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                       و ییایمیکوشیزیات فیثر پودر پوست انار بر خصوص ای بررس

 یک اسفنجی کیحس

  
   2ي، سارا انصار1زهرا ملک پور

  
  رانی، کازرون، ای، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایعلوم و صنا  ارشد گروهی دانش آموخته کارشناس1

  . رانی، کازرون، ایسلام، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اییع غذایار گروه علوم و صنای استاد2
 

  )13/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 02/05:  افتیدر خیتار(
  

  دهیچک
بر ی و فی، مواد معدن) فنولیر پلینظ(ست فعال یبات زیلقوه ترکک منبع بایوه است که به عنوان یند آبمیع فرای صنایک محصول جانبیپوست انار، 

ن آرد گندم در پنج سطح یگزید و به عنوان جاین گردیی پودر پوست انار تعيات عملکردی و خصوصییایمیب شین مطالعه، ترکیدر ا. شناخته شده است
ر و در ی خمیکیزیات فیسپس خصوص.  اضافه شدیک اسفنجیون کیسکرون به فرمولای م500 و 210 درصد و دو اندازه ذرات 5/7 و 6، 5/4، 3، 5/1

 پودر پوست انار نشان داد که ییایمیز شیآنال.  قرار گرفتی حاصل مورد بررسی اسفنجيک های کی و حسیکیزی، فییایمیات شیمرحله بعد خصوص
ر یته خمیزان قوام و دانسی و کاهش اندازه ذرات مینیگزیش درصد جایبا افزا. م، و فنول بالاستیم و کلسیژه پتاسیبر بالا، املاح بوی فين پودر دارایا
ز یک نی کییایمیبات شی ترکیابیارز. افتیک کاهش یش و تخلخل کی افزايداریک به طور معنین حجم مخصوص و شاخص تقارن کیک، همچنیک

ش درصد پودر پوست انار ی را با افزايدرات و انرژین، کربوهیزان پروتئی میبر کل، و روند کاهشیزان رطوبت، خاکستر، فی دار می معنیشیروند افزا
 داشته يشتری ب*b و *a ي کمتر و شاخص ها*L سطوح بالاتر پودر پوست انار شاخص ي حاويک نشان داد که نمونه های رنگ کیابیارز. نشان داد

ت و کاهش ی و صمغیش سفتی از افزایز، حاکی بافت نیابیستگاه ارز شده با ديری اندازه گیات بافتیخصوص. ره تر، قرمزتر و زردتر بودندین تیو بنابرا
ن یک تریک ها، نزدی کیات حسی خصوصیابیبر اساس ارز. ون کیک بودیشتر پودر پوست انار در فرمولاسیت، در حضور درصد بی و فنریوستگیپ

 کمتر از ینیگزیجه گرفت که جای توان نتیدر مجموع م. ون بودکری م500 درصد پودر پوست انار با اندازه ذرات 5/1 يک حاوینمونه به نمونه شاهد ک
 .د واقع شودی بالاتر مفيه ای مطلوب با ارزش تغذیفی با خواص کیکید کی تواند در تولی درصد پودر پوست انار م5/4
  
  ییایمیکوشیزیات فی خصوص،یبات فنولی ترک،بری ف،یک اسفنجی ک،پودر پوست انار: د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
 آماده و ي دهند که از غذاهایح میامروزه مصرف کنندگان ترج

ا به ی ی، کم کلسترول، کم چربي کم کالریی غذايم هایرژ
ن روند، ی با توجه به ا. سالم استفاده کننديگر غذاهایعبارت د

 ي با محتوايل به مصرف غذاهاین تمایمصرف کنندگان همچن
ر یت وجود دارد که مصرف مقادین واقعیا. الاتر دارندبر بیف

بطور قابل )  گرم در روز38 تا 25 (يه ایبر تغذیمناسب ف
، یابت، چاقی خطرناك از جمله ديهایماری خطر بيملاحظه ا

سه صفرا را ی، سرطان روده و سنگ کی عروقی قلبيماریب
ن داراي خواص ی همچنیمی رژيبرهایف.  دهدیکاهش م
 ییون مواد غذای توانند در فرمولاسی هستند که میکیتکنولوژ

ش یرند و منجر به اصلاح بافت و افزایمورد استفاده قرار گ
  .]1[ شوند يره سازید و ذخی در طول تولییثبات مواد غذا

 مانند یمیبر رژید فیافتن منابع جدیل به یر، تمای اخيدر دهه ها
 یه مختی دور ری که به طور سنتیعات محصولات زراعیضا

ها علاوه بر منبع یوه ها و سبزیعات می ضا.شوند وجود دارد
گر ی و دین ها، مواد معدنیتامی از وی غنیعیبر به طور طبیف

در مطالعات مختلف، استفاده از . ست فعال هستندیبات زیترک
 به طور یی غذايم های سالم در رژیکیولوژی بين اجزایا

و به عنوان  قرار گرفته ی مورد بحث و بررسيگسترده ا
 از یه و کاهش برخی مقابله با سوء تغذي مناسب برايراهکارها

ا و ی والنس.]2 [ مطرح شده است یاختلالات مرتبط با سلامت
وه انبه، سودها و همکاران یبر میاثر کنسانتره ف) 2007(همکاران 

تفاله پرتقال ) 2013(ب و شاروبا و همکاران یتفاله س) 2007(
 عنوان سبز را به نخود پوست و ینیزم بیس پوست ج،یهو و

ک ی و کییون محصولات نانوایدر فرمولاس ییغذا بریف منبع
) 1393(بخش  کرم و یمجذوب. ]3-5[استفاده قرار دادند  مورد

خرما  يفرآور عاتیضا پودر  آرد باینیگزی اثر جایدر بررس
 500 و 210با اندازه ذرات ) خرما هسته و پوسته شامل(
افتند که یجه دست ین نتی بدیک اسفنجی ککرون بر خواصیم

از  یبخش عنوان به  تواندیخرما م يفرآور عاتیضا پودر
 يهایژگیو از یبرخ بر شده یغن یاسفنج کیک ونیفرمولاس

 اثرگذار حجم و قوام ته،یبافت، دانس رینظ کیک و ریخم یفیک

  .]6[باشد 
 یک محصول جانبی، ).Punica granatum L(پوست انار 

بات ی از ترکي مجموعه ايوه است که حاویند آبمیفراع یصنا
 از يف گسترده ای طيبر برای و فیست فعال، مواد معدنیز

 يوه حاوی میعاتی ضا بخش].7[است  ییم غذایالزامات رژ
، علاوه بر خواص آن به )٪261/1(ر نسبتا بالاتر فنل کل یمقاد

 يدارا است که ی معدنيایو بقا) ٪17/17(بر خام یعنوان منبع ف
 از توسعه اختلالات يریر جلوگی نظی ارتقاء سلامتي هایژگیو

ن عوامل ی، همچن2یمرگ سلول، 1، کاهش قند خونی عروقیقلب
 باشد یک میوتی بيک پری و به عنوان ی، ضد انگلیضدالتهاب

، یکیولوژیزی و بهبود خواص فیی غذايستم هایت سیتثب]. 8[
ت ی جذاب پوست انار به موازات اهمي هایژگی از ویبرخ
پودر پوست انار و عصاره پوست بطور .  آنها استيه ایتغذ
ل گوشت و ی از قبی مختلفي در غذاهايزیت آمیموفق

 و مرباها یی، محصولات نانواماست، یمحصولات گوشت
  ].11-8 و 2[استفاده شده است 

ودر  پییایمیکوشیزی خواص فیق حاضر، بررسیهدف از تحق
پوست انار و اثر افزودن آن با درصدها و اندازه ذرات مختلف 

 . باشدیک حاصل میر و کی خمیفیبر خواص ک

  

   مواد و روش ها- 2
   مواد مورد استفاده- 2-1

 برداشت شده از یی انار رقم آقايق از نمونه هاین تحقیدر ا
 انار يپوست ها. راز استفاده شدی در منطقه قصرالدشت شیباغ

ه، ی آزاد تحت ساي و خشک کردن در هوايداسازپس از ج
 با مش ياب و توسط الک های آسیشگاهیاب آزمایله آسیبوس
کرون الک ی م500 و 210ب به دو اندازه ی به ترت70 و 35

نگ یکی، ب)رانیشرکت آرد خوشه فارس، ا(آرد گندم . شدند
مرغ یشرکت س(، تخم مرغ )رانیشرکت گلها تهران، ا(پودر 

 ياز فروشگاهها) رانید، ایشرکت قند اقل(، شکر )انریاصفهان، ا
ه ی از شرکت مرك آلمان تهییایمیه مواد شیراز و کلی شیداخل

  .شدند
   پودر پوست اناري آزمون ها- 2-2

بر ی، رطوبت، خاکستر و فین، چربیزان پروتئی ميریاندازه گ
، AACC 44-12 استاندارد يب طبق روش هایخام بترت

AACC 30-10 ، AACC 44-15 ، AACC 08-01 و 
 صورت AACC 32-45بر خام با روش  ی فيریاندازه گ
ر مواد یوزن سا کردن کم با دراتیکربوه زانیم]. 12[گرفت 

                                                        
1. Hypoglycaemic 
2. Apoptotic 
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اندازه . دی شده نسبت به وزن کل محاسبه گرديریاندازه گ
 جذب دستگاه کمک  نمونه بهی مواد معدنيریگ

 انجام) ، ساخت ژاپن AA-6800 مدلShimadzu(یاتم

  ]. 12[دیدگر
ن یفولاستفاده از روش  فنول کل با ي محتوايریاندازه گ

 اندازه  نانومتر760با خواندن جذب نمونه ها در  و 3تویوکالیس
د در گرم نمونه یک اسی گرم گالیلیج بر حسب مینتا.  شديریگ

 با استفاده از روش یدانی اکسیت آنتیفعال]. 2[گزارش شد 
4DPPHنانومتر 517ها در رات جذب نمونهیی و با خواندن تغ 

 DPPH يهاکالیت درصد مهار رادیدر نها.  شديریگاندازه
  ]:13 و2[د یر محاسبه گردیتوسط عصاره با فرمول ز

کال آزاد  یدرصد مهار راد   = (Ac-As)/Ac100  
ب جذب کنترل و جذب ی به ترتAs و Acن رابطه ی در اکه

ک ی با فشرده کردن نمونه در 5ی فشردگیچگال. باشندینمونه م
 مجهز به درب يشه ایله شیک میاستوانه مدرج با استفاده از 

 پس از پر کردن استوانه 6ي توده ایچگال. ن شدیی تعیکیپلاست
ات استوانه ی تکان دادن محتویدر موردنظر و کممدرج با پو

   ].4[د یتر گزارش گردی لیلیوزن و بر حسب گرم بر م
ک گرم پودر یمقدار ، 7 آبيت نگهداری ظرفيریگاندازه يبرا
قه به شدت مخلوط ی دق1 ير شده برایتر آب تقطی لیلی م50با 

 20 در g  10000 با سرعت قهی دق15شده و سپس به مدت 
ماده شناور بر سطح دور . وژ شدیفیوس  سانتریدرجه سلس

 درجه 50 يقه در دمای دق25خته شده و لوله  به مدت یر
زان جذب آب بر یم.  شودیوس وارونه نگه داشته میسلس

 ي هر گرم نمونه بر مبنايافته برایحسب گرم آب اتصال 
ت جذب یظرف يریگجهت اندازه  ].14[ گردد یان میخشک ب

تر روغن ذرت ی لیلی م6 گرم نمونه با 5/0مقدار ، 8یچرب
قه هم زده شد تا  نمونه در یک دقی يد و برایمخلوط گرد

، يقه ای دق30 يک دوره نگهداریبعد از . روغن پراکنده شود
وژ و یفی سانترg   3000قه با سرعت ی دق25نمونه ها به مدت 

 تحت یت جذب چربیظرف. دین شده وزن گردیته نشبخش 
 وزن ي هر گرم نمونه بر مبنايافته برایعنوان گرم روغن اتصال 

  ].14[ شود یان میخشک ب

                                                        
3. Folin-Ciocalteu's 
4. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazy 
5. Packed density 
6. Bulk density 
7. Water Holding Capacity (WHC) 
8. Fat absorbtion capacity 

  کیک و کیر کی خمي آماده ساز- 2-3
 گرم 210 گرم شکر، ، 300 گرم آرد، 500ک کنترل از یر کیخم

 300 تر روغن وی لیلی م220نگ پودر، یکی گرم ب15تخم مرغ، 
 پودر ي حاويهاکیه کیجهت ته. دیه گردیترآب تهی لیلیم

 درصد آرد گندم با 5/7 و 6، 5/4، 3، 5/1زان یپوست انار، م
. ن شدیگزیکرون جای م500 و 210پودر پوست انار با ذرات 

 آماده و مخلوط مرحله سه یط کیک هیدر ته استفاده مورد مواد
 يک حاویک هاي لبقا در ریخم سازي، بعداز آماده. شد سازي

 درجه 200با دماي  یصنعت فر در شده و نیتوز یکاغذ روغن

 صورت پخت عمل  تا قرار گرفت قهیدق 17مدت  به وسیسلس

 مین مدت به کیک حاوي قالب پخت زمان اتمام بعد از. ردیگ
 قیتعر از و شود خنک داده شد تا قرار طیمح دماي ساعت در

 هاينمونه تینها در. دیآ عمل به ريیجلوگ در بسته نمونه

 و شده دهیچیپ نازك یکیپلاست لمیف در شیآزما تا زمان کیک
 يمار برای ت11 در مجموع .]15[شد  نگهداري طیمح در دماي

  .دیه گردیهر آزمون ته
  ری خمي آزمون ها- 2-4

 9کیر از قوام سنج بوستوی قوام خميریبه منظور اندازه گ
 ریخم از مشخص حجم وزن نییتع از استفاده با. استفاده شد

  .]16[د یگرد ر محاسبهیته خمیدانس ،کیک
  کی کي آزمون ها- 2-5

 از جمله رطوبت، یک اسفنجی کیبیب تقریترک يریگ اندازه
درات طبق روش ارائه شده ی، خاکستر و کربوهین، چربیپروتئ

مقدار فیبر رژیمی کل، محلول و . دی گرديریدر قبل اندازه گ
اندازه ) AACC )2000 هـاي مصـوب نامحلول طبق روش 

با روش ) يبر حسب کالر( کل ي انرژيمحتوا. گیري شد
 ي بر گرم برايلوکالری ک4( به کمک فاکتور آتواتر 10آتواتر
) ی چربي برگرم برايلوکالری ک9درات و ین و کربوهیپروتئ

  ]. 17[د یمحاسبه گرد
ا طبق روش  دانه کلزینیگزیک با روش جای کيحجم نمونه ها

م بر ی شد که پس از تقسيریاندازه گ) AACC) 2000مصوب 
تقارن . ک بدست آمدیک) ا وزن مخصوصی(ته یک، دانسیوزن ک
 اندازه AACC 10-91ک با استفاده از روش ی کیهندس

ک از روش ی کين تخلخل نمونه هاییجهت تع ].12[ شد يریگ
دن نمونه در ن منظور پس از قرار دای ايبرا.  استفاده شدیتراکم

                                                        
9.  Bostwick 
10. Atwater 
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، ارتفاع  متری سانت7/4 با قطر يک محفظه استوانه ایداخل 
 24 يروی تحت نیه نمونه و ارتفاع نمونه پس از فشردگیاول
ر ی شود و تخلخل از رابطه زیقه ثبت می دق2 ي برایلوگرمیک

  ]: 18[د ی آیبدست م
(%)تخلخل   = (Hi - Hf) / Hi × 100 

 ی نمونه میی ارتفاع نهاHfه و ه نمونی ارتفاع اولHiب یکه بترت
ي دستگاه هانترلب مدل ها به وسیلهن رنگ نمونهییتع .باشد

Colorflex)  د و مقیاس یانجام گرد) ساخت کشور آمریکا
CIEگیري فاکتور براي اندازهL*  )  100سیاه صفر و سفید( ،

a*)  60 تا سبز60قرمز - ( وb*)  به کار ) -60 تا آبی 60زرد
  ]. 19[گرفته شد 

لد یک با استفاده از دستگاه بافت سنج بروکفی بافت کیابیارز
ن ی ايبرا. صورت گرفت) کای، ساخت آمرCt3 10Kمدل (

داده  برش کیمتر از مرکز ک یسانت 2 عمق با یمنظور قطعات
ب استوانه  با استفاده از پروي دومرحله ایشده و آزمون فشردگ

ه انجام ی متر در ثانیلی م5/0 متر و سرعت یلی م1/38 با قطر يا
 ،12یصمغ تیخاص ،11یسفت رینظ یمختلف يد و پارامترهایگرد

 تیقابل و 15یوستگیپ ،14یچسبندگ ،13دنیجو به مقاومت
 ی بافتيپارامترها]. 20[محاسبه شد  TPA یمنحن از 16ارتجاع

  . تکرار بودند10ن یانگیگزارش شده م
 توسط یک گروه ياک پنج نقطهیارزیابی حسی به روش هدون

 اثر افزودن یده به منظور بررسیاب آموزش دی نفر ارز15شامل 
ک ی کیرش کلیپودر پوست انار بر بافت، رنگ، طعم، بو، و پذ

  .انجام شد
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
ج حاصله توسط یها در سه تکرار انجام شد و نتاه آزمونیکل

 درصد و در 5 ي داریانس در سطح معنیه واریجدول تجز
ها با نیانگیم. ل قرار گرفتی مورد تحلیقالب طرح کاملاً تصادف

به منظور . سه شدی دانکن مقايااستفاده از آزمون چند دامنه
 استفاده SPSS V. 18 از نرم افزار ي آماريهاانجام آزمون

 .شد
 
  

                                                        
11. Hardness 
12.  Gumminess 
13. Chewiness 
14.  Adhesiveness 
15.  Cohesiveness 
16. Springiness 

  ج و بحثی نتا- 3
 پودر پوست ییایمیکوشیزی في هایژگی و- 3-1

  انار
وه است ی آبميع فراوری از صنایک محصول جانبیپوست انار 
ج ینتا.  دهدیل میوه را تشکی درصد وزن کل م50که حدود 

ق حاضر یق پودر پوست انار مورد استفاده در تحییایمیز شیآنال
  .   نشان داده شده است1در جدول 

Table1. Proximate composition and some 
functional properties of pomegranate peel 

powder used in this study   
Quantity Parameters 

5.74±0.12 Moisture (%) 
8.44±0.18 Fat (%) 
9.20±0.25 Protein (%) 
6.43±0.09 Ash (%) 
25.0±2.7 Total fiber (%) 

45.23±0.9 Carbohydrate (%) 
118.0±5.5 Total phenol (mg GA/g) 

67.30±7.5 DPPH radical scavenging 
activity (%) 

0.747±0.06 Bulk density (g/ml) 
0.831±0.03 Packed density (g/ml) 
18.96±0.01 Solubility index (%) 
2.73±0.05 Water holding capacity (g/g) 
1.8±0.02 Oil absorption capacity (mL/g) 

 
ن و خاکستر در ی، پروتئیزان رطوبت، چربیج میبا توجه به نتا

بر اساس . ر بودی درصد متغ2/9 تا 74/5ن ینمونه مورد آزمون ب
 ي، پودر پوست انار دارا)2018(تا و همکاران یمطالعات رنج

کمتر و %) 74/3(ن یو پروتئ%) 85/0 (یب، چر%)32/4(خاکستر
شتر نسبت به یب%) 51/66(درات یو کربوه%) 27/7(رطوبت 

 ین در حالیا]. 21[ق حاضر بود یپودر انار مورد استفاده در تحق
،  %)4/0 (یر چربیمقاد) 2014(ل و همکاران ییسمایاست که ا

کمتر و %) 7/2(و خاکستر %) 53/17(بر ی، ف%)7/0(ن یپروتئ
 ي را برايبالاتر%) 67/78(درات یو کربوه%) 34/9(ت رطوب

  ].2[پودر پوست انار گزارش کردند 
ن، یتامیبر، وی فيادی با مقدار زيقات نشان داده که غذاهایتحق

 به کاهش ي داری بطور معنيگر مواد مغذی و دیمواد معدن
ر مرتبط با آن کمک ی و نرخ مرگ و میعروق-یاختلالات قلب

م یم و پتاسیژه کلسی ها بويزمغذی ريه ایتغذکمبود .  کنندیم
 است یعروق-یشرفت اختلالات قلبی مرتبط با پيادیبه مقدار ز

 ب منبعیق حاضر پودر پوست انار بترتیج تحقیبر اساس نتا]. 7[
م یو کلس) ppm1400 (م ی، سد)ppm12000(م ی از پتاسیغن
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) ppm840 (قات یج منطبق بر تحقین نتایا.  باشدیمIsmail 
و پس ) mg/kg 46/2749(م یبود که پتاس) 2014(و همکاران 
ل ین عناصر تشکیشتریرا ب) mg/kg 1192(م یاز آن کلس

  ].2[دهنده پوست انار گزارش کردند 
و عصاره گیري  بررسی ها نشان داده پوست انار خشک، پودر

شده، داراي محتویات فنلی و خاصیت آنتی اکسیدانی بسیار 
ق پودر پوست انار ین تحقیج ایاساس نتابر . بالایی می باشد

کال آزاد ی رادیت مهارکنندگی فنول و فعالیی غلظت بالايدارا
DPPHر گزارش یر کمتر از مقادین مقادی که البته ا باشدی م

درصد  4/87 فنول کل و mg/100g  1387ب یبترت(شده 
 بود )2014( و همکاران لییسمایتوسط ا) یت مهارکنندگیفعال

ز قابل ی پودر پوست انار ني بدست آمده برایر چگالی مقاد].2[
 یزان چگالیبود که م) 2007(ج سودها و همکاران یاس با نتایق

 گرم بر 71/0 و 52/0ب یب را بترتی تفاله سی و فشردگيتوده ا
 همچون يات عملکردیخصوص]. 4[تر گزارش کردند ی لیلیم

 یت ذایکیزی آب از جمله خواص فيت نگهداریت و ظرفیحلال
 را در ضمن یی غذايستم های هستند که رفتار سییمواد غذا

با توجه به جدول .  دهندیر قرار می تحت تاثيد و نگهداریتول
  بیت پودر پوست انار بترتی آب و حلاليت نگهداری ظرف1
  

سه یج قابل مقاین نتایا.  باشدیم% 96/18 گرم بر گرم و 73/2 
و  ه توسط سودها آب گزارش شديت نگهداری ظرفيبا داده ها
) 39/8(ب یو تفاله س) 01/1( آرد گندم يبرا) 2007(همکاران 
 خرما يعات فراوری ضايبرا) 1393( و کرم بخش یو مجذوب

افته یبر اساس ]. 6و4[ باشد یم)  گرم آب بر گرم نمونه58/3(
عات یت ضایدرصد حلال) 1393( و کرم بخش ی مجذوبيها

 يت نگهداریت و ظرفیلزان حلایبود و م% 38/16 خرما يفراور
ش سطح یل افزایافت که بدلیش یآب با کاهش اندازه ذرات افزا

 ي آب بالايت نگهداریظرف]. 6[ جذب آب بود يذرات برا
 دهد که از آن به عنوان ماده ین امکان را میپودر پوست انار ا

 محصولات به منظور بهبود یون برخیه در فرمولاسیاول
 یافزودن پودر پوست انار م.  استفاده شودیات حسیخصوص

 و به دنبال آن بالا بردن یی موادغذایت آبیتواند در کاهش فعال
  ].11-10[ز موثر باشد ی آنها نيزمان نگهدار

  ری قوام خمی بررس- 3-2
 ي هواي حفظ حباب هاير در حد مطلوب برایقوام خم

د شده توسط پودر ی تولCO2 هم زدن و یل شده طیتشک
]. 21[از است یون موردنیه در فرمولاس مورد استفادیینانوا
  .  نشان داده شده است2ر در جدول یک خمیر عدد بوستویمقاد

Table2. Effect of pomegranate peel powder on some characteristics of cake batter   
Density (g/mL) Bostwick number (cm/30s) Treatments 

1.03h±0.002 16.45a±0.09  Blank 
1.09f±0.006 15.50c±0.08 1.5% 
1.12e±0.002 13.65e±0.07 3% 
1.19a±0.088 11.66g±0.06 4.5% 
1.16bc±0.001 10.10h±0.05 6% 
1.17b±0.004 8.71i±0.05 7.5% 

210 

1.06g±0.009 15.96g±0.08 1.5% 
1.10f±0.003 14.33d±0.08 3% 
1.12e±0.002 12.72f±0.07 4.5% 
1.14d±0.001 11.81g±0.06 6% 
1.15cd±0.001 9.82h±0.05 7.5% 

500 

*Values are means ± standard deviations. Values with different letter within same columns are significantly 
different (P<0.05). 

ر، بنابر یک با قوام خمیباتوجه به رابطه معکوس عدد بوستو
 و کاهش ینیگزیش درصد جایق با افزاین تحقی ايافته های

ش یافزا. افته استیش ی افزاياندازه ذره قوام به طور معنادار
 یی هوايبه سطح آمدن و خروج حباب هاک از یر کیقوام خم

 کرده و يریه پخت، جلوگیر در مراحل اولیوارد شده به خم
.  خواهد داشتیار متخلخل و مطلوبیک حاصل ساختار بسیک
بات ی بودن پوست انار از توکیل غنی تواند بدلین مساله میا

       ن ماکرومولکول ها یدر واقع ا. درات باشدی و کربوهيبریف
ن آرد اتصالات ین نشاسته و پروتئیآب، همچن توانند با یم
ستم ی سیزان آب آزاد و تحرك کلین می داده و بنابرایدروژنیه

ش یر را افزایته خمیسکوزی و ویزان قوام، سفتیرا کاهش و م
ج نشان داد که افزودن یسه اندازه ذرات هم نتایمقا]. 14[دهند 

ن کروی م500سه با یکرون در مقای م210پودر پوست انار 
.  شودیر می در خميشتریک کمتر و قوام بیموجب عدد بوستو
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ش شاخص قوام و کاهش شاخص یز افزاین نیر محققیسا
پودر  (يبری منابع فینیگزیر را با درصد جای خميریان پذیجر
، ) سبز و سبوس گندميب، پودر چای کاکتوس، تفاله سینوع

ان زیش می از افزای آب ناشيت نگهداریش ظرفیمشاهده و افزا
  ].24- 23، 14، 4[ کردند ی معرفیل اصلیبر را، دلیف
  ریته خمی دانسی بررس- 3-3

 تواند با اندازه یر میک خمی گنجانده شده در يمقدار هوا
م با حجم، ی مستقین شود که ارتباطییر تعی خمی چگاليریگ

، با 2با توجه به جدول ]. 25[ دارد ییک نهای و بافت کيترد
ر به یته خمیک دانسیر کیانار به خمش درصد پودر پوست یافزا

      ن موضوع رایا. افتیش یافزا) p>05/0 (يداریطور معن
بر موجود در پودر پوست انار یزان فیش می توان به افزایم

 آب پودر پوست انار يت نگهداریش ظرفینسبت داد که با افزا
بعلاوه بنابر ]. 24[ شود یک میر کیته خمیش دانسیباعث افزا

ر یق اندازه ذرات پودر پوست انار تاثین تحقی ايافته های
در واقع با کاهش اندازه ذرات . ن فاکتور گذاشتیدار بر ایمعن

ر به دام ی خمين مخلوط سازی در حي کمتري هوايحباب ها
ابد ی یش میر افزایته خمیجه دانسیافتاده و شاخص قوام و در نت

فزودن گزارش کردند که با ا) 2016( و همکاران یمجذوب ].22[
ک فاقد یر کیته خمیکرون دانسی م500 و 210ج یپودر تفاله هو

 985/0 و 996/0 به 899/0ب از ی بترتي داریگلوتن بطور معن
  ].25[افت یش ی متر مکعب افزایگرم بر سانت

  یک اسفنجی کییایمیبات شی ترکی بررس- 3-4
درات کل و ی، خاکستر، کربوهین، چربیزان رطوبت، پروتئیم
.  آورده شده است3 مورد مطالعه در جدول يارهامیبر در تیف

بات ین ترکی بيداریانس تفاوت معنیه واریج تجزیبر اساس نتا
 مورد مطالعه وجود دارد يمارهای تي و کالرییایمیوشیب
)05/0<p .(پودر ي حاويمارهاین تی و پروتئیزان چربیم 

شتر یپوست انار نسبت به نمونه شاهد کمتر و رطوبت آنها ب
ن یشتریو ب%) 2/21(زان رطوبت ین می که کمتريبطوراست 

در نمونه شاهد %) 63/8 (یو چرب%) 20/10(ن یزان پروتئیم
ش مقدار پودر پوست انار یبعلاوه با افزا.  شودیده مید

 يدیک تولیون، رطوبت کی آرد در فرمولاسين شده بجایگزیجا
نشان ) >p 05/0 (ي داریش معنینسبت به نمونه کنترل افزا

به % 3از  (ینیگزی جاي بالاين مساله در درصدهایالبته ا. ددا
 باشد یکرون صادق می م510 و 210در هر دو اندازه ذره ) بالا

   آب پودر پوست اناريت نگهداریل بالا رفتن ظرفیکه بدل
  

 و ین، چربیزان پروتئیش رطوبت، مین افزایبا توجه به ا.  است
  . افتیز کاهش ی نيدی توليک هایدرات کیکربوه

 ینیگزیش درصد جایک با افزایزان رطوبت مغز کیش میافزا
و ) 2016( و همکاران یز توسط مجذوبی قبلا نيبریبات فیترک

 شده با پودر ی غنيک هایدر ک) 1393( و کرم بخش یمجذوب
]. 25 و 6[عات خرما مشاهده شده بود یج و ضایتفاله هو

 از بیس صددر شیافزا افتند بایدر) 1395( و همکاران یصالح
 حالى در افتی شیافزا هاکیک رطوبت مقدار  درصد،20  به0

 نیب ].26[افت ی کاهش هانآ دراتیکربوه و نیدرصد پروتئ که
 مشاهده دارىیمعن اختلاف هانمونه و خاکستر چربى درصد

ز گزارش کردند که با ین) 2014(ل و همکاران ییسمایا. نشد
% 5/7 تا 5/1 از یر کوک پوست انار دینیگزیش درصد جایافزا

]. 2[افت یکاهش % 95/10به % 11/12ن آن از یزان پروتئیم
بات ی بودن پودر پوست انار از ترکیبعلاوه با توجه به غن

ک، یش درصد پودر پوست انار در کی و املاح، با افزایمعدن
افته یبر اساس . افتیش ی افزايداریزان خاکستر به طور معنیم

) 2014(ل و همکاران ییسمایو ا) 2013(  احمدد ویس- اليها
% 5/7زان یافزودن پودر پوست هندوانه و پوست انار هر دو به م

ت شد یسکوئیک و بیخاکستر ک% 5/42ش یموجب افزا
 یمیبر رژیبر کل، فیزان فی دار می معنیشیروند افزا]. 2و27[

ر یتوان به مقادیمحلول و نامحلول با افزودن پوست انار را م
ز در بالا ی نيزان کالریم. بر پوست انار هستندی فينسبتا بالا

.  را دنبال کرده استیرفتن درصد پودر پوست انار روند کاهش
 توان ین میی پایبر بالا و چربی فيدر مجموع با توجه به محتوا

 با ي شده با پودر پوست انار به عنوان غذاهای غنيک هایک
  .  کردین معرفیی پايکالر
  کیته و تخلخل کیانس ديری اندازه گ- 3-5

 ي هایژگی ویر پودر پوست انار بر برخی تاث4در جدول 
ج بدست آمده، یبنابر نتا. ک نشان داده شده استی کیکیزیف

 ي تخلخل نمونه هاي داری بطور معنینیگزیش سطوح جایافزا
با کاهش اندازه .  دهدیش میته را افزایک را کاهش و دانسیک

 مشاهده ي اختلاف آمارینیکزیک از سطوح جایذرات در هر 
ن تخلخل در یته و کمترین دانسیشتری که بي گردد، بطورینم

ن حجم ی درصد پودر پوست انار و کمتر5/7 يک حاوینمونه ک
.  شودیده مین تخلخل در نمونه شاهد دیشتریمخصوص و ب

شتر و کاهش ی بیل فشردگی تواند بدلیته میش دانسیل افزایدل
) ه به کاهش حجم بعد از پختبا توج (يدیک تولیتخلخل ک

  .باشد
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Table 3 Effect of pomegranate powder peel on the nutritional composition of sponge cake. 

*Values are means ± standard deviations. Values with different letter within same columns are significantly 
different (P<0.05). 

و شاروبا و ) 2007(ج فوق، سودها و همکاران ید نتاییدر تا
ک به یه کیش دانستیگزارش کردند که افزا) 2013(اران همک

ب و یبر موجود در سی توسط فيت جذب آب قویل خاصیدل
گزارش ) 2005( و همکاران یل]. 4- 5[ باشد یج میتفاله هو

ت یوابسته به ظرف(ر یکردند که کاهش در مقدار قوام خم

ک و در یسبب کاهش در حجم ک) ری هوا در خمينگهدار
ج به دست آمده ینتا]. 28[ه آن شده است ی دانستشیجه افزاینت

ش یک را با افزایه کیش در دانستیز افزاین نیر محققیتوسط سا
، 4[ مختلف نشان داده اند يبریاندازه ذرات و درصد منابع ف

  ].24و 14
Table 4 Effect of pomegranate peel powder on some physical properties of cake. 

Porosity (%) Symmetric index (mL) Density (g/mL) Treatments 

74.50a±0.394 4.63d±0.024 0.34f±0.002  Blank 
70.43b±0.373 4.74d±0.025 0.36e±0.002 1.5% 
67.76c±0.359 5.61cd±0.030 0.37d±0.002 3% 
63.53d±0.336 6.57bc±0.035 0.38c±0.002 4.5% 
60.80f±0.322 5.87cd±0.031 0.40ab±0.002 6% 
59.53g±0.315 7.77a±0.041 0.40a±0.002 7.5% 

210 

70.10b±0.371 4.76d±0.024 0.36e±0.002 1.5% 
67.36c±0.356 4.92d±0.024 0.38de±0.002 3% 
62.40e±0.330 5.48cd±0.024 0.38c±0.002 4.5% 
60.73f±0.321 7.43ab±0.024 0.39b±0.002 6% 
59.50g±0.315 7.95a±0.024 0.40a±0.002 7.5% 

500 

*Values are means ± standard deviations. Values with different letter within same columns are significantly 
different (P<0.05). 

  کی تقارن کی بررس- 3-6
ن کردن پودر پوست یگزیق نشان داد که با جاین تحقیج اینتا

سه با یه نسبت نمونه کنترل در مقاافته و بیک تنزل یانار تقارن ک
شاخص ). 4جدول (زان تقارن را دارد ین میه نمونه ها بالاتریبق

نه یک بهیک کی يبرا. باشدیک می ک17تقارن نشان دهنده فرم
ر بالاتر نشان دهنده ی صفر باشد و مقادیستیشاخص تقارن با

 باشد یگر میک بالاتر از سمت دیک سمت کیآن است که 

                                                        
17. Contour  

ش یز گزارش کردند که با افزاین) 1394 (یآزاد مرد و راع]. 29[
افت یک تقارن آن کاهش یب کیره خرما  در ترکیدرصد پودر ش

پودر % 25ه شده با یک تهیزان تقارن مربوط به کین میو بالاتر
)  متریلی م13(سه با نمونه کنترل یدر مقا)  متریلی م16مقدار (

  ].30[بود 
  کیرنگ ک يها شاخصی بررس- 3-7

 رنگ يها مختلف پودر پوست انار بر شاخصيمارهایاثر ت
 آمده 5 انار در جدول  شده با پودر پوستی غنیک اسفنجیک

Energy 
(Kcal/100g) 

Soluble dietary 
fiber (%) 

Insoluble dietary 
fiber (%) 

Total dietary fiber 
(%) Carbohydrate (%) Ash (%) Fat (%) Protein (%) Moisture (%) Treatments 

351.11 1.11c±0.09 0.75i±0.01 1.86h±0.08 58.16a±0.20 0.98g±0.09 8.63a±1.15 10.20a±0.26 21.20e±0.50  Blank 

345.94 1.50b±0.09 1.75i±0.02 3.26g±0.08 57.60a±0.91 1.04fg±0.06 8.10ab±0.65 10.66ab±0.32 21.86de±0.55 1.5% 
337.35 1.50b±0.05 2.63f±0.04 4.14f±0.10 56.46bc±0.70 1.13ef±0.07 7.76ab±0.11 9.76abc±0.05 24.06cb±0.56 3% 
330.67 1.23c±0.20 3.37e±0.03 4.60e±0.26 55.63bcd±0.86 1.28bc±0.04 7.75ab±0.40 9.60abc±0.90 25.36ba±1.95 4.5% 
320.87 1.99a±0.14 3.97b±0.02 5.96bc±0.12 53.50f±0.20 1.35ab±0.01 7.23b±0.60 9.16cd±0.25 26.50a±1.75 6% 
310.87 1.97a±0.10 4.17a±0.03 6.14ab±0.12 54.40ef±0.45 1.39a±0.01 7.16b±0.35 8.43d±0.05 26.80a±0.96 7.5% 

210 

340.43 1.48b±0.04 1.87g±0.02 3.35g±0.05 57.60a±0.62 1.06efg±0.04 7.96ab±0.55 9.93abc±0.60 21.20de±0.83 1.5% 
334.23 1.49b±0.02 2.66f±0.01 4.15f±0.02 56.53b±0.20 1.15de±0.06 7.86ab±0.45 9.73abc±0.65 23.23dc±0.55 3% 
325.45 1.50b±0.03 3.54d±0.05 5.04d±0.02 55.56cd±0.15 1.24cd±0.01 7.76ab±0.90 9.46abc±0.25 24.9cba±0.30 4.5% 
315.65 2.05a±0.06 3.86c±0.01 5.91c±0.07 54.80de±0.10 1.32bc±0.02 7.53ab±0.35 9.26bc±0.45 25.63ba±1.51 6% 
305.65 2.06a±0.04 4.17a±0.02 6.23a±0.02 54.06ef0.32 1.40a±0.02 7.40b±0.50 8.43d±0.15 26.66a±1.30 7.5% 

500 



 ...ییایمیکوشیزیات فی اثر پودر پوست انار بر خصوصی بررس                                         ي سارا انصار وزهرا ملک پور

 38

مار یاز ت (*Lزان شاخص ی دار میبا توجه به کاهش معن. است
 *bو %) 3مار یاز ت (*aزان شاخص ی دار میش معنیو افزا%) 3

 پودر ینیگزیصد جاش دریتوان گرفت که با افزایک، میرنگ ک

ره تر، قرمزتر و زردتر شده یک تی کيپوست انار رنگ نمونه ها
، یی روشنايکاهش اندازه ذرات بر مولفه ها).  p>05/0(است 
  . نداردي داریر معنی تاثیآب-ي و زرديسبز-يقرمز

Table 5 Effect of pomegranate peel powder on color indices of sponge cake.  
b* a* L* Treatments 

8.79e±1.87 2.81g±0.31 58.50a±0.94  Blank 
10.79d±0.52 3.23fg±0.25 57.58a±1.10 1.5% 
11.57cd±0.41 3.57efg±0.01 55.46b±0.77 3% 
12.55bc±0.46 4.52de±0.45 53.49c±0.98 4.5% 
12.94ab±0.17 6.63c±0.52 52.36c±0.95 6% 
13.78ab±0.49 7.67ab±1.34 50.53d±0.65 7.5% 

210 

10.95d±0.2 2.84fg±0.23 57.48a±1.01 1.5% 
11.61cd±0.47 3.89ef±0.15 55.51b±0.81 3% 
12.66abc±0.22 4.93d±0.17 52.56c±0.96 4.5% 
13.94a±0.91 6.72bc±0.4 52.52c±0.89 6% 
13.70ab±0.15 7.79a±0.98 50.28d±0.90 7.5% 

500 

* Values are means ± standard deviations. Values with different letter within same columns are significantly 
different (P<0.05). 

لارد و ی مي واکنش هايک برای مغز کياز آنجا که دما
شتر به ی باشد، رنگ مغز بی بالا نمیون به اندازه کافیزاسیکارامل

ک تحت یبات استفاده شده در دستورالعمل کی ترکيله یوس
 يره تری رنگ تيپودر پوست انار دارا. ردی گیر قرار میتاث
سه با آرد یدر مقا)  موجود در آنیعیطب يل رنگدانه هایبدل(
 و *aش یو افزا *Lزان ی کاهش میک است که عامل اصلیک

b*ی پودر پوست انار مینیگزیش درصد جایک با افزای ک 
 یر معنی رسد در مطالعه حاضر اندازه ذره تاثی بنظر م.باشد

ش یل افزایگر از دلای دیکی. ک نداشته استی بر رنگ کيدار
 با بافت متراکم تر در اثر افزودن یکید کیتولک ی مغز کیرگیت

 آرد ینیگزیش جاین با افزایهمچن]. 22[پودر پوست انار است 
بر ی و فيدیدروکلوئیبات هیک با پودر پوست انار مقدار ترکیک

، یف شبکه گلوتنیبات با تضعین ترکیا. ابدی یش میآن افزا

ا  بیکید کیت منجر به تولیک و در نهایباعث کاهش حجم ک
ک موثر است ی مغز کیرگیش تیبافت متراکم تر شده که در افزا

قات انجام شده توسط یج در تحقین نتایمشابه ا]. 31و24و22[
ش مولفه ی و افزایی بر کاهش مقدار روشناین، مبنیر محققیسا

 منابع مختلف ینیگزیش درصد جای، با افزاي سبز-يقرمز
 يب و پودر چای کاکتوس، تفاله سیپودر نوع (یی غذايبرهایف

  ].24و14، 4[مشاهده شد ) سبز
  کی بافت کی بررس- 3-8

ش درصد پودر ی، با افزا6ج ارائه شده در جدول یبا توجه به نتا
 ي داریپوست انار و کاهش اندازه ذرات بصورت معن

)p<0.05 (و یوستگیش و پیت افزای بافت و صمغیسفت 
  . ابدی ی آن کاهش ميریارتجاع پذ

Table 6. Effect of pomegranate peel powder on textural properties of sponge cake.   
Gumminess (g) Springiness Cohesiveness Hardness (g) Treatments 

1.50a±0.01 0.76a±0.004 0.52c±0.0 1.38i±0.007  Blank 
0.61h±0.01 0.76a±0.004 0.53a±0.0 1.42h±0.008 1.5% 
0.72g±0.02 0.75b±0.004 0.50e±0.0 1.62f±0.009 3% 
0.78a±0.0 0.75b±0.004 0.47g±0.0 1.72d±0.009 4.5% 
0.95a±0.0 0.75b±0.004 0.45h±0.0 1.87b±0.010 6% 
1.06b±0.0 0.74c±0.004 0.43k±0.0 1.91a±0.010 7.5% 

210 

0.62h±0.01 0.75b±0.004 0.52b±0.0 1.56g±0.008 1.5% 
0.73g±0.01 0.75b±0.004 0.51d±0.0 1.66e±0.009 3% 
0.84e±0.0 0.75b±0.004 0.48f±0.0 1.82c±0.010 4.5% 

0.93d±0.01 0.74c±0.004 0.45i±0.0 1.90a±0.010 6% 
1.00b±0.0 0.74c±0.004 0.44j±0.0 1.91a±0.010 7.5% 

500 

* Values are means ± standard deviations. Values with different letter within same columns are significantly 
different (P<0.05). 
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زان یک دارد که به می با حجم کيادی زی بافت همبستگیسفت
با .  شودیک مربوط میر کینگه داشته شده در خم يحباب هوا

 پودر پوست انار و کاهش اندازه ینیگزیش سطح جایافزا
ر به ی خمين مخلوط سازی حي کمتري هوايذرات، حباب ها

 و ین سفتیافت و بنابرایک ها کاهش یدام افتاده و حجم ک
ش از حد قوام یش بیبعلاوه افزا. شتر شدیک بی بافت کیفشردگ

ر ی مانع از انبساط مناسب خمینیگزیش درصد جایافزار با یخم
جاد حجم و بافت مطلوب در ین پخت  و ایک در حیک

ک ی آرد کینیگزیش جایگر با افزای دياز سو. دیمحصول گرد
بر آن ی و فيدییدروکلویبات هیبا پودر پوست انار مقدار ترک

، باعث ی گلوتنيف شبکه یبات با تضعین ترکیا. افتیش یافزا
 با بافت فشرده تر و ید محصولیک  و تولی حجم  ککاهش

ش درصد یک  با افزای بافت کیش سفتیافزا. سفت تر شدند
 یب، پودر نوعیتفاله س (يبری منابع مختلف فینیگزیجا

ک و نان ی هچون کیدر محصولات)  سبزيکاکتوس و پودر چا
]. 24و14، 4[ز مشاهده شده است ین نیر محققیتوسط سا

رد ی گی را اندازه میی غذاي ساختارهای درون مقاومتیوستگیپ
]. 20[ک در کنار هم ماندن است یبات کی ترکیی توانایو به معن

ک ی کیوستگیزان پودر پوست انار انسجام و پیش میبا افزا
 را نشان ي داریسه با نمونه کنترل کاهش معنی در مقايدیتول

 .ر بوده استیته خمیش دانسیل افزاین کاهش بدلیداد که ا
بر و ی فيش محتواین پودر پوست انار، موجب افزایهمچن
 بافت یوستگی شود که به کاهش پی میف شبکه گلوتنیتضع

ا یت یفنر (يریارتجاع پذ]. 23[ انجامد ی حاصل ميک هایک
 بازگشت نمونه به حالت اول یی، نشان دهنده  توانا)تهیسیالاست

 آنجا که از.  ر شکل وارد شده در کمپرس اول استییبعد از تغ
ت ی بافت با حالت فنریک و سفتین حجم کی بیمیارتباط مستق

ک کاهش و ی، حجم کینیگزیش سطح جایوجود دارد، با افزا
ت در یابد که موجب کاهش حالت فنری یش می بافت افزایسفت

 پودر پوست انار یبه طور کل.  گرددی حاصل ميک هایک
شده، ر یت جذب آب خمیبر و خاصی فيش محتوایموجب افزا

. ابدی یک کاهش میش و حجم کیر افزایجه قوام خمیدر نت
 کند ید میته کم تولیسی با بافت سفت و الاستیکین کیبنابرا

دن و ی جوي لازم برايانگر انرژی بودن بافت بیصمغ]. 22و20[
 باشد که رابطه ی ميریل شدن نمونه به حالت خمیتبد

 بودن یغ صمیژگیش در ویافزا. ک داردی کی با سفتیمیمستق
ل یش پودر پوست انار نسبت به نمونه کنترل بدلیک با افزایک

ن یج بدست آمده دراینتا]. 5[ باشد ی بافت میش در سفتیافزا
، )2012(م و همکاران یج بدست آمده توسط کیپژوهش با نتا

 ی و حجت الاسلام یی، عطا)2013(شاروبا و همکاران 
ج و پودر یفاله هودر مورد بکار بردن پودر کاکتوس، ت) 2017(

  ].19و17، 5[تون مطابقت دارد یبرگ ز
  ی حسیابی ارز-3-9
  نشان داد که اضافه کردن پودر ی حسیابیج حاصل از ارزینتا

 یابی بر ارزیر مثبتی تاثیک اسفنجیون کیپوست انار به فرمولاس
ات ی دار خصوصیک نداشته و موجب کاهش معنی کیحس
          شده استی کلرشیر طعم، رنگ، بافت و پذی نظیحس

  ).1شکل (

  
Fig 1 Sensory evaluation of sponge cakes enriched 

with pomegranate peel powder 
  

 5/1 ي پودر پوست انار، نمونه حاوي حاويهان نمونهیدر ب
 ي داراهار فرمولیسه با سایدرصد پودر پوست انار، در مقا

 درصد پودر پوست 5/7 ي و نمونه حاویرش کلین پذیشتریب
گر یکدیسه نمونه ها با یدر مقا. از استین امتی کمتريانار دارا
 درصد پودر پوست انار با اندازه ذرات 5/1 يک حاوینمونه ک

 به نمونه کنترل يک تری نزدیرش کلی پذيکرون دارای م500
 پودر پوست انار ياهیبا توجه به خواص مطلوب تغذ. بود

 دادن به یآگاه) یدانی اکسیک و آنتیبات فنولیبر، ترکیر فینظ(
رش بهتر یتواند باعث پذین خصوص، میمصرف کننده در ا

.  گرددیات حسی خصوصی رغم کاهش نسبیمحصول عل
 ياهیر داشتن اطلاعات تغذیتاث) 2012( و داراب زاده یمجذوب

 آرد جوانه يک حاوی کتیفیان در مورد کیات مشتریرا بر نظر
 15 يک حاویج آنها کیبر اساس نتا.  نمودندیگندم بررس

 ي بر روياهی اطلاعات تغذيدرصد آرد جوانه گندم که دارا
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 در يشتری بیاز منفی امتي داری خود نبود به طرز معنيبسته بند
 بود داشت، ياهی اطلاعات تغذيک که دارایسه با همان کیمقا

 يت بازار پسندی بر قابلی اطلاع رسانيزار بسی تاثین به معنیا
ن ید شده در ایک تولیدر مورد نمونه ک]. 31[محصول است 

 منجر به ياهیرسد درج اطلاعات تغذیز به نظر میپژوهش ن
ات ی خصوصی رغم افت نسبیک علیرش بهتر نمونه کیپذ

  . آن خواهد شدیحس
  

  يریجه گی نت- 4
کیک از طرفی موجب افزودن پودر پوست انار در فرمولاسیون 

اي آن به جهت خصوصیات مثبت پودر هیافزایش ارزش تغذ
 و املاح با يه ایبر تغذیپوست انار به عنوان یک منبع بالقوه ف
ده و از سوي دیگر بر یخواص دارویی و سلامت بخش گرد

ش درصد یبا افزا. پارامترهاي کیفی کیک تأثیرگذار است
ر یته خمی فوام و دانسزانی و کاهش اندازه ذرات مینیگزیجا
ک به طور ین حجم مخصوص و شاخص تقارن کیک، همچنیک

ن یهمچن. افتیک کاهش یش و تخلخل کی افزايداریمعن
ش درصد پودر پوست انار در یمشخص شد که افزا

ت و کاهش ی و صمغیش سفتیون کیک موجب افزایفرمولاس
ک موجب یبعلاوه افزودن پودر پوست انار به ک.  شدیوستگیپ

 شده و از دست ي زمان نگهداریک طیفظ رطوبت در کح
در . ر انداختیک را به تاخیرفتن رطوبت و سفت شدن ک

ترین نمونه به کیک شاهد نمونه ها نزدیکارزیابی حسی نمونه
بنابراین با توجه .  درصد پودر پوست انار بود3 و 5/1حاوي 

نار  کرد که پودر پوست ايریجه گی توان نتیبه مطالعه حاضر م
 ي سازی غني سلامت بخش براییک جز غذایتواند به عنوان یم

هر چند مطالعات .  در نظر گرفته شودییمحصولات غذا
 پودر پوست انار در 18ی اثرات سم شناسی جهت بررسيشتریب

  .از استیق مورد نین تحقیسطوح مورد مطالعه در ا
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Pomegranate peel, a waste generated from fruit processing industry, is known as a potential source of 
bioactive ingredients such as polyphenols, minerals and fibers. In this study, the chemical 
composition and functional properties of pomegranate peel powder (PPP) were determined and it was 
applied as a substitute of wheat flour in formulation of sponge cake at five levels of 1.5, 3, 4.5, 6 and 
7.5% and two particle sizes of 210 and 500 microns. Then, the physical properties of the batter and 
the chemical, physical and sensory properties of the resulting sponge cake were examined. The 
chemical analysis of PPP showed that this powder was high in fiber, minerals especially potassium 
and calcium, and phenols. By increasing the PPP level and decreasing its particle size, batter 
consistency and density, as well as cake specific volume and symmetry index were significantly 
increased, while the porosity of the cake decreased. The chemical analysis of the cakes also showed a 
significant increase in the moisture content, ash, total fiber, and the decreasing trend of the protein, 
carbohydrate and energy content by increasing the percentage of PPP. In addition, samples containing 
higher levels of PPP had a lower L * index and higher a * and b * indices and were, therefore, darker, 
more reddish and yellowish. According to texture analysis, cakes with a higher percentage of PPP had 
more hardness and gumminess, and less cohesiveness. Based on the sensory analysis, the closest 
sample to the control was a cake containing 1.5% PPP with a particle size of 500 microns. Overall, it 
can be concluded that replacing less than 4.5% PPP can produce a cake with good quality properties 
and higher nutritional value. 
 
Keywords: Pomegranate peel powder, Sponge cake, Fiber, Phenol content, Physicochemical 
properties. 
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