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 چکیده

میوه و منبع غنی از پوست انار یک محصول فرعی در صنعت . افزایش یافته است فراسودمندبراي محصولات غذایی  تقاضاامروزه  :سابقه و هدف
هاي قلبی و عروقی، کلسترول، ریسک سرطان روده،  توان کاهش بیماري از خواص درمانی آن می. باشد فنول و تانن می هاي پلی اکسیدان آنتی

روغنی  رئولوژیکی کیک و حسی خصوصیات در این پژوهش، اثرات افزودن پودر پوست انار و هل بر. استرس و رفع مشکلات معده را نام برد
  .مورد بررسی قرار گفت

. درصد هل به خمیر کیک روغنی اضافه گردیدند 06/0و  03/0درصد پودر پوست انار قرمز به همراه  6و  5/4، 3، 5/1مقادیر  :هامواد و روش
تی بافت، رنگ ، رنگ، تخلخل، شاخص حجم، سفpHهاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی کیک روغنی حاصل از قبیل رطوبت، اسیدیته،  ویژگی

  .پوسته و خواص حسی مورد ارزیابی قرار گرفت
 افزایش شاهد تیمار در زمان گذشت با اما. کند نمی ایجاد pH میزان در دار معنی تغییرات انار و هل پوست پودر نتایج نشان داد افزودن :هایافته
 .سپس، افزایش اسیدیته مشاهده گردید. داشت قرار استاندارد محدوده درتا روز پانزدهم  ها تیمار تمامی اسیدیته. شود دیده می اي ملاحظه قابل

 و همچنین، رطوبت. شد مشاهده ها نمونه در حجم یکباره کاهش نگهداري دوره طی اما. یافت افزایش شاهد نمونه با مقایسه در ها نمونه حجم
 موجب انار پوست پودر از سوي دیگر، افزودن .شد ها تیمار در تخلل و رطوبت کاهش موجب زمان، گذشت اما. افزایش یافت ها نمونه تخلل

 لحاظ به نهایت در. آنها روند کاهشی داشته است *L تیمارها روند افزایشی و *b و a* .گردید انسجام کاهش بافت و خاکستر و سفتی افزایش
  .بهبود یافتندنشد، هرچند تمامی فاکتورهاي حسی  دیده اي ملاحظه قابل تغییر حسی هاي ویژگی
هاي رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی  افزودن پودر پوست انار قرمز و هل به خمیر کیک روغنی باعث تغییرات تأثیرگذار بر ویژگی :گیري نتیجه
  .درصد هل بود 06/0درصد پودر پوست انار و  5/4بهترین نمونه مربوط به تیمار حاوي . گردید

  هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژي، فیبر هل، ویژگی پودر پوست انار قرمز، :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ــین غــذاهاي شــناخته شــده بشــر   محصــولات آردي از اول

نقـش   امروز همـواره  هاي بسیار دور تا به باشند، که از زمان می
ــد  مهمــی در تغذیــه مــردم دنیــا داشــته  ــن ). 1(ان در میــان ای

اي برخـوردار هسـتند و در    ها از شـهرت ویـژه   محصولات، کیک
کیـک، نـوعی   ). 1(گیرنـد   پرمصرف قـرار مـی   راسته محصولات

ا بافت نرم و مخصـوص اسـت کـه منشـا آن اروپـایی      شیرینی ب
هایی است که بخاطر سـهولت در   ترین پختنی است و از عمومی

در حـال   .شـود  پخت و ارزش غـذایی اش در دنیـا مصـرف مـی    
تنقلاتی است که به یک میـان وعـده غـذایی     حاضر کیک جزو

هـا مهـم    تبدیل شده و ارزش غذایی آن در سبد غذایی خانواده

 جملـه  آن از کـه  دارنـد  مختلفـی  انـواع  ها کیک. ودش تلقی می
  . کرد اشاره ... و روغنی، اسفنجی کیک به توان می

 فراسودمند غذایی محصولات براي هاي اخیر تقاضا در سال
از آن جایی کـه تغییـر مـواد اولیـه جهـت      . است یافته افزایش

ــزاري   بهبــود کیفیــت و افــزایش زمــان مانــدگاري محصــول اب
دستان تولیدکنندگان است لـذا مطالعـات بسـیاري    نیرومند در 

در زمینه اصلاح و تغییر ترکیبات تشـکیل دهنـده بـه منظـور     
اي کیـک صـورت گرفتـه اسـت      افزایش کیفیت و خواص تغذیه

 يو نگهــدار نـد یدر مـورد فرا  یاز مشـکلات اصـل   یک ـی). 4-2(
 باشـد  شـدن زودرس مـی   اتیبمشابه،  يو محصولات آرد کیک
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را دچـار   دنیجو، رییمحصول را دستخوش تغکه حجم و بافت 
محصـول را   يمشکل، عطر و طعم را کـاهش و زمـان مانـدگار   

هـا   ها و نگه دارنـده  اکسیدان با اضافه کردن آنتی. کند کوتاه می
همچنـین، افـزودن   ). 2(توان مانـدگاري کیـک را بـالا بـرد      می

فیبرهاي غذایی به ایـن نـوع محصـولات باعـث افـزایش ارزش      
  . گردد ي آنها میا تغذیه

گردد که تخریب  در صنعت غذایی ضایعات زیادي تولید می
اخیـراً،  . آنها مشکل بوده و نیاز به اکسیژن بیولوژیکی بالا دارنـد 

گیاهان به عنوان یک منبع طبیعی حاوي مـواد فعـال زیسـتی    
ها توجه زیادي را به خود  ها و ضد سرطان شامل آنتی اکسیدان

ــد   ــاص داده ان ــد    ).5(اختص ــر روي تولی ــادي ب ــات زی تحقیق
ها و  محصولات نانی غنی شده با فیبر، پروتئین و آنتی اکسیدان

بـراي  . با استفاده از ضایعات صنعت میوه متمرکز شده اسـت ... 
از پوست و مغز هسته انبه جهت  Gadallahو  Ashoush مثال،

ــات    ــع غنــی از ترکیب ــه عنــوان یــک منب تولیــد بیســکوئیت ب
ــ و  Magdaهمچنـــین، ). 6(تفاده کردنـــد فیتوشـــیمیایی اسـ

همکاران از پوست پرتقال و نارنگی در تهیه بسکوئیت اسـتفاده  
  ).7(نمودند 

از  )Punica granatum L.(پونیکا گرانتوم  انار به نام علمى
بـه   ربازیانار که از د. باشد مى )Punicaceae( کاسهیخانواده پون

 گرانتـوم  نیشده است از کلمه لات ادیاز آن  یبهشت وهیم عنوان
)Granatum( اقتبـاس شـده    اریهاي بس اي با دانه وهیم یبه معن

 دو مـوا  هـا  نیتـام یمختلف از جمله و يمواد مغذ ياست و دارا
 Bهاي گروه  نیتامیو و C نیتامیو منبع غنی. )8( است یمعدن

وم، ی ـزیفسفر، من رینظ یو مواد معدن نیاسین ،کیفول دیمثل اس
میلـی گـرم    260 انار با داشتن حدود .)9( است میپتاس و يرو

در  میگـرم سـد   یل ـیم 3در مقابـل   گـرم  100در هـر   میپتاس
منبـع مهـم   همچنـین،  . )10( کاهش فشـار خـون مـوثر اسـت    

ها  ها و آنتوسیانین ها، تانن فنول یی همچون پلیاکسیدان ها آنتی
از ترکیبــات موجــود در  )EA(الاژیــک اســید  ).11(باشــد  مــی

پوست انار بوده که ساختار و طبیعت فنلی این ترکیب، موجب 
 ـا .شـود  اکسیدانی قوي آن مـی  فعالیت آنتی  یسـلامت  وهی ـم نی

ماننــد  دیگــري اریفراســودمند بســ بــاتیبخــش، حــاوي ترک
اشـباع،   ری ـغ چـرب  دهايیاس ـ، یمیرژ برهايیفدها، یکاروتنوئ
تواند سـبب   مصرف آن می نرویا از و قندها بوده و دهایفلاوونوئ

، یو عروق یهاي قلب ماريیبسرطان،  انواع کاهش خطر ابتلا به
 کـاهش  و همچنـین باعـث   اسـتخوان  یو پـوک  ، گلـودرد ابتید

 تی ـتقو خون، استرس و فشار گلیسیرید، میزان کلسترول، تري
  . )12( گردد بدن یمنیا ستمیس

ــیاري از چاشــنی  هــا و گیاهــان منبــع سرشــاري از     بس
اسـتفاده از گیاهـان   . )13(رونـد   ها به شـمار مـی   اکسیدان آنتی

هاي گیاهی در محصولات غذایی و نانوایی از علـوم   معطر و دانه
بـه عنـوان   ) Elettaria cardamomum(هل ). 14(به روز است 

بـا خـواص    التاریـا کـارداموموم مـاتون   یک چاشنی، میوه گیاه 
هـل   شـامل هـل انـواع مختلفـی     ).15(باشد  اکسیدانی می آنتی

و هل سبز دارد که طبیعت همـه آنهـا گـرم و     ، هل سیاهسفید
ن تند و معطر بـوده و از دو نـوع دیگـر    آنوع سبز . خشک است

از هل منبع غنی  است ها ثابت کرده بررسی. باشد مرغوب تر می
آهـن و  ، کربوهیدرات، پروتئین، فیبر، کلسـیم آنتی اکسیدانت، 

هــاي هــل خاصــیت داروي    دانــه . )16( باشــد فســفر مــی 
ها و برونش ها، بینی و سـینه   و سینوس شتهاکسپکتورانت را دا

  . کنند را از خلط و ترشحات اضافی پاك می
 از اســتفاده تــأثیر 1391 ســال در همکــاران و آقامحمــدي

 فیزیکوشـیمیایی  هاي ویژگی بر شکر جایگزین عنوان به ملاس
 بـی  غریـب  .)17( دادند قرار بررسی مورد روغنی کیک حسی و

 خـواص  بر برنج سبوس افزودن اثر بررسی به  همکاران و بالان
 پرداختنـد  روغنـی  کیـک  شـیمیایی  ترکیب و خمیر رئولوژیکی

افشاریان طرقبه و شیخ الاسلامی تـأثیر اسـانس پوسـت     ).18(
پرتقال به عنوان نگهدارنده طبیعی بـر خصوصـیات رئولوژیـک،    

را مـورد ارزیـابی قـرار دادنـد     حسی و میکروبی کیـک روغنـی   
ــژاد زارع توســط کــه دیگــري پــژوهش در). 19(  همکــاران و ن

 گنـدم  جوانـه  پـودر  افـزودن  شـد،  مشـخص  نیز گرفت صورت
 6 نگهـداري  دوره طـی  در امر این و شد تخلخل کاهش موجب

اسماعیل و همکاران تأثیر مکمل پوسـت   ).20( بود مشهود روز
هـا را بررسـی    انار روي خواص پایداري ارگانیک و غذایی کوکی

و همکـاران تـأثیر پـودر پوسـت انـار       Srivastava). 21(کردند 
ــه   ــانولپتیکی و تغذی ــافتی، ارگ ــواص ب ــر خ ــده ب اي  خشــک ش

  ). 22(بیسکوئیت مورد سنجش قرار دادند 
یق حاضر اثر افـزودن پـودر   با توجه به مطالب فوق، در تحق

اکسیدانی بالاي آن در  پوست انار با توجه به فیبر و خواص آنتی
روغنی مـورد   کیک رئولوژیکی و حسی کنار هل بر خصوصیات

  .بررسی قرار گرفت
  هامواد و روش  

مواد مصرفی جهت تهیه کیک روغنی شـامل پـودر پوسـت    
بـا   مشتريولید شده در کارخانه آرد ت آرد گندم انار قرمز ساوه،

روغـن مـایع   شـالین،   شـکر از آرد نـول،  % 72درصد اسـتخراج  
بیکینگ پودر تولید شـده در  ، تخم مرغ تلاونگ، گیاهی بهشهر

، نمک صـدف، وانیـل تولیـدي شـرکت نارگـل      شرکت آذرنوش
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خراسان، ژل کیک تولیـدي کارخانـه شـهرك صـنعتی آق قـلا      
  .یی از شرکت مرك تهیه گردندهمچنین، مواد شیمیا. بودند

طبق  روغنی قالبیهاي کیک  نمونه :روش تهیه کیک روغنی
تیمارهاي مـورد آزمـایش   تهیه و  1فرمول ارائه شده در جدول 

به این ترتیب که ابتدا تخم مرغ بـه  . معرفی شدند 2در جدول 
همراه شکر و ژل کیک موجود در فرمولاسیون توسـط مخلـوط   

سـپس،  . دقیقه کاملا مخلـوط شـد   3کردن با دور بالا به مدت 
. روغن و آب به آن اضافه و با دور بالاي همزن، مخلوط گردیـد 

نمـک  در مرحله آخر، آرد، وانیل، بکینگ پودر، شربت اینورت و 
اضافه شد و به مدت سه دقیقه با سرعت متوسط، عمل مخلوط 

خمیر بدست آمده از مرحله قبلی بـه  ). 23(کردن انجام گردید 
هایی که داخل آنها کاغذ روغنی قرار داده شده بود،  درون قالب

ها در داخل سینی فر گذاشـته و بـه مـدت     قالب. منتقل گردید
 .اد قـرار داده شـدند  درجه سانتی گـر  175دقیقه در دماي  30

هـاي حـاوي کیـک     پس از سپري شدن زمان مورد نظر، سینی
هاي پوست انار از فر خارج و تا سرد شدن کامـل   شاهد و کیک

ــرار گرفتنــد  ــاق ق ــیلم درهــا  نهایــت کیــک در. در دمــاي ات  ف
هـاي بعـدي در    شـده و جهـت آنـالیز    پیچیده نازك پلاستیکی

  .دماي اتاق نگه داري شدند

  (%)رمولاسیون کیک روغنی ف. 1جدول 

  درصد  مواد اولیه
  22  شکر

  9/10  تخم مرغ
  5/1  کیک ژل

  10  روغن
  17  آب
  35  آرد

  1/0  وانیل
  2/1  بکینگ پودر

  2  اینورت
  3/0  نمک

 
  کیک روغنی حاوي پودر پوست انار و هلمختلف تیمارهاي . 2جدول 
  درصد هل  درصدپوست انارقرمز  علامت اختصاري  ردیف

  0  0  شاهد  1
2  A 5/1  03/0  
3  B  5/1  06/0  
4  C  3  03/0  
5  D  3  06/0  
6  E  5/4  03/0  
7  F  5/4  06/0  
8  G  6  03/0  
9  H  6  06/0  

 
  

اندازه گیري رطوبـت و   : نمونه ها pHاندازه گیري رطوبت و 
pH ) دستگاهpH مترHANA 8224730 مدل HANA HI ( به

ایــران بــه اســتاندارد ملـی  هــاي  ترتیـب بــا اســتفاده از آزمـون  
  .)24( انجام گردید 37و   2705هاي   شماره

  جهـت انجـام ایـن آزمـایش از اسـتاندارد     : استخراج چربـی 
 2000 AACC, 25( استفاده گردید 2862شماره(.   

میزان حجم مخصوص، درصد خاکستر و اسیدیته چربی 
بــراي انــدازه گیــري حجــم مخصــوص از روش : اســتخراجی

بـا اسـتناد بـه روش    ) Rape seed(جایگزینی حجم با دانه کلزا 
Weining  اندازه گیـري شـد    1طبق رابطه ) 2008(و همکاران

)26 .(  
  )1رابطه (

حجم= حجم دانه در ظرف خالی _حجم دانه در فضاي خالی ظرف حاوي نمونه  
  

 08-01شماره  ,AACC 2000از استاندارد درصد خاکستر

چربـی  جهـت انجـام آزمـایش اسـیدیته     . )23( استفاده گردیـد 
 1387سـال   37استخراجی از استاندارد ملی ایران بـه شـماره   

  ).27(استفاده شد 
 بـه  کیـک  بافت دستگاهی سفتی :آزمون تعیین بافت کیک

 نظـر  در بافـت  شـکل  تغییـر  مقابل در مقاومت بیشترین عنوان

 با کیک هاينمونه بافت سفتی میزان منظور این به. گرفته شد

 TA-XT Plus, Stable Micro(دستگاه بافت سـنج   از استفاده

Systems Ltd., Surrey, UK(  افـزار مربوطـه    و نـرم)Texture 

Expert 1.05( قطعــه جهــت انجــام آزمــون، . ارزیــابی گردیــد
 کیک مغز بافت متر از سانتی 2×2×2هاي  در اندازه هاییمکعب

یک  اندازه به دستگاه پروب و پوسته با دقت برش خوردند بدون
 نیـروي  حـداکثر . کـرد  فشرده را بافت از) درصد 40(متر سانتی
 میلـی  6( اي اسـتوانه  انتهـاي  بـا  پروب یک نفوذ براي نیاز مورد
 بـه  کیـک،  مرکـز  از دقیقه در متر میلی 60 سرعت با) قطر متر

 لازم نیـروي  بیشـترین . گردیـد  محاسـبه  سـفتی  میـزان  عنوان
 عنـوان  تحـت  محصـول  نمونـه  داخل در پروب رفتن فرو جهت
بدین معنی کـه نیـروي    .شد گیري اندازه) Fmax( بافت سفتی

کمتر به مفهوم سفتی کمتر و نیروي بیشتر بـه مفهـوم سـفتی    
میزان نیروي فشاري وارد شده به نمونـه برحسـب   . بیشتر است

گیـري   پارامترهـاي انـدازه  . )AACC74-09(نیوتن گزارش شد 
  ).  28(ها بود  نمونهشده در آزمون بافت شامل سفتی و انسجام 

جهـت بررسـی رنـگ مغـز      :آزمون تعیین رنگ و تخلخـل 
ــردازش تصــویر اســتفاده شــد   کیــک ــی از روش پ ــاي روغن   . ه

ــه  ــدا نمونـ ــله     ابتـ ــک و بلافاصـ ــیکاتور خنـ ــا درون دسـ   هـ
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 ٨٦

  سـطحی و تخلخـل آنهـا بـا یـک دسـتگاه اسـکنر اچ پـی          رنگ
)Hp Scanjet G3110, China (200و با دقت DPI   اسکن و بـا

سپس توسط نرم افزار . و کیفیت بالا ذخیره گردید JPGفرمت 
Image J ، 1.3نسخهg  و به وسیله افزودنی)Plugins ( برنامه با

 bو  *L* ،aتصاویر به فضـاي  ، Converter color spaceعنوان 
سـبزي  ( *a، )روشنایی( *Lبدین ترتیب، مقادیر. تبدیل گردید

هر یـک از تصـاویر مربـوط بـه     ) ديآبی تا زر(  *bو) تا قرمزي
شـاخص    *L.شـدند  ها محاسبه و میانگین آنهـا گـزارش    نمونه

بـوده کـه بـا     0-100باشد که در محـدوده   روشنایی تصویر می
 *a. شـود  ، نمونـه روشـن تـر مـی    100نزدیک شـدن بـه عـدد    

شاخص سبزي تا قرمزي بودن تصـویر اسـت و محـدوده آن از    
 منظـور  به). 28(قرمزي است براي + 120براي سبزي و  -120

 بیـت،  8 قسـمت  کـردن  فعـال  با ابتداها  نمونه تخلخل ارزیابی
 تصـاویر  تبـدیل  جهـت . شـد  ایجـاد  خاکسـتري  سـطح  تصاویر

 فعـال  افـزار  نرم دودویی قسمت دودویی، تصاویر به خاکستري
 اسـت  تاریـک  و روشـن  نقاط از اي مجموعه تصاویر، این. گردید

 از شاخصـی  عنوان به تاریک به روشن نقاط نسبت محاسبه که
 هـر  کـه  اسـت  بدیهی. شود می آورد برها  نمونه تخلخل میزان
 حفـرات  میزان که معناست بدین باشد بیشتر نسبت این چقدر

  .است بیشتر) تخلخل میزان( کیک بافت در موجود
نفـر ارزیـاب    15ازریابی حسی کیـک توسـط   : ارزیابی حسی

آموزش دیده براساس روش روندا و همکاران مورد ارزیابی قـرار  
اي بـراي   نقطـه  5به این منظور از فرم ارزیابی هدونیک . گرفت

بررسی ویژگی بافت، رنگ پوسته، عطر و طعـم، پـذیرش کلـی    

) 5(ضریب ارزیابی صفات از بسیار خـوب  . گردید کیک استفاده 
  ).29(بود ) 1(سیار بد تا ب

هـاي فـوق در شـرایط دمـاي      ویژگی: تجزیه و تحلیل آماري
تکرار مـورد آزمـون قـرار     3روز طی  30محیط و در بازه زمانی 

در نهایت براساس طرح کاملا تصادفی به کمـک آنـالیز   . گرفت
ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      واریانس آنووا، تجزیه و تحلیل داده

رسم نمودارها با کمک نرم افـزار اکسـل    و) SAS(آماري سس 
  .انجام گردید

 هایافته  
pH ــه ــک روغنــینمون  pH، تغییــرات 1شــکل  :هــاي کی

در روز اول . دهـد  هاي مختلف کیک روغنی را نشـان مـی   نمونه
. )<05/0P(هـا مشـاهده نشـد     نمونـه  pHدار بـین   تفاوت معنی

شاهد افزایش یافت، اما پـس   pHهمچنین، طی دوره نگهداري 
هاي حاوي درصـد بیشـتر پوسـت     روز نگهداري در نمونه 30از 

مشـاهده و کمتـرین مقـدار آن در     pHانار و هل افـت یکبـاره   
  .دیده شد Fنمونه 

بـا بررسـی اسـیدیته     :هـاي کیـک روغنـی   اسیدیته نمونه
هاي کیک حاوي پوست انار ملاحظه شـد در روز اول بـه    نمونه

دار  ها با یکدیگر تفاوت معنـی  ونه کنترل سایر نمونهاستثناي نم
ام اندکی افـزایش   15با گذشت زمان در روز  ).<05/0P(ندارند 

روز  30پـس از  . مشـاهده شـد   Hو F ،Gهاي  در اسیدیته نمونه
افزایش یکباره در اسیدیته دیده شد بـه طـوري کـه بیشـترین     

شـاهده  م Aو کمتـرین میـزان در    Fمیزان اسیدیته در نمونـه  
  ).2شکل (گردید 

  
  روغنی حاوي پوست انار و هل در طول دوره نگهداري هاي کیک نمونه pHنمودار تغییرات . 1شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  )هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل
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  انار و هل در طول دوره نگهداري روغنی حاوي پوست هاي کیک نمودار تغییرات اسیدیته نمونه. 2شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0انار و  درصد پوست 5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل

  
با توجـه بـه نتـایج     :هاي کیک روغنیتغییرات حجم نمونه

هاي کیک ملاحظه گردیـد در روز   گیري شده نمونه حجم اندازه
اول پس از تولید افـزودن پوسـت انـار موجـب افـزایش حجـم       

هاي کیک شده، به طوري که بیشترین و کمترین میـزان   نمونه
با ). 3شکل (و شاهد دیده شد  Gهاي  حجم به ترتیب در نمونه

  .استه شدها ک گذشت زمان از حجم نمونه
  

روز اول پـس از   :هاي کیک روغنـی تغییرات رطوبت نمونه
بـه لحـاظ مقـدار رطوبـت بـا       Bو  Aهـاي شـاهد،    تولید نمونه

اما با افزایش مقـادیر پوسـت   . دار نداشتند یکدیگر تفاوت معنی
بـه طـوري کـه    . انار در ترکیب کیک افزایش رطوبت دیده شد

ل به ترتیب متعلـق  بیشترین و کمترین مقدار رطوبت در روز او
 در طـول سـی روز نگهـداري   . و شـاهد بودنـد   Hهـاي   به نمونه
  .)4شکل (گردید  مشاهده ها نمونه تمامی در رطوبت کاهش

  

 
 روغنی حاوي پوست انار و هل در طول دوره نگهداري هاي کیک نمودار تغییرات حجم نمونه. 3شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل
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 ٨٨

  
 روغنی حاوي پوست انار و هل در طول دوره نگهداري هاي کیک نمودار تغییرات رطوبت نمونه. 4شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل

  
افـزودن پـودر    :هاي کیک روغنـی تغییرات تخلخل نمونه

به . پوست انار در تیمارها باعث افزایش تخلل در تیمارها گردید
بیشترین و کمتـرین مقـدار تخلخـل در روز اول بـه     طوري که 

) درصـد  16/39( شاهد و) درصد G )6/55ترتیب در تیمارهاي 
 تخلخـل  نگهداري روز 15 طی در زمان گذشت با. شد مشاهده

 تخلخـل  میزان بیشترین طوري که به. یافت کاهش ها نمونه در
 7/25( شـاهد  در مقـدار  کمترین و) درصد D  )86/44تیمار در

اما روند مشخصی در ارتبـاط بـا تخلخـل    . شد ملاحظه) درصد
  . هاي تهیه شده مشاهده نگردید کیک

 :روغنـی  کیک هاي نمونه و انسجام بافت سفتی تغییرات
روز اول پـس از تولیـد بیشـترین و کمتـرین سـفتی بافـت بــه       

 از پـس  ).5شـکل  (و کنتـرل بـود    Eترتیب متعلـق بـه نمونـه    
ــداري دوره گذشــت ــل در روزه 15 نگه ــزایش ک ــفتی اف  در س

 سـفتی  بیشـترین  نهایت در که طوري به. شد ملاحظه ها نمونه
 .شــد مشــاهده  Fنمونــه در ســفتی کمتــرین و  Aنمونــه در

شـود افـزودن    ملاحظه مـی  6همچنین همان طور که در شکل 
دار  مقادیر مختلـف پوسـت انـار و هـل موجـب کـاهش معنـی       

  ).>05/0P(ها گردید  انسجام بافت نمونه
  

 
 ر طول دوره نگهداريهاي کیک روغنی حاوي پوست انار و هل د نمودار تغییرات سفتی بافت نمونه. 5شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل
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 نمودار تغییرات انسجام بافت کیک روغنی حاوي پوست انار و هل در طول دوره نگهداري. 6شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل

  
نتـایج نشـان    :روغنی کیکھѧای   نمونه بافت رنگ تغییرات

به نمونـه کنتـرل و کمتـرین    ) *L(داد بیشترین میزان روشنی 
همچنـین بـر اسـاس    ). 7شـکل  (تعلـق داشـت    Cآن به نمونه 

هاي کیـک، مشـخص گردیـد     بررسی تغییرات در قرمزي نمونه
ها در محدوده مثبت بوده اسـت کـه نشـان دهنـده      تمام نمونه

همچنین در روز اول پـس  . بود) *a(ها به قرمزي  گرایش نمونه
از تولید، کمترین و بیشترین میزان قرمزي به ترتیب مربوط به 

 15پـس از گذشـت   . بوده اسـت ) F )68/20ي شاهد و ها نمونه
 Hاي در قرمــزي نمونــه  روز نگهـداري افــزایش قابــل ملاحظــه 

در  Jو  H ،Eهـاي   بـه اسـتثناي نمونـه   . مشاهده شـد ) 68/29(
دار بـه لحـاظ تغییـرات در قرمـزي      ها تفاوت معنـی  سایر نمونه

هـا طـی دوره    نمونـه ) آبّـی /زردي( *bتغییـرات  . مشاهده نشـد 

نگهداري در روز اول پس از تولیـد، بیشـترین میـزان زردي در    
در روز . بـود  l و کمترین میزان زردي متعلق به نمونـه  Fنمونه 

ام نگهداري نیز بیشترین و کمترین میزان زردي به ترتیـب   15
  . و شاهد ملاحظه شد Fهاي  در نمونه

بـا افـزودن    :روغنی هاي کیک نمونه در خاکستر تغییرات
دار به لحـاظ   ار به کیک تغییرات قابل ملاحظه و معنیپوست ان

در میـان نمونـه   . هاي کیک ایجاد شـد  آماري در خاکستر نمونه
میزان خاکستر بود ) یک درصد(ها، نمونه شاهد داراي کمترین 

و با افزایش درصد پوست انار در فرمولاسیون کیک در سـطوح  
مشـاهده  درصـد   5/1درصد افزایش خاکستر تا مقدار  3و  5/1

درصــد پوســت انــار  6و  5/4شــد و هنگــام اعمــال تیمارهــاي 
  .درصد افزایش یافت 2خاکستر به 

  

  
 نمودار تغییرات روشنی بافت کیک روغنی حاوي پوست انار و هل در طول دوره نگهداري. 7شکل 

 06/0درصد پوست انار و  3( D، )هل 03/0درصد پوست انار و  3( C،  ) هل 06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  ) هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل
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 هل و انار پوست پودر حاوي روغنی نتایج ارزیابی حسی کیک .3جدول 
 فاکتور حسی تیمار

 رنگ پوسته رنگ مغز بافت طعم بو ظاهر
Control 2a 3a 3a 2a 1a 1a 

A 2a 2a 3a 3a 2a 2a 
B 2a 3a 3a 3a 3a 2a 
C 3a 3a 3a 3a 3a 3a 
D 3a 3a 3a 3a 3a 3a 
E 4 a 4 a 4a 4a 4a 5a 
F 3a 3a 4a 4a 3a 4a 
G 3a 3a 3a 3a 3a 3a 
H 3a 4a 4a 3a 4a 4a 

 06/0درصـد پوسـت انـار و     3( D، )هـل  03/0درصـد پوسـت انـار و     3( C،  ) هـل  06/0درصد پوست انار و  5/1( B، )هل 03/0درصد پوست انار و  5/1( A، )صفردرصد پوست انار و صفر درصد هل(شاهد 
  )هل 06/0درصد پوست انار و  6( H، )هل 03/0درصد پوست انار و  6( G، )هل 06/0درصد پوست انار و  5/4( F، ) هل 03/0درصد پوست انار و  5/4( E، )هل
  

 3در جـدول   :روغنی کیکهاي  نمونه حسی ارزیابی نتایج
هاي کیک روغنی حاوي پودر پوسـت   نتایج ارزیابی حسی نمونه

بیشترین مقـدار امتیـاز کسـب    . انار و هل نشان داده شده است
هاي حسی ظاهر، رنگ و بو از نظر ارزیابان مربـوط   شده فاکتور

بود، در حالی که به لحاظ آماري در سطح  Hو  Eهاي  به نمونه
از . هاي دیگر مشـاهده نشـد   ونهدار در نم درصد تفاوت معنی 5

نظر فاکتور بافت، بیشترین امتیـاز از نظـر ارزیابـان متعلـق بـه      
بوده و کمترین امتیاز نیز به نمونه شاهد داده  Eو  Fهاي  نمونه
نتایج بررسـی فـاکتور طعـم نشـان داد از نظـر      ). 3جدول (شد 

بـود   Eو  F ،Hهـاي    ارزیابان بهترین امتیازات متعلق بـه نمونـه  
داري در طعـم،   اما به طور کلی ارزیابان تغییر معنی). 3جدول (

ــه  ــگ پوســته نمون ــد   بافــت و  رن ــک احســاس نکردن هــاي کی
)05/0p>.( 

  بحث  
pH اي نظیر کیک از جنبه فساد پـذیري محصـول    فرآورده

کیـک بایـد    pHطیق استاندارد ملی ایـران  . داراي اهمیت است
ــدوده  ــا  6در مح ــد 7ت ــاظ     باش ــه لح ــبی ب ــرایط مناس ــا ش ت

در روز  Fبـه جـز   (هـا   در تمامی نمونـه . فسادپذیري ایجاد شود
نمونه pH افزایش . در محدوده استاندارد قرار دارد pH)  سی ام

زیـرا رشـد برخـی    . باشـد  شاهد نشان دهنده فساد محصول می
هـا موجـب تجزیـه و     کها و کپ ـ ها نظیر باکتري میکروارگانسیم

اي شـده و از طرفـی موجـب     هیدرولیز مـواد قنـدي و نشاسـته   
عـدم  . گردنـد  می pHها شده و باعت افزایش  پروتئولیز پروتئین

هاي حاوي پودر پوست انار ممکن اسـت بـه    در نمونه pHتغییر 
ها توسط ترکیبـات ضـد    دلیل اثر مهار کنندگی فعالیت باکتري

در پژوهشـی کـه توسـط    . ار باشـد میکروبی موجود در پوست ان
انجام شد، اثر کشندگی و ضدمیکروبی  کرمی مقدم و همکاران 

هاي مکانیکی حاوي کازئینات سـدیم   عصاره پوست انار در فیلم

این پژوهشگران گزارش کردنـد  ). 30(مورد بررسی قرار گرفت 
پوست انار داراي اثـر ضـد میکروبـی بـوده و همـین امـر مـانع        

انیسم در فیلم حاوي کازئینات سدیم و عصاره فعالیت میکروارگ
 شـماره  بـه  ایـران  ملـی  اسـتاندارد  طبـق . پوست انار شده بـود 

 امـا  باشـد،  4/0 توانـد  می روغنی کیک حداکثر اسیدیته ،2553
نتـایج اسـیدیته تـا     .نیسـت  اجبـاري  حاضـر  حـال  در امـر  این

به طوري که در . همخوانی داشت pHاي با روند تغییرات  اندازه
کـاهش و اسـیدیته    pHل دوره نگهداري بـا گذشـت زمـان    طو

  . افزایش یافت
هاي نانوایی فاکتور مهمی است که در ظـاهر   حجم فرآورده

و بازارپسندي محصول نقـش مهمـی دارد و ویژگـی مهمـی در     
افزودن پوست انـار موجـب افـزایش حجـم     . ارزیابی کیک است

یـک  نمونه نسبت به شاهد و کاهش حجم در طول نگهـداري ک 
امیر آبادي و همکاران در بررسی تأثیر صمغ زانتـان  . شده است

هـاي مانـدگاري و کیفیـت کیـک      و قدومه شـهري بـر ویژگـی   
همچنـین آنهـا   ). 31(شیفون به نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد    

گزارش  روز 6 و 3 طی زمان گذشت ها را با نمونه حجم کاهش
در تحقیق دیگر که توسط زارع نژاد و همکـاران انجـام    .نمودند

هـا   گردید طی افزودن جوانه گندم به آرد کاهش حجـم نمونـه  
این محققان گزارش دادنـد دلیـل کـاهش حجـم     . ملاحظه شد

هاي کیک داراي جوانه گنـدم، افـزایش وزن مخصـوص و     نمونه
از ). 32(هاي خمیر کیک بـوده اسـت    افزایش ویسکوزیته نمونه

دیگر در طی بررسی افزودن فیبرهاي رژیمـی موجـود در    سوي
و همکـاران صـورت    Hananپوست هندوانه به کیک که توسط 

گرفت، مشخص شد افزودن مقادیر بیشتر از پوست هندوانه بـه  
عنوان فیبر رژیمی در فرمولاسیون کیک بـه عنـوان جـایگزین    

آیـد   هاي کیک به وجود می چربی کاهش شدید حجم در نمونه
)33.(  
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 محـدوده  در بایـد  کیـک  رطوبت ایران ملی استاندارد طبق
 کیـک  هـاي  تیمـار  تمامی نظر این از که باشد درصد 22 تا 15

 .داشـتند  استاندارد حضـور  محدوده در انار، پوست با شده تهیه
 گردیـد  ها تیمار رطوبت افزایش موجب انار پوست پودر افزودن

 رژیمـی  فیبر توسط رطوبت جذب تواند افزایش می آن دلیل که
ها  طی زمان نگهداري رطوبت نمونه. باشد انار پوست در موجود

 بـه  هندوانه پوست افزودن تأثیر همکاران و هنان. کاهش یافت
آنهـا  . دادنـد  قـرار  بررسـی  مورد کیک را در رژیمی فیبر عنوان

 کـاهش  زمـان  گذشـت  بـا  کیـک  هـاي  نمونه دریافتند رطوبت
 ضـمن  نیز همکاران و امیرآبادي خصوص این در). 33( یابد می

 و زانتـان  صـمغ  و شهري قدومه صمغ از استفاده با کیک تولید
ــد گــزارش کیــک رطوبــت تغییــرات بررســی  دوره طــی کردن
 گرفتـه  صـورت  رطوبـت  کـاهش  کیـک  هاي در نمونه نگهداري

 هـا  نمونـه  در رطوبـت  کاهش شاهد، نمونه استثناي به اما است
 ایـن  دلیـل  کردنـد  عنوان پژوهشگران این). 31( نبود دار معنی
 دمـاي  در هیدروکلوئیـدها  توسط آب جذب است ممکن اتفاق،

  . باشد اتاق
 سـفتی  دارد، اهمیـت  بسـیار  کـه  بافـت  فاکتورهاي از یکی
 اولـین  در نیـرو  منحنـی  ارتفـاع  حـداکثر  سفتی. باشد بافت می

 نشان را زدن گاز طی شده اعمال نیروي حداکثر که است فشار
 کیک هاي نمونه سفتی افزایش انار پوست پودر افزودن .دهد می

 پـودر  افـزودن  ضـمن  نیز همکاران و نژاد زارع. را در پی داشت
 دسـت  مشـابهی  نتـایج  بـه  کیـک  فرمولاسیون در گندم جوانه
 مقـدار  بالا بـودن  را امر این دلیل پژوهشگران این). 20( یافتند

 کـه  علـت  بدین. کردند عنوان گندم جوانه پودر در رژیمی فیبر
 رژیمـی  فیبرهـاي  در هیدروکسـیل  گـروه  زیـاد  مقـادیر  وجود

 هیـدروژنی  پیونـد  طریق از آبی هاي کنش برهم افزایش موجب
 ها نمونه سفتی بالا رفتن موجب پیوند افزایش همین و شود می
 تحقیـق  ایـن  از حاصـل  نتایج به تعمیم قابل دلیل این. شود می

 امر همین انار، پوست در فیبر مقدار بودن بالا به توجه با. است
 همکـاران  و گـومز  .شود ها نمونه سفتی افزایش تواند موجب می

 از دلیـل  بـه  نگهـداري  زمـان  طـول  در را هـا  کیک شدن سفت
). 34( دانسـتند  نشاسـته  رتروگراداسیون و رطوبت دادن دست
ــین ــاران و ل ــز همک ــان نی ــد، بی ــل کردن ــفتی عام ــک س  کی

 کـاهش  و است رطوبت مجدد رهایی یا نشاسته رتروگراداسیون
 گـردد  مـی  آردي محصـولات  مغـز  سفتی باعث مغز در رطوبت

)35 .(  
 ناحیـه  مسـاحت  نسـبت  بیانگر واقع در کیک بافت انسجام

 بافتی آزمون در نیرو اعمال زمان در اول ناحیه مساحت به دوم
TPA موجـب  انـار  پوسـت  مختلـف  مقـادیر  افـزودن  .باشـد  می 

 نتـایج . )<05/0p(گردید  ها نمونه بافت انسجام دار معنی کاهش
 مطابقـت  پـژوهش  این نتایج با همکاران و Srivastava تحقیق
 انار پوست پودر افزودن با پژوهشگران این که طوري به داشت،

 افـزایش  بـا  ها بیسکویت بافت انسجام نشان دادند، بیسکویت به
 اسـت  ممکن امر این دلیل. یافت کاهش انار پوست پودر درصد

 در انـار  پوسـت  پـودر  ممانعـت  و خمیـر  گلوتنی شبکه تضعیف
  ). 22( باشد منسجم گلوتنی شبکه ایجاد

 تیره زمان گذشت با و تر روشن تولید روز در تیمارها رنگ
تیمارها روند افزایشـی   *b و a*انار پوست پودر افزودن. شد تر
در طی نگهداري کیک نیز . آنها روند کاهشی داشته است *L و
*a سـطح  چروکیـدگی  آن دلیـل  اسـت  ممکـن . افزایش یافت 

 رنـگ  تغییـرات  ).34( باشـد  ها نمونه ماندگاري اثر در محصول
به دلیل وجـود   انار پوست در رنگ تغییر به مربوط است ممکن

در آن باشـد   فنولیـک  ترکیبات ترکیبات رنگی زیاد و یا حضور
تیمارهـا  و در نتیجـه   انار پوست شدن تیره زمان گذشت که با

در  همکــاران و هنــان پـژوهش  نتــایج. طبیعـی در پــی داشـت  
 ایـن  از حاصـل  نتـایج  ها بـا  روشنی، قرمزي و زردي رنگ نمونه

  ).33( داشت مطابقت پژوهش
با افزایش پوسـت انـار وهـل در تیمارهـا میـزان خاکسـتر       

مقدار خاکستر به میزان املاح موجـود در نمونـه   . افزایش یافت
ه به وجود املاح در پوست انـار افـزودن آن   با توج. بستگی دارد

 تحقیـق  نتایج. به تیمارها موجب افزایش میزان خاکستر گردید
 طـوري  بـه . داشت مطابقت همکاران و اسماعیل نتایج با حاضر

 شیرینی خمیر به انار پوست پودر افزودن با پژوهشگران این که
 کردنـد  گـزارش  را هـا  تیمـار  در خاکسـتر  میزان افزایش کوکی

)21.(  
کیـک   مختلـف  نمونـه هـاي   حسی ارزیابی از حاصل نتایج

 و ظـاهر  بافـت،  مـزه،  بـو،  رنـگ،  نظـر از کـه داد روغنی نشـان
 تیمـار  و شـاهد  نمونـه  بـین  داري معنـی  اخـتلاف کلی پذیرش

هرچنـد بهبـود در   . بـا پوست انار و هل وجـود نداشــت  شـده
 پودر افزودن با همکاران و هنان. فاکتورهاي حسی مشاهده شد

 هـا  نمونـه  ظـاهر  بررسی و کیک فرمولاسیون به هندوانه پوست
ظـاهر و   بر دار معنی تغییر هندوانه پوست افزودن دادند گزارش

 بافـت و رنـگ   امتیـاز  کـاهش  اما موجب .نداشت ها نمونه طعم
 پژوهشـی  در. )33(شـد   ارزیابان نظر از هاي کیک پوسته نمونه

 عنـوان  بـه  مـلاس  افـزودن  با همکاران و آقامحمدي توسط که
 افـزودن  شـد،  مشـخص  کیـک  فرمولاسـیون  در شکر جایگزین

 ).36( اسـت  نداشـته  کیـک  بـو  ویژگی بر دار معنی تأثیر ملاس
ــماعیل ــاران و اس ــز همک ــا نی ــتفاده ب ــت از اس ــار پوس  در ان

 اي تغذیـه  مکمـل  ترکیب عنوان به کوکی شیرینی فرمولاسیون
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 بوســیله مغــز رنــگ وبافــت  ارزیــابی از پــس کردنــد، گــزارش
 تفـاوت  انـار  پوسـت  حـاوي  هـاي  نمونه با شاهد نمونه ارزیابان،

 ). 21( داشت دار معنی
پوسـت انـار   : هاي تحقیق و پیشنهادات اجرایی محدودیت

این مسئله استفاده از  .باشد به دلیل وجود تانن داراي تلخی می
البتـه تـانن داراي   . سـازد  آن را در صـنایع غـذایی محـدود مـی    

ص داروئی مهم همچون رفع التهاب روده و ورم هموروئیـد  خوا
از سوي دیگر، وجود فیبر و آنتی اکسیدان در پوسـت  . باشد می

ســازد تــا در تولیــدات  انــار محققــین و صــنایع را مشــتاق مــی
گـردد بـه    پیشنهاد مـی . محصولات غذایی از آن استفاده نمایند

نـار قرمـز   تر پوست ا منظور رفع این مشکل از درصدهاي پایین
  .خشک شده و یا از عصاره ریزپوشانی شده آن استفاده شود

نتایج این پژوهش نشان داد، افـزودن پـودر پوسـت انـار بـه      
هـاي   خمیر کیک روغنی باعث تغییـرات تأثیرگـذار بـر ویژگـی    

 pHگیـري   نتایج اندازه. رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی شده است
دار در میـزان   ات معنینشان داد، افزودن پودر پوست انار تغییر

pH کند، اما با گذشت زمان در نمونه شاهد افـزایش   ایجاد نمی

هـا تـا    اسیدیته تمامی نمونـه . مشاهده شد pHاي  قابل ملاحظه
ام در محدوده استاندارد قـرار داشـت و در روز سـی ام     15روز 

حجم تیمارها در مقایسه با نمونه شاهد افـزایش  . افزایش یافت
طــی دوره نگهـداري کــاهش یکبـاره حجــم در    امـا . نشـان داد 

ها نیـز   اندازه گیري رطوبت و تخلل نمونه. ها مشاهده شد نمونه
نشان داد افزودن پودر پوسـت انـار موجـب افـزایش رطوبـت و      

اما گذشت زمان موجب کاهش رطوبـت  . شود ها می تخلل نمونه
هـاي بـافتی ماننـد     از نظـر ویژگـی  . ها گردیـد  و تخلل در نمونه

و انسجام نیز پس از بررسی مشخص شـد افـزودن پـودر     سفتی
. شـود  پوست انار موجب افزایش سفتی و کـاهش انسـجام مـی   

ها نیز با افزایش درصد اسـتفاده از پـودر پوسـت     خاکستر نمونه
در نهایـت بـه لحـاظ    . انار در فرمولاسیون کیک افـزایش یافـت  

 هاي حسی پس از بررسی و امتیاز دهی توسـط ارزیابـان   ویژگی
در . اي در فاکتورهـاي حسـی دیـده نشـد     تغییر قابل ملاحظـه 

 5/4نهایت با توجه به عوامل تأثیرگذار گوناگون، بهترین تیمـار  
درصـد هـل معرفــی    06/0درصـد پـودر پوسـت انـار قرمـز بـا       
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Background and Objectives:. Nowadays, the demand for functional food products has increased. Pomegranate 
(Punica granatum) peel is a by-product in fruit industry and a rich source of antioxidants, polyphenols and tannin. The 
health benefits of this by-product include reduction of cardiovascular disease, blood cholesterol levels, risk of colon 
cancer, stress and relieve stomach problems. This study evaluated the effect of cardamom and dried red pomegranate 
peel powder on organoleptic and rheological characteristics of cupcake. 

Materials & Methods: Various percentages of red pomegranate peel powder (1.5, 3, 4.5 and 6%), and 0.03 and 0.06% 
of cardamom was added to the cake batter. Then, physicochemical and rheological characteristics of cupcakes were 
evaluated, including moisture, acidity, pH, color, porosity, volume index, hardness texture, and crust color as well as 
sensory properties. 

Results: The results show that pomegranate peel powder and cardamom does not cause any significant changes in the 
pH, but, during the storage, it was increased in the control samples. In all the samples, acidity was in the standard range 
till the 15th day, then, increased acidity was observed. Volume index of the samples were enhanced compared to  the 
control samples. But, volume reduction was observed during the storage. Also, moisture and porosity in the samples 
were increased. Then, they were reduced in the storage period. On the other hand, addition of powdered pomegranate 
peel increased hardness and ash, as well as reducing the cohesiveness. The sample a* and b* increased, and L* 
decreased. Overall, there was no significant changes in terms of sensory properties, however, all sensory factors were 
improved. 

Conclusion: Adding red pomegranate peel powder to cupcake batter led to effective changes in rheological and 
organoleptic properties. The best treatment included 4.5% of red pomegranate peel powder and 0.06% of cardamom. 

Keywords: Red pomegranate peel powder, Elettaria cardamomum, Physicochemical properties, Rheology, Fiber 
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