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 مقدمه -1

و فرآورده های تولید شده از آنها بخش مهمی از  غلات

لحاظ مواد از این شوند.  رژیم غذایی انسان را شامل می

فیبر و  ،منبع مهم انرژی، کربوهیدرات، پروتئین ایتغذیه

ها مانند ویتامین  همچنین حاوی طیف وسیعی از ریزمغذی

Eی گروه ها ، برخی از ویتامینB .منیزیم و روی هستند ،

مصرف منظم غلات، مخصوصا غلات کامل، در پیشگیری از 

دیابت  و های مزمن مانند عروق کرونر، بیماری قلبیبیماری

 ترینمصرفپربه عنوان  کیک [1].موثر باشدتواند می

  بهباشد. می کنندگاناستقبال مصرف موردل آردی محصو

 باطعم کیک انواع اروپایی کشورهای اکثر در طوریکه

 هزینه دلیل بهکیک. [2]شودتولیدمی متنوع غذایی وارزش

، الاب ماندگاری همچنین و آن تهیه در تولید،سهولت پایین

 یحامل عنوان هب تواندمیمورد توجه بوده و  مختلف درسنین

به شمار  ضروری مغذی مواد نیازهای تامین برای

ی ضروری لیزین آمینهباتوجه به غلظت کم اسید .[4،3]رود

سازی این محصولات با موادی در غلات، غنی

 13%فرنگی که تقریبا حاوی های گوجهازجملهپروتئین دانه

امری  ،باشدبیشتری نسبت به پروتئین سویا میلیزین 

 . زیرا ضروری است و مورد توجه قرار گرفته است

ی های ضروری )به عنوان واحدهای تشکیل دهندهاسیدآمینه

شوند و باید ازطریق غذا پروتئین( در بدن انسان تولید نمی

 وزن از 4% حدود فرنگیگوجه یتفاله. [6،5]جذب شوند

 چربی از غنی) دانه شاملکه  دهدمی تشکیل را فرنگیگوجه

 وی فیبرمواد  عمده)حاوی قسمت  پوست( و پروتئین و

-فعال ترکیبات و مغذی مواد از غنیباشد و ( میلیکوپن

 و کاروتنابتای هرنگدانه آلی، اسیدهای قند، مانند( زیستی

 شکل به عمده طور به روغن ،پروتئین فیبر،، لیکوپن

 ، A هایویتامین و اکسیدانخاکستر، آنتی اسیدلینولئیک،

EوC) استفاده ازتقاضا و تمایل به  امروزه. [7،6]دباشمی 

ی پوست انار( به )مانند عصاره های طبیعیاکسیداننتیآ

زیرا علاوه  ؛رو به افزایش استاکسیدان سنتزی جای آنتی

، افزایش سنتزیهای اکسیدانبر کاهش اثرات نامطلوب آنتی

. به همراه داردای محصولات را ارزش تغذیه ماندگاری و

شود پوست آن شامل می رای انار میوه وزن از 50%تقریبا 

نوع   48 و فیبر معدنی، مواد فعال، زیست ترکیباتکه دارای 

 ها،آنتوسیانیناز جمله  بالا ملکولی وزن با لیوفن رکیبت

 اسیدهای هیدروکسیسینامیک، اسیدهای ها،گالوتانین

 یعنی قابل هیدرولیز هایتانن، بنزوئیک هیدروکسی

 ها،پروآنتوسیانیدین، گالاژیلاسترها و هاالاژیتانین

ی اکسیدانیآنتترکیبات  از توجهی قابل مقادیر و فلاونوئیدها

 با منبع انار پوست که آنجا از. باشدمی میکروبی ضدو 

 بدون هایمونوالاژیتانین مانند های متنوعلوفن پلی از ارزشی

 در طبیعی اکسیدانآنتی عنوان به است، الیگومریک و قند

به علت  .[8]شودمی استفاده غذایی مختلف هایمکمل

ی انار به اکسیداسیون به عنوان منبع حساسیت روغن هسته

، فعال جهت بهبود پایداری آن روغنترکیبات زیستغنی از 

اکسیدان  به تأثیر ترکیبی از آنتی (2020و همکاران )کینیدر

 اکسیدان مصنوعی ی پوست انار( و آنتیطبیعی )عصاره

پرداختند. فرایند اکسیداسیون با ( تولوئن لیدروکسیه لیبوت)

گیری پارامترهای بررسی ترکیب اسیدهای چرب و اندازه

یت و پایداری روغن )مقدار اسید، مقدار پراکسید، مقدار کیف

دهنده اسید تیوباربیتوریک( در  آنیزیدین و مقدار مواد واکنش

-ی سانتیدرجه ۶5روز در دمای  12طی نگهداری به مدت 

های  اکسیدان نظرگرفتن اثر منفی آنتی گراد دنبال شد. با در

اهش مصنوعی روی سلامتی، هدف امکان جایگزینی یا ک

اکسیدان طبیعی  ی مصنوعی با یک آنتیاستفاده از نگهدارنده

اکسیدان ی پوست انار به عنوان بهترین آنتی)مانند عصاره

که  BHTدوم اکسیداسیون( یا ترکیب آن با یبرای مرحله

تأثیر مثبتی در بهبود پارامترهای کیفیت و خواص پایداری 

ف ترکیبات بهتری در روند اکسیداسیون اولیه دارد. مصر



 1402 مرداد ،20 دوره ،138 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

96 

لی در حفظ کیفیت و خصوصیات بهداشتی روغن هستهوفن

لی روغن، وبهبود محتوای فن .ی انار نقش مهمی دارد

فعال محصول و اثرات اکسیدانی و زیستهای آنتیویژگی

دهد. بر اساس نتایج مفید بر سلامتی انسان را افزایش می

به ترتیب در  BHT ی پوست انار یا ترکیب آن باعصاره

تأثیر بهتری روی پایداری روغن  %01/0و  %05/0غلظت 

ی در مطالعه. [9]به تنهایی داردBHTانار نسبت به یهسته

های فیزیکی فرنگی بر ویژگیی گوجهتفاله پودر ثیرات دیگر

ی . تفالهگرفتشیمیایی نان بربری مورد ارزیابی قرار و 

فرنگی که منبع خوب و ارزانی از هیدروکلوئیدها و گوجه

در پنج سطح ، لیزین )اسیدآمینه محدودکننده غلات( است

)بر اساس وزن آرد( به  %۷% و %5 ، %3 ، %1 ، 0

افزایش جذب  که باعث فرمولاسیون نان بربری اضافه شد

نرم  میزان آب خمیر، کاهش زمان رسیدن خمیر و افزایش

. همینطور برای جلوگیری از تغییر در گردیدخمیر  گیشد

فرنگی باید در سطح ی گوجهتفاله ، پودررنگ و طعم نان

توان نتیجه گرفت استفاده شود. در حالت کلی می 5%کمتر 

هنده و تواند به عنوان بهبودفرنگی میی گوجهتفاله پودرکه 

خیر بیاتی نان عمل کند و به علت اینکه حاوی اعامل ت

های سرشار از لیزین مقدار بالایی فیبر غذایی و پروتئین

ی میاست مصرف آن در تهیه نان باعث بهبود ارزش غذای

هدف از انجام [ . با توجه به توضیحات ذکر شده، ۶]شود

های مواد بهینه از ضایعات کارخانه این پژوهش استفاده

باشد که با توجه به مقرون به صرفه بودن، غذایی می

تواند در جهت پیشرفت اقتصادی، موجب میکارگیری آن ب

بالا رفتن میزان ارزش افزوده محصول و درنهایت افزایش 

 .وری در صنعت تولید محصولات غذایی گرددبهره

 هامواد و روش -2

 مواد  -1-2

، شکر، (زراویل)فرنگی، آرد نول، روغن ذرت انار، گوجه

، پودر شیرخشک (همایش)مرغ، بکینگ پودر تخم

از فروشگاه محلی و  آب مقطر (،هاگل)،پودر وانیل (پگاه)

، فولین سیوکالتیو، کربنات سدیم، اسیدگالیکمتانول، 

DPPH ،های نمایندگیاز و سود با برند مرک  فنل فتالئین

 خریداری شد.  فروش مواد شیمیایی

 هاروش -2-2

 ی پوست اناری عصارهتهیه -2-2-1

 

( خشک C4±  25°پوست حاصل از انار در دمای اتاق )

گرم از پودر آن با  100سپس  .شده و آسیاب و الک شد

ساعت  24مقطر در دمای اتاق به مدت لیتر آبمیلی 1۶00

 20 به مدت rpm3000 مخلوط شد. پس از سانتریفیوژ )

دقیقه( مایع رویی با استفاده از قیف بوخنر تحت خلأ فیلتر 

) تا  C52°شده و سپس با روتاری اواپراتور در دمای 

 .[10]گردیدتغلیظ (  19بریکس 

 فرنگیی گوجهی پودر تفالهتهیه -2-2-2

گیری گیری آبو با آبمیوهشده ها شسته  فرنگیابتدا گوجه

 فرنگی با استفاده از توریاز آب گوجه هاپوست و دانهشد. 

 شد. سپس توسطخشک  C ۶0°جدا و در آون با دمای 

 گردید.الک  پودر شده و در نهایتآسیاب 

 کیک اسفنجی تهیه - 2-2-3
گرم  ۷0گرم آرد کیک،  200کیک شاهد با مخلوط کردن 

گرم  ۶۶/۶مرغ، گرم تخم 120گرم شکر،  ۷0روغن ذرت، 

گرم آب مقطر و  ۷0گرم پودر شیرخشک،   8 بکینگ پودر،

ی کیک اسفنجی از گرم پودر وانیل تهیه گردید. برای تهیه 2

. بدین منظور ابتدا شکر و [11]روش کرم زنی استفاده شد

. ندمخلوط شد برقی دقیقه با همزن 3مرغ به مدت تخم

دیگر ثانیه   45 آب و روغن به مخلوط اضافه و سپس

به در انتها بکینگ پودر، وانیل، شیرخشک  .همزده شدند

تا  ندمخلوط شدبا همزن دستی  وآرد کیک اضافه  همراه

ی ها عصارهدر سایر نمونه .آیدخمیر یکنواختی بدست 

فرنگی ی گوجهو پودر تفاله 0 -10پوست انار در سطوح % 
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گرم از  50 جایگزین آرد کیک گردیدند. 0-12در سطوح % 

 50های کاغذی )به ابعاد میر کیک حاصله در داخل قالبخ

لیتر ارتفاع( ریخته شده و در فر در میلی 40لیتر قطر و میلی

ها پس از دقیقه پخته شد. نمونه 19به مدت   C190°دمای 

-های پلیپخت در دمای محیط خنک شده و سپس در کیسه

طرح  1 جدول . درنگهداری شدندتا زمان آزمون  اتیلنی

آورده شده  مورد استفاده در فرمولاسیون کیک یآزمایش

 .است
Table 1. Experimental design used in cake 

formulation 

PPE: pomegranate peel extract ،TPP: tomato pomace powder;  X1+X2=100; 

X3+X4=100 

 هاآزمون -2-3

 یاکسیدانآنتیخاصیت  گیریاندازه -2-3-1

های کیک به روش اکسیدانی نمونهگیری محتوای آنتیاندازه

DPPH  انجام  (2019و همکاران ) محترمیمطابق با روش

های کیک در در ابتدا جهت تهیه عصاره، نمونه .[12یافت]

 خشک و سپس آسیاب شدند تا C50°آون با دمای 

های پودری نمونهگرم از 1حدود بصورت پودری درآیند. 

ترکیب و به مدت نیم ساعت روی  98% میلی اتانول 10با 

 2ها به مدت سپس نمونه همزن مغناطیسی میکس شدند.

و در  در محل تاریکی به دور از نور قرار داده شدندساعت 

صافی از  مرحله بعد عصاره حاوی ترکیبات توسط کاغذ

از عصاره اتانولی  ml 0/1 در مرحله بعد مواد معلق جدا شد.

DPPH (%0/004 )ول متانولی از محل ml9/3 ها با نمونه

کاهش  .تاریکی قرار داده شدند مخلوط و نیم ساعت در

ها در گیری کاهش جذب نمونهبا اندازه DPPHرادیکال 

 گیری شد.اندازه nm 515طول موج 

 AS=، میزان جذب نمونه ACمیزان جذب شاهد =

 100×DPPHدرصد مهار رادیکال =
AC−AS

AC
 

 کللوفنمحتوای گیری اندازه -2-3-2

 

ی الکلی ها، عصاره جهت انجام آزمون فنول برای نمونه

اکسیدان روش انجام آن  )در آزمون آنتی  کیکهای نمونه

رقیق  98%با اتانول  10به  1را به نسبت شرح داده شد( 

 5ریخته و  فالکونلیتر از آنرا داخل میلی 1سپس کرده و 

در . گردیداضافه  10%لیتر محلول فولین سیو کالتیو  میلی

به  5/۷%لیتر محلول کربنات سدیم میلی 4 مرحله بعد

دقیقه در دمای  30مدت  و بهاضافه  محتوای فالکون

میزان جذب نمونه  .نگهداری شد محل تاریکآزمایشگاه در 

)بیشترین میزان جذب اسید  nm  ۷50طول موج  ها در

میزان فنول کل با  در نهایت .[13]قرائت شدگالیک( 

ها در معادله خط حاصل از قراردادن میزان جذب نمونه

منحنی استاندارد اسیدگالیک و سپس ضرب کردن عدد 

 ها به دست آمد.  حاصله در عدد رقت نمونه

 گیری رطوبت اندازه -2-3-3

روش از های کیک گیری محتوای رطوبتی نمونه جهت اندازه

. استفاده شد( 40-44به شماره  AACC- 2000 ( مصوب

گردید توسط فرمول زیر محاسبه ها نمونهدرصد رطوبت 

[14]:

TPP(X4) Wheat 
flour(X3) 

PPE(X2) Water(X1) Run 

24 176 3.5 66.5 1 
0 200 3.5 66.5 2 

24 176 0 70 3 ، 9 

0 200 0 70 4 , 13 

24 176 7 63  6 ، 5 

12 176 1.75 68.25 7 
0 200 7 63 8 , 10 

12 188 7 63 11 
6 194 5.25 64.75 12 
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وزن نمونه با ظرف قبل از  ،A=درصد وزن پلیت خالی 

، وزن نمونه با ظرف بعد از خشک کردن Bخشک کردن =

=C 

درصد رطوبت× 100 =
B−C

B−A
 

 خمیر دانسیته -2-3-4

مدرج  یخمیر در ابتدا استوانه یگیری دانسیته جهت اندازه

لیتری را وزن کرده  میلی 50خالی )کالیبره شده با آب مقطر( 

و در فرمول  شده، توزین و پس از آن خمیر در آن ریخته

 :[15]گردیدزیر جایگذاری 

(𝑔/𝑐𝑚3)دانسیته خمیر =
خمیروزن

خمیرحجم
 

 گیری اسیدیتههانداز -2-3-5

لیتر آب مقطر میلی 100کیک پودر شده  گرم از نمونه 10به 

. بعد از گردیدای مخلوط ی شیشهو توسط میله شداضافه 

اضافه و معرف فنل فتالئین  صاف کردن محلول بدست آمده،

نرمال تا پیدا شدن رنگ صورتی کمرنگ تیتر  1/0با سود 

با فرمول زیر محاسبه  بر حسب اسید لاکتیک اسیدیتهشد. 

 .[1۶]گردید 

اسیدیته =
حجم سود مصرفی × نرمالیته سود × 0/09

0/1
 

 آزمون بافت سنجی -2-3-6

ی کیک با استفاده از آزمون نفوذ برای تعیین سفتی پوسته

بر   mm5 با عمق نفوذ  mm/s5/0 و باسرعت  mm2پروب  

ها انجام شد. نتایج حاصل از این آزمون به روی نمونه

 ( اراِئه گردید.kgو سفتی پوسته) (kg.s)انرژی نفوذ صورت 

 ارزیابی حسی  -2-3-7
در اختیار و  کددهی شدندبصوت سه قمی ها نمونه در ابتدا 

نیمه آموزش دیده از دانشجویان صنایع  نفر ارزیاب 15

 .قرار گرفتند غذایی و کارکنان گروه آموزشی مربوطه

ای با روش هدونیک پنج نقطهبر اساس ها را نمونهها ارزیاب

توجه به شکل، ظاهر، طعم، بافت و تخلخل ارزیابی کلی 

در این ارزیابی  .دادندکرده و بصورت پذیرش کلی امتیاز 

 5ترین کیفیت و امتیاز  هنده پاییند نشان 1امتیاز 

 .[1۷]ی بهترین کیفیت بود  دهنده نشان

 ارزیابی رنگ  -2-3-8
-_)روشنایی Lهای شاخصکیک بر پایه های  رنگ نمونه

 زردی( بیان گردید._آبی) bقرمزی( و _سبزی)a(، تاریکی

ها و صفحات رنگی های رنگی، نمونهبرای تعیین شاخص

در جعبه استانداری قرار گرفته و عکس آنها  RALاستاندارد 

 Canon Power shot)مگاپیکسل  2دوربین دیجیتال با 

SX720 HS ژاپن( گرفته شد. نرم افزار اداپت فتوشاپ ،

ها و صفحه استاندارد مورد نمونه bو  L ،aبرای تعیین 

سپس منحنی استاندارد برای مقادیر استفاده قرار گرفت. 

های استاندارد رسم واقعی و مقادیر حاصل از نرم افزار نمونه

ها با جایگزینی نمونه bو  L ،a گردید. در نهایت مقادیر

توهای نشان داده شده توسط نرم افزار در معادله منحنی فاک

 .[18] استاندارد به دست آمد

 آنالیز آماری -2-3-9

در قالب  ترکیبیه از طرح در این تحقیق آزمایشات با استفاد

D-optimal افزار  با استفاده از نرمDesign Expert  13در 

ی پوست انار در تیمار طراحی و اجرا شد. عصاره

 فرنگی در سطوحی گوجهو پودر تفاله (10-0%)سطوح

به ترتیب جایگزین آب و آرد در فرمولاسیون  (%0-12)

 ،کلفنول گیری شده کیک اسفنجی شدند. پارامترهای اندازه

 اسیدیته،، خمیر دانسیتهرطوبت، ، اکسیدانیخاصیت آنتی

های خطی  با مدلسنجی سنجی، ارزیابی حسی و رنگبافت

  برازش داده شدند.

https://www.google.com/search?sxsrf=APq-WBs77D9RotrFp3CN0jV_T_TCN8O0Zw%3A1646486067695&lei=M2IjYueAKsSL9u8Pr5WcyAk&q=%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%20%D8%A2%D8%A8%20kg%2Fm3&ved=2ahUKEwin5sTJhq_2AhXEhf0HHa8KB5kQsKwBKAV6BAhYEAY
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 جنتای -3

 کللنوفمحتوای  -3-1

پودر  برهمکنشاثر با توجه به نتایج جدول آنالیز واریانس 

ی پوست انار بر محتوای فنول فرنگی و عصارهی گوجهتفاله

افزایش  با 1توجه به شکل  (. باp<0.05دار شد) معنیکل 

میزان فنول و عصاره پوست انار فرنگیی گوجهپودر تفاله

افزایش یافت. علت افزایش فنول توسط  کیکی هاکل نمونه

پودر تفاله مربوط به اسیدهای فنولیک )کافئیک، کلروژنیک، 

ها پی کوماریک، فرولیک و رزمارینیک اسید( و فلاونول

-فنلفعالیت پلی .[19]باشد )کوئرستین و روتین( می

کل طی زمان علت کاهش میزان فنول (PPO)اکسیداز

باشد زیرا اکسیداسیون ترکیبات فنولی را کاتالیز  نگهداری می

کند. با گذشت زمان عواملی همچون حل شدن مواد  می

سیستم  سلولی، آلودگی میکروبی، اختلال در یپکتیک دیواره

  PPOغشاء و نفوذ اکسیژن باعث افزایش فعالیت

 PPOی پوست انار فعالیتاضافه کردن عصاره .[20]شود می

این  های اصلی مهارکننده ازفنولیک اسیدها . را کاهش داد

مشتقات فنولی به عنوان  از طرفی باشند.آنزیم می

2+کننده  شلاته
Cu برای فعالیت  کهPPO  ،ضروری است

 .[21]کنندعمل می

 

Figure 1 The effect of substitution of pomegranate 

 peel extract (PPE) and tomato pomace powder 

(TPP) on the total phenol of sponge cake 

 یاکسیدان آنتیخاصیت  -3-2
پودر هر دو فاکتور  ، تاثیرنتایج آنالیز واریانسه ا توجه بب

 هااکسیدانی کیکبر ظرفیت آنتی پوست انار عصاره تفاله و

مشاهده  2شکل همانطور که در(. p<0.05دار شدند ) معنی

، بیشترین اثر مثبت بر ظرفیت آنتی اکسیدانی مربوط شود می

به عصاره پوست انار و در مرتبه بعدی مربوط به پودر تفاله 

اکسیدانی و محتوای  بین فعالیت آنتی .فرنگی بودگوجه

فعالیت . [22]مستقیم وجود دارد  یکل رابطهلوفن

فرنگی به دلیل سطح بالای ی گوجهاکسیدانی تفاله آنتی

نتایج بدست . [23]هاست  فنول، لیکوپن و پلیCویتامین 

اثر نان در خصوص  نتحقیق نور و همکاراآمده با نتایج 

غنی شده با لیکوپن و سایر ترکیبات زیست فعال، همینطور 

ی هویج در کوکی پودر چای سبز در کیک و پودر تفاله

ی پوست انار هم حاوی عصاره. [۲۶-۲۴]مطابقت داشت

های الاژیک، اسید  فنول مانند تاننمقادیر زیادی از پلی

اتچین، روتین، پونیکالاژین والاژیک، اسید گالیک، ک
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-میاکسیدانی  باشد که مسئول خواص آنتی پونیکالین می 

تأثیرات مثبتی   اکسیدان مواد غذایی سرشار از آنتی باشد.

همچون کاهش سطح کلسترول، فشار خون و تعادل 

تقویت سیستم ایمنی بدن، تنظیم سطح گلوکز  هورمونی،

ری و مقابله با خون، کمک به کاهش وزن، تعویق روند پی

 .  [۲7،۲4]دارندسرطان 

 

 
Figure 2 The effect of substitution of pomegranate 

 peel extract (PPE) and tomato pomace powder 

(TPP) on the antioxidant capacity of sponge cake 

 محتوای رطوبتی -3-3
است و از  ییماده غذا تیفیک ی دهنده نشان رطوبت، زانیم

که باعث نرم شدن آن  باشد یم کیمطلوب ک یها یژگیو

پوست  یبدست آمده اثر عصاره جی. با توجه به نتاشود یم

ها فرنگی بر محتوای رطوبت نمونهو پودر تفاله گوجه انار

)شکل  بدست آمده جی(. با توجه به نتاp<0.05) دارشد یمعن

و پودر تفاله پوست انار  یعصارهجایگزینی  شیافزا با(، 3

 کهیافت  کاهش هانمونهی رطوبتی محتوا ،فرنگیگوجه

محتوای مواد جامد حل شده در  آن لیدل است ممکن

. [28]باشد عصاره جایگزین شده در مقایسه با آب خالص 

همچنین با توجه به ثابت بودن آب فرمولاسیون، جایگزینی 

پودر تفاله گوجه فرنگی به دلیل محتوای فیبر بالا و محتوای 

تر آن در مقایسه با آرد کیک منجر به جذب رطوبتی پایین

-کاهش محتوای رطوبتی نمونهآب بیشتر و در نتیجه باعث 

 های حاصله شده است.

 
Figure 3. The effect of substitution of 

pomegranate  peel extract (PPE) and tomato 

pomace powder (TPP) on the moisture content of 

cake 

 دانسیته خمیر -3-4

دار  فرنگی معنیی گوجهدر آزمون دانسیته تنها پودر تفاله

با افزایش درصد مقدار  4لبا توجه به شک .p<0.05))شد

فرنگی جایگزین شده در فرمولاسیون، پودر تفاله گوجه

به علت ویژگی فیبری و جذب آب بالای پودر تفاله  دانسیته

. نتایج حاصله با نتایج [29]افزایش یافتو افزایش فشردگی، 

در خصوص افزایش دانسیته  (2010) گومز و همکاران

 .[30]مطابقت داشت  خمیر با افزایش محتوای فیبر
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Figure 4. The effect of substitution of 

pomegranate  peel extract (PPE) and tomato 

pomace powder (TPP)on the density of cake 

dough 

 هفتم پس از پخت اسیدیته روز اول و -3-5
تازگی بوده که بطور غیرمستقیم محتوای اسیدیته شاخص 

کند. چرب آزاد موجود در روغن را اندازه گیری می اسید

 ی افزایش آمادگی روغن به رنسیداسیدیته بالا نشاندهنده

ی پودر تفاله ، اثر5شکل  وجه بهت . با[31]باشد شدن می

 هانمونه ی پوست انار بر اسیدیتهفرنگی و عصارهگوجه

بطوریکه در روز اول پس از پخت . (p<0.05) دبودار معنی

ی یش هر دو متغیر، اسیدیته افزایش یافت. عصارهابا افز

اسید و مانند آسکوربیک حضور موادیبه علت پوست انار 

پودر تفاله هم به علت سرشار بودن  سایر ترکیبات اسیدی و

توانند باعث این افزایش از اسیدهای آلی، می

مربوط به بیشترین اسیدیته . بطوریکه [33،3۲]گردند

-پودر تفاله گوجهایگزینی جهایی با بالاترین درصد نمونه

در روز هفتم پس از پخت، با افزایش بود. فرنگی و عصاره 

ها نگی، اسیدیته نمونهفری گوجهجایگزینی پودر تفاله

هایی با بیشترین محتوای افزایش یافت در حالیکه نمونه

عصاره پوست انار در روز هفتم پس از پخت کمترین 

اسیدیته را داشتند که تایید کننده اثر آنتی اکسیدانی آن با 

 باشد.گذشت زمان می

 

Figure 5 The effect of substituting pomegranate  peel extract (PPE) and tomato pomace powder (TPP) on the 

acidity of sponge cake in the 1st and 7th days after baking. 

 سنجینتایج آزمون بافت -3-6
ی پودر تفالهبین متغیرهای مورد مطالعه فقط اثر درجه دوم 

فرنگی روی سفتی پوسته و انرژی نفوذ معناداری بود گوجه

(p<0.05) شود با افزایش مشاهده می ۷. بطوریکه درشکل

سفتی پوسته و  ،۶%فرنگی تا ی گوجهجایگزینی پودر تفاله

(  12%انرژی نفوذ افزایش یافت ولی با افزایش بیشتر ) تا 

سفتی پوسته و انرژی فرنگی، ی گوجهجایگزینی پودر تفاله

 تواند بهکاهش انرژی نفوذ و سفتی می نفوذ کاهش یافتند.

پودر با جایگزینی نسبی  نو کیفیت گلوتکمیت دلیل کاهش 

مشابهی در  نتایج[. 34]با آرد گندم باشد فرنگیی گوجهتفاله

افزودن آرد تریتیکاله  خصوص کاهش سفتی و انرژی نفوذ با

 [.35]بیان شده است در بیسکوئیت
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Figure 7 Effect of substitution of tomato pomace powder (TPP)and pomegranate  peel extract(PPE) on crust 

hardness and energy of sponge cake 
 حسیارزیابی -4-7

پوست  (، جایگزینی عصاره8حسی)شکل ارزیابی طبق نتایج 

فرنگی باعث کاهش امتیاز پذیرش و پودر تفاله گوجه انار

امتیاز ولی  (p<0.05)ها گردید ها از نظر ارزیابکلی نمونه

( بود. با 3/۶۷>ها در حد قابل قبول )پذیرش کلی نمونه

توجه به نتایج حاصله جایگزینی پودر تفاله گوجه فرنگی و 

ثر منفی معناداری ا ۷%و  ۶%عصاره پوست انار به ترتیب  تا 

-های کیک در مقایسه با نمونهبر امتیاز پذیرش کلی نمونه

  .(p>0.05های شاهد نداشتند)

 

Figure 8 Effect of substitution of tomato pomace 

powder (TPP) and pomegranate  peel extract 

(PPE) on sensory evaluation of sponge cake 
 

 ارزیابی رنگ کیک -3-8
تاثیر هیچکدام از ( 9)شکل  باتوجه به نتایج حاصل شده

(. p>0.05دار نشد)معنیمغز کیک  L فاکتورها روی شاخص

افزایش  مغز کیک b وa ، شاخص  با افزایش پودر تفاله

ها در مقایسه با شاهد رنگ قرمزتر یعنی نمونه. یافت

های رنگدانه دلیل آن وجود .[23]داشتند وزردتری

در تحقیق  .[3۶]دباشکاروتنوئید لیکوپن و بتاکاروتن می

 حاویهای کوکی (201۶) انجام شده توسط بهات وحافظ

و زردتری  ترتر، قرمزفرنگی رنگ تیرهگوجه یپودر تفاله

مطابق نتایج آنالیز شده فاکتور خطی و درجه دوم . داشتند

ی پوست انارتاثیر خطی عصاره اثرپودر تفاله و همینطور 

 (E∆اختلاف رنگ مغز کیک ) داری رویمعنی

(. با افزایش جایگزینی پودر تفاله اختلاف p<0.05گذاشتند)

در یافت. افزایش  آنو فاقد  عصاره های حاویرنگ نمونه

اختلاف رنگ  بودندایی که حاوی عصاره هحالت کلی نمونه

 و این اثر بیشتر در شتندهای فاقد عصاره دابیشتری از نمونه

 . [3۷]بود سطوح پایین جایگزینی با پودر تفاله محسوس 
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Figure 9 Effect of substitution ofpomegranate  peel extract(PPE)andtomato pomace powder (TPP)oncrumb 

color and color difference of sponge cake 

 گیرینتیجه -4

-خاصیت آنتی ،TPPآرد کیک با  جایگزینیبا افزایش 

ی دانسیته، هااسیدیته کیک کل،فنول محتوای اکسیدانی،

محتوای  افزایش ودر مغز کیک  bو  aهای شاخصو  خمیر

ی پوست جایگزینی عصاره .ها کاهش یافتنمونه رطوبت

را داشت، با این تفاوت که روی پارامتر  TPP انارهمان اثر

در آزمون  دانسیته خمیرتاثیر معناداری نداشت. از طرفی

اختلاف ی پوست انار ایجاد سنجی تنها تاثیر عصارهرنگ

در مغز کیک  های فاقد عصارهنمونهنسبت به  رنگ بیشتر

، ۶%فرنگی تا ی گوجهبا افزایش جایگزینی پودر تفاله .بود

انرژی نفوذ و سفتی پوسته افزایش و سپس با جایگزینی 

بی حسی بیشتر، سفتی و انرژی نفوذ کاهش یافت. ارزیا

و عصاره  فرنگیی گوجهنمونه ها نشان داد پودر تفاله

شدند ها  نمونه کلی امتیاز پذیرشپوست انار باعث کاهش 

ها در حد قابل قبول ولی امتیاز پذیرش کلی نمونه

به اثرات نامطلوب و مضر  باتوجه ازاینرو (.3/۶۷>بود)

به علت افزایش ارزش  های سنتزی و همینطوراکسیدانآنتی

استفاده از  ،منابع ارزان و در دسترس ای محصول وتغذیه

فرنگی وپوست انار مورد ی گوجهضایعاتی همچون تفاله
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pomegranate peel could have medicinal or industrial applications, however, is 

consideredan agro-industrial residue.The present study aimed to investigate the 

replacement  effect of pomegranate  peel extract (PPE) with water (0-12%)  and 

tomato pomace powder (TPP) with cake flour (0-10%) on the physicochemical 

(moisture content, dough density, acidity, and color), phytochemical (total 

phenolic content and antioxidant capacity), textural, and sensory properties of 

sponge cake based on combined (mixture-mixture) design. The obtained results 

showed that replacing TPP with cake flour increased dough density. Replacing 

TPP with cake flour and PPE with water darkened the color of the crumb. The 

moisture content of the samples decreased with the replacement of TPP and PPE. 

Increasing the level of TPP and PPE resulted in increased total phenol and 

antioxidant capacity. Substitution of PPE and TPP increased the acidity of 

samples on 1st day of baking. However, PPE decreased the acidity of samples 

compared to the control ones during storage time (7th day). The energy and 

hardness of samples with the incorporation of TPP up to 6% increased but at 

high levels (>6%) decreased. The results of the sensory evaluation showed that 

incorporation of TPP and PPE decreased the overall acceptability score of 

samples (p<0.05). However, the overall acceptance of all samples was higher 

than the acceptable limit (>3.7). According to the sensory evaluation results, 

replacing 6% TPP with cake flour and 7% PPE instead of water in sponge cake 

formulation produced a high nutritional value product with the same sensory 

characteristics as the control ones. 
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