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  )مقاله پژوهشی(
فیزیکی و  بر خصوصیات رئولوژیکی، صمغ دانه مروسویا و پروتئین ایزوله  ریتأث

  اسفنجی کیک حسی
  

  2، زهرا مهربانی2، سمیرا امین اخلاص*1فخرالدین صالحی
  

  .ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه غذایی، صنایع هاي ماشین مهندسی ، استادیار -1
  .ایران همدان، سینا، بوعلی دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه دانشجوي -2

  
 26/09/96: تاریخ پذیرش                     06/04/96:تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
در  .را بهبود بخشد ها آناي  محصولات غذایی اضافه شود تا کیفیت تغذیه بهتواند  که می استسویا یک پروتئین گیاهی  نیپروتئ

 پژوهشدر این . بررسی شد اسفنجیکیک  در فرمولاسیون و صمغ دانه مرو ایسو نیپروتئ زولهیز ااستفاده ا تیقابل این مطالعه
با افزایش  .گیري شد اندازه کیکرنگ مغز  و دانسیته ،حجموزن، رطوبت، شامل ی کیزیفحسی و  اتیخصوص وخمیر  رئولوژي

 ریغ هاي الیسجزء   کیک ریخم و یافت افزایشخمیر  گرانروي ،اسفنجی کیک در فرمولاسیون مروصمغ دانه سویا و  ایزولهدرصد 
 20به  10از  سویا ایزولهفزایش درصد ابا  .بود) کیکسوتروپیت( وابسته به زمانو ) کیسودوپلاست( وابسته به برشاز نوع و  یوتنین

 ).P<0.05( ش یافتافزایپاسکال ثانیه  2/113تا  0/80 از s-110در سرعت برشی برابر  اسفنجیخمیر کیک  گرانرويدرصد، 
صمغ  ودنبا افز ).P<0.05( ندافزایش یافت مروصمغ سویا و  ایزولهبا افزایش درصد  ها کیک وزن بعد از پخترطوبت و  مقادیر
 ،کیک سویا به فرمولاسیون ایزولهبا افزایش درصد  ).P<0.05( یافتافزایش به دلیل افزایش حجم،  ها کیکروشنایی  مرو

 *L* ،aهاي  شاخص ).P<0.05( افزایش یافتندها  نمونه) b*(زردي  و) a*(پارامترهاي قرمزي  یافت اماها کاهش  روشنایی کیک
 .به دست آمد 38/22و  17/1، 21/78به ترتیب برابر  مرودرصد صمغ دانه  75/0سویا و  ایزولهدرصد  20براي نمونه حاوي  * bو 

بالاترین امتیاز را از نظر  مرودرصد صمغ  75/0سویا و  ایزوله درصد 20حاوي  اسفنجی کیکبر اساس نتایج ارزیابی حسی، 
  .پذیرش کلی داشت

 
  .اسفنجیکیک ، مرو دانه صمغ، رئولوژي، سویا ایزوله :کلیدي هاي واژه
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 مقدمه -1
 هاي پروتئینبه عنوان منبع عالی  گذشتهسویا از  پروتئین

سویا حاوي  پروتئین. شناخته شده است گیاهی با کیفیت بالا
ها  ایزوفلاون مانندترکیبات شیمیایی  از اي گستردهطیف 

قلبی  هاي بیماريبه  ءقابلیت پیشگیري از ابتلاهست که 
 هاي فراوردهافزودن . )2و  1( ردا دار ها سرطانو  عروقی

مصرف عموم از قبیل  سویا به غذاهاي اصلی و مورد
و مناسبی براي  راه عملی تواند میو قنادي محصولات نانوایی 

 .غذایی مردم باشد افزایش دریافت روزانه سویا در رژیم
توجه به الگوي اسیدهاي آمینه و ارزش  سویا با هاي پروتئین

 اي ویژهگیاهی اهمیت  هاي پروتئینن بی بیولوژیکی بالا در
. لیزین بسیار غنی است نهیدآمیاسنظر میزان  سویا از. دارند

غلات، نه تنها میزان پروتئین  هاي فراورده افزودن سویا به
، بلکه زیست دسترسی لیزین را نیز دهد می را افزایش ها آن

کنندگان به  فمصر توجه شیبا افزا .)3( بخشد می بهبود
در کاهش  ایسو نیپروتئ غذاهاى سلامت بخش و تأیید اثرات

غذا و دارو،  سازمان هاي قلبى توسط خطر ابتلا به بیماري
. )4(ت اس یافته افزایش ایسو نىیاستفاده از محصولات پروتئ
تأثیر دریافت پروتئین سویا را در  اداره غذا و داروي آمریکا

عروقی تأیید و مقدار موردنیاز  هاي قلبی کاهش بیماري
گرم گزارش  25 را به این منظور روزانه سویا براي رسیدن

آرد  مطالعات نشان داده است که افزودن. )2( کرده است
لیزین، کلسیم  اسیدآمینهگندم، به آرد  سویاي بدون چربی
داده و باعث افزایش افزایش  داري معنی کل و فیبر را به طور

و دهینگرا . )6و  5(اي وحسی محصول می شود  ارزش تغذیه
ان، نبافت با شکل ظاهري  نشان دادند که ترُدي) 2004(جود 

تا میزان  توان میسویا را  مرتبط است و نتیجه گرفتند که آرد
 داري معنیبدون اینکه تغییر  درصد به آرد نان اضافه کرد، 10

پروتئینی  ولهیزا .)7( ایجاد شود اننحسی  هاي ارزیابیدر 
است و به  ایسو تمحصولا ینیترین فرم پروتئ خالص ا،یسو
گیرد که مقدار پروتئین بالا  قرار می فادهتاس مورد یزمان ژهیو

از  یبرخ .باشد ازیمورد ن ژهیو يردکلمهاي ع و ویژگی
 تیشامل خصوص ایسو يها نیپروتئ يردکلمخواص ع

 ،یو چرب آب يژل، جذب و نگهدار لکیتش ،يریایفامولس

 ،پروتئین يدرصد بالا لیدل به .رل رنگ و بافت استتکن
 .)8(ود ماز آن را به محصول اضافه ن يدرصد کمتر توان یم

به منظور بهبود بافت محصولات غذایی، هیدروکلوئیدها به 
هاي غذایی  دهنده در سیستم طور گسترده به عنوان مواد ژل

به هیدروکلوئیدها همچنین افزودن . شوند استفاده می
حسی و کیفی  باعث بهبود خواصکیک نان و فرمولاسیون 

 غصم توجهی قابل مقادیر داراي 1مرو دانه. شود می ها آنبافت 
این موسیلاژ . است مناسب عملکردي خواص با) موسیلاژ(
و افزودن آن به  بودهو فیبر  نیپروتئ درات،یکربوهي وحا

 و باعث بهبود خصوصیات رئولوژیکیفرمولاسیون غذاها 
محصولات نانوایی و قنادي . )10و  9( شود می ها آن بافتی

ها بوده و داراي  ز پروتئین سویا محتوي ایزوفلاونتهیه شده ا
خصوصیات .  )11( باشند میبالایی  اي تغذیهارزش 

تهیه شده از ایزوله گلوتن عاري از رئولوژیکی خمیر کیک 
بررسی شده ) 2011(سویا و نشاسته توسط روندا و همکاران 

خمیر تهیه شده قوام و ویسکوزیته مناسبی داشته و . است
خصوصیات کافی براي تهیه محصول با کیفیت بالا را از خود 

  صمغ دانههدف از این پژوهش بررسی اثر  .)12(نشان داد 
خمیر و  یانیرفتار جر هاي ویژگی برسویا  ایزوله و مرو

 اسفنجیو رنگ مغز کیک  یحس، فیزیکیخصوصیات 
درصد و  75/0و  5/0مرو در سطوح   صمغ دانه لذا. باشد می

به فرمولاسیون  درصد 20و  15، 10ایزوله سویا در سطوح 
مورد نظر ارزیابی  هاي ویژگیسپس کیک اسفنجی اضافه و 

  .شدند
  
 ها روشمواد و  -2
  اسفنجیتهیه کیک  - 2-1

در این پژوهش در  شده تهیه اسفنجیفرمولاسیون کیک 
ابتدا شکر و  ها کیکجهت تهیه . است شده گزارش 1جدول 

. توسط همزن برقی مخلوط شدنددقیقه  4روغن به مدت 
دقیقه  دو انمدت زمدر سه مرحله و در کامل  مرغ تخمسپس 

دقیقه  دواز آب اضافه و  سی سی 15. به مخلوط اضافه گردید
 مخلوط باهم) به غیر از شکر(د پودري مواسایر . شد هم زده
شرکت بکا، تهران، (سویا پروتئینی از پودر ایزوله  .گردید

                                                
1 - Wild sage seed 
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درصد به عنوان جایگزین  20و  15، 10در سه سطح  )ایران
نیز در  مروصمغ دانه  .شد آرد گندم در فرمولاسیون استفاده

 ها آنبه ) گندمآرد  یۀپا  بر(درصد  75/0و  5/0 سطح دو
به مخلوط اضافه و تا به مواد پودري مخلوط . اضافه گردید

 مانده باقی. دست آمدن یک خمیر یکنواخت مخلوط شدند
گرم  25 .شد هم زده ،آب نیز اضافه و به مدت یک دقیقه
 در آون با پختجهت  خمیر درون هر قالب ریخته شد و

قرار  دقیقه 20به مدت  و گراد سانتیدرجه  200±5دماي 
 هاي دربستهخنک و سپس  شده پختههاي  کیک .گرفت
 عایق نسبت به رطوبت و اکسیژن نگهداري شدند پروپیلن پلی

استفاده مورد استفاده در این پژوهش با  مروصمغ  .)14و  13(

و بعد  )10(استخراج ) 2015( نژاد کاشانیاز روش صالحی و 
ابتدا . در فرمولاسیون کیک استفاده گردید يساز آمادهاز 
، غربالگر با استفاده ازو  يداریاز بازار خر مرو  دانه

جهت استخراج صمغ، . شد دانه حذف  هاي همراه ناخالصی
 25 يدرون آب مقطر با دما قهیدق 20ها به مدت  ابتدا دانه

 20و نسبت آب به دانه برابر  7برابر  pHگراد، در  درجه سانتی
شده توسط دستگاه  سپس صمغ خارج. گرفتندقرار  1به 

آمده در  دست به لاژیموس. گردید از دانه جدا  1کننده استخراج
و سپس  خشک) ساعت 4گراد و  درجه سانتی 105(آون 

 شده تهیهپودر صمغ  .الک شد 50آسیاب و با غربال با مش 
هاي عایق نسبت به رطوبت و اکسیژن در دماي اتاق  در کیسه

  .)10و  9( نگهداري شدند
 

                                                
1 - Panasonic, MJ-J176P, Japan 

  6نمونه   5نمونه   4نه نمو  3نمونه   2نمونه   1نمونه   )مقدار به گرم(ترکیب 
  75/0  75/0  75/0  5/0  5/0  5/0  صمغ دانه مرو
  20  15  10  20  15  10  ایزوله سویا
  80  85  90  80  85  90  آرد گندم

  72  72  72  72  72  72  مرغ کامل تخم
  72  72  72  72  72  72  شکر

  57  57  57  57  57  57  روغن مایع
  6  6  6  6  6  6  پودر شیر خشک کامل

  2  2  2  2  2  2  پودر بیکینگ
  30  30  30  30  30  30  آب

  هاي اسفنجی تهیه شده در این پژوهش فرمولاسیون کیک - 1جدول 
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  یانیرفتار جرخصوصیات بررسی  - 2-2
با استفاده از دستگاه ها  خمیر کیکو گرانروي  یانیرفتار جر

و  10، 5 هاي سرعت برشیدر  1ویسکومتر چرخشی بروکفیلد
 20در دماي  و) نقطه 18(ثانیه  180، در مدت زمان بر ثانیه 20

 RV-7شماره  كدودرجه سلسیوس، با استفاده از 
  .)15( شدند گیري اندازه

  
  خصوصیات فیزیکی گیري اندازه - 2-3

حجم با استفاده  جایی جابهروش  به ها کیکدانسیته حجم و 
 نآودرصد رطوبت با استفاده از . از دانه کلزا محاسبه گردید

به  و ساعت 4و به مدت  گراد سانتیدرجه  105در دماي 
و  13( ندبه دست آمد 2553روش استاندارد ملی ایران شماره 

14(.  
  
  مغز کیک رنگ - 2-4
 پردازش روش از اسفنجی يها کیکمغز  رنگ بررسی تجه

، 2پی اسکنر اچ یک از روش این در. شد استفاده تصویر
ي کیک از وسط ها نمونه. شد استفاده يربرداریتصو جهت

 jpg فرمت با تصاویر. نصف شده و مغز کیک اسکن گردید
 شده گرفته تصاویر. شدند ذخیره RGB رنگی فضاي در و

 رنگی فضاي از 4آن برنامه و Image J3 افزار نرم توسط
RGB هاي شاخص به   *L* a* b 16( گردیدند تبدیل(.  

  
  ارزیابی حسی - 2-5

بررسی خصوصیات  جهت دیده آموزشارزیاب  15از 
 مرودانه صمغ  پودر ایزوله سویا و حاوي اسفنجیي ها کیک

= 5ضعیف، = 1(اي  نقطه 9از روش هدونیک  .استفاده گردید
ها  حسی کیکخصوصیات جهت بررسی ) عالی= 9متوسط و 

، مقدار تخلخل، بو، کیرنگ مغز ک ییروشنا. شداستفاده 
 رشیپذ و بافت رشیپذ، یسفت، طعم رشیپذ، ظاهر رشیپذ
 ها یابارزی پارامترهاي ارزیابی حسی بودند که توسط کل

  .)15( بررسی شدند
  

                                                
1 - Brookfield, DV2T, RV, USA 
2 - Hp Scanjet 300, China 
3 - Image J software version 1.42e, USA 
4 - Color –Space –Converter 

  يآمار آنالیز - 2-6
سویا در سه سطح  ایزولهدر این پژوهش اثر متغیرهاي درصد 

 75/0و  5/0در سطوح  مرو  صمغ دانهدرصد و  20و  15، 10
درصد بر پایه آرد گندم بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر و 

کلیه  .مورد بررسی قرار گرفت یاسفنج کیک هاي ویژگی
ام در سه تکرار انجو قالب طرح کاملاً تصادفی   ها یشآزما

 يراو ب 2007 5اکسلبراي رسم نمودارها از برنامه . گرفت
در سطح  SAS 9.1 افزار نرمآماري از  وتحلیل تجزیه
  .استفاده شد% 5 داري معنی

 
  نتایج و بحث -3
  خمیر کیک یانیجر خصوصیات - 3-1

و گرانروي خمیر کیک  یانیرفتار جربررسی خصوصیات 
ي انتقال خمیر، ها قبل از طراحی فرآیندهایی مانند سیستم

بینی  زنی و پیش و قالب پمپ کردننیروي موردنیاز براي 
اثر . )17( شده ضروري است خصوصیات نهایی کیک پخته

 ریخم گرانرويو زمان بر ) بر ثانیه 20و  10، 5( یسرعت برش
صمغ سویا و  ایزولهمختلف  يدرصدها يحاو اسفنجی  کیک

 طور همان. به نمایش در آمده است 6تا  1شکل در  مرودانه 
با افزایش سرعت  می خمیرهاشود، در تماکه ملاحظه می

 گرانرويیافته است و  کاهشظاهري  گرانرويبرشی، 
 s-120بیشتر از سرعت  s-1 5شده در سرعت  گیري اندازه
 مشاهدهها رفتار مشابهی  غلظت تمامیدر  .باشد می
دهنده  کاهش گرانروي با افزایش سرعت برشی، نشان.شود می

با . باشدخمیر می) 6سودوپلاستیک(رفتار شل شونده با برش 
، گرانروي ظاهري )s-1( 20به  5افزایش سرعت برشی از 

درصد صمغ مرو از  5/0درصد سویا و  20حاوي خمیر 
کاهش . پاسکال ثانیه کاهش یافت 2/82به  0/123

ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی به عدم درگیري 
راستا  هم(هاي ماکرومولکولی تحت اثر میدان برشی  زنجیره

و همچنین شکستن احتمالی ساختار در ) شدن با جهت برش
 ها شکل این طور که در همان. )18( بستگی دارد ریخم

هاي سرعت یدر تمامترین گرانروي  بیش دشو یمشاهده م

                                                
5 - Excel, 2007, Microsoft office, USA 
6 - Pseudoplastic behavior 
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 درصد سویا و 20مربوط به خمیر حاوي مورد آزمون  یبرش 
ها و  در اکثر غلظت. بود صمغ دانه مرودرصد  75/0

  گرانروي ظاهري خمیر کیک اسفنجی با گذشت ها،  سرعت
وابستگی سیال غیر نیوتنی به  زمان کاهش یافت، که حاکی از

) وابسته به زمان( 1زمان اعمال برش و از نوع تیکسوتروپیک
با  يظاهر در سیالات تیکسوتروپیک، گرانروي. باشد می
  .)17( ابدی یمدت زمان اعمال تنش کاهش م شیافزا

                                                
1 - Thixotropic 

  
 .درصد ایزوله سویا 10درصد صمغ مرو و  5/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 1شکل 

  
 .درصد ایزوله سویا 15درصد صمغ مرو و  5/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 2شکل 
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 .درصد ایزوله سویا 20درصد صمغ مرو و  5/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 3شکل 

  
 .درصد ایزوله سویا 10درصد صمغ مرو و  75/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 4شکل 

  
 .درصد ایزوله سویا 15درصد صمغ مرو و  75/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 5شکل 



  33   ...بر خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی  صمغ دانه مروایزوله پروتئین سویا و  ریتأث       فخرالدین صالحی و همکاران              
  

 

 
با  اسفنجی يها کیکخمیر ظاهري  گرانروي )7(در شکل 
در  مروصمغ دانه سویا و  ایزولهمختلف  درصدهاي

به نمایش ثانیه  180و زمان  s-110سرعت برشی برابر با 
شود، با افزایش  یمکه ملاحظه  طور همان. است درآمده
 گرانروي، درصد 75/0به  5/0از  مروصمغ دانه درصد 

به  0/100از  سویا ایزولهدرصد  20حاوي  خمیر کیک
روندا و همکاران  .است یافته افزایشپاسکال ثانیه  2/113
گزارش کردند که با افزودن ایزوله سویا و نشاسته ) 2011(

به فرمولاسیون کیک، شاخص قوام خمیر کیک افزایش 
شود که  یابد و منجر به افزایش ویسکوزیته کیک می می
 . )12(آمده از این پژوهش است  دست راستا با نتایج به هم

اثر جایگزینی ) 2012(گولارته و همکاران در پژوهشی 
ترکیبی، در کیک فیبرهاي مختلف را به صورت جداگانه و 

این محققان گزارش کردند . )19(اند  اسفنجی بررسی نموده
ر کیک که وجود فیبرها باعث افزایش گرانروي خمی

مخلوط فیبرهاي اینولین و سبوس جو در . شود اسفنجی می
شده باعث افزایش حجم ویژه کیک و سفتی  هاي غنی کیک

ایزوله سویا از با افزایش درصد .)19(شوند  مغز کیک می
 75/0هاي حاوي  درصد، گرانروي خمیر کیک 20به  10

پاسکال ثانیه  2/113به  0/80درصد صمغ مرو از 
ها  از نظر گرانروي ظاهري بین نمونه. یافته است افزایش

ترابی و ). P<0.05(اختلاف معناداري مشاهده شد 
فایر بر در پژوهشی اثر صمغ و امولسی) 2008(همکاران 

این محققان . خصوصیات کیکی برنجی را بررسی نمودند
گزارش کردند که افزودن صمغ گزانتان باعث افزایش 

 .)20(شود  گرانروي ظاهري خمیر کیک می
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 درصد ایزوله سویا 20صمغ مرو و  درصد 75/0حاوي   بر ویسکوزیته خمیر کیکو زمان ) s-1(اثر سرعت برشی  - 6شکل 

 
  )s-110سرعت برشی برابر (درصدهاي مختلف صمغ دانه مرو و ایزوله سویا با   کیکخمیر  تهیسکوزیو -7شکل 

  ).دارند P>05/0 سطح در دار اختلاف معنی از نظر آماري تونس هرغیرمشابه در  حروف(
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  کیک خصوصیات - 3-2
 اسفنجیي ها کیک خصوصیات فیزیکی ،)2( در جدول

. است درآمدهبه نمایش  مروصمغ دانه و  ایسو ایزوله حاوي
و  حجم، درصد رطوبتوزن بعد از پخت، در این جدول 

 ایزوله با افزایش درصد .است شده گزارش ها کیک دانسیته
هاي سویا و  پروتئینبه دلیل توانایی ، مروصمغ دانه سویا و 
 ایزولهحاوي  هاي نمونهصمغ در حفظ رطوبت، وزن ساختار 
ترین نمونه مربوط به  و سنگین باشد میصمغ بیشتر ا و سوی

 صمغ استدرصد  75/0و  سویا ایزولهدرصد  20 نمونه حاوي
)P<0.05(.  نیز رفتار مشابهی  ها کیکمقادیر درصد رطوبت

 صمغ سویا و ایزوله را از خود نشان داده و با افزایش درصد
 ).P<0.05( است یافته افزایش ها نمونه، مقدار رطوبت مرو

بررسی چندین هیدروکلوئید  در) 1996(دیویدو و همکاران 
 گزارش کردندنان حجیم  با ساختارهاي شیمیایی متفاوت در

 ي هاز دست رفت مقدار قادرند دهایدروکلوئیهکه برخی از این 
دهیدراته شدن مغز  نگهداري نان و سرعت یدر طرطوبت 

در  .)21( کنند نان را کاهش دهند و از بیاتی نان جلوگیري
زانتان و کربوکسی گهاي  تأثیر افزودن صمغپژوهشی دیگر 

 شده بررسی  حسی کیک و متیل سلولز بر خواص شیمیایی
هاي شیمیایی، افزایش میزان  نتایج حاصل از آزمون. است

زانتان و کربوکسی متیل گهاي حاوي صمغ  رطوبت در نمونه
ه ن دادنشا) فاقد صمغ(هاي شاهد  سلولز را در مقایسه با نمونه

هاي گیاهی یا تجاري به  افزودن صمغ .)22(است 
فرمولاسیون کیک و نان باعث بهبود خصوصیات بافتی و 

طور که در این  همان. شود افزایش حجم نهایی محصول می
ي با دار یمعن طور بهها  جم کیکشود، ح جدول ملاحظه می

یافته  افزایش درصد صمغ مرو در فرمولاسیون کیک افزایش
اما با افزایش درصد ایزوله سویا حجم  ).P<0.05(است 
دلیل  ).P<0.05(ي کاهش یافت دار یمعن طور بهها  کیک

کاهش حجم با افزایش درصد ایزوله سویا به دلیل کاهش 
ر ایجاد و حفظ حجم نهایی ها است که د مقدار گلوتن کیک

حاوي  ي نمونهکیک،  نیتر حجمکم . باشد ها مؤثر می کیک
و ) cm3 30/46(صمغ  5/0درصد ایزوله سویا و  20
درصد ایزوله سویا و  10حاوي  نمونهکیک،  نیتر میحج
حاج محمدي و همکاران . بود) cm3 46/54(صمغ  75/0

ک اثر افزودن صمغ کتیرا بر خواص کیفی کی) 2014(
نتایج گزارش شده حاکی از این . اسفنجی را بررسی کردند

 طور درصد کتیرا به فرمولاسیون کیک، به 4/0بود که افزودن 
ي، انبارداردر طول  کیک را افزایش داده وحجم  يدار یمعن

خواص حسی بهتري نسبت به نیز و بوده  تر نرمها  کیکبافت 
با افزایش درصد صمغ مرو دانسیته . )23(داشتند نمونه شاهد 

ها کاهش و با افزایش درصد ایزوله سویا دانسیته  کیک
ترین مقادیر  کمترین و بیش ).P<0.05(افزایش یافت 

درصد ایزوله  10هاي حاوي  دانسیته به ترتیب مربوط به کیک
صمغ  5/0درصد ایزوله سویا و  20صمغ مرو و  75/0سویا و 

. محاسبه شد مترمکعبکیلوگرم بر  455و  375مرو که برابر 
حاکی از بهبود حجم، ) 2008(نتایج ترابی و همکاران 
هاي کیک اسفنجی حاوي صمغ  تخلخل و بافت نمونه

) 2010(ردو و همکاران پا- سانچزهمچنین . )20(گزانتان بود 
بتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و  با شده یغنمحصول 
که به کیک افزوده و مشاهده کردند  را افتهیریینشاسته تغ

ها کم شده  ي تولیدي افزایش و دانسیته آنها کیکحجم 
  .)24( است

  درصدهاي مختلف صمغ دانه مرو و ایزوله سویابا اسفنجی   کیک فیزیکیخصوصیات  - 2 جدول
 )kg/m3( دانسیته  )cm3(حجم  %رطوبت   )gr(وزن بعد از پخت  )گرم(ایزوله سویا   )گرم(مقدار صمغ   عنوان نمونه

  b 2/1±11/20  c 1/1±4/14 b 4/1±14/50 c 9/8±401  10  5/0  1نمونه 
  b 4/1±45/20 b 9/0±3/15 bc 2/2±74/48 b 6/11±420  15  5/0  2نمونه 
  ab 9/0±07/21 ab 9/0±4/16 c 6/2±30/46 a 2/12±455 20  5/0  3نمونه 
  b 7/0±42/20 bc 2/1±8/14 a 1/3±46/54 d 1/8±375 10  75/0  4نمونه 
  ab 3/1±82/20 ab 8/0±9/15 ab 9/1±23/51 c 7/6±406  15  75/0  5نمونه 
  a 7/1±54/21 a 3/1±3/17 bc 3/2±05/49 ab 3/13±439  20  75/0  6نمونه 

  .انحراف معیار ±میانگین  *
  .باشندیم P>05/0 سطح در دار اختلاف معنی دهنده نشان تونس هر در متفاوت حروف يدارا اعداد** 
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  بررسی رنگ مغز کیک - 3-3
 که L مقدار( روشنایی جزء از مرکب *L*a*b رنگی مدل
 از اي دامنه( رنگی جزء دو و) دارد را 100 تا صفر از اي دامنه
 تا سبز رنگی طیف داراي(*a جزء شامل که+) 120 تا - 120
 باشدمی) زرد تا آبی رنگی طیف داراي(*b جزء و) قرمز

ي ها کیک رنگ آنالیز به مربوط نتایج )3( جدول در. )16(
 مروصمغ دانه سویا و  ایزولهمختلف  يبا درصدها اسفنجی
 شودمی مشاهده )3(جدول  در که طور همان. شودمی مشاهده

 افتهی شیافزا )L*(روشنایی  میزان مرو صمغدرصد  افزایش با
با  ها کیکایش روشنایی افز. اند شده تر روشن ها نمونه و

با افزودن  ها کیکافزایش درصد صمغ به دلیل افزایش حجم 
 ها کیکشدن بافت داخلی  تر روشنکه باعث  باشد میصمغ 
 تر روشناز همه  صمغدرصد  75/0حاوي  هاي نمونه. شود می

 ها کیکاز نظر روشنایی با سایر  داري معنیبوده و اختلاف 
ها از نظر  اداري بین نمونهاختلاف معن ).P<0.05( دندار

 ایزولهو با افزایش درصد  )P<0.05( شدمشاهده  a*شاخص 
 *شاخص  مقادیر .ها افزایش یافت کیک يپارامتر قرمزسویا 

a رنگ  کاهشیافت که نشان دهنده  کاهش صمغبا افزودن
) 2007(و همکاران  سلیک قیدر تحق. است ها کیکقرمز در 

سوآپورت به  اهیگ ینیهم اضافه شدن عصاره ساپون

 *Lشاخص  شیبا افزا یاسفنج کیک ریخم ونیفرمولاس
اختلاف  .)25( همراه بود ییپوسته و مغز محصول نها

ها با  مشاهده شد و زردي نمونه b*داري در شاخص  معنی
افزایش  ).P<0.05(افزایش درصد ایزوله سویا افزایش یافت 

ها با افزایش درصد ایزوله سویا، به دلیل  در کیک b*شاخص 
رنگ زرد ایزوله سویا است که با افزودن آن به فرمولاسیون 

. شود هاي پخته شده می کیک کیک باعث افزایش زردي
درصد  20براي نمونه حاوي  * bو  *L*، aهاي  شاخص

درصد صمغ دانه مرو به ترتیب برابر  75/0ایزوله سویا و 
توسط  اي در مطالعه. به دست آمد 38/22و  17/1، 21/78

چربی در  ، صمغ کتیرا به عنوان جایگزین)2004(شکري 
وزن  افت صمغ بر درصدتغییر و مشاهده شد  استفادهکیک 

چروکیدگی  درصد ولی داري ندارد معنی نهایی کیک تأثیر
نشان داد  نتایج. گیرد کیک، تحت تأثیر درصد صمغ قرار می

داري دارد  تأثیر معنی درصد صمغ بر رنگ کیکتغیر که 
در پژوهشی اثر افزودن صمغ دانه مرو به فرمولاسیون  .)26(

افزودن صمغ باعث افزایش . کیک سیب بررسی شده است
روشنایی و کاهش قرمزي و زردي مغز کیک شده است 

)17(.  

  
  درصدهاي مختلف صمغ دانه مرو و ایزوله سویابا اسفنجی   کیکنتایج پردازش تصویر مغز  - 3 جدول
  *L *  a* b )گرم(ایزوله سویا   )گرم(مقدار صمغ   عنوان نمونه

  a 55/5±21/82  b 09/1±36/0  a 22/2±64/23  10  5/0  1نمونه 
  b 34/4±38/78  a 01/1±38/1  a 54/2±35/23  15  5/0  2نمونه 
  c 12/5±65/73  a 23/1±41/1  a 53/2±66/24 20  5/0  3نمونه 
  a 83/4±03/83  b 91/0±02/0  b 71/2±96/21 10  75/0  4نمونه 
  a 87/4±30/82  ab 27/1±74/0  ab 96/2±93/22  15  75/0  5نمونه 
  b 07/5±21/78  a 10/1±17/1  ab 85/2±38/22  20  75/0  6نمونه 

  .انحراف معیار ±میانگین  *
  .باشندیم P>05/0 سطح در دار اختلاف معنی دهنده نشان تونس هر در متفاوت حروف يدارا داعدا** 

 

  کیک ارزیابی حسی بررسی - 3-4
مختلف  يبا درصدها اسفنجیي ها کیکنتایج ارزیابی حسی 

 درآمدهبه نمایش  )4(در جدول  مروصمغ دانه سویا و  ایزوله
روشنایی  ،با افزایش درصد صمغها  از نظر ارزیاب .است

درصد صمغ  75/0حاوي کیک و  یافته افزایشها  کیک
 کیرنگ مغز کبا نتایج  راستا هم نتایجکه این  بود تر روشن
، و نان فرمولاسیون کیک به ها صمغ افزودنبا  .دنباش می

ترین تیره .یابد بهبود می محصولخصوصیات ظاهري و بافتی 
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ویا بود که س ایزولهدرصد  20حاوي  کیکنمونه مربوط به  
و از ) P<0.05(داري با سایر تیمارها داشت  اختلاف معنی
 یتمطلوباز نظر . ها کمترین امتیاز را دریافت کرد نظر ارزیاب
 6و  2نمونه ، اختلاف معناداري بین ها کیکبو و عطر 

ها اختلاف  اما بین سایر نمونه )P<0.05(مشاهده شد 
افزایش حجم به دلیل  .)P>0.05( مشاهده نشدمعناداري 

، مقدار تخلخل )2جدول (با افزایش درصد صمغ  ها کیک
که  شود میکاسته  ها نمونهو از سختی  یافته افزایش ها کیک

 ها ارزیابدر جدول ارزیابی حسی نیز نتیجه مشابهی توسط 
اما این اختلاف از نظر آماري معنادار  ؛گزارش شده است

قط بین از نظر مطلوبیت طعم ف). P>0.05(باشد  نمی
اختلاف معناداري وجود داشت  6و  2هاي کد  نمونه

)P<0.05 (ها اختلاف معناداري مشاهده  و بین سایر نمونه
از نظر پذیرش بافت و مطلوبیت سفتی نیز  ).P>0.05(نشد 

در ). P>0.05(ها اختلاف معناداري مشاهده نشد  بین نمونه
، شود که از نظر طعم، مطلوبیت بو ملاحظه می) 4( جدول

درصد  20سفتی، پذیرش بافت و پذیرش کلی، نمونه حاوي 
درصد صمغ مرو بالاترین امتیاز را به خود  75/0ایزوله سویا و 

البته از نظر پذیرش کلی، ). 6نمونه (اختصاص داده است 
. مشاهده نشد 6و  3هاي کد  اختلاف معناداري بین نمونه

ا به خود ها کمترین امتیاز ر نیز از نظر ارزیاب 1  نمونه

سازي با آرد سویاي بدون  ، اثر غنییدر پژوهش.اختصاص داد
 بیولوژیکی نان تافتون هاي حسی و چربی بر ویژگی

مخلوط آرد گندم با مقادیر متفاوت آرد . شده است بررسی
شکل  شاملهاي حسی نان  ویژگی، سویاي بدون چربی

ردي و کیفیت کلی را تغییر ظاهري، طعم و مزه، عطر و بو،  تُ
میزان پروتئین و مواد معدنی آرد سویا  در اثر افزودن. داد
بهترین فرمول براي تولید نان . داري یافت ها افزایش معنی نان

تافتون بر اساس ارزیابی شیمیایی، حسی و بیولوژیکی، نان 
ه است بدون چربی بود درصد آرد سویاي 7تا  3شده با  غنی

زانتان و کربوکسی متیل سلولز گهاي  صمغدر پژوهشی  .)27(
توسط موحد و درصد وزنی  75/0و  25/0در دو غلظت 

ها بر  استفاده و تأثیر سطوح متفاوت آن) 2014(همکاران 
دو سطح  افزودن هر. هاي کیک اسفنجی بررسی شد ویژگی
هاي حسی و تأخیر  سبب بهبود ویژگیهاي مذکور  از صمغ

ندیف و همکاران .)22( ه استها گردید در میزان بیاتی نمونه
را بررسی و شده از سویا  هنان تهیخصوصیات ) 2011(

مولاسیون نان گزارش کردند که با افزودن سویا به فر
. یابد نان بهبود می اي تغذیهخصوصیات حسی و ارزش 

هاي حسی نمونه  همچنین گزارش کردند که از نظر ارزیاب
ها بالاترین  درصد آرد سویا در مقایسه با سایر نمونه 10حاوي 

   .)5(پذیرش کلی را داشت 
  

  درصدهاي مختلف صمغ دانه مرو و ایزوله سویابا اسفنجی  هاي ی کیکحس یابیارزنتایج  - 4جدول 
عنوان 
  نمونه

روشنایی رنگ 
 مغز کیک

 پذیرش طعم پذیرش ظاهر تخلخلمقدار  بو مطلوبیت
 مطلوبیت
 سفتی

پذیرش 
 بافت

 پذیرش کلی

  a 7/0±0/8  ab 3/1±2/7  a 1/1±8/6  a 9/0±2/8  ab 8/1±3/6  a 2/2±4/6  a 5/1±3/7  c 3/1±0/6  1نمونه 
  ab 0/1±4/7  b 6/1±3/6  a 4/1±8/6  ab 1/1±8/7  b 7/1±7/5  a 5/1±0/6  a 1/1±3/7  bc 2/1±7/6  2نمونه 
  c 6/1±4/5  ab 2/1±0/7  a 1/1±0/7  ab 1/1±8/7  ab 1/1±7/6  a 2/1±3/6  a 8/0±3/7  ab 3/1±4/7  3نمونه 
  a 7/0±3/8  ab 2/1±2/7  a 2/1±8/7  a 0/1±0/8  ab 4/1±9/6  a 6/1±3/6  a 1/1±9/6  bc 0/1±9/6  4نمونه 
  ab 3/1±6/7  ab 4/1±9/6  a 1/1±8/7  b 1/1±9/6  ab 4/1±9/6  a 0/1±9/6  a 2/1±0/7  b 0/1±2/7  5نمونه 
  b 3/1±9/6  a 1/1±7/7  a 0/1±3/7  ab 8/0±9/7  a 5/1±9/7  a 5/1±1/7  a 4/1±5/7  a 7/0±2/8  6نمونه 

  .انحراف معیار ±میانگین  *
  .باشندیم P>05/0 سطح در دار اختلاف معنی دهنده نشان تونس هر در متفاوت حروف يدارا اعداد** 

  
  
  



  37   ...بر خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکی  صمغ دانه مروایزوله پروتئین سویا و  ریتأثفخرالدین صالحی و همکاران                     
  

 

  گیري نتیجه -4
بالاست که  سویا یک منبع پروتئین گیاهی با کیفیت ایزوله
اضافه شود تا  به طیف وسیعی از محصولات غذاییتواند  می

مطالعه  نیدر ا. ا بهبود بخشدراي مواد غذایی  کیفیت تغذیه
 ایزولهمختلف  يدرصدها يحاو اسفنجی کیک ریابتدا خم
 ها آن یانیرفتار جر اتیو خصوص هیته مروصمغ دانه سویا و 
فیزیکی مانند وزن بعد از خصوصیات سپس . شد یبررس

هاي  کیکحسی  ارزیابی و دانسیته، رنگحجم، پخت، 
خمیر کیک . گرفتمورد ارزیابی و مقایسه قرار تولیدي 
از نوع سیال غیر نیوتنی وابسته به برش و وابسته به  اسفنجی

درصد  20 خمیر حاوي براي گرانروي ترین بیشزمان بود و 
با . آمد به دست مروصمغ دانه درصد  75/0 سویا و ایزوله

افزایش ، به دلیل مروصمغ دانه سویا و  یزولهاافزایش درصد 
صمغ در حفظ  يساختار هاي ویژگیپروتئین سویا و  درصد

ترین نمونه مربوط به  و سنگین شدبیشتر  ها نمونهرطوبت، وزن 
صمغ دانه درصد  75/0سویا و  ایزولهدرصد  20حاوي نمونه 
نیز رفتار مشابهی را  ها کیکمقادیر درصد رطوبت . بود مرو
صمغ،  سویا و ایزوله خود نشان داده و با افزایش درصد از

ها به طور  حجم کیک .ا افزایش یافته مقدار رطوبت نمونه
با افزایش درصد صمغ در فرمولاسیون کیک  داري معنی

ها  سویا حجم کیک ایزولهاما با افزایش درصد  افزایش یافت
 درصد صمغ افزایش با )L*(روشنایی  میزان. کاهش یافت

با افزایش درصد  ؛ اماشدند تر روشن ها نمونه و ایش یافتافز
 کیک. ها کاهش یافت روشنایی کیک سویا میزان ایزوله

درصد صمغ  75/0سویا و  ایزولهدرصد  20حاوي  اسفنجی
در فرمولاسیون بالاترین امتیاز را از نظر ارزیابی حسی  مرو

  .داشت
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Abstract 
Soy protein is a plant protein that can be added to the food products to improve their 
nutritional quality. In this study the usability of soy protein isolate and wild sage seed gum in 
sponge cake formulation was investigated. In this study, cake batter rheology, sensory and 
physical characteristics including weight, moisture, volume and density and crumb color 
were evaluated. With increasing soy isolate and wild sage seed gum percentage in sponge 
cake formulation, the viscosity of batter increased and cakes batter was a non-newtonian fluid 
and shear-dependent (pseudoplastic) and time-dependent (thixotropic) type. With increasing 
the soy isolate from 10 to 20 %, sponge cakes batters viscosity at shear rate of 10 s-1 ware 
increased from 80.0 to 113.2 Pa.s (P<0.05). The moisture content and weight after baking of 
cakes were increased with increasing soy isolate and wild sage gum percentage (P<0.05). 
With increasing wild sage gum brightness of cakes increased due to increasing volume 
(P<0.05). With increasing soy isolate to cake formulation, the brightness of cakes decreased 
but redness (a*) and yellowing (b*) parameters increased (P<0.05). The L*, a* and b* 
indexes for sample containing 20% soy isolate and 0.75% wild sage seed gum were 78.21, 
1.17 and 22.38, respectively. According to the sensory evaluation results, sponge cake 
containing 20% soy isolate and 0.75% wild sage seed gum had the highest total acceptance 
score. 
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