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  چکیده

ون ی و شکر در فرمولاسیر چربیالا بودن مقاد از آرد گندم بوده که بسته به نوع آن و به واسطه بی مهم و پرمصرف غلات و محصوليها از فرآوردهیکیک یک
ن راستا در پژوهش حاضر تاثیر افزودن یدر ا. کندیجاد می ای سلامتي برای و به دنبال آن مشکلاتی، چاقیین ماده غذای مدت ایآن، مصرف مداوم و طولان

، pHک اسفنجینظیر رطوبت، خاکستر، پروتئین، چربی، فیبر،فیبر انبه روي خواص کیفی کی)  درصد وزنی آرد2 و 5/1، 1، 5/0صفر، (هاي مختلف غلظت
ها ها ازطرحکاملاتصادفیاستفاده شدومقایسهمیانگینل دادهیه و تحلیبه منظور تجزدر ادامه .  قرار گرفتی، مورد بررسی حسيهایژگیحجم، بیاتی،و و
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  مقدمه - 1

 از ی مهم و پرمصرف غلات و محصوليها از فرآوردهیکیک یک
ر یآرد گندم بوده که بسته به نوع آن و به واسطه بالا بودن مقاد

 مدت یون آن، مصرف مداوم و طولانی و شکر در فرمولاسیچرب
 ی سلامتي برای و به دنبال آن مشکلاتی، چاقیین ماده غذایا
غذایی، بخشی از موادغذایی با منشاء  فیبر ].1[کندیجاد میا

هاي موجود در دستگاه گوارش قابل گیاهی است که توسط آنزیم
امروزه ثابت شده که وجود فیبرهاي غذایی در . باشدیهضم نم

رژیم غذایی روزانه، نه تنها براي پیشگیري بلکه براي درمان 
ها دست به گریبان  با آنهایی که امروزه بشربسیاري از بیماري

فیبرهاي موجود در مواد غذایی  .باشداست، لازم و ضروري می
فیبرهاي محلول . باشندشامل فیبرهاي محلول و نامحلول می

شوند و یک ماده ها پیداست در آب حل میهمانطور که از نام آن
این نوع فیبر باعث پایین آوردن . دهندژله مانند تشکیل می

شود و در جو، جوي دوسر، مرکبات و حبوباب یمکلسترول خون
کنند فیبرهاي محلول به کاهش وزن نیز کمک می .گرددمی یافت

زیرا بعد از مصرف غذاي حاوي این نوع فیبرها، فرد احساس 
 .شودکند و در نتیجه دیرتر گرسنه میسیري و سنگینی می

شوند ولی سبب افزایش فیبرهاي نامحلول در آب حل نمی
 حرکت مواد غذایی در دستگاه گوارش شده و حجم سرعت

همانطورکهگفته شد فیبرهاي غذایی . دهندمدفوع را افزایش می
ها وجود دارد که انبه یکی از این موارد ها و دانهدر انواع میوه

، نوعی .Mangifera indica L انبه با نام علمی]. 2[باشدمی
 Anacardiaceae تیره ه ي گرمسیري بوده و متعلق بمیوه
ن میوه، رتبه ششم را در تولیدات یباشد ودر حال حاضر امی

 که ياگونهاست بهجات به خود اختصاص دادهجهانی میوه
 میلیون تن گزارش 3/28متوسط تولید سالانه جهانی انبه معادل 

درخت انبه از هزاران سال پیش در شبه جزیره هند . استشده

 امروز نیز حدود یاستو حتر گرفته و مورد استفاده قراییشناسا
فیبر  .شودیمنیکل محصول انبه از کشور هندوستان تام نیمی از

و  )درصد 43 تا 40(فیبرهاي رژیمی نامحلول  انبه داراي انواع
به علاوه منبع خوبی از .باشدمی)  درصد57 تا 50(محلول 

اکسیدانی بالا بوده و قادر است ترکیبات طبیعی با فعالیت آنتی
ن یهمچن .اخص گلایسیمیک را تا حد زیادي پایین آوردش

هاي فرعی انبه به خصوص هسته و پوسته هاي آن فرآورده
توانند جزء غذاهاي با ارزشی باشند که از ضایعات حاصل می
پودر پوست انبه در مقایسه با پودر هسته آن، از خاکستر . شوندمی

بیشتر و امولسیون کنندگی بیشتري برخوردار  درصد فیبر بیشتر،
تواند به عنوان اسانس و طعم دهنده طبیعیدر فیبر انبه می. است

به علاوه در .سازي مورداستفاده قرار گیردصنایع کیک وبیسکویت
استحکام و بهبود طعم  بهبود برخی خصوصیات غذایی نظیر

ز می ینمحصولات غذایی مانند کیک، بیسکویت، نان و ماکارونی 
هم چنین انبه غنی از پکتین و کارتنوئیدها . تواند موثر واقع شود

توان به محتواي ن محصول مییاز سایر خصوصیات ا.باشدمی
چربی کم، نشاسته زیاد و ظرفیت نگهداري آب بالاي آن اشاره 

با وجود متعدد بودن اثرات سلامت بخش  ].5 و 4، 3[نمود
غذایی انه آندر رژیمفیبرهاي خوراکی، میزان مصرف روز

است که این امر باعث تر از مقدار توصیه شدهافرادبسیار پایین
فشار خون و  دیابت، چاقی، هایی نظیر سرطان،افزایش بیماري

بنابراین با افزایش محتواي  .استهاي قلبی ـ عروقی شدهبیماري
و یبست.ها را کاهش دادتوان میزان این بیماريفیبري مواد غذایی می

مکاران، به بررسی افزودن پوست انبه در تولید  برخی ه
ي انبه و کوکی انبه فاقد گلوتن محصولات غذایی نظیر پوره

توانند منابع که محصولات مذکور می نتایج نشان داد. پرداختند
خرم  ].6[اکسیدانی بالا باشندآنتی غذایی غنی از فیبر با فعالیت

ثیر پودر پوست انبه وهسته  تایبه بررسم اسلام و همکاران، یواس
نشان داد که  نتایج .آن بر خواص فیزیکوشیمیایی کیک پرداختند
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محصولات مذکور در مقایسه با نمونه شاهد از درصد فیبرخام و 
دارند ضمن آن که محصولات تولیدي، به  خاکستر بالاتر برخور

اکسیدانی  خاصیت آنتیيدلیل داشتن محتواي فنولی بالا، دارا
عنوان گز و همکاران، ی رودر–ن یولدرا ].7[باشندینیز مبیشتري 

نمودند که انبه داراي ترکیبات فنولی با ظرفیت آنتی اکسیدانی 
هاي آردي و غذایی تواند در انواع فرآوردهباشد لذا مییبالاییم

که بسیاري از تحقیقات صورت نیدر ادامه ا ].8[استفاده شود
گرفته در مورد ترکیبات و فرمولاسیون محصولاتی نظیر کیک، بر 

 علمی قابل يهااساس تجربه استوار بوده ودر نتیجه پژوهش
هاي ویژه، نظیر کاربرد پودر انبه و زمینه فرمولاسیون توجهی در

ن یشود در انمی ها مشاهدهفیبر آن در فرمولاسیون انواع کیک
تا در تحقیق حاضر تاثیر افزودن سطوح مختلف فیبر انبه به راس

 اسفنجی يهاکیک عنوان یک منبع جدید فیبر رژیمی در تولید
  . مورد مطالعه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

د کیک اسفنجی یاز در تولیدر تحقیق حاضر ابتدا مواد اولیه مورد ن
شرکت (، شکر)شرکت آردینه گنبد، ایران( شامل آرد گندم نول

 ،)میلاد دو زرده طلایی، ایران شرکت( ، تخم مرغ)بیستون، ایران
شرکت آرکاي فود (و فیبر انبه ) شرکت مهسا، ایران(پودر  بکینگ

ق ی تحقيمارهایت .تهیه و توزین شدند)  هندوستان،1پروداکت
 متشکل از آرد گندم به همراه سطوح ی اسفنجيهاکیشامل ک

 درصد بر حسب وزن 2 و 5/1 ، 1 ، 5/0(بر انبه ی از فیمتفاوت
  . انده شدهیارا) 1(بودند که در جدول )  آرد
  
  

                                            
1. Arkay Food Products 

Table 1- Treatments tested in the research 

Treatments 
Treatments 

code 
Controlled sponge cake, withought mango 

fiber 
C 

Sponge cake containing 0.5% mango fiber 
in terms of flour weight 

S1 

Sponge cake containing 1% mango fiber in 
terms of flour weight 

S2 

Sponge cake containing 1.5% mango fiber 
in terms of flour weight 

S3 

Sponge cake containing 2% mango fiber in 
terms of flour weight 

S4 

  

  هاروش - 2-2
  یک اسفنجید کی روش تول-2-2-1

 pH شامل ییایمی شيهاق حاضر در ابتدا آزمونیدر تحق
، )16-44، شماره AACC(، رطوبت )37استاندارد ملی، شماره (

، شماره AACC(، پروتئین )08-01، شماره AACC(خاکستر 
، AACC (، فیبر)30- 25، شماره AACC(، چربی )12-64

 ادامه در ].9[ آرد گندم انجام شديبر رو) 10- 32شماره 
 شاهد، نمونه نیز فیبر انبه و گندم، آرد مخلوط حاوي هاينمونه
بدین ترتیب که ابتدا سفیده تخم . گردیدند آماده 1جدول  طبق

مخلوط کن هم زده شد،سپس شکر   دقیقه در2مرغ به مدت 
پس از . افتی ثانیه ادامه 30د و عمل اختلات به مدت یاضافه گرد

 دقیقه هم 1آن زرده تخم مرغ  به مخلوط افزوده شد و به مدت 
 گندم، بکینگ پودر و فیبر انبه در در ادامه آرد .رفتیانجام پذ زدن

 یسطوح مختلف اضافه شدند و عمل اختلاط با افزودن آب کاف
هاي در نهایت خمیر کیک در قالب. دیل گردیانجام و تکم

 قرار داده شد و عملیات پخت در فر 20×30گالوانیزه با ابعاد
  دقیقه انجام25 به مدت C160° کابینتی و در دماي

مارهادر دماي محیط، یامه پس از خنک شدن تدر اد ].10[رفتیپذ
 و یاتی، بییایمیکو شیزیهاي ف کیک تحت آزمونيهاکلیه نمونه
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  . قرار گرفتندیحس

   ییایمیکو شیزی فيها آزمون-2-2-2
 يریگر اندازهی نظی مختلفییایمی شيهادر پژوهش حاضر آزمون

، شماره AACC(، خاکستر)44-16 ، شمارهAACC(رطوبت 
، AACC (ی، چرب)12- 46، شماره AACC(ن ی، پروتئ)08 -01

، AACC(pHو ) 32- 10، شماره AACC(بری، ف)30-10شماره
ن یهمچن.  رفتیک انجام پذی کيها نمونهيبر رو)2- 52شماره 

، یک به روش دستگاهی کيها بافتنمونهیزان سفتین میی تعيبرا
) ، ساخت کشور انگلستانTact Proمدل (لدیسنج بروکفازبافت

عمل )74-30، شماره AACC(استفاده شد و مطابق استاندارد 
متر از بالاي کیک جدا شد تا در این روش ابتدا یک سانتی. دیگرد

اي سطح رویی کیک یکنواخت شود و سپس در زیر پروب صفحه
آزمون . قرار گرفتی میلی متر و تحت آزمون فشار40×40با ابعاد

 ثانیه و تا 10صل زمانی هرمتر بر ثانیه و در فوا میلی5با سرعت 
در ادامه . رفتی کیک انجام پذيهاارتفاع نمونه% 25کمپرس کردن 

دست آمده فاکتورهاي مربوط به بافت  بهيبا توجه به نمودارها
چسبندگی، سختی، انرژي تا نقطه شکست، (کیک شامل 

شکنندگی، قابلیت ارتجاع، نخی شدن، ماکزیمم نیروي فشاري، 
آزمون حجم  ].9[ شدنديریگاندازه) شیماکزیمم نیروي کش

،شماره AACC(استاندارد مطابق  هاي کیک اسفنجیسنجی نمونه
ها روي در این روش نمونه ].9[انجام پذیرفت) 10-0.5/0.1

هاي مشبک قرار داده شدند تا سطح زیرین و رویی آنها طبقه
ک از ی کيهاسپس جهت تعیین حجم نمونه. خنک و خشک شود

ها بر حجم نمونه  استفاده شد و2 کلزايهاروش جا به جایی دانه
منظور رنگ سنجی در ادامه به. دی گزارش گردcm3حسب
و مطابق استاندارد  3هاي کیک از دستگاه هانترلبنمونه

)AACC، د که مطابق با آنیعمل گرد) 90- 10 شماره   

                                            
2. Rapeseed displacement 
3. Hunter-Lab 

  ].9[  تعیین گردیدند*bو *L* ،aهايشاخص

) یکیارگانو لپت(ی حسيهایژگی ویابی آزمون ارز-2-2-3

  ی اسفنجيهاکیک
ه و یها، از تجز نمونهیکی ارگانولپتيهایژگی ویابیبه منظور ارز

ک با استفاده از حواس پنجگانه و مطابق یات کیل خصوصیتحل
ملاك عمل، . دیاستفاده گرد) 10- 90، شمارهAACC(استاندارد 
ده نسبت به ی افراد متخصص و آموزش دیل شخصینظر و تما

ها پس از خنک شدن، ق، نمونهین تحقیدر ا. محصول بود
 یده مورد بررسیاب آموزش دی ارز10 شدند و توسط يکدگذار

 از( اينقطه 5 هدونیک روش مطابق آزمون مذکور. قرار گرفتند
 ییهاویژگی و رفتیپذ انجام )نامطلوب بسیار تا مطلوب بسیار

بو، رنگ مغز، رنگ پوسته، طعم و مزه، قابلیت جویدن، (ر ینظ
 قرار بررسی مورد) چسبندگی به دهان، بافت و پذیرش کلی

  ].9[گرفتند

ه و تحلیل آماري داده- 4- 2- 2   ها  تجزی
ها از طرح هاي حاصل از آزمونبه منظور تجزیه و تحلیل داده

کاملا تصادفی استفاده گردید و مقایسه میانگین داده ها توسط 
با استفاده و =α %5اي دانکن و در سطح احتمالآزمون چند دامنه

  .رفتینجام پذ 16نسخه SPSS   نرم افزار از

   نتایج و بحث- 3
ــون -3-1 ــایج حاصــل از آزم ــابی نت ــا ارزی  يه

   آردییایمیش
 يهاي شیمایی انجام شده بر روباتوجه به نتایج حاصل از آزمون

هاي مورد بررسی در آرد گندم، مشخص گردید که تمام ویژگی
  تولید کیک اسفنجيمحدوده استاندارد بودهلذاآرد مورد نظر برا

  ).2جدول (ص داده شد ییمناسب تشخ
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Table 2 Chemical properties of wheat flour used in the production of sponge cake 
Material Moisture (%) Protein (%) Ash (%) Fat (%) Fiber (%) pH 

Wheat flour 10.46±0.01 9.33±0.01 0.57±0.01 0.13±0.01 0.1±00 5.20±0.01 
 

 
کو یزی فيها ارزیابی نتایج حاصل از آزمون- 3-2
  کی کيها نمونهي انجام شده بر روییایمیش
 يهایژگیبر انبه بر ویر مختلف فیر مقادین تاثیانگیسه میج مقای نتا

نشان ) 3(، در جدول یک اسفنجی کيها نمونهییایمیکو شیزیف
  . داده شده است

Table 3 Comparison of mean values of physicochemical tests performed on sponge cake samples 
   Treatment   

Property C S1 S2 S3 S4 
pH 6.26±0.01a 6.24±0.01b 6.22±0.01c 6.17±0.01d 6.15±0.01a 

Moisture (%) 23.95±0.37d 26.47±0.47cd 26.91±0.27bc 27.49±0.39b 28.01±0.31a 
Protein (%) 10.29±0.05a 10.19±0.05ab 9.9±0.04b 9.50±0.04c 9.1±0.04d 

Ash (%) 0.76±0.04c 0.80±0.06bc 0.86±0.06b 0.96±0.06a 1.00±0.06a 
Fiber (%) 0.17±0.02e 0.70±0.01d 1.1±0.01c 1.75±0.01b 2.45±0.01a 
Fat (%) 5.19±0.18a 5.01±0.08ab 4.87±0.02b 4.58±0.02c 4.27±0.04d 

Volume (cm3) 25.05±0.15e 27.34±0.18d 30.98±0.09c 32.91±0.10b 37.05±0.15a 
In each row, mean that at least one letter in common, not significant difference at 5% 

C= Control, S1= Sponge cake containing 0.5% mango fiber, S2= Sponge cake containing 1% mango fiber, S3= 
Sponge cake containing 1.5% mango fiber, S4= Sponge cake containing 2% mango fiber 

 
ــون   -3-2-1 ــل از آزم ــایج حاص ــابی نت   در pH ارزی

  هاي کیک اسفنجی نمونه
  در تیمار شاهد اماpH ، بیشترین میزان)3(باتوجه به جدول 

ضمن آن که . دیمشاهده گرد S4ن مقدار آن در تیمار یکمتر
ج، با یطبق نتا ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تین کلیاختلاف ب

در نمونه هاي کیک pHافزایش سطوح مصرف فیبر انبه، مقدار 
 فیبر pHجه حاصل، پایین بودن نسبییعلتنت. افتیاسفنجی کاهش 

 فیبر انبه مصرفی pHجا که میزان از آن .باشدیانبه مصرف شده م
 بود لذا کاربرد و افزایش سطوح مصرف آن 4- 5/4در محدوده 

و  يمسعود.هاي تیمار شده گردد کیکpHوانست سبب کاهش ت
 عنوان نمودند که استفاده از تفاله سیب یقیز در تحقیهمکاران، ن

 درصد وزنی 15 و 10، 5به عنوان منبع فیبر رژیمی و در سطوح 
 ].11[گرددیخمیر مpH وزن مخصوص و  سبب کاهش، آرد

 به بررسی تاثیر جایگزینی یقیدر تحق موحد و همکاران، همچنین
فیبر پرتقال، با بخشی از روغن و تخم مرغ در کیک مافین 

هاي کیک در نمونه  pH کاهش میزان دهندهنتایج نشان. پرداختند
  ].10[مافین حاوي فیبر پرتقال در مقایسه با نمونه شاهد بود

  

 ارزیابی نتـایج حاصـل از آزمـون رطوبـت در            -3-2-2
  هاي کیک اسفنجی نمونه

ن مقدار رطوبت در تیمار شاهد اما ی، کمتر)3(مطابق جدول 
ضمن آن که . دی مشاهده گردS4ن مقدار آن در تیمار یشتریب

به عبارت  ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تین کلیاختلاف ب
هاي گر با افزایش سطوح مصرف فیبر، میزان رطوبت در نمونهید

 بالا بودن تعداد ،جه حاصلیعلت نت. کیک اسفنجی افزایش یافت
هاي هیدروکسیل موجود در ساختار فیبر انبه است که سبب گروه

در انواع که نیقابل توجه ا]. 13 و 12[افزایش جذب آب گردید
ها هاي هیدروکسیل آزاد وجود دارد که این گروهفیبرها گروه

گر اکثر فیبرها ی دياز سو. توانایی اتصال به هیدروژن آب را دارند
نظیر فیبر انبه، رفتاري مشابه هیدروکلوئیدها دارند و این امر سبب 

 در ،راسل و همکاران ].1[گرددیافزایش جذب آب محصول م
ل یدروکسی هيها به این نتیجه رسیدند که وجود گروهیپژوهش

 يوندهایجاد پیبرها، از طریق ای فها و صمغفراوان در ساختار
ش ی جذب آب را افزا،هاي آبول با مولکیدروژنیه
 به بررسی یقیدر تحق ،ن موحد و همکارانیهمچن ].14[دهندیم

. تاثیر فیبر پرتقال بر خواص حسی و شیمیایی مافین پرداختند
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طبق نتایج، کاربرد فیبر پرتقال سبب افزایش رطوبت و فیبر،کاهش 
  ].10[دیمحصول گرد هاي حسیبیاتی و بهبود اکثر ویژگی

 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون پروتئین در -3-2-3
  نمونه هاي کیک اسفنجی 

بیشترین مقدار پروتئین در تیمار شاهد اما  ،)3(مطابق جدول 
ضمن آن که . دی مشاهده گردS4ن مقدار آن در تیمار یکمتر

به عبارت  ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تین کلیاختلاف ب
ف فیبر انبه، مقدار پروتئین در گر با افزایش سطوح مصرید

علت کاهش جزئی پروتئین را می . افتیهاي کیک کاهش نمونه
توان به افزوده شدن فیبر نسبت داد که جایگزین وزنی آرد شده 

ي شاهد به عبارت دیگر زیاد بودن مقدار پروتئین در نمونه. است
به دلیل حضور بیشتر پروتئین گلوتن در آرد مصرفی و رقت آن 

 به یقی وهمکاران، در تحقیل. باشد تیمارهاي حاوي فیبر میدر
 با شده غنی نانهاي حسی و فیزیکوشیمیایی بررسی خصوصیات

 ش سطوح مصرفیافزا پرداختند و بیان نمودند که کدو تنبل پودر
پروتئین درنمونه ها  میزان کاهش ، سبب %15 به5 از تنبل کدو

 ،همچنین موحد و همکاران ].15[گرددینسبت به نمونه شاهد م
تاثیر افزودن فیبر تفاله چغندر قند را بر روي ترکیبات شیمیایی 

ج، با افزایش سطوح یطبق نتا. نان تستمورد مطالعه قرار دادند
هاي تست مصرف فیبر تفاله چغندر قند، میزان پروتئین در نان

  ].16[افتیتولیدي نسبت به نمونه شاهدکاهش 
 حاصـل از آزمـون خاکـستر در       ارزیابی نتـایج   -3-2-4

  هاي کیک اسفنجی نمونه
کیـک حـاوي     (S4تیمارهـاي ،)3(نیانگیسه م یجدول مقا  بر اساس 

از بیشترین میزان خاکـستر  ) فیبر% 5/1کیک حاوي   ( S3و) فیبر% 2
ضـمن  . از کم ترین مقادیر آن برخوردار بودند    )C(اما تیمار شاهد    
 ـ یه ت ین کل یآن که اختلاف ب    علـت   ).≥p 05/0(دار بـود    یمارها معن

توان بـه وجـود مقـادیر زیـاد امـلاح و عناصـر       یرا م  جه حاصل ینت
سـدیم و روي در فیبـر        پتاسـیم،  منیزیم، کلسیم، معدنی نظیر آهن،  

ن یاي بالایـا  انبه نسبت داد که در عـین حـال بیـانگر ارزش تغذیـه             
 یق ـیدر تحقم اسلام و همکـاران،  یخرم واس. ز می باشد یمحصول ن 

ــه بر ــواص    ب ــر خ ــسته آن ب ــه وه ــودر پوســت انب ــاثیر پ ــی ت رس
پرداختنـد و بیـان نمودنـد کـه محـصولات            فیزیکوشیمیایی کیـک  

ــالاتري    ــه شــاهد حــاوي خاکــستر ب ــا نمون ــسه ب مــذکور در مقای

  ].7[هستند
ــر در   -3-2-5 ــون فیب ــل از آزم ــایج حاص ــابی نت  ارزی

  هاي کیک اسفنجی نمونه
 ترین مقدار فیبر امااز کم )C( تیمار شاهد ،)3(جدول  مطابق

بیشترین مقدار آن  داراي) فیبر% 2کیک حاوي (  S4ماریت
ضمن آن که بین دو تیمار مذکور و سایر . برخوردار بودند

           تیمارهاي مورد آزمون تفاوت معنی داري مشاهده گردید
)05/0 p≤.( جه حاصل بالا بودن ترکیبات فیبري محلولیعلت نت           
م یخرم واس ].4[باشددر انبه می%) 43- 40( نامحلولو %) 57-50(

ز ی ن،موحد و همکاران نیهمکاران، همچن و یلاسلام و همکاران، 
  ].17و 15، 7[افتندی دست یج مشابهیقات خود به نتایدر تحق

 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون چربی در -3-2-6
  هاي کیک اسفنجینمونه

ن ی در تیمار شاهد اما کمتریقدار چرببیشترین م ،3جدول  طبق
ن یضمن آن که اختلاف ب. دیمشاهده گردS4 مقدار آن در تیمار 

به عبارت دیگر با افزودن  ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تیکل
سطوح مختلف فیبر انبه، میزان چربی در نمونه هاي کیک 

دلیل این امر جایگزینی بخشی از آرد گندم . اسفنجی کاهش یافت
با سطوح مختلف فیبر انبه است و از آنجایی که درصد چربی 
موجود در فیبر خوراکی از آرد گندم کمتر است لذا میزان چربی 

خرم . افتیهاي اسفنجی تیمار شده نیز کاهش موجود در کیک
ز در یموحد و همکاران، نن یم اسلام و همکاران همچنیواس
  ].10 و 7[افتندی دست یج مشابهیقات خود به نتایقتح
سنجی در  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون حجم-3-2-7

  هاي کیک اسفنجینمونه
ترین مقدار حجم اما از کم)C(تیمار شاهد  ،)3(جدول مطابق 

ازبیشترین مقدار آن برخوردار ) فیبر% 2کیک حاوي (S4مار یت
ضمن آن که بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارهاي مورد . بودند

جه یعلت نت ).≥p 05/0(داري مشاهده گردیدآزمون تفاوت معنی
توان به افزایش ویسکوزیته خمیر و حبس یحاصل را م

 .ند پخت نسبت دادیک طی فرآیهاي هوا در درون کحباب
قات یز در تحقین موحد و همکاران نیهمکاران، همچن و يسعودم

  ].11 و 10[افتندی دست یج مشابهیخود به نتا
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 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون رنگسنجی - 3-3
  هاي کیک اسفنجیدر نمونه

 يهایژگیبر انبه بر ویر مختلف فیر مقادین تاثیانگیسه میج مقاینتا

نشان داده شده ) 4 (، در جدولیک اسفنجی کيهارنگ نمونه
  . است

Table 4 Comparison of mean values of colorimetric tests performed on sponge cake samples  
   Treatment   

Property C S1 S2 S3 S4 
L* 75.50±1.24d 77.86±0.63c 78.27±1.79bc 80.52±0.72ab 82.86±1.91a 
a* 0.1±0.71a -0.434±1.04b -0.602±0.44b -1.001±1.19bc -4.004±1.04c 
b* 30.47±1.02a 26.93±1.07b 26.83±1.01b 24.69±2.26c 24.69±2.26c 

In each row, mean that at least one letter in common, not significant difference at 5% 
C= Control, S1= Sponge cake containing 0.5% mango fiber, S2= Sponge cake containing 1% mango fiber, S3= 

Sponge cake containing 1.5% mango fiber, S4= Sponge cake containing 2% mango fiber 
 

در تیمار شاهد اما *L ن شاخص رنگ یترکم، )4(جدول طبق 
ضمن آن که . دی مشاهده گردS4مقدار آن در تیمار ن یشتریب

طور به ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تین کلیاختلاف ب
اي مایلارد قرار تحت تاثیر واکنش قهوه *Lشاخص رنگیکل

به عبارت دیگر به دلیل برهمکنش بین فیبر انبه با آمیلوز . گیردمی
 بهبود *Lنشاسته آرد در کیک اسفنجی، شاخص رنگ 

، این  S4تاS1ن با افزایش سطوح مصرف فیبر انبه از یهمچن.یافت
گر میزان کل نور ی دياز سو. ش نشان دادیز افزایشاخص ن

ي ذرات با اندازه )*Lشاخص(انعکاس یافته از سطح نمونه 
که رنگ سفید فیبر انبه نیگر اینکته د .نسبت معکوس دارد

 ي در افزایش روشناییتواند عامل موثر دیگرز مییمصرف شدهن
ز در ی ن،موحد و همکاران]. 18[باشد هاي اسفنجیرنگ کیک

گر ی دياز سو]. 10[ افتندی دست یج مشابهیقات خود به نتایتحق
ن ین مقدار ایدر تیمار شاهد اما کمتر*a ن شاخص رنگ یبالاتر

ن یضمن آن که اختلاف ب. دی مشاهده گردS4شاخص در تیمار 
را  جه حاصلیعلت نت ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تیکل
هاي توان به روشن بودن رنگ فیبر انبه مصرف شده در کیکیم

هاي مایلارد و ن به دلیل انجام واکنشیهمچن. نسبت داد اسفنجی
افزایش اما اي روشن کاراملیزاسیون، شدت تشکیل رنگدانه قهوه

 ها طی فرآیند پختهاي قرمزو زرددر پوسته کیکرنگشدت
 به بررسی یقیز در تحقی ن،ا و همکارانیآز.کاهش یافت

خصوصیات فیزیکوشیمیایی محصولات آردي حاوي فیبر انبه 
پرداختند و بیان نمودند که افزودن فیبر انبه به محصولات، سبب 

 ].19[گرددیي شاهد م نسبت به نمونه*aکاهش شاخص رنگ 

ن یدر تیمار شاهد اما کمتر*b ن شاخص رنگ ین بالاتریهمچن
ضمن آن که . دی مشاهده گردS4ن شاخص در تیمار یمقدار ا

به عبارتی  ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیه تین کلیاختلاف ب
در نمونه هاي *b افزودن فیبر انبه سبب کاهش شاخص رنگ

جه یعلت نت. کیک اسفنجی در مقایسه با نمونه شاهد گردید
هاي اسفنجی نسبت فزایش رطوبت کیکتوان به ایحاصل را م

هاي مایلارد و ن راستا به دلیل انجام واکنشیدر ا. داد
اي روشن ي قهوهزان رنگدانهیکاراملیزاسیون طی فرآیند پخت، م

ها در پوسته  کیک *bزرد شدت تولید رنگ  اما افتیافزایش 
ج یقات خود به نتایز در تحقین ،ا و همکارانیآز.کاهش نشان داد

  ].19[افتندی دست یابهمش
 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون بافت - 3-4

  هاي کیک اسفنجینمونهدر ) بیاتی(سنجی
× بر انبه ی مختلف فيهاغلظت(ر متقابل ین تاثیانگیسه میج مقاینتا

، )5(، در جدول یک اسفنجی کيها نمونهیاتیزان بیبر م) زمان
  . نشان داده شده است

از  )C(، تیمار شاهد ی زمانيهادر تمام بازه، )5(طبق جدول 
ترین مقدار از کم) فیبر انبه % 2حاوي (S4  بیشترین اما تیمار

ضمن آن که بین اکثر تیمارهاتفاوت  . برخوردار بودندیاتیب
هاي نمونهگر یبه عبارت د ).≥p 05/0(دار مشاهده گردیدمعنی

 ي کمتریاتیتیمار شده با فیبر در مقایسه با نمونه شاهد،از ب
بر نامبرده با یجه حاصل آن است که فیعلت نت.برخوردار بودند

تاثیر بر ساختار آرد، باعث توزیع بهتر آب و نگهداري آن در 
  .دیگرد مارها و لذا کاهش میزان بیاتییت
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Table 5 Mean comparison of interactions between (different concentrations of mangoes × time) on the 
staling of sponge cake  

    Time (h)  
Treatment 24 48 72 

C 1.47±0.04c 1.58±0.03b 1.71±0.05a 
S1 1.34±0.01d 1.39±0.03c 1.54±0.04b 
S2 1.03±0.02h 1.14±0.02g 1.32±0.02e 
S3 1.01±0.02h 1.12±0.02g 1.24±0.04f 
S4 0.76±0.01j 0.77±0.01j 0.85±0.03i 

C= Control, S1= Sponge cake containing 0.5% mango fiber, S2= Sponge cake containing 1% mango fiber, S3= 
Sponge cake containing 1.5% mango fiber, S4= Sponge cake containing 2% mango fiber 

 
فیبر انبه نـه تنهـا ظرفیـت نگهـداري آب بـالایی دارد بلکـه آب را         

توانند رتروگرداسـیون را بـه تـاخیر        کند و می  بسیار محکم باند می   
این خاصیت بـه وجـود پیونـدهاي هیدروکـسیل در           البته  . بیاندازد

قـات  یز در تحق  ی ـموحد و همکـاران، ن    . گرددیساختمان فیبرها برم  
  ].10[افتندی دست یج مشابهیخود به نتا

  

هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون ویژگی      -3-5
  هاي کیک اسفنجی حسی در نمونه

 يهایژگیبر انبه بر ویر مختلف فیر مقادین تاثیانگیسه میج مقاینتا
ه شده نشان داد) 6(، در جدول یک اسفنجی کيها نمونهیحس

  . است

Table 6 Mean comparison of sensory evaluation of sponge cake samples  
   Treatment   

Property C S1 S2 S3 S4 
Porosity 4.6±0.3c 5.0±0.1b 5.0±0.1b 5.3±0.2a 5.3±0.2a 
Texture 4.3±0.2c 5.0±0.2b 5.3±0.1a 5.3±0.1a 5.4±0.1a 

Chewing ability 4.0±0.3d 4.6±0.2c 5.3±0.1b 5.4±0.2b 5.6±0.1a 
Surface color 4.3±0.1d 5.0±0.1c 5.6±0.2b 5.6±0.2b 6.0±0.1a 

Color of the brain 5.0±0.2b 5.0±0.1b 5.0±0.1b 5.3±0.1a 5.3±0.2a 
Aroma 3.3±0.1c 4.0±0.1b 4.6±0.2a 4.6±0.2a 4.6±0.2a 
Taste 3.6±0.1d 4.3±0.1c 5.3±0.2b 6.0±0.2a 6.0±0.2a 

In each row, mean that at least one letter in common, not significant difference at 5% 
C= Control, S1= Sponge cake containing 0.5% mango fiber, S2= Sponge cake containing 1% mango fiber, S3= 

Sponge cake containing 1.5% mango fiber, S4= Sponge cake containing 2% mango fiber 
 

، تیمار ی مورد بررسیدر تمام صفات حس، )6(با توجه به جدول
از ) فیبر% 2حاوي ( S4 از اما تیماریاز کمترین امت)C(شاهد 

ن یکه اختلاف بنیوجه اقابل ت .از برخوردار بودندین امتیشتریب
از تخلخل و یبالا بودن امت ).≥p 05/0(دار بود یمارها معنیاکثر ت

ن یتوان به تاثیر مثبت ایبر انبه را می في حاويمارهایبافت در ت
 ياز سو. بردر تشکیل و افزایش استحکام شبکه گلوتنینسبت دادیف
گر فیبر مورد نظر با تاثیر بر ساختار نشاسته، باعث توزیع بهتر ید

آب و نگهداري آن شد و مقاومت بافت کیک را بهبود  
قات خود نشان دادند که ی،در تحقا و همکارانیآز ].1[دیبخش

افزودن فیبر انبه سبب بهبود خصوصیات کیفی و حسی 
 دلیل بهبود قابلیت جویدن ].19[شودیم محصولات آردي

هاي توان به حضور گروهی حاوي فیبر مذکور را ميتیمارها

آبدوست در ساختار فیبر نسبت داد که سبب افزایش جذب آب 
ک، جلوگیري از مهاجرت آب به پوسته و جلوگیري از یمغز ک

گر فیبر انبه سبب یبه عبارت د .ک شدندیلاستیکی شدن بافت ک
قابلیت جویدن جه بهبود یبهبود درجه الاستیسیته خمیر و در نت

ج، افزایش سطوح مصرف یطبق نتا ].1[دیک گردی کيهانمونه
علت  .دیرنگ پوسته گرد فیبر انبه، باعث افزایش امتیاز ویژگی

به . باشدیاي شدن مایلارد مهاي قهوهواکنش جه حاصل،ینت
هاي مایلارد، مقادیر زیادي ترکیبات گر طی واکنشیعبارت د

طعم و خصوصیات بافتی ایجاد تشکیل دهنده رنگ و موثر بر 
 به ارزیابی رنگ یقیو همکاران، در تحقسودها  ].1[دیگرد

محصولات نانوایی غنی شده با فیبر انبه پرداختند و بیان نمودند 
 ].20[گرددیها مکه افزودن فیبر انبه سبب بهبود رنگ سطحی آن



 8139 تیر ،16 دوره ،98شماره                                                                          یی                     غذا عیصنا و علوم

 

  173

کنش ل برهمیها احتمالا به دلکیگر بهبود رنگ مغز کی دياز سو
باشد هر چند یها مفیبرهاي مذکور با آمیلوز نشاسته در مغز کیک

اي شدن هاي قهوهتر تحت تاثیر واکنشمعمولا رنگ مغز کیک کم
ز ین ا و همکارانیو همکاران وآزسودها ]. 1[گیرد مایلارد قرار می

 ].20 و 19[افتندی دست یج مشابهیقات خود به نتایدر تحق
بر ی في حاويمارهایی عطر و بو در ت ویژگی حسن بهبودیهمچن

براز عطر و بوي مطلوبی برخوردار است ین فیانبه آن است که ا
ن یهمچن. جاد نمودید شده ای توليهالذا آروماي مطلوب در کیک

طعم دلپذیر و  توان بهیبر را می في حاويمارهایبهبود طعم در ت
و ن موحد یوهمکاران  همچن یل. شیرین فیبر انبه نسبت داد

 15[ افتندی دست یج مشابهیقات خود به نتایز در تحقیهمکاران ن
  ].17و 
  

  گیري نتیجه- 4
  بر 2 و 5/1، 1 ، 5/0در تحقیق حاضر تاثیر فیبر انبه در سطوح 

. خواص کیفی و حسی کیک اسفنجی مورد بررسی قرار گرفت
 يهایژگیبر انبه سبب بهبود اکثر ویج، افزودن فیطبق نتا

به . دی گردیکی و ارگانولپتی، رنگ سنجیاتی، بییایمیکوشیزیف
از بیشترین میزان ) فیبر انبه% 2حاوي( S4 که تیمار ياگونه

مار شاهد ینسبت به ت*L رطوبت، خاکستر، فیبر، حجم و 
از ین امتیشتری و بیاتیزان بین مین کمتریهمچن. برخوردار بودند

ر تخلخل، بافت، قابلیت ی نظیکی ارگانولپتيهایژگیمربوط به و
مشاهده S4 عطر و بو و طعم در تیمار  جویدن، رنگ سطحی،

به عنوان بهترین ) فیبر انبه% 2حاوي( S4در مجموع تیمار . دیگرد
  .تیمار تحقیق معرفی گردید
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Cake is one of the most important and high-quality cereal products and a product of wheat flour, 
depending on its type and the high fat and sugar content in its formulation, the continuous and prolonged 
consumption of this foodstuff, obesity and, consequently, problems for health creates. 
So in this study, the effect of adding different concentrations of mango fiber (0, 0.5, 1, 1.5 and 2% by 
weight of flour) were examined on the qualitative properties of sponge cake such as moisture, ash, 
protein, fat, fiber, pH, volume, staling, colorimetric and sensory features. A completely randomized 
design was used to analyze experimental data and means were compared by Duncan's multiple range test 
(α = 5%). According to the results, by adding mango fiber, moisture content, ash, fiber, volume and L* 
were increased but protein, fat, staling and a* and b* were decreased. Also, all sensory characteristics such 
as porosity, texture, color, aroma, odor and taste were improved in treated sponge cakes compared with 
the control sample. Finally, the treatment containing 2% mango fiber was introduced as the best treatment 
than the other treatments. 
 
Keywords: Mango fiber, Sponge cake, Staling, Organoleptic properties. 
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