

0.01a±91.94 0.01a±91.95 0.01a±91.97 0.01b±91.00 BI  
0.360d ±40.30 0.24c±43.64 0.10b±52.12 0.32a±72.38 L 
0.04a±6.48 0.07b±5.71 0.02c±4.52 0.05d±-1.06 
0.01a±17.70 0.03b±16.29 0.10c±15.80 0.03d±13.29 

a*  
b*  

0.35a±33.36 0.25b±29.99 0.09c±21.78 - 
0.01a±71.18 0.02a±71.17 0.01a±71.17 0.03a±71.19 

E Δ  
BI  

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05) 

 بر یب درختیبر سی فینیگزیر جای تاث- 3-3
  یک اسفنجی کيها نمونهی بافت سنجيهایژگیو

ها نشان داد با انس دادهیز واریج آنالی، نتا)4(با توجه به جدول 
 ی آرد گندم، طي بجایب درختیبر سی فینیگزیش درصد جایافزا

ش یک افزای کيها بافت نمونهیم رخ بافت، سختیه نیآزمون تجز
بر مورد استفاده در یش سطح فی با افزایافته و به طور کلی

 نمونه ها نسبت به نمونه شاهد ی بافت تمامیمحصول، سخت

دار بوده ی معنيش از نظر آمارین افزازاین میابد که ای یش میافزا
 آرد ي بجایب درختیبر سی فینیگزیش درصد جایبا افزا. است

 یک اسفنجی کيها بافت نمونهی آزمون نفوذ، سختیگندم ط
 نمونه ها نسبت به ی بافت تمامی سختیافته و به طور کلیش یافزا

 يش از نظر آماریزان افزاین میابد که ای یش مینمونه شاهد افزا
 یب در طیس% 30 و 10 يها نمونهیدار بوده است و سختیمعن

  .شتر از نمونه شاهد بودیدار بیآزمون برش به طور معن

Table 4 Compare the average on textural properties of  sponge cake under different levels of apple fibre  
 Hardness (g)   Springiness (mm) Cohesiveness 

Punch (g) Cut (g) TPA (g) 
Apple fibre% 

 0.50 ±0.09a 10.04 ±0.40a 121.50 ±10.61c 258.00 ±31.82c 716.5 ±3.54d 

 0.49 ±0.01a 9.51 ±0.77a 174.75 ±6.72b 382.50 ±26.16b 1194.7 ±308.6c 
0  

10 

 0.38 ±0.01ab 9. 49 ±0.09a 208.50 ±16.26b 288.50 ±14.14c 1823.0 ±33.23b 

 0.32 ±0.06b 9.23 ±0.03a 317.25 ±15.20a 617.25 ±35.71a 3299.0 ±132.23a 

20  
30 

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05) 

ت یت ارتجاعی و قابلیوستگین شاهد کاهش دو پارامتر پیو همچن
ب یبر سی فینیگزیش درصد جای افزايک به ازای کيهابافت نمونه

 در سطح یوستگین کاهش پیکه ا می آرد گندم بوديبه جا یدرخت
% 10نمونه . دار بودی نسبت به نمونه شاهد معنینیگزیجا% 30

ن مقدار از یترشی بي همانند نمونه شاهد دارایب درختیبر سیف
انس اثر یز واریج آنالینتا ).>05/0P(  بودند یوستگی پیژگینظر و

م رخ بافت در یه نیک در آزمون تجزی کی بر سختيزمان نگهدار
 نمونه شاهد با گذشت زمان یسختکه  نشان داد  ،)5(جدول 
در . افتیش یدار افزای نسبت به روز صفر به طور معنينگهدار

شتر از نمونه شاهد یب بیبر سی في نمونه حاوی روزها سختیتمام
.  دار بودی معن20ه روزها به جز روز یش در کلین افزایبود که ا

وز ب در ریبر سی فيمار حاوی مربوط به تیزان سختین میشتریب
مار شاهد در ی مربوط به تیزان سختین می و کمتري ماندگار40

ش زمان ی با افزایقابل ذکر است به طور کل. روز صفر بود
 نمونه یافت و سختیش ی نمونه  شاهد افزای سختينگهدار

 در تست برش با .افتیش یبر ابتدا کاهش و سپس افزای فيحاو
روز صفر به بر نسبت به ی في حاويمارهای تیگذشت زمان سخت

 شاهد در ابتدا يمارهای تیافت و سختیدار کاهش یطور معن
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 به جز ي ماندگاري روزهایدر تمام. افتیش یکاهش و سپس افزا
ن یبر بود که ای في حاويمارهای شاهد کمتر از تی سخت40روز

ن یشتریب. دار بودی معني از نظر آمار30زان به جز در روز یم
 یزان سختین می روز صفر و کمترب دریمار سی مربوط به تیسخت

 در تست نفوذ با . بود ي ماندگار20مربوط به شاهد در روز 
 يداریب به طور معنی شاهد و سيها نمونهیگذشت زمان سخت

 ی روزها سختیدر تمام. کنندیدا میش پینسبت به روز صفر افزا
. شتر از شاهد بوده استی بيداریب به طور معنی سيهانمونه
 در یزان سختین میترشی بي دارا40ب در روز یبر سیف% 10سطح 

 مربوط به یژگین ویزان این مین کمتریهمچن. تست نفوذ بود
 با یقابل ذکر است به طور کل. مار شاهد در روز صفر بودیت

ش ی نمونه شاهد افزای محصول، سختيش زمان نگهداریافزا

 يداریها به طور معن تمام نمونهیوستگیبا گذشت زمان پ. افتی
 30 و 20، 10در روز صفر، . ابدیینسبت به روز صفر کاهش م

 کمتر از نمونه يداریبر به طور معنی في حاويها نمونهیوستگیپ
زان ین میترشی بيمار شاهد در روز صفر دارایت. شاهد بود

 ي نمونه شاهد با گذشت زمان نگهداریوستگیپ.  بودیوستگیپ
ب یبر سیت نمونه فی فنر،انبا گذشت زمن یو همچن. افتیکاهش 

در . ابدیی نسبت به روز صفر کاهش ميداری به طور معنیدرخت
 يداریت نمونه شاهد به طور معنی ارتجاع40 و30، 20 يروزها

ت ین سه زمان فنری ایابد و در طیینسبت به روز صفر کاهش م
 کمتر از نمونه يداریبر به طور معنی في حاويها نمونهیتمام

  ).>05/0P( شاهد بود 

Table 5 Compare the average effect of apple fibre on textural properties of  sponge cake during 40 days 
stored 

 
        Hardness (g)               Springiness 

(mm) Cohesiveness Punch (g) Cut (g) TPA (g) 

Apple fibre%         
Time(Day)        

            
12.51±0.19a 0.51±0.05a 90.5±7.07f 229.8±25.81de 587.8±25.10g 

12.73±0.23a 0.40±0.03b 144.5±5.66de 348.0±0.71a 1244.3±33.5b 

0                         0 
10                              

12.12±0.01ab 0.37±0.03bc 123.5±4.95e 173.3±1.77fg 752.3±7.42f 

11.35±0.28bc 0.29±0.06d 183.8±6.72abc 281.5±6.36bc 920.0±25.46d 

10                      0 
10                             

10.95±0.35c 0.32±0.00cd 129.0±24.75e 146.0±2.83g 793.8±92.28ef 
8.75±0.03d 0.15±0.01f 198.8±12.37ab 294.8±17.32b 870.5±6.36de 

20                     0 
10                             

10.88±0.14c 0.26±0.04de 142.0±13.44de 206.5±27.58ef 779.0±32.53ef 

9.14±0.89d 0.16±0.01f 174.8±11.67bc 242.3±16.62de 1055.3±47.7c 

30                     0 
10                            

10.79±0.23c 0.21±0.01ef 160.0±12.73cd 251.8±18.74cd 965.0±23.33cd 
9.37±0.18d 0.21±0.02ef 211.0±0.71a 257.0±10.61cd 1402.8±76.7a 

40                    0  
10                           

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05)  

 ی فاکتور سختیبه طور کل) 2005 (1 و همکارانیج لیمطابق نتا
از .  استیزان مقاومت مغز و پوسته در اثر فشردگی از میقیتلف

ته و ارتباط ی با دانسیمیک ارتباط مستقیگر استحکام کیطرف د
ته یکه هر چه دانسیطورک دارد بهی با حجم کیمیر مستقیغ

شود و یشتر میز بیک نیابد، استحکام و مقاومت کیش یافزا
 یواگشتگ .ابدییش میز افزای نیزان سختین میبنابرا

 بلافاصله پس از اتمام پخت يمحصولات قناد) ونیتروگراداسر(

                                                             
1. Lee et al  

 وابسته به یواگشتگ. افتدیو شروع سرد کردن محصول اتفاق م
ر یتاث. استيط نگهدارید و شرایند تولیون محصول،  فرآیفرمولاس

رات در بافت،  پوسته،  مغز، یی شامل تغي در محصولات قنادیاتیب
 یاتی بیدر ط. باشدیاز دست دادن رطوبت و عطر و طعم م

وندند و سبب یپیگر میکدی نشاسته به شدت به يهامولکول
 را یش سختیعلت افزا. گردندیرون راندن آب از شبکه میب
 نسبت يون نشاسته در طول دوره نگهداریتوان به رتروگراداسیم

ن یهمچن. ابدییش میز افزای نی،  سختیاتیزان بیش میداد که با افزا
تر و  متراکمیر، محصولی خشک خميزان اجزایش میبا افزا
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قات گومز و ین طبق تحقیهمچن. ]35 [شودید میتر تولظیغل
 ی بافت با آزمون برش در طی سختی بررسیط) 2011(همکاران 

شاهد و فرموله (ها  نمونهی تمامیزان سختی، ميدوره نگهدار
ن موضوع یابد که اییش میابتدا کاهش و سپس افزا) شده

واره منافذ بافت و انتقال ین رفتن انسجام دیل از بیند به دلتوایم
گر یاز طرف د.  باشديا به شبکه نشاستهینیرطوبت از شبکه پروتئ

، ي دوره نگهداری بافت با آزمون نفوذ در طی سختیدر بررس
شاهد و فرموله (ها  نمونهی تمامیزان سختیشود که میمشاهده م

ن موضوع یابد که اییمش و سپس کاهش یابتدا افزا) شده
ف شبکه یل خروج رطوبت در ابتدا و سپس تضعیتواند به دلیم

 ی نوغانیی فر و فدایج صالحیبر طبق نتا. ]36 [ باشدیگلوتن
ک جز فراسودمند به ی به عنوان یمیبر رژیبا افزودن ف) 1392(

. ]37 [ابدی یش می آن افزاینان، حجم محصول کاهش و سفت
ش درصد یگزارش نمودند با افزا) 2007(سودها و همکاران 

 بافت یت، سفتیسکویون بی مختلف در فرمولاسيبرهایف
گومز و همکاران . ]9[ابد ی ی ميداریش معنیت افزایسکویب
 ی سفتیبر آرد نخودچیاعلام نمودند که در اثر افزودن ف) 2008(
) 2012 (م و همکاران یک .]38[ابد ی یش می افزايدیک تولیک

ت بافت ی و ارتجاعیوستگی فاکتور پیکه به طور کلگزارش کردند 
ن یکاهش ا.  داردی بستگیی ساختار ماده غذایبه مقاومت داخل

. ]12[  باشدیف شدن شبکه گلوتنیتواند به علت ضعیفاکتور م
ن شبکه ی، ايگزارش داد در طول زمان نگهدار) 2003( 1کاون

ک کاهش ی ساختار کیشود و مقاومت داخلیف میرفته رفته ضع
ز افت یک نیت بافت کی و ارتجاعیوستگیافته و به دنبال آن پی
 یم) 2008(ج گومز و همکاران یج مشابه نتاین نتایا. ]39[کند یم

ت ی و ارتجاعیوستگی پي را بر رویبر آرد نخودچیباشد که اثر ف
  .]38 [ قرار دادندیک مورد بررسیک
 

                                                             
1. Kweon et al 

  

 بر یب درختیبر سی فینیگزیر جای تاث- 3-4
  ی اسفنجيک هایتخلخل ک

انس داده ها نشان داد که با یز واری آنال،)6(با توجه به جدول 
ها نسبت به شاهد  نمونهی، تخلخل تمامینیگزیش درصد جایافزا

 ینیگزیش درصد جایبا افزاو . افته استیدار کاهش یبه طور معن
ها  نمونهیت تمامز حفرای آرد گندم ساي به جایب درختیبر سیف

 ن بایهمچن. افته استی کاهش يدارینسبت به شاهد به طور معن
 نمونه ها به طور ی تراکم حفرات تمامینیگزیش درصد جایافزا
 و یشکرالهج یمطابق نتا ).>05/0P( شتر از شاهد بود یدار بیمعن

 ی عمدتا به عوامليبریتخلخل محصولات ف) 1394(همکاران
 مورد يبرهای فییایمیبات شیمانند اندازه ذرات، شکل و ترک

 گزارش  )2010(2نان و همکارانیه. ]29[ باشد یاستفاده وابسته م
ر ی اضافه شده تاثيبرهای بدست آمده فیج سختیکردند که طبق نتا

ک فرموله شده ی تخلخل کيها شاخصي بر رويداریمعن
ش سطح یها با افزا نمونهیتخلخل تمام ،جیتانبر طبق . گذارندیم
 یش سختین موضوع باعث افزایابد که متعاقبا اییبر کاهش میف
ن ی مختلف ايهاک در آزمونی کی سختيهاشود که دادهیک میک

ن قابل انتظار است که با کاهش یهمچن. دینماید مییج را تاینتا
ز حفرات کاهش و تراکم حفرات ین سایانگیک، میتخلخل ک

. ] 40[گردد یق مشاهده مین تحقیج در این نتایابد که ایش یافزا
گزارش کردند که کاهش تخلخل از ) 2012 (م و همکاران یک

ن یهمچن. گرددیک می بافت کیوستگی منجر به کاهش پیطرف
ک دارد ی داخل کي با حفرات هوایمیک رابطه مستقیت کیارتجاع

ز یت محصول نی کم شدن حفرات و تخلخل، ارتجاعکه متعاقب با
ن یو همچن) 2003(ج گومز و همکاران ی نتا].12[ابد ییکاهش م

ق است که ین تحقیج ایمشابه نتا) 1977 (3پومرانز و همکاران
کاهش تخلخل و حجم مخصوص نان را در اثر افزودن انواع 

دا و همکاران یآلم .]41 و 33[بر گزارش نمودند یمختلف ف
کاهش حجم مخصوص و تخلخل نان را در اثر افزودن ) 2013(
بر گرانوله ذرت و یبر صمغ دانه لوکاست، فیبر سبوس گندم، فیف
  .]28 [د نمودندییبر نشاسته مقاوم به حرارت تایف

                                                             
1. Heenana et al  
2. Pomeranz et al 
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Table 6 Compare the average on prosity of  sponge cake under different levels of apple fibre 
Cell Density 
 (Number of cavities in 
 square milimeters)                    Average Size (mm)                                        Area (%)   

Apple 
fibre% 

3.26 ±0.01d 0.052 ±0.011a 21.984 ±2.32a 0 
3.68 ±0.55c 0.044 ±0.008b 19.648 ±0.68bc 10 
4.61 ±0.45b 0.039 ±0.015c 17.483 ±1.04dc 20 
6.02 ±0.23a 0.028 ±0.001de 15.670 ±1.25ef 30 

 
Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 

different (p<0.05) 
 

 بر یب درختیبر سی فینیگزیر جای تاث- 3-5
  یک اسفنجی کيها نمونهی حسیابیارز

ک و با ی کي نمونه هاي انجام شده بر روی حسیابیبر اساس ارز
افزودن انس داده ها نشان داد یز واریج آنالی، نتا)7(توجه به جدول 

 یک اسفنجیون کی به فرمولاسیب درختیبر سیر مختلف فیمقاد
رش ی دار شاخص بافت، طعم، رنگ و پذیموجب کاهش معن

 نسبت به نمونه يدی محصول تولینیگزیش درصد جای با افزایکل
ش درصد ی گردد و شاخص پس طعم و بو با افزایشاهد م

ن کاهش در یافته است که ای نسبت به شاهد کاهش ینیگزیجا
. ده است دار بوینسبت به شاهد معن% 30 و 20 ینیگزیسطح جا

بر کاهش ی فینیگزیش درصد جایشاخص پس طعم با افزا
 زمان ی انجام شده در طی حسیابیبر اساس ارز ).>05/0P(افتی

ز یج آنالی، نتا)8(ک و با توجه به جدول ی کي نمونه هايبر رو
دچار ) 40در روز ( شاهد یک اسفنجیانس داده ها نشان داد کیوار

ه روز صفر شد اما گذشت دار در شاخص بافت نسبت بیافت معن
 يدی شاخص بافت محصولات تولي بر رويداریر معنیزمان تاث

  يماندگار   40روز  در  . نداشت  یدرخت ب یبر سیف% 10 يحاو

شتر از ی بيداری به طور معنیب درختیبر سی فيحاو بافت نمونه
 در روز یب درختیبر سی في حاویک اسفنجی ک.نمونه شاهد بود

دار در شاخص طعم نسبت به روز یچار افت معن دي ماندگار10
مار شاهد ی بر طعم تيداریر معنیاما گذشت زمان تاث. صفر گشت

 به طور یب درختیبر سیزان طعم فی م10در روز . نداشت
ر ی گذشت زمان تاثو.  کمتر از نمونه شاهد بوديداریمعن
 ي حاويدی شاخص پس طعم محصولات تولي بر رويداریمعن
در . ن محصول شاهد نداشتی و همچنیب درختیبر سیف% 10

 یب درختیبر سی في حاويمارهای تي ماندگار20 و 10 يروزها
. مار شاهد شدندیدار شاخص رنگ نسبت به تیباعث کاهش معن

رش ی بو و پذ، شاخص رنگي بر رويداریر معنی تاثگذشت زمان
ج یبر طبق نتا ).>05/0P(  نداشت يدیه محصولات تولی کلیکل

 مختلف يبرهایش درصد فیبا افزا) 2007(سودها و همکاران 
ت، یسکویون بیدر فرمولاس) گندم، برنج، جو و جو دوسر(

 ی ميدارید شده کاهش معنی تولیمیت رژیسکوی بیت کلیمطلوب
 ي را برایج مشابهیز نتاین) 2003(گومز و همکاران . ]9[ابد ی

 نسبت یمیبر رژیاع مختلف ف انوي حاويهات نانیکاهش مطلوب
  . ]33 [به نمونه شاهد گزارش نمودند

Table 7 Compare the average on sensory properties of  sponge cake under different levels of apple fibre 
(rating out of 5) 

Apple fiber%                    0                      10                              20                       30 
Texture 0.09a±4.85 0.50b±2.71 0.41b±2.78 0.30b±2.14 
Flavor 0.15a±4.71 0.36b±3.35 0.52b±2.50 0.30b±3.35 

After taste 0.21a±4.64 0.41ab±3.85 0.34bc±2.92 0.45c±2.21 
Color 0.15a±4.71 0.42b±3.71 0.43c±2.35 0.28c±2.35 
Odor 0.23a±4.50 0.40ab±3.85 0.58b±2.71 0.36b±2.07 

Overall acceptance 0.14a±4.85 0.31b±3.42 0.51b±2.57 0.21b±2.85 
Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 

different (p<0.05)  
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Table 8 Compare the average effect of apple fibre on sensory properties of  sponge cake during 40 days 
stored (rating out of 5) 

 
Overall 

acceptance Odor Color After taste Flavor Texture Time(Day)        Apple 
fiber% 

0.50a        ±4.64 0.26a±3.92          0.18a±4.07                                 0.32a±3.64 0.15a±4.50                                            0.28a±3.92 
a        0.32±3.64 0.27a±3.71 0.39ab±3.35 0.37a±2.92 0.36a±3.35 0.38a±3.57 

0                           0 
                            10 

0.15a        ±4.07 0.27a±4.21 0.24a±4.21 0.23a±4.28 0.36a±3.50 0.15a±4.57 
0.51ab       ±3.50 0.43a±3.42 0.45b±2.64 0.36a±3.07 0.39b±2.92 0.21a±3.78 

   10                      0 
                            10 

0.34a       ±4.00 0.21a±4.28  0.15a±4.71 0.39a±4.07 0.27a±4.35 0.32a±4.21 
0.39a       ±3.64 0.40a±3.42 0.42b±3.14 0.45a±2.85 0.31ab±3.07 0.31a±3.71 

   20                      0                
                            10 

0.28a      ±4.00 0.32a±4.00 0.11a±4.64 0.36a±3.64 0.38a±3.57 0.26a±3.92 
0.32ab     ±3.28 0.19a±4.35 0.45ab±3.35 0.27a±3.64 0.33a±3.71 0.39a±2.78 

  30                       0  
                            10 

0.32a     ±3.64 0.51a±3.35 0.11a±4.64 0.41a±3.35 0.41a±3.35 0.44b±2.78 
0.41a    ±3.70 0.28a±4.28 0.36ab±3.50 0.41a±3.14 0.34a±3.14 0.39a±3.00 

  40                       0  
                            10 

Values are means of average ± standard deviation. values in the each row with the same superscript are significantly 
different (p<0.05)  

 

  يریجه گی نت- 4
بر ی فینیگزین پژوهش جایج بدست آمده در ایبا توجه به نتا

 سبب یک اسفنجیون کی آرد گندم در فرمولاسي بجایب درختیس
، رنگ محصول و تراکم يبر مغذیبر خام،  فیش خاکستر، فیافزا

ز یزان رطوبت و نین میهمچن. دید شده گردی توليهاحفرات نمونه
بر ی في حاويهام رخ بافت نمونهیه نی بافت در آزمون تجزیسخت

بر به ی فینیگزیو جا. شتر بودیه شاهد ب از نمونيداریبه طور معن
ن ی و پروتئی بر مقدار چربيداریر معنیچ تاثی آرد گندم هيجا
ش یانس نشان داد که افزایز واریج آنالیدر ادامه نتا. ک نداشتیک

ز ین سایانگیبر سبب کاهش تخلخل و می فینیگزیدرصد جا
 ت بای و ارتجاعیوستگی بود که پین در حالیا. دیحفرات گرد

 آرد ي به جایب درختیبر سی فینیگزیش جایگذشت زمان و افزا
زان یم. افتی نسبت به شاهد کاهش يداریگندم به طور معن

بر ی فینیگزیش جای بافت در تست برش با گذر زمان و افزایسخت
افت یش ی آرد گندم ابتدا کاهش و سپس افزاي به جایب درختیس

ش و ی ابتدا افزا بافت در تست نفوذیزان سختی که میدر حال
 يهاان نمونهی در میبا توجه به خواص حس. افتیسپس کاهش 

بر افزوده شده یف%  10 با يها، نمونه شاهد و نمونهیک اسفنجیک
بر ین مطالعه نشان داد که فیا. رش را داشتندیت پذین قابلیشتریب

ن آرد گندم در یگزیت به عنوان جایتواند با موفقی میب درختیس
 در یب درختیبر سی کاربرد فیطور کلبه. ه گرددک استفادیک

بر روزانه مصرف ین فی علاوه بر تامیک اسفنجیون کیفرمولاس

 مزمن، سبب کاهش يهايماریکنندگان و کاهش ابتلا به ب
ش یه و افزای ماده اوليهانهید با کاهش هزی توليهانهیهز
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Despite the numerous health effects of the dietary fibers, the amount of the fiber in the diet is  generally  
lower than the recommended value. Therefore, increasing  the  fiber content of  the  foods particularly  
those of  high consumption  can  compensate  for  the shortage  of the fiber in the diet. However, it seems 
a difficult  task  since  increasing  the fiber content can have adverse effects on product acceptability. The 
main objective of this study was to include  apple fiber  in  the  sponge cake  recipe  and  to  determine  
the chemical, physical and sensory properties of the resultant product. Therefore, fiber at different levels 
of 10, 20 and 30% (w/w, flour basis) were used as a replacement of wheat flour in the cake recipe. 
Increasing the level of fiber resulted in the increase in hardness and cake volume. In addition, cake crust 
and crumb became darker. Cake hardness increased ,while cohesiveness decreased. Also cakes fiber had 
acceptable sensory characteristics. Finally, according to results of a general acceptance due to the average 
of the sensory properties, the samples contained 10% apple fiber, had the highest approval rating among 
the taste panelists. And according to the results of other tests, adding fiber to the level of 10% was 
acceptable and not significantly different from control samples. 
 
Keywords: Cake, Dietary fiber, Apple, Functional Properties 
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