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های حسی کیک اسفنجی  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، فعالیت آنتی اکسیدانی و  ویژگی

 به عنوان جایگزین آرد گندم و اسیدسیتریک  تهیه شده از پوست آلوی سیاه
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 مقدمه 

مغذی   ترکیبات  مختلف  انواع  حاوی  و  آلو  فراوری  از  فرعی حاصل  ماده  سیاه  آلوی  پوست 

 های غذایی و یا بهبود کیفیت آنها به کار برده شود.  تواند جهت تولید فراورده است که می

   هاروش  و مواد
( %3و    2،  1،  0سیتریک )و اسید    ( %15و    10،  5در این تحقیق اثر پودر پوست آلوی سیاه )

های بافتی )سختی،  ، ظرفیت آنتی اکسیدانی، ویژگی (pHبر خصوصیات شیمیایی )رطوبت و  

و خواص حسی )رنگ، طعم، بو،    (چسبندگی، پیوستگی، صمغیت، خاصیت ارتجاعی و فنریت

چسب کلیسختی،  پذیرش  و  فنریت  تخلخل،  روش    (ندگی،  از  استفاده  با  اسفنجی  کیک 

 مورد بررسی قرار گرفت.    %5آماری فاکتوریل و در سطح  

 ها یافته
اکسیدانی،   آنتی  ظرفیت  افزایش  باعث  اسیدسیتریک  و  سیاه  آلوی  پوست  درصد  افزایش 

نمونه پذیرش کلی  و  امتیاز رنگ  درطوبت محتوی،  افزایش  با  آلوی    رصدها گردید.  پوست 

نظر   اساس  بر  یافتند.  افزایش  بافتی  پارامترهای  کلیه  اسفنجی ارزیاب سیاه  کیک  نمونه  ان 

اسید سیتریک به عنوان بهترین نمونه شناسایی شد. از    %3پوست آلوی سیاه و    %15حاوی  

می ارزیاب دیدگاه   سیاه  آلوی  پوست  حاوی  اسفنجی  کیک  محصول  ان  یک  عنوان  به  تواند 

رگرسیون حداقل مربعات جزئی توانست به خوبی  ت مناسبی داشته باشد. روش  جدید قابلی

 های حسی و بافتی را بیان کند.  رابطه بین ویژگی 

 گیری نتیجه
غنی بر  علاوه  سیاه  آلوی  پوست  اسفنجی  کیک  باعث  تولید  کیک،  کیفیت  بهبود  و  سازی 

دگاه رشد صنعتی و اقتصاد تواند از دیشود که می استفاده بهینه از ضایعات فراوری آلو می

 کشاورزی اهمیت فراوانی داشته باشد. 
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 مقدمه 

 در  ییغتذا  محصتولات  نیتترمصتر   پتر  از  آردی  محصولات

 محصتولات،  نیتا  انیتم  از.  شتوندیم  محسوب  جهان  سراسر

 متتورد مناستت ، رییپتذ کتتام هتتاییژگیو واستطه بتته کیتک

 طتوری  به.  است  شده  واقع  کنندگان  مصر   پسند  و  استقبال

 نتوع  ستتیب  از  شیبت  ییاروپتا  کشتورهای  اکثر  در  امروزه  که

 در  معمولاً.  شودمی  دیتول  متنوع  ییغذا  ارزش  و  طعم  با  کیک

 از . یکتی(1) شتتودمی دهاستتفا گنتتدم آرد از کیتک دیتتول

 محصولات و نگهداری کیک و فرایند مورد در اصلی مشکلات

 بافتت و حجتم که باشدمی زودرس شدن بیات مشابه، آردی

 و عطتر دچار مشکل، را جویدن تغییر، دستخوش را محصول

 با . کندمی را کوتاه محصول ماندگاری زمان و کاهش را طعم

 تتوانها میدارنتده نگته و هاستیدانکاآنتی کتردن اضتافه

 غذایی افزودن فیبرهای همچنین، برد. بالا را کیک ماندگاری

 آنهتا ایتغذیتهارزش  افتزایش باعتث محصتولات نوع این به

گرا کته دارای . امروزه تقاضا برای محصولات سلامتگرددمی

های طبیعی و کالری کم هستند، بته اکسیدان فیبر بالا، آنتی

ت مفید بهداشتی آنها افتزایش یافتته استت. جهتت دلیل اثرا

 توانمی اسفنجی کیک ساختار بهبود و ایتغذیه بهبود ارزش

رژیمتتی  در فرمولاستتیون آن از ترکیبتتات حتتاوی فیبرهتتای

  .(2)  استفاده نمود

و جتتن   Rosacea از ختتانواده ،هستتته تتتک ایوهیتتم آلتتو،

Prunus  یدارا انتتدازه و شتتکل رنتتگ، لحتتا  از کتتهاستتت 

 مهتم هتایمیوه از یکتی آلتو .(3) استت یمتفتاوت یهاگونته

 درجته  در  هلو  از  پ   اقتصادی  نظر  از  و  است  معتدله  مناطق

براستاس گتزارش فتائو، در ستال  .(4) دارد قترار اهمیت دوم

میلیتون   19مقدار آلوی تولید شده در جهان بیش از    2018

، رومتتانی و ایتتالات متحتتده آمریکتتا چتتینتتتن بتتوده استتت. 

ایتتن محصتتول در جهتتان  هایکننتتده تولیتتد تتترینبزرگ

تن آلتو و آلوچته در رتبته   313103ایران با تولید   .دنباشمی

. شهر نیشابور و بخصوص شهرستتان (5)د  دنیا قرار دار  پنجم

و میتزان   باشتدمیخرو، بزرگترین تولید کننده آلو در کشور  

تتن بتوده   50000حتدود    1398آلوی تولیدی آن در ستال  

 دارای انواع مواد معدنیای آلو  واص تغذیهاز نظر خ  .(6)  است

آهن، کلسیم، فستفر، منیتزیم، منگنتز، فلتور، گتوگرد،   شامل

، ث 2، ب1آ، ب  هایپتاسیم و قند و همچنین دارای ویتامین

همچنین به علت داشتن اسیدهای   .(7)  استو نیاسین آمید  

د بته توانتمیها، کاروتنوئیتدها و پکتتین فنولیک، آنتوسیانین

عنوان یک ماده غذایی مفید در رژیم غتذایی انستان بته کتار 

بتترده شتتود. وجتتود ترکیبتتات فعتتال زیستتتی ماننتتد آنتتتی 

ها باعث شتده استت کته از آلتو بته ها و آنتوسیانیناکسیدان

بطتور (. 11-8) العتاده یتاد شتود وق عنوان یک ماده غذایی ف

دهتد. طتی کلی یک پنجم وزن آلو را پوست آن تشتکیل می

تن پوستت آلتو   8000فراوری آلو در نیشابور، سالیانه حدود  

. رطوبت و حجم انبوه ایتن متاده و فستاد (6)  گرددمیتولید  

های آن، ستتب  آلتتودگی محتتی  زیستتت و تحمیتتل هزینتته

. تاکنون هتی  کتاربردی بترای آن شودمیسازی محی   پاك

ن متاده دارای ترکیبتات بتا بیان نشده است؛ در حالی که ایت

ها و ها و متواد معتدنی، آنتتی اکستیدانارزش شامل ویتامین

ترکیبات فنولیک است و همچنین به علت داشتن فیبر قابتل 

د به عنوان جایگزین آرد در صنایع غتلات بترای توانمیتوجه  

   .(12)تولید کیک استفاده شود 

هتتا و تتتاکنون تحقیقتتات زیتتادی در زمینتته استتتفاده از میوه

ها بر خصوصیات مختلف انواع کیک انجتام شتده ضایعات آن

ما هتی  تحقیقتی در ارتبتاا بتا استتفاده از . ا)20-13) است

های کیک انجتام نشتده استت. بنتابراین پوست آلو بر ویژگی

هد  از این پژوهش استفاده از پوست آلوی سیاه بته عنتوان 

اکستیدانی در ستاختار  منبع غنی از فیبتر و ترکیبتات آنتتی

 ونیفرمولاس  ریتاثکیک اسفنجی بوده است. برای این منظور  

 درصتد و ی درصتد استید ستیتریکمارهایت به  توجه  با  کیک

http://rotbe3.com/tag/%da%86%db%8c%d9%86/
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 ییایمیشت  ختواص  بتر  استتفاده  مورد  در پوست آلوی سیاهپو

(pH  رطوبت  و) ظرفیت آنتی اکسیدانی، ویژگی هتای بتافتی ،

)سختی، چسبندگی، پیوستگی، فنریت، صمغیت و خاصتیت 

فنریتت،   ،بتو  ،طعتم  رنتگ،)  یحستو خصوصیات  (  الاستیکی

 (محصتول  یکلت  رشیپتذسختی، چسبندگی مغز، تخلخل و  

 . گرفت قرار یبررس مورد کیک اسفنجی

 هامواد و روش

 آماده سازی پودر پوست آلوی سیاه 

پوست آلوی سیاه از کارخانجات فراوری آلوی نیشتابور تهیته 

 در یاضتاف مواد  و  یناخالص  زدودن  و  شستشو  از  پ و    گردید

جهتت . شتد ینگهتدار زریفر  در  و  شده  خرد  یصنعت  خردکن

ها در دمتای ازی پودر پوست آلوی سیاه، ابتتدا نمونتهسآماده

اتاق قرار گرفتنتد تتا از حالتت انجمتاد ختارد شتوند. نتتای  

ابتدایی نشان داد استفاده از پوست آلوی سیاه کیفیت رنتگ 

. بنتابراین جهتت بهبتود و تثبیتت کندمیقابل قبولی ایجاد ن

های آلو تحت تیمار با درصدهای مختلتف استید رنگ، پوست

سیتریک خوراکی )شرکت کشت و صتنعت جتوین، ستبزوار، 

ستازی پتودر پوستت آلتوی قرار گرفتنتد. جهتت آماده  (ایران

اسید سیتریک تهیه گردید. در مرحله   %5ابتدا محلول    سیاه،

 1ساعت توس  شتیکر  24های آلوی سیاه به مدت  بعد پوست

ساعت توس  آون )فن   12زده و مخلوا شدند و به مدت  هم

و   گرادستانتیدرجته    60تتا دمتای    (ر شرق، ایترانآزما گست

ی آلتوی خشتک شتده هاپوستتخشتک شتدند.   %2رطوبت  

پودر شده، پ  از عبور از الک بتا متش   2توس  آسیاب برقی

 ، جهت تولید کیک پوست آلوی سیاه مورد استتفاده قترار40

درصد اسیدسیتریک جهت   6گرفتند. در ابتدا مقادیر صفر تا  

های کیتک وست آلو استفاده شتد و نمونتهسازی پودر پ آماده

ها از نظتر کیفیتت آنها تولید گردیتد. در مرحلته بعتد نمونته

 
1  . BenyaminTeb, Iran 

2. Sunwwod, Italy 

ظاهری، چسبندگی و رنگ مورد بررستی قترار گرفتنتد و در 

اسید سیتریک بته  %3و   2،  1،  0نهایت بهترین مقادیر شامل  

 عنوان تیمارهای نهایی انتخاب شدند.  

 تولید کیک اسفنجی 

آرد   :ت تولید کیک استفنجی عبتارت بودنتد ازمواد اولیه جه

، به عنوان مقدار پایه متورد استتفاده( )گلهتا،   %5/32گندم )

درصتد  15و  10، 5تهران، ایران(، پودر پوست آلتوی ستیاه )

( %9(، روغن آفتابگردان )%13جایگزین آرد گندم شد(، آب )

(، %19.5(، شتکر )%5/22)نینا، سیرجان، ایران(، تخم متر  )

( %2%( )گلها، تهران، ایران(، شیرخشک )  3/1نگ پودر )بیکی

( )ملتتودی، %0.2)ملتتودی، امتتارات متحتتده عربتتی( و وانیتتل )

امارات متحده عربی(. جهت تولید کیک ابتدا تخم مر  ها در 

داختتل یتتک ظتتر  بتته ختتوبی هتتم زده شتتدند تتتا مخلتتوطی 

یکنواخت به دست آید. سپ  به مخلوا هم زده شده شتکر، 

 3ضافه شد و به مدت پن  دقیقه توست  همتزنروغن و آب ا

مخلوا گردید. در مرحله بعتد مخلتوا آرد همتراه بتا پتودر 

پوست آلوی سیاه اضافه گردید. سپ  بیکینتگ پتودر، شتیر 

خشک و وانیل به مایع داخل ظر  اضافه شتد. ابتتدا بتا دور 

آرام همزن و سپ  با دور تند به مدت پتن  دقیقته مخلتوا 

یتک توست  کاغتذ روغنتی پوشتانده و گردید. سپ  قال  ک

مخلوا خمیر کیک داخل قال  ریخته شد. قالت  بته متدت 

درجته   180دقیقه داخل فر )ستینجر، ایتران( بتا دمتای    45

ها در دمتای تحت فرایند پخت قرار گرفت. نمونته  گرادسانتی

( خنتک شتدند. ستپ  در گرادستانتیدرجه    25±5/0اتاق )

گرفتند و بلافاصتله جهتت   دار قرارهای پلاستیکی زیپکیسه

تصتویری   1ها مورد استفاده قرار گرفتند )شکل  انجام آزمون

های تولید شتده ای از کیکاز آلوی سیاه و پوست آن و نمونه

 .(دهدرا نشان می

 

 
3. Starix, Japan 
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   ی سیاهآلو پوستکیک حاوی پودر آلو، پوست آلوی سیاه و بهترین نمونه    -1شکل  

 

 

پتودر   ( و%3،  2،  1،  0)  کدر این تحقیتق اثتر استید ستیتری

جتایگزین آرد گنتدم( بتر  %15، 10، 5پوستت آلتوی ستیاه )

(، ظرفیتتت آنتتتی رطوبتتت و pH) ییایمیشتتخصوصتتیات 

های بافتی )سختی، چسبندگی، پیوستگی، اکسیدانی، ویژگی

 یحستفنریت، صمغیت و خاصیت ارتجتاعی( و خصوصتیات  

فنریت، سختی، چسبندگی مغتز، تخلختل و   ،بو  ،طعم  رنگ،)

کیتک استفنجی متورد بررستی قترار   (محصول  یکل  رشیذپ 

گرفت. لازم به ذکر است درصتدهای مختلتف پوستت آلتوی 

های حسی انتخاب های ابتدایی و بررسیسیاه با انجام آزمون

های مختلتف کیتک استفنجی فرمولاستیون  1شدند. جدول  

 .دهدحاوی پودر پوست آلوی سیاه را نشان می

 

 

 

 

 

ودر  اسفنجی حاوی پ  ی مختلف کیکفرمولاسیون ها   -1جدول  

 لوی سیاه پوست آ

وست آلوی پودر پمقدار 

 سیاه )%(

مقدار اسیدسیتریک  

 )%( 

 شماره نمونه

5 0 1 

10 0 2 

15 0 3 

5 1 4 

10 1 5 

15 1 6 

5 2 7 

10 2 8 

15 2 9 

5 3 10 

10 3 11 

15 3 12 
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 های کیک اسفنجیآزمون

 های شیمیاییآزمون

ای کیک بر استاس استتاندارد ملتی ههنمون  رطوبت:  رطوبت

برای ایتن منظتور   .(21)د  گیری شاندازه  2705ایران شماره  

مغتز کتاملا و    پوستههای کیک شامل  وزن مشخصی از نمونه

بت داخل آون )فن آزما خرد شده و تا زمان رسیدن به وزن ثا

قترار   گرادستانتیدرجه    105تحت دمای    (گستر شرق، ایران

نمونه ابتدایی و نمونه نهتایی،   گرفتند. بر اساس تغییرات وزنِ

 ها تعیین شد.میزان رطوبت نمونه

pH :  میزانpH ماره خمیرکیک بر اساس استتاندارد ملتی شت

   .(22)گیری شد اندازه (، آلمانDANAمتر ) pHو توس   37

گترم از   10ابتتدا  : گیری فعالیت آنتییی اکسیییدانیاندازه

 (%80لیتتر متتانول )میلی10های کیک اسفنجی داخل نمونه

درجته   40دقیقته در دمتای    30بته متدت  و    ه شدههموژنیز

توس  همتزن مگنتت مغناطیستی هتم زده شتد.   گرادسانتی

درجته   25±5/0سپ  عصاره به دست آمده در دمای اتاق )  

دقیقتته  10دور بتتر دقیقتته بتته متتدت  1200ا بتت گراد(ستتانتی

آوری شتد. عصتاره شده و محلول رویی آن جمع  1سانتریفیوژ

آنتتی اکستیدانی متورد   لیتتن فعابه دست آمده برای تعیتی

استفاده قرار گرفت. فعالیتت آنتتی اکستیدانی بتا استتفاده از 

لیتتر از محلتول میلی  3تعیین گردیتد.    2روش دی پی پی اچ

 3بته    (لیتترمیلی متول بتر میلی  3/0ی اچ )اتانولی دی پی پ 

میکرو لیتر از محلول نمونه اضافه شده و مخلوا بته منظتور 

قه در دمای اتاق و تاریکی قرار دقی  60ت  انجام واکنش به مد

ها در مقابل نمونته شتاهد مناست  گرفت. سپ  جذب نمونه

میکترو   100لیتر معر  دی پی پی اچ بعتلاوه  میلی  3شامل  

 
1  . Jenway 7315 model, U.K 

2. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  

توست  دستتگاه   نانومتر  517مقطر در طول مود    لیتر از آب

 (.23)قرائت شدند  3اسپکتروفتومتر

 آزمون حسی

های حسی پ  از انجام آموزش و آزمتون جهت انجام آزمون

ابتدایی، ارزیابان از بین دانشجویان و کارکنان دانشکده علتوم 

پزشتتکی نیشتتابور انتختتاب شتتدند. جهتتت آزمتتون و انتختتاب 

. به منظور ارزیابی دیدده گرارزیابان از روش سه وجهی استفا

هتر ه شتد. بته ای استتفادنقطته  9از روش مقیاس هتدونیک  

های حاوی نمونه که توس  اعداد تفکیک شتده ارزیاب ظر 

بودند و یک لیوان آب به همراه یک فرم ارزشیابی داده شتد. 

ها را به صورت تصادفی تستت کترده و هر ارزیاب تمام نمونه

بتتو، ستتختی، م، گ، طعتتبتتدین ترتیتت  هشتتت فتتاکتور رنتت

چسبندگی مغز، تخلختل، فنریتت و پتذیرش کلتی محصتول 

 ورد ارزیابی قرار گرفت. م

 آزمون بافتی

بتا استتفاده از  ی کیتک استفنجیهانمونته  یبافت  اتیخصوص

های کیتتک در انجتتام گرفتتت. نمونتته 4دستتتگاه بافتتت ستتن 

مترمکعت  بترش داده میلی  20×20×20های بتا ابعتاد  مکع 

و   متتریلیم  75با قطر    یااستوانهخت  وب ترپ شدند و توس   

قترار  5فتتورد آزمون آنالیز پروفیل باارتفاع ابتدایی م  %50تا  

گرفتند. مشخصات آزمتون عبتارت بودنتد از: سترعت پتیش 

بتر متتر میلی 10متر بر ثانیه، سترعت آزمتون میلی  5  آزمون

بر ثانیه. پارامترهتای متر میلی 5ثانیه و سرعت پ  از آزمون 

)حتداکثر ارتفتاع   6ی شده عبارت بودنتد از ستختیگیردازهان

)مقتدار کتارلازم   7، چستبندگی(اولین فشتار  منحنی نیرو در

برای جدا کردن صفحه فشار دهنده دستتگاه بافتت ستن  از 

و به صفات حسی چسبی و لعابی بتودن   باشدمیماده غذایی  

 
3. UV/Vis Jenway 7315 model, U.K 

4  . Stable Micro Systems, England, UK 

5  . Texture Profile Analysis (TPA) 
6. Hardness 

7. Adhesiveness 
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)نسبت مساحت ناحیه دوم بته 1، پیوستگی(مواد مربوا است

)حاصلضرب سختی 2، صمغیت(باشدمیال نیرو  اعماول    ناحیه

)میزان بازیابی انرژی را در فشار   3ریتفن،  (در پیوستگی است

دهدکه بیان کننتده خاصتیت کشستانی  اول و دوم نشان می

)مقدار انترژی قابتل بازیتابی 4و خاصیت ارتجاعی  (نمونه است

تصتویری از منحنتی  1شتکل   .(24)(  ستازیدر اولین فشرده

ی آلتو پوستتآزمون بافتی را برای نمونه کیک حتاوی پتودر 

 دهد.  نشان می  سیاه

 آنالیز آماری

ش فاکتوریتل رایتبا آ  ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفیداده

ایی و هتای شتیمیمورد آزمتون آمتاری قترار گرفتنتد. آزمون

تکرار و آزمون بافت   3گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی در  دازهان

تکرار انجام گرفت. بته منظتور تجزیته واریتان  نتتای ،   4در  

مورد استفاده قرار گرفت. میانگین تکرارهتا   Minitab5افزارنرم

متورد مقایسته   %5آمتاری  طح  در ست  در قال  آزمون توکی و

 GraphPadزار نترم افتهتا از قرار گرفتند. برای رسم منحنی

 
1. Cohesiveness 

2. Gumminess 

3. Springiness 
4. Resilience 

5. Version 16, USA, 2010 

6Prism 8  استفاده شد. جهت بررسی رابطه بین خصوصتیات

و   7بافتی و حسی از روش رگرسیون حتداقل مربعتات جزئتی

 .استفاده شد Minitabنرم افزار 

 هاتهیاف

 یات شیمیاییخصوص

خمیر   2جدول   شیمیایی  خصوصیات  آماری  آنالیز  نتای  

نشان   را  سیاه  آلوی  پوست  پودر  حاوی  اسفنجی  کیک 

آلوی می پوست  پودر  و  سیتریک  اسید  درصد  افزایش  دهد. 

کاهش   باعث  شدنمونه  pHسیاه    یزهایآنال.  (>05/0P)  ها 

افزا  یآمار داد  سیاهدرصد    ش ینشان  آلوی  اسید    و   پوست 

معنیسیتری اثر  نمونهک  رطوبت  بر  دارد  دار  کیک  های 

(05/0P<) . 

 فعالیت آنتی اکسیدانی 

نتای  آنالیز آماری فعالیت آنتی اکسیدانی کیک حاوی پوست 

آورده شده است. افزایش درصد اسید   2آلوی سیاه در جدول  

سیاه  یتریکس آلوی  پوست  پودر  ظرف  ، و  بر  معنادار    تیاثر 

)  یاسفنج  کیک  یدانیاکس  یآنت داد  (. >05/0Pنشان 

 
6. Version 8.0.1, USA 

7  . Partial Least Squares Regression (PLSR) 

 یاه پوست آلوی س  صیات شیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی کیک اسفنجیر خصواثر پودر پوست آلوی سیاه و اسید سیتریک ب  -2جدول  

 ( متغیرها )% pH ( )%رطوبت  ( )%فعالیت آنتی اکسیدانی 

74/1  ±   11/0  d 87/27  ±   58/0  d 6/97 ±0/06  a * 0 

 اسید سیتریک 
06/2  ±   03/0  c 42/28  ±   42/0 c 93/6  ±   12/0  a 1 

27/2  ±   10/0 b 72/28  ±   36/0 b 83/6  ±   08/0  b 2 

67/2  ±   13/0  a 86/28  ±   47/0 a 76/6  ±   07/0  c 3 

00/2  ±   68/0  b 13/28  ± 57/0  b 90/6  ±   03/0  a 5 

22/2 پودر پوست آلوی سیاه   ±   13/0  a 53/28 ± 35/0  a 87/6  ± 11/0  ab 10 

34/2  ±   12/0  a 56/28  ±   46/0  a 84/6  ± 12/0  b 15 
 ( P>05/0)  شدبامیحرو  ناهمسان بیانگر معنی داری داده ها *
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 خصوصیات حسی

نتای  آنالیز واریان  خصوصیات حستی کیتک پوستت آلتوی 

 دیدرصتد است  شیافتزاآورده شتده استت.    3سیاه در جدول  

دار امتیتاز باعث افزایش معنتی  ،ی سیاهپوست آلوو    کیتریس

 .(>05/0Pگردیتد )  ی سیاهآلو  پوستودر  پ   حاویکیک    رنگ

اثتر معنتادار بتر خصوصتیات   کیتریست  دیدرصد است  شیافزا

حسی شامل طعم، چسبندگی، فنریت و تخلخل کیک حاوی 

به طوریکه با افزایش مقدار  (>05/0Pپودر پوست آلو داشت )

اسید سیتریک امتیاز این پارامترها افزایش پیتدا کترد. بطتور 

سازی پودر پوست سیتریک جهت آماده  ز اسیداده اکلی استف

متانی کته پوستت آلتوی ستیاه بتدون آلوی سیاه نسبت به ز

دار در امتیتاز باعث افزایش معنی  ،سازی به کار برده شدآماده

گرچته استتفاده از درصتدهای مختلتف   .ها شدسختی نمونه

ها نشان نداد داری بر سختی نمونهاسیدسیتریک تغییر معنی

(05/0P>،)   آنتتالیز حستتی نشتتان داد افتتزایش درصتتد نتتتای

عنتتادار بتتر امتیتتاز بتتو، ستتختی، پوستتت آلتتوی ستتیاه اثتتر م

درصتد  شیبا افزاها ندارد. ونهچسبندگی، تخلخل و فنریت نم

 پتذیرش کلتی  ازیتامت  و پوستت آلتوی ستیاه  کیترید سیاس

تصتویر بهتترین  1شتکل  .(>05/0P) فتتیا شیها افزانمونه

 دهد.  ان میرا نش یاباننمونه از نظر ارز

 خصوصیات بافتی

صتیات ای  آنالیز واریان  خصو)الف و ب( نت  3و    2های  شکل

دهتد. ستختی بافتی کیک حاوی پودر پوست آلو را نشان می

باشتد. ایتن حداکثر نیتروی اعمتال شتده طتی گتاز زدن می

مربتوا استت  متواد غتذایی فتیس صفات نرمی یاشاخص به 

. افزایش درصد استید ستیتریک و پوستت آلتوی ستیاه (24)

ی کیتک استفنجی هانمونتهدار بر ستختی  باعث تغییر معنی

گردید. علاوه بر این اثر برهم کنش اسید سیتریک و پوستت 

 (. >05/0P)دار بود ها معنیآلوی سیاه هم بر سختی نمونه

پیوستتگی نتیجته حاصتتل از تعامتل نیروهتای ستتاختاری در 

دهتد )ب( نشتان می  2شتکل.  (24)باشتد  ها میلکولسطح م

ستازی پوستت آلتوی استفاده از اسید سیتریک جهتت آماده

نستبت بته   -  هانمونتهسیاه باعث بهبود و افزایش پیوستتگی  

سازی بته زمانی که پوست آلوی سیاه به تنهایی و بدون آماده

ی مختلتف بتا هانمونته(. اما بتین >05/0Pشود )می  ،کار رود

ختتتلا  معنتتی داری درصتتدهای مختلتتف استتید ستتیتریک ا

بتا   ،گتردد(. همچنتین ملاحظته می<05/0Pمشاهده نشتد )

 هانمونتهپیوستتگی    ،افزایش درصد پودر پوست آلتوی ستیاه

، ب(.3( )شتتتتتکل >05/0Pافتتتتتزایش یافتتتتتته استتتتتت )

 

  
 

 آلوی سیاه   تکیک حاوی پودر پوس   خاصیت ارتجاعی و پیوستگی:سختی، صمغیت و چسبندگی و ب:  اثر اسید سیتریک بر الف  -2شکل  
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پوست آلوی    کیک حاوی پودر  خاصیت ارتجاعی و پیوستگی  :سختی، صمغیت و چسبندگی و ب:  پوست آلوی سیاه بر الف  اثر  پودر  -3شکل  

 سیاه 

صمغیت به صمغی بودن و خمیری بودن نمونه مربوا است. 

در حقیقت نیروی لازم برای هضم دهانی مواد غذایی و آماده 

نالیز واریان  نشان داد آ. نتای   (24)ت  اسع  کردن آن برای بل

افزایش درصد پوستت آلتوی ستیاه باعتث افتزایش صتمغیت 

(. استتتفاده از اسیدستتیتریک در >05/0Pشتتود )ها مینمونتته

فرمولاسیون کیک اسفنجی حاوی پودر پوست آلوی سیاه اثر 

(.<05/0Pها نشتتان نتتداد )داری بتتر صتتمغیت نمونتتهمعنتتی

 

 اه و اسید سیتریک بر خصوصیات حسی کیک اسفنجی پوست آلوی سیاه یاثر پودر پوست آلوی س  -3جدول  

 تخلخل  فنریت  پذیرش کلی 
چسبندگی  

 مغز
 رنگ  طعم  بو سختی

متغیرها 

%( ) 

20 /5 ±   53 /0 c 30 /5 ±   38 /0 b 20 /5 ±   34 /0 c 03 /5 ±b  73 /0  10 /5 ±   56 /0 b 67 /6 ±  56 /0  00 /5 ± 23 /0  c 87 /4 ± 86 /0  c 0 

ک
ری
یت
 س
ید
اس

 

50 /5 ±   56 /0 c 13 /5 ±   45 /0 b 74 /5 ±   73 /0 bc 33 /6 ±  68 /0 a 13 /6 ±  68 /0 a 56 /5 ±  47 /0  70 /5 ±   54 /0 b 90 /4 ±   35 /0 c 1 

13 /5 ±   11 /0 b 63 /5 ±  78 /0 b 87 /5 ±  60 /0 b 93 /5 ±   46 /0 a 17 /6 ±  76 /0 a 93 /5 ±   79 /0  87 /5 ±  62 /0 b 70 /5 ±  65 /0 b 2 

70 /7 ±   43 /0 a 23 /7 ±   23 /0 a 37 /7 ±   45 /0 a 20 /6 ±  63 /0 a 20 /6 ±  45 /0 a 07 /7 ±   86 /0  47 /7 ±   48 /0 a 47 /7 ±   74 /0 a 3 

02 /6 ±  44 /0  80 /5 ±   36 /0  02 /6 ±  39 /0  10 /6 ±  45 /0  00 /6 ±  73 /0  98 /5 ±  65 /0  90 /5 ±   49 /0  52 /5 ±   48 /0 b 5 
یاه 
 س
ی
آلو
ت 
وس
ر پ
ود
پ

 

00 /6 ±  57 /0  72 /5 ±   48 /0  80 /5 ±  65 /0  72 /5 ±   76 /0  72 /5 ±   49 /0  68 /5 ±  38 /0  95 /5 ± 38 /0  68 /5 ±  64 /0 ab 10 

38 /6 ±  38 /0  95 /5 ±   46 /0  10 /6 ±  72 /0  80 /5 ±   43 /0  98 /5 ±   87 /0  28 /7 ±   56 /0  18 /6 ±  47 /0  00 /6 ±  32 /0 a 15 

 (.P>05/0)  باشدمیحرو  ناهمسان بیانگر معنی داری داده ها *

 

چسبندگی عبارت است از مقدار کار مشخص برای غلبته بتر 

ای که بتا آن در نیروهای بین سطح ماده غذایی و سطح ماده

تماس است و مقدار آن به ترکی  نیروهای چسبنده و ستایر 

پارامترها مانند ویسکوزیته و خاصتیت الاستیستیته بستتگی 

آلوی سیاه ت  . افزودن درصدهای مختلف پودر پوس(24)  دارد

( همچنتین >05/0Pشتد )ها  نمونهباعث افزایش چسبندگی  

ها نمونتهنتای  نشان داد حضور اسیدسیتریک بر چستبندگی  

 (.   <05/0Pدار ندارد ) اثر معنی
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افتزایش   ،هتای فنریتت نشتان دادنتای  حاصل از آنتالیز داده

درصد پوست آلوی سیاه و اسیدستیتریک اثتر معنتی دار بتر 

ها ندارد. بر اساس نتای  حاصتل از آنتالیز ونهنممیزان فنریت  

ANOVA   استفاده از اسیدستیتریک در فرمولاستیون کیتک

های پتذیری نمونتهاسفنجی باعتث افتزایش خاصتیت انعطا 

های نمونتهشود؛ گرچه بتین  کیک حاوی پودر پوست آلو می

مختلف حاصل از مقتادیر متفتاوت استید ستیتریک اختتلا  

 (. <05/0P) معنی داری مشاهده نشد

صتفتی استت کته از ترکیت  خصوصتیات درك شتده   ،بافت

توس  احساس انسان، شامل دهان، لم ، بینایی و شتنوایی 

تواننتد شتامل شتکل، شتود. ایتن خصوصتیات میحاصل می

اندازه، تعداد، ماهیتت و ترکیبتات ستازنده متاده متورد نظتر 

 کنندهبر نظر مصتر   بطور اطمینان،باشند. بافت ماده غذایی  

ثرگذار است و این خاصیت جهت شناسایی کالاهای برتر در ا

. دستتیابی شودمیزمینه کنترل کیفی و طراحی به کار برده  

به همبستگی بتالا بتین خصوصتیات بتافتی و حستی هتد  

دانشمندان علوم مختلتف شتامل دانشتمندان علتوم غتذایی، 

. شکل (24)  باشدفیزیکدانان، روانشناسان و دندانپزشکان می

را بتر خصوصتیات   PLS2ی  حاصل از آنالیز رگرستیون  تان  4

حسی و بتافتی کیتک استفنجی پوستت آلتوی ستیاه نشتان 

دهد. در بین خصوصیات مختلتف، ختواص حستی شتامل می

فنریت، تخلخل و پذیرش کلی دارای اهمیت بیشتری نسبت 

به سایر پارامترها هستتند؛ چتون خطتوا آنهتا دارای طتول 

سبندگی و صمغیت حاصتل از چ  بیشتری است. علاوه بر این

خصوصیات بافتی دارای کمترین اهمیت هستتند؛ زیترا خت  

مربوا به آنها دارای طول کمتری استت. رگرستیون حتداقل 

تغییترات را   ٪75و    ٪14مربعات جزئی اول و دوم به ترتیت   

 برای پوست آلوی سیاه و اسیدسیتریک پیشگویی کردند.
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   بحث

 خصوصیات شیمیایی

خمیتر کیتک حتاوی   هاینمونته  pHنتای  حاصل از بررسی  

خاصتیت استیدی پوستت  ،پودر پوست آلوی سیاه نشتان داد

در کنار حضور اسید سیتریک   (25)(  pH=  79/3آلوی سیاه )

. بتر استاس شتودمی  pHباعث اثر هم افزایی و کاهش بیشتر  

ها در نمونته  pHنتای  به دست آمده در ایتن تحقیتق مقتدار  

 قرار داشت.   74/6 – 99/6دامنه 

 درصد قرار داشت. 84/27-96/28در دامنه ها نمونهرطوبت 

ها نمونهرطوبت    ،با افزایش درصد اسید سیتریک و پوست آلو

افزایش یافت. احتمالا پوست آلو بته علتت داشتتن ترکیبتات 

فیبری و حضور اسید سیتریک و ایجاد پیونتد هیتدروژنی بتا 

آب باعث نگهداری بیشتتر آب در بافتت کیتک شتده استت. 

استتید ستتیتریک و  حتتاویهای نمونتته ،مشتتاهدات نشتتان داد

بیشتر دارای بافت خمیری هستند که این عامتل   ،پوست آلو

بتر خصوصتتیات حستتی محصتتول اثتر بستتزایی داشتتت. یتتو و 

( در بررسی اثر پودر توت بتر کیتک پونتدی 2012همکاران )

ها نمونتهگزارش دادند با افزایش پتودر تتوت مقتدار رطوبتت 

 .  (18)  دیابآن ها کاهش می pHافزایش و میزان 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

%   66/1-  94/2در دامنته  ها  نمونتهاکستیدانی   ظرفیت آنتتی

یتریک و پتودر پوستت قرار داشت. با افزایش درصد اسید ست

اکسیدانی افزایش یافت. علتت آن را  آلوی سیاه ظرفیت آنتی

توان خاصیت آنتی اکسیدانی پوست آلوی ستیاه دانستت. می

گرچه با توجه به درصد نه چندان بالای پتودر پوستت آلتوی 

سیاه در ساختمان کیتک و حترارت بتالا طتی پختت درصتد 

ور استتید تتتوان گفتتت حضتتبتتالایی بتته دستتت نیامتتد، امتتا می

سیتریک تا حدی باعث محافظت از آنها طتی فراینتد پختت 

( گزارش دادند استفاده از 2020شده است. ناجا و همکاران )

تواند باعث افزایش خاصیت آنتی اکستیدانی و پودر عناب می

 .  (16) ترکیبات فنولیک شود

 خصوصیات حسی

ی آلتو  پوستتکیک حتاوی پتودر    هاینمونهدر بررسی رنگ  

توانتد مشخص شد حضور پودر پوستت آلتوی ستیاه می  سیاه

ها نمونهرنگ متفاوت نسبت به کیک معمولی در    باعث ایجاد

شود. پوست آلوی سیاه حاوی حجم بالای آنتوسیانین و رنگ 

قرمز است. گرچه طی فراینتد خشتک کتردن، رنتگ پوستت 

ای گترایش آلوی سیاه و پودر آن کمی تیره و به سمت قهتوه

محتی    pHپیدا کرد، اما حضتور استید ستیتریک و کتاهش  

ردید که از نظر ارزیابان در اکثر موارد، باعث بهبود رنگ آن گ

این رنگ پذیرش خوبی داشت. بر اساس نظر ارزیابان امتیتاز 

 قرار داشت. 6/4- 8/7کیک در دامنه  هاینمونهرنگ 

نتای  نشان داد استفاده از استید ستیتریک در فرمولاستیون 

؛ گرچه شودمیها  نمونه  کیک باعث افزایش میزان چسبندگی

داری مختلف اختلا  معنی هاینمونهی، بین از نظر چسبندگ

ها نمونتهوجود نداشت. این نتای  با نتای  حاصتل از رطوبتت  

چون استفاده از اسیدسیتریک باعث چسبنده   .همخوانی دارد

، ایجاد حالتت خمیتری و افتزایش رطوبتت در هانمونهشدن  

بتر استاس نظتر ارزیابتان امتیتاز چستتبندگی  ،کیتک گردیتد

 قرار داشت. 8/4 – 5/6در دامنه کیک   هاینمونه

بر اساس نظر ارزیابان امتیازهای طعم، بو، ستختی، فنریتت و 

 –  3/7،  9/4-7/7کیک به ترتی  در دامنه    هاینمونهتخلخل  

قرار داشت. امتیاز  1/5 -6/7و  1/5 – 4/7، 6/4  –  5/6و    8/4

قتترار  1/5 – 0/8کیتتک در دامنتته  هاینمونتتهپتتذیرش کلتتی 

توان گفت استفاده از پوست آلوی اساس میداشت که بر این  

سیاه و اسید سیتریک باعث بهبتود کیفیتت کیتک استفنجی 

پتودر   %15. بیشترین امتیاز مربوا به نمونته حتاوی  شودمی

اسید سیتریک و کمترین امتیتاز مربتوا بته  %3پوست آلو و  

% پودر پوستت آلتو و بتدون استید   10و    5حاوی    هاینمونه
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کیک های  نمونهدرصد    50  ،نظر ارزیابانبوده است. بر اساس  

بسیار ختوب ارزیتابی ها  نمونهدرصد    50دارای امتیاز خوب و

افتزودن پتودر   ،توان گفتتشدند. با توجه به نظر ارزیابان می

پوست آلوی سیاه و اسید سیتریک باعث افتزایش کیفیتت و 

کیتک شتده استت کته بتا بررستی کلیته های  نمونهپذیرش  

وان گفتتت اثتتر استتید ستتیتریک بتتر تتتفاکتورهتتای حستتی می

کوئیل  خصوصیات حسی کیک اسفنجی چشمگیر بوده است.

( اثر جایگزینی تفالته تتوت ستیاه و میتوه 2018و همکاران )

آرونیتتای حاصتتل از کارخانجتتات تولیتتد آبمیتتوه را برکیتتک 

جایگزین کردن تفالته  ،(15) اسفنجی بررسی و گزارش دادند

تتر شتدن کیتک امتا تولیتد هتا باعتث نرمحاصل از این میوه

( 2020. ناجتا و همکتاران )شتودمیهای هوای بزرگتر  حباب

گزارش دادند افزودن پتودر عنتاب اثتری بتر پتذیرش نمونته 

کنندگان ندارد و بهترین نتای  مربتوا افتزودن توس  مصر 

 .(16) جی بودپودر عناب به کیک اسفن 5%

 خصوصیات بافتی

 پوستتگاهی کیک حاوی پودر  بررسی خصوصیات بافت دست

 ،نشان داد با افتزایش درصتد پوستت آلتوی ستیاه  ی سیاهآلو

یابتد؛ در حالیکته مقتدار آن بتا افتزایش میها  نمونتهسختی  

رستد افزایش مقدار اسید سیتریک کاهش یافت. بته نظتر می

وجود ترکیبات فیبری بخصوص پکتتین در ستاختار پوستت 

استید ستیتریک در  آلوی سیاه و همچنین اثر برهم کنش بتا

فرمولاسیون کیک باعث ایجاد شبکه ژلتی محکتم و افتزایش 

کیتک  هاینمونتهشده استت. ستختی ها نمونهمیزان سختی  

بته   N  86/2  –  43/1اسفنجی پوست آلتوی ستیاه در دامنته  

ها نمونتهدست آمد. بر اساس نتای  به دست آمده پیوستتگی  

ترهتتای قتترار داشتتت. بررستتی پارام 68/0 – 80/0در دامنتته 

 پوستتکیک حتاوی پتودر    هاینمونهصمغیت و چسبندگی  

نشان داد این نتتای  بتا نتتای  حاصتل از ختواص   ی سیاهآلو

حسی همخوانی دارد؛ با افزایش درصتد پوستت آلتوی ستیاه 

در ها نمونتهحالتت خمیتری پیتدا کردنتد. صتمغیت ها  نمونه

قرار داشت. بر اساس نظتر ارزیابتان  N  28/2 – 30/1 دامنه

تر بودنتد. بته چسبنده  ،با درصد پوست آلوی بالاتر  هاینهنمو

رستد بترهمکنش و حضتور اسیدستیتریک و پکتتین نظر می

موجود در پوست آلوی سیاه باعتث نگهتداری آب بیشتتر در 

. بتر استاس شودها مینمونهتر شدن  ساختار کیک و چسبنده

 N.sدر دامنه  ها  نمونهنتای  حاصل از این تحقیق چسبندگی  

ها نمونتهقرار داشت. میزان فنریت همه   0008/0  –  0324/0

قرار داشت. با افتزایش درصتد   996/0  –  000/1در محدوده  

پوست آلوی سیاه خاصیت انعطتا  پتذیری کیتک استفنجی 

افزایش یافت. شاید بتوان این افزایش را به حضتور ترکیبتات 

فیبری موجود در پوست آلوی سیاه مربوا دانست. خاصتیت 

قرار داشت. ناجتا و   42/0  –  56/0در دامنه  ها  مونهنارتجاعی  

( اثر افزودن پتودر عنتاب را بتر خصوصتیات 2020همکاران )

بافتی کیک اسفنجی مورد بررسی قرار دادند. افزایش درصتد 

شتد؛ در ها نمونتهپودر عناب باعث افزایش سختی و صمغیت 

 1. بوسم و بونیاساوات(16)  حالیکه میزان فنریت کاهش یافت

ای از پوست میوه دوریان جهتت تولیتد کیتک کتره  (2020)

فاده کردنتد. بتا افتزایش درصتد پوستت میتوه، فنریتت و است

پیوستتتگی کتتاهش یافتنتتد، در حالیکتته ستتختی و صتتمغیت 

. یوکتار و همکتاران (13)  افزایش قابل تتوجهی نشتان دادنتد

هتای وحشتی متفاوتی را در افزودن پودر میوه  نتای (  2018)

به کیک اسفنجی گزارش نمودند. بر اساس گتزارش آنتان بتا 

ها نمونتهیت  افزایش درصد پتودر میتوه هتا، ستختی و صتمغ

 .(19)  کاهش یافت

رابطه بین خصوصیات حسی و بافتی کیک حاوی پودر  

 پوست آلوی سیاه

نتتتای  حاصتتل از آزمتتون حتتداقل مربعتتات جزئتتی نشتتان داد 

خصوصیات حسی شتامل فنریتت، تخلختل، پتذیرش کلتی و 
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یگر رابطه مثبت دارند، در حالیکته ارتبتاا چسبندگی با یکد

ها با سختی و کلیه پارامترهای بافتی منفی است. بتر ایتن آن

توان گفت هرچه مقدار پارامترهای بافتی و سختی اساس می

تری برخوردارند. از پذیرش پایینها  نمونهحسی بیشتر باشد،  

دهنتد کته ی را تترجیح میهاینمونتهبه عبارت دیگر ارزیابان  

 د.ترین مقدار باشسخت نباشند و چسبندگی آنها در کم

 یریگیجهنت

پوست آلوی سیاه ماده فرعی حاصل از فراوری آلو است. ایتن 

هتتا، متتواد ترکیتت  دارای انتتواع متتواد مغتتذی شتتامل ویتامین

ها و فیبرها است. علاوه بتر ایتن منبعتی معدنی، کربوهیدرات

لیتک استت کته غنی از ترکیبات آنتی اکسیدانی و متواد فنو

های جدید غذایی به کار برده شود. تواند در تولید فراوردهمی

در ایتتن تحقیتتق خصوصتتیات شتتیمیایی، ظرفیتتت آنتتتی 

حتاوی   ،اکسیدانی، خصوصیات حسی و بافتی کیک اسفنجی

پوست آلوی سیاه مورد بررسی قترار گرفتت. افتزایش درصتد 

باعتتث افتتزایش خاصتتیت آنتتتی  ،پتتودر پوستتت آلتتوی ستتیاه

نی و کلیتته پارامترهتتای بتتافتی گردیتتد. از دیتتدگاه اکستتیدا

پودر پوست آلوی سیاه و   %15حاوی    کیک اسفنجیِ  ،ارزیابان

دارای بیشترین پذیرش بود. بر اساس نظر   ،اسیدسیتریک  3%

 50دارای امتیاز خوب و    ،کیکهای  نمونهدرصد    50  ،ارزیابان

ک اند. بنتابراین کیتبسیار خوب ارزیتابی شتدهها  نمونهدرصد  

تواند پودر پوست آلوی سیاه به عنوان یک محصول جدید می

 کیتک پتودر  دیتولکنندگان قرار گیرد.  مورد استقبال مصر 

 باعتث  د،یتجد  محصول  کی  دیتول  بر  علاوه  ی سیاهآلو  پوست

و کمک بته رشتد   آلو  یفراور  عاتیضا  از  نهیبه  استفاده  جادیا

 .شودمیاقتصاد کشاورزی 
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Introduction 

Black plum peel is a by-product of plum processing and contains various types 

of nutrients that can be used to produce new food products or improve their 

quality.  
Materials and Methods 

In this study, the effect of black plum peel powder (5, 10, and 15%) and citric 

acid (0, 1, 2, and 3%) on chemical properties (moisture and pH), antioxidant 

capacity, texture characteristics (hardness, adhesiveness, cohesiveness, 

resilience, gumminess, and springiness) and sensory properties (color, flavor, 

odor, hardness, adhesiveness, porosity, springiness and total acceptability) of 

the sponge cake with factorial design at P≤ 0.05 level were investigated. 

Results 

Increasing the percentage of black plum peel and citric acid increased 

antioxidant capacity, moisture content, color score, and total acceptance of 

samples. With increasing the percentage of black plu 
m peel, all texture parameters raised. According to the panelists, the sponge 

cake containing 15% black plum peel and 3% citric acid was the best sample. 

From the panelists ' point of view, sponge cake containing black plum peel can 

be suitable as a new product. The Partial Least Squares Regression was able to 

well express the relationship between sensory and textural properties.  

Conclusion 

To produce the black plum peel sponge cake, in addition to enriching and 

improving the quality of the cake, causes the optimal use of plum processing 

waste, which can be of great importance from the perspective of industrial 

growth and agricultural economy. 
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