
  15 - 31صفحه                                   1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی

  )مقاله پژوهشی(

  "به" بیان و صمغ دانهبا استفاده از شیرین فراسودمند روغنیکیک  فرمولاسیون
  

  2الاسلامی،  زهرا شیخ 1، الهام مهدیان*1یصالح يعطا لیاسماع، 1زینب غلامیان
  

  .انیرا ن،قوچا ،سلامیآزاد ا هنشگادا ن،قوچا حدوا ،ییاغذ صنایعو  معلو وهگر-1
 قات،یاستان خراسان رضوي، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیندسی کشاورزي، مرکز تحقبخش تحقیقات فنی ومه-2

  .رانیکشاورزي، مشهد، ا جیآموزش و ترو
  

  05/02/1400: تاریخ پذیرش                          13/11/1399: تاریخ دریافت

  
DOI: 10.30495/jfst.2021.1922409.1699  

  چکیده 

این  ايهیبهبود خواص تغذاز این رو . پخت هستندصنایع محصولات  انینرخ مصرف در م نیبا بالاتر یمحصولات کیک نان و
به عنوان  انبینیریشافزودن اثرات  قیتحق نیدر ا. برخوردار است یاي در اقتصاد ملژهیو تیآن از اهم عاتیمحصولات و کاهش ضا

درصد به عنوان  5/1و  5/0وح در سط "به" دانهو صمغ  درصد 15و  10، 5در سطوح قند  نیگزیفراسودمند و جا بیترک کی
قرار  یمورد بررس یدر قالب طرح کاملاً تصادف یروغن کیک یو حس سنجیبافت ،سنجیرنگ هايیژگیبر و یچرب نیگزیجا

 *b لفهؤبا نمونه شاهد کاهش و م سهیدر مقا مارهایت یدر تمام  کیپوسته ک *aو *L  هايلفهؤم زانینشان داد که م جینتا. گرفت

مشابه با اثر آن  کیمغز ک *bو *L* ،a هايفهلمؤ بر "به"دانه  غو صم انیبنیریافزودن ش ریتاث. )p<0.05( افتی داريینمع شیافزا
و پس از ) p<0.05( کاهش شاهد نمونه به نسبت ها نمونه یسفت زانیدرصد  م 10تا سطح  انبینیریبا افزودن ش. بود  کیدر پوسته ک

افزودن با   از طرفی. ها نسبت به شاهد شددر هر دو سطح منجر به کاهش سفتی نمونه  "به"دانه غ صمدر حالیکه  .افتی شیآن افزا
و پس از آن ) p<0.05( شافزای شاهد نمونه به نسبت هانمونه دنیجو تیو قابل تیفنر ،یوستگیپ زانیدرصد م 10 سطح تا انبینیریش

 ،یحس یابیدر آزمون ارز. اعث افزایش این پارامترها نسبت به شاهد شددر هر دو سطح ب  "به"دانه غ صمدر حالیکه . افتیکاهش 
 ازیامت نیشتریب ).p<0.05( داشت داريیکاهش معن یکلرشیرنگ، طعم، بافت و پذ ازامتی زمان گذشت با هانمونه یدر تمام

 10 ينشان داد که نمونه حاو قیتحق جینتا. یافتاختصاص  "به"درصد صمغ دانه  5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يبه نمونه حاو رانداو
 یروغن کیک یو حس سنجیبافت سنجی،هاي رنگیژگیو يبر رو یاثرات مثبت "به" درصد صمغ دانه 5/1و  انیبنیریدرصد ش
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 مقدمه-1
ها بخش مهمی از  هاي تولید شده از آنغلات و فرآورده

 رژیم غذایی انسان در سراسر جهان را به خود اختصاص 
اي منبع مهمی از پروتئین، این مواد از لحاظ تغذیه. دهندمی

معدنی و فیبر  ن، مواد، آهB گروه هايکربوهیدرات، ویتامین
تامین انرژي و پروتئین مورد  مهمی در  سهم بنابراین  باشند ومی
هاي حاصل کیک یکی از مهمترین فرآورده. انسان دارند نیاز

به دلیل انرژي و کالري بالا ). 38(از غلات با بافت نرم است 
کیک،  و وجود مقدار زیاد شکر و چربی در فرمولاسیون

مدت این ماده غذایی چاقی و به  لانیمصرف مداوم و طو
امروزه به ). 48(دنبال آن مشکلات سلامتی را در پی دارد 

 هاي تغذیهویژگی به کنندگانواسطه توجه و علاقه مصرف
مواد غذایی و همچنین شیوع چاقی و افزایش وزن که منجر 

هایی از قیبل دیابت، سرطان، کلسترول بالا و به بیماري
غذایی فراسودمند افزایش  براي تولید مواد اضاشود، تقمی غیره
گسترش غذاهاي غنی از مواد گیاهی حاوي ). 45(است  یافته

تواند می ها،اکسیدانمفید و آنتی ها، مواد معدنیانواع ویتامین
از  ).38(نقش اساسی در تضمین سلامت مطلوب داشته باشد 

یک هاي چربی براي اصلاح و بهبود فرمولاسیون کجایگزین
توان استفاده کرد، که به آنها جانشین یا بدل چربی گفته می
 ساکاریديپلی هیدروکلوئیدها بیوپلیمرهاي). 32( شودمی

کنند هاي چربی عمل میکه به عنوان جایگزین )34( هستند
بنابراین با توجه به ساختار بیوپلیمري این ترکیبات از ). 40(

تولید   در  چربی  گزینجای  عنوان  به  هیدروکلوئیدها  برخی
 صمغبدین جهت از . شودکالري استفاده میمحصولات کم

 کاهش جهت جایگزین چربی عنوان به توانمی "به "يدانه

، 4( کرد کننده استفادهمصرف سلامت بهبود و کالري میزان
 کهدرصد لعاب دارد  20در حدود  "به"دانه  یخارج قشر). 5

 10درصد آب،  83 داراي "هب"دانه . باشدمی محلول در آب
. باشدمیاي درصد مواد نشاسته 5درصد قندهاي مختلف و 

 منیزیم، روي، آهن، ،املاح معدنی شامل کلسیم، فسفر
در آن C  و  B3  ،B2 ،B1 ،A هايسدیم و ویتامین ،پتاسیم
تاننی،   ترکیبات  شامل  به  دیگر  ترکیبات  .شودمی   یافت

اسید مالیک و مواد  مانند گیاهی یدهايپکتین، اس  ، فلاونوئیدي

کند می  کالري انرژي 112گرم آن تولید  صد باشند ومی معطر
و قند  گیاهی غنی از فیبر یکی از منـابعنیز  بیانشیرین). 9(
است  .Glycyrrhiza glabra Lآن باشد، که نام علمیمی

بیان در صنایع مختلف غذایی و دارویی ریزوم شیرین). 41(
کننده  شیرین یک  بیانشیرین ریشه  .گیردمی قرار  استفاده  دمور

). 46(از ساکارز است   ترشیرین  برابر  50  که  است  طبیعی
بیان به دلیل وجود ترکیبات ثانوي دارویی فعال داراي  شیرین
، ضد تصلب )47(، ضدمیکروبی )41(اکسیدانی آنتی خواص

) 28(ضد انعقادي  ، ضد التهاب و)49(شرائین، ضد ویروسی 
حاضر از آن به عنوان یک ترکیب  پژوهش رو در از این. است

کیک روغنی استفاده  فرمولاسیون در و غنی از فیبر   فراسودمند
 جایگزینی اثرات ،)1391(آقامحمدي و همکاران . گردید

 ویژگیهاي برخی بر ملاس  با شکر از درصد 100 و 75 ،50 ،25
 پوسته، و بافت رنگ بیاتی، ،بافت وزن، افت مانند  کیک
 قرار بررسی مورد حسی  ارزیابی  و رطوبت آبی، فعالیت
 به ملاس جایگزینی درصد افزایش با ،ددا نشان نتایج .گرفت
 معنیداري هاآن بیاتی  میزان و ترسفت  هاکیک بافت شکر،  جاي
 و رطوبت میزان وزن، افت مقابل، در .)p>0.05( شد تربیش

 رنگ ارزیابی .اندداشته نزولی روند یک هاکیک آبی فعالیت
 به نسبت تیمارها تمامی بافت و پوسته رنگ که داد نشان نیز

قندهاري  ).p( )1>0.05( شد ترتیره داريمعنی طور به شاهد
شکر توسط   جایگزینی  ، اثرات)1393(همکاران    یزدي و
و صمغ ) 200به  1به نسبت(کننده رژیمی استویوزید شیرین

، بافتیهاي درصد بر ویژگی) 5و  1، 5/0(کتیرا در سه سطح 
 سنتی قطاب رنگ، ریز ساختار و خصوصیات حسی شیرینی

نتایج نشان داد، جایگزینی شکر با . گرفت مورد بررسی را
استویوزید موجب سخت شدن بافت و افزایش کتیرا موجب 

و افزایش تغییرات رنگ و اندیس دار سختی کاهش معنی
       ساختار    ریز   بررسی    . )p>0.05(   گردید     شدن     ايقهوه
طور  هوا و همین هايسطح حباب افزایش قطر و دهنده نشان

میزان تخلخل در ساختار قطاب با افزایش مقدار کتیرا  افزایش
حسی و بافت نشان داد که جایگزینی  هايویژگی بررسی. بود
و صمغ کتیرا   ستویوزیدا  طبیعی  کنندهشیرین  توسط  شکر

).17(کالري بود انتخاب مناسبی جهت تولید شیرینی کم



  17  "به" بیان و صمغ دانهبا استفاده از شیرین فراسودمند روغنیکیک  فرمولاسیون                       اسماعیل عطاي صالحی و همکاران

اثرات ، )2015(و همکاران   فلیسبردو  فراري  هرمینیا
در () .Salvia hispanica L(چیا  موسیلاژ دانه ینیگزیجا

ها کیک اتیخصوص بر) درصد 100و  75، 50 ،25 هايغلظت
 میزان  به موسیلاژ چیا نتایج حاکی از آن بود که. شد یبررس

، رطوبت و یکنواختی، تقارن، مخصوصحجم  یقابل توجه
رنگ،  يپارامترها. نداد  رییرا تغ  هاکیک )aw( آبتیفعال

قرار  موسیلاژ چیابا  یچرب ینیگزیسطوح بالاتر جا ریتحت تأث
 25حداکثر   ینیگزیجاکه   داد  همچنین نتایج نشان .گرفتند
 یفیک اتیدر خصوص نکهیبدون ا اموسیلاژ چیتوسط  درصد
 است ریپذامکان تکنولوژیکیاز نظر  کند جادیا يرییها تغ آن

 يها صمغ  با را کیک یچرب، )2014(السید و همکاران   ).33(
. کردند نیگزدرصد جای 100تا  25 سطوح تا هیکتان و بام بذر
افزایش و  یقابل توجه به میزان  رطوبتنشان داد که  جینتا

کاهش  صمغ شده با هر دو نیگزیجا يهاکیک يکالر مقدار
در  صمغبا هر دو ینیگزیجا. )p<0.05( یافت یقابل توجه

و حجم  ارتفاع ،جمسطوح مختلف باعث کاهش وزن، ح
نشان داد که هر نتایج بافت سنجی  .ها شدکیکمخصوص 

و  لطافت ینیگزجای درصد 100 و 75 سطوح تا صمغدو 
ها کیک یحس یابیارز. فزایش دادها را اکیک يریپذانعطاف

شده  نیگزیجا يهاکینشان داد که رنگ و عطر و طعم ک
 75کتان تا  بذر و صمغ درصد 100 تا سطح هیصمغ بام با

 یکلرشیبافت و پذو ویژگی قابل قبول است،  اریبس درصد
تقصیر بی  ).30(رفته شد جایگزینی پذی درصد 75سطح  تا نیز
به عنوان جایگزین (موسیلاژ بزرك  تااثر ،)1393( همکاران و

را کیک فنجانی هاي و ویژگی خصوصیات خمیر بر) چربی
سه فاکتور آب، موسیلاژ و چربی  .مورد بررسی قرار دادند

به صورت خطی و درجه دوم به ترتیب بر ویسکوزیته و 
سفتی بافت مؤثر بود، بین آب و موسیلاژ اثر متقابل مشاهده 

بین ویسکوزیته و سفتی بافت  داريو اختلاف معنی شد
 60/1، درصد آب 71/53 شرایط بهینه شامل. وجود نداشت

چهاردولی ). 7( تعیین شد چربی درصد 38/10 و موسیلاژ درصد
، تاثیر جایگزینی چربی با موسیلاژ دانه چیا )1397( همکاران و
)Salvia hispanica L.(  در سطوح مختلف) ،5/0صفر ،

 فیزیکوشیمیایی  رئولوژیکی،  هايویژگی   رب   )ددرص  25/1 و  1  ،75/0

نتایج نشان داد، . مورد ارزیابی قرار دادند روغنی کیک حسی و
جایگزینی چربی در فرمولاسیون کیک با موسیلاژ دانه چیا 

موجب ) درصد موسیلاژ چیا 5/0حاوي (درصد  20تا سطح 
  ). 10(حفظ خصوصیات کاربردي و حسی محصول گردید 

ذکر شده هدف از انجام این   ن با توجه به مطالببنابرای
 سنجی و حسیبافت سنجی،رنگ هايویژگی پژوهش، بررسی

و صمغ  انیبنیریشسطوح مختلف  غنی شده با روغنی کیک
   .بود "به"دانه 

  
  هامواد و روش-2
  مواد - 2-1

آرد شریعت  کارخانه درصد، از 88 استخراج درجه با ستاره     آرد
آرد مورد  براي این منظور. گردید خریداري) یرانبجنورد، ا(

جا تهیه و در سردخانه نگهداري  یک آزمایشات انجام براي نیاز
چرب  آزمایشات شامل شیرکم در مواد مورد نیاز سایر. گردید

پودر از  بیکینگ  نباتی مایع و ، شکر، روغن)شرکت پگاه(
و  خریداري کننده مواد اولیه قناديیک فروشگاه عرضه

ها تهیه و در کیک مرغ نیز یک روز قبل از تولید روزانهتخم
بیان از بازار محلی به و شیرین يهادانه. یخچال نگهداري شد

و  یدگرد خریداري استان خراسان شمالی، شهرستان بجنورد
 )درجه سانتیگراد 25(یط مح دماي در ها،یشآزما انجام  زمان  تا

  .شد يخشک نگهدار یو در مکان
  

  هاروش- 2-2
  آرد هاي شیمیاییآزمون -1- 2-2

آمده بر روي آرد گندم مصرفی،  عمل به شیمیایی هايآزمون
 AACCالمللی طبق استاندارد بین( رطوبت گیرياندازه شامل

المللی طبق استاندارد بین(، خاکستر )44- 16به شماره 
AACC  08- 01به شماره( ،pH )المللی طبق استاندارد بین
AACC طبق استاندارد(  پروتئین  و) 02-  52  شماره  به          

  ). 23، 25(بودند ) 46- 12به شماره  AACCالمللی  بین
  

  بیانسازي ریشه شیرینآماده -2- 2-2
و گرفتن گل دن ش از تمیز بیان پسهاي مرطوب شیرینریشه
آن، با قیچی باغبانی به قطعات کوچکتري بریده و در  و لاي
شرکت  ،1720 مدل(  آون  در  گرادسانتی  درجه  40 دماي
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Memertهاي  ریشه). 3( دش خشک هفته یک مدت به) ، آلمان
پودر و ) Waring, America( یبرقابیشده با آس خشک

 )گراددرجه سانتی - 18دماي ( در فریزر اتیلنپلی هايکیسهدر
  .دنگهداري ش

  
  "به"استخراج هیدروکلوئید از دانه  -2-2-3 

 60 ، بعد از مخلوط شدن با آب مقطر به دماي"به" هايدانه
به مدت  1به  20 و نسبت آب به دانه pH 7 گراد وسانتی درجه

ساعت نگهداري شد و سپس با استفاده از سانتریفیوژ  24
)Sigma, Germany (در g 5000 صمغاز  دانه هايمانده باقی 

، صمغ جدا شده "به"جهت تخلیص صمغ دانه  .گردیدجدا 
ساکاریدها درصد مخلوط شد تا پلی 96برابر حجم اتانول  3 با

ها جدا شدند و مجدد در آب مقطر حل رسوب. کنند رسوب
درجه  38گردید و سپس توسط آون با جریان هوا در دماي 

-MJمدل (گراد خشک شد و صمغ بوسیله آسیاب سانتی

J176P،Panasonic  ،و به منظور یکنواخت  خرد )ژاپن
، شرکت الک دماوند، 80مش(الک حاصل پودر  نمونه،  شدن
و در ) دارکیسه پلاستیکی زیب(بندي ، سپس بسته)ایران

  ). 15(جاي خشک و خنک نگهداري شدند 
  
  

  تهیه کیک -4- 2-2
ها  مرغ تخمروغن، شکر و  کیک، خمیر تهیه منظور به ابتدادر 
 با سرعت )Electra EK-230M(برقی همزن یک  از  استفاده   با

دقیقه مخلوط شدند تا  6دور در دقیقه و در مدت زمان  128
به این سپس شیر . هوا ایجاد گردد يهاحبابحاويکرمیک

. دقیقه ادامه یافت 4و عمل همزدن به مدت اضافه شد کرم 
گندم اضافه گردید  آرد و وانیل بهپودر  بیکینگ بعد مرحلهدر

در این . ه شدکرم افزود حاصل بصورت تدریجی به و مخلوط
و  1، 5/0در سه سطح ( بیانشیرینمتغیر مورد بررسی  پژوهش

در سه ( "به" و صمغ دانه شکر به عنوان جایگزین) درصد 5/1
روغن بود به عنوان جایگزین ) درصد 5/1و  1، 5/0سطح 

در ادامه با استفاده از یک قیف . که به مخلوط اضافه گردید
ه، درون کاغذهاي مخصوص شد تهیه خمیر از گرم 55 ايپارچه
سپس . ها قرار گرفته بودند، ریخته شدکه درون قالب کیک
با ) Zuccihelli Forni, Italy(گردان آزمایشگاهی فر در پخت عمل
 دقیقه 20 گراد و به مدت زماندرجه سانتی 170 داغ هواي
 هاي کیسه در  هانمونه  از  یک   هر  شدن،  سرد  از  پس .گردید انجام

  21 و  14  ،7  صفر،( نگهداري  دوره طول در و بنديبسته اتیلینییپل 
تیمارهاي مورد ). 5(شدند  نگهداري  محیط  دماي در  )روز

  .آورده شده است 1آزمون در جدول 

  هافرمولاسیون کیک- 1جدول
  آرد گندم  تیمارها

  )درصد( 
  ساکارز

  )درصد(  
مرغ تخم

کامل   
  )درصد(

  روغن
  )درصد(  

چرب   شیر کم
  )درصد(

- بیکینگ

پودر   
  )درصد(

  A 100  60  50  30  40  35/1  شاهد
  B 100  55  50  25  40  35/1  درصد 5/0صمغ به : درصد 5بیان شیرین
  C 100  55  50  25  40  35/1  درصد 5/1صمغ به : درصد 5بیان شیرین
  D  100  50  50  20  40  35/1  درصد 5/0صمغ به : درصد 10بیان شیرین
  E  100  50  50  20  40  35/1  درصد 5/1صمغ به : درصد 10بیان شیرین
  F 100  45  50  15  40  35/1  درصد 5/0صمغ به : درصد 15بیان شیرین
  G 100  45  50  15  40  35/1  درصد 5/1صمغ به : درصد 15بیان شیرین
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  پوسته و مغزکیک سنجیآزمون رنگ-5- 2-2
اه هاي کیک، از دستگانجام آزمون تعیین رنگ نمونه جهت
. استفاده شد) ساخت آلمان D25-9000(هانترلب سنجرنگ

سنج  رنگ روي بر نور هاي کیک به واسطه بازتابرنگ نمونه
جهت . گیري شداندازه   *L*, a*, bهانترلب، با پارامترهاي

متر سانتی 2×2ها ابتدا برشی به ابعاد گیري این شاخصاندازه
قرار داده شد و در محل سل دستگاه گردید و  کیک تهیه از

با پوشاندن پوشش توسط بخش فوقانی دستگاه، پارامترهاي 
     ها  نمونه روشنی   میزان   معرف *L   شاخص  .شد  گیرياندازه  فوق
سفید ( 100تا ) سیاه خالص( صفر از  آن يبوده و دامنه   ها نمونه
ها میزان نزدیکی رنگ نمونه *a شاخص. متغیر است) خالص

 - 120ي آن بیندهد و دامنهز و قرمز را نشان میبه رنگ سب
یز ن *bشاخص. باشدمی) خالصقرمز+ (120تا ) خالصسبز(

ها به رنگ آبی و زرد را نشان میزان نزدیکی رنگ نمونه
زرد + (120تا ) آبی خالص( - 120ي آن از دامنه دهد ومی

  ). 23(باشد متغیر می) خالص
  

  سنجیبافت -6- 2-2
هاي کیک از دستگاه هاي بافتی نمونهیین ویژگیتع منظور هب

 ,Stable Micro, TA- XT Plus, Surrey جنسبافت

U.K. Systems Ltd.,  آلومینیومی با قطر  مجهز به پروب
هاي کامال صه، برشلابه طور خ. استفاده شد مترمیلی 80

هاي کیک تهیه شد متري از نمونهسانتی 2×2×2دقیق با ابعاد 
 سرعت پروب(کمپرس دوگانه روش ا با استفاده از هو نمونه

mm/S 1 (به منظور تحلیل دادههاي. قرار گرفتند یسبرر مورد

استفاده شد  Texture Expert v 1.05  افزاردستگاه از نرم 
، پیوستگی بافت  سفتی، قبیل از مختلف بافتی هايویژگی  و

  ).8( قابلیت جویده شدن تعیین شد و فنریت
  

  ارزیابی خواص حسی -7- 2-2
پرسشنامه  کمک  با   آزمون     روزهاي     در    محصول    حسی    آنالیزهاي

انجامکلی مقبولیت درجه و تعیین   اينقطه  5  1هدونیک   آزمون  
رنگ، طعم،  هايویژگی  نظر از ها در این روش نمونه. شد
 .گرفت  قرار  رزیابیا مورد  بافت  و  طعم  یکل رشیپذ  و  بافت

  استفاده  آب  ها از بین نمونه  خود  دهان  شستشوي  براي  داوران  
کننده مصرف  کلی ارزیابی  شامل  شدهتکمیل  هايفرم  .کردند

آورده شد و تجزیه واریانس  صورت ارزش عددي در  هب
   .گردید

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

تجزیه و تحلیل . م شدآزمایشات در سه تکرار انجا تمامی
آماري نتایج از طریق تجزیه واریانس در قالب طرح کاملاً 

ها به روش دانکن در سطح آماري تصادفی و مقایسه میانگین
افزار براي تجزیه تحلیل از نرم. درصد صورت گرفت 5

SPSS 22، از نمودارها رسم جهت و شد استفاده              
  . استفاده شد) Excel  )2013نرم افزار

  
 نتایج و بحث -3
  کیکمورد استفاده در تهیه  گندم آرد خصوصیات - 3-1

 و پروتئین pHخاکستر، گیري رطوبت، اندازه از حاصل نتایج
  .خلاصه شده است 2 آرد مصرفی در جدول

                                                             
1- Hedonic Test 
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  *خصوصیات آرد گندم مورد استفاده در آزمایشات -2جدول 

  نوع آرد
  رطوبت

  )درصد(
   خاکستر

   (-) pH  )درصد(
  پروتئین 

  )درصد(

  42/0± 02/0  42/13± 14/0   سفید گندمآرد 
08/0 

±42/5  
37/0±9  

  .اعداد میانگین سه تکرار هستند *

  ارزیابی رنگ پوسته و مغز کیک- 3-2
 بیانشیرین افزودن شود،مشاهده می 3 جدول در که گونههمان
 *Lفه لداري در میزان مؤمعنی کاهش موجب "به" دانه صمع و

 ،)p<0.05(گردید شاهد نمونه با مقایسه در کیک ايهنمونه پوسته

مربوط به ترتیب  *L فهلکمترین میزان مؤ بیشترین و  طوري  به
درصد  5/1و   انیبنیریش درصد 15 ينمونه حاو شاهد و به نمونه

  . بود "به"صمغ دانه 

  
  و مغز کیک روغنی  هرنگ پوست ختلف بر میزاندر سطوح م "به"بیان و صمع دانه تاثیر متقابل شیرین - 3جدول 

  رنگ مغز کیک  کیک هرنگ پوست  تیمارها
 b* فهلمؤ  a * فهلمؤ  L * فهلمؤ b* فهلمؤ  a * فهلمؤ  L * فهلمؤ  

  a11/0 ±65/59  a19/0 ±74/15  g19/0 ±98/32  a22/0 ±32/79  a11/0 ±56/4  a19/0 ±21/18  شاهد
  b14/0 ±42/53  b24/0 ±28/14  f22/0 ±85/36  b35/0 ±63/72  b14/0 ±21/1  b24/0 ±41/20  درصد 5/0صمغ به : درصد 5بیان شیرین
  c21/0 ±81/49  c28/0 ±62/12  e34/0 ±21/40  c22/0 ±81/65  c21/0 ±52/0  c28/0 ±87/22  درصد 5/1صمغ به : درصد 5بیان شیرین
  d24/0 ±76/42  d36/0 ±56/11  d41/0 ±52/43  d22/0 ±74/60  d24/0 ±25/1 -  d36/0 ±32/24  درصد 5/0صمغ به : درصد 10بیان شیرین
  e17/0 ±85/37  e24/0 ±87/9  c27/0 ±23/47  e38/0 ±74/58   e17/0 ±52/2-  e24/0 ±44/26   درصد 5/1صمغ به : درصد 10بیان شیرین
  f18/0 ±65/33  f41/0 ±23/8  b 39/0 ±52/49  f43/0 ±74/51  f18/0 ±21/3-  f41/0 ±98/28  درصد 5/0صمغ به : درصد 15بیان شیرین
  g31/0 ±98/28  g31/0 ±32/7  a 18/0 ±32/51  g46/0 ±85/43  g31/0 ±61/3 -  g31/0 ±38/30  درصد 5/1صمغ به : درصد 15بیان شیرین

  )P˂ 05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند ارقام داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی*
  

هاي میلارد کیک، وقوع پدیده رنگ تشکیل در عامل ترین مهم
هاي میلارد حضور قندهاي در واکنش. است کاراملیزاسیون و

کند گلوکز و فروکتوز نقش اصلی را ایفا می کننده نظیر احیاء
صمغ اسفرزه  میزان ، افزایش)1392( همکاران  و  پورنقی). 34(

و کاهش ) رديز( *b ،)روشنایی( L * مؤلفه میزان افزایش سبب
توان را می امر علت این. گردید کیک پوسته) قرمزي( *a مؤلفه

به حفظ متناسب رطوبت در بافت کیک توسط صمغ اسفرزه 
و از دست ندادن آن در طی فرآیند پخت و در نتیجه کاهش 

ایجاد سطوح غیر یکنواخت  از جلوگیري و پوسته سطح تغییرات
بیشتر و بهتر نور موثر نسبت داد که این امر خود در انعکاس 

، گزارش کردند )1397(چهاردولی و همکاران ). 23(است 
در L *هايمؤلفهکاهش   موجب  چیا  دانه  موسیلاژ  افزودن
). p<0.05(در مقایسه با نمونه شاهد گردید  کیک هاي نمونه

تواند مربوط به میزان رطوبت پوسته علت نتیجه حاصل می

همچنین . باشد مایلارد شدن ايهاي قهوهواکنش شدت  و  کیک
هاي حاوي موسیلاژ، روشنایی نمونه کاهش دلایل از دیگریکی

باشد که در نهایت موجب کاهش ي این ماده میرنگ تیره
 همانگونه ).12( گردید به نمونه شاهدها نسبت نمونه روشنایی

 صمغ و بیانشیرینافزودن با شود، مشاهده می 3 جدولکه در 
نمونههاي  *a مؤلفه میزان در داريمعنی کاهش  موجب "به" دانه

، به طوري )p<0.05(در مقایسه با نمونه شاهد گردید  کیک
مربوط به نمونه به ترتیب  *a مؤلفهکمترین میزان  بیشترین و

درصد صمغ  5/1و  انیبنیریدرصد ش 15 يشاهد و نمونه حاو
به رنگ میزان نزدیکی رنگ نمونه  a * مؤلفه. بود "به"دانه 

، )1397(و همکاران  یچهاردول. دهدسبز و قرمز را نشان می
موجب کاهش مؤلفه  ایچ دانه لاژیکردند افزودن موس گزارش

a*  دیگرد شاهد نمونه  با  سهیمقا در کیک هاينمونه در  )p<0.05.(
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 بیانشیرینافزودن  شود،مشاهده می 3 جدول در که گونههمان
   مؤلفهداري در میزان معنیایش موجب افز "به" دانه صمغ و

 b* گردید  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  یک ك هاينمونه    پوسته
)p<0.05( مؤلفه، به طوري بیشترین و کمترین میزان b*  به
 5/1و  انیبنیریدرصد ش 15 يمربوط به نمونه حاو بیترت

میزان b *  مؤلفه. نمونه شاهد بود و "به" صمغ دانه  درصد
    . دهدرا نشان می  زرد  و  آبی  هاي رنگ   به   نمونه   دیکینز

تاثیر افزودن شود، می   مشاهده   3  جدول   در   که   گونه همان
بر روشنایی مغز کیک مشابه با اثر  "به" دانه صمغ و بیانشیرین

دانه  صمغ و بیانشیرینافزودن با  .باشد کیک می آن در پوسته
هاي مغز نمونه*L  مؤلفه میزان در داريمعنی کاهش موجب "به"

طوري، به)p<0.05(در مقایسه با نمونه شاهد گردید کیک
مربوط به نمونه  بیبه ترت *L مؤلفهکمترین میزان  بیشترین و

درصد صمغ  5/1و  انیبنیریدرصد ش15 يشاهد و نمونه حاو
 تیرهکه ،  بیان کردند)1395(بلاغی و همکاران  .بود "به"دانه

شدن رنگ کیک در درجه اول به دلیل رنگ تیره خود
کنسانتره  میزان قند بالاي طرفی از و است کشمش پوره و کنسانتره

هاي میلارد با  واکنش  در  شرکت   به   منجر  کشمش   پوره   و
شود و در نتیجه سبب می هاپروتئین آمینه اسید  آزاد هاي زنجیره
واکنش . گرددکیک می ناییروش کاهش و رنگ شدت افزایش
شود، اي کیک میدیگر که سبب تشکیل رنگ قهوه شیمیایی
در اثر تجزیه  کاراملیزاسیون است، این واکنش هايواکنش
لاگونا  قیتحق در ).10(شود ایجاد می پخت حین قندها حرارتی

 یبررسرا  کیک برشیره خرما که اثر ، )2011(و همکاران 
پژوهش  نیا در آمده بدست روشنایی مؤلفه زیآنال جینتا نیز کردند
، براساس نتایج حاصل استفاده از شیره خرما  کند یم دییرا تا
). 36(روشنایی کیک نسبت به نمونه شاهد شد  کاهش به منجر

، استفاده )2008(همچنین براساس گزارش سبانیز و همکاران 
درصد کنسانتره کشمش در نان سبب کاهش روشنایی  10از 

بت به نمونه شاهد گردید که با نتایج به دست آمده در نان نس
، 3 جدولگونه که در همان ).44(این پژوهش مطابقت دارد 

 "به"دانه  صمغ و بیانشیرینتاثیر افزودن دهد نتایج نشان می
 .می باشد  کیکمشابه با اثر آن در پوسته کیک مغز  *aمؤلفه بر

داري معنیجب کاهش مو "به"دانه  صمغ و بیانشیرین افزودن

هاي کیک در مقایسه با نمونه مغز نمونه *a مؤلفهدر میزان 
کمترین میزان  ، به طوري بیشترین و)p<0.05( شاهد گردید

 15 يمربوط به نمونه شاهد و نمونه حاو بیبه ترت *a مؤلفه
گونه همان .بود "به"درصد صمغ دانه  5/1 و انیبنیریش درصد
 و بیانشیرینتاثیر افزودن دهد شان می، نتایج ن3 جدول که در
مغز کیک مشابه با اثر آن در پوسته  *a مؤلفهبر  "به" دانه صمغ

موجب  "به"دانه  صمغ و بیانشیرینافزودن  .کیک می باشد
هاي کیک مغز نمونه *b مؤلفه داري در میزانمعنیافزایش 
 ، به طوري بیشترین)p<0.05(گردید  شاهد نمونه با در مقایسه

 15 يمربوط به نمونه حاو بیبه ترت *b مؤلفهترین میزان  کم و
نمونه شاهد  و "به" درصد صمغ دانه 5/1و   انیبنیریش درصد
خود نشان دادند،  ، در پژوهش)2008(و همکاران  سبانیز .بود

  مؤلفهدرصد کنسانتره کشمش سبب افزایش  10استفاده از 
* b 44(و کاهش روشنایی نان شد.(  

 
  سنجیبافت - 3-3
  سفتی-1- 3-3

 بیانشیرینافزودن با شود، می مشاهده 1 شکل در که گونههمان
میزان سفتی درصد  5/1تا  "به"دانه  صمغ و درصد 10 تا سطح
در مقادیر  و )p<0.05(ها نسبت به نمونه شاهد کاست نمونه
صعودي در میزان این پارامتر  روند بیان شیرین درصد 10 از بیش

ممکن است به میزان  هانمونه شدن سفت علت که دگردی مشاهده
واکنش بین . باشد مرتبط بیانشیرین در موجود درصد بالاي فیبر

گلوتن،  مثل خمیر فیبري و دیگر ترکیبات موجود در ترکیبات
با توجه . تواند در سفتی کیک موثر باشدنشاسته و چربی می

مربوط  ، بیشترین و کمترین میزان سفتی به ترتیب1 به شکل
 5/1و  انیب نیریش  درصد 10 يحاو به نمونه شاهد و نمونه

بیاتی یا سفت شدن بافت محصولات  .بود "به" دانه صمغ درصد
اي است پخت در طول مدت زمان نگهداري، فرآیند پیچیده

ژلاتینه  نشاسته مجدد کریستالیزاسیون جمله از متعددي عوامل که
 1زنجیر، رتروگراداسیون اهکوت هايآمیلوپکتین خصوص  به  شده

آمیلوز، اتصال آمیلوز و آمیلوپکتین به یکدیگر، مهاجرت 
کریستالیزاسیون نشاسته، جذب رطوبت خارج  رطوبت پس از

شده از نشاسته توسط گلوتن و کاهش مقدار رطوبت و یا 

                                                             
1 - Retrogradation 
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آمورف و کریستالی، در آن دخیل  توزیع رطوبت بین ناحیه
هاي نانوایی مانند در فرآورده وقوع پدیده بیاتی). 18(هستند 

نان و کیک در ارتباط با میزان رطوبت و عملکرد میزان آب 
به طوري که ). 51(باشد موجود در مغز این محصولات می

وجود رابطه عکس بین محتواي رطوبتی نان و میزان بیاتی 
تواند با ایفاي در واقع آب می). 42(آن به اثبات رسیده است 

  . مغز محصول موثر باشد سفتی کاهش در 1ريسایز پلاستی نقش
که افزایش میزان آب در دسترستوجه به اینبر این با افزون

                                                             
1 - Plasticize 

نشاسته افزایش احتمال کریستالیزاسیون آن را به همراه دارد  
به جذب آب و قابلیت  ترکیبات فیبريا تمایل قابل توجه لذ

گردد که آب کمتري بالاي آنها در نگهداري آب باعث می
گیرد و در نتیجه نشاسته کمتري متورم،  قرار نشاسته دسترس در

ژلاتینه و در طی زمان نگهداري مجددا کریستاله گردد که 
دن بیاتی محصول افتا به تاخیر و سفتی کاهش  نهایت در فرایند این

  ). 2(را به دنبال دارد 
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 تیمارها
  بر میزان سفتی کیک روغنی "به"بیان و صمع دانه تاثیر متقابل شیرین - 1شکل 
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ها و اثرات آنها در  تحقیقات بسیاري در زمینه کاربرد صمغ
کاهش سفتی محصولات آردي صورت گرفته است از آن 

، به مطالعه تاثیر صمغ دانه )1390(جمله کوچکی و همکاران 
درصد  1و  6/0، 3/0گزانتان در سه سطح  شیرازي و قدومه
نمودند که افزایش  بیان در نهایت پرداختند و انن کیفی خواص بر

ها باعث کاهش میزان سفتی و نیروي لازم غلظت این صمغ
پور و همچنین نقی ).19(گردد جهت نفوذ به بافت نان می

، تاثیر صمغ اسفرزه  بر سفتی بافت کیک )2013(همکاران 
. مورد بررسی قرار دادند) سورگوم- گندم(روغنی ترکیبی 

کی از آن بود که با افزایش میزان صمغ اسفرزه تا نتایج حا
ساعت به  72درصد، سفتی مغز کیک در طی  75/0سطح 

  ).23(کاهش یافت  درصد 95دار در سطح اطمینان طور معنی
ها غ شدن صم تحقیقات افزوده از آمده دست هبا توجه به نتایج ب

شود که به می به تنهایی منجر به کاهش میزان سفتی در کیک
باشد، ها و حفظ بیشتر رطوبت می لیل نقش امولسیفایري آند

درصد  10 تا سطح انیبنیریشزمان صمغ و فیبر اما کاربرد هم
کاهش سفتی را به همراه داشته و با افزایش درصد فیبر میزان 

به دلیل افزایش بیش از حد استحکام  که یافت افزایش نیز سفتی
هاي پذیرش حباب خمیر و ساختار آن بود، در نگهداري و
زدن اختلال ایجاد کند هواي ورودي به خمیر در طی به هم

ولی نکته مهم  .که در نتیجه آن سفتی بافت افزایش پیدا کرد
میزان سفتی به طور  این بود که در مقایسه با نمونه شاهد

 در این رابطه. ها کاهش یافتي نمونهداري در همهمعنی
ه نتایج مشابهی در این زمینه ، ب)2015(و سموال  واستاوایسر

دست یافتند، بر اساس نتایج حاصل از تحقیق آنها، افزودن 
کنجاله نارگیل به عنوان فیبر به کیک باعث افزایش سفتی 

، میزان)1394(ملکی تبریزي و همکاران  ).49(ها  شد نمونه

کیک با افزایش سطح آرد مالت ارزن  هايسفتی بافت نمونه 
داري در بت به نمونه شاهد به طور معنیو صمغ زانتان نس

آرد مالت ارزن با . درصد افزایش یافت 95سطح اطمینان 
وجود اینکه قدرت جذب آب بالایی دارد، اما به واسطه 
عدم وجود شبکه ویسکوالاستیک، به دلیل نداشتن گلوتن و 
همچنین خاکستر و پروتئین بالاتر از نمونه شاهد سبب سفت 

  ).20(ید ها گردشدن نمونه
  

  پیوستگی-2- 3-3
 بیانشیرینافزودن  با شود،مشاهده می 2 شکل در  که  گونههمان

میزان پیوستگی درصد  5/1تا  "به"دانه  صمغ ودرصد   10تا 
در  و )p<0.05( یافتها نسبت به نمونه شاهد افزایش نمونه

روند نزولی در میزان درصد شیرین بیان  10مقادیر بیش از 
کاهش در میزان پیوستگی کیک . مشاهده گردیداین پارامتر 

ممکن است به علت افزایش میزان فیبر باشد که با شبکه 
کرده و منجر به ضعف پیوستگی بین فیبرها و  گلوتنی مداخله

، بیشترین 2 شکل به با توجه. شودنشاسته می - گلوتن ماتریکس
 يحاو میزان پیوستگی به ترتیب مربوط به نمونه و کمترین

و شاهد  "به"درصد صمغ دانه  5/1و  انیبنیریرصد شد 10
غذایی  پیوستگی، بیانگر مقاومت درونی ساختار ماده. بود
طور خلاصه، پیوستگی توانایی یک ماده است که ه ب. است

نتایج این بخش با نتایج ). 49(کند  بتواند خود را حفظ
کیک  ، بر روي)1395(نژاد و همکاران مرتضوي پژوهش

و ) درصد آرد گندم 66تا  0(یه شده از اکارا اسفنجی ته
به عنوان فیبر مطابقت دارد ) دمدرصد آرد گن 25تا  0(کیوي 

که با جذب آب و  بودفیبر بالاي موجود در آن  که به سبب
گذاشت کیک تأثیر  بافت پیوستگی بهبود در کامل شدن هیدراته

)22.(
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  در سطوح مختلف بر میزان پیوستگی کیک روغنی "به"بیان و صمع دانه تاثیر متقابل شیرین - 2شکل 

  
  فنریت-3- 3-3

 بیانشیرین افزودنبا شود، مشاهده می 3 شکل که در گونههمان
 5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يحاوتا نمونه  "به" صمغ دانه و

ها نسبت به نمونه میزان فنریت نمونه "به" درصد صمغ دانه
درصد  10مقادیر بیش از  درو ) p<0.05( یافت افزایش شاهد
. روند نزولی در میزان این پارامتر مشاهده گردید بیانشیرین

به ترتیب مربوط به  فنریتکمترین میزان به طوري بیشترین و
درصد صمغ دانه  5/1و  انیبنیریدرصد ش 10يحاونمونه 

کیک  یا فنریت حالت ارتجاعیبه طورکلی . شاهد بودو"به"
هر چه . حالت الاستیکی آن ارتباط داردبا تازگی، تخلخل و 

میزان این شاخص بیشتر باشد، بافت محصول هنگام گاز زدن

نتایج  ). 14( تري داردمطلوب بهتر و دهانی احساس جویدن و 
مختلف  درصدهايکیک حاوي  هاينشان داد در بین نمونه

داري وجود ف معنیلانیز اخت "به" بیان و صمغ دانهشیرین
  حالت  افزایش سبب صمغ ترالاب سطوح حضور طورکلیبه و دارد

 درصدهاي  افزودنکه  حالی در .است شده بافت نرمی و ارتجاعی
و خاصیت  تاثیر معکوس داشتهبیان به عنوان فیبر شیرین بالاتر 

دست آمده با نتایج ه را کاهش داده است که نتایج ب ارتجاعی
کیک اسفنجی  ، بر روي)1395(نژاد و همکاران مرتضوي

تا  0(کیوي  و) درصد آرد گندم 66تا  0(تهیه شده از اکارا 
  .، مطابقت دارد)20(به عنوان فیبر ) دمگن آرد درصد 25

  



  25  "به" بیان و صمغ دانهبا استفاده از شیرین فراسودمند روغنیکیک  فرمولاسیون                       اسماعیل عطاي صالحی و همکاران

ee

ab
c

d
f

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

GFEDCBA

ت 
نری
ف

)
متر

ی 
میل

(

  تیمارها
  کیک روغنی فنریتدر سطوح مختلف بر میزان  "به"بیان و صمع دانه تاثیر متقابل شیرین - 3شکل 

  
  قابلیت جویدن -4- 3-3

 بیان شیرینافزودن با شود، می مشاهده 4 شکل در که گونههمان
 5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يحاوتا نمونه  "به" دانه صمغ و

ها نسبت به میزان قابلیت جویدن نمونه "به" درصد صمغ دانه
 10در مقادیر بیش از و ) p<0.05( نمونه شاهد افزایش یافت

ن این پارامتر مشاهده میزا روند نزولی دربیان  درصد شیرین
به طوري بیشترین و کمترین میزان قابلیت جویدن به . گردید

درصد  5/1و   انیبنیریش درصد 10 يحاو نمونه به ترتیب مربوط
  . و شاهد برخوردار بود "به"صمغ دانه 
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  حسی ارزیابی -5- 3-3
ها شود، در تمامی نمونهمشاهده می 4 جدول در که گونه همان
). p<0.05(داشت  داريمعنی کاهش طعم امتیاز زمان گذشت با

 انیبنیریش درصد 10 يحاوامتیاز طعم مربوط به نمونه  بیشترین
ز بیست و یکم بود که با در رو "به"صمغ دانه  درصد 5/1و 

درك طعم، ). p>0.05(داري داشت معنی تفاوت شاهد نمونه
بنابراین طعم به . باشدترکیبی از دو حس بویایی و چشایی می

و غیرفرار که توسط ) آروما(ترکیب اصلی، ترکیبات فرار  دو
در . شود، بستگی داردهاي چشایی روي زبان حس میجوانه

ممکن است بر رهایش اجزاي فرار  لفیمخت عوامل  ماده غذایی
مطالعات زیادي جهت بررسی این . به علاوه مزه موثر باشد

اغلب ). 27(عوامل بر رهایش طعم صورت گرفته است 
زا محققان معتقدند که درك شدت طعم و رهایش مواد طعم

به طور مثال ). 23(بستگی به نوع بافت محصول نهایی دارد 
تی مشابه، درك متفاوتی از میزان هاي مختلف با سفدر بافت
، )2004(ان همکار و بلاند  ).27( است شده گزارش شیرینی شدت
هاي متفاوت هاي مشابه، برهمکنشدر بافت را رخداد این علت
از این رو با توجه . زا و ساختار بافت بیان نمودندمواد طعم بین
آزمون   از  آمده  بدست  نتایج  و  گرفته  صورت  مطالعات  به

تر و نرم  بافت  که  هاينمونه  که  شدمی  بینیپیش  سنجی بافت
هاي داراي فشردگی کمتري دارند نسبت به نمونه فشردگی

تر، امتیاز بیشتري را به لحاظ طعم در بیشتر و بافت سفت
سوهان ). 28(داوران چشایی کسب نمایند  توسط حسی آزمون

ابی حسی طعم و مزه ، نتایج ارزی)1396(آگینی و همکاران 
و  1/0در دو سطح (هاي گوار و زانتان کیک حاوي صمغ

گزارش کردند، بیشترین و کمترین امتیاز رنگ ) درصد 2/0
و زانتاندرصد صمغ  2/0به ترتیب مربوط به نمونه حاوي 

ترکیبات آلدئیدي  حضور آن دلیل  ).p<0.05(  بود   شاهد   نمونه 
  در  که  گونه همان ).12( گردید اعلام زانتان  و  گوار هايصمغ در

رنگ مربوط به نمونه   امتیاز  بیشترین  شود،می مشاهده 4 جدول
در  "به" درصد صمغ دانه 5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يحاو

داري دارد روز بیست و یکم که با نمونه شاهد تفاوت معنی
)p>0.05.(  و افزایش زمان نگهداري این پارامتر را کمی

  محصولات  خواص حسی  ).p<0.05(  دهدمی  قرار تأثیر  تحت
شدن غیرآنزیمی اي  قهوه هايواکنش  تاثیر  تحت  اغلب  آردي

افزودن ). 16(است  به ویژه واکنش میلارد در مرحله پخت
بیان در حد مطلوب، به عنوان منبعی غنی از پروتئین به شیرین

رد، باعث عنوان یکی از عوامل اصلی دخیل در واکنش میلا
و افزایش رنگ محصولات  دلخواه سطحی در واکنش این انجام
، نتایج ارزیابی )2017( همکاران و آگینی سوهان .شودمی آردي

در (هاي گوار و زانتان حسی رنگ مغز کیک حاوي صمغ
کمترین  کردند، بیشترین و گزارش) درصد 2/0و  1/0 سطح دو

 2/0وي صمغ زانتان امتیاز رنگ به ترتیب مربوط به نمونه حا
دلیل افزایش شدت . )p<0.05(درصد و نمونه شاهد بود 

هاي مصرفی در صمغ آمینه اسیدهاي وجود رنگ مغز کیک، به
و واکنش بین ترکیبات مذکور با ترکیبات آلدئیدي خمیر و 

چهاردولی ). 12(گردد می بر میلارد هايواکنش انجام نهایت در
د افزودن موسیلاژ دانه ، گزارش کردن)1397(و همکاران 

چیا در سطوح مختلف موجب کاهش امتیاز حسی رنگ 
علت نتیجه حاصل . گردید ها در مقایسه با نمونه شاهدنمونه

اگرچه مغز . را میتوان به شدت واکنش مایلارد نسبت داد
کیک تحت تاثیر واکنش مایلارد نیست ولی توسط مواد 

یا، تحت تاثیر اولیه در فرمول، به خصوص موسیلاژ دانه چ
  ).10(واقع شد 

  
  روز نگهداري 21کیک روغنی طی  در سطوح مختلف بر امتیاز حسی "به"بیان و صمع دانه تاثیر متقابل شیرین -4جدول 

    طعم          رنگ    
  21روز   14روز   7روز    1روز     21روز   14روز   7روز   1روز   تیمارها

A Aa02/0 ±95/4  Bb02/0 ±38/4  Cc02/0 ±31/3  Db02/0 ±51/2   Ab04/0 ±79/4 Aa07/0 ±73/4  Bc05/0 ±35/3  Bc08/0 ±21/3  
B Aa01/0 ±93/4  Bb01/0 ±61/4  Cc02/0 ±35/2  Cc02/0 ±21/2   Ab05/0 ±86/4 Ab04/0 ±52/4  Bb03/0 ±31/4  Ca02/0 ±01/4  
C Aa02/0 ±90/4  Bc03/0 ±13/4  Cc04/0 ±32/3  Dc02/0 ±18/2   Ab07/0 ±68/4 Ab02/0 ±62/4  Bb05/0 ±12/4  Cc04/0 ±34/3  
D  Aa03/0 ±89/4  Bc02/0 ±14/4  Cb01/0 ±52/3  Dd02/0 ±01/2   Ac05/0 ±59/4 Bc07/0 ±22/4  Bb01/0 ±13/4  Cb05/0 ±03/3  
E Aa02/0 ±78/4  Aa01/0 ±83/4  Ba02/0 ±89/3  Ca02/0 ±11/3   Aa02/0 ±96/4 Bb09/0 ±72/4  Ca05/0 ±51/4  Db03/0 ±88/3  
F Aa01/0 ±86/4 Bd02/0 ±14/3  Cd 01/0 ±17/2  De02/0 ±11/1   Ad07/0 ±28/3 Bd04/0 ±59/2  Cc 06/0 ±21/2  Dd04/0 ±11/1  
G  Aa03/0 ±21/4  Bd01/0 ±19/3  Cc 01/0 ±34/2  De02/0 ±04/1   Ae04/0 ±12/3 Bd03/0 ±54/2  Cc 07/0 ±24/2  Dd04/0 ±05/1  

).P˂ 05/0آزمون دانکن، (باشد می ستون هر در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر کوچک مشترك غیر حروف و ردیف، هر در اردمعنی اختلاف وجود دهندهنشان بزرگ غیرمشترك حروف*
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 روز نگهداري 21 کیک روغنی طی در سطوح مختلف بر امتیاز حسی "به" دانه غبیان و صمتاثیر متقابل شیرین - 5جدول 

 هر در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر کوچک مشترك غیر حروف و ردیف، هر در دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان بزرگ غیرمشترك حروف*

  ).P˂ 05/0آزمون دانکن، (باشد می ستون
  

ها تمامی نمونه شود، درمشاهده می 5جدول  در که گونه همان
. )p<0.05(داشت داريمعنی کاهش بافت امتیاز زمان ذشتگ با

 انیبنیریدرصد ش10يحاو مربوط به نمونهبافتامتیازبیشترین
 باشددر روز بیست و یکم می "به"درصد صمغ دانه 5/1و 
 و همچنین). p>0.05(دارد  داريمعنی تفاوت شاهد نمونه با که
زمان  و فیبر  و  صمغ  اثر  و  تنهایی  به  نگهداري  زمان  مدت  اثر

کیک روغنی معنیدار  پارامتر صورت متقابل بر این به نگهداري
بیان شیرین درصد 10 تا سطح افزایش با گرفت نتیجه توانمی .بود
که نتایج حاصل در این پژوهش  .مطلوبی رسیده است بافت به

محمودي و مقامبا نتایج محققان بسیاري تطابق دارد از جمله 
حسی بافت کیک حاوي  ارزیابی نتایج، )1396( اردبیلی نسیدی
و  10، 0(و آرد سویا ) درصد 5/0و  25/0، 0(اسفرزه  صمغ

درصد آرد  10 که نمونه حاوي کردند گزارش) درصد 20
درصد صمغ دانه اسفرزه، از امتیاز  25/0سویا در حضور 

هاي بافت بالاتري در آزمون حسی نسبت به سایر نمونه
این در حالی بود که نمونه شاهد . برخوردار بودتولیدي 

کمترین امتیاز بافت طی ارزیابی حسی را به خود اختصاص 
، در تحقیقات )2006(لی و همکاران همچنین ). 21(داد 

توانند می خود بیان نمودند که ترکیبات فیبري در حد مطلوب
سبب افزایش میزان تخلخل و  ،CO2با انتشار یکنواخت گاز 

ها بیان  آن همچنین .گردند پخت محصولات شدن بافت ايحفره
کاهش میزان  زانتان سبب و گوار يهاصمغ کارگیري کردند، به

آنها علت نتایج . ها گردیدبیاتی و بهبود بافت در نمونه کیک
بالاي ترکیبات فیبري به خصوص  مقادیر وجود به را شده حاصل

ان نسبت دادند هاي گوار و زانتبتاگلوکان موجود در صمغ
روسل ). 37( باشندمی برخوردار فراوان آبدوستی خاصیت که از

تحقیقات خود عنوان نمودند که  ، نیز در)2001(و همکاران 
هاي هیدروکسیل در ساختار فیبر، به وجود تعداد زیاد گروه

دلیل ایجاد پیوندهاي هیدروژنی سبب افزایش جذب آب و 
  ).43(گردند پخت می در نتیجه کاهش بیاتی در محصولات

شود، در تمامی مشاهده می 5همانگونه که در جدول 
داري معنیبافت کاهش  کلیبا گذشت زمان پذیرشها نمونه

مربوط به نمونه  کلیپذیرشامتیاز  بیشترین). p<0.05(داشت 
در  "به"درصد صمغ دانه  5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يحاو

داري دارد تفاوت معنی که با نمونه شاهد روز بیست و یکم
)p>0.05.( همکاران و پورنقی )کردند پذیرش  گزارش ،)2013

) سورگوم- گندم( کیک روغنی ترکیبی هاينمونه تمامی کلی
 1و  75/0، 25/0، 0در سطوح مختلف (حاوي صمغ اسفرزه 

داري در مقایسه با نمونه شاهد داراي اختلاف معنی) درصد
)p<0.05(  زمان   ها با گذشتي نمونهباشند و در همهمی

در حالی  ، این)p<0.05( داشت داريمعنی کاهش کلیپذیرش
است که این اختلاف بین سطوح متفاوت صمغ اسفرزه 

، بیان )1385(کوچکی و همکاران ). 23(گردد مشاهده نمی
هاي مختلفی از پخت نان، نمودند پس از گذشت مدت زمان

    کلیپذیرش          بافت    
تیماره

  ا
  7روز   1روز 

  21روز   14روز 
  

    1روز 
  21روز   14روز   7روز 

A Aa08/0 ±76/4 Aa05/0 ±31/4 Bc04/0 ±11/3 Db02/0 ±57/2  Ab05/0 ±54/4 Ad06/0 ±11/4 Cc04/0 ±20/3 Dd03/0 ±11/1 

B Aa01/0 ±78/4 Bc01/0 ±08/4 Cb02/0 ±87/3 Dc04/0 ±11/2  Ab04/0 ±59/4 Ac07/0 ±41/4 Bb03/0 ±32/3 Cb07/0 ±12/2 

C Aa07/0 ±80/4 Bc03/0 ±01/4 Cc04/0 ±12/3 Db03/0 ±65/2  Ab06/0 ±61/4 Ac03/0 ±48/4 Bb04/0 ±38/3 Cb03/0 ±27/2 

D Aa07/0 ±88/4 Ab07/0 ±52/4 Ba06/0 ±41/4 Cc07/0 ±32/2  Aa05/0 ±76/4 Ab02/0 ±54/4 Bb01/0 ±46/3 Cb05/0 ±32/2 

E Aa08/0 ±98/4 Aa01/0 ±74/4 Ba02/0 ±62/4 Ca02/0 ±13/3  Aa03/0 ±98/4 Aa07/0 ±90/4 Aa02/0 ±83/4 Ba08/0 ±11/4 

F Ab03/0 ±31/3 Bd02/0 ±78/2 Cd 07/0 ±44/1 Dd06/0 ±19/1  Ac04/0 ±58/3 Be05/0 ±12/3 Cd 05/0 ±63/1 Dd02/0 ±12/1 

G Ac03/0 ±05/3 Be05/0 ±13/2 Ce 01/0 ±21/1 De07/0 ±03/1  Ad06/0 ±14/3 Ae06/0 ±08/3 Be 05/0 ±35/1 Cc03/0 ±23/1 
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بافت سهم قابل توجهی  سفتی و جویدن قابلیت  طعم، هايمؤلفه
  ).9(در کنترل تغییرات پذیرش کلی داشتند 

  
  گیرينتیجه-4

دانه  صغ و بیانشیرینافزودن با پژوهش  این نتایج براساس
هاي کیک در مقایسه نمونه يپوسته *aو *L هايمؤلفه "به"
). p<0.05( آنها افزایش یافت  *b مؤلفه و کاهش شاهد نمونه  با

 *L* ،a هايمؤلفه بر "به"دانه  غصم و بیانشیرینن افزود تاثیر
سفتی بافت . بودکیک  پوسته برکیک مشابه با اثر آن  مغز *bو

دانه  صمغ و درصد 10تا سطح بیانشیرینافزودن با  کیک
) p<0.05(یافت  کاهش شاهد نمونه  به نسبت درصد 5/1  تا "به"

افزایش  افتبیان سفتی بشیرین درصد 10مقادیر بیش از درو 
پیوستگی،  فنریت و پارامترهاي  برعکس بافت کیک .یافت
 بیان شیرینافزودن با شاهد  نمونه به نسبت هانمونهجویدنقابلیت
فزایش ادرصد  5/1تا  "به"دانه  صمغ و درصد 10تا سطح

شیرین بیان  درصد 10و در مقادیر بیش از  )p<0.05(یافت 
ر آزمون ارزیابی حسی، د. کاهش این پارامترها بودیم شاهد

امتیاز رنگ، طعم بافت و با گذشت زمان ها در تمامی نمونه
بیشترین   . )p<0.05( داشت   داريمعنی   کاهش   کلیپذیرش
درصد  5/1و  انیبنیریدرصد ش 10 يحاو نمونه به داوران امتیاز
 نشان داد که نمونه تحقیق نتایج .اختصاص دادند "به" دانه صمغ
، اثرات "به"صمغ دانه  درصد 5/1 و انیبنیریش رصدد 10 يحاو

کیک روغنی  و حسی سنجیبافتهاي مثبتی بر روي ویژگی
  .دارد

  
  منابع-5

 و .م ،هنرور ،.ب ،طرزي غیاثی ،.ب ،آقامحمدي .1
تاثیر استفاده از ملاس به عنوان  .1391 .ب ،دلخوش
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ویژگیبرشکرجایگزین

 جلد ،در علوم و فناوري غذایی نوآوري. روغنی کیک
 .37- 45، 2شماره  ،4

. و علاءالدینی، ب. ، محمدزاده میلانی، ج.اکبري، ن .2
زمینی بر کاهش بیاتی تاثیر افزودن پوره سیب. 1392

نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و . نان بربري
 .339- 350، 4 ، شماره2 ، جلدصنایع غذایی

. ییدارو اهانیگ يو فرآور دیتول. 1388. ر بیگی، امید .3
ي، تهران، ایران، صفحه رضو قدس آستان .پنجم چاپ
347.  

 .1389. ، ررضایی و .، ماعلمی ،.، سامیري عقدایی .4
هاي هیدروکلوئید دانه اسفرزه بر ویژگی تأثیر بررسی

نشریه   .چربکم  ماست  حسی  و  فیزیکوشیمیایی
، 6جلد ،غذایی ایران  صنایع  و  علوم  هايپژوهش
   . 201- 209 ،3شماره 

 پودر  با  گندم  آرد  جایگزینی  تاتیر  . 1397 .ا  ایوبی، .5
مجله . بر خصوصیات کیفی کیک فنجانی کامل سنجد 

 ، شماره13 جلد ،علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
2 ،88 -79. 

. 1395. ، استیري، س.، شیخ الاسلامی، ز.بلاغی، س .6
کیک روغنی بهبود خواص کیفی، رئولوژي و حسی 

نوآوري در علوم . پوره و کنسانتره کشمش با افزودن
 .13- 26، 2، شماره 9جلد  ، و فناوري غذایی

بررسی . 1393. ، مشاهدي ،.، مکدیور ،.ر، متقصیبی .7
موسیلاژ   حاوي  کالري کم  فنجانی  کیک  تولید  امکان
مجله علوم تغذیه و . جایگزین چربی به عنوان گبزر

  .73- 82، 3، شماره 9جلد  ،رانصنایع غذایی ای
، سدهی، .نامجو، ع ،.ی، مکوپائ رفیعیان ،.، االدینی تاج .8

أثیر عصاره ت. 1391. فرد، ن شاهینو  .، انصاري، ر.م
دانه به بر بهبود زخم سوختگی درجه دو در موش 

- 501، 6 شماره ،17 جلد ،دانش ارمغان نشریه. سی بالب
494. 

  .، معزیزي،  .ه، اادزعیوض ،.ا ،جعفرنژادي ماسوله .9
بکارگیري روغن کنجد و موسیلاژ  تاثیر بررسی .1396

هاي حسی و شیمیایی کیک دانه اسفرزه، بر ویژگی
، شماره 14 جلد ،صنایع غذایی ایران علوم و. روغنی

72 ،153 -133. 

. 1397. ، بخورشید، .، ساسداللهی ،.، مچهاردولی .10
 Salvia) ي چیابا موسیلاژ دانه  چربی جایگزینی تاثیر

hispanica L.) رئولوژیکی،   هايویژگی  بر
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علوم و صنایع .  حسی کیک روغنی و فیزیکوشیمیایی
 .291- 303، 15، شماره 85د جل، غذایی

. ، فلسفی، س.، ححامدي، .د زاده،فرج ،.، حرستمی .11
کالري با تولید کیک کم. 1397. ، حآباديرستم ،.ر

خواص کاربردي با استفاده از نشاسته مقاوم و شیره 
 نشریه .خرما جهت ارتقاء سطح سالمت افراد نظامی

  .382- 390، 4 ، شماره20 ، جلدطب نظامی
. ، حاحمدي چناربن ،.، سموحد ،.ع ،یسوهان آجین .12

هاي گوار و زانتان به عنوان تاثیر صمغ. 1396
جایگزین بخشی از چربی بر خواص کیفی کیک 

، شماره 69 جلد، رانیصنایع غذایی ا علوم و .روغنی
14 ،306 -295.  

 .1397. ، زمیلاسلاا شیخ ،.، مکریمی، .، بصحرائیان .13
ایسه با گزانتان، شاهی، در مق دانه صمغ عملکرد ررسیب

بر خصوصیات بافتی و تصویري کیک روغنی بدون 
 ،صنایع غذایی مهندسی تحقیقات ).ذرت - برنج( گلوتن
  .1-14 ، 65 ، شماره17 جلد

، صادقی .نژاد، م، کاشانی.، اعلمی، م.فتحی، ب .14
بررسی بیاتی کیک بدون گلوتن . 1397. ماهونک، ع

. رطوبتی-تهیه شده از آرد ارزن تیمار شده حرارتی
- 317، 15، شماره 75جلد  ،علوم و صنایع غذایی

303. 

. ، کوچکی، آ.ج .، وریدي، م.، وریدي، م.قبادي، ا .15
استخراج و   سازىبهینه: شنبلیله    دانه    صمغ. 1397
  هاي فناوري  فصلنامه .اکسایشى ضد هاى ویژگى ارزیابى

 .447- 467، 3، شماره 5جلد  ،نوین غذایی

. 1396. زاده، ا، عیوض.ا صالحی، طاي، ع.خانی، مقره .16
ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی 

مجله نوآوري  .نخود آرد و اینولین با شده غنی روغنی کیک
 .1- 14، 1، شماره 12 ، جلدو علوم و فناوري غذایی

، .، کرامت، ج.، حجت الاسلامی، م.یزدي، ا قندهاري .17
ساکارز با بررسی اثر جایگزینی . 1393. جهادي، م

کننده رژیمی استویا و افزودن صمغ کتیرا بر شیرین
سنتی   شیرینی  ریزساختاري  و  رئولوژیکی  خواص

، ي نوآوري در علوم و فناوري غذایینشریه .قطاب
 .97-106، 3، شماره 6جلد 

، کریمی، .پور، ف، نقی.ب صحرائیان، ،.، مداودي قیافه .18
ثر امولسیفایرهاي بررسی ا. 1393 .ز الاسلامی،شیخ ،.م
)E471، و زمان تخمیر نهایی بر کاهش ) سیترم و داتم

بیاتی و بهبود خواص فیزیکی نان بربري ترکیبی 
 ،فصلنامه علوم و صنایع غذایی). زمینیسیب- گندم(

  .81-93، 11، شماره 42جلد 
و . ، نصیري محلاتی، م.ع.، مرتضوي، س.کوچکی، ا .19

آنزیم  فایر وسه نوع امولسی اثر. 1385. کریمی، م
مجله . کاهش بیاتی نان تافتون آلفاآمیلاز قارچی بر

، 10 جلد ،علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی
 .223- 246، 3شماره 

 .1395. ، جهادي، م.، عباسی، ه.، صنژاد مرتضوي .20
 .حاوي اکارا یاسفنج کیک متشکله باتیترک سازينهیبه
، یشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذاین

 .1-14، 1 ، شماره5 جلد

. م .، سیدین اردیبلی، س.س .محمودي، س مقام .21
تولید کیک روغنی کم کلسترول  امکان بررسی. 1396

مرغ با صمغ دانه اسفرزه و آرد با جایگزینی تخم
علوم و صنایع غذایی،  ارشد کارشناسی نامهپایان. سویا

 .تدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقا

فر،  ، ضیائی.ي ، مقصودلو،.اعلمی، م ،.ریزي، هتب ملکی .22
ان استفاده از آرد مالت ارزن و صمغ زانت. 1397. م .ا

و صنایع غذایی  علوم .گلوتن بدون کیک فرمولاسیون در
 .359- 366 ،  83 شماره ،15 جلدایران، 

، .، صحرائیان، ب.تهرانی، م ، مظاهري.پور، فنقی .23
امکان . 1392. ، سلیمانی، م.الاسلامی، ز شیخ

مرغ با آرد سویا و اختلاط آرد گندم جایگزینی تخم
. با جوانه گندم تثبیت شده در تولید کیک روغنی

، 8 جلد ،مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 .211- 220، 2شماره 

24. AACC. 2003. Approved methods of the 
American Association of Cereal 
Chemists, S’t. Paul, MN. USA.
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Abstract 
Bread and cakes are the products with the highest consumption rates among the products of 
the baking industry. Therefore, improving the nutritional properties of these products and 
reducing their waste is of special importance in the national economy. In this study, the 
effects of adding licorice as a functional compound and sugar substitute at levels of 5, 10 and 
15% and Quince seed gum (QSG) at levels of 0.5 and 1.5% as a fat substitute on color 
indexes, textural and sensory properties of the oil cake were examined in a completely 
randomized design. The results showed that the amount of L * and a * indexes of cake crust 
in all treatments decreased significantly compared to the control sample and b * index 
increased significantly (p <0.05). The effect of adding licorice and Quince seed gum (QSG) 
content on the L *, a * and b * indexes of the cake crumb was similar to its effect on the cake 
crust. By adding licorice up to 10%, the firmness of the samples decreased compared to the 
control sample (p <0.05) and then increased. While Quince seed gum (QSG) in both levels 
led to a decrease in firmness of the samples compared to the control. By adding licorice to the 
level of 10%, the cohesiveness, springiness and chewability of the samples increased 
compared to the control sample (p <0.05) and then decreased. While Quince seed gum (QSG) 
increased these characteristics in both levels. In sensory evaluation test, color, taste, texture 
and general acceptance scores decreased significantly in all samples over time (p <0.05). The 
highest score of the panelists was assigned to the sample containing 10% of licorice and 1.5% 
of "to" seed gum. The results showed that the sample containing 10% licorice and 1.5% of 
Quince seed gum (QSG) had positive effects on the colorimetric, textural and sensory 
characteristics of the oil cake. 
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