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اي و حسی کیک اسفنجی هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی، تغذیهبررسی ویژگی
  غنی شده با پودر کدو تنبل طی دوره انبارمانی

  
 3، جواد کرامت2پور بیرگانی، زینب مهدي1فریبا خادمی

  

  ایران،  شهرکردواحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی،آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانش - 1
   تهران، ایران،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم و تحقیقات، دانشجوي دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی،  - 2

     ، ایران گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، دانشیار- 3
  )17/04/98: رشیپذ خیتار  97/ 25/06: افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
 و حسی کیک اسفنجی طی دوره ايی، تغذیه بافتهاي فیزیکوشیمیایی،بر ویژگی)  درصد12 و 8، 4صفر، (پودر کدو تنبل افزودن در این پژوهش تاثیر 

 در حالی که افزایش  کدو در فرمولاسیون کیک منجر به افزایش رطوبت شدرهاي آماري نشان داد که افزایش پود یافته.انبارمانی مورد بررسی قرار گرفت
بهبود پایداري اکسیداتیو محصول شده است به بررسی اندیس پراکسید نشان داد که افزودن پودر کدو موجب .  داشتکاهش آن را به همراهزمان انبارمانی 

مترهاي رنگی حکایت از ابررسی پار. بودهاي حاوي پودر کدو نسبت به نمونه شاهد کمتر  اندیس پراکسید نمونه، مقاطع انبارمانییدر تماماي که گونه
با توجه به نتایج ارزیابی تخلخل  .داشت در نتیجه افزودن پودر کدومحصول  اي شدنهیس قهواندتورهاي قرمزي، زردي و فاکو افزایش کاهش روشنایی 

 سفتی، نیروي لازم براي پانچ و ، نتایج آزمون بافت نشان داد که با افزایش پودر کدو. درصد پودر کدو مشاهده شد8بیشترین تخلخل در نمونه حاوي  ،بافت
 با پودر ي مشابهنیز از تاثیر انبارمانی دوره. ند فاکتورهاي پیوستگی و الاستیسیته کاهش پیدا کرددر حالی کهیافت  افزایش  بافت کیکم براي برشنیروي لاز

 فرمولاسیون، افزایش حضور پودر کدو درهاي حاوي پودر کدو نشان داد که اي نمونهآنالیز ترکیبات تغذیه.  بر پارامترهاي بافتی یادشده برخوردار بود،کدو
. محصول برخوردار نبوداي کیفیت تغذیهبر داري معنیتاثیر از زمان انبارمانی را به همراه داشت این در حالی بود که محصول  فیبر، بتاکاروتن و پتاسیم میزان

  بهبالاترین نمره ارزیابی حسی ؛ با این حال، بودنداهدنمونه ش از ترمطلوبهاي غنی شده با پودر کدو تنبل نمونه حسی نیز عنوان داشتند که بپانل ارزیا
 فراسودمند با یتوان جهت تولید کیک به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که از پودر کدو می.داده شد درصد پودر کدو تنبل 8نمونه کیک حاوي 

 . بهره بردماندگاري بالاهاي حسی مطلوب و ویژگی

  
  ، دوره انبارمانیهاي حسیویژگی ،هاي بافتیویژگی  کیک اسفنجی،ل،تنب کدو  پودر:واژگان کلید

 
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: com.gmail@xademi.f   
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   مقدمه- 1
نقش تغذیه نسبت به عمومی آگاهی افزایش  با ،هاي اخیردر سال

ارتباط با تولید  در دی جدیبا چالشصنعت غذا  ،در سلامت
 مواد همانیا افزا هاي سلامتویژگیداراي  محصولات غذایی

 ید مواد غذایی عملگرتول ].1[شده است  روبه رو 1لگرغذایی عم
هاي غذایی از طریق افزودن اي فرآوردهبا تغییر در ساختار اجز

 صورت هاآنسازي ترکیبات سلامت بخش به مواد غذایی و غنی
است که  ترکیبات سلامت بخشفیبر رژیمی یکی از  ].2 [گیردمی
- و ویژگی تغذیهآیدبدست میمنابع گیاهی اي از  طیف گستردهاز

فیبر  .اي و سلامت بخشی آن به خوبی به اثبات رسیده است
 استآن هاي مشابه رژیمی بخش خوراکی گیاهان یا کربوهیدرات

مقاوم به هضم و جذب در روده  ساکاریدهاي شامل پلیکه
 به طور کامل یا جزئی در روده بزرگ وباشند کوچک انسان می

 14 استفاده ازشده است که گزارش  .]3 [شوندتخمیر می
در روز براي افراد بزرگسال فیبر رژیمی  کیلوکالري 1000/گرم

            يها، بیماري2دیورتیکولوز موجب پیشگیري از یبوست،
 همچنین استفاده از فیبر در رژیم .شودعروقی و سرطان می-قلبی

فیبر رژیمی را  .]4 [شودغذایی سبب کاهش کالري دریافتی می
د،  همی سلولز، آمیلوئیلولز،س( نامحلول میر رژیبتوان به فیمی

ها،  پکتین، صمغبتاگلوکان،(ول و فیبر رژیمی محل..) لیگنین و 
تواند طبیعی و بدون  منابع فیبر می.بندي کردتقسیم..) موسیلاژ و 

هاي مانند سلولز و صمغ(، ایزوله شده )مانند سبوس(فرآوري 
و یا غیر ) تیل سلولزمانند کربوکسی م(، اصلاح شده )مختلف
 یکی از گیاهان ].1 [باشد)  گزیلان و پلی دکسترروزمانند(گیاهی 

سازي توان از آن در غنیکه میاي و ترکیبات تغذیهغنی از فیبر 
از کدو تنبل یکی  .باشد کدو تنبل می،هاي غذایی بهره بردوردهفرآ

  فاقد هر،)گرم100در هر کالري  26 (سبزیجات با کالري اندك

                                                             
1. Functional Foods 
2. Diverticulosis 

 فیبر رژیمی، غنی از و باشد  چربی اشباع شده و کلسترول میگونه
هن، فسفر، کلسیم، آ: شامل( بتاکاروتن، ویتامین، مواد معدنی

تحقیقات . است و پکتین) پتاسیم، سدیم، روي، کلسیم و منیزیم
تواند    می که رژیم غذایی غنی از کدو تنبلاولیه نشان داده است
 عنوان یک عامل بهدر نتیجه د و کاهش دهسطح گلوکز خون را 

رد کدو  آهاي اخیردر سال. شودنیز قلمداد میضد دیابت جدید 
ننده در به عنوان یک تغلیظ ک) Cucurbita maxima(تنبل 

 و 3اي، کیک اسفنجی، کیک شیفونسوپ، نان شیرین، کیک کره
 مورد استفاده قرار گرفته است ورده عملگرید فرآ جهت تولکلوچه

ی از محصولات مناسب جهت افزودن پودر کدو و تولید  یک].5[
باشد که هاي نانوایی از جمله کیک می فرآورده،لگر عمفرآورده

 .گیردکنندگان مورد استفاده قرار میدر طیف وسیعی از مصرف
کیک نوعی شیرینی با بافتی مخصوص است که مواد اصلی آن را 

، ا این وجودب. دهدآرد، روغن، شکر و تخم مرغ تشکیل می
تولید یک محصول  جداي از ،استفاده از فیبر رژیمی در کیک

 ،]6 [باشد گذارتاثیرنیز کیک ي کیفی اهتواند بر ویژگی میعملگر
 محصول نزدپذیرش  نقش مهمی دراز  که چگونگی این تاثیر

یی هادر یکی از این پژوهش. باشدبرخوردار میکنندگان مصرف
 )2011(و همکاران  4لبسی فته است،که در این زمینه صورت گر
هاي  بر ویژگی را و سبوس غلاتاثر افزودن فیبرهاي مغذي

د و مشاهده کردند که افزودن  قرار دادند بررسی مورکیکمختلف 
هایی با حجم بیشتر و فیبرهاي مغذي به کیک باعث تولید کیک

ودن  در حالی که افزشودمی شاهد  نمونهتر نسبت بهبافت نرم
تر و  حجم کمهایی باکیک غلات به کیک باعث تولیدسبوس 

 ،در پژوهشی دیگر. ]1 [شدشاهد نمونه تر نسبت به بافت سخت
 فیبر را، اندازه ذرات و نوع اثر مقدار) 2010(و همکاران  5گومز

اي بررسی و گزارش کردند که هر سه فاکتور بر کیفیت کیک لایه

                                                             
3. Chiffon cake 
4. Lebsi 
5. Gomez 
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کیفی کیک تاثیر گذار اندازه ذرات، میزان و نوع فیبر بر خواص 
 .]7 [شودبوده و افزودن انواع فیبر باعث بهبود کیفیت کیک می

تاثیر در پژوهشی در ارتباط با بررسی  )2012(همکاران و  1سینگ
هاي  کیفیت و ویژگیبرسبوس ذرت به عنوان یک فیبر رژیمی 

 افزایش الاستیسیته کیک با سختی و  کهعنوان داشتندپخت کیک 
ر خمیر کیک تحت تاثیر قرار نی سبوس ذرت دسطوح جایگزی

 با ی تولید کیکمنجر به درصد سبوس ذرت 20  اما افزودننگرفت
 بر پایه بافت، طعم و پذیرش کلی  قبولامتیازات حسی قابل

دهد که تا نشان میها پیشین پژوهش بررسی .]8 [ها شد کیک
اي هیویژگکنون پژوهشی در ارتباط با تاثیر افزودن پودر کدو بر 

نگرفته است بنابراین هدف از کیک طی دوره انبارمانی صورت 
هاي  بررسی تاثیر پودر کدو بر ویژگی،این پژوهش

 طی بافت و حسی کیک اسفنجیرنگ، اي، تغذیهفیزیکوشیمیایی، 
 . بوددوره انبارمانی

  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

 تخم ،، شکر، روغن مایعشامل آردمواد لازم جهت تهیه کیک 
هاي محلی  از فروشگاه و کدو تنبلمرغ، بیکینگ پودر، وانیل

 مورد همچنین تمام مواد شیمیایی. معتبر تهیه شد) شهرکرد، ایران(
  . از شرکت مرك آلمان خریداري شداستفاده در این پژوهش

  هاروش - 2-2
   تنبل پودر کدوتهیه -2-2-1

- پوست،وششست عملیات سپسو  تهیهکدو تنبل از بازار بوشهر 

 در مرحله بعد کدو. شدهاي آن انجام دانهجداسازي  گیري و
.  شدبه صورت قطعات یکسان برش داده زنیبرشتوسط دستگاه 

 60در دماي اي  توسط خشک کن مداوم پنج طبقههاي کدوورقه
                                                             
1. Singh  

توسط  هابرش سپس شدند وخشک  سلسیوس درجه 75تا 
 عبور داده شد 80دستگاه آسیاب خانگی آسیاب و از الک با مش 

-در بستهتا زمان انجام آزمایشات، براي جلوگیري از ورود هوا، و 

  ]. 9[ ندهاي وکیوم شده نگهداري شد

  تولید کیک -2-2-2
 به مدت ده دقیقه به  ابتدا شکر و روغنبه منظور تولید کیک

تا به صورت مایع کرم رنگی وسیله همزن برقی مخلوط شدند 
 5ه مخلوط شکر و روغن اضافه شد و بها مرغسپس تخم. درآیند

 همه مواد پودري سپس .دقیقه تا مخلوط شدن کامل همزده شد
  و8، 4در سه سطح  (پودر کدوشامل مقادیر مختلف الک شده 

 افزوده شدند و در )وزنی به عنوان جایگزین آرد/ وزنی درصد12
بعد از آماده سازي، خمیر در قالب . مرحله آخر آب اضافه شد

 سلسیوس 170-210با دماي زین شد و درون فر پخت  توکیک
 قالب ،بعد از اتمام زمان پخت. قرار گرفت دقیقه 25به مدت 

قرار گرفت تا خنک شود  ساعت در دماي محیط 1کیک به مدت 
هاي کیک نمونه. و از تعریق نمونه در بسته جلوگیري به عمل آید

 و در دماي هاي پلی اتیلنی داخل کیسهتا انجام مراحل آزمایش
   ].6 [محیط نگهداري شدند

  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون-2-2-3
 pH 37ایران به شماره ملی ها با پیروي از روش استاندارد نمونه 
ایران به شماره ملی روش استاندارد ، میزان رطوبت مطابق ]10[

ایران به ملی روش استاندارد مطابق   پراکسیدعددو ] 11[ 2705
مقدار پتاسیم توسط  همچنین .محاسبه شد ]12[ 2553شماره 

میزان بتاکاروتن توسط . ]13 [گیري شداندازه 2دستگاه جذب اتمی
 Spectrophotomter Shimadzu (وفتومترردستگاه اسپکت

UV-1601و با پیروي از روش )، ساخت ژاپن Ghaboos  و
- اندازهجهتدر نهایت . ]14 [گیري شداندازه) 2016(همکاران 

استفاده ) ایتالیاساخت ، Velp(ر از دستگاه فایبرتک گیري فیب
                                                             
2. Atomic absorbtion 
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چربی ( گرم از نمونه بدون چربی 3بدین منظور . استفاده شد
درون کروسیبل دستگاه ریخته شد ) زدایی شده توسط پترولیوم اتر

 نرمال به آن 255/0ریک لیتر اسید سولفو میلی200و در ادامه 
 به مواد مجدداً.  شدجوشانده دقیقه 30به مدت افزوده شد و 

 نرمال اضافه و 313/0لیتر محلول سود  میلی200داخل کروسیبل 
پس از آن مواد داخل . جوشانده شددیگر  دقیقه 30به مدت 

 سلسیوس درجه 100کروسیبل تا رسیدن به وزن ثابت در دماي 
رجه د 550 کروسیبل درون کوره ،پس از توزین. قرار گرفت

پس از سرد شدن . ل شد قرار گرفته و به خاکستر تبدیسلسیوس
  به دست آمد1 کروسیبل توزین و میزان فیبر با استفاده از رابطه

-زن کروسیبل حاوي نمونه پس از آون وW2که در این رابطه 

گذاري  کروسیبل حاوي خاکستر پس از کوره وزنW1گذاري و 
  ]. 15[  وزن نمونه استMو 

  1رابطه 
 

  
  ارزیابی خواص بافتی -2-2-4

 بافت پروفایلبی خواص بافتی از سه روش آنالیز جهت ارزیا
)TPA(در طی ارزیابی از  .، تست برش و تست پانچ استفاده شد

، ساخت Brookfield CT3(دستگاه سنجش بافت بروکفیلد 
 5/4 میزان حساسیت متر بر ثانیه و میلی5/0، با سرعت )آمریکا

- میلی20×20×20عاد هاي کیک در ابابتدا نمونه. گرم استفاده شد

در این . متر روي قسمت مشخص شده دستگاه قرار داده شدند
 درصد روي قطعات کیک طی 50آزمون نیروي فشردگی به میزان 

 اعمال TA 25/1000دو سیکل رفت و برگشت توسط پروپ 
 3پیوستگی و 2الاستیسیته، 1 سپس سه فاکتور اصلی سختی.شد

یروي برش در تست برش نهمچنین . مورد ارزیابی قرار گرفت

                                                             
1. Hardness 
2. Springness 
3. Cohesiveness 

 اعمال شد این تست TA/53متر توسط پروپ  میلی8به میزان 
در تست . ها صورت پذیرفتجهت ارزیابی مقاومت برشی نمونه

متر براي پانچ کیک توسط  میلی8 نیروي پانچ به میزان  نیزپانچ
  ]. 16[  روي قطعات کیک اعمال شدTA/41پروپ 

  ارزیابی رنگ -2-2-5
) 2010( و همکاران Saricoban وشگ مطابق با رارزیابی رن

-برداري در محفظهها براي عکسنمونهبدین منظور . انجام گرفت

برداري با عکسو اي به رنگ سفید قرار گرفتند اي با زمینه
فاکتورهاي مربوط به . استفاده از دوربین دیجیتال انجام گرفت

، با انتقال تصاویر به )*L* ،a* ،b(رنگ در سیستم هانترلب 
به  6پردازشگر تصویر ویرایش یانه و با استفاده از نرم افزار را

شامل طیف سیاه تا  (*Lاین مدل داراي فاکتور . دست آمدند
شامل  (*aو دو فاکتور رنگی ) 100سفید با محدوده از صفر تا 

شامل  (*bو ) - 120تا + 120طیف رنگی سبز تا قرمز با محدوده 
 دیگر .باشدمی) -120تا + 120طیف رنگی آبی تا زرد با محدوده 

اي اندیس قهوه (BIو ) تغییر رنگ گلی (ΔEپارامترها نظیر 
   .]17 [محاسبه شدند 4 و 3، 2از رابطه با استفاده ) شدن

  2رابطه 
17/0

)31/0(100 


xBI  

  3رابطه 
)/**/(

*

baL

La
x




 01236455

75
1

  
    4رابطه 
 

 نمونه هاي رنگ مربوط بهاندیس as و Ls ،bsدر این روابط 
  .دنباششاهد می

  تخلخل بافت ارزیابی  -2-2-6
 20×20گیري تخلخل، برشی از کیک به ابعاد به منظور اندازه

 ريبردا عکس  مشخص  فاصله با  دوربین و توسطمتر تهیه میلی
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 مورد 6شگر تصویر ویرایش ها با نرم افزار پردازعکس.  شد
، میانگین قطر  قرار گرفت و در نهایت میانگین سطح منافذارزیابی

 منافذ، نسبت شعاع بیشینه به کمینه و گرد بودن محاسبه گردید
]6.[  

  ارزیابی حسی -2-2-7
 نفره 15توسط یک پانل ارزیاب هاي کیک  ارزیابی حسی نمونه

، اساتید و کارکنان گروه نآموزش دیده متشکل از دانشجویا
. صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انجام شد

اي و از   نقطه5بر اساس یک طرح هدونیک  کیکهاي  نمونه
 مورد رنگ، طعم، بافت، تخلخل و پذیرش کلینظر مطلوبیت نقطه

   ].6 [بررسی قرار گرفتند

  جزیه و تحلیل آماري ت-2-2-8
هاي مختلف کیک در ویژگیبر  کدو به منظور بررسی تاثیر پودر

.  استفاده شد"کاملا تصادفی" از یک طرح طی دوره انبارمانی
 ,.SPSS Inc (20نسخه  SPSSافزار نتایج با استفاده از نرم

Chicago, IL, USA (تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  مورد 
اي دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهبراي مقایسه میانگین

  .ها در سه تکرار بررسی شده نمونه کلی.استفاده شد% 95احتمال
  

   نتایج و بحث-3
  هاي فیزیکوشیمیاییویژگی -3-1

هاي مختلف کیک در نتایج حاصل از بررسی میزان رطوبت نمونه     
 دهد کـه  نگاهی به نتایج نشان می    .  نشان داده شده است    1جدول  

در تمامی مقاطع انبارمانی بیشترین و کمترین میـزان رطوبـت بـه           
 درصد پودر کدو و نمونه   12ترتیب مربوط به نمونه کیک حاوي       

  ،همچنین بر اساس بخش دیگري از نتایج آنالیز آماري .شاهد بود

 
 

  هاي کیک بهبا افزایش زمان انبارمانی میزان رطوبت تمامی نمونه

افـزایش میـزان     .کاهش پیدا کـرد   ) ≥05/0p(داري   صورت معنی 
درصد پودر کدو تنبل در فرمولاسـیون        با افزایش    رطوبت تیمارها 

 کدو تنبلوپی پودر  به ویژگی هیگروسک   توانکیک اسفنجی را می   
  نـسبت داد   رد گندم در مقایسه با آ    آنب بالاتر   ظرفیت جذب آ   و
 )2007 (و همکـاران   1سـی در تطابق با نتایج ایـن پـژوهش          ].9[

محتواي رطوبت   ، پودر کدو تنبل به نان     افزودن که   گزارش کردند 
ثابت ) 2009(و همکاران  2اکه ، در همین راستا  .]9 [داد را افزایش 

فزودن فیبر به کیک مـوزي موجـب افـزایش رطوبـت            کردند که ا  
هـاي مختلـف کیـک      نمونـه  pH بررسی میزان  .]18 [خواهد شد 

داري بـر    که افزودن پودر کـدو تـاثیر معنـی         دادنشان  ) 1جدول  (
 با افزایش زمـان  همچنین  . )p<05/0(  نداشت  تیمارها pH میزان

م از   هیچکـدا  pHداري در میزان    کاهش یا افزایش معنی    انبارمانی
ــا ایــن نتــایج،. )p<05/0( هــا مــشاهده نــشدنمونــه  در تــشابه ب

فیبر دانه گزارش کردند که افزودن ) 2011( و همکاران 3گورگونیو
 به کیک با شکر کاهش یافته و فاقد گلوتن تاثیر کدو تنبل و ذرت

هـاي حاصـل از برررسـی        یافتـه  .]19 [ نـدارد  pH داري بـر  معنی
لف کیک حکایت از آن داشت که       هاي مخت اندیس پراکسید نمونه  

شود و  میدوجب کاهش اندیس پراکسی مافزایش میزان پودر کدو     
 ـبا افزایش زمان انبارمانی نیـز      هـا  دیس پراکـسید تمـامی نمونـه   ان

 پراکسید محصول اولیه اکـسیداسیون  .)1جدول   (افزایش پیدا کرد  
حـضور  . باشد که معرف پیشرفت اکسیداسیون اسـت      ها می چربی

موجـب کـاهش سـرعت      ها در محصولات مختلـف      سیداناکیتآن
 اي ازکدو تنبل منبع گسترده   گردد که در این میان      اکسیداسیون می 

 کارتنوئیدها و ترکیبات فنولیک و ترپنوئیـدها       ها نظیر اکسیدانآنتی
و در  تواند مانعی در برابر اکسیداسیون کیک باشـد     باشد که می  می

  ].5[نبارمانی حفظ کند نتیجه کیفیت کیک را در طی دوره ا

                                                             
1. See 
2. Eke 
3. Gorgônio 
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Table 1 Physicochemical characteristics of sponge cake containing pumpkin powder 
Storage time (days) 

Item samples 
1 10 20 30 40 

Control 0.01dA±15.0  0.01dB±15.27  0.01dC±15.21  01dD±14.28  0.01dE±13.78  

4% PP 0.01aA±16.0  0.01aB±16.50  0.01cC±15.91  0.01bD±15.69  0.01cE±15.41  

8% PP 0.02aA±17.0  0.01aB±16.96  0.01aC±16.25  0.01bD±16.08  0.01bC±15.67  
Moisture 

(%) 
12% PP 0.01aA±17.03  0.01bB±16.78  0.01bC±16.84  0.01cD±15.20  0.01cE±15.86  

            
Control 0.00aA±6.31 0.00aA±6.31 0.00aA±6.30 0.00aA±6.32 0.00aA±6.33 
4% PP 0.00aA±6.30 0.00aA±6.30 0.00aA±6.32 0.00aA±6.33 0.00aA±6.35 
8% PP 0.00aA±6.29 0.00aA±6.29 0.00aA±6.27 0.00aA±6.28 0.00aA±6.29 

pH 

12% PP 0.00aA±6.31 0.00aA±6.30 0.00aA±6.30 0.00aA±6.33 0.00aA±6.32 
        

Control 0.00eA±0.281  0.00dA±0.321  0.00cA±0.345  0.00bA±0.448  0.00aA±0.566  

4% PP 0.00eB±0.257  0.00dB±0.285  0.00cB±0.335  0.00bB±0.432  0.00aB±0.526  

8% PP 0.00eC±0.251  0.00dC±0.278  0.00cC±0.328  0.00bC±0.419  0.00eC±0.518  

Peroxide 
index 

(meq/kg) 
12% PP 0.00eD±0.237  0.00dD±0.254  0.00cD±0.318  0.00bD±0.404  0.00eD±0.508  

a-e Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-E Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 

  
 هاي بافتی ویژگی-3-2

، با )2جدول  (TPAبر طبق نتایج به دست آمده از آزمون 
هاي کیک افزایش پیدا افزایش میزان پودر کدو میزان سفتی نمونه

 دارهمچنین افزایش زمان انبارمانی تاثیر معنی. )≥05/0p( کرد
)05/0p≤(بر این پارامتر داشت و بیشترین میزان سفتی در نمونه -

بررسی نتایج . ف در پایان زمان انبارمانی مشاهده گردیدهاي مختل
نشان داد که نیز ) 2جدول  (آزمون برش بافت و آزمون پانچ

بیشترین و کمترین نیروي لازم براي برش و پانچ بافت کیک در 
 درصد 12تمامی مقاطع انبارمانی به ترتیب مربوط به نمونه حاوي 

ش زمان انبارمانی نیز میزان پودر کدو و نمونه شاهد بود و با افزای
. )≥05/0p( ها افزایش پیدا کرداین دو پارامتر در تمامی نمونه

توان تفسیر کرد که با افزودن دلیل نتایج حاصل را اینگونه می
هاي هوایی که با مغز کیک در ارتباط هستند سلولپودر کدو 
  دهشوند و بنابراین مقاومت کیک در برابر  فشار وارد شضخیم می

 
 

مطابق با این نتایج  ].20 [یابد پروب دستگاه افزایش میسويز ا
 اعلام کردند که افزودن فیبر به کیک )2013(و همکاران  1شاروبا

و همکاران  گومزهمچنین، . دهد را افزایش میبافتسختی 
 در نتیجه افزودن فیبرکیک  افزایش سختی  اعلام کرند که)2007(

هاي گلوتن ولی فیبر و پروتئینممکن است به دلیل درگیري مولک
نیز  )2009( و همکاران 2سومیاها با نتایج این یافته. ]21 [باشد

 و همکاران  3میگویل-، گریگلموچنینهم. ]22 [مطابقت داشت
 هنگام افزودنها میزان سختی مافینگزارش کردند که ) 1999(

 4لیمطابق نتایج . ]23 [یابدافزایش میرمولاسیون فیبر رژیمی به ف
به طور کلی فاکتور سختی تلفیقی از میزان ) 2005(و همکاران 

از طرف دیگر . مقاومت مغز و پوسته در اثر فشردگی است
استحکام کیک ارتباط مستقیمی با دانسیته و ارتباط غیر مستقیمی 
با حجم کیک دارد به طوریکه هر چه دانسیته افزایش یابد، 

                                                             
1. Sharoba 
2. Sowmya 
3. Grigelmo-Miguel 
4. Lee 
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شود و بنابراین میزان استحکام و مقاومت کیک نیز بیشتر می
رتروگراداسیون محصولات قنادي . یابدسختی نیز افزایش می

بلافاصله پس از اتمام پخت و شروع سرد کردن محصول اتفاق 
این فرایند وابسته به فرمولاسیون محصول، شرایط تولید . افتدمی

تاثیر بیاتی در محصولات قنادي شامل . باشدو نگهداري می
 پوسته، مغز، از دست دادن رطوبت و عطر و تغییرات در بافت،

هاي نشاسته به شدت به در طی بیاتی مولکول. باشدطعم می
. گردندپیوندند و سبب بیرون راندن آب از شبکه مییکدیگر می

توان به رتروگراداسیون نشاسته در علت افزایش سختی را می
ختی طول دوره نگهداري نسبت داد که با افزایش میزان بیاتی، س

همچنین با افزایش میزان اجزاي خشک خمیر، . یابدنیز افزایش می
  .]24 [شودتر تولید میتر و غلیظمحصولی متراکم

Table 1 Textural characteristics of sponge cake containing pumpkin powder 

Storage time (days) Item samples 
1 10 20 30 40 

Control 25.01cB±234  27.91cB±276  67.51bcB±403  30.51abB±619  91.11cAB±680  

4% PP 26.01bB±268  34.01bB±404  65.18bB±548  93.01abB±654  87.01bAB±855  

8% PP 34.02abA±334  59.01aA±611  69.01aA±668  95.01abA±701  134.1aA±1112  
Hardness (g) 

12% PP 41.01abA±551  83.01aA±797  97.01aA±855  155.1aA±1066  132.7aA±1168  

            

Control 0.00aA±51.30 0.00aA±39.11 0.00aA±36.61 0.00aA±36.02 0.00aA±32.45 
4% PP 0.00abA±48.26 0.00abA±35.03 0.00bAB±34.55 0.00bA±31.53 0.00aA±29.15 
8% PP 0.00abA±46.20 0.00abB±33.14 0.00bAB±32.17 0.00bcB±27.11 0.00bB±27.06 

Cohesiveness 
 

12% PP 0.00aB±43.32 0.00bB±36.92 0.00cB±23.01 0.00bcB±24.32 0.00cB±24.04 
        

Control 0.90ebA±7.58  0.91aA±6.90  0.81abA±6.56  0.32aA±5.8  0.71aA±5.36  

4% PP 0.89ebA±7.01  0.85aA±6.83  0.23bA±5.94  0.41bcA±5.66  0.19bA±5.29  

8% PP 0.32bA±7.20  0.21abcA±6.58  0.25bA±5.73  0.38bA±5.49  0.66bA±5.24  

Springness 
(mm) 

12% PP 0.56bA±7.01  0.73cA±6.02  0.58cA±5.64  0.36bA±5.43  0.85bA±5.21  

       

Control 21.01bB±119  25.91bB±136  27.51bB±132  31.11aB±209  34.12aBC±239  

4% PP 26.01cB±150  35.01bA±206  29.11aA±247  31.02aB±254  33.01bC±290  

8% PP 17.51bB±171  25.01bA±234  27.12abA±256  24.02bB±274  22.11aA±445  

Cut 
(g) 

12% PP 23.02abA±289  21.11abA±239  24.01bA±256  21.11aA±352  39.12abA±561  

       

Control 5.01aC±71.3 8.91bA±96.5  11.52aB±96.7  6.33aD±84.8  9.78cC±88.17  

4% PP 12.04cB±99.1  14.37bA±137  6.75aB±178.1  12.12aC±189.2  24.58aB±211.6  

8% PP 18.01cAB±125  19.11bcA±154  29.13bA±200  20.48aB±221.5  34.12aB±236.6  

Punch 
(g) 

12% PP 31.2bA±163.3  28.1bA±167.9  24.25bA±247.6  25.11aA±379.8  41.85aA±361.1  

a-e Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-E Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 
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هاي هاي آماري حاصل از بررسی میزان پیوستگی نمونهیافته
 حکایت از آن داشت که در تمامی مقاطع) 2جدول (مختلف 

انبارمانی با افزایش درصد پودر کدو تنبل میزان پیوستگی بافت 
همچنین افزایش زمان انبارمانی تاثیر . )≥05/0p(کاهش یافت 

پیوستگی نشان دهنده . )≥05/0p(کاهشی بر این پارامتر داشت 
مقاومت اولیه ساختار کیک و میزان تغییر شکل کیک قبل از 

ن نتایج مجذوبی و در تطابق با ای]. 25[شکسته شدن است 
با بررسی اثر افزودن فیبر سبوس برنج بر خمیر ) 2015(همکاران 

کیک اسفنجی دریافتند که مقدار بالاي سبوس و افزایش اندازه 
ها ذرات آن منجر به ایجاد یک ساختار با پیوستگی کمتر در کیک

نیز مطابقت ) 2010( و همکاران گومزاین نتایج با نتایج . شودمی
کاهش پیوستگی در حین انبارداري، احتمالا به دلیل ]. 26[داشت 

کاهش جاذبه بین مولکولی در میان ترکیبات، از دست رفتن 
-رطوبت و تمایل به خرد شدن در طی مدت زمان انبارداري می

مطابق ) 2013(این نتایج با نتایج شاروبا و همکاران ]. 21[باشد 
هاي مختلف  نمونهنتایج حاصل از بررسی الاستیسیته]. 20[بود 

نیز نشان داد که در تمام روزهاي آزمون با ) 2جدول (کیک 
همچنین این . اقزایش درصد پودر کدو الاستیسیته کاهش یافت

فاکتور در طی مدت زمان نگهداري نیز کاهش یافت که این 
بیشترین کاهش . )p<05/0(دار نبود کاهش از نظر آماري معنی
 درصد پودر کدو و کمترین کاهش 12الاستیسیته در نمونه حاوي 

الاستیسیته چگونگی برگشتن یک . آن در نمونه شاهد مشاهده شد
تکه کیک بعد از فشار کمی توسط دست یا دهان به حالت اولیه 

در تشابه با نتایج این پژوهش مجذوبی و ]. 25[باشد خود می
نشان دادند که الاستیسیته بافت کیک با افزایش ) 2015(همکاران 

هاي همچنین بر اساس یافته. یابدرصد فیبر یولاف کاهش مید
کاهش الاستیسیته به تجمع ) 2010( و همکاران 1وایلدرجانز

 ].27[باشد هاي پروتئین در مغز نان مربوط میمولکول

 
 
 

                                                             
1. Wilderjans 

  ارزیابی رنگ -3-3
 هاي مختلف کیکنتایج حاصل از بررسی پارامترهاي رنگی نمونه

مربوط به ) *L(شترین میزان روشنایی  نشان داد که بی)3جدول (
نمونه شاهد کیک بود و با افزایش پودر کدو این شاخص کاهش 
پیدا کرد، در حالی که افزایش پودر کدو تنبل موجب افزایش 

همچنین فاکتورهاي . شد) *a(و قرمزي ) *b(فاکتورهاي زردي 
میزان  با افزایش )EΔ(و تغییرات کلی رنگ ) BI(اي شدن قهوه
 رنگ کیک. پیدا کرد کیک افزایش در فرمولاسیون کدو تنبل پودر

 مصرف  براي مقبولیت اولیه محصولات پخته شده نزدیمعیار مهم
 .است  به طور کلی تحت تاثیر واکنش میلارد کهباشدکنندگان می

، قند احیا کننده، میزان pHمیزان آب،   مانندعوامل مختلفی
 حین پخت شامل دما، اسیدآمینه و شرایط به کار گرفته شده

تواند بر میسرعت هوا، رطوبت نسبی و روش انتقال حرارت 
 ].28 [و در نتیجه رنگ محصول تاثیر بگذاردسرعت این واکنش 

 عمل کرده و از کاهش فیبرها و از جمله پودر کدو به عنوان بافر
pH انجام این واکنش جلوگیري کرده، همچنین به حین محیط در 

رطوبت در حد مناسبی جهت میزان  بودن، علت جاذب الرطوبه
با سرعت  انجام این واکنش حفظ شده و در نتیجهاین واکنش 

تر شدن رنگ کیک شده  که باعث تیرهگیردبیشتري صورت می
و  2دمريال ه توسطین نتایج مشابه نتایج به دست آمدا ].6[ است

 افزودن پودر کدو تنبل به خمیر نان در رابطه با) 2011(همکاران 
) 2003(و همکاران  گومزبر طبق نتایج همچنین  ].29[ بودتست 

غییرات دار تافزودن انواع مختلف فیبر به نان موجب افزایش معنی
. ]30 [شدکل رنگ پوسته و مغز محصول نسبت به نمونه شاهد 

 با نتایج این پژوهش همسو  نیز)2007(و همکاران  3سودها
ر اثر افزودن فیبر به بیسکویت، روشنایی د کردند کهزارش گ

- تغییرات کلی رنگ افزایش می کاهش یافته و در مقابللمحصو

افزودن پودر ) 2012( 4آزمانچنین طبق گزارشات هم ].31[یابد 
 . ]32 [کدو به نان سبب تیرگی آن شد

                                                             
2. El-Demery 
3. Sudha 
4. Adzman 
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Table 3 Color characteristics of sponge cake containing pumpkin powder 
samples L* a* b* ∆E BI 
Control 0.54a±67.1  0.58b±-3.2  0.71b±26.4  00±0.0  00±44.71  

4% PP 0.75a±66.1  0.69ab±-3.1  0.74a±36.3  0.00±9.34  0.00±65.29  

8% PP 0.77a±65.1  0.31a±-2.1  0.86a±36.2  0.00±9.95  0.00±73.52  

12% PP 0.99ab±63.2  0.57a±-1.1  0.66ab±37.6  0.00±12.13  0.00±88.24  
a-c Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 

  
  ارزیابی تخلخل بافت -3-4

) 4جـدول   (بررسی نتایج حاصل از آنالیز تصویري بـرش بافـت           
 د درص8 موجود در بافت کیک حاوي که تعداد حفرات    نشان داد 

پودر تر بود و با افزایش بیشها بیشتر پودر کدو نسبت به بقیه تیمار
نـسبت بـه نمونـه       کماکانتعداد حفرات کاهش پیدا کرد اما       کدو  

میانگین سطح منافـذ  نتایج نشان داد که چنین  هم. شاهد بالاتر بود  
شاهد نمونه  پودر کدو در تمامی تیمارها نسبت به میزانبا افزایش 

د که  گزارش کردن ) 2009(و همکاران    1برنسناس .یابدمیافزایش  
هـاي  توانـد روي ویژگـی    هیدروکلوئیدهاي موجـود در فیبـر مـی       

-که به نوبه خود مـی      گذار باشد تاثیر) آرد گندم (حرارتی نشاسته   

هـا  یر قرار گرفتن حجم و داتسیته کیک براي تحت تاث   ی دلیل واندت
انجـام  منجـر بـه   صـد فیبـر      افـزایش در   رسـد بـه نظـر مـی     . باشد
دمـاي   هنگامی که . ته در دماي بالاتر شده است     ناسیون نشاس ژلاتی

و تـر  خمیر به یک سـاختار متخلخـل     یابد افزایش می  لاتیناسیونژ
 تا حجم خود را دهدگردد که به کیک اجازه میتبدیل میجامدتر  

 میـزان ویـسکوزیته خمیـر کیـک بـا           همچنین .]33 [افزایش دهد 
سـطوح بـالاتر فیبـر    و ایـن افـرایش در   افزودن فیبر افزایش یافته   

 ی بـراي  میـزان ویـسکوزیته مـانع      انـدك افزایش   .بیشتر می گردد  
 کـه ایـن مـساله    باشـد مـی خروج حباب هاي هوا در حین پخت     

با توجه . شودو افزایش تخلخل می ساختار کیک شدن باز موجب
 8ویسکوزیته مناسب در نمونه  که  رسد ر میبه نظ به نتایج حاصل

مقایسه میانگین سطح حفـرات     با توجه به    . ایجاد شده بود  درصد  
 فیبـر شود که با افزایش درصد        ها مشاهده می  تشکیل دهنده نمونه  

 12 نمونـه حـاوي      اسـت و  میزان یکنواختی حفرات کاهش یافته      
 کمترین یکنواختی را در اندازه حفرات نشان داد  درصد پودر کدو  

تی را به خود اختصاص  نمونه شاهد بالاترین یکنواخ   در حالی که    

                                                             
1. Brancenase 

تـوان   مـی کمینه به قطر بیشینهچنین با مشاهده نسبت قطر    هم. داد
 شکل حفرات تغییر کرده و فیبرنتیجه گرفت که با افزایش درصد    

 .از فرم دایره به فرم بیضی پیش رفته بود

  اي ترکیبات تغذیه-3-5
 در با افزایش پودر کدو تنبل) 5جدول (بر طبق نتایج آنالیز آماري 

دار افـزایش  فرمولاسیون کیک اسفنجی میزان فیبر به صورت معنی 
در حالی کـه در سراسـر دوره انبارمـانی تغییـر            ) ≥05/0p(یافت  
ها مشاهده  در میزان فیبر هیچکدام از نمونه     ) ≥05/0p(داري  معنی
با توجه به این که پودر کدو تنبل نسبت به آرد گندم میـزان        . نشد

هاي غنی شـده بـا   ابراین افزایش فیبر در نمونهفیبر بالاتري دارد بن 
مطابق با این نتـایج الـدمري و        . بینی بود پودر کدو تنبل قابل پیش    

هـاي نـان تـست غنـی     گزارش کردند که نمونه) 2011(همکاران  
شده با پودر کدو تنبل نسبت به نمونه شاهد میزان فیبـر بیـشتري             

نیـز نتـایج    ) 2006(و همکاران    2همچنین پونگجانتا ]. 29[داشتند  
نتـایج حاصـل از   ]. 34[مشابهی با این پـژوهش گـزارش کردنـد         

نشان داد که افزودن پودر     ) 5جدول  (گیري میزان بتاکاروتن    اندازه
شـود در حـالی کـه    کدو تنبل موجب افزایش میزان بتاکاروتن می     

افزایش زمان انبارمانی تـاثیر قابـل تـوجهی بـر میـزان بتاکـاروتن         
با توجه به این که پودر کـدو تنبـل          . ها نداشت نههیچکدام از نمو  

رفت کـه بـا افـزایش    باشد بنابراین انتظار میغنی از بتاکاروتن می   
هـاي غنـی شـده      درصد پودر کدو تنبل میزان بتاکاروتن در نمونه       

در تشابه با نتایج این پژوهش الـدمري و همکـاران           . افزایش یابد 
هاي نـان تـست   ن نمونهگزارش کردند که میزان بتاکاروت   ) 2011(

]. 29[غنی شده با پودر کدو تنبل نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود   
در بررسی استفاده از پودر ) 2006(همچنین پونگجانتا و همکاران 

کدو تنبل در محـصولات نـانوایی شـامل نـان سـاندویچی، نـان               

                                                             
2. Pongjanta 
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اي و کیــک شـیفون بیــان کردنــد کــه میــزان  شـیرین، کیــک کــره 
می محصولات با افزایش درصد پودر کدو تنبـل       بتاکاروتن در تما  

 ].34[افزایش یافت 
 

 
Table 4 Porosity of sponge cake containing pumpkin powder 

samples Surface of the pores Diameter of the pores Max radius/ Min radius Roundness 
Control 17.75±173.17  2.32±14.6  0.00±2.16  3.83±15.28  

4% PP 85.10±352.47  5.96±18.10  0.00±2.78  2.23±12.18  

8% PP 42.25±593.10  4.21±19.6  0.00±3.41  1.11±7.5  

12% PP 77.50±489.16  2.12±16.15  0.00±3.44  0.52±2.1  
a-c Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 
  

جـدول  ( هاي مختلف سی میزان پتاسیم نمونه   ررایج حاصل از ب   نت
و زمـان  ي این مطلب بود که بـا افـزایش پـودر کـدو        گویا نیز) 5

ش در مقدار  افزای. ها افزایش پیدا کرد   میزان پتاسیم نمونه  انبارمانی  
 به دلیل میزان بالاي      درصد پودر کدو تنبل    پتاسیم کیک با افزایش   

. ]5 [پودر کدو می باشد   )  گرم 100 هر   گرم در  میلی 340(پتاسیم  
 در نان تست غنـی  )2011(و همکاران    الدمريایج با نتایج    این نت 

  . ]29 [شده با پودر کدو تنبل مطابقت داشت

 
Table 5 Nutritional compounds of sponge cake containing pumpkin powder 

Storage time (days) Item Samples 1 20 40 
4% PP 0.00abC±0.19  0.00abC ±0.19  0.00abC ±0.19  

8% PP 0.00bB±0.38  0.00bB±0.41  0.00aB±0.42  Fiber 
(%) 12% PP 0.01aA±0.62  0.00aA±0.62  0.01abA±0.61  

        
4% PP 0.00aC±0.28  0.00aC±0.27  0.00aC±0.28  

8% PP 0.00aB±0.42 0.00aB±0.41 0.00aB±0.42 β-Carotene 
(mg/100g) 12% PP 0.00aA±0.58 0.00aA±0.57 0.00aA±0.58 

     

4% PP 45.15cC±210.0  82.72bC±245.1  15.00aC±291.17  

8% PP 91.15cB±432.0  25.00bB±452.97  50.00aB±468.72  Potassium (mg/kg) 
12% PP 50.00cA±625.0  44.00bA±676.57  65.00aA±701.15  

a-e Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-E Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 

  
  ارزیابی حسی - 3-6

 افزودن پودر ها نشان داد کهنتایج ارزیابی حسی توسط پانلیست
هاي حسی کیک گی ویژبر) ≥05/0p( داريیکدو تنبل تاثیر معن

 رنگ، بافت و پذیرش کلی مربوططعم،  بالاترین امتیاز داشت و
پودر . )6جدول  ( درصد پودر کدو تنبل بود8به نمونه حاوي 

نارنجی – رنگ زرد ،مقادیر بالاي کارتنوئیدهابا داشتن کدو تنبل 
کند که باعث افزایش هاي غنی شده ایجاد میا در نمونهمطلوبی ر
هاي غنی شده نسبت به نمونه شاهد از نظر در نمونهمطلوبیت 

 اي در کیک از نظرجاد یک طعم میوهچنین ایهم. شودمیرنگ 
 8اما افزودن مقادیر بالاي . رسدها مطلوب به نظر میپانلسیت

ب را ایجاد  طعم شیرینی نامطلووبافت سفت  ،درصد در کیک
شابه با نتایج این  در ت.ها نامطلوب بود از نطر پانلیستکند کهمی

گزارش کردند که افزودن  )2006( و همکاران  پونگجانتاپژوهش
مختلف موجب بهبود محصولات نانوایی پودر کدو تنبل به 

و همکاران الدمري  ،ینچنهم]. 34[شود هاي حسی میویژگی
هاي پودر کدو تنبل در نسبتافزودن پودر  مشاهده کردند )2011(
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 شدنان تست هاي حسی ویژگی هبود ب درصد موجب 10 و 5
 اختلاط )2002(  وهمکارانلی هايهمچنین بر پایه یافته .]29[

-موجب بهبود رنگ و ویژگیهاي فوري پودر کدو تنبل در نودل

 .]35 [شدهاي حسی 

Table 6 Sensory attributes of sponge cake containing pumpkin powder 
samples Flavor Color Texture Porosity Overall acceptance 
Control 0.54a±4.0  0.54b±3.0  0.64c±3.0  0.54b±3.0  0.53b±3.0  

4% PP 0.32b±4.0  0.58a±4.0  0.848a±4.0  0.50a±4.0  0.20b±4.0  

8% PP 0.54a±5.0  0.23a±5.0  0.23b±4.5  0.41a±4.0  0.39b±4.0  

12% PP 0.53c±3.0  0.29c±3.0  0.29c±2.1  0.19c±2.0  0.42c±2.0  
a-c Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

PP= Pumpkin powder 

  

  گیري کلینتیجه - 4
افزودن پودر کدو در این پژوهش مده ا توجه به نتایج به دست آب

افزایش تخلخل موجب  ویسکوزیته خمیر کیک یشابا افزتنبل 
نگهداري آب بالاي ل ظرفیت به دلیچنین هم. شدبافت کیک 

 افزایش منجر بهپودر کدو، افزودن آن به فرمولاسیون کیک 
 در حالی که با افزایش زمان انبارمانی محتواي رطوبت شد

 غنی بودن از نظر به دلیل پودر کدو تنبل. رطوبت کاهش پیدا کرد
ي هااکسیدانی باعث کاهش عدد پراکسید در کیکآنتیترکیبات 

اهش نسبت به نمونه  و این ک به نمونه شاهد شدغنی شده نسبت
هاي  بررسی ویژگی.اسر دوره انبارمانی حفظ گردیدرشاهد در س

توان  می،ت از آن داشت که با افزودن پودر کدویحکا ايتغذیه
اي که  به گونهمحتواي فیبر، پتاسیم و بتاکاروتن را افزایش داد

. پارامترها نداشتافزایش زمان انبارمانی تاثیر منفی بر این 
گویاي این مطلب ها نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونههمچنین 

 نسبت به نمونه هاي غنی شده با پودر کدو تنبلبود که نمونه
با  درصد 8 و نمونه ندبالاتري برخوردار بودحسی شاهد از امتیاز 

بالاترین پذیرش را از اي آن توجه به رنگ مورد پسند و طعم میوه
نشان نیز  بافت آنالیزنتایج حاصل از  .کسب کردها زیاب ارنظر

 باعث افزایش در سختی ودن پودر کدو تنبل به کیکداد که افز
؛ در  و پیوستگی شدالاستیسیتهبافت کیک و کاهش در فاکتورهاي 

پارامترهاي الاستیسته و پیوستگی کاهش اما نیز، دوره انبارمانی 
 نتایج این پژوهش نشان داد به طور کلی .سختی افزایش پیدا کرد

کاربرد پودر کدو در فرمولاسیون کیک اسفنجی علاوه بر تامین  که
 هاي حسی و بهبود ویژگیباعثفیبر روزانه مصرف کنندگان، 
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The present study was aimed at investigating the effect of enrichment of sponge cake with pumpkin 
powder (0, 4, 8 & 12%) on the physicochemical, textural, nutritional and sensory properties of the final 
product during storage. The results showed that while increase in the level of pumpkin powder promoted 
the moisture content of the sponge cake, storage time affected it negatively. The changes in peroxide 
value revealed that pumpkin powder improved the oxidative stability of the product so that the control 
sample had higher peroxide value than the treatments throughout the storage period. The results of image 
processing showed that addition of pumpkin powder into the formulation of sponge cake was concomitant 
with a decrease in lightness and an increase in redness, yellowness and browning index. It was also 
observed that the highest porosity was belonged to the sample containing 8% pumpkin powder. The 
instrumental texture analysis indicated that increase in the level of pumpkin powder increased the 
hardness, the force required to punch and the force required to cut the samples and decreased the 
cohesiveness and elasticity. The storage time almost had the same effects on the textural parameters as the 
pumpkin powder. The pumpkin powder improved the nutritional quality of sponge cake in terms of fiber, 
beta-carotene and potassium contents, which remained unaffected during storage. The sponge cakes 
enriched with pumpkin powder were more appreciated by consumers compared to the control sample; 
however, the sample containing 8% pumpkin powder received the highest sensory scores. In conclusion, 
pumpkin powder could be used for the development of a functional sponge cake with desirable sensory 
properties and long shelf life. 
 
Keywords: Pumpkin powder, Sponge cake, Textural properties, Sensory characteristics, Shelf-life     
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