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Background and Objectives: Flour products have played a 
significant role in human nutrition for a long time. Among these 
bakery and flour products, cake stands out due to its relatively high 
variety and long shelf life. Cake is especially famous among 
different people, particularly children. However, there is limited 
knowledge regarding the enrichment of sponge cake as a popular 
product among various communities (especially children). 
Therefore, the aim of the present study was to produce sponge cake 
with soy protein isolate particles enriched with barberry concentrate. 
The study also aimed to investigate the nutritional, physicochemical, 
and sensory properties of cake. 
 
Materials and methods: In this study, we investigated the effect of 
adding soy protein isolate particles enriched with barberry water 
concentrate (SPI-BC) at four different levels (zero, 10%, 20%, and 
30% based on flour weight) on various nutritional characteristics 
(protein, ash), physicochemical characteristics (moisture, pH, total 
phenol, texture, color), and sensory characteristics (color, aroma, 
taste, and overall acceptance of the sample). Each test was repeated 
three times, and the statistical analysis was conducted using SPSS-
20 software with a significance level of 5%. The experiment was 
designed in a completely random format and followed a factorial 
design.  
 
Results: Based on the obtained results, barberry concentrate 
contained 204 ± 1.4 mg/liter of total anthocyanins, while the soy 
protein isolate particles enriched with barberry concentrate 
contained 22.59 ± 1.6 mg/liter of total anthocyanin. Additionally, 
the results of this study showed that adding SPI-BC to the sponge 
cake formula increased the amount of protein, ash, and total phenol. 
Increasing the amount of SPI-BC had a significant effect on pH, as 
the pH of the samples decreased as the amount of SPI-BC increased. 
The textural parameters (hardness, stickiness, springiness, and 
chewing) increased on days 1, 7, and 14 days after cooking with the 
increase of SPI-BC. Furthermore, the results showed that using SPI-
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BC caused a significant difference in the color of the product. The 
addition of SPI-BC to the sponge cake resulted in a decrease in L*, 
which attracted the attention of many panelists. Sensory evaluation 
showed that the sponge cake with 10% soy protein isolate was the 
most acceptable among the samples. 
 
Conclusion: Therefore, it can be stated that by using a cost-
effective source of soy protein isolate particles enriched with 
blackberry juice concentrate in the composition of sponge cake, it is 
possible to create a product with a higher protein content that is 
well-received by consumers. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  ایسو نیپروتئ زولهیا

  ينگهدار زمان
  یاسفنج کیک
  یحس يها یژگیو
 ییایمیکوشیزیف يها یژگیو

اند کـه در میـان    از دیرباز محصولات آردي نقش بسزایی در تغذیه انسان داشته سابقه و هدف:
 بین در و است طولانی ماندگاري و بالا نسبتاً تنوع داراي کیک آردي، و این محصولات نانوایی

 اسـفنجی  کیک سازي غنی با مرتبط دانش که ازآنجایی. دارد شهرت کودکان ویژه به مختلف افراد
 هـدف  اسـت،  محـدود ) کودکان ویژه به( مختلف جوامع میان در محبوب محصول یک عنوان به

 کنستانتره زرشک وشده با  غنی سویا پروتئین ایزوله با ذرات اسفنجی کیک تولید حاضر پژوهش
  .بود آن حسی و فیزیکوشیمیایی اي، تغذیه خواص بررسی

 

شـده بـا کنسـتانتره     غنـی  سـویا  پـروتئین  ایزولـه  افزودن ذرات تأثیر پژوهش، این در ها: مواد و روش
 هاي ویژگی بر) آرد وزن اساس بر درصد 30 و 20 ،10 صفر،( سطح چهار ) درSPI-BCزرشک ( آب

 و) رنـگ  بافـت،  کـل،  فنـل   ،pH رطوبت،( فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی ،)خاکستر پروتئین،( اي تغذیه
تمـامی   .گرفت قرار موردبررسی) نمونه پذیرش کلی بو، و طعم طعم، عطر، رنگ،( حسی هاي ویژگی
ها با سه بار تکرار انجام شد و تجزیه تحلیل آماري بر پایـه طـرح کـاملاً تصـادفی و در قالـب       آزمون

  درصد انجام شد. 5و در سطح معناداري  SPSS-20افزار  فاده نرمفاکتوریل با است
  

گـرم بـر لیتـر     میلـی  204± 1/4آمده کنستانتره زرشـک حـاوي    دست بر اساس نتایج به :ها یافته
شده با کنستانتره زرشـک حـاوي    که ذرات ایزوله پروتئین سویا غنی آنتوسیانین کل بود. درحالی

 کـه  داد نشـان  پـژوهش  ایـن  نتـایج  چنین هم آنتوسیانین کل بود.گرم در لیتر  میلی ±59/22 6/1
میزان پروتئین، خاکستر و فنل کل شـد   افزایش باعث اسفنجی کیک فرمول به SPI-BCافزودن 
، SPI-BCداشـت و بـا افـزایش مقـدار      pHاثر معناداري بر  SPI-BCکه افزایش مقدار  درحالی
و  7، 1روزهـاي   هـا در  میزان سفتی نمونه SPI-BC افزایش با ها کاهش یافت. نمونه pHمیزان 

 باعـث  SPI-BCاز   کـه اسـتفاده   داد نشـان  چنین نتایج هم. افزایش یافت پخت از پس روز 14
به کیک اسفنجی سـبب   SPI-BCکه افزودن  طوري شد به محصول رنگ در داري معنی اختلاف

 حسـی  ارزیـابی  ا قرار گرفـت. ه شد که این امر مورد توجه بسیاري از ارزیاب *Lکاهش مؤلفه 
  بود. ترین قبول قابل ها نمونه بین در ایزوله پروتئین سویا درصد 10 با اسفنجی کیک که داد نشان
 پـروتئین  قیمـت ذرات ایزولـه   ارزان کارگیري منبع توان بیان کرد که با به بنابراین می گیري: نتیجه
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توان محصولی بـا پـروتئین   می اسفنجی،کیک  ترکیب زرشک در شده با کنستانتره آب غنی سویا
  پذیرش واقع شود. مورد کنندگان مصرف نظر بالاتر تولید کرد که از
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  مقدمه
محصــولات آردي نقــش بســزایی در  دیربــازاز  

که در میـان ایـن محصـولات     اند داشتهتغذیه انسان 
بـه دلیـل مصـرف بـالا از اهمیـت بسـزایی        ها کیک

بـه دلیـل    هـا  کیکبرخوردار هستند. مصرف مداوم 
داشتن انرژي و کالري بالا سبب افـزایش چـاقی و   

بنـابراین  ؛ شود میایجاد مشکلات سلامتی در انسان 
روش بهبـود ارزش   ترین ارزانو  موثرترینیکی از 

بـا ترکیبـات    ها آن سازي غنیمواد غذایی،  اي تغذیه
ــاارزش ــه ب ــیبالاســت.  اي تغذی ــع ســازي غن  درواق

افزودن یک ترکیب سودمند ماننـد ایزولـه پـروتئین    
بهبـود   منظور بهبه مواد غذایی  ها آنتوسیانینسویا و 

  ).1آن است ( اي تغذیهکیفیت و ارزش 
منبـع عـالی    عنـوان  بـه پروتئین سویا از گذشـته    

اسـت.   شده شناختهبالا  باکیفیتگیاهی  هاي پروتئین
از ترکیبـات   اي گسـترده پروتئین سویا حاوي طیف 

اسـت کـه قابلیـت     هـایی  شیمیایی مانند ایـزوفلاون 
قلبـی عروقـی و    هـاي  بیمـاري پیشگیري از ابتلا به 

الگـوي   بـه پروتئین سویا با توجـه  . سرطان را دارد
اســیدهاي آمینــه و ارزش بیولــوژیکی بــالا در بــین 

اي دارد. پـروتئین   گیاهی اهمیت ویـژه  هاي پروتئین
ترین منابع پروتئین تجـاري اسـت کـه     سویا از مهم

ــه ــتفاده از آن ب ــی اس ــل ویژگ ــردي  دلی ــاي عملک ه
هاي غذایی، هضم راحت، هزینه  مطلوب در سیستم

یافتـه اسـت    بـالا گسـترش   اي تغذیهپایین و ارزش 
کننـدگان بـه    با افزایش توجـه مصـرف   دنیا). در 2(

غذاهاي سلامت بخش و تأیید اثرات پروتئین سویا 
قلبـی توسـط    هـاي  بیمـاري در کاهش خطر ابتلا به 
ــذا و دارو ــازمان غـ ــولات  ،سـ ــتفاده از محصـ اسـ

ــه 3یافتــه اســت ( پروتئینــی ســویا افــزایش ). ایزول
فـرم پروتئینـی    تـرین  خـالص ) SPIپروتئین سـویا ( 

محصولات سویا است. برخی از خواص عملکردي 
ــه  ــیت   ایزولـ ــامل خصوصـ ــویا شـ ــروتئین سـ پـ

و  آبامولسیفایري، تشکیل ژل، جذب و نگهداري 
  ).4چربی، کنترل رنگ و بافت است (

) .Berberis vulgaris L( با نـام علمـی  زرشک   
متعلق به خانواده بربیداسه که سرشـار از ترکیبـات   

. زرشـک محصـول اسـتراتژیک و    اسـت آنتوسیانین 
شـود و بیشـترین    خاصی براي ایران محسـوب مـی  

 حجم تولیدات آن در استان خراسان جنـوبی اسـت  
ــاد   ــائن و گنابـ ــتان قـ ــرین بـــزرگکـــه شهرسـ  تـ

شــود.  تولیدکننــدگان زرشــک ایــران محســوب مــی
و حـاوي   cاین گیاه سرشـار از ویتـامین    ي عصاره

). 5( اسـت مقدار زیـادي آنتوسـیانین و فلاونوئیـد    
میوه زرشک طبیعتی سرد و خشک دارد و در طـب  

ي سنتی مقوي کبـد و قلـب، صـفرابر و بندآورنـده    
 هـاي  پـژوهش تـاکنون  ). 6شـود (  جریان خون مـی 

استفاده از ترکیبات فراسـودمند در   درزمینۀمتعددي 
و  نـدا امـانی  . اسـت  شـده  انجـام محصولات غلات 

کــاربرد « ) در پژوهشــی بــا عنــوان1401هاشــمی (
و  کـوپن یل ل،یکلروف یعیطب هاي دانه رنگ نیاولئورز

 یو بررســـ يزرشـــک در نـــان بربـــر ي عصـــاره
نشـان  » نـان  یو حس ـ ییایمیکوش ـیزیف يها یژگیو

اولئـورزین کلروفیـل اسـفناج، اولئـورزین     دادند که 
هاي  فرنگی و عصاره زرشک به میزان لیکوپن گوجه

گـرم نمونـه    30گرم به ازاي هـر   2و  5/1، 5/0، 0
خمیر نان استفاده شده است. نتـایج نشـان داد کـه    

ها باعـث کـاهش رطوبـت نـان و      افزودن این رنگ
پارامترهاي رنگـی نـان   . شود افزایش تخلخل آن می

در ارزیـابی  . تغییرات معناداري را نشـان دادنـد  نیز 
هاي تهیه شده با کلروفیـل و لیکـوپن از    حسی، نان

امـا هـر دو    نظر کیفیت تفاوت معنـاداري نداشـتند  
ــتند.   ــري داش ــت بهت ــان زرشــک کیفی ــه ن نســبت ب

ــه ــگطــورکلی ب ــن رن ــی  ، اســتفاده از ای هــاي طبیع
ــد بــه بهبــود ویژگــی مــی ــانوایی ماننــد  توان هــاي ن

هاي حسی و کیفـی منجـر    و ارزیابی بافت تخلخل،
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کنندگان نسـبت بـه تغییـرات     مصرف شود. همچنین
 رنگی ایجاد شده در نان تمایل مثبتـی نشـان دادنـد   

بهبـود  ) با بررسـی  1396و همکاران ( بلاغی). 21(
 ـک یو حس يرئولوژ ،یفیخواص ک بـا   یروغن ـ کی

 8و  6 ،4 ،2( هـاي  غلظـت افزودن پوره کشمش در 
و  4 ،2( هـاي  غلظتدر  درصد) و کنسانتره کشمش

ــه  درصــد) 6 ــد ک ــزارش کردن ــوره گ ــتفاده از پ اس
شـد و در   ی% باعث کاهش سفت4کشمش در سطح 

هــاي تخلخـل و حجــم مخصـوص تفــاوت    آزمـون 
 % کنسانتره نبـود 4% پوره با 4نمونه  نیداري ب معنی

نشان داد که نمونه  زین یحس اتیخصوص یبررس و
 .)8( داشـت  يبالاتر ازی% پوره کشمش امت4 يحاو

) بـر روي امکـان   1399و همکاران ( آقا بیگمیرزا 
تولید کیـک روغنـی بـا حـذف نیمـی از روغـن و       

مــرغ موجــود در فرمولاســیون بــا اســتفاده از  تخــم
(در سـه   نخـودفرنگی جایگزینی آرد گنـدم بـا آرد   

درصـد) و افـزودن کنسـانتره     30و  5سطح صـفر،  
) و پـروتئین ایزولـه سـویا    WPC( پنیر آبپروتئین 

)SPI درصـد وزن آرد اسـت،    10)، هریک به میزان
تـا   نخـودفرنگی نشان داد که با افزایش میـزان آرد  

 WPCآرد گندم و افـزودن   جاي بهدرصد  30سطح 
یابـد. از   می شیافزا یی، رطوبت محصول نهاSPIو 

درصـد   15تا سطح  نخودفرنگیطرفی، افزودن آرد 
ــی ــأثیر معن ــزان حجــم مخصــوص و   ت ــر می داري ب

افـزودن منـابع    کـه  درحـالی تخلخل محصول ندارد. 
شـود. کیـک    ها می پروتئینی سبب بهبود این ویژگی

و  نخــودفرنگیدرصــد آرد  15روغنــی بــا افــزودن 
کمتـرین میـزان سـفتی بافـت را بـه       WPCافزودن 
 پـژوهش بنـابراین هـدف از ایـن     ).9آورد (دسـت  
استفاده از ذرات ایزوله پروتئین سـویا   تأثیر بررسی

ــا کنســتانتره  شــده غنــی  يمحتــوابــر  زرشــک آبب
، )TPCکـل (  یفنل يمحتوا، )TACکل ( نیانیآنتوس

گیـري رنـگ، بافـت     ، انـدازه pHخاکستر، رطوبت، 
  .استسنجی و ارزیابی حسی 

  
  هامواد و روش

(زرین البرز)،  شکر :شامل مصرفی مواد مواد اولیه:
 مـایع  روغن، )برتر( وانیل، )پور سهیل( پودر بیکینگ

 سـفید و آرد  )تلاونگ( مرغ تخم، )لادن( آفتابگردان
پودر پروتئین ایزوله سـویا و  . بودکینو)  ل(نو گندم

ــا بـــریکس  درصـــد از  65کنســـانتره زرشـــک بـ
  خریداري شد. ملا ثانیمحلی  هاي فروشگاه

 100گرم ایزوله پروتئین سـویا بـا    10 :روش تهیه
 نیپـروتئ  ایزولـه تا محلـول  مقطر مخلوط  آبگرم 
. سـپس  دش ـ دیبر وزن) تول یدرصد وزن 10( سویا

ــدت  ــه م ــول ب ــکمحل ــا شــب ی درجــه  4 يدر دم
 زرشــک آبشــد. کنســانتره  داري نگــه گــراد ســانتی

بــه  pH= 5/4 تــا رســیدن بــه اي صــورت قطــره بــه
در  آمـده  دسـت  بـه سپس محلول محلول اضافه شد. 

 72منجمد و به مـدت   گراد سانتیدرجه  - 18دماي 
انجمـادي   کـن  خشـک ساعت با استفاده از دسـتگاه  

توسط الک بـا   آمده دست بهپودر خشک شد. سپس 
  الک شد. 35مش 

گـرم آرد،   100 کیـک شـامل:   فرمولاسیون اجزاي
 80، مـرغ  تخمعدد  2، آبگرم  50گرم روغن،  40

پودر و یـک گـرم وانیـل     گکینیگرم ب 2گرم شکر، 
ــود. جهــت   خمیــر - شــکر روش از کیــک تولیــدب

ــتفاده ــد اس ــن در. ش ــفیده ابتدا روش ای  زرده و س
 و وانیـل  بـا  مـرغ  تخـم  زرده و گردید اجد مرغ تخم
 ادامـه  در ،درآمد رنگ کرم رنگ به تا شده زده شکر
 مرحلـه  در. گردیـد  اضـافه  روغن و آب ،مایع مواد
 اضـافه  مـرغ  تخـم  سفیده و پودر بیکینگ و آرد آخر
یافت تا مخلوط یکدسـت   ادامه همزدن عمل و شد

 180دقیقـه در دمـاي    20و بـه مـدت    تشکیل شـد 
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زنگنـه و  ( دنـد یگرددر فر پخـت   گراد سانتیدرجه 
 پـروتئین ذرات ایزولـه   چنین هم). 1399همکاران، 

، 10، 0با کنستانتره زرشک به مقدار  شده غنیسویا 
درصـــــد جـــــایگزین آرد گنـــــدم در  30و  20

  فرمولاسیون شد.
از روش  :)TAC( کـل  آنتوسـیانین  محتواي تعیین

ــی  ــا     pHافتراق ــیم ب ــد پتاس ــافر کلری و  pH=1(ب
استفاده شـد. مقـدار    )pH= 5/4بافراستات سدیم با 

با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر   ها نمونهجذب 
)Pharmacia Biotech  80- 2088- 64، مــــدل ،

ــانومتر در  700و  510 مــوج طــولانگلســتان) در  ن
شاهد قرائت و با اسـتفاده   عنوان بهمقطر  آبمقابل 

)، مقـــدار کـــل آنتوســـیانین نمونـــه 4از رابطـــه (
 )10شد ( گیري اندازه

  A=(A510-A700) 1ابطه ر
pH1-(A510-A700) pH4.5 

لیتـر از هـر    میلـی  TPC(: 5/0( کـل  فنلی محتواي
 5/2شـد.   قـرار داده  وژیفیلوله سانتر کیعصاره در 

 2و  1نرمال 0,2 وکالتویس نیفول لیتر از معرف میلی
درصـد بـه هـر لولـه      5/7 کربنـات سـدیم   لیتر میلی

در  آبدر حمـام   ونی. پـس از انکوباس ـ شـد  اضافه
 قـه، یدق 30بـه مـدت    گـراد  سـانتی درجه  40 يدما

گیـري   اندازه انومترن 760 موج طولجذب در  زانیم
 ـگال دیمعادل اس کروگرمیم بر اساس جی. نتاشد  کی

 انینمونه) ب μg GAE/g(مرطوب در هر گرم نمونه 
  .شد

 AACC08-01خاکسـتر بـه روش    نیـی تع خاکستر:
گردید. براي این منظور بوته چینی خشـک و   انجام

ــه مــدت یــک ســاعت در آون  درجــه  100تمیــز ب
حرارت داده و در دیسکاتور خنک شد.  گراد سانتی

گرم نمونه در بوتـه چینـی وزن    3تا  2سپس مقدار 
شــد. ظـــرف مخصــوص خاکســـتر روي شـــعله   

                                                             
1 . Folin Ciocalteu 0.2 N 

سـوزانده شـد تـا     آرامـی  بهآزمایشگاهی روي هود 
 6وي نمونـه بـه مـدت    دود آن محو شد. ظرف حا

درجـه   600تـا   550ساعت در کوره الکتریکـی در  
حرارت دید تا خاکستر روشنی تشـکیل   گراد سانتی
ظرف در دیسکاتور قرار داده شد تـا خنـک   . گردید

گردد و سپس وزن شد و درصد خاکستر با استفاده 
 است. شده  محاسبه) 2( از معادله

 )2معادله (

درصد خاکستر

=
وزن بوته حاوي خاکستر −  وزن بوته جینی

وزن نمونه
× 100 

ــت: ــق روش رطوبــ ــت طبــ -AACC44 رطوبــ

 30شـد. ظـرف نمونـه را بـه مـدت       گیري اندازه16
حـرارت داده   گـراد  سانتیدرجه  130دقیقه در آون 

شد و سپس در دیسکاتور قرار داده شـد تـا خنـک    
گـرم از   2، مقـدار  هـا  ظـرف گردد. پـس از تـوزین   

در آن وزن شد. ظرف حاوي نمونـه در   پودرنمونه 
تـا رسـیدن    گـراد  سانتیدرجه  100آون در حرارت 

حرارت داده شد. سپس با اسـتفاده از   به وزن ثابت
، درصد رطوبت محاسبه شـد و اخـتلاف   )3(رابطه 

مقـدار رطـوبتی    دهنـده  نشـان وزنی که حاصل شـد  
 است. داده ازدستاست که نمونه 

  )3معادله (
 

درصد رطوبت

=
وزن پلیت حاوي نمونه قبل از آون   −  وزن پلیت حاوي نمونه بعد از آون

وزن نمونه
× 100 

pH:  pH طبـق اسـتاندارد   هـا  نمونـه AACC02-52 

، ســـوئیس) Metrohm ،827متـــر ( pHتوســـط 
 لیتـر  میلـی  100گرم نمونـه بـا    10شد.  گیري اندازه

مقطر تازه جوشیده شده و سرد شده در دمـاي   آب
مخلـوط شـده و    کـاملاً  اي شیشـه اتاق توسط میلـه  
شدن به آن داده شد. سپس  نشین تهزمان لازم براي 

 pH وسـیله  بهمحلول فوقانی  pH بدون صاف کردن
بود  شده تنظیمبا محلول بافر  قبلاًه کمتر الکتریکی 

بعـدي الکتـرود پـس از     هاي نمونهتعیین شد. براي 
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ــا  ــو ب ــرار   آبشستش ــدي ق ــوط بع ــر در مخل مقط
  .عدد مربوطه قرائت شدو  شده داده

 هانترلـب  سـنج  رنـگ از دستگاه  :رنگ گیري اندازه
 گیـري  انـدازه ، ژاپن) براي CR-400 ،کونیکامینولتا(

اسـتفاده   هـا  نمونـه رنگی پوسته و مغز  هاي شاخص
  .)19( شد

توسـط دسـتگاه    بررسی بافت نمونـه  بافت سنجی:
 TA-XT-PLUS Micro stableسـنج مـدل    بافـت 

system  ــق ــتان) طب  74AACC- 09روش ، انگلس

 2انجام شد. براي این کار قطعـه مکعبـی بـه ابعـاد     
 هـا  نمونـه متر از مغز کیک جدا شد و سـفتی   سانتی

، بـا سـرعت   متر میلی 36قطر با  اي استوانهبا پروب 
ــک ــی ی ــر میل ــه و   مت ــر ثانی ــرنش   50ب ــد ک درص
  .)11( شد گیري اندازه

 ـارز بـراي  :حسی ارزیابی از  هـا  نمونـه  یحس ـ یابی
و پـذیرش   شد استفاده اي نقطه 5 1کیهدون آزمون
و قابلیـت   طعـم  و عطررنگ،  ازلحاظ ها نمونهکلی 

ــاب  15جویــدن توســط  ــرار  بررســی مــوردارزی ق
 1 بـه ترتیـب   اي نقطه 5 کیدر آزمون هدونگرفت. 

 اریبس ـ 5خـوب و   4متوسـط،   3بـد،   2بـد،   اریبس
 ـامت نیکمتـر  1 عـدد  خوب است. بـه   5و عـدد   ازی

  .گرفتتعلق  ازیامت نیشتریب
  

 ها داده تحلیل و  تجزیه
با سه بـار تکـرار انجـام شـد و      ها آزمونتمامی   

تصـادفی و   کاملاًتجزیه تحلیل آماري بر پایه طرح 
و  SPSS-20 افزار نرمدر قالب فاکتوریل با استفاده 

  درصد انجام شد.  5در سطح معناداري 
  
  بحث نتایج و

از جـدول   حاصـل  نتـایج  :کل آنتوسیانین محتواي
 204± 1/4کنستانتره زرشک حـاوي  ، ) نشان داد1(

                                                             
1. Hedonic scale 

 کـه  درحـالی بر لیتر آنتوسیانین کـل بـود.    گرم میلی
بـا کنسـتانتره    شـده  غنیذرات ایزوله پروتئین سویا 

 گـرم  میلـی  59/22± 6/1حاوي ) SPI-BC(زرشک 
ــزودن   ــین اف ــود. همچن ــل ب ــیانین ک ــر آنتوس   در لیت

SPI-BC هـا  نمونـه بر میزان پروتئین  داري معنی اثر 
)05/0<P ،آمـده  دسـت  بـه نتـایج   بر اساس) داشت ،

سبب افـزایش میـزان پـروتئین در     SPI-BCافزودن 
بیشـترین میـزان پـروتئین     که طوري بهشد.  ها نمونه

. بـود  SPI-BCدرصـد   30مربوط به نمونـه حـاوي   
نتایج این پـژوهش بـا نتـایج رسـتمی و همکـاران      

ــت 1400( ــت داش ــه،   .)12( ) مطابق ــن مطالع در ای
بـا اسـتفاده از    براقچرب بژي  امکان تولید کیک کم

کنسانتره پروتئین سویا و کربوکسـی متیـل سـلولز بـه     
عنوان جایگزین چربی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

ــایگزین  ــزایش ج ــا اف ــه ب ــان داد ک ــی،  نش ــاي چرب ه
 یافت و با افزایش ویسکوزیته و قوام خمیر افزایش می

CMC  در سطح ثابـت SPC    میـزان رطوبـت، حجـم ،
یافـت و   ها افزایش می کیک ویژه، تخلخل و روشنایی

ــی کــاهش مــی ــین میــزان چرب ســفتی،  یافــت. همچن
 CMCهـا بـا افـزایش    چسبندگی و ارتجاعیـت کیـک  

  .یافت ولی افزایش ارتجاعیت معنادار نبود افزایش می
(جـدول   نتایج نشـان داد  چنین هم محتواي فنل کل:

بر میـزان  ) P>05/0اثر معناداري( SPI-BC، افزودن )1
بـا افـزایش مقـدار     که طوري بهداشت  ها نمونهفنل کل 
SPI-BC ، ایـن  . افـزایش یافـت   ها نمونهمیزان فنل کل

به دلیل وجود ترکیبات فنلی در کنستانتره زرشـک   امر
ــت  ــته. )13(اس ــنش  خجس ــارانم در  )1401(و همک
لواشک زرشـک بـه دو روش، خـلاء و     دی، تولمطالعه

 92و  72مختلف زرشک ( ي(گرم)، با درصدها یسنت
 تـرین  مهـم یکـی از   .دادنـد قرار  یدرصد) مورد بررس

 یفنـول  بـات یمقدار ترکها این بود که  نتایج پژوهش آن
درصـد پـوره    شیبـا افـزا   یدانیاکس یآنت تیکل و فعال

 یابـد  مـی  شیافزا کردن خشکزرشک در هر دو روش 
)13.(
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  پروتئین وبا آرد گندم بر میزان فنل کل  SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  :1جدول 
Table 1. The effect of replacing different level of SPI-BC with wheat flour on the total phenolic content 

and protein 

SPI-BC  پروتئین (%)  
Protein (%)  

  ) μg GAE/g(  فنل کل
Total phenolic content (µg GAE/g) 

0  d01/0±05/8  d16/2±1/7  
10  c14/0±4/12  c1/1±1/14  
20  b07/0±45/16  b34/1±1/28  
30  a1/0±25/19  a69/2±1/34  

  .استدرصد  5در سطح آماري  دار معنیتفاوت  دهنده نشاندر ستون  غیرمشابهحروف 
  

نشـان   )2(از جـدول   حاصل نتایج :محتواي خاکستر
باعث افزایش میزان خاکستر در  SPI-BC، افزایش داد

درصـد میـزان    10در غلظـت   که طوري به شد. ها نمونه
، در غظـت  1/3±4/0خاکستر در روز چهاردهم برابـر  

درصـد   30و در غلظـت   3/3±01/0درصد برابـر   20
مـواد معـدنی   به دلیل  این امر است. a02/0±5/3برابر 

با ایـن نتـایج، بـا     راستا هم است. SPI-BCموجود در 
افزایش نسبت جایگزینی آرد گندم با ایزولـه پـروتئین   
سویا در نودل صنعتی در پژوهش رحیمی و همکـاران  

  ).14) میزان خاکستر هم افزایش یافت (1403(

اثـر معنـاداري    SPI-BCافـزودن   :محتواي رطـوبتی 
)05/0 <P داشت ها نمونه) بر میزان محتواي رطوبتی، 
، محتواي رطوبتی SPI-BCبا افزایش میزان  که طوري به

که ایـن امـر بـه دلیـل توانـایی      افزایش یافت  ها نمونه
توسـط ایزولـه پـروتئین سـویا      آب داري نگهجذب و 

 گــزارش) 1400( همکــارانو  رســتمی). 12( اســت
 پـروتئین  جـایگزینی کنسـتانتره   درصد افزایش ،کردند
 هـاي  نمونـه موجب افزایش رطوبتی  گندمآرد  با سویا

  کیک اسفنجی شود.

  

  با آرد گندم بر میزان خاکستر، رطوبت در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم نگهداري SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  - 2جدول 
Table 2. The effect of replacing different levels of SPI-BC with wheat flour on the ash and moisture content in the 

first, seventh and fourteenth days of storage. 

SPI-BC  

  (%) خاکستر
Ash (%)  

  (%) رطوبت
Moisture content (%) 

  روز اول
First day 

  روز هفتم
Seventh day 

  روز چهاردهم
Fourteenthe 

day 

  روز اول
First day 

  روز هفتم
Seventh day 

  چهاردهمروز 
Fouteenthe 

day 
0  c04/0±05/3  c02/0±25/3  b4/0±1/3  d04/0±3/73  a71/0±7/76  d04/0±3/73  
10  ab08/0±1/3  c07/0±05/3  b05/0±25/3  c06/0±9/74  a27/1±2/77  c06/0±9/74  
20  ab03/0±2/3  b04/0±05/3  ab01/0±3/3  b07/0±8/75  a56/1±7/76  b07/0±8/75  
30  a02/0±25/3  a06/0±05/3  a02/0±5/3  a08/0±9/76  b07/0±05/73  a08/0±9/76  

  .استدرصد  5در سطح آماري  دار معنیتفاوت  دهنده نشاندر ستون  غیرمشابهحروف 
  

pH :افـزایش  ) نشـان داد 3از جدول ( حاصل نتایج ،
. نمونـه  داشـت  pHاثـر معنـاداري بـر     SPI-BCمقدار 
کمتـرین   بـا  SPI-BCدرصد  30نمونه حاوي و شاهد 

pH افـزایش مقـدار    گزارش شد. درنتیجه باSPI-BC ،
بـه   احتمالاًکاهش یافت که این امر  ها نمونه pHمیزان 

 -9/2( زرشک آبکنستانتره  pHدلیل پایین بودن میزان 
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8/2  =pH (    به دلیل وجود اسیدهاي آلـی ماننـد اسـید
ــید    ــیتریک و اس ــید س ــک، اس ــید تارتاری ــک، اس مالی

  ). 13( آسکوربیک در آن است

  
  در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم نگهداري PHبا آرد گندم بر میزان  SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  -3جدول 

Table 3. The effect of replacing different levels of SPI-BC with wheat flour on the pH level in the first, seventh and 
fourteenth days of storage 

SPI-BC  روز اول  
First day 

  روز هفتم
Seventh day 

  روز چهاردهم
Fourteenthe day  

0  d01/22±0/7  d05/83±0/7  c04/93±0/7  
10  c03/04±0/7  c02/49±0/7  b06/58±0/7  
20  b01/47±0/6  b06/1±0/7  b09/3±0/7  
30  a04/1±0/6  a06/54±0/6  a09/75±0/6  

   استدرصد  5در سطح آماري  دار معنیتفاوت  دهنده نشاندر ستون  غیرمشابهحروف 
 

) نشـان داد، افـزایش   4نتـایج جـدول (   :رنگ سنجی
سبب کـاهش میـزان شـاخص رنگـی      SPI-BCمقدار 

)L*  کــه طــوري بـه شــد  هــا نمونـه ) در پوسـته و مغــز 
 نمونـه  بـه  مربوط) *L( یرنگ شاخص زانیم نیشتریب

 پوسته در روز چهاردهم ییروشنا ياست که برا شاهد
 2/46 ± 2/1مغز برابـر   ییروشنا يبرا و 8/37 ± 2/1

 30 يمربوط بـه نمونـه حـاو    زانیم نیکمتر است. اما
پوسـته در روز   ییروشنا يکه برا بود SPI-BCدرصد 

 1/1مغز برابر  ییروشنا يبرا و 4/34 ±4/1 چهاردهم
کـه   استبه این دلیل  احتمالاًاین امر  .است 43/41 ±

نیـز   هـا  نمونهمیزان پروتئین  SPI-BCبا افزایش مقدار 

که همین امـر سـبب افـزایش واکـنش      یابد میافزایش 
شـدن در   اي قهـوه میـزان   درنتیجـه و  شـود  میمیلارد 

و همین امر دلیل کاهش میزان  یابد میافزایش  ها نمونه
امانی و هاشـمی   ست.ها نمونه) در *Lشاخص رنگی (

افـزودن  نشـان دادنـد کـه     خـود  ) در پژوهشی1401(
ــتغ جــادیباعــث ا عصــاره زرشــک ــادار در  راتیی معن

بـا افـزایش    چنین همشود.  میها  نان یرنگ يپارامترها
) در *Lماندگاري، میزان شـاخص رنگـی (   زمان مدت

ها نیز کاهش یافت که دلیل این امر  پوسته و مغز نمونه
 ها نمونهاز دست دادن رطوبت توسط  به خاطر احتمالاً

  . )15( ماندگاري است زمان مدتدر 
  

  ) پوسته و مغز کیک اسفنجیL*گندم بر میزان رنگ ( با آرد SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  -4جدول 
Table 4. The effect of replacing different levels of SPI-BC with wheat flour on the L* of the shell and core of sponge cake 

SPI-BC  

  روشنایی پوسته
Crust L* 

  روشنایی مغز
Crumb L* 

  روز اول
First day  

  روز هفتم
Seventh day  

  روز چهاردهم
Fourteenthe 

day  
  روز اول

First day  
  روز هفتم

Seventh day  
  روز چهاردهم
Fourteenthe 

day  
0  a 8/0 ± 6/43  a 1/1 ± 8/39  a 2/1 ± 8/37  a 9/0 ± 6/56  a 8/0 ± 2/52  a 2/1 ± 2/46  
10  ab 2/1 ± 5/41  ab 1/2 ± 4/38  a 1/1 ± 5/36  b 1/1 ± 3/49  b 1/1 ± 3/46  b 3/1 ± 3/41  
20  ab 1/1 ± 1/41  ab 3/1 ± 5/38  b 2/1 ± 1/33  b 4/1 ± 9/47  b 2/1 ± 5/45  b 1/1 ± 5/40  
30  b 4/1 ± 3/38  b 1/1 ± 1/35  b 4/1 ± 4/34  b 9/1 ± 8/46  b 1/1 ± 1/44  b 1/1 ± 43/41  
   .استدرصد  5در سطح آماري  دار معنیتفاوت  دهنده نشاندر ستون  غیرمشابهحروف 
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حاضر نشـان داد کـه در    پژوهش جینتا :بافت سنجی
 SPI-BCمقدار  شیافزا با موردبررسی روزهاي یتمام

 طـور  به تولیدي یاسفنج کیک هاي نمونهسفتی  ـزانیم
ــی ــزا داري معن ــتی شیاف ــکل  )P<05/0( اف . )1(ش

 ـم تـرین  پایین که طوري به نمونـه   در بافـت سـفتی   زانی
 ـم نیو بـالاتر نیوتن) 65/3 ± 5/0( شاهد آن در  ـزانی

در  نیوتن) SPI-BC )8/0 ±48/6% 30 محتوي نمونـه
ـــشاهده شـــدروز اول  ــارت ).P<05/0( م ی و مــک ک

 طبیعـت  کـه  مـوادي  ،نمودنـد  بیـان ) 2005همکاران (
و  داشـته را  آب با کنش برهم قابلیت ،دارند دوستی آب

 سیسـتم آن در و پایداري حضـور   انتشار کاهش سبب
 افـزایش در  امر همینو  شوند می پخت فرآیند طیدر 

و  پخـت  فرآینـد  در طی نهایی محصول رطوبت میزان
 دلیـل  بـه  SPI-BC بنـابراین . بود خواهد مؤثر ازآن پس
 يهاوهگر داشـتن و  پـروتئین  بـالاي  مقـادیر  بودندارا 

 با پیونــددر  توانــاییو  خــود ســاختاردر  کسیلروهید
 اسـت  قـادر  ،فرمولاسیوندر  موجود آب هاي مولکول
ــزان ــت می ــایی لمحصو رطوب ــزایشرا  نه ــد.  اف ده
 نـان ) بیـان کردنـد کـه    1389و همکاران ( پور ابراهیم
از  بیشـتر  بسـیار  زمـان  گذشت با سویا% آرد 3 حاوي

 شـبکه  تشـکیل  دلیـل  به کـه  شد سـفت  دیگر يهاننا
 گـازي  هاي سلول وجود عدمو  محکم بسیار پروتئینی

 متـراکم  کاملاً نان که طوري به ،است مناسب تخلخلو 
آن  سـفتی  افـزایش و  نان بیاتی کل به طور. )16(است
 کـه  اسـت اي هپیچید فرآینـد  ،نگهـداري  زمان طیدر 

ــل ــددي عوام ــر متع ــوپکتین نسیواداگروترر نظی  ،آمیل
 مقـدار  کاهش رف،موآ ناحیهدر  پلیمرها مجدد آرایش

و  رفموآ ناحیــه بــین رطوبــت توزیــع یــاو  رطوبــت
  ).11ت(اس دخیلدر آن  کریستالی

  
  ها نمونهبا آرد گندم بر میزان سفتی  SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  -1شکل 

Figure 1. The effect of replacing different levels of SPI-BC with wheat flour on the firmness of the samples  
  

 آزمـون  امتیازهاي میانگین بهبا توجه  :ارزیابی حسی
ــی،  در SPI-BCبــا  گنــدم آرد جــایگزینی بــا حس

 شـاهد،  نمونـه  بـه  نسـبت  اسـفنجی  کیک فرمولاسیون
ش کلی کاهش یافت و بهترین نمونه از نظر پذیر میزان

 و SPI-BC 10%و شـاهد  ي نمونـه  حسـی  هاي ارزیاب
. )2(شـکل   بود SPI-BC% 30 ي نمونه نمونه، کمترین

 اضـافه  با که کردند گزارش) 1395( همکاران و ملکی
 نـان  هـاي  نمونـه  کلـی  پذیرش سویا آرد غلظت شدن

و همکـاران   ویاوتگبـا  چنـین  هـم . )17( یافـت  کاهش
) نشان دادند که با افزایش ایزوله پروتئین سویا 2018(

 تـر  تیـره  ظـاهراً ، )20( پذیرش کلی کیک کاهش یافت
بودن پوسته و رنگ مغز و کاهش نرمی کیک از دلایل 
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اصلی امتیاز کمتر به این نمونه بوده است که با نتـایج  
درنهایـت نیـز    تطـابق دارد.  ضرحاصل از پژوهش حا

با نمونـه شـاهد    SPI-BC 10%کرد نمونه  بیان توان می
  دارد. مطابقت

  
  ها نمونهبا آرد گندم بر میزان پذیرش کلی  SPI-BCاثر جایگزینی درصدهاي مختلف  -2شکل 

Figure 2. The effect of replacing different levels of SPI-BC with wheat flour on the overall acceptance of the samples  
  

  کلی گیري نتیجه
 مورداسـتفاده  گنـدم  آرد از بخشی پژوهش این در  

 مقـادیر  در SPI-BCبـا   کیـک اسـفنجی،   يتهیه جهت
 و شـد  جـایگزین  درصد 30 و 20، 10 صفر، مختلف

 کیک اسـفنجی  کیفیت در مؤثر پارامترهاي بر آن تأثیر
 طــی و بـو   عطروطعمبافت،  مثل پروتئین، فنل، رنگ،

 نشـان  پژوهش این نتایجبررسی شد.  نگهداري زمـان
 باعث اسفنجی کیک فرمول به SPI-BC افزودن که داد

 بـا  ، خاکسـتر و فنـل کـل شـد.    پروتئینمیزان  افزایش
چسبندگی،  ،سفتی( بافتی پارامترهاي SPI-BC افزایش

 از پـس  روز 14و  7، 1 روزهاي در فنریت و جویدن)
کـه   داد نشـان  نتـایج  چنـین  هـم . یافـت  افزایش پخت

 در داري معنـی  اختلاف باعث SPI-BCاز  شده استفاده
بـه   SPI-BC افـزودن  کـه  طـوري  به شد محصول رنگ

شد که این امـر   *L مؤلفهکیک اسفنجی سبب کاهش 
 ارزیـابی  قرار گرفت. ها ارزیاببسیاري از  مورد توجه

ایزولـه   درصد 10 با اسفنجی کیک که داد نشان حسی
 .بـود  تـرین  قبـول  قابـل  هـا  نمونه بین در پروتئین سویا

 ذرات کـارگیري  بـه بیان کـرد کـه بـا     توان میین ابنابر
 زرشـک  آببا کنستانتره  شده غنی سویا پروتئین ایزوله

 بـاارزش توان محصـولی  می کیک اسفنجی، ترکیب در
ــه ــد   اي تغذی ــالاتر تولی ــه ب ــرد ک ــذیرش  ک ــورد پ  م
  .باشد نیز کنندگان مصرف

  
  تشکر و قدردانی

از دانشـگاه   دانـد  مینویسندگان مقاله بر خود لازم   
علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی خوزسـتان بـه دلیـل      

 مالی و معنوي تشکر و قدردانی نمایند. هاي حمایت
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