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                          و صمغ دانه بالنگو ) ٪12 (ییر پودر کدوحلوای تأثین مطالعه با هدف بررسیا
 ي و پارامترهای، بافتیکی، رئولوژییایمیکوشیزیات فی خصوصيبر رو) %5/1 و0/1، 5/0، 0/0(

                   خشک شدند) متریلی م5ضخامت  (یی تازه کدوحلوايهاابتدا برش.  نان سنگک انجام شدیحس
ر نان یخم. ون نان سنگک استفاده شدیها پودر شده و در فرمولاسو نمونه) وسی درجه سلس65(

با . ک را نشان دادیکسوتروپیک و تیصمغ دانه بالنگو رفتار شبه پلاست  فرموله شده باییکدوحلوا
 65/23 به 31/13ن از ر نایته خمیسکوزی درصد، و5/1 به 0/0صمغ دانه بالنگو از  ش درصدیافزا

 پخته يهاته نانیصمغ دانه بالنگو، دانس ش درصدیبا افزا ).>0.05P(افت یش یه افزایپاسکال ثان
صمغ  ها با افزودنرنگ سطح نمونه. افتیلوگرم در مترمکعب کاهش ی ک29/704 به 1/880شده از 

 يهاانه بالنگو شاخصصمغ ددرصد  0/1 با یینان کدوحلوا. ر قرار گرفتیدانه بالنگو تحت تأث
ر یو مقاد وزن، رطوبت.  از خود نشان داد43/44 و 86/6 ، 38/65برابر با  * b و * L *  ،a یرنگ

متر مکعب ی سانت38/65 درصد و 56/35 به 04/30 گرم، 02/57 به 83/52ب از یها به ترتحجم نان
د و باعث کاهش یبهبود بخشها را صمغ دانه بالنگو تخلخل نان .دیمتر مکعب رسی سانت99/80به 

از ین امتیصمغ دانه بالنگو بالاتر% 5/1نان سنگک با . د و محصول نان نرمتر شدیافت پخت گرد
 یات بافتی صمغ دانه بالنگو از نظر عطروطعم، خصوص٪1رنگ، تخلخل و ظاهر را داشت و نان با 

  ).>0.05P(از را کسب نمودند ین امتیشتریرش کل بیو پذ
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  مقدمه- 1
از خانواده  Cucurbita به جنس ییکدوحلوا

Cucurbitaceaeتعلق دارد و در سراسر جهان رشد   
ل ی است که به دلیک محصول فصلی ییکدوحلوا. کندیم

ن، یامی، تB6 ،K يهانیتامی بالا و دارا بودن وياهیارزش تغذ
م، یزیم، فسفر، منی چون پتاسین مواد معدنین و همچنیبوفلاویر

 ی انسانییم غذایوم، جهت قرار گرفتن در رژیآهن و سلن
ک منبع مناسب از کاروتن، ی ییکدوحلوا. ]1[ شودیه میتوص

 ییکدوحلوا. نه استی آميدهای محلول در آب و اسيهانیتامیو
ار مطلوب، یل عطروطعم بسیبه دل ل ویتوان به آرد تبدیرا م

 بهبود يصورت مکمل براقرمز به-ی و رنگ زرد، نارنجینیریش
ک استفاده نمود یون انواع نان و کی در فرمولاسياهیت تغذیفیک
 یید محصولات غذای تولي براییپودر کدوحلوا. ]3, 2[

 قابوس و ینیحس. ]4[باشد ی و بتاکاروتن بالا مناسب متیفیباک
ک یون کی را در فرمولاسییپودر کدوحلوا) 2016(همکاران 

ک ی به کییافزودن پودر کدوحلوا. ودند استفاده نمیاسفنج
 گرم 100گرم در یلی م78/9ش بتاکاروتن به مقدار یباعث افزا

 باعث کاهش حجم و یین افزودن پودر کدوحلوایهمچن. شد
 10 ینیگزین محققان جایا. ]1[د یها گردکیته کیش دانسیافزا

ک یون کی با آرد گندم را در فرمولاسییدرصد پودر کدوحلوا
 یفی کيپارامترها) 2011(راکسجوا و همکاران . انده نمودهیتوص

 با افزودن پودر آن را يدیشده و نان تول خشکییکدوحلوا
نه پودر یج پژوهش نشان داد مقدار بهینتا.  نمودندیبررس

مقدار کل آرد % 10ر گندم ی افزوده شده به خمییکدوحلوا
اء در ی احيد و قندهای در مقدار کاروتنوئيدین و نان تولییتع

  .]5[تر است یسه با شاهد غنیمقا
شود که از اختلاط ی گفته می و مسطحینان سنگک به نان سنت

ن دو، آب، ی از ایا مخلوطیآرد ستاره، آرد سبوس گرفته و 
ه یر تهیند تخمی فرآیرترش طیا خمی و ینمک، مخمر صنعت

 سطح يصورت خاص خود بر رو بهیدهشده و پس از شکل
 ياقهوه تا یی رنگ طلاين نان دارایا. شودیداغ پخته م

   دست  از  را  خود ی تازگ ی کوتاه  در مدت رنگ بوده وکم
  

هاي بهبود خواص حسی و کیفی بافت  از راهیکی .]6[دهد ی م
اهان و یلاژ گیژه موسیودها بهیدروکلوئینان، استفاده از ه

اي هی، تغذییکه از نظر داشتن خواص دارو است یهاي بومدانه
اه بالنگو با نام یگ. ت هستندیمت بودن حائز اهمیو ارزان ق

 از یدار بوم لعابیاهی گLallemantia royleana یعلم
ژه یوان است که در مناطق مختلف جهان بهیره نعناعیت

دانه بالنگو اگر در آب . کندیانه رشد می شرق ميکشورها
جاد یا) لاژیموس (يامزهیع چسبناك، کدر و بیس شود، مایخ
تواند ین دانه میلاژ، ایر بالاي موسید مقادیبه علت تول. کندیم

ون مواد ید در فرمولاسیدروکلوئید هیک منبع جدیعنوان به
ش حجم یدها موجب افزایدروکلوئیه. ]8, 7[ به کار رود ییغذا

ک یر و حفظ گاز در نان و کی، بهبود توسعه خممخصوص
ن یهمچن. کنندی نان را حفظ میت آبیشوند و رطوبت و فعالیم

ق ی نان را به تعویاتی بافت مغز نان را کاهش داده و بیسفت
د اثر پودر ییبا تأ) 2011( و همکاران یمحترم. اندازندیم

 یرانیح ات نان مسطیفیک ر وی خميهایژگیورا بر بهبود وآلوئه
ورا  درصد پودر آلوئه5/0اظهار نمودند که افزودن ) لواش(

ش ی درصد افزا3سه با نمونه شاهد حدود یجذب آب را در مقا
جاد ی اي لازم برايرویر نیسه مقادین با مقایهمچن. دهدیم

 ي نان حاویاتینشان داد که ب تست فشار  درصد10کرنش 
ورا علاوه  افزودن پودر آلوئهیطورکلبه. ابدییورا کاهش مآلوئه

ر یته خمیسکوزیش وی باعث افزایی دارو- ياهیبر اعمال اثر تغذ
ق ی نان را به تعویاتیته نان شده و بیسیزان الاستیو کاهش م

  .]9[ اندازدیم
 بالا تیفیباکش تقاضا براي خرید و استفاده از محصولات یافزا

 بخش باعث شده که در جهت بهبود ی با خواص سلامتهمراه
.  زیادي صورت گیرديهالف تلاشکیفیت محصولات مخت

ون نان باعث بهبود خواص یافزودن هیدروکلوئیدها به فرمولاس
ات ین پژوهش خصوصیلذا در ا. شودیها م آنیحسی و بافت

 نان سنگک ی حسيت و پارامترهایفی، کییایمیکوشیزیف
دانه صمغ مختلف يدرصدها و ییشده با پودر کدوحلوایغن

  .گرفت قرار یبالنگو مورد بررس
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  ها مواد و روش- 2
  ه صمغ دانه بالنگوی ته- 2-1

 همراه يهای و ناخالصيداریاز بازار آزادشهر خربالنگو دانه
 20ها به مدت جهت استخراج صمغ، ابتدا دانه. شددانه حذف 

 pHوس، در ی درجه سلس25 يقه درون آب مقطر با دمایدق
سپس .  قرار گرفتند1 به 20 و نسبت آب به دانه برابر 7برابر 

. دیگرد از دانه جدا يریگوهیشده توسط دستگاه آبمصمغ خارج
)  ساعت8وس و ی درجه سلس70(آمده در آون دستلاژ بهیموس

ه شده در یپودر صمغ ته. اب و غربال شدیخشک و سپس آس
 شدند يهدارژن نگیق نسبت به رطوبت و اکسی عايهاسهیک
]10 ,11[ .  
  ییه پودر کدوحلوای ته- 2-2
 C.moschataته ی تازه وارییها کدوحلواشی انجام آزمايبرا

کردن، ند خشکی انجام فرآيبرا. ه شدیاز آزادشهر ته
متر برش یت سان5/0 يهاها توسط کاتر به ضخامتییکدوحلوا

 درجه 65 ي برش خورده در دمايهاییکدوحلوا. خورد
اب و در ی خشک شده آسيهانمونه. وس خشک شدندیسلس

  .]12[ شد يظرف دربسته نگهدار

  نان سنگکه ی ته- 2-3
ندم مخصوص نان سنگک ر نان سنگک از اختلاط آرد گیخم

 به همراه 90با درجه استخراج ) ، گرگانيشرکت آرد زاهد(
 بر اساس ی درصد وزن100(وس ی درجه سلس30 يآب با دما
 1(و مخمر فعال خشک ) ی درصد وزن1(، نمک )وزن آرد

آرد استفاده . ه شدیته) يه رضویرمای، شرکت خمیدرصد وزن
 2/12اکستر و  درصد خ35/1 درصد رطوبت، 5/13 يشده حاو

ها، مشخص شد که ش تستیبعد از انجام پ. ن بودیدرصد پروتئ
ن آرد یگزیعنوان جابه (یی درصد پودر کدوحلوا12با افزودن 

 یات حسیتوان نان سنگک با خصوصیر نان، میدر خم) گندم
 و 1، 5/0، 0در ادامه از چهار سطح . د کردی مناسب تولیو بافت

صمغ دانه بالنگو در ) ن آرد بر اساس وزیوزن( درصد 5/1
 استفاده شد و یی پودر کدوحلوايفرمول نان سنگک حاو

ر یعمل اختلاط خم. دی گردیابیه شده ارزیات نان تهیخصوص
 دور در 50 با دور یشگاهیر آزمایرگیقه در خمی دق15به مدت 

 30 يقه در دمای دق60ر به مدت یر خمیقه و مرحله تخمیدق
 75سپس . ر انجام شدیظه تخموس در داخل محفیدرجه سلس

خته شده و ی ریر شده، داخل قالب مربع شکلیر تخمیگرم خم
، فن آزماگستر، )BM55E(تر ی ل55 یشگاهیآون آزما(در آون 

قه پخته ی دق10وس به مدت ی درجه سلس260 يبا دما) رانیا
ست یمدت ب به شدن و سرد فر از خروج از ها پسنان. شد
 يهاسهیشده و در درون ک خارج البق از طیمح دماي در قهیدق
  . شديبندبسته یلنیاتیپل
  ریته خمیسکوزی ويریگاندازه - 2-4

ر یخم) يگرانرو(ته یسکوزی و ویکیات رئولوژی خصوصیبررس
ر، ی انتقال خميهاستمی مانند سییندهای فرآیقبل از طراحنان 

 نان ییات نهای خصوصینیبشی همزدن و پياز برای موردنيروین
ها با استفاده از ر نانی خميگرانرو.  استيشده ضرورپخته

) Brookfield, USA(لد ی بروکفیسکومتر چرخشیدستگاه و
 درجه 25 يه در دمای بر ثان60 و 40، 20 1يهایدر سرعت برش

 يریگ اندازهRV-5ندل شماره یوس، با استفاده از اسپیسلس
  .شدند

  ات نانیخصوص ی بررس- 2-5
 حجم با ییجادي به روش جابهیلهاي توته نانیحجم و دانس

  . دیاستفاده از دانه کلزا محاسبه گرد
وس ی درجه سلس105 يدرصد رطوبت با استفاده از آون در دما

ران شماره ی ای ساعت و به روش استاندارد مل5و به مدت 
ها ثابت ه نانینکه وزن اولیبا توجه به ا.  به دست آمدند2553

عنوان وزن بعد از ز آون پخت بهها بعد از خروج ابود، وزن نان
ها از حلال دي  نانیجهت استخراج چرب .پخت گزارش شد

 ساعت انجام 4عمل استخراج به مدت . دیاتیل اتر استفاده گرد
. ن از روش کجلدال استفاده شدی پروتئيریگجهت اندازه .شد

 25/6آمده در عدد دستن از ضرب مقدار ازت بهیمقدار پروتئ
کروکجلدال ین با استفاده از دستگاه میرصد پروتئد. محاسبه شد

ز از یها نون محلولیتراسیجهت ت.  و گزارش شديریگاندازه
 گرم نمونه نان خرد 3مقدار . دین  استفاده گردیترولیدستگاه ت

د، ین گردیتوز) کروزه(شده را در ظرف مخصوص خاکستر 
ظرف حاوي . سپس روي شعله زیر هود به آرامی سوزانده شد

 550 تا 500 ساعت در کوره الکتریکی در 5نمونه به مدت 
وس حرارت داده شد تا خاکستر روشنی تشکیل یدرجه سلس

ظرف در دسیکاتور قرار داده شد تا خنک گردد و سپس . گردد

                                                
1. Shear rate 
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 محاسبه ي برا. انجام شد001/0ن توسط ترازو با دقت یتوز
 يها، مجموع درصدهادرات موجود در نمونهیدرصد کربوه

 کسر شد و 100 و خاکستر هر نمونه از ین، چربی پروتئآب،
  .]13[ دیدرات گزارش گردیعنوان درصد کربوهبه

ها با استفاده از روش استاندارد ذکر بر موجود در نمونهیدرصد ف
  . و گزارش شديریگاندازه) AOAC ) 1995شده توسط
 از ییشده با پودر کدوحلوای رنگ نان سنگک غنیجهت بررس

ک اسکنر ی روش از نیدر ا. ر استفاده شدیروش پردازش تصو
 يربرداری، جهت تصو)Hp Scanjet 300( مدل یپاچ

  .استفاده شد
  یات بافتی خصوصی بررس- 2-6

 1سنجبافتدستگاه  از استفاده با نان يهانمونه بافت یبررس
 توسط کاتر يهانان ابتدا شیآزما نیا  در.گرفت صورت

 روي  برشد و دهیمتر بری سانت5×5کسان ی قطعات صورتبه
 6قطر  به دستگاه پروب  سپس.داده شد قرار نگهدارنده صفحه

 و کرد حرکت به شروع هیثان بر متریلیم 1 سرعت با و متریلیم
 از پس. نفوذ کرد نمونه داخل به نمونه، سطح با تماس از پس

 مورد عدد دستگاه، شینماصفحه روي از ر،ین مسیا بازگشت

  به2نفوذ پروب لازم جهت يروین عدد نیا که شده ثبت نظر

  نان3بافت یزان سفتیم انگریب و دادیم نشان را نمونه داخل

 نان مختلف هیناح سه در نان قطعه هر يعمل برا نیا. است

 هر حاصل براي جینتا ن،یانگیم محاسبه از پس و گرفت انجام

  .دیگرد گزارش نمونه
  ی حسیابی ارز- 2-7

 يهاات نانی خصوصیده جهت بررسیداب آموزشی ارز15از 
 و صمغ دانه بالنگو استفاده یی پودر کدوحلوايسنگک حاو

متوسط و = 5ف، یضع= 1 (يا نقطه9ک یاز روش هدون. دیگرد
. ها استفاده شد نانیات حسی خصوصیجهت بررس) یعال= 9

 رش طعم،یرش ظاهر، پذیرنگ سطح نان، مقدار تخلخل، پذ
 بودند ی حسیابی ارزي پارامترهایرش کلیرش بافت و پذیپذ

  . شدندیها بررسابیکه توسط ارز
  ي آماریابی ارز- 2-8

ل آماري در یوتحلهیتجز. شدها در سه تکرار انجام شیآزما
 قرار یقالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد بررس

                                                
1. Texture analyzer, Stable Micro Systems, UK 
2. Penetration 
3. Hardness 

 ي و براExcel) 2016(براي رسم نمودارها از برنامه . گرفت
 SAS 9.1و  Minitab يافزارهال آماري از نرمیوتحلهیتجز

 درصد با استفاده از 5ن در سطح یانگیسه میمقا. استفاده شد
  . دانکن صورت گرفتيا آزمون چند دامنه

  

  ج و بحثی نتا- 3
 ـته خم یسکوزی و -3-1  يحـاو نـان سـنگک     ر  ی

  صمغ دانه بالنگو
 ي توسط محققان بر رويرات و اصلاحات متعددییتغ

ت یفی صورت گرفته است تا کییون محصولات نانوایفرمولاس
ن امکان یها را بهبود بخشد و همچن آنی و حسی، بافتيظاهر

در  .ندیجاد نمای افراد مختلف جامعه ايها را برااستفاده از آن
 و یی پودر کدوحلواير نان سنگک حاوین پژوهش ابتدا خمیا

ات یه و خصوصی مختلف صمغ دانه بالنگو تهيدرصدها
.  شدیبررس یچرخشسکومتر یها با استفاده از و آنیکیرئولوژ

 يو زمان بر گرانرو) هی بر ثان60 و 40، 20 (یاثر سرعت برش
 مختلف صمغ دانه بالنگو ي درصدهايحاونان سنگک ر یخم

-یطور که ملاحظه مهمان. ش در آمده استی به نما1در شکل 
 ي، گرانرویش سرعت برشیرها با افزای خمیشود، در تمام

. افته استیکاهش ) P<0.05 (يداریطور معن بهيظاهر
شتر از ی بs-120 ی شده در سرعت برشيریگ اندازهيگرانرو

 یها رفتار مشابه غلظتیدر تمام.  بودs-160 یشسرعت بر
، یش سرعت برشی با افزايکاهش گرانرو. دیمشاهده گرد

ر یخم) 4کیسودوپلاست(دهنده رفتار شل شونده با برش نشان
 ي، گرانرو)s-1 (60 به 20 از یش سرعت برشیبا افزا. باشدیم

 درصد صمغ دانه بالنگو از 0/1 يحاونان سنگک ر ی خميظاهر
 ين گرانرویترشیب. افتیه کاهش ی پاسکال ثان51/17 به 3/22

 صمغ دانه بالنگو درصد 5/1 ير نان سنگک حاویمربوط به خم
ر ی خمي ظاهريگرانروها، ها و سرعت غلظتیدر تمام. بود

) P<0.05 (يداریطور معنبا گذشت زمان بهنان سنگک 
 به زمان یوتنیر نیال غی سیز وابستگ ایافت که حاکیکاهش 

. باشدیم) وابسته به زمان (5کیکسوتروپیاعمال برش و از نوع ت
ش مدت ی با افزاي ظاهريک، گرانرویکسوتروپیالات تیدر س

  .ابدییزمان اعمال تنش کاهش م

                                                
4. Pseudoplastic behavior 
5. Thixotropic 
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Fig 1 Apparent viscosity of bread doughs containing pumpkin powder at various concentrations of Balangu seed 

gum (shear rate (s-1)). 
  

 12شده با یر نان سنگک غنی خمي ظاهري گرانرو2در شکل 

  مختلف صمغ دانه بالنگوي با درصدهاییدرصد پودر کدوحلوا

از نظر . ش درآمده استی به نماs-140 برابر با یدر سرعت برش

 مشاهده شد يها اختلاف معنادارن نمونهی بي ظاهريگرانرو

)P<0.05 .(ش درصد یزاشود، با افیطور که ملاحظه مهمان

طور ر بهی خمي درصد، گرانرو5/1صمغ دانه بالنگو از صفر به 

ه ی پاسکال ثان65/23 به 31/13از ) P<0.05 (يداریمعن

 5/1ش درصد صمغ دانه بالنگو تا یبا افزا. افته استیش یافزا

ش یافت و باعث افزایر کاهش ی خميریپذانیدرصد، جر

 اثر صمغ یدر پژوهش) 2008( و همکاران یتراب.  شديگرانرو

افزودن .  نمودندیر را بررسیات خمیر بر خصوصیفایو امولس

. ]14[ر شد ی خمي ظاهريش گرانرویصمغ گزانتان باعث افزا

 درصد 5/1 و 1، 5/0اثر صمغ دانه بالنگو در چهار سطح صفر، 

 بدون یک برنجی کیس و حیکیزی، فیکی رئولوژيهایژگیبر و

 شده است یبررس) 2018( و همکاران یگلوتن توسط صالح

ش صمغ دانه یبا افزان محققان گزارش کردند که یا. ]15[

ش یر افزایته خمیسکوزی و،یک برنجیون کیدر فرمولاسبالنگو 

ر ی غيهاالیسجزء  ی برنجيهاکیر کین خمیهمچن. ابدییم
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و ) وابسته به برش(ک ی و از نوع سودوپلاستیوتنین

   .ندابوده) وابسته به زمان(ک یکسوتروپیت

 
Fig 2 Apparent viscosity of bread doughs 

containing pumpkin powder as a function of 
Balangu seed gum concentration                        

(shear rate=40 s-1). 
Means with different superscripts differ 

significantly (P<0.05) 
 

 ينان سنگک حاو یفیات کی خصوص- 3-2

  صمغ دانه بالنگو
شده ی نان سنگک غنییایمیکوشیزیات فی خصوص1در جدول 

 صمغ دانه بالنگو به ي حاویی درصد پودر کدوحلوا12با 

زان یوزن بعد از پخت، من جدول یدر ا. ش درآمده استینما

 بریدرات و فیخاکستر، کربوه، ین، چربیرطوبت، درصد پروتئ

ش درصد صمغ دانه بالنگو، به یبا افزا. شده استها گزارشنان

 ي حاويها صمغ در حفظ رطوبت، وزن نمونهییل توانایدل

  يحاو  به نان  ن وزن مربوطیترنیباشد و سنگیشتر میصمغ ب

  

  

 یز رفتار مشابهیها نر درصد رطوبت نانیدمقا.  صمغ است5/1 

ش درصد صمغ، مقدار رطوبت یرا از خود نشان داده و با افزا

در ) 1996( و همکاران 1دویوید. افته استیش یها افزانمونه

بررسی چندین هیدروکلوئید با ساختارهاي شیمیایی متفاوت در 

دها یدروکلوئینان حجیم گزارش کردند که برخی از این ه

 نگهداري نان و یقادرند مقدار از دست رفتن رطوبت در ط

سرعت دهیدراته شدن مغز نان را کاهش دهند و از بیاتی نان 

  .]16[جلوگیري کنند 

ون نان، مقدار یش درصد صمغ بالنگو در فرمولاسیبا افزا

ن، یجه مقدار پروتئیافت، در نتیش یها افزارطوبت و وزن نمونه

ر یمقاد. افتیها کاهش بر نانیدرات و فی، خاکستر، کربوهیچرب

 5/1 يبر نمونه حاویدرات و فی، خاکستر، کربوهین، چربیپروتئ

، 16/2، 45/0، 58/10ب برابر یه بالنگو به ترتدرصد صمغ دان

قات گزارش یج تحقی در نتا. درصد به دست آمد37/1 و 26/51

ها به فرمول ز افزودن صمغیر محققان نیشده توسط سا

ت یدهنده ظرفشیعنوان عامل افزاک بهیمحصولات نان و ک

ر یجذب آب خم. ه شده استیر توصی خميداریجذب آب و پا

 يهال دارا بودن گروهیدها به دلیدروکلوئیبا افزودن ه

 یدروژنی هيوندهایل پیجه امکان تشکیل و در نتیدروکسیه

دها در حفظ یدروکلوئیت هیاهم. ابدییش میشتر با آب، افزایب

 از خروج آب از نان در طول دوره يریرطوبت و جلوگ

  .]17, 7[ز گزارش شده است ی نينگهدار

 در بافت و حجم ییر بسزای در غلظت کم تأثیها حتصمغ

 محصول ییش حجم نهای دارند و باعث افزاییمحصولات غذا

 اثر افزودن 3شکل . شوندی محصول مییو ثبات بافت نها

شده با پودر یصمغ دانه بالنگو بر حجم نان سنگک غن

  .دهدی را نشان مییکدوحلوا

  

                                                
1. Davidou 
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Table 1 Physicochemical parameters of breads containing pumpkin powder with different 
concentration of Balangu seed gum. 

Balangu 
seed gum 

(%) 

Weight after 
baking (g) Moisture (%) Protein (%) Fat (%) Ash (%) Carbohydrate 

(%) Fibre (%) 

0.0 52.83±0.56 d 30.04±0.32 d 11.94±0.10 a 1.46±0.040 a 2.28±0.02 a 54.18±0.22 a 1.92±0.04 a 
0.5 54.11±0.27 c 31.67±0.56 c 11.48±0.11 b 1.43±0.014 ab 2.30±0.01 b 53.13±0.56 b 1.79±0.07 a 
1.0 55.68±0.24 b 33.56±0.74 b 11.06±0.20 c 1.43±0.022 ab 2.21±0.02 c 51.73±0.65 c 1.59±0.04 b 
1.5 57.02±0.33 a 35.56±0.65 a 10.58±0.07 d 1.40±0.012 b 2.16±0.01 d 50.31±0.56 c 1.37±0.09 c 

Means with different superscripts in same column differ significantly (P<0.05). 
  

طور ها بهشود، حجم نانین شکل ملاحظه میطور که در اهمان
ش یر نان سنگک افزایش درصد صمغ در خمی با افزايداریمعن

و ) cm3 38/65(ن نان، نان بدون صمغ یترحجمکم. افته استی
) cm3 99/80( درصد صمغ 5/1 ين نان، نان حاویترمیحج
ر افزودن صمغ بر خواص یدر رابطه با بررسی تأث. بود

 پژوهشی توسط راسل ي کیفیت محصولات قنادرئولوژیکی و
صورت گرفت و مشخص شد که افزودن ) 2001(و همکاران 

صمغ به خمیر، پایداري خمیر در طی تخمیر را بهبود داده و 
حجم مخصوص، فعالیت آبی افزایش و رطوبت نان نیز بهتر 

  .]18[شود یحفظ شده م
  

  
Fig 3 Volume of breads containing pumpkin 
powder as a function of Balangu seed gum 

concentration. 
Means with different superscripts differ 

significantly (P<0.05) 
  

ته نان سنگک ی اثر افزودن صمغ دانه بالنگو بر دانس4شکل 
ش درصد یبا افزا. دهدی را نشان مییشده با پودر کدوحلوایغن

ن یترن و کمیشتریب. افتی کاهش یصورت خطته بهیصمغ دانس
 5/1 و 0 ي حاويهاب مربوط به نانیته به ترتیر دانسیمقاد

لوگرم ی ک29/704 و 10/808درصد صمغ دانه بالنگو که برابر 
) 2010(پاردو و همکاران -سانچز. بر مترمکعب به دست آمد

شده با بتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و یمحصول غن

ر افزوده و مشاهده کردند که حجم یافته را به خمیریینشاسته تغ
  .]19[ ها کم شده استته آنیش و دانسی افزايدیمحصول تول

  

  
Fig 4 Density of breads containing pumpkin 
powder as a function of Balangu seed gum 

concentration. 
Means with different superscripts differ 

significantly (P<0.05) 
  

افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد 
محصول ها در بافت هاي گازي و توزیع یکنواخت آنسلول
ر صمغ بالنگو یتأث) 2014(ان و همکاران یصحرائ. ]20[است 

م بدون گلوتن با یمه حجیات نان بربري نیرازي بر خصوصیش
نشان داد که ن محققان یاج ینتا.  کردندیسورگوم را بررس

 در یرش کلیاز پذیزان حجم مخصوص و امتین میترشیب
 2 ی بافت در بازه زمانیزان سفتین می و کمتریآزمون حس

 و  درصد صمغ5/0ساعت پس از پخت در نمونه حاوي 
 بافت در بازه یزان سفتین میزان تخلخل و کمترین میترشیب

 و 25/0 يهاي حاو ساعت پس از پخت در نمونه72 یزمان
 و يدحاج محم. ]21[  درصد صمغ گزارش شده است5/0

ک ی کیفیرا بر خواص کیاثر افزودن صمغ کت) 2014(همکاران 
ن بود که ی از ایج گزارش شده حاکینتا.  کردندیرا بررس
 يداریطور معنک، بهیون کیرا به فرمولاسی درصد کت4/0افزودن 
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ها کی، بافت کيش داده و در طول انبارداریک را افزایحجم ک
سبت به نمونه شاهد ز خواص حسی بهتري نیتر بوده و ننرم

 از بهبود یحاک) 2008( و همکاران یج ترابینتا. ]22[ داشتند
 صمغ گزانتان يک حاوی کيهاحجم، تخلخل و بافت نمونه

محصول ) 2010(پاردو و همکاران - سانچزن یهمچن. ]14[بود 
با بتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و نشاسته اصلاح شده 

 يدی توليهاکیرا به کیک افزوده و مشاهده کردند که حجم ک
  .]19[ها کم شده است ته آنیش و دانسیافزا
  ری پردازش تصو- 3-3

L* 0- 100باشد که در محدوده یر می تصوییشاخص روشنا 
. شودیتر م، نمونه روشن100ک شدن به عدد یبوده که با نزد

a* ر است و محدوده آن ی بودن تصوي تا قرمزيشاخص سبز
شاخص  *b.  استي قرمزيبرا+ 120 و ي سبزي برا-120از 
 ي برا-120ر است و محدوده آن از ی بودن تصوي تا زردیآب
ج مربوط ی نتا2در جدول . ]23[ است ي زرديبرا+ 120 و یآب

 با ییشده با پودر کدوحلوایز رنگ نان سنگک غنیبه آنال
طور همان. شودی مختلف صمغ دانه بالنگو مشاهده ميدرصدها
زان یش درصد صمغ میشود با افزاین جدول مشاهده میکه در ا

ش یافزا. اندتر شدهها روشنافته و نمونهیشیافزا) L* (ییروشنا
ش جذب و یل افزایش درصد صمغ به دلیها با افزا نانییروشنا

 افزودن صمغ ها باش حجم نانین افزایحفظ رطوبت و همچن
نمونه . شودیها متر شدن رنگ نانباشد که باعث روشنیم

تر بوده و اختلاف  درصد صمغ از همه روشن5/1 يحاو
 ریمقاد.  با نمونه بدون صمغ داردیی از نظر روشنايداریمعن

 به دست آمد و اختلاف 73/9 تا 66/5 در محدوده a *شاخص 
اختلاف .  مشاهده شدa*شاخص ها از نظر ن نمونهی بيمعنادار

ها با  نمونهي مشاهده شد و زردb* در شاخص يداریمعن
 به 25/48 درصد، از 5/1ش درصد صمغ از صفر به یافزا
 نان ي برا* b و *L* ،a يهاشاخص. افتی کاهش 15/41

، 39/70ب برابر ی درصد صمغ دانه بالنگو به ترت5/1 يحاو
با ) 2007(اران دو و همکیلازار.  به دست آمد15/41 و 66/5

صمغ به نان بدون گلوتن حاوي آرد برنج و نشاسته افزودن 
که استفاده از صمغ در  ذرت به این نتیجه دست یافتند

 گرددیتر شدن رنگ پوسته ممحصولات خمیري سبب روشن
]24[.   

  
Table 2 Color indexes (L*a*b*) of breads containing pumpkin powder with different concentration of 

Balangu seed gum. 
Balangu seed gum (%) L* a* b* 

0.0 61.84±1.83 d 9.73±0.19 a 48.25±1.15 a 
0.5 63.46±1.25 c 8.20±0.24 b 46.05±0.69 b 
1.0 65.38±1.14 b 6.86±0.45 c 44.43±0.64 c 
1.5 70.39±0.58 a 5.66±0.34 d 41.15±0.76 d 

Means with different superscripts in same column differ significantly (P<0.05). 
  ی بافت سنج- 3-4

 ي صمغ با خواص عملکردیتوجهر قابلی مقاديدارابالنگو دانه 
 ی و بافتیکیات رئولوژیمناسب است و باعث بهبود خصوص

زمان در -رویشده در نمودار ن مشاهدهيروین نیترشیب. شودیم
 بافت گزارش یعنوان سفت بهی بافت سنجيها انجام آزمونیط
شده ی نان سنگک غنيها بافت نمونهی سفت5در شکل . شودیم

ش درآمده ی صمغ دانه بالنگو به نماي حاوییبا پودر کدوحلوا
شده ی غنيهان نمونهیشود، بیطور که ملاحظه مهمان. است

سه ی بافت وجود دارد و در مقای از نظر سفتيداریاختلاف معن
ها  بافت نمونهیش درصد صمغ، سفتیبا نمونه شاهد، با افزا

  .افته استیکاهش
  

 
Fig 5 Hardness of breads containing pumpkin 

powder with different concentration of Balangu 
seed gum. 

Means with different superscripts differ 
significantly (P<0.05) 
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 باعث يون محصولات آردی اضافه کردن صمغ به فرمولاس
ش تعداد خلل و فرج درون یش حجم محصول، افزایافزا

 بافت یشود، لذا از سفتیشتر محصول می بیمحصول و نرم
 بافت نان ی مربوط به سفتيمقدار عدد. شودیها کاسته منمونه

وتن ی ن55/3 درصد صمغ دانه بالنگو برابر 5/1 يسنگک حاو
شده با پودر یغننان سنگک  بافت یسفت. به دست آمد

وتن به ی ن55/3-61/4محدوده  صمغ در ي حاوییکدوحلوا
قات پژوهشگران مختلف، ی بر اساس تحقیطورکلبه. دست آمد

ع مجدد آن در ی از توزيریدها با حفظ آب و جلوگیدروکلوئیه
   بهبود  موجب ر یشتر گاز در خمین حفظ بیمغز نان و همچن

  

ون و ی نان تازه و کاهش سرعت رتروگراداسیحجم و نرم
دها در یدروکلوئین هیهمچن. گردندی بافت نان میسفت

 به کار ین چربیگزیعنوان جاتوانند بهی میی نانوايهافرآورده
  .]18[د رون
  ی حسیابیج ارزی نتا- 3-5
 مختلف صمغ ي نان سنگک با درصدهای حسیابیج ارزینتا

از نظر . ش درآمده استی به نما3دانه بالنگو در جدول 
ش ی نان سنگک افزاییش درصد صمغ، روشنایها با افزاابیارز

جه ین نتیتر بود که ا درصد صمغ روشن5/1 يافته و نان حاوی
  .باشندیر میج پردازش تصویراستا با نتاهم

Table 3 Sensorial analysis of breads containing pumpkin powder with different concentration of 
Balangu seed gum. 

Balangu seed gum 
concentration Color Porosity Appearance Flavor Texture Total 

acceptability 
0.0 % 6.20±0.68 b 6.53±0.64 c 5.93±0.80 c 6.33±0.62 a 5.73±0.96 c 5.73±0.70 c 
0.5 % 6.60±0.63 b 6.73±0.59 bc 6.20±0.68 b 6.60±0.83 a 5.87±0.64 c 6.87±0.64 b 
1.0 % 7.93±0.70 a 7.47±0.92 ab 7.67±0.82 a 7.73±0.59 a 7.87±0.64 a 7.80±0.77 a 
1.5 % 8.13±0.64 a 8.07±0.70 a 8.13±0.83 a 6.40±0.74 a 6.73±0.88 b 6.67±0.62 b 

Means with different superscripts in same column differ significantly (P<0.05). 
 

ش درصد صمغ، مقدار یها با افزاش حجم نانیل افزایبه دل
شود یها کاسته م نمونهیافته و از سختیش یها افزاتخلخل نان

ها ابی توسط ارزیجه مشابهیز نتی نی حسیابیکه در جدول ارز
ن یترشی درصد صمغ ب5/1 يشده است و نمونه حاوگزارش

از را ین امتیز بالاتری نيرش ظاهریتخلخل را داشته و از نظر پذ
ها رش بافت نمونهی درصد، پذ1ش درصد صمغ تا یبا افزا. دارد

 درصد، حالت 5/1 به 1ش غلظت صمغ از یشتر شد اما با افزایب
 يرویش نیل افزایشتر شده و به دلیها ب در نمونهیصمغ
 يها، نمونه حاوابیها توسط ارزدن نمونهی جوياز برایموردن

  . را کسب کردياز کمتری درصد صمغ امت5/1
ون نان سنگک، یش درصد صمغ در فرمولاسیبا افزا
ت، لذا از نظر افی نان بهبود ی و بافتيات ظاهریخصوص

ل تخلخل و بافت مناسب، طعم و ی مطلوب به دلیاحساس دهان
از را ین امتی درصد صمغ بالاتر0/1 ي، نمونه حاویرش کلیپذ

 ي، اختلاف معناداریرش کلیاز نظر پذ. به خود اختصاص داد
نمونه .  درصد صمغ مشاهده نشد5/1 و 5/0 ين نمونه حاویب

 بافت و ین، سفتییخل پاره، تخلیل رنگ تیبدون صمغ، به دل
از را به ین امتیها کمترابی نامطلوب، از نظر ارزیاحساس دهان

دو و یج لازاریراستا با نتاج همین نتایا. خود اختصاص داد
باشد که یم) 2010(رکسن و همکاران یو دم) 2007(همکاران 

ه ی را توصير محصولات آردیها در خماستفاده از صمغ
ل سلولز ی متی گزانتان و کربوکسيهاصمغ. ]25, 24[اند نموده

 توسط موحد و ی درصد وزن75/0 و 25/0در دو غلظت 
ها بر ر سطوح متفاوت آنیاستفاده و تأث) 2014(همکاران 

افزودن هر دو سطح .  شدی بررسییک کدوحلوای کيهایژگیو
ر در ی و تأخی حسيهایژگی مذکور سبب بهبود ويهااز صمغ

غمبردوست و یپ. ]26[ده است یها گرد نمونهیاتیزان بیم
 5/0 ي حاویک اسفنجیگزارش کردند که ک) 2016(همکاران 

 یت حسیداري مقبولیطور معنحان بهیدرصد صمغ دانه ر
  .]27[بالاتري نسبت به نمونه کنترل دارد 

  

  يریگجهی نت- 4
 و 1، 5/0، 0 يهان پژوهش صمغ دانه بالنگو در غلظتیدر ا

 درصد پودر 12شده با یر نان سنگک غنی درصد به خم5/1
ر و ی خمیکی رئولوژيهایژگی اضافه و وییکدوحلوا
ش درصد یبا افزا.  شدید شده بررسی توليهاات نانیخصوص

ها  بافت نانیش اما سفتیر نان افزایته خمیسکوزیصمغ، و
ون یش درصد صمغ در فرمولاسیبا افزان یهمچن. افتیکاهش 

ر یخم. افتیش یو وزن محصول افزاحجم نان، مقدار رطوبت، 
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 مختلف صمغ دانه بالنگو از نوع ي درصدهاينان سنگک حاو
و ) وابسته به برش(ک ی سودوپلاستیوتنیر نیال غیس
 ي براين گرانرویترشیبود و ب) وابسته به زمان (کیکسوتروپیت

 يحاونان سنگک .  درصد صمغ به دست آمد5/1 ير حاویخم
 یابیاز را از نظر ارزین امتیبالاترصمغ دانه بالنگو  درصد 0/1

ن بخش، صمغ یآمده از ادستج بهیبر اساس نتا.  داشتیحس
 ی و حسي، ظاهریات بافتیاستفاده شده باعث بهبود خصوص

 صمغ دانه بالنگو، يت بالایفیبا توجه به ک.  شدییمحصول نها
 ی و حسی، بافتیکیزیت فیفین صمغ جهت بهبود کیاستفاده از ا

ن یهمچن. شودیه میم هم توصی مسطح و حجيهار نانیسا
 یاهی گيهار صمغی استفاده از سای آتيهاعنوان پژوهشبه

ج یسه نتایات نان سنگک و مقایجهت بهبود خصوص
  .شودیه مین پژوهش توصیج ایآمده با نتادستهب

  

  منابع - 5
[1] Hosseini Ghaboos, S. H. Production of 

pumpkin powder with vacuum-infrared 
system and its use in the formulation of 
spong cake. in:  Food science and 
technology, Islamic Azad University, 
Science and Research Brach, Tehran, 2016, 
pp. 122. 

[2] Salehi, F. 2020. Recent applications of 
powdered fruits and vegetables as novel 
ingredients in biscuits: a review, Nutrire. 45, 
1-10. 

[3] Salehi, F., Aghajanzadeh, S. 2020. Effect 
of dried fruits and vegetables powder on 
cakes quality: A review, Trends in Food 
Science & Technology. 95, 162-172. 

[4] Pongjanta, J., Naulbunrang, A., 
Kawngdang, S., Manon, T., Thepjaikat, T. 
2006. Utilization of pumpkin powder in 
bakery products, Songklanakarin J. Sci. 
Technol. 28, 71-79. 

[5] Rakcejeva, T., Galoburda, R., Cude, L., 
Strautniece, E. 2011. Use of dried pumpkins 
in wheat bread production, Procedia Food 
Science. 1, 441-447. 

[6] Payan, R. Introduction to Cereal 
Production Technology. in, Aijh 
publications, 2008. 

[7] Salehi, F. 2020. Effect of common and new 
gums on the quality, physical, and textural 
properties of bakery products: A review, 
Journal of Texture Studies. 51, 361-370. 

[8] Salehi, F. 2019. Characterization of new 

biodegradable edible films and coatings 
based on seeds gum: A review, Journal of 
Packaging Technology and Research. 3, 193-
201. 

[9] Mohtarami, F., Esmaeili, M. The effect of 
aloe vera powder on the quality and shelf life 
of bread. in:  Twentieth National Congress of 
Food Science and Technology, Iran, 2011. 

[10] Salehi, F., Kashaninejad, M., Behshad, V. 
2014. Effect of sugars and salts on 
rheological properties of Balangu seed 
(Lallemantia royleana) gum, International 
Journal of Biological Macromolecules. 67, 
16-21. 

[11] Salehi, F., Kashaninejad, M. 2014. Effect 
of different drying methods on rheological 
and textural properties of balangu seed gum, 
Drying Technology. 32, 720-727. 

[12] Hosseini Ghaboos, S. H., Seyedain 
Ardabili, S. M., Kashaninejad, M. 2018. 
Physico-chemical, textural and sensory 
evaluation of sponge cake supplemented 
with pumpkin flour, International Food 
Research Journal. 25, 854-860. 

[13] Hosseini, Z.2006. Common Methods in 
Food Analysis, Shiraz University Pub,  

[14] Turabi, E., Sumnu, G., Sahin, S. 2008. 
Rheological properties and quality of rice 
cakes formulated with different gums and an 
emulsifier blend, Food Hydrocolloids. 22, 
305-312. 

[15] Salehi, F., Amin Ekhlas, S., Pavee, S., 
Zandi, F. 2018. Effect of balangu seed gum 
on rheological, physical and sensory 
properties of gluten free rice cake, Food 
Sciences and Nutrition 15, 61-68. 

[16] Davidou, S., Le Meste, M., Debever, E., 
Bekaert, D. 1996. A contribution to the study 
of staling of white bread: effect of water and 
hydrocolloid, Food Hydrocolloids. 10, 375-
383. 

[17] Salehi, F. 2019. Improvement of gluten-
free bread and cake properties using natural 
hydrocolloids: A review, Food science & 
nutrition. 7, 3391-3402. 

[18] Rosell, C., Rojas, J., De Barber, C. B. 
2001. Influence of hydrocolloids on dough 
rheology and bread quality, Food 
Hydrocolloids. 15, 75-81. 

[19] Sanchez-Pardo, M., Jiménez-García, E., 
González-García, I. 2010. Study about the 
addition of chemically modified starches 
(cross-linked cornstarches), dextrins, and 
oats fiber in baked pound cake, Journal of 
Biotechnology. 150, 316-321. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

1.
18

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.111.189
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46843-en.html


   1400بهشت ی، ارد18، دوره 111                                                     شماره               ران          ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

 199

[20] Ziobro, R., Korus, J., Witczak, M., 
Juszczak, L. 2012. Influence of modified 
starches on properties of gluten-free dough 
and bread. Part II: Quality and staling of 
gluten-free bread, Food Hydrocolloids. 29, 
68-74. 

[21] Sahraiyan, B., Karimi, M., Habibi Najafi, 
M., Hadad Khodaparast, M., Ghiafeh 
Davoodi, M., Sheikholeslami, Z., Naghipour, 
F. 2014. The effect of Balangu Shirazi 
(Lallemantiaroyleana) gum on quantitative 
and qualitative of surghum gluten free bread, 
Iranian Journal of Food Science Technology. 
11, 129-139. 

[22] Hajmohammadi, A., Keramat, J., 
Hojjatoleslami, M., Molavi, H. 2014. 
Evaluation effect of tragacanth gum on 
quality properties of sponge cake, Journal of 
Food Science and Technology. 42, 1-7. 

[23] Salehi, F. 2019. Color changes kinetics 
during deep fat frying of kohlrabi (Brassica 
oleracea var. gongylodes) slice, International 
Journal of Food Properties. 22, 511-519. 

[24] Lazaridou, A., Duta, D., Papageorgiou, 
M., Belc, N., Biliaderis, C. 2007. Effects of 
hydrocolloids on dough rheology and bread 
quality parameters in gluten-free 
formulations, Journal of Food Engineering. 
79, 1033-1047. 

[25] Demirkesen, I., Mert, B., Sumnu, G., 
Sahin, S. 2010. Rheological properties of 
gluten-free bread formulations, Journal of 
food Engineering. 96, 295-303. 

[26] Movahhed, S., Ranjbar, S., Ahmadi 
Chenarbon, H. 2014. Evaluation of chemical, 
staling and organoleptic properties of free – 
gluten cakes containing Xanthan and 
Carboxy Methyl Cellulose gums, Iranian 
Journal of Biosystems Engineering. 44, 173-
178. 

[27] Peighambardoust, S. H., Homayouni, R. 
A., Beikzadeh, S., Asghari, J. A. M., 
Beikzadeh, M. 2016. Effect of basil seed 
mucilage on physical, sensory and staling 
properties of sponge cake, Iranian Journal of 
Biosystems Engineering. 47, 1-9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

1.
18

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.111.189
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46843-en.html


JFST No. 111, Vol. 18, May 2021                                                                        ABSTRACT 
 

 200

 
 

 
Effect of different concentrations of balangu seed gum on the 

physicochemical, textural and sensory properties of sangak bread 
enriched with pumpkin powder 

 
 

Pourmohammadi Mojaveri, O. 1, Hosseini Ghaboos, S. H. 2*, Jafarian, S. 3 
 

1 PhD Student, Department of Food Science and Engineering, Azadshahr Branch, Islamic Azad University, 
Azadshahr , Iran. 

2 Assistant Professor, Food Science and Technology Research Center of East Golestan, Azadshahr Branch, 
Islamic Azad University, Azadshahr, Iran. 

3 Assistant Professor, Department of Food Science & Technology, Nour Branch, Islamic Azad University, 
Nour, Iran. 

 
 
 

ABSTRACT ARTIClE INFO  
 
Article History: 
 
Received 13 October 2018 
Accepted 29 December 2020 

 
Keywords: 
 
Balangu gum,  
Sensory evaluation,  
Textural properties, 
Viscosity. 

 
This study aims at evaluating the impact of pumpkin powder (12%) and Balangu 
seed gum (BSG) (0.00, 0.50, 1.00 and 1.50 %) on the physicochemical, 
rheology, textural properties and sensorial parameters of the sangak bread. First, 
the fresh pumpkin slices (5mm thickness) were dried (65°C) and samples were 
powdered and used in the sangak bread formulation. Pumpkin bread dough 
formulated with BSG showed pseudoplastic and thixotropic behaviour. The 
bread dough viscosity increased from 13.31 to 23.65 Pa.s with increasing BSG 
percent from 0.00 to 1.50 % (P<0.05). With increasing BSG concentration, the 
density of baked breads was reduced from 880.10 to 704.29 kg/m3. The surface 
color of samples was affected by addition of BSG. The pumpkin bread with 1.00 
% BSG demonstrated a colour, with L*, a* and b* indexes equal to 65.38, 6.86 
and 44.43, respectively. The weight, moisture content (MC) and volume values 
of breads increased from 52.83 to 57.02 g, 30.04 to 35.56 % and 65.38 to 80.99 
cm3, respectively. BSG improved porosity of the breads and resulted in reduced 
baking loss and softer bread product. The sangak bread with 1.5% BSG had the 
best score of color, porosity and appearance, and the bread with 1% BSG had the 
highest satisfactory in terms of flavour, textural properties and total acceptance 
(P<0.05). 
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