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  چکیده
گسترش زیادي  ها در مواد غذاییاکسیدانها و آنتیدانهکارگیري منابع گیاهی داراي ترکیبات زیست فعال نظیر رنگهاي اخیر، بهدر سال

و افزایش زمان ماندگاري محصولات غذایی  تحقیقات نشان داده است که این منابع نقش مهمی را در بهبود خواص کیفی. یافته است
 2و  1، صفر (، چاي سفید )ددرص 2و  1صفر، (در پژوهش حاضر، عصاره چاي سبز . کنندهاي غلات و لبنیات ایفا میمانند فرآورده

بر روي تیمارهاي  کار رفت و آزمایشات فیزیکوشیمیاییدر فرمولاسیون کیک اسفنجی به) درصد 1و  75/0صفر، (و زنجبیل ) درصد
 هاي چاي سبز،مطابق نتایج، با افزایش سطوح عصاره. سازي نتایج، از روش سطح پاسخ استفاده شدجهت بهینه. انجام گردید مربوطه،

عدد پراکسید و  در مقابل، میزان رطوبت، اسیدیته. فنل کل در تیمارها افزایش یافت و ، پروتئینpHچاي سفید و زنجبیل، مقادیر چربی، 
. کیک اسفنجی داشتند هاينمونه کیفی هايداري بر ویژگیکاملاً معنی سبز، چاي سفید و زنجبیل اثرات هر سه عصاره چاي. کاهش یافت
  . دادارائه هاي مورد ارزیابی در پارامترهاي بررسی شده به جز عدد پراکسید، نتایج بهتري د که سطوح پائین عصارهنتایج نشان دا
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  مقدمه -1
هاي تولید شده از آنها، بخش مهمی از رژیم غلات و فرآورده

. دهندغذایی انسان را در سراسر جهان به خود اختصاص می
اي منبع مهمی از پروتئین، کربوهیدرات، از لحاظ تغذیه مواد این

بنابراین . باشندمواد معدنی و فیبر می  آهن،  ،B گروه هايویتامین
هاي مورد نیاز انسان را تأمین انرژي و پروتئین سهم مهمی در

هاي با بافت نرم است که در سراسر کیک جزء شیرینی. دارند
 .)34(شود جهان توسط طیف وسیعی از مردم مصرف می

 محصولات غذایی و صنایع بزرگترین از صنایع غذایی یکی

 جهان سراسر غذایی در محصولات ترینپرمصرف از آردي

 هاکلوچه ها،بیسکوئیت نظیر محصولاتی د وشونمی محسوب

طولانی،  زمان ماندگاري و مصرف سهولت علت ها بهکیک و
 این محصولات، میان از .باشندمی محصولات پرطرفدارترین  از

حسی مناسب  هايویژگی اي بالا وارزش تغذیهواسطه  به کیک
طبق  ).36، 31( است واقع شده کنندگانمصرف استقبال مورد
ریف سازمان ملی استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، کیک تع

 اصلی مواد که است بافت و نرمی مخصوص با شیرینی نوعی

 مرغ تخم و ، شکر)اسفنجی کیک استثناء به( روغن آرد، آن

سبز عامل  چاي هايفنولپلی اکسیدانیآنتی خاصیت ).5(باشد می
ترین آن بخش این ماده است که از مهماصلی خواص سلامتی

هاي قلبی ـ عروقی، پیشگیري یا  توان به جلوگیري از بیماريمی
سرطان کلیه،  سرطانی، سرطان پروستات، بیماران بهبود وضعیت

ها،  پستان، کاهش بیماري مرتبط با مفاصل و استخوان ن سرطا
میکروبی،  فعالیت ضد  آلزایمر، از  پیشگیري  اشتها،  کاهش

ها و جلوگیري یا بهبود  مت دندانسلا جلوگیري از پیري، بهبود
چاي سفید، نوعی چاي  .)35( اشاره کرد  هاي پوستی بیماري

هاي هاي جوان چاي یا ریشهغیرتخمیري است که از برگ
و داراي منابع غنی از ) 44، 22(آید نورس چاي به دست می

). 43(سبز است   ها نسبت به چاياکسیدان نظیر کاتکینآنتی
سفید باعث کمک به حفظ سلامتی و مصرف منظم چاي 

از جمله فواید  .محافظت از بدن در برابر بیماري خواهد شد
توان به کاهش سطح قند خون و مشکلات قلبی چاي سفید می

کمک به  کاهنده استرس،  دهنده انرژي وعروقی، افزایش
جلوگیري از بروز سرطان معده، روده بزرگ و پروستات اشاره 

ل عدم انجام فرآیندهاي تخمیري در چاي به دلی). 24(کرد 
فنلی سفید نسبت به چاي سیاه و اولانگ، میزان ترکیبات پلی

Zingiber زنجبیل با نام علمی  ).21( بیشتر است چاي، نوع این

officinale Rosceo   از هزاران سال قبل به عنوان ادویه در
نظر  زنجبیل از). 13(داشته است   کاربرد  مختلف  غذایی  مواد

جزء  FDA(1(غذا و داروي ایالات متحده آمریکا   سازمان
جزء داروهاي گیاهی لیست  و شودمی محسوب غذایی هايمکمل

است  WHO(2(شده مونوگراف سازمان بهداشت جهانی 
اکسیدانی این گیاه به واسطه دارابودن ترکیبات آنتی ).46 ،45(

       اند به عنوانتومی  مختلف  هايقسمت  در  غیرفرار  و  فرار
ریزوم گیاه زنجبیل به طور . وداکسیدان طبیعی به کار ر آنتی

معمول به عنوان ادویه غذاهاي پخته شده یا پاستاي زنجبیل 
ها و یا در شربت شده، به عنوان نگهدارنده تازه، پودر خشک

و افزودنی با ایجاد طعم تند و تیز مورد استفاده  دهنده چايطعم
طعم تند زنجبیل به واسطه ترکیبات مهمی مانند . گیردقرار می
). 41(هاي غیرفرار است هاي روغنی فرار و اولئورزیناسانس

اثرات موضعی زنجبیل روز معده و روده به اثبات رسیده است 
تایلند و چین، از زنجبیل به عنوان  ،انگلستان 3فارماکوپه در). 23(

، )26(شود ري یاد میدرمان تهوع و استفراغ باردا گیاه مؤثر در
عصاره  ).33(ایران نیز وارد شده است  فارماکوپه در که این ضمن
هاي شیره  افزایش  موجب  مذکور،  خواص  بر  علاوه  زنجبیل

ها ویژه چربیگوارشی شده و در هضم سریع مواد غذایی به
هاي چاي و زنجبیل در در مورد اثرات عصاره ).38(مؤثر است 
ی هاي غلات نیز تحقیقات فرآورده ویژهبه غذایی دموا فرمولاسیون

  . ارائه شده است
  

1-Food and Drug Administration 
2- World Health Organization 
3- Pharmacopoeia 
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میخک، گل تأثیرطی ارزیابی  1)2013(همکاران  و پراکاشماران
آویشن، جوز هندي، فلفل شیرین، وانیل و مخلوط چند ادویه 

کیک غنی شده با  در یحس و ییایمیش هايویژگی يور بر
 یغن يهاکیکمخلوط چاودار و گندم سیاه، اعلام کردند که 

 باًیتقر ومقادیر فنولی  نیشتریبشیرین  و فلفل خکیم گل با شده
بالاترین ظرفیت . بیشتري را نشان دادند نیزیل مقدار ،برابر سه
و مخلوط  هاي کیک حاوي میخکاکسیدانی در نمونهآنتی

در  2)1998(و همکاران  بشکووا. )40( ادویه مشاهده شد
درصد  1و  2/0، 02/0در سطوح ثیر عصاره چاي سبز أتبررسی 

درصد بر  02/0در سطح ) BHA(و بوتیل هیدروکسی آنیزول 
کردند  گزارش نگهداري، روز 28 طی اسفنجی کیک کیفیت روي

سرعت  ،چربیها به ترکیبات حاوي اکسیدانآنتی که افزودن
در  .کاهش دادداري شکل معنیهاي اکسیداتیو را به واکنش
یند آسبز براي کاهش سرعت فر استفاده از عصاره چاي نهایت،

   .)14( ارزیابی شدچربی در کیک اسفنجی مناسب  اکسیداسیون
ا توجه به اثرات به اثبات رسیده انواع چاي و زنجبیل به عنوان ب

بخش و از طرفی، ارتقاء سلامتی گیاهان دارویی داراي خواص
افزودن  تاثیرارزش غذایی کیک، در پژوهش حاضر،  کیفیت و
و زنجبیل بر خصوصیات   سفید  چاي  سبز،  چاي  عصاره

  . کیک اسفنجی ارزیابی گردید شیمیایی و فیزیکوشیمیایی
  
  هامواد و روش -2
  از چاي سبز، چاي سفید و زنجبیل  عصارهاستخراج  - 2-1

پژوهش، عصاره برگ چاي سبز، سفید و ریزوم زنجبیل  در این
ها، براي استخراج عصاره. به روش خیساندن استخراج گردید

هاي مورد هاي گیاهی مورد بررسی، قسمتکدام از نمونه از هر
نیاز خشک شده، بعد از جدا کردن مواد زائد مورد استفاده 

دیل شد تا ها با آسیاب برقی به پودر تباین قسمت. قرار گرفت
. درصد داشته باشد 70سطح تماس بیشتري با حلال اتانول 

گرم از پودر نمونه گیاهی مورد نظر درون  70بدین منظور، 

سپس به تدریج اتانول اضافه . گیري ریخته شدظرف عصاره
افزودن اتانول تا جایی ادامه یافت که تمام حجم گیاه . گردید

کامل وارد نمونه شد شد و اتانول به صورت  داخل ظرف خیس
و مقداري از آن هم در روي سطح نمونه داخل ظرف باقی 

چوبی، میوه، (گیري کامل، بسته به نوع نمونه  براي عصاره. ماند
ساعت زمان  72تا  24مدت ) ساقه، ریشه علفی، برگ و گل

صاف  1کاغذ واتمن شماره  باعصاره به دست آمده . لازم بود
شرکت ( RE300گردان مدل  تبخیرکننده با دستگاه شد و

اتانول موجود گراد، درجه سانتی 40در دماي) بوچی، سوئیس
  70گردید و تا رسیدن بریکس عصاره به در عصاره خارج 
هاي حاصل تا زمان انجام آزمایشات عصاره. فرآیند ادامه یافت

  ). 37(در دماي یخچال  نگهداري شدند 
 
  هاي کیک اسفنجیروش تهیه نمونه - 2-2
 و ریخته شده مخزن مخصوصابتدا تمام مواد پودري در  در

، با دور آهسته و با سرعت متوسط نباتی روغن افزودناز  پس
آب به سپس . زده شد تا خمیر با قوام مناسب به دست آیدهم

هاي مورد عصاره ادامه،در . آرامی به مخلوط خمیر اضافه شد
بر اساس   یلزنجب  و  سفید  سبز،  چاي  عصاره  شامل  بررسی

بعد از  .فرمولاسیون مربوطه به داخل ظرف منتقل و همزده شد
دقیقه ادامه  3تا  2 به مدت عمل همزدن مرغ،افزودن تخم

خمیر به منظور به دست آمدن مخلوط همگن با قوام  .یافت
دقیقه  40ها به مدتقالب. دقیقه  همزده شد 3مناسب به مدت 
در نهایت . گراد قرار داده شددرجه سانتی 180در آون با دماي 

ها از آون خارج شده و به مدت یک ساعت در دماي قالب
بندي گردیدند اتاق خنک شده و سپس در پوشش سلفون بسته

هاي کیک پس از سرد شدن در سلوفانهاي نمونه). 34(
بندي شده و در محیط نفوذناپذیر با درزبندي حرارتی بسته

شید تا انجام آزمایشات خور  از نور  خشک، خنک و دور
  .نگهداري شدند

  
1-Prakashmaran et al 
2-Beshkova et al 
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  .ـ فرمولاسیون کلی تیمارهاي مورد بررسی در پژوهش حاضر 1جدول 
عصاره تیمار   نمونه شاهد  مواد اولیه

  چاي سبز
عصاره تیمار 

  چاي سبز
عصاره تیمار 

  چاي سفید
عصاره تیمار 

  چاي سفید
عصاره تیمار 
  یلزنجب

عصاره  تیمار
  زنجبیل

  35  35  35  35  35  35  35  آرد
  9  25/9  8  9  8  9  10  روغن
  22  22  22  22  22  22  22  شکر
  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  پودر نگیکیب
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  امولسیفایر

  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  مرغ تخم
  17  17  17  17  17  17  17  آب

  2  2  2  2  2  2  2  اینورت
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  وانیل

  0  0  0  0  2  1  0 عصاره چاي سبز
عصاره چاي 

  سفید
0  0  0  1  2  0  0  

  1  75/0  0  0  0  0  0  عصاره زنجبیل
  100  100  100  100  100  100  100  جمع کل

 
 
  فنجیهاي کیک اسآزمایشات فیزیکوشیمیایی نمونه - 2-3
  رطوبتمیزان تعیین  -1- 2-3

به شماره  AACCجهت انجام این آزمون از روش استاندارد 
آلومینیومی مخصوص   ظرف منظور، ابتدا بدین .شد استفاده 44ـ11

انجام آزمایش رطوبت، براي رسیدن به وزن ثابت به مدت 
گراد قرار داده درجه سانتی 103±2 آون با دماي ساعت در یک

. سرد شدن در دیسکاتور نگهداري گردید شد و سپس جهت
گرم نمونه کیک در ظرف با دقت  5پس از توزین ظرف، 

ساعت در آون با  5ـ6گرم، وزن گردید و به مدت  0001/0
پس از . )10( گراد قرار داده شددرجه سانتی 103±2دماي 

سرد شدن در دیسکاتور، عمل توزین انجام شد و در نهایت 
  :محاسبه گردید1 رابطۀمیزان رطوبت بر اساس 

)درصد(میزان رطوبت   = w2-w3 ÷ w2-w1 × 100        )1(رابطه
                                                                 

وزن ظرف با نمونه قبل از خشک = w2وزن ظرف ، =  w1 که
  .استوزن ظرف با نمونه پس از خشک کردن =  w3کردن و 

  
  چربیزان میتعیین  - 2- 3- 2

جدا کردن چربی مواد غذائی از روش سوکسله  و استخراج براي
. گرددمی  هاي آلی استفادهکه در این روش از حلال شد استفاده

دستگاه سوکسله طوري ساخته شده است که ماده اولیه در 
گیرد و پس از مدت معینی کلیه چربی مجاورت حلال قرار می

. گرددجدا و توزین میماده در حلال حل شده و این چربی 
 40جوشبدین منظور استفاده شد، پترولیوم اتر با نقطه که حلالی

بسته به درصد چربی . هگزان است ـ nگراد یا درجه سانتی 60تا 
گرم  100نمونه، مقداري از نمونه کاملاً آسیاب شده و حداقل 

از آن داخل یک ارلن سر سنبادهاي ریخته شد و به آن حلال 
n متر بالاتر از سطحسانتی 1-2اضافه گردید تا تقریباً  هگزان ـ
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دهنده به مدت حداقل سپس بر روي تکان. نمونه قرار گرفت 
در ادامه، با استفاده از کاغذ صافی، . یک ساعت قرار گرفت

شر که قبلاً به وزن ثابت رسیده بود، ریخته شده و  آن را داخل بِ
گراد درجه سانتی 40-60در زیر هود و یا آون با درجه حرارت
شر یا بالن  30هر . قرار داده شد تا کاملاً تبخیر گردید دقیقه، بِ

حاوي چربی وزن شد و هرگاه اختلاف بین دو توزین ناچیز 
میزان چربی  2در نهایت، از رابطه . بود، عدد نهایی ثبت گردید

  .)4( محاسبه گردید
 )2(رابطه

)درصد(یزان چربی م  = m2 – m1 ÷ m0 × 100 

           
= m2و ) گرم(جرم بالن = m1، ) گرم(جرم نمونه =  m0که 

  .است) گرم(جرم بالن و مواد باقیمانده در آن 
  
  تعیین عدد پراکسید -3- 2-3

گرم  13گرم نمونه که چربی استخراجی آن حدود  100میزان
باشد، خرد شد و مقداري حلال به آن اضافه گردید، به طوري 

در ادامه، مخلوط شد و مدتی . شانده شدکه کاملاً روي آن بپو
طبقه حلال . سکون باقی ماند تا بخش حلال شفاف شد لبه حا

سپس حلال توسط . شفاف توسط کاغذ صافی صاف گردید
روغن . درجه سلسیوس جدا شد 70ماري دستگاه روتاري یا بن

. گیردباقی مانده جهت آزمون پراکسید مورد استفاده قرار می
مایر در از چربی استخراج شده در یک ارلن گرم 4-5مقدار 
لیتر مخلوط میلی 30 لیتري توزین شده ومیلی 250 ايسمباده
لیتر  میلی 5/0سپس . گردید کلروفرم به آن اضافه استیک و اسید

محلول اشباع یدور پتاسیم به آن اضافه شد و به مدت یک 
لیتر یمیل 30در ادامه، . دقیقه در شرایط فاقد نور گذاشته شد

آب مقطر اضافه شد و چند قطره محلول نشاسته و بعد، محلول 
نرمال تا از  01/0با هیپوسولفیت سدیم و یا تیوسولفات سدیم

اکی عدد پراکسید بر حسب میلی .بین رفتن رنگ آبی تیتر شد
 3والان اکسیژن در کیلوگرم روغن استخراجی بر اساس رابطه 

  .محاسبه شد
  

  )3(رابطه
P = N.V.1000 ÷ W                                                          

مقدار هیپوسولفیت سدیم و یا تیوسولفات  = Vرابطه، ایندرکه
نرمالیته محلول هیپوسولفیت  = N لیتر،میلی حسب بر مصرفی سدیم

گرم  وزن چربی بر حسب = Wسدیم و یا تیوسولفات سدیم،  
والان اکسیژن در کیلوگرم اکیمیلیحسب  بر پراکسید عدد = P و

  ).4(  روغن استخراجی است
 
 اسیدیته میزان تعیین -4- 2-3

 250مایرگرم از روغن استخراجی در یک ارلن 5/2-3مقدار
لیتر الکل گرم خنثی شده میلی 30لیتري وزن شده و مقدار میلی
ید افزوده و با محلول هیدروکس آن به فتالئین فنل معرف لیترمیلی 2 و

رنگ و ثابت  نرمال تا پیدایش رنگ صورتی کم 01/0سدیم 
اسید چرب آزاد بر حسب اسید  ).4(  گردید ثانیه تیتر 30 به مدت

 محاسبه گردید 4گرم نمونه بر اساس رابطه  100اولئیک در 

 = N، )لیترمیلی(حجم سود مصرفی =  Vکه در این رابطه، 
 = Qو ) گرم( وزن نمونه = Wنرمالیته محلول سود مصرفی، 

  .اسیدهاي چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک است
Q = ٢/٢٨  . N.V ÷ W )                                          4(رابطه 
                                      

  تعیین میزان فنل کل  -5- 2-3
 طریق رنگ از  هاعصاره در  موجود  لیوفن  ترکیبات کل مقدار
 از بعد). 32( شدگیري اندازه فولین ـ سیوکالتو روش به سنجی

 جذب مقدار عرف،م با شدن مخلوط و هانمونه سازيآماده

بنفش  ماوراء پرتویی دو اسپکتروفتومتر دستگاه توسط محلول
 تعیین براي. قرائت گردیدنانومتر  765مرئی در طول موج  

 یمنحن از نمونه در گرم گرممیلی حسب بر کل لوفن محتوي
میزان جذب  Yشد که در آن، استفاده گالیک اسید استاندارد

  ).2( مقدار ترکیبات فنولی است Xو 
  
  pH میزان تعیین -6- 2-3

جهت انجام این آزمون از روش استاندارد ملی ایران، به شماره 
گرم نمونه وزن شده،  10بدین منظور، مقدار . استفاده شد 37

سی  سی 100 طر به حجممق آب ارلن ریخته شد و به کمک داخل
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، 7و  4هاي بافر متر با محلول pHپس از کالیبره کردن . رسید
  ).1( گیري شدهاي کیک اندازهنمونه pHمیزان 

  
  پروتئین میزان تعیین -7- 2-3

جهت انجام این آزمون از روش استاندارد ملی ایران به شماره 
به همراه  شد و گرم نمونه توزین 1 ابتدا مقدار. استفاده شد 2553
لیتر اسید سولفوریک غلیظ، میلی 20کاتالیزور و  قرص عدد یک

کامل نمونه  در داخل بالن هضم ریخته شد و روي هیتر تا هضم
سپس بالن . اعمال حرارت انجام شد) سبز شدن محتویات بالن(

لیتر میلی 400در ادامه، میزان. به دستگاه تقطیر متصل گردید
    1000  بالاي قیف حدود  از و    شد  افزوده  آن  به  مقطر  آب
گردید تا محلول  اضافه آن به درصد 50سدیم هیدروکسید لیتر یلیم

درصد و چند  2سی اسید بوریک سی 50مقدار. قلیایی گردد
عرف درون یک ارلن ریخته شد لوله خروجی تقطیر . قطره م

عمل تقطیر تا جمع شدن . درون اسید بوریک قرار گرفت
لیتر محلول تقطیر شده ادامه یافت و سپس میلی 300حدود 

نرمال  1/0محلول حاصل با استفاده از اسید کلریدریک 
محاسبه  5و میزان ازت از طریق رابطه ) 7(تیترسنجی گردید 

 )5(رابطه . گردید

) درصد(میزان ازت   = 14/0  × A ÷ وزن نمونه                                                     

نرمال مصرفی  1/0مقدار اسیدکلریدریک =  A رابطه، در این    
  .استفاده گردید 5-3براي تعیین میزان پروتئین، از رابطه . است
                                                                                     )6(رابطه 

  )درصد(ئین میزان پروت= درصد ازت × 25/6
در بخش اول این پژوهش، روش سطح پاسخ با طرح مرکب 

با هدف طراحی آزمایشات جهت بررسی ) CCD( مرکزي
سطوح عصاره چاي سبز، شامل  هاي مستقل) متغیر(پارامتر  تأثیر

 حطر .شدگرفته  به کار سفید و عصاره زنجبیل عصاره چاي
 سطح سهیند در آمتغیرهاي فر سازيمرکب مرکزي براي بهینه

تکرار در نقطه مرکزي  6جزء از جمله  9با  +1و  -1 صفر،
  .گردیدبراي تخمین خطاي آزمایش انتخاب 

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4

 افزار از نرمدر این مرحله  جداول و نمودارها ترسیم جهتبه 
و جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات ) 2010(مایکروسافت آفیس 

مینی تبَ سازي از نرم افزار ینهو رسم نمودارهاي مربوط به به
داده شده به شکل میانگین  نمایش هايداده. شد  ستفادها  16 نسخه
سطوح متغیرهاي  .باشندتکرار می 3انحراف از استاندارد با  ±

ارائه شده  2مستقل به صورت حقیقی و کدُ شده در جدول 
 :است

  
  .وط به آنسطوح مربپژوهش حاضر و مقادیر متغیرهاي مستقل  -2جدول

  متغیر مستقل
  )حجمی /درصد حجمی(

علامت 
  اختصاري

1-  0 1+  

  A  0 1  2  عصاره چاي سبز
  B 0 1  2  عصاره چاي سفید
  C  0 75/0  5/1  عصاره زنجبیل

 
ها  آن )ANOVA( واریانس) تجزیه(ها و آنالیز تطبیق داده 

هاي مدل. استترین مدل که مدل درجه دوم مناسب نشان داد
، عدد  pHقادیر چربی، رطوبت، پروتئین، اسیدیته، مآماري که 
 وابسته در متغیرهاي  از  تابعی  عنوان  به  را  کل  فنل   پراکسید،

هاي دهد، به صورت معادلهمحدوده مورد مطالعه ارائه می 
  عصاره چاي سبز   غلظت Aآن،  که در است 2جدول  موجود در

درصد ( سفید ايچ عصاره غلظت B و) حجمی  ـحجمی  درصد( 
ـ درصد حجمی(غلظت عصاره زنجبیل  Cو ) ـ حجمیحجمی
) تعیین( ضریب تبییندقت مدل با دو عامل  .است) حجمی
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)R2(1  در جداول آنالیز واریانس 2 ضریب تبیین اصلاح شدهو
   .اندگزارش شده

  
  نتایج و بحث - 3 
  هاي کیکبررسی مقادیر چربی نمونه -3-1 

عصاره چاي سبز، عصاره چاي سفید، مجذور عصاره چاي  اثر  
اي سفید بر مقادیر چربی تیمارهاي سبز و مجذور عصاره چ

دار بود، در مقابل، اثر سایر مورد بررسی در این پژوهش، معنی
چربی تیمارها   پارامترها به عنوان سایر منابع تغییرات بر میزان

میزان معنی داري  بالاترین  .شد ارزیابی )p>0/05(دارغیرمعنی

بوطه توانست مر که مدل بود، ضمن این سبز چاي عصاره به مربوط 
مدل  ).3جدول(داري را براي پارامتر چربی نشان دهد معنی

در روش سطح پاسخ براي چربی تیمارهاي مورد ارائه شده 
بینی شده براي است که پاسخ پیش 7بررسی به صورت رابطه 

 همبستگی ، 4جدولمطابق . دهدرا نشان می) Y(پارامتر چربی 
تواند به منظور می واقعی هايشده و دادهبینیبین مقادیر پیش
بنابراین، ). 39(مدل سطح پاسخ استفاده گردد  ارزیابی تناسب

مقادیر چربی تیمارهاي مورد بینی  تواند به جهت پیشمدل می
   .بررسی استفاده گردد

  
  
  
  

  
  
  

 
1- Coefficient Of Determination: Squared R 
2- Adjusted Determination Coefficient: Adjusted R2 

  
  

  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مربعاتمجموع   منبع تغییرات
0603/0  مدل  9 0067/0  99/6  0058/0 دارمعنی   

0271/0  عصاره چاي سبز  1 0271/0  26/28  0007/0   
0102/0  عصاره چاي سفید  1 0102/0  64/10  0115/0   

0001/0  عصاره زنجبیل  1 0001/0  0679/0  8010/0   

0001/0  فیدعصاره چاي سبز در چاي س  1 0001/0  0925/0  7687/0   
0019/0  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 0019/0  97/1  1978/0   

0021/0  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 0021/0  22/2  1746/0   
0069/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0069/0  22/7  0276/0   
0113/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0113/0  84/11  0088/0   

0015/0  عصاره زنجبیل مجذور  1 0015/0  59/1  2427/0   
0077/0  باقیمانده  8 0010/0     

0063/0  عدم برازش  4 0016/0  80/4  0788/0 داريعدم معنی   
0013/0  خطاي خالص  4 0003/0     
0679/0  همبستگی کل  17     

 .اریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي پارامتر چربی تیمارهاي مورد بررسینتایج آنالیز و -3جدول
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توجه به ضریب تبیین، مدل پیشنهادي با نتایج به دست آمده 
توان اعتبار مدل را توسط عدم کلی، می به طور. مطابقت دارد

  .کند بودن مدل را بررسی می میزان مناسب که کرد ارزیابی تطبیق
  )7(رابطه

  Y = 10/06+0/056A+0/034B+0/04A2+0/051B2-0/011AB 
     

و ضریب ) R-Sq = 88%(ن مورد بررسی مقدار ضریب تبیی
به دست آمد  )R-Sq (adj) = 76%(تبیین اصلاح شده آن 

 هاي آزمایشی است دهنده برازش مناسب مدل به دادهکه نشان

درصد 1درصد،  1هاي بهینه ، غلظت1مطابق شکل ). 4جدول(

سبز، چاي سفید و  درصد به ترتیب براي عصاره چاي 8/0و  
دار بر چربی تیمارها تعیین سطوح مؤثر و معنیزنجبیل به عنوان 

ها، میزان چربی تیمارها هم با افزایش سطوح عصاره. گردید
تأثیر مربوط به عصاره چاي  یافت و در این بین، بیشترین افزایش
هاي هاي تجربی با دادهاین شکل برازش مناسب داده. سبز بود

نتایج، کانگ  نای تضاد با در ).1شکل(دهد پیشگویی را نشان می
که افزودن عصاره  کردند اعلام پژوهشی طی) 2006( 1همکاران و

کیک روغنی  داري بر میزان چربیپوست مرکبات تأثیر معنی
 .)27( ندارد

  
  .نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي چربی -4جدول
0309/0  انحراف استاندارد R2(  72/88(ضریب تبیین    

12/10  ینمیانگ R2adj(  04/76( اصلاح شدهضریب تبیین    

3059/0  )درصد(انحراف معیار  R2pred(  00/62( بینی شدهپیشضریب تبیین    

6405/8  دقت      
  
  

  
  
  
  
  
  
 
 

  چربی تیمارهاي مورد بررسیشرایط بهینه براي تعیین میزان  -1شکل                                     
 
  هاي کیکوبت نمونهبررسی مقادیر رط - 3-2

درصد  05/0داري در سطح معنی اثر تغییرات منابع ،5 جدول مطابق
 .)5جدول()p>0/05(دار است روي میزان رطوبت غیرمعنی بر

سطح پاسخ براي رطوبت تیمارهاي  در روششده  ارائه مدل
  .است 8مورد بررسی به صورت رابطه 

  Y = ٩/٠٠+0/0٣6A+0/0١٢B+0/0٢A2+0/0٣٢B2 
             بررسی  مورد  تبیین  ضریب  مقدار   ،6    جدول    اساس    بر 
 )R-Sq = 73/17%(    آن  شده  اصلاح  تبیین  ضریب   و  )R-

Sq (adj) = 61/74%( دهنده برازش  نشان  که آمد  دست به
 ).6جدول( آزمایشی است هاي مدل به داده ضعیف

 
1- Kang et al., 2006 
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  .متر رطوبت تیمارهاي مورد بررسیاآنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي پار نتایج -5جدول
  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات
0317/0  مدل  9 0035/0  1943/0  9878/0 داريعدم معنی   

0010/0  عصاره چاي سبز  1 0010/0  0571/0  8172/0   
0037/0  صاره چاي سفیدع  1 0037/0  2017/0  6653/0   

0001/0  عصاره زنجبیل  1 0001/0  0034/0  9553/0   

0225/0  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 0225/0  24/1  2979/0   
0004/0  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 0004/0  0229/0  8835/0   
0006/0  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 0006/0  0333/0  8598/0   
0002/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0002/0  0117/0  9165/0   

0004/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0004/0  0202/0  8904/0   

0016/0  مجذور عصاره زنجبیل  1 0016/0  0905/0  7712/0   
1451/0  باقیمانده  8 0181/0     
1377/0  عدم برازش  4 0344/0  55/18  0076/0 دارمعنی   

0074/0  خطاي خالص  4 0019/0     
1768/0  همبستگی کل  17     

 
  .ـ نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي رطوبت6جدول
1347/0  انحراف استاندارد  R2(  73/1794(ضریب تبیین  

23/1  میانگین  R2adj(  70/1202( اصلاح شدهضریب تبیین  

7389/0  )درصد(انحراف معیار   R2pred(  61/7438( ینی شدهبپیشضریب تبیین  

 1/8270  دقت    

  
دار بیشتري بر مقادیر سفید تأثیر معنی چاي عصاره ،2شکل مطابق 

در هر حال، این  تیمارهاي مورد ارزیابی دارد، امارطوبت 
هاي تجربی با پیشگویی شکل، نشاندهنده برازش ضعیف داده

به  ها، میزان رطوبتبا افزایش غلظت عصاره. باشدشده می
علت کاهش رطوبت با افزایش  ).2شکل(تدریج کاهش یافت

 هاي آبدوستتوان به عدم حضور گروهها را میسطح عصاره
و در نتیجه،  هاي گیاهیها در عصارهیا کاهش تعداد این گروه

پژوهشهاي  با این نتایج .عدم تشکیل پیوندهاي آبدوست دانست
ـ شارنوبی و  لا و) 1() 1389(گاولیقی و همکاران  احمدي

 )11( 2)2008( آجیلا و همکاران و) 18( 1)2012(همکاران 
و  )9()1389(همکاران   و  کیهانی مقابل،  در   .دارد  همخوانی

گزارش کردند که با افزایش ) 2() 1396(انتظاري و همکاران 
و  کیک روغنی هاينمونهدر  به ترتیب سطح عصاره چوبک

   .یابدمیزان رطوبت افزایش می دونات،
  
  

1- El-Sharnouby et al 
2- Ajila et al 
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  رطوبت تیمارهاي مورد بررسیشرایط بهینه براي تعیین میزان  -2شکل

 
  هاي کیکبررسی مقادیر اسیدیته نمونه - 3-3 

عصاره چاي سبز و عصاره چاي سفید با توجه  7 مطابق جدول
مقایسه با در  دارتري راتأثیر معنی )P )P<0/05و  Fبه مقادیر 

سه عصاره چاي سبز، چاي سفید  عصاره زنجبیل و اثرات متقابل
   ).7جدول( داشتروي تغییرات اسیدیته   بر  زنجبیل  و

مقادیر اسیدیته تیمارها  براي سطح پاسخ در روشمدل ارائه شده 
   .باشدمی 9به صورت رابطه 

Y = 0/203+0/020A+0/0194B 
عدم توانایی کامل مدل در شود، برداشت می 8آنچه از جدول  

اسیدیته است   پارامتر  در  آزمایشات  نتایج  با  هاداده بینیپیش
 ).8جدول(

  متر اسیدیته تیمارهاي مورد بررسیانتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي پار ـ 7جدول
  داريمعنی Pدد ع  Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

0079/0  مدل  9 0009/0  96/6  0059/0 دارمعنی   
0037/0  عصاره چاي سبز  1 0037/0  16/29  0006/0   
0033/0  عصاره چاي سفید  1 0033/0  78/25  0010/0   

55606/7  عصاره زنجبیل  1 55606/7  0595/0  8134/0   

65606/1  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 65606/1  0131/0  9119/0   
0000/0  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 0000/0  3479/0  5716/0   

0001/0  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 0001/0  12/1  3204/0   
0003/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0003/0  16/2  1799/0   
0003/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0003/0  16/2  1799/0   
0002/0  مجذور عصاره زنجبیل  1 0002/0  54/1  2504/0   

0001/0  باقیمانده  8 0001/0     
0008/0  عدم برازش  4 0002/0  64/4  0832/0 داريعدم معنی   
0002/0  خطاي خالص  4 0000/0     
0090/0  همبستگی کل  17     
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  .نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي اسیدیته ـ 8جدول
0113/0  انحراف استاندارد  R2(  88/67(ضریب تبیین  

1942/0  میانگین  R2adj(  75/93( اصلاح شدهضریب تبیین  

80/5   )درصد(انحراف معیار  R2pred(  32/68( بینی شدهپیشضریب تبیین    

6726/9  دقت      

  
اسیدیته تیمارهاي مورد شرایط بهینه براي تعیین میزان  3شکل

با افزایش غلظت عصاره دهد که مطابق آن، بررسی را نشان می
سبز و عصاره چاي سفید، میزان اسیدیته تیمارها کاهش  ايچ

داري را نشان داد، در حالی که در مورد عصاره زنجبیل، معنی
عصاره چاي سبز تأثیر . این کاهش کمتر بود شدت و شیب

ارزیابی دارد، اسیدیته تیمارهاي مورد بر مقادیردار بیشتري معنی
هاي ش ضعیف دادهاما در هر حال، این شکل، نشاندهنده براز

برخی از محققین نظیر ). 3شکل(بینی شده است تجربی با پیش
 مشابهی در افزایش اسیدیته  نتایج  به 1)2009( همکاران و آکالین

). 12(یافتند  دست  پلاتنسیس ا اسپیرولین  حاوي  هاي نمونه  در 
 از  هاعصاره  بودن  غنی  دلیل  به  تواندمی  اسیدیته  میزان افزایش

 pH دارمعنی عدم کاهش ).25( باشد ترکیبات با ماهیت اسیدي
 افزایش ،اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره  بافري ظرفیت بهتوان  را می

اما ). 14(ها نسبت دادآمفوتري پروتئین صیتجامد و خا ماده
عطاي . از محققین به نتایجی متضاد دست یافتند مقابل، برخی در

که با افزایش سطح  زارش کردندگ) 1395(صالحی و سرداریان
تا  2از  در فرمولاسیون کیک روغنی عصاره متانولی کدو تنبل

  .)7( بودداري بیشتر درصد، میزان اسیدیته به طور معنی 6

 
 .اسیدیته تیمارهاي مورد بررسیشرایط بهینه براي تعیین میزان  -3شکل

 
  هاي کیکنمونه pHبررسی مقادیر  - 3-4

بین منابع تغییرات، اثر عصاره چاي سبز و ، 9جدول بر اساس
از داشتند که  pHداري بر پارامتر عصاره چاي سفید اثر معنی

مدل ارائه شده  .)9جدول(مشخص است  P عدد و F مقادیر عدد
تیمارهاي مورد بررسی به صورت  pH پاسخ براي سطح روش در

  .است 10 رابطه

 Y =  6/96+0/028A+0/017B 
یب تبیین و تبیین اصلاح شده به ترتیب ضرا 10مطابق جدول 

بینی  مطلوب و ضعیف است و از طرفی، ضریب تبیین پیش
هاي هاي تجربی و دادهشده پائین، نشاندهنده عدم برازش داده

  ).10جدول(بینی شده است  پیش
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  .د بررسیتیمارهاي مور pHمتر انتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي پار -9جدول
  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات
0106/0  مدل  9 0012/0  79/3  0370/0 دارمعنی   

0069/0  عصاره چاي سبز  1 0069/0  25/22  0015/0   
0027/0  عصاره چاي سفید  1 0027/0  78/8  0181/0   

0000/0  عصاره زنجبیل  1 0000/0  1141/0  7442/0   

0009/0  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 0009/0  87/2  1290/0   
0001/0  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 0001/0  2418/0  6361/0   
0000/0  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 0000/0  1167/0  7415/0   
0001/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0001/0  2695/0  6177/0   

0000/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0000/0  0473/0  8333/0   

84706/1  مجذور عصاره زنجبیل  1 84706/1  0060/0  9404/0   
0025/0  باقیمانده  8 0003/0     
0024/0  عدم برازش  4 0006/0  44/34  0023/0 دارمعنی   

0001/0  خطاي خالص  4 0000/0     
0131/0  همبستگی کل  17     

  
  pHسیون مدل سطح پاسخ براي نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگر -10جدول

0176/0  انحراف استاندارد R2(  01/81(ضریب تبیین    

97/6  میانگین R2adj(  64/79( اصلاح شدهضریب تبیین    

2527/0  )درصد(انحراف معیار  R2pred(  53/72( بینی شدهپیشضریب تبیین    

0903/7  دقت      

  
ی را د بررسمور يمارهایت pH زانیم نییتع يبرا نهیبه  طیشرا  4شکل

چاي سبز،  اساس آن، با افزایش غلظت عصاره دهد که برنشان می
این روند در مورد چاي سفید، با روند . افزایش یافت pHمیزان 

 ).4شکل(د عصاره زنجبیل، کاهشی بود کندتري، افزایشی و در مور
pH مواد  نگهداري  مهمترین فاکتورها طی تخمیر، تولید و یکی از

نسبی  تواند به واسطه خاصیت بافريِمیاین نتیجه . )40(غذایی است 
در گزارشات برخی از که  تفاوت در ظرفیت بافري باشدو  هاعصاره

در  .)15( ارائه گردیده است 1)2000(کایر و همکاران  محققین نظیر
در تضاد با نتیجه این  2)2008(چانتارو و همکاران  مقابل، تحقیقات

                                                 
1- Cair et al 
2- Chantaro et al 

گیاهان  حاوي عصاره کیک هاينمونه pHغالباً . )16( پژوهش است
هاي فاقد نمونهکمتر از ، هابه ویژه انواع حاوي فنولیک دارویی

دلیل وجود  گیاهی به هايعصاره  دیگر، عبارت به. استعصاره 
اگرچه تغییرات . باشندمی pHترکیبات اسیدي، داراي مقادیر پائین 

pH غذایی در تمام موارد تحت تأثیر عصاره افزوده شده  در مواد
عطاي صالحی و سرداریان  در این راستا،. )29( گیردقرار نمی

درصد عصاره متانولی  6و  4، 2گزارش کردند که با سطوح ) 1395(
داري تغییر معنی pHکدو تنبل در فرمولاسیون کیک روغنی میزان 

  .)7( را نشان نداد
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  تیمارهاي مورد بررسی pHه براي تعیین میزان شرایط بهین -4شکل

 
  هاي کیکبررسی مقادیر پروتئین نمونه - 3-5

      چاي سبز و سفید و مجذور  هاي، عصاره11جدول بر اساس
دار بر عصاره زنجبیل داراي اثر معنی مجذور  ها همراه با آن

هاي تغییرات میزان پروتئین داشتند که در این میان، اثر عصاره
 ).11جدول(داري بیشتري را نشان داد اي سبز و سفید، معنیچ

در روش سطح پاسخ براي میزان پروتئین ارائه شده   مدل
  .است 11تیمارهاي مورد بررسی به صورت رابطه 

  Y =  6/9+0/04A+0/03B+0/03A2+0/02B2+0/019C2  
 ونیرگرس بیو ضرا انسیوار زیآنال جینتاکه   12  جدول  مطابق 

دهد، ضریب تبیین و را نشان می نیپروتئ يح پاسخ برامدل سط
چه  داراي مقادیر بالایی بود، اگر  شده اصلاح  تبیین  ضریب

  بالا  اندازه   این   به   آزمایشگاهی    و   تجربی   هايداده   برازش بین
  ).12جدول(نبود 

  .متر پروتئین تیمارهاي مورد بررسیاي پارنتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ برا ـ11جدول
  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

0330/0  مدل  9 0037/0  13/19  0002/0 دارمعنی   

0138/0  عصاره چاي سبز  1 0138/0  88/71  < 0001/0   

0102/0  عصاره چاي سفید  1 0102/0  25/53  < 0001/0   

0000/0  ه زنجبیلعصار  1 0000/0  2236/0  6490/0   

54306/2  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 54306/2  0133/0  9111/0   

0009/0  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 0009/0  74/4  0612/0   

10106/1  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 10106/1  0057/0  9414/0   

0040/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0040/0  96/20  0018/0   

0025/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0025/0  26/13  0066/0   

0016/0  مجذور عصاره زنجبیل  1 0016/0  36/8  0201/0   
0015/0  باقیمانده  8 0002/0     

0011/0  عدم برازش  4 0003/0  19/2  2328/0 داريعدم معنی   
0005/0  خطاي خالص  4 0001/0     
0345/0  همبستگی کل  17     
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  .پروتئیننتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي  ـ12لجدو
0138/0  انحراف استاندارد R2(  95/56(ضریب تبیین    

00/7  میانگین R2adj(  90/56( اصلاح شدهضریب تبیین    

1977/0  )درصد(انحراف معیار  R2pred(  59/89( بینی شدهپیشضریب تبیین    

5641/14  دقت      
 

 
هاي تجربی با آزمایشگاهی در ، برازش بین داده5شکلمطابق 

با مورد عصاره چاي سبز و سفید بالاتر از عصاره زنجبیل بود و 
درصد، میزان  2غلظت این دو نوع عصاره از صفر تا  افزایش

این روند در مورد عصاره زنجبیل، . پروتئین افزایش یافت

 1و موسی یوسفدر این راستا،  ).5شکل(کندتر ارزیابی شد 
 مرکباتی پوست گزارش کردند که عصاره و پودر) 2012(

پروتئین بوده و موجب  حاوي لیمو و نارنگی پرتقال، نظیر
  .)47( شودافزایش میزان پروتئین در بیسکوئیت می

  
  پروتئین تیمارهاي مورد بررسی شرایط بهینه براي تعیین میزان -5شکل

  
  کیک هايبررسی عدد پراکسید نمونه -6- 3  

هاي ، نیمی از منابع تغییرات شامل عصاره13جدول بر اساس
و مجذور عصاره چاي اثرات متقابل این دوچاي سبز و سفید، 

) p<0/05(اري داشتند دتأثیر معنی پراکسید عدد تغییرات بر سبز 
داري  بر عدد پراکسید، معنیچاي سبز  عصاره این بین، اثر در که

  .بیشتري را نشان داد
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  عدد پراکسید تیمارهاي مورد بررسیمتر انتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي پار ـ13جدول
  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات
3570/0  مدل  9 0397/0  88/40  < 0001/0 دارمعنی   

1128/0  عصاره چاي سبز  1 1128/0  30/116  < 0001/0   
0752/0  عصاره چاي سفید  1 0752/0  47/77  < 0001/0   

0040/0  عصاره زنجبیل  1 0040/0  15/4  0760/0   

0304/0  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 0304/0  31/31  0005/0   
30708/3  عصاره چاي سبز و عصاره زنجبیل  1 30708/3  0000/0  9955/0   
0010/0  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 0010/0  03/1  3409/0   
0063/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0063/0  50/6  0342/0   

0034/0  مجذور عصاره چاي سفید  1 0034/0  55/3  0963/0   

0023/0  مجذور عصاره زنجبیل  1 0023/0  40/2  1596/0   
0078/0  باقیمانده  8 0010/0     
0075/0  عدم برازش  4 0019/0  05/30  0030/0 دارمعنی   

0002/0  خطاي خالص  4 0001/0     
3647/0  همبستگی کل  17     

  
درصد  95به عبارت بهتر، مدل استفاده شده در سطح اطمینان 

). P<0/05(دار ارزیابی شد براي پارامترهاي مذکور، معنی
).  14جدول( به خوبی نمایانگر این نتیجه است  P و Fمقادیر عدد 

عدد پراکسید تیمارهاي  براي سطح پاسخ روش درمدل ارائه شده 
  .است 12مورد بررسی به صورت رابطه 

  Y = 0/89-0/11A-0/09B+0/08AB+0/03A2            
                                                                            

  .یدعدد پراکسنتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي ـ 14جدول
0311/0  انحراف استاندارد R2(  87/97(ضریب تبیین    

9597/0  میانگین  R2adj(  95/48( اصلاح شدهضریب تبیین  

25/3  )درصد(انحراف معیار   R2pred(  79/35( بینی شدهپیشضریب تبیین  

3097/21  دقت      

 
 ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده در 14مطابق جدول 
که نشاندهنده برازش مطلوب  بودسید بالا عدد پراک مورد پارامتر
تواند به بنابراین، مدل می. هاي آزمایشی استمدل به داده
پراکسید در تیمارهاي مورد   تغییرات عددبینی  جهت پیش

با  يشنهادیمدل پ ن،ییتب بیبا توجه به ضر .به کار رود بررسی
بار اعت توانیم ،یبه طور کل. به دست آمده مطابقت دارد جینتا

مناسب بودن  زانیکرد که م یابیارز قیمدل را توسط عدم تطب

هاي ، برازش بین داده6مطابق شکل .کندیم یمدل را بررس
تجربی با آزمایشگاهی در مورد عصاره چاي سبز و سفید بالاتر 

با افزایش . سبز بیش از چاي سفید بود از عصاره زنجبیل و چاي
د و زنجبیل، عدد سفی سبز، چاي غلظت هر سه عصاره چاي

 هاياین نتیجه با یافته ).6شکل(پراکسید تیمارها کاهش یافت 
بررسی اثر عصاره بابونه بر  در )2009(خاکی و همکاران 

در  )1389(و داروغه و همکاران ) 30( کیک کیفی خواص
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همخوانی  )3( در کیک مطالعه اثر عصاره گشنیز و زیره سیاه
نشاندهنده ) 1396(همکاران  و انتظاري همچنین، پژوهش .داشت
هاي دونات با افزایش سطح عصاره نمونه کل میزان فنول افزایش

 و) 45(  2)2010(سینگ و همکاران  نتایج. )2( چوبک بود
ن و نوریهام  دلیل .کنداین نتایج را تأیید می) 25( 3)2011(ایزرِ

                                                 
1- Tsing et al 
2- Izzreen & Noriham 

  

هاي کیک اسفنجی با افزایش نمونه  عدد پراکسید میزان کاهش 
هاي مورد ارزیابی، اساساً به دلیل غنی بودن این صارهسطح ع
اکسیدانی است که ا پتانسیل آنتیها از ترکیبات فنولی بعصاره

ممانعت از   آزاد و  هايرادیکال موجب مهار  خود  نوبه  به
  ).8( گردندفرمولاسیون کیک می در موجود اکسیداسیون چربی

  
  عدد پراکسید تیمارهاي مورد بررسی شرایط بهینه براي تعیین میزان -6شکل
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  هاي کیککل نمونه مقادیر فنل بررسی -3-7  
حضور  وسیله به که هستند ايثانویه هايمتابولیت ترکیبات فنولی

 آزاد شناخته هیدروکسیل گروه حاوي آروماتیک حلقه یک

 وجود گیاه هايتمام بخش تقریباً در هامولکول این. شوندمی

 رشد مانند فرایندهاي فیزیولوژیک از یاريبس در و دارند

 نقش میوه رسیدن و دانه جوانه زنی ریشه، تشکیل سلولی،

 گروه این به که خصوصیاتی تریناز مهم یکی چنین هم. دارند

 است اکسیدانیآنتی خاصیت شود،می داده ترکیبات نسبت از

انداختن  دام به و هیدروژن دادن دست از امکان هابه آن که
 ترکیبات از بسیاري عملکرد). 19، 17( دهدمی آزاد را یکالراد

توسط محققین بسیاري  قوي اکسیدانآنتی ترکیبات عنوان به فنولی
 گزارش شده است )2006(و همکاران  Serranoاز جمله 

 بین خوبی خطی ارتباط قبلی مطالعاتاز  یعضب در .)42(

 گزارش یاهانگ بسیاري از در کل فنول و اکسیدانیآنتی فعالیت

 عمدتاً  اکسیدانی این ترکیباتآنتی  هايویژگی. است شده

 را   ها آن  ه ک است شیمیایی  ساختار  و کنندگیاحیاء قدرت از ناشی
 با کمپلکس تشکیل آزاد،  هايرادیکال  کردنخنثی به قادر 

 2یگانه اکسیژن هايمولکول 1کردن و خاموش فلزي هايیون
 فنولی و محتوي ترکیبات بین اغلب ).20(زد سامی 3گانهسه و

اي رابطه هاگونه این اکسیدانیآنتی خاصیت فلاونوئیدي و
ی سنجش بنابراین. دارد وجود مستقیم ذکر شده، ترکیبات کم 

قابل . آنها است اکسیدانیآنتی ظرفیت برآورد براي خوبی راه
 آب در محلول است ممکن هااکسیدانذکر است که آنتی

- دیواره به متصل یا و )غیرقطبی( چربی در ، محلول)یقطب(

غالب منابع ، 15مطابق جدول . )28، 6(هاي سلول باشند 
هاي مورد استفاده و اثرات متقابل تغییرات شامل تمامی عصاره

دار است که نشاندهنده ها بر میزان فنل کل در تیمارها معنی آن
). P<0/05(اشد بمی فنل کلمورد  در دوم درجه مدل داريمعنی

  ).15جدول(دار مربوط به عصاره چاي سبز بود معنی اثر بیشترین

  
  تیمارهاي مورد بررسی فنل کلنتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در روش سطح پاسخ براي  ـ15جدول
  داريمعنی Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

42/14711  مدل  9 60/1634  27/261  < 0001/0 دارمعنی   

77/4379  عصاره چاي سبز  1 77/4379  06/700  < 0001/0   
75/5286  عصاره چاي سفید  1 75/5286  03/845  < 0001/0   

55/959  عصاره زنجبیل  1 55/959  37/153  < 0001/0   

31/48  عصاره چاي سبز در چاي سفید  1 31/48  72/7  0240/0   
71/58  زنجبیلعصاره چاي سبز و عصاره   1 71/58  38/9  0155/0   

41/84  عصاره چاي سفید و زنجبیل  1 41/84  49/13  0063/0   
0001/0  مجذور عصاره چاي سبز  1 0001/0  0000/0  9968/0   
47/4  مجذور عصاره چاي سفید  1 47/4  7145/0  4225/0   
29/49  مجذور عصاره زنجبیل  1 29/49  88/7  0230/0   

05/50  باقیمانده  8 26/6     
19/48  عدم برازش  4 05/12  95/25  0040/0 دارمعنی   
86/1  خطاي خالص  4 4642/0     
     17 14761/47  همبستگی کل

  
1- Quenching 
2- Singlet Oxygen 
3- Triplet Oxygen 
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سطح پاسخ براي میزان فنل کل تیمارهاي  روش در شده ارائه مدل
تبیین این مدل  ضریب .است 13مورد بررسی به صورت رابطه 

)R-Sq=99/66%( آن شدهاصلاح تبیین ضریب و )R-Sq (adj)=99/28%(  به

هاي آزمایشی  مدل به داده بالايبرازش  دهندهنشان که آمد دست
   ).16جدول( است
  )13(رابطه

  Y = 153/18+22/77A+25/01B+10/65C-3/28AB-3/62AC-4/34BC+3/38A2       
                                

 
  .نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیون مدل سطح پاسخ براي فنل کل ـ16جدول

  
  

  

  
، به دلیل مقادیر بالاي ضرایب 7شکل  در موجود اطلاعات مطابق

. هاي آزمایشی استمدل داراي برازش بالایی به دادهموجود، 
با افزایش غلظت هر کدام از سه عصاره چاي سبز، چاي سفید 

زایش یافت که با توجه به غنی کل نیز اف و زنجبیل، مقادیر فنل
نولی، این نتیجه امري طبیعی و ها از ترکیبات فاین عصاره بودن

  ).7شکل( بودقابل انتظار 

  
  تیمارهاي مورد بررسی فنل کل شرایط بهینه براي تعیین میزان -7شکل

  
هاي تولیدي وابسته به غلظت ترکیبات فنولی در عصارهالبته 

نوع روش و حلال جهت استخراج،  کارگیريبه نظیر فاکتورهایی
در این راستا، ). 26(باشد اندن میخیس بازه زمانی حلال و غلظت

نشاندهنده افزایش میزان ) 1396(پژوهش انتظاري و همکاران 
 هاي دونات با افزایش سطح عصاره چوبک بودفنول کل نمونه

)2.(   
  

  
  
  
  

50/2  انحراف استاندارد R2(  66/99(ضریب تبیین    

49/150  میانگین R2adj(  28/99( اصلاح شدهضریب تبیین    

66/1  )درصد(انحراف معیار  R2pred(  12/96( بینی شدهپیشضریب تبیین    

4416/59  دقت      
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  .ـ مقادیر بهینه متغیرهاي مستقل و وابسته 17جدول
  میزان بهینه  متغیر وابسته

  10  (%) چربی
  18/18  (%) رطوبت

  Oleic acid/100g(  22/0( سیدیتها
pH  9/6  
  9/6  (%) پروتئین

  meqO2/kg(  15/1( عدد پراکسید
  mg GAE/g(  6/125( فنل کل

  )درصد(میزان بهینه   متغیر مستقل
  312/0  عصاره چاي سبز
  001/0  عصاره چاي سفید
  358/1  عصاره زنجبیل

  
  گیرينتیجه -4

افزایش یافت  تیمارها هم ها، میزان چربیعصاره سطوح با افزایش
 .و در این بین، بیشترین تأثیر مربوط به عصاره چاي سبز بود

روي   بر  درصد  0/ 05  سطح  در  داريمعنی  اثر  تغییرات  منابع
مقدار ضریب تبیین مورد بررسی  .است دارغیرمعنی رطوبت میزان
ده دهن نشان  که آمد  دست  به  آن  شده  اصلاح  تبیین  ضریب  و

با افزایش غلظت . آزمایشی است هاي داده ضعیف مدل به برازش
با افزایش غلظت . یافت کاهش تدریج به ها، میزان رطوبتعصاره

سفید، میزان اسیدیته تیمارها  عصاره چاي سبز و عصاره چاي
ها در ضریب تبیین تمام داده. داري را نشان دادمعنی کاهش

سفید و زنجبیل بود و   سبز بیش از عصاره چاي  عصاره چاي
داري نیز بین این عصاره با ضرایب تبیین دو عصاره معنی تفاوت

 pHچاي سبز، میزان  با افزایش غلظت عصاره. وجود داشت
این روند در مورد چاي سفید، با روند کندتري، . افزایش یافت
هاي عصاره . مورد عصاره زنجبیل، کاهشی بود افزایشی و در

ها همراه با مجذور عصاره زنجبیل  آن مجذور سفید و سبز و چاي
دار بر تغییرات میزان پروتئین داشتند که در این داراي اثر معنی
داري بیشتري را سبز و سفید، معنی هاي چايمیان، اثر عصاره

اصلاح شده داراي مقادیر  تبیین تبیین و ضریب ضریب. نشان داد

ی و آزمایشگاهی هاي تجرببالایی بود، اگرچه برازش بین داده
با افزایش غلظت هر سه عصاره چاي . به این اندازه بالا نبود

. سفید و زنجبیل، عدد پراکسید تیمارها کاهش یافت سبز، چاي
ها در نمونه عصاره چاي سبز بیش از دو ضریب تبیین تمام داده

داري نیز بین این نمونه عصاره مورد بررسی بود و تفاوت معنی
غالب منابع . و عصاره دیگر وجود داشتبا ضرایب تبیین د

هاي مورد استفاده و اثرات متقابل تغییرات شامل تمامی عصاره
که نشاندهنده  دار استها بر میزان فنل کل در تیمارها معنی آن
. داري مدل درجه دوم در مورد پارامتر عدد پراکسید بودمعنی

با افزایش . دار مربوط به عصاره چاي سبز بودبیشترین اثر معنی
کدام از سه عصاره چاي سبز، چاي سفید و زنجبیل،  غلظت هر

مقادیر فنل کل نیز افزایش یافت که با توجه به غنی بودن این 
ها از ترکیبات فنولی، این نتیجه امري طبیعی و قابل عصاره

توان گفت که روش گیري نهایی میبه عنوان نتیجه .انتظار بود
اي مؤثر در بهینه سازي نتایج هسطح پاسخ، یکی از تکنیک

آن کمک قابل توجهی  کارگیريبه که است آزمایشات حاصل از
به تولیدکنندگان مواد غذایی به ویژه مسئولین تحقیق و توسعه 

غذایی با خواص کیفی مطلوب  مواد هايفرمولاسیون تولید جهت
  .است
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Abstract 
In recent years, the use of plant sources with bioactive compounds such as pigments and 
antioxidants in food has greatly expanded. Research has shown that these resources play an 
important role in improving quality properties and increasing the shelf life of food products such 
as cereals and dairy products. According to these points, in the present study, single levels of 
green tea extract (0, 1 , 2%), white tea (0, 1 , 2%) and ginger (0, 0/75 ,  % 1) were used in the 
sponge cake formulation and chemical and physicochemical experiments was performed on 
different treatments. To optimize the results, the Response Surface Methodology (RSM) was 
used. By increasing levels of green tea, white tea and ginger extracts, the fat, protein and total 
phenol content and pH value in the treatments increased. In contrast, moisture content, acidity 
and peroxide value decreased. All three extracts of green tea, white tea and ginger had significant 
effects on the quality characteristics of sponge cake samples. The results of the RSM showed that 
the low levels of the evaluated extracts in the studied parameters, except the peroxide value, gave 
 better results. 
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