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ا ین سویزوله پروتئی اي حاویک اسفنجی کی و حسیات بافتیبهبود خصوص

  با استفاده از صمغ دانه بالنگو
  

  1ین صالحیفخرالد
  

  .رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ،ییغذا عیصنا يهانیماش یمهندس گروه اریاستاد  - 1
 

)30/10/96: تاریخ پذیرش  96/ 06/04:  تاریخ دریافت(  
 

 
  چکیده

اي مواد تواند به طیف وسیعی از محصولات غذایی اضافه شود تا کیفیت تغذیهسویا یک منبع پروتئین گیاهی با کیفیت بالاست که مین یپروتئزوله یا
 درصد و صمغ دانه بالنگو در دو 30 و 20، 10ا در سه سطح ین سویزوله پروتئیت استفاده از ای قابلین پژوهش، بررسیهدف از ا. غذایی را بهبود بخشد

 ییایمیکوشیزیات فی، خصوصیچرخشسکومتر یها با استفاده از وکیر کی خميرئولوژ .باشدی میک اسفنجیون کی درصد در فرمولاس0/1 و 5/0سطح 
 يریگک، اندازهی به روش هدونی حسیابیر و ارزیبه روش پردازش تصوک ی استاندارد، رنگ مغز کيهابه روش) تهیوزن، رطوبت، حجم و دانس(

جزء  ی اسفنجيهاکیر کیخم. افتیش یر افزای خمي گرانرو،یک اسفنجیون کیدر فرمولاسا و صمغ دانه بالنگو یزوله سویش درصد ایبا افزا. شدند
 یک اسفنجیر کی خميگرانرو درصد، 30 به 10ا از یزوله سویش درصد ایا افزاب .ند بودوابسته به زمان و از نوع وابسته به برش و یوتنیر نی غيهاالیس

ر رطوبت و وزن بعد از یمقاد). P<0.05(افت یش یه افزای پاسکال ثان4/122 به 0/45 از s-120 برابر ی درصد صمغ بالنگو در سرعت برش0/1 يحاو
ها کاهش کی کیی روشنا،کیون کیا به فرمولاسی با افزودن سو).P<0.05 (فتندایش یا و صمغ بالنگو افزایزوله سویش درصد ایها با افزاکیپخت ک

 0/1ا و یزوله سوی درصد ا10 ي نمونه حاوي برا* b و *L* ،a يهاشاخص). P<0.05 (افتندیش یها افزا نمونهي و زردي قرمزيافت اما پارامترهای
ک یکبر اساس ارزیابی حسی،  یک اسفنجیکبهترین فرمول براي تولید .  به دست آمد76/21 و 65/0، 64/76ب برابر یدرصد صمغ دانه بالنگو به ترت

  . درصد صمغ بالنگو بود0/1ا و یزوله سوی درصد ا10 يحاو
 

  .ی حسيهایژگیوا، فراسودمند، یسو، يرئولوژر، یپردازش تصو: کلید واژگان
  
  
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: F.Salehi@Basu.ac.ir 
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 ...زوله ی اي حاویک اسفنجی کی و حسیات بافتیبهبود خصوص                                                     ی صالحنیفخرالد

  مقدمه-1
کنندگان به غذاهاى سلامت بخش و ش توجه مصرفیبا افزا

 يهايماریا در کاهش خطر ابتلا به بین سوید اثرات پروتئییتأ
نى یقلبى توسط سازمان غذا و دارو، استفاده از محصولات پروتئ

 داشته یین بالایپروتئا یدانه سو. ]2, 1[افته است یشیا افزایسو
 نامطلوب، يهاجاد طعمیا. شودیو در مناطق مختلف کشت م

ن آرد ین بودن محتواي پروتئیی و پاياهیحضور مواد ضد تغذ
زوله ی همچون کنسانتره و اید محصولاتیا، لزوم تولیسو

 عملکردي يهایژگین بالاتر و ویزان پروتئیا که مین سویپروتئ
ا، ین سوین شکل پروتئیترخالص. کردان یبهتري دارند را نما

 یون اصلیباشد و عبارت است از فراکسیا مین سویزوله پروتئیا
د شده ی تولینیر پروتئیا، که پس از حذف اجزاي غین سویپروتئ

 و یا به شکل پودري، گرانولین سویزوله پروتئیا. ]3[است 
ن یا. باشدین میپروتئ % 90 وجود دارد و داراي حداقل يارشته

 در یار مهمی داشته و نقش بسییت هضم بالایفراورده قابل
ز به عنوان مکمل ی نیگاه. کندیفا می اییون مواد غذایلاسفرمو

ا ین سویزوله پروتئیاستفاده از ا. ردیگیمورد استفاده قرار م
د و ی در تولیوانی حيهانی براي پروتئینیگزیمنظور جابه
ن بالا و کلسترول ی، با پروتئيکالر کميها فراوردهيسازیغن
 سویا به يهاافزودن فراورده. ]4, 1[افته است یشین افزاییپا

غذاهاي اصلی و مورد مصرف عموم از قبیل محصولات 
تواند راه عملی و مناسبی براي افزایش ی مينانوایی و قناد

افزودن سویا . دریافت روزانه سویا در رژیم غذایی مردم باشد
ها را افزایش تنها میزان پروتئین آن غلات، نهيهابه فراورده

طور نه لیزین، کلسیم کل و فیبر را بهیدآمیدهد، بلکه اسیم
ن محققان اعلام یهمچن. ]5, 1[دهد ی افزایش ميداریمعن

با یا بدون ( درصد آرد سویا 10کردند که با افزودن حداکثر 
) با یا بدون چربی (جو به اضافه آرد سویا  درصد 15، )چربی

نگرا و یده. ]6[شود ی قابل قبولی تولید ميهابه آرد گندم، نان
نشان دادند که تُردي بافت با شکل ظاهري نان، ) 2004(جود 

 10توان تا میزان یمرتبط است و نتیجه گرفتند که آرد سویا را م
 در يداریدرصد به آرد نان اضافه کرد، بدون اینکه تغییر معن

  .]6[ حسی نان ایجاد شود يهایابیارز
الاست که زوله سویا یک منبع پروتئین گیاهی با کیفیت بیا

تواند به طیف وسیعی از محصولات غذایی اضافه شود تا می
ر ی نظییهانیپروتئ. اي مواد غذایی را بهبود بخشدکیفیت تغذیه

ت یباشد که قابلی میباتیا از جمله ترکیزوله سوین ایپروتئ

ن گلوتن را در محصولات فاقد گلوتن یگزیاستفاده به عنوان جا
 ی و حسی، بافتییایمیکوشیزیات فیبهبود خصوص. ]8, 7[دارد 

 بدون گلوتن با استفاده از امواج فراصوت و یک اسفنجیک
) 2017 (يافه داودی و قیا توسط طالبیزوله سوین ایپروتئ
ج حاصل از یس نتات براسایدر نها.  شده استیبررس

 بود، یات حسیر خصوصی از ساینیانگی که میکل رشیپذ
ا و ین سوی درصد پروتئ10 يد که نمونه حاویمشخص گرد

ن یتر شیقه، بی دق4تحت اعمال امواج فراصوت به مدت زمان 
روندا و . ]8[ برخوردار بود یین داوران چشایت را در بیمقبول

ب ی س اثر آرد برنج، نشاسته ذرت،یبه بررس) 2011(همکاران 
 20 و 10ا در سطوح صفر، ین سویزوله پروتئی، گندم و اینیزم

ن حالت یشتریب. ک بدون گلوتن پرداختندیر کیبر خواص خم
 آرد برنج و سطوح متفاوت ير حاویک مربوط به خمیالاست

 یکین نمونه خواص رئولوژیا بود که این سویزوله پروتئیا
  .]9[  آرد گندم از خود نشان دادير حاویمشابه با خم

 محصولات ینین فرم پروتئیترا، خالصی سوینیزوله پروتئیا
رد که مقدار یگی مورد استفاده قرار میژه زمانیا است و به ویسو

. از باشدیژه مورد نی وي عملکرديهایژگین بالا و ویپروتئ
ا شامل ی سويهانی پروتئي از خواص عملکردیبرخ

 آب و يل ژل، جذب و نگهداری، تشکيریفایت امولسیخصوص
ن، ی پروتئيل درصد بالای به دل.، کنترل رنگ و بافت استیچرب

  .]7[ از آن را به محصول اضافه نمود يتوان درصد کمتریم
 يهایژگیا بر وین سویزوله پروتئی آرد گندم با ايسازیاثر غن

 شده ید شده از آن توسط محققان بررسی دونات تولیفیک
زوله ین است که با افزودن ای از ایق حاکین تحقیج اینتا. است
زان ینات با م دويهاتوان نمونهیم% 5ا تا سطح ین سویپروتئ
 بر يداری معنیر منفین که تأثید کرد، بدون این بالاتر تولیپروتئ

  .]10[ها داشته باشد  آنیرش کلیروي پذ
طور دها بهیدروکلوئی، هییمنظور بهبود بافت محصولات غذابه

 استفاده یی غذايهاستمیدهنده در سعنوان مواد ژلگسترده به
ون نان و یدن هیدروکلوئیدها به فرمولاسن افزویهمچن. شوندیم
. شودیها مک باعث بهبود خواص حسی و کیفی بافت آنیک

با ) لاژیموس( صمغ یتوجهر قابلی مقادي دارا1دانه بالنگو
 يوحالاژ ین موسیا.  مناسب استيخواص عملکرد

ون ی و افزودن آن به فرمولاسبودهبر ین و فیدرات، پروتئیکربوه
ها  آنی و بافتیکیات رئولوژیغذاها باعث بهبود خصوص

                                                
1. Balangu seed 
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ر یتأث) 2016(غمبردوست و همکاران یپ. ]12, 11[شود یم
 یک اسفنجی کی و حسیکیزیهاي فیژگیحان بر ویصمغ دانه ر

 ییهان درصد رطوبت مربوط به نمونهیترشیب.  کردندیرا بررس
ن بافت مربوط به یترلاژ و نرمی درصد موس5/0 و 25/0با 

. ]p (]13>05/0(لاژ بود ی درصد موس25/0محصول داراي 
 در ی بوميهانه استفاده از صمغ دانهی در زمیمطالعات

 و همکاران یدهقان.  انجام گرفته استییمحصولات نانوا
 15/0 و 1/0، 05/0لاژ اسفرزه در سطوح یر موسیتأث) 2006(

.  کردندی بررس رایک اسفنجی کیهاي حسیژگیدرصد بر و
ن محققان گزارش کردند که افزودن صمغ اسفرزه خواص یا

 یکیزیات فیده و باعث بهبود خصوصی را بهبود بخشیحس
صمغ دانه از ) 2017 (یصالح. ]14[شود ی مییمحصول نها

ک یون کیدر فرمولاس) Salvia macrosiphon(اه مرو یگ
 باعث بهبود یاهین صمغ گیافزودن ا. ب استفاده نمودیس

  .]15[ب شد یک سی کي و ظاهری، حسیات بافتیخصوص
 حاصل از آرد گندم يهاا در فراوردهین سویاستفاده از پروتئ

ر یز تأثیها نت آنیفی، بر کياهیش خواص تغذیعلاوه بر افزا
 0/1 و 5/0بالنگو در سطوح ن مطالعه صمغ دانهیدر ا. گذاردیم

 به  درصد30 و 20، 10ا در سطوح یزوله سویادرصد و 
 رفتار يهایژگیسپس و اضافه و یک اسفنجیون کیفرمولاس

 و رنگ مغز ی، حسیکیزیات فیر و خصوصی خمیانیجر
  . شدندیابیشده ارزهی تهی اسفنجيهاکیک
 

 ها مواد و روش-2
  ه صمغ بالنگوی ته-2-1

ن پژوهش بـا اسـتفاده از روش   یصمغ بالنگو مورد استفاده در ا   
 يسـاز استخراج و بعد از آماده    ) 2014( نژاد   ی و کاشان  یصالح

از بـازار   بـالنگو   ابتدا دانـه  . دیک استفاده گرد  یون ک یدر فرمولاس 

 همـراه دانـه   يهـا ی و با استفاده از غربالگر، ناخالـص    يداریخر
 20هـا بـه مـدت    جهت استخراج صمغ، ابتـدا دانـه  . شدحذف  

 pHگـراد، در    ی درجه سـانت   25 يقه درون آب مقطر با دما     یدق
سـپس  .  قرار گرفتنـد 1 به 20 و نسبت آب به دانه برابر        7برابر  

 ,Panasonic(کننده  استخراجشده توسط دستگاهصمغ خارج
MJ-J176P, Japan ( لاژ یموســـ. دیـــگرداز دانـــه جـــدا

)  سـاعت 4گـراد و  ی درجـه سـانت    105(آمـده در آون     دسـت به
پـودر  .  الک شـد   50اب و با غربال با مش       یخشک و سپس آس   

ژن یق نسبت به رطوبت و اکـس ی عا يهاسهیشده در ک  هیصمغ ته 
  .]17, 16[ شدند ي اتاق نگهداريدر دما

  یک اسفنجیه کی ته-2-2
ن پژوهش در جدول    یشده در ا  هی ته یک اسفنج یون ک یفرمولاس

ها ابتدا شکر و روغن به      کیه ک یجهت ته . شده است  گزارش 1
مرغ سپس تخم.  مخلوط شدندیقه توسط همزن برقی دق4مدت 

ه به مخلوط اضافه قیکامل در سه مرحله و در مدت زمان دو دق
ر یسا. قه هم زده شد  ی از آب اضافه و دو دق      یسی س 15. دیگرد

از پـودر   . دی ـبـاهم مخلـوط گرد    ) ر از شکر  یبه غ  (يمواد پودر 
در سه سـطح    ) رانیشرکت بکا، تهران، ا   (ا  ی سو ینیزوله پروتئ یا

ن آرد گنـــدم در یگزیعنـــوان جـــا درصـــد بـــه30 و 20، 10
 5/0ز در دو سطح  ینه بالنگو ن  صمغ دا . ون استفاده شد  یفرمولاس

مخلوط . دیها اضافه گردبه آن)  آرد گندم ۀیپابر  ( درصد   0/1و  
ر ی ـک خمی ـ به مخلوط اضافه و تا به دست آمـدن       يمواد پودر 

ز اضافه و بـه مـدت       یمانده آب ن  یباق. کنواخت مخلوط شدند  ی
ر درون هر قالـب     ی گرم خم  25. قه مخلوط هم زده شد    یک دق ی
 درجـه  200±5 ي پخـت در آون بـا دمـا       خته شـد و جهـت     یر

شده  پختهيهاکیک. قه قرار گرفتی دق20گراد و به مدت یسانت
ق نسبت به رطوبـت  یلن عایپروپی پليهاخنک و سپس دربسته 

  .]19, 18[ شدند يژن نگهداریو اکس

Table 1 Sponge cake formula 
Ingredients (gr) Treatment 1 

(0.5-10) 
Treatment 2 

 (0.5-20) 
Treatment 3 

(0.5-30) 
Treatment 4 

 (1-10) 
Treatment 5 

(1-20) 
Treatment 6 

 (1-30) 
Balangu seed gum 0.5 0.5 0.5 1 1 1 
Soya powder 10 20 30 10 20 30 
Wheat flour  90 80 70 90 80 70 
Whole egg 72 72 72 72 72 72 
Sucrose 72 72 72 72 72 72 
Sunflower oil 57 57 57 57 57 57 
Dry milk 6 6 6 6 6 6 
Baking powder 2 2 2 2 2 2 
Water  30 30 30 30 30 30 
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  یانیات رفتار جری خصوصی بررس-2-3
ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه    کیر کی خمي و گرانرو  یانیرفتار جر 

 ,Brookfield, DV2T, RV(لد ی بروکفیسکومتر چرخشیو

USA (  ه، در مـدت  ی بر ثان30 و   20،  10 يهایدر سرعت برش
وس، بـا   ی درجه سلس  20 يو در دما  )  نقطه 18(ه  ی ثان 180زمان  

  . شدنديریگ اندازهRV-7استفاده از دوك شماره 
  تهی دانسيریگ اندازه-2-4

 حجم با استفاده از   ییجاها به روش جابه   کیته ک ی دانس حجم و 
درصد رطوبت بـا اسـتفاده از آون در         . دیدانه کلزا محاسبه گرد   

 سـاعت و بـه روش       4گراد و به مدت     ی درجه سانت  105 يدما
  .]19, 18[ به دست آمدند 2553ران شماره ی ایاستاندارد مل

  کی رنگ مغز ک-2-5
 از روش پـردازش     ی اسـفنج  يهاکیکمغز   رنگ   یجهت بررس 

 Hp (یپ ـک اسـکنر اچ ین روش از یدر ا. ر استفاده شدیتصو

Scanjet 300(يهـا نمونه.  استفاده شديربرداری، جهت تصو 
ر یتـصاو . دی ـک اسکن گردیک از وسط نصف شده و مغز ک     یک

ر یتصاو. ره شدند ی ذخ RGB ی رنگ ي و در فضا   jpgبا فرمت   
 Image J) Image J softwareافـزار  شده توسط نرمگرفته

version 1.42e, USA (  و برنامـه آن)Color –Space –

Converter (ی رنگياز فضا RGBيها به شاخص *L* a* 

b20[دند یل گردی تبد[.  
  ی حسیابی ارز-2-6
 8( سال   40 تا   18 یده در محدوده سن   یداب آموزش ی ارز 15از  

 ی اسـفنج  يهاکیات ک ی خصوص یجهت بررس )  آقا 7خانوم و   
از . دی ـا و صمغ دانه بالنگو استفاده گرد    یزوله سو ی پودر ا  يحاو

) یعال= 9متوسط و = 5ف، یضع= 1 (يا نقطه9ک یروش هدون
 ییروشنا. ها استفاده شدکی کیات حسی خصوصیجهت بررس
ره مـد نظـر     ی ـرنگ از بسیار روشن تا ت     شدت  (ک  یرنگ مغز ک  

ا نـامطلوب استـشمام     ی مطلوب   يشدت بو (ت بو   ی، مطلوب )بود
، مقـدار تخلخـل     ) قـرار گرفـت    یابیشده از نمونه ها مورد ارز     

رش ظـاهر  ی، پـذ )ها ارزیـابی شـد  میزان خلل و فرج در نمونه   (
شدت (رش طعم ی، پذ) از ظاهر نمونه ارزیابی شدیرش کلیپذ(

ت ی، مطلوب)ک ها از نظر طعم و مزه ارزیابی شدیمناسب بودن ک
هـا ارزیـابی    مورد نیاز براي گاز زدن نمونه    يمیزان نیرو  (یسفت
 از بافت محصول در هنگـام     یرش کل یپذ(رش بافت   ی، پذ ).شد
از تعلـق  ی ـدر مجمـوع امت  (یرش کلیو پذ) دن ارزیابی شد  یجو

ند که  بودی حسیابی ارزيپارامترها) گرفته به نمونه ها ذکر شد   
  .]21[ شدند یها بررسابیتوسط ارز

  ل آماريیو تحلهی تجز-2-7
ا در سه سـطح    یزوله سو ید ا  درص يرهاین پژوهش اثر متغ   یدر ا 
 0/1 و 5/0بالنگو در سـطوح    درصد و صمغ دانه    30 و   20،  10

ر و  ی ـ خم یکیات رئولـوژ  یه آرد گندم بر خـصوص     یدرصد بر پا  
ه ی ـکل.  قـرار گرفـت   ی مـورد بررس ـ   یک اسـفنج  ی ک يهایژگیو

ها بـا طـرح   افتهی یابیارز. ها در سه تکرار انجام گرفت    شیآزما
براي .  قرار گرفتیل در قالب کاملاً تصادفی موردبررسیفاکتور

ل ی ـوتحلهی ـ تجزي و بـرا   2007رسم نمودارها از برنامه اکـسل       
اسـتفاده  % 5 يداری در سطح معنSAS 9.1افزار آماري از نرم

 .شد

  

  ج و بحثی نتا- 3
  کیر کی خمیانیات جری خصوص- 3-1

 ي درصدهاي حاویک اسفنجیر کین مطالعه ابتدا خمیدر ا
ات یه و خصوصیا و صمغ دانه بالنگو تهیزوله سویمختلف ا
 یکیزیات فیسپس خصوص.  شدیها بررس آنیانیرفتار جر

 ی حسیابیته، رنگ و ارزیمانند وزن بعد از پخت، حجم، دانس
   .سه قرار گرفتی و مقایابی مورد ارزيدی توليهاکیک

ک قبل یر کی خمي و گرانرویانیات رفتار جری خصوصیبررس
 يرویر، نی انتقال خميهاستمی مانند سییندهای فرآیراحاز ط
 ییات نهای خصوصینیبشی و پیزن پمپاژ و قالبياز برایموردن

 و 20، 10يهایاثر سرعت برش.  استيشده ضرورک پختهیک
 ي حاویاسفنجکیر کی خميه و زمان بر گرانروی بر ثان30

 1ا و صمغ دانه بالنگو در شکل یزوله سوی مختلف ايدرصدها
-ی ملاحظه م1طور که در شکل همان. ش در آمده استیبه نما

 ي، گرانرویش سرعت برشیرها با افزای خمیشود، در تمام
 شده در يریگ اندازهيافته است و گرانروی کاهشيظاهر

ر یدر سا. باشدی مs-130شتر از سرعت ی بs-1 10سرعت 
 یز رفتار مشابهی نغ دانه بالنگوا و صمیزوله سوی ايهاغلظت

، یش سرعت برشی با افزايکاهش گرانرو. دیمشاهده گرد
ر یخم) 1کیسودوپلاست(دهنده رفتار شل شونده با برش نشان

 ي، گرانرو)s-1 (30 به 10 از یش سرعت برشیبا افزا. باشدیم
 درصد صمغ بالنگو 5/0ا و ی درصد سو30 ير حاوی خميظاهر

                                                
1. Pseudoplastic behavior 
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 یدر تمام. افتیه کاهش ی پاسکال ثان9/62 به 2/116از 
 با یک اسفنجیر کی خمي ظاهريگرانروها، ها و سرعتغلظت

ر یال غی سی از وابستگیافت، که حاکیگذشت زمان کاهش 
 به زمان اعمال برش و از نوع وابسته به زمان یوتنین
 يک، گرانرویکسوتروپیالات تیدر س. باشدیم) 1کیکسوتروپیت(

. ابدییش مدت زمان اعمال تنش کاهش می با افزايظاهر
ون یاه مرو در فرمولاسی از صمغ دانه گ2017 در سال یصالح

ر یته خمیسکوزیب استفاده نمود و گزارش کرد که ویک سیک
 صمغ دانه مرو از نوع شل شونده با برش بوده و با يک حاویک

 و یتراب. ]15[افت یته کاهش یسکوزی، ویت برشش سرعیافزا
ر بر یفای اثر صمغ و امولسیدر پژوهش) 2008(همکاران 

ن محققان یا.  نمودندی را بررسی برنجیکیات کیخصوص
 يش گرانرویگزارش کردند که افزودن صمغ گزانتان باعث افزا

  .]22[شود یک میر کی خميظاهر
ر یته خمیسکوزیا بر ویزوله سویر درصد ای اثر تغ2شکل 

 s-1 برابر ی درصد صمغ بالنگو در سرعت برش5/0 يحاوکیک
ن شکل مشاهده یطور که در اهمان. دهدیش می را نما10

 گرم 30 ير حاوی مربوط به خمين گرانرویترشیشود بیم
 گرم، 30 به 10ا از یزوله سویر اش مقدایبا افزا. بودا یسو

ش یه افزای پاسکال ثان2/116 به 4/62 از ير حاوی خميگرانرو
  .افتی

ر یته خمیسکوزیر درصد صمغ بالنگو بر وی اثر تغ3شکل 
 s-1 برابر یا در سرعت برشیزوله سوی درصد ا20 يحاوکیک

شود که ین شکل مشاهده میدر ا. دهدیش می را نما10
صمغ درصد  0/1 ير حاوی مربوط به خمين گرانرویترشیب

 يها و غلظتی برشيهار سرعتیدر سا. باشدی مدانه بالنگو
  . دی مشاهده گردیا رفتار مشابهیزوله سویا

  

                                                
1. Thixotropic 

  
Fig 1 Rheological properties of sponge cake batters 

containing 30gr soya powder and 0.5 gr Balangu 
seed gum as a function of shear rate (s-1) and time. 

 

  
Fig 2 Rheological properties of sponge cake batters 

containing 0.5 gr Balangu seed gum at shear rate 
equal 10 s-1 as a function of soya powder 

concentration and time. 
 

  
Fig 3 Rheological properties of sponge cake batters 
containing 20 gr soya powder at shear rate equal 10 
s-1 as a function of Balangu seed gum concentration 

and time. 
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 ...زوله ی اي حاویک اسفنجی کی و حسیات بافتیبهبود خصوص                                                     ی صالحنیفخرالد

 
 با ی اسفنجيهاکیر کی خمي ظاهري گرانرو4در شکل 

 در سرعت ا و صمغ دانه بالنگویزوله سوی مختلف ايدرصدها
. ش درآمده استیه به نمای ثان180 و زمان s-120 برابر با یبرش

 به 5/0 بالنگو از صمغ دانهش درصد یشود که با افزایملاحظه م
ا یزوله سوی درصد ا20 يک حاویر کی خمي درصد، گرانرو0/1

). P<0.05(افته است یشیه افزای پاسکال ثان8/100 به 0/72از 
 درصد، 30 به 10ا از یزوله سویاش درصد یبا افزان یهمچن

 درصد صمغ بالنگو 0/1 ي حاويهاکیر کی خميگرانرو
ه ی پاسکال ثان4/122 به 0/45 از يصورت معناداربه

  ).P<0.05(افت یشیافزا

 
Fig 4 The rheological properties of sponge cake 

batters with different concentration of soya powder 
and Balangu seed gum (shear rate=20 s-1). Bars 

containing different letters are significantly 
different (P<0.05). 

  
  هاکی کیکیزیات فی خصوص- 3-2

 ي حاوی اسفنجيهاکی کیکیزیات فی خصوص2در جدول
ن یدر ا. ش درآمده استیا و صمغ دانه بالنگو به نمایزوله سویا

ته یدرصد رطوبت، حجم و دانسوزن بعد از پخت، جدول 
ا و یزوله سویش درصد ایبا افزا. شده استها گزارشکیک

ا و ساختار ی سويهانی پروتئییل توانایصمغ دانه بالنگو، به دل
ا و یزوله سوی اي حاويهاصمغ در حفظ رطوبت، وزن نمونه

ن نمونه مربوط به نمونه یترنیباشد و سنگیشتر میصمغ ب
با ). P<0.05( صمغ است 0/1ا و یزوله سوی درصد ا30 يحاو
 درصد، وزن بعد از 30 به 10ا از یزوله سویاش درصد یافزا

صورت  درصد صمغ بالنگو به0/1 ي حاويهاکیپخت ک
  .افتیشی گرم افزا40/21 به 72/19 از يمعنادار

ک و نان یون کی به فرمولاسيا تجاری یاهی گيهاافزودن صمغ
 محصول ییش حجم نهای و افزایات بافتیباعث بهبود خصوص

شود، حجم ین جدول ملاحظه میور که در اطهمان. شودیم
ش درصد صمغ بالنگو در ی با افزايداریطور معنها بهکیک

ش ی اما با افزا).P<0.05(افته است یشیک افزایون کیفرمولاس
افت ی کاهش يداریطور معنها بهکیا حجم کیزوله سویدرصد ا

)P<0.05.(ا به یزوله سویش درصد ایل کاهش حجم با افزای دل
جاد و حفظ یها است که در اکیل کاهش مقدار گلوتن کیدل

 يک، نمونهین کیترحجمکم. باشدیها مؤثر مکی کییحجم نها
و ) cm3 94/45( صمغ 5/0ا و یزوله سوی درصد ا30 يحاو
 0/1ا و یزوله سوی درصد ا10 يک حاویک، کین کیترمیحج

) 2014( و همکاران ي محمدیحاج. بود) cm3 93/49(صمغ 
 ی را بررسیک اسفنجی کیفیرا بر خواص کیاثر افزودن صمغ کت

 4/0ن بود که افزودن ی از ایشده حاکج گزارشینتا. کردند
ک ی حجم کيداریطور معنک، بهیون کیرا به فرمولاسیدرصد کت

تر بوده و ها نرمکی، بافت کيش داده و در طول انبارداریرا افزا
  . ]23[ونه شاهد داشتند ز خواص حسی بهتري نسبت به نمین

 را از خود یز رفتار مشابهیها نکیر درصد رطوبت کیمقاد
ا و صمغ بالنگو، مقدار یزوله سویش درصد اینشان داده و با افزا

دو و یداو ).P<0.05(افته است یشیها افزارطوبت نمونه
در بررسی چندین هیدروکلوئید با ) 1996(همکاران 

ساختارهاي شیمیایی متفاوت در نان حجیم گزارش کردند که 
دها قادرند مقدار از دست رفتن یدروکلوئیبرخی از این ه

 نگهداري نان و سرعت دهیدراته شدن مغز نان یرطوبت در ط
در . ]24[را کاهش دهند و از بیاتی نان جلوگیري کنند 

ل ی متی گزانتان و کربوکسيهار افزودن صمغیتأثگر ی دیپژوهش
. شده استی بررس کی کی و حسییایمیسلولز بر خواص ش

 رطوبت در زانیش می، افزاییایمی شيهاج حاصل از آزمونینتا
ل سلولز را در ی متی صمغ گزانتان و کربوکسي حاويهانمونه

   .]25[نشان داده است ) فاقد صمغ( شاهد يهاسه با نمونهیمقا
ها کاهش و با کیته کیش درصد صمغ بالنگو دانسیبا افزا

 ).P<0.05(افت یش یته افزایا دانسیزوله سویش درصد ایافزا
ب مربوط به یته به ترتیر دانسین مقادیترشین و بیکمتر

 صمغ بالنگو و 0/1ا و یزوله سوی درصد ا10 ي حاويهاکیک
 456 و 392 صمغ بالنگو که برابر 5/0ا و یزوله سوی درصد ا30

 و همکاران یج ترابینتا. لوگرم بر مترمکعب محاسبه شدیک
ک ی کيها از بهبود حجم، تخلخل و بافت نمونهیحاک) 2008(
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پاردو -سانچزن یهمچن. ]22[ صمغ گزانتان بود ي حاویاسفنج
شده با بتا گلوکان یولاف یمحصول غن) 2010(و همکاران 

افته را به کیک افزوده و یرییهمراه با دکسترین و نشاسته تغ

ته یش و دانسی افزايدیول تيهاکیمشاهده کردند که حجم ک
  .]26[ها کم شده است آن

 
Table 2 Physical characteristics of sponge cakes with different concentration of soya powder and 

Balangu seed gum. 

Samples Balangu seed 
gum (gr) 

Soya 
powder 

(gr) 
Volume (cm3) Density 

(kg/m3) Moisture (%) Weight after 
baking (gr) 

1 0.5 10 48.91±1.2 a 397±3.5 d 12.9±0.7 c 19.42±0.22 e 
2 0.5 20 47.83±1.8 bc 420±7.5 b 13.1±0.8 c 20.08±0.17 cd 
3 0.5 30 45.94±1.9 c 456±6.5 a 14.3±1.1 ab 20.96±0.44 ab 
4 1.0 10 49.93±2.3 a 392±11.5 d 13.3±0.9 c 19.72±0.20 de 
5 1.0 20 48.37±1.7 ab 410±12.8 c 13.5±0.7 bc 20.34±0.17 bc 
6 1.0 30 46.54±1.6 c 452±6.1 a 14.5±0.7 a 21.40±0.30 a 

Means and standard deviations are reported (n =3). 
 Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05). 

  
  ری پردازش تصو- 3-3

 ياکه دامنه L مقدار (ییمرکب از جزء روشنا Lab یمدل رنگ
 تا -120 از يادامنه (یو دو جزء رنگ)  را دارد100از صفر تا 

و )  سبز تا قرمزیف رنگی طيدارا (*aکه شامل جزء +) 120
در . ]16[باشد یم)  تا زردی آبیف رنگی طيدارا(*b جزء

 ی اسفنجيهاکیز رنگ کیج مربوط به آنالی نتا7 تا 5 يهاشکل
صمغ دانه بالنگو مشاهده ا و یزوله سویا مختلف يبا درصدها

ش یشود با افزای مشاهده م5طور که در شکل همان. شودیم
ها افته و نمونهیشیافزا) L* (ییزان روشنایدرصد صمغ بالنگو م

ش حجم یل افزایش درصد صمغ به دلیبا افزا. اندتر شدهروشن
 10 ينمونه حاو. افتیش یها افزاکی مغز کییها، روشناکیک

تر شن درصد صمغ بالنگو از همه رو0/1ا و یزوله سویدرصد ا
 30 ي با نمونه حاویی از نظر روشنايداریبوده و اختلاف معن

 ).P<0.05( درصد صمغ بالنگو دارد 5/0ا و یزوله سویدرصد ا
ا یتر پودر سورهیل رنگ تیا به دلیزوله سویش درصد ایبا افزا

در . ها کاسته شدکی کیینسبت به آرد گندم، از مقدار روشنا
عنوان جایگزین صمغ کتیرا به، )2004 (ي توسط شکريامطالعه

ر درصد صمغ بر ییچربی در کیک استفاده و مشاهده شد تغ
 درصد ی ندارد وليداریر معنیافت وزن نهایی کیک تأث
ج ینتا. ردیگیر درصد صمغ قرار میچروکیدگی کیک، تحت تأث

 يداریر معنیر درصد صمغ بر رنگ کیک تأثینشان داد که تغ
  .]27[دارد 

  

 
Fig 5 L* index results of crumb color of sponge 
cakes containing different concentration of soya 

powder and Balangu seed gum. 
  

 مشاهده شد a*شاخص ها از نظر ن نمونهی بياختلاف معنادار
)P<0.05 (يا پارامتر قرمزیزوله سویش درصد ایو با افزا 
با افزودن a * شاخص ریمقاد). 6شکل (افت یش یها افزاکیک

ها کیافت که نشان دهنده کاهش رنگ قرمز در کیصمغ کاهش 
 *شاخص  گرم، 30 به 10ا از یزوله سویش مقدار ایبا افزا. است

aبه 175/0 درصد صمغ دانه بالنگو از 5/0 يحاوک ی مغز ک 
 یز در بررسی از محققان نیگروه. افتیش ی افزا127/3

دند یجه رسین نتیا به ایشده با آرد سویت غنیسکویرات بییتغ
  .]28[دهد یش میا رنگ را افزایه آرد سوک

 مختلف يبا درصدهاکی مغز کb*ج شاخص ی نتا7در شکل 
اختلاف . شده استا گزارشیزوله سوینگو و اصمغ دانه بال

ها با  نمونهي مشاهده شد و زردb* در شاخص يداریمعن
ش یافزا). P<0.05(افت یش یا افزایزوله سویش درصد ایافزا
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ل یا، به دلیزوله سویش درصد ایها با افزاکی در کb*شاخص 
ون یا است که با افزودن آن به فرمولاسیزوله سویرنگ زرد ا

. شودی پخته شده ميهاکی کيش زردیاعث افزاک بیک
 درصد 10 ي نمونه حاوي برا* b و *L* ،a يهاشاخص

ب برابر ی درصد صمغ دانه بالنگو به ترت0/1ا و یزوله سویا
  . به دست آمد76/21 و 65/0، 64/76

 
Fig 6 a* index results of crumb color of sponge 
cakes containing different concentration of soya 

powder and Balangu seed gum. 
  

 
Fig 7 b* index results of crumb color of sponge 
cakes containing different concentration of soya 

powder and Balangu seed gum. 
  

  ی حسیابیج ارزی نتا- 3-4
 مختلف ي با درصدهای اسفنجيهاکی کی حسیابیج ارزینتا

ش درآمده ی به نما3ا و صمغ دانه بالنگو در جدول یزوله سویا
 ییا، روشنایزوله سویش درصد ایها با افزاابیاز نظر ارز. است

ا یزوله سوی درصد ا10 يک حاویافت و کیها کاهش کیک

ر یج پردازش تصویراستا با نتاج همین نتایتر بود که اروشن
ک و نان، یون کیها به فرمولاسبا افزودن صمغ. باشندیم

ن یتررهیت. ابدیی محصول بهبود می و بافتيات ظاهریخصوص
 0/1ا و یزوله سوی درصد ا30 ينمونه مربوط به نمونه حاو

 با يداریاختلاف معنکه ) 6نمونه (درصد صمغ بالنگو بود 
ها ابیو از نظر ارز) P<0.05( داشت 4 و 1 يهانمونه
ت بو و تخلخل یاز نظر مطلوب. افت کردیاز را درین امتیکمتر

ها مشاهده نشد ن نمونهی بيها، اختلاف معنادارکیک
)P>0.05 .(رش ظاهر یاز نظر پذ)نمونه ) 9/7(و طعم ) 6/8

از نظر . د اختصاص داداز را به خوین امتی بالاتر4شماره 
 ي اختلاف معنادار6 و 4 کد يهان نمونهیت طعم فقط بیمطلوب

ها اختلاف ر نمونهین سایو ب) P<0.05(وجود داشت 
  ). P>0.05( مشاهده نشد يمعنادار

شود که از نظر رنگ، تخلخل، ی ملاحظه م3در جدول 
 ي، نمونه حاویرش کلیرش بافت و پذی، پذیظاهر، طعم، سفت

از ین امتی درصد صمغ بالنگو بالاتر0/1ا و یزوله سویصد ا در10
رش یالبته از نظر پذ). 4نمونه (را به خود اختصاص داده است 

.  مشاهده نشد5 و 4 کد يهان نمونهی بي، اختلاف معناداریکل
از را به خود اختصاص ین امتیها کمترابیز از نظر ارزیننمونه

رد سویاي بدون چربی بر  با آيسازی، اثر غنیدر پژوهش. داد
. شده استی حسی و بیولوژیکی نان تافتون بررسيهایژگیو

مخلوط آرد گندم با مقادیر متفاوت آرد سویاي بدون چربی، 
 حسی نان شامل شکل ظاهري، طعم و مزه، عطر و يهایژگیو

ا یدر اثر افزودن آرد سو. تُردي و کیفیت کلی را تغییر داد بو،
.  یافتيداریها افزایش معنمیزان پروتئین و مواد معدنی نان

بهترین فرمول براي تولید نان تافتون بر اساس ارزیابی 
 درصد آرد 7 تا 3شده با یشیمیایی، حسی و بیولوژیکی، نان غن
گر ی دیدر پژوهش. ]29[سویاي بدون چربی بوده است 

 25/0ل سلولز در دو غلظت ی متی گزانتان و کربوکسيهاصمغ
استفاده ) 2014( توسط موحد و همکاران ی درصد وزن75/0و 

 یک اسفنجی کيهایژگیها بر ور سطوح متفاوت آنیو تأث
 مذکور سبب يهاافزودن هر دو سطح از صمغ.  شدیبررس

ها  نمونهیاتیزان بیر در می و تأخی حسيهایژگیبهبود و
  .]25[ ده استیگرد
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Table 3 Sensory evaluation of sponge cakes containing different concentration of soya powder and 
Balangu seed gum. 

Samples 
Crumb 
colour 

lightness 

Odor 
desirability Porosity Appearance Flavour Texture Total 

acceptance 

1 8.3±0.8 a 7.4±1.4 a 7.2±1.6 a 8.0±1.2 ab 7.5±1.4 ab 7.5±1.5 a 7.7±0.8 bc 
2 8.0±1.0 ab 7.5±1.3 a 7.2±1.7 a 7.0±1.4 b 7.5±1.4 ab 7.3±1.4 ab 7.9±1.1 bc 
3 7.9±0.9 ab 7.3±2.1 a 6.8±1.7 a 7.4±1.3 b 7.4±1.0 ab 7.1±1.5 ab 6.9±1.1 cd 
4 8.4±0.9 a 7.5±1.4 a 7.3±1.3 a 8.6±0.7 a 7.9±0.8 a 7.8±1.3 a 8.6±0.7 a 
5 7.5±1.3 ab 6.5±2.1 a 6.5±1.7 a 8.1±0.9 ab 7.5±1.0 ab 7.7±0.8 a 8.1±0.8 ab 
6 6.9±1.3 b 6.6±1.3 a 6.5±1.9 a 7.7±1.2 ab 6.8±0.9 b 6.6±0.8 b 6.5±0.9 d 

Means and standard deviations are reported (n = 3). 
 Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05). 

  

  يریگجهی نت- 4
 وابسته به برش و یوتنیر نیال غی از نوع سیک اسفنجیر کیخم

 30 ير حاوی خمي براين گرانرویترشیوابسته به زمان بود و ب
.  درصد صمغ دانه بالنگو به دست آمد0/1ا و یزوله سویدرصد ا
ل یا و صمغ دانه بالنگو، به دلیزوله سویش درصد ایبا افزا

 صمغ در ي ساختاريهایژگیا و وین سویش درصد پروتئیافزا
ن نمونه یترنیشتر شد و سنگیها بحفظ رطوبت، وزن نمونه

 درصد 0/1ا و یزوله سوی درصد ا30 يمربوط به نمونه حاو
ز رفتار یها نکیر درصد رطوبت کیمقاد. صمغ دانه بالنگو بود

ا و یزوله سویش درصد ای نشان داده و با افزا را از خودیمشابه
ها کیحجم ک. افتیش یها افزاصمغ، مقدار رطوبت نمونه

ک یون کیش درصد صمغ در فرمولاسی با افزايداریطور معنبه
ها کیا حجم کیزوله سویش درصد ایافت اما با افزایش یافزا

ش درصد صمغ یبا افزا) L* (ییزان روشنایم. افتیکاهش 
ش درصد یتر شدند؛ اما با افزاها روشنافت و نمونهیش یافزا

 یک اسفنجیک. افتیها کاهش کی کییزان روشنایا میزوله سویا
در   درصد صمغ بالنگو0/1ا و یزوله سوی درصد ا10 يحاو

 . داشتی حسیابیاز را از نظر ارزین امتیون بالاتریفرمولاس
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Soy protein isolate is a source of high-quality plant protein that can be added to a wide range of food 
products to improvement the nutritional quality of food. The aim of this research work was to study 
the usability of soy protein isolate at three levels of 10, 20 and 30 % and Balangu seed gum at two 
levels of 0.5 and 1.0 % in sponge cake formulation. Cake batter rheology by a rotational viscometer, 
physicochemical characteristics (weight, moisture, volume and density) by standard methods, crumb 
color by image processing method, and sensory evaluation by hedonic method were evaluated. With 
increasing soy isolate and Balangu seed gum percentage in sponge cake formulation, the viscosity of 
batter increased. Sponge cakes batter was a non-newtonian fluid and shear-dependent and time-
dependent type. With increasing the soy isolate from 10 to 30 %, sponge cakes batters viscosity 
contain 1.0 % Balangu gum at shear rate of 20 s-1 ware increased from 45.0 to 122.4 Pa.s (P<0.05). 
The moisture content and weight after baking of cakes were increased with increasing soy isolate and 
Balangu gum percentage (P<0.05). With addition soy to cake formulation, the brightness of cakes 
decreased but redness and yellowing parameters increased (P<0.05). The L*, a* and b* indexes for 
sample containing 10% soy isolate and 1.0% Balangu seed gum were 76.64, 0.65 and 21.76, 
respectively. The best formula for producing sponge cake according to sensory evaluation was cake 
containing 10% soy isolate and 1.0% Balangu seed gum. 
 
Keywords: Image processing, Functional, Rheology, Sensory properties, Soy. 
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