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 چکیده
بنابراین هدف از انجام این پژوهش بررسی اي در اقتصاد ملی برخوردار است.  اي و کاهش ضایعات آن از اهمیت ویژه محصولات غله بهبود

 –درصد (براساس وزن آرد) بر خواص کمی و کیفی کیک ترکیبی (گندم  0/1و  75/0، 50/0، 25/0، 0اثر افزودن صمغ اسفرزه در پنج سطح 
مورد استفاده  Image J) و تخلخل، نرم افزار b *a *Lو مغز ( پوستههاي رنگی  گیري میزان مؤلفه سورگوم) بود. در این تحقیق به منظور اندازه

اثرگذار بود. با توجه به نتایج این  P<0.05قرار گرفت. بر مبناي نتایج بدست آمده، افزودن صمغ اسفرزه بر سرعت بیاتی کیک در سطح 
ساعت پس از پخت  72درصد سبب کاهش سرعت بیاتی کیک ترکیبی در طی  75/0بخش مشخص گردید که افزایش میزان صمغ تا سطح 

ه درصد، حجم مخصوص، تخلخل، فعالیت آبی، رطوبت و مؤلف 0/1شد. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش درصد صمغ اسفرزه تا سطح 
L*  وb*  درصد سبب افزایش مؤلفه  75/0پوسته افزایش یافت. این در حالی بود که افزایش میزان صمغ تا سطحL*  مغز شد و بطور کل

درصد نداشت. از سوي  95داري در سطح اطمینان  سورگوم) اثر معنی -مغز کیک ترکیبی (گندم *bو  *aصمغ اسفرزه بر روي دو مؤلفه 
ها نسبت به  ی حاکی از آن بود که افزودن صمغ اسفرزه به فرمولاسیون کیک ترکیبی سبب بهبود پذیرش کلی نمونهدیگر نتایج ارزیابی حس

  نمونه شاهد (نمونه فاقد صمغ) شد. 
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  مقدمه-1
به عنوان یک محصول پرطرفدار در بین اقشار مختلف  کیک

و نرمی مخصوص است که به  1نوعی شیرینی با بافتجامعه، 
باشد. این  واسط نان و بیسکوئیت می زایی حد لحاظ کالري

هاي ریز با  ، حفره3محصول پرانرژي بایستی داراي بافت متخلخل
پسندي قابل قبولی برخوردار باشد.  دیواره نازك باشد تا از بازار

گذاري جهت رسیدن به کیفیت  بنابراین انجام تحقیقات و سرمایه
لازم است.  ، افزایش ماندگاري و تولید انواع متنوع کیکمطلوب

با توجه به مطالعات صورت گرفته در زمینه محصولات صنایع 
آردبر، یکی از دلایل افزایش سفتی و کاهش بازارپسندي اینگونه 
محصولات در طی مدت زمان ماندگاري، افزایش از دست دادن 

باشد. به همین  ها می رطوبت در دوره نگهداري و بیات شدن آن
هاي موجود در زمینه  دلیل محققان زیادي به دنبال بررسی چالش

محصولات صنایع پخت و ارائه راهکارهاي مناسب در این زمینه 
اند. یکی از راهکارهاي ارائه شده توسط محققین جهت  بوده

هاي حسی در طی  کاهش سفتی بافت، حفظ رطوبت و ویژگی
صولات، استفاده از مدت زمان ماندگاري این نوع مح

هاي سنتیک و بومی است. این دسته از  هایی نظیر صمغ افزودنی
هاي مطلوب مانند قابلیت تشکیل  ها به دلیل داشتن ویژگی افزودنی

کنندکی و  کنندگی، حجیم ژل، افزایش ویسکوزیته، قدرت تثبیت
غیره کاربرد وسیعی در بهبود کمیت و کیفیت محصولاتی نظیر 

) در 1387دارند. در همین راستا ایوبی و همکاران (نان و کیک 
هاي گوار و زانتان بر  پژوهشی به مطالعه اثر پودر آب پنیر و صمغ

خصوصیات کیفی و شیمیایی کیک روغنی پرداختند. نتایج 
ها نشان داده است که افزودن پودر آب پنیر در  تحقیق آن

و  1/0درصد به همراه صمغ گوار (سطوح  50و  25هاي  نسبت
) ضمن حفظ 15/0و  1/0) و صمغ گزانتان (سطوح 3/0

خصوصیات حسی کیک روغنی در طی مدت زمان ماندگاري 
). در پژوهشی 2اغلب خواص فیزیکوشیمیایی آن بهبود یافت (

) اثر عصاره چوبک و امولسیفایر 1390کیهانی و همکاران (  دیگر
E471 هاي کمی و کیفی کیک روغنی مورد  را بر ویژگی

زیابی قرار داد. نتایج بدست آمده نشان داد که افزودن عصاره ار
باعث کاهش دانسیته خمیر و سفتی  E471چوبک و امولسیفایر 

بافت محصول نهایی گردید. همچنین نتایج پژوهش این محقق 
حاکی از آن بود که افزودن عصاره چوبک قادر به افزایش مؤلفه 

هاي حاوي این عصاره  و بالطبع بهبود رنگ مغز نمونه L٭رنگی 

) اثر امولسیفایر داتم و صمغ 2004). ریبوتو و همکاران (7است (
گوار را بر ساختار میکرو، عملکرد رئولوژیکی و پخت خمیر نان 
منجمد مورد بررسی قرار دادند. طی پژوهش این محققین مشخص 
گردید که امولسیفایر داتم و صمغ گوار هر دو قادر به افزایش 

). همچنین صحرائیان و 17د بافت نان شدند (حجم و بهبو
) به مطالعه اثر صمغ بالنگو شیرازي در چهار 1390همکاران (

درصد (بر اساس وزن آرد) بر بافت و  0/1و  6/0، 3/0، 0سطح 
رنگ نان سورگوم پرداختند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که با 

نان روندي درصد سفتی بافت  6/0افزودن این صمغ بومی تا سطح 
نزولی داشت. این در حالی بود که با افزایش سطح این صمغ در 

). از سوي 4هاي رنگی پوسته بهبود یافت ( فرمولاسیون نان مؤلفه
) اثرات جایگزینی 1996دیگر آرون پان لوپ و همکاران (

هاي سفیده تخم مرغ با ایزوله پروتئین آب پنیر و صمغ  پروتئین
لفات مس و فسفات سدیم را بر ظاهر، گزانتان، متیل سلولز، سو

ساختار، بافت و خواص حسی کیک آنژل بررسی نمودند. نتایج 
هایی که در آنها  پژوهش این محققین نشان داد که در بین کیک

هاي حاوي صمغ گزانتان بیشترین  جایگزینی انجام شده بود کیک
).  10شباهت را به لحاظ کمی و کیفی به نمونه شاهد داشتند (

) ساختمان داخلی کیک 2010ترابی و همکاران (وه بر این علا
ي  هاي گزانتان، گوار، دانه برنجی بدون گلوتن در حضور صمغ

لوکاست، کاراگینان و ترکیبی از گوار و گزانتان مورد بررسی 
ها  قرار دادند. این محققین مشاهده نمودند که افزودن انواع صمغ

اري داشت و بیشترین آن د بر خلل و فرج مغز کیک تاثیر معنی
بنابراین با   ).19( متعلق به گزانتان و ترکیب گزانتان و گوار بود

هاي انجام شده، هدف از انجام این پژوهش  توجه به بررسی
، 25/0، 0در پنج سطح 1ارزیابی استفاده از صمغ اسفرزه (پلانتاگو)

درصد (براساس وزن آرد) بر بهبود کیفیت و  0/1و  75/0، 50/0
  سورگوم) است. –ندگاري کیک روغنی ترکیبی (گندم ما
  
ها مواد و روش -2  

ي آرد  درصد از کارخانه 83آرد گندم (ستاره) با درجه استخراج 
  گلمکان مشهد و آرد سورگوم از شهرستان زابل تهیه گردید.

 20و  80در این تحقیق از آرد گندم و سورگوم به ترتیب به میزان 
سایر مواد مصرفی (بر اساس درصد آرد) درصد استفاده گردید. 

درصد)، روغن نباتی مایع  50در تولید کیک شامل پودر شکر (

                                                        
1 Plantago ovata L. 



   3      سورگوم) –و کیفیت کیک روغنی ترکیبی (گندم  صمغ اسفرزه بر ماندگاري تأثیربررسی    

درصد) و تخم  2/0درصد)، وانیل ( 2درصد)، بیکینگ پودر ( 30(
درصد) از فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادي و  36مرغ (

از  درصد) 0/1و  75/0، 50/0، 25/0، 0سطوح صمغ اسفرزه (در 
انشگاه فردوسی مشهد، گروه علوم و صنایع غذایی تهیه گردید. د

درصد در فرمولاسیون  12همچنین شربت اینورت  که به میزان 
کیک لازم بود، مطابق با دستورالعمل موجود در استاندارد ملی 

مورد استفاده قرار  1383تدوین شده در سال  8025ایران به شماره 
فرمولاسیون در نظر گرفته جهت تهیه کیک، مواد طبق گرفت. 

) ساخت AND EK-200iشده با استفاده از ترازو دیجیتال ( 
ژاپن توزین گردید و طبق روش کرم کردن، مخلوط شدن اجزا 

) Moulinex 727 150W( زن دستی کیک با استفاده از هم
دور در دقیقه انجام پذیرفت. بدین  128ساخت فرانسه با سرعت 

دقیقه مخلوط شدند و سپس  2به مدت ترتیب ابتدا روغن و شکر 
ثانیه زده شد. در ادامه سایر  30تخم مرغ افزوده گردید و به مدت 

و  75/0، 5/0، 25/0مواد به همراه صمغ اسفرزه در چهار سطح 
درصد براساس وزن آرد به خمیر اضافه گردید. سپس خمیر  0/1

گرم) در ظرف مخصوص تهیه  50هاي مساوي ( آماده شده با وزن
 Zuccheliکیک، قرار گرفت و در فر آزمایشگاهی گردان (

Froni گراد به  درجه سانتی 170، ساخت کشور ایتالیا) در دماي
ها پس از سرد  دقیقه پخته شد. در ادامه هر یک از نمونه 20مدت 
اتیلنی به منظور  هاي  پلی ساعت پس از پخت)، در کیسه 2شدن (

 25بندي و در دماي اتاق ( ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته
لازم به ذکر است که به  .)8گراد) نگهداري شدند ( درجه سانتی

سورگوم)  -منظور تهیه نمونه شاهد کیک روغنی ترکیبی (گندم
  از صمغ استفاده نگردید.

  
آزمون ارزیابی بافت - 2-1  

سورگوم) از -به منظور ارزیابی بافت کیک ترکیبی (گندم
ساخت کشور CNS Farnell,UK مدل  1QTSسنج بافت

انگلستان استفاده گردید. بدین طریق نیروي لازم توسط یک 
متر ارتفاع)  سانتی 8/1متر عرض در  سانتی 5/2اي (  پروب استوانه

متر به داخل  میلی 25متر در دقیقه و عمق نفوذ  میلی 60با سرعت 
متر محاسبه گردید  میلی 20هاي کیک با ضخامت  نمونه

)Trigger Value: 0.05 N وTarget Value: 30 mm  این .(

                                                        
1 Texture Analyzer 

، 3بود در فاصله زمانی  2آزمون  که براساس میزان فشردگی بافت
درجه  25ساعت پس از پخت در دماي اتاق ( 72و  24

گیري شده در این آزمون،  گراد) انجام شد و پارامتر اندازه سانتی
  ).14سفتی مغز کیک بود (

  
  آزمون ارزیابی حجم مخصوص کیک  - 2-2
به  سه ساعت پس از پخت، هاي تولیدي حجم مخصوص نمونه 

  گیري شد. اندازه )AACC, 2000(  روش جایگزینی دانه
  
آزمون ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک - 2-3   

هاي کیک از تکنیک  به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز نمونه
متر  سانتی 2در  2منظور برشی به ابعاد پردازش استفاده شد. بدین 

 HP Scanjet(مدل: از مغز کیک تهیه گردید و به وسیله اسکنر

G3010 الف). 1برداري شد (شکل پیکسل تصویر 300) با وضوح  
قرار گرفت. با فعال  Image Jتصویر تهیه شده در اختیار نرم افزار 

ب)  1(شکل  4، تصاویر سطح خاکستري3بیت 8کردن قسمت 
 ،5ایجاد شد. جهت تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی

اي از  فعال گردید. این تصاویر، مجموعه قسمت دودویی نرم افزار
ج)که محاسبه نسبت نقاط  1نقاط روشن و تاریک است(شکل 

ها  روشن به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه
هر چقدر این نسبت بیشتر باشد برآورد می شود. بدیهی است که 

بدین معناست که میزان حفرات موجود در بافت کیک(میزان 
تخلخل)بیشتراست. در عمل با فعال کردن قسمت آنالیز نرم افزار، 

گیري شد. لازم  ها اندازه این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه
به ذکر است که این آزمون سه ساعت پس از پخت انجام گرفت 

)12.(  

       
الف            ب                         ج                

نمونه تصویر تبدیل شده: الف: نمونه تصویر مغز کیک،  -1شکل 
 ب: نمونه تصویر خاکستري، ج: نمونه تصویر دودویی.

 
 

                                                        
2 Compression Test 
3 Bit 
4 Gray level images 
5 Binary images 
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  آزمون رطوبت سنجی  - 2-4
ها سه ساعت پس از پخت با استفاده  رطوبت مغز هر یک از نمونه

 ,MX-50A&D Co. Limitedمدل 1دستگاه رطوبت سنجاز 

Tokyo, Japan)( ) 8محاسبه گردید.(  
  
  گیري فعالیت آبی  آزمون اندازه - 2-5

ها سه ساعت پس از پخت با استفاده  فعالیت آبی هر یک از نمونه
، Novasina ms1-aw Axair Ltdمدل  2از فعالیت آب سنج

گیري  گراد اندازهدرجه سانتی 25ساخت کشور سوئیس در دماي 
  ).8گردید (

  
  آزمون ارزیابی رنگ پوسته مغز کیک  - 2-6

گیري  پردازش تصویر روشی غیر تخریبی و علمی براي اندازه
هاي یکنواخت است. روش الگوي رنگ در سطوح رنگی غیر

سنتی ارزیابی حسی در تعیین کیفیت مواد غذایی کاربرد زیادي 
هزینه هستند. این عوامل سبب  پربر و  ها زمان دارند اما این روش

هاي جانشین است که در زمان  ایجاد انگیزه براي توسعه روش
کمتر و با دقت بیشتر خصوصیات کلیدي محصول را ارزیابی 

توان  ها است. در واقع می کند. پردازش تصویر یکی از این روش
گیري خصوصیات  گفت که کاربرد پردازش تصویر در اندازه

ترین موضوعات تحقیقاتی  یکی از امید بخشکیفی نظیر رنگ 
است. از این رو در این پژوهش به منظور آنالیز رنگ پوسته و مغز 

) از روش پردازش *bو *L*،aهاي کیک (سه شاخص  نمونه
تصویر در فاصله زمانی سه ساعت پس از پخت استفاده گردید. 

ر باشد و دامنه آن از صف معرف میزان روشنی نمونه می*L شاخص
ب).  2متغیر است (شکل (سفید خالص)100(سیاه خالص)تا 

هاي سبز و قرمز را  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *aشاخص
(قرمز +120تا (سبز خالص)-120دهد و دامنه آن از  نشان می

میزان نزدیکی *bج). شاخص 2باشد(شکل  متغیر میخالص)
نه آن از دهد و دام هاي آبی و زرد را نشان می رنگ نمونه به رنگ

د).  2متغیر است (شکل +(زرد خالص)120(آبی خالص)تا -120
 2در 2ها ابتدا برشی به ابعاد  گیري این شاخص جهت اندازه

 2هاي کیک تهیه گردید (شکل  متر از پوسته و مغز نمونه سانتی
) با وضوح HP Scanjet G3010(مدل: الف) و به وسیله اسکنر 

تصاویر در اختیار نرم افزار برداري شد سپس  پیکسل تصویر 300

                                                        
1 Moisture Analysis   
2 Water activity meter 

Image J  قرار گرفت. با فعال کردن فضايLAB  در بخش
Plugins ،18( هاي فوق محاسبه شد شاخص.(  

                
  الف                             ب

                 
  ج                                د

نمونه تصویر تبدیل شده: الف: نمونه تصویر پوسته  -2شکل 
 *bتصویر، د: مولفه  *aتصویر، ج: مولفه  *Lکیک، ب: مولفه 

  تصویر.
 

آزمون ارزیابی خصوصیات حسی کیک - 2-7  
) 1991زاده ( آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب

داور از بین افراد آموزش دیده انتخاب گردیدند و  10انجام شد. 
سپس خصوصیات حسی کیک از نظر فرم و شکل، خصوصیات 
سطح بالایی، خصوصیات سطح پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و 
نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو، طعم و مزه که به ترتیب داراي 

رد ارزیابی قرار بودند، مو 3و  3، 2، 2، 1، 2، 4ضریب رتبه 
) 5) تا بسیار خوب (1گرفتند. ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد (

بود. با داشتن این معلومات، پذیرش کلی (عدد کیفیت کیک) با 
  ).16محاسبه گردید ( زیراستفاده از رابطه 

                                           Q=Σ(P×G) / ΣP   
                           

Qکلی (عدد کیفیت کیک) = پذیرش  
 P و= ضریب رتبه صفات  

G.ضریب ارزیابی صفات =  
  
تجزیه و تحلیل آماري - 2-8  

 Mstat-cنتایج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم افزار 
بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار  42/1ي  نسخه

ها با استفاده از آزمون  گرفت. میانگین سه تکرار هر یک از نمونه
) مورد مقایسه قرار P< 0.05درصد ( 95دانکن در سطح اطمینان 

  گرفتند.
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  نتایج و بحث -3
  نتایج خصوصیات شیمیایی آرد - 3-1

درصد)،  6/13گندم شامل رطوبت (هاي شیمیایی آرد  ویژگی
درصد)، گلوتن خشک  64/0درصد)، خاکستر ( 3/10( پروتئین

ثانیه)و آرد سورگوم با  402درصد)و عدد فالینگ( 3/9(
درصد)،  5/9درصد)،پروتئین( 6/11خصوصیات شیمیایی رطوبت(

 83/1درصد)،فیبر ( 2/71درصد)،کربوهیدرات( 25/3چربی(
  ود.درصد) و گلوتن (صفر درصد) ب

  

  

  

  
نتایج ارزیابی سفتی مغز نمونه هاي حاوي صمغ اسفرزه  -3شکل 

)P<0.05.( * حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت
  معنی داري ندارند.

  
 نتایج آزمون ارزیابی بافت - 3-2

 3سنجی که در شکل  بررسی آماري نتایج حاصل از آزمون بافت
دار  آورده شده است، نشان داد که در بین تیمارها اختلاف معنی

نتایج حاکی از آن بود  .) وجود داردp<0.05(در سطح آماري 
درصد، سفتی مغز  75/0که با افزایش میزان صمغ اسفرزه تا سطح 

 95دار در سطح اطمینان  ساعت به طور معنی 72کیک در طی 
هاي بومی  ژه صمغ ها بوی زمینه اثر صمغ درصد کاهش یافت. در

بر میزان سفتی بافت محصولات صنایع آردبر، کوچکی و 
) به مطالعه تاثیر صمغ دانه قدومه شیرازي و 1390همکاران (

بر خواص کیفی نان  0/1و  6/0، 3/0گزانتان در سه سطح 
ها  پرداختند و در نهایت بیان نمودند که افزایش غلظت این صمغ

هش میزان سفتی و نیروي لازم جهت نفوذ به بافت نان باعث کا
گردد. بنابراین با توجه به این امر که میزان سفتی و بیاتی بافت  می

این دسته از محصولات (نظیر کیک و نان) در ارتباط مستقیم با 
). به نظر می رسد که 5باشد ( پدیده رتروگراداسیون نشاسته می

تواند نقش کلیدي در واکنش  میویژه صمغ اسفرزه  ها به این صمغ
با نشاسته و در نتیجه ممانعت از پدیده رتروگراداسیون و بالطبع 

  سفت و چسبنده شدن محصول نهایی داشته باشد.
  

  
  نتایج آزمون ارزیابی میزان رطوبت و فعالیت آبی - 3-3

هاي انجام شده و نتایج بدست آمده از آنالیز  با توجه به بررسی
مشخص گردید که با افزایش میزان صمغ ) 1آماري (جدول 

اسفرزه در سطوح مورد آزمایش، میزان رطوبت و فعالیت آبی 
درصد)  95داري (در سطح اطمینان  محصول نهایی به طور معنی

ها سبب بهبود  افزایش یافت. این امر بدان دلیل است که صمغ
قابلیت مرطوب شدن و کمک به حفظ رطوبت در طی مدت 

شوند که به عنوان مثال در محصولاتی نظیر  یزمان نگهداري م
دهند و این  ها این توانایی را به خوبی بروز می انواع کیک، صمغ

تر شدن مغز کیک نیز کاملاً تأثیرگذار است  حفظ رطوبت در نرم
توان به توانایی بالاي  ها را می ). همچنین این خصوصیت صمغ3(

). از سوي 6ربط داد (هاي آب  ها در برقراري اتصال با مولکول آن
) عنوان کردند که سرعت از دست 1992دیگر کیم و والکر (

دادن رطوبت کیک در طی فرآیند پخت به طبیعت مواد فعال 
سطحی به کار رفته در محصول وابسته است که در نتیجه آن با به 
کارگیري این ترکیبات، محصول نهایی نظیر کیک از رطوبت و 

ردارست و ابقاي این میزان رطوبت در فعالیت آبی بالاتري برخو
). از طرفی با توجه 13ي انبارمانی نیز بیشتر خواهد بود ( طی دوره

به رابطه مثبتی که میزان رطوبت با میزان فعالیت آبی دارد، انتظار 
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 –رود که با افزایش میزان رطوبت کیک ترکیبی (گندم می
ج این پژوهش سورگوم)، میزان فعالیت آبی نیز بیشتر شود که نتای

 95البته به لحاظ آماري در سطح اطمینان  گواهی بر این امر است
داري در این افزایش مشاهده نشد. در  درصد، اختلاف معنی

توان گفت که نتایج این بخش با نتایج کیهانی و  نهایت می
) که به 1390) و نتایج صحرائیان و همکاران (1390همکاران (

میزان عصاره چوبک و صمغ بالنگو ترتیب بیان نمودند افزایش 
شیرازي از صفر تا یک درصد در فرمولاسیون کیک روغنی و نان 

گردد،  بدون گلوتن سبب افزایش میزان رطوبت و فعالیت آبی می
  ).7و  4تطابق دارد (

  

هاي  نتایج ارزیابی میزان رطوبت و فعالیت آبی نمونه -1جدول 
  ).P<0.05حاوي صمغ اسفرزه (

  ns فعالیت آبی  رطوبت (درصد)  (درصد)صمغ اسفرزه 
  d3/0 ± 3/17  01/0 ± 784/0  صفر (شاهد)

25/0  c5/0 ± 1/18  04/0 ± 790/0  
50/0  d0/0 ± 7/19  05/0 ± 795/0  
75/0  d4/0 ± 9/19  02/0 ± 804/0  
0/1  d2/0 ± 3/21  07/0 ± 806/0  

  داري ندارند. حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی*
ns دار در سطح ( : اختلاف معنیP<0.05.مشاهده نشد (  

  
 نتایج ارزیابی حجم مخصوص  - 3-4

) مشاهده 4با توجه به نتایج بدست آمده در این بخش (شکل 
گردد که با افزایش میزان صمغ اسفرزه میزان حجم مخصوص  می

درصد  95داري در سطح اطمینان  محصول نهایی به طور معنی
هاي  رسد افزایش حجم مخصوص نمونه نظر میافزایش یافت. به 

ها در نگهداري و  کیک حاوي صمغ اسفرزه به دلیل قابلیت صمغ
ها  هاي هوا در این محصول باشد ضمن اینکه صمغ احتباس حباب

هاي موجود در بافت محصول نهایی را  قادرند پایداري حباب
د ها در طی فرآین هم چسبیدن و اتلاف آن افزایش دهند و از به

پخت جلوگیري نمایند و در نهایت باعث افزایش حجم 
مخصوص محصول نهایی گردند. نتایج این بخش با نتایج سلیک 

) که عنوان نمودند با افزودن صمغ (بدست 2007و همکاران (
آمده از گیاه سوآپورت) به فرمولاسیون کیک، حجم مخصوص 

  ).11یابد، مطابقت دارد (  نسبت به نمونه شاهد افزایش می
  
  

  نتایج ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک - 3-5
آورده  5بررسی آماري نتایج حاصل از این آزمون که در شکل 

شده است، نشان داد که با افزایش میزان صمغ در فرمولاسیون 
ها، میزان تخلخل مغز کیک نسبت به نمونه شاهد افزایش  نمونه
  .یابد می

  

  
هاي حاوي  نتایج ارزیابی میزان حجم مخصوص نمونه -4شکل 

  .)P<0.05(صمغ اسفرزه 

  

  
هاي حاوي صمغ  نمونه میزان تخلخلنتایج ارزیابی  -5شکل 

   ).P<0.05(اسفرزه 
  
درصد این صمغ  0/1تا  5/0این درحالیست که بین سطوح 

در میزان تخلخل بافت  p< 0.05دار در سطح  اختلاف معنی
تواند چنین باشد که  علت این امر می گردد. ها مشاهده نمی نمونه

 –با بکارگیري صمغ در فرمولاسیون کیک ترکیبی (گندم
هاي موجود در بافت محصول به  سورگوم) خروج هوا از حباب

دهد و در نتیجه کیک  شکل مناسبی در طول زمان پخت رخ می
بی برخوردار خواهد بود و حفراتی بدست آمده از تخلخل مناس

   آید. ریز و با اندازه یکسان در آن بوجود می
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  .)P<0.05(هاي حاوي صمغ اسفرزه  نتایج ارزیابی میزان رطوبت و فعالیت آبی نمونه -1جدول 

هاي رنگی پوسته کیک مؤلفه  
 صمغ اسفرزه (درصد) 

b٭ a٭ L٭ 
54/0 ± 50/27 c 22/0 ± 47/14 a 37/0 ± 39/46 c  (شاهد) صفر 

92/0 ± 61/27 c 41/0 ± 19/14 a 72/0 ± 97/46 c  25/0  

37/1 ± 21/32 b 09/0 ± 78/12 b 04/1 ± 24/48 b  50/0  

01/2 ± 40/32 b 25/0 ± 39/12 b 65/0 ± 91/49 a  75/0  

59/1 ± 14/36 a 17/0 ± 28/12 b 12/1 ± 11/50 a  0/1  
 

هاي رنگی مغز کیک مؤلفه  
 صمغ اسفرزه (درصد) 

b٭ns a٭ns L٭ 
28/1 ± 62/40  31/0 ± 67/4  11/2 ± 70/71 c  (شاهد) صفر 

97/0 ± 70/40  25/0 ± 69/4  29/1 ± 03/75 b  25/0  

44/0 ± 92/40  97/0 ± 75/4  74/1 ± 15/75 b  50/0  

43/1 ± 08/41  80/0 ± 91/4  25/2 ± 87/79 a  75/0  

20/1 ± 65/40  39/0 ± 69/4  01/3 ± 32/72 c  0/1  
  ) مشاهده نشد.P<0.05دار در سطح ( : اختلاف معنی    nsداري ندارند. حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنی*

  
) که 1390نتایج این بخش با نتایج پژوهش کیهانی و همکاران (

میزان تخلخل بافت کیک روغنی با افزودن عصاره بیان کردند، 
یابد که به دلیل نقش  درصد افزایش می 0/1چوبک تا سطح 

هاي هوا در بافت  ها در پخش یکنواخت حبابه  ها یا عصار صمغ
کیک و تولید محصولی با حفرات ریز، متعدد و یکنواخت و به 

  ).7عبارتی کاملاً متخلخل است، مطابقت دارد (
  

 نتایج آزمون ارزیابی رنگ پوسته و مغز کیک - 3-6
نتایج بدست آمده از پردازش تصویر رنگ پوسته و مغز کیک 

دهد که افزایش  ) نشان می2سورگوم) (جدول  –ترکیبی (گندم 
درصد سبب افزایش میزان  0/1درصد صمغ اسفرزه از صفر تا 

(قرمزي)  *a(زردي) و کاهش مؤلفه  *b(روشنایی)،  *Lمؤلفه 
توان به حفظ متناسب  گردد. علت این امر را می ه کیک میپوست

و از دست ندادن آن رطوبت در بافت کیک توسط صمغ اسفرزه 
در طی فرایند پخت و در نتیجه کاهش تغییرات سطح پوسته و 

یکنواخت نسبت داد که این امر  جلوگیري از ایجاد سطوح غیر
ج این بخش با خود در انعکاس بیشتر و بهتر نور مؤثر است. نتای

) که بیان نمودند، 2009هاي پورلیسس و سالوادوري ( یافته
تغییرات سطح بافت مسئول روشنایی سطح است و سطوح منظم و 

دار را  صاف توانایی انعکاس بیشتر روشنایی نسبت به سطح چین
  کند.  )، مطابقت می15دارد (

از سوي دیگر میزان روشنایی و یکنواختی رنگ مغز کیک در 
تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت. این در حالی بود 

درصد صمغ اسفرزه به  75/0تا  25/0که در اثر افزودن سطوح 
سورگوم)، میزان روشنایی  –فرمولاسیون کیک ترکیبی (گندم 

مغز کیک، روند صعودي از خود نشان داد و از سطح ) *L(مؤلفه 
درصد روند میزان روشنایی و یکنواختی رنگ مغز  0/1تا  75/0

کیک به صورت نزولی بود. همچنین با افزودن صمغ اسفرزه در 
در میزان  P<0.05تمامی سطوح، اختلاف معناداري در سطح 

شاهده در مقایسه با نمونه شاهد م مغز کیک *bو  *aهاي  مؤلفه
  نگردید.

  

  نتایج آزمون ارزیابی خصوصیات حسی کیک -3-7
 6نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی (پذیرش کلی) در شکل 

شود، پذیرش کلی  آورده شده است. همانگونه که مشاهده می
دار  تمامی تیمارها در مقایسه با نمونه شاهد داراي اختلاف معنی

در حالی است که این  باشند، این می P<0.05در سطح معناداري 
  گردد. اختلاف بین سطوح متفاوت صمغ اسفرزه  مشاهده نمی
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هاي حاوي صمغ  نتایج ارزیابی میزان پذیرش کلی نمونه -6شکل 

  .)P<0.05(اسفرزه 

  
  گیري نتیجه -4

هاي انجام شده مشخص گردید که افرایش  با توجه به بررسی
درصد باعث کاهش سرعت  75/0میزان صمغ اسفرزه تا سطح 

ساعت پس از  72سورگوم) در طی  –بیاتی کیک ترکیبی (گندم 
پخت و بهبود حجم مخصوص شد. همچنین با افزایش میزان صمغ 

سورگوم) میزان  -اسفرزه در فرمولاسیون کیک ترکیبی (گندم
آبی و رنگ پوسته بهبود یافت این در حالی بود  رطوبت، فعالیت

افزایش یافت. از سوي دیگر با  75/0که بهبود رنگ مغز تا سطح 
ها  استفاده از این صمغ در فرمولاسیون کیک پذیرش کلی نمونه

رود که با توجه  نسبت به نمونه شاهد بیشتر شد. در انتها انتظار می
هاي بومی در بهبود  ها بویژه صمغ به اهمیت استفاده از صمغ

کیفیت و ماندگاري انواع محصولات صنایع پخت، بهینه سازي 
  ها مورد توجه بیشتري قرار گیرد. سطوح استفاده از آن

  
  منابع -5
. سورگوم، گیاه 1387.، طاهري، ر. و صفوي، و. المدرس، ع -1

 شناسی، زراعت و بیوتکنولوژي. اتشارات جهاد دانشگاهی.

 . تاثیر1387حبیبی نجفی، م. ب. و کریمی، م. وبی، ا.، ای -2

 ) و صمغ هاي گوارWPCپنیر ( آب پروتئین کنسانتره افزودن

روغنی.  کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات بر زانتان و
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نان سورگوم بدون گلوتن با استفاده از صمغ کربوکسی متیل 

) و بالنگوشیرازي. همایش ملی صنایع غذایی، CMCسلولز (
 .1390اد اسلامی واحد قوچان، زمستان دانشگاه آز

کوچکی، ا.، شهیدي، ف.، مرتضوي، ع.، کریمی، م. و  -5
 قدومه دانه هاي صمغ اثر بررسی. 1390میلانی، ا. 
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، صفحه 1غذایی ایران. شماره پژوهش هاي علوم و صنایع 

16-9. 

. مدلسازي عوامل موثر بر ماندگاري نان 1383وچکی، آ. ک -6
مسطح ایرانی. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی 

 مشهد.

کیهانی، و.، مرتضوي، ع.، کریمی، م.، کاراژیان، ح.، و شیخ  -7
یر منو الاسلامی، ز. بررسی تاثیر عصاره گیاه چوبک و امولسیفا

و دي گلیسرید بر ویژگیهاي کیفی خمیر کیک روغنی. بیستمین 
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1390. 

. 1391نقی پور، ف.، صحرائیان، ب. و شیخ الاسلامی، ز.  -8
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