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  پژوهشی علمی

  

                            دانه فرمولاسیون کیک فنجانی کم چرب با استفاده از صمغ
  )ذنب الفار( بارهنگ

  
  3، سید مهدي سیدین اردبیلی2، زهرا شیخ الاسلامی1شیرین رحیمی

 
   .سلامی واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران کارشناس ارشد مهندسی کشاورزي علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد ا-1

 دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و -2
  .ترویج کشاورزي، مشهد، ایران

  .یی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران دانشکده کشاورزي و صنایع غذادانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، -3
 )23/10/98: رشیخ پذی  تار98/ 20/09:  افتیخ دریتار( 

  چکیده
 درصد روغن موجود در فرمولاسیون کیک به ترتیب با  100 و 75، 50، 25بدین منظور صفر، . بود تولید کیک فنجانی کم چرب هدف از انجام این تحقیق

 و چگالی، pH  پارامترهايآب جایگزین شد و- )بارهنگ کبیر(دانه ذنب الفار درصد صمغ ) 30-6(و ) 5/22-5/4(،  )15-3(، )5/7-5/1 (،)صفر- صفر(
با افزایش نتایج به وضوح نشان داد .  بررسی شدپذیرش کلی کیک و هاي رنگی پوسته ، شاخص، سفتی بافترطوبت، حجم مخصوص خمیر و ویسکوزیته

کمترین میزان وزن . افزوده شد پوسته *aو مؤلفه رنگی کاسته و بر میزان رطوبت  پوسته *bخمیر و مؤلفه رنگی  pH فرمولاسیون از میزان صمغ بارهنگ در
همچنین خمیر .  درصد صمغ بارهنگ مشاهده شد3 و 5/1 کیک در نمونه حاوي *Lحجم مخصوص و مؤلفه رنگی مخصوص خمیر و بیشترین میزان 

 2 درصد صمغ بارهنگ داراي کمترین میزان سفتی بافت در هر دو بازه زمانی 3 حاوي  نمونه.  بودویسکوزیتهغ بارهنگ داراي بیشترین  درصد صم3حاوي 
از .  داراي بیشترین امتیاز پذیرش کلی بودنددانه ذنب الفار   درصد صمغ3 و 5/1در نهایت مشخص شد نمونه حاوي . ساعت و یک هفته پس از پخت بود

 درصد آب 15و  بارهنگ کبیر درصد صمغ دانه 3 درصد از روغن موجود در فرمولاسیون کیک فنجانی با صمغ 50توان گفت، جایگزینی حداکثر  و میاین ر
  . با موفقیت انجام شدبراساس وزن آرد

  
 .سنج،  کیک کم چرب، ویسکوزیته  بارهنگ کبیر، پردازش تصویر، بافت:گانواژ کلید

  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Shivasheikholeslami@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
هاي هیدروژنه از جمله انواع  مارگارین، چربی گاو و روغنکره، 

 کیک مورد استفاده هایی است که در فرمولاسیون چربی و روغن
هاي آرد به ویژه گلوتن  این ترکیبات با پروتئین. گیرند قرار می

وارد عمل شده و از تشکیل شبکه گلوتنی سفت ممانعت به عمل 
چربی به . شوند حصول میآورند و در نتیجه باعث ترد شدن م می

هایی در بافت خمیر قرار گرفته و باعث تضعیف  صورت لایه
از سوي دیگر . کند ساختار گلوتنی خمیر شده و آن را ترد می

ها، نگه  ها و چربی ترین خواص عملکردي روغن یکی از مهم
هاي هوا در طول مرحله مخلوط کردن خمیر  داشتن حباب

در . افت کیک تأثیر به سزایی داردباشد که در بهبود حجم و ب می
 و برخی از 1هاي لایه لایه ها از جمله کیک برخی از فرآورده

وجود چربی یا روغن در ایجاد خصوصیت مورد  2هاي پفی کلوچه
ها روغن  در این فرآورده. نظر نهایی محصول حائز اهمیت است

هایی در لابه لاي بافت خمیر قرار  یا چربی به صورت لایه
چربی مناسب براي این عمل باید خاصیت پلاستیسیته . دگیر می

خوبی در یک درجه حرارت متوسط داشته باشد، طوري که نه به 
حدي نرم باشد که به سهولت ذوب و جذب خمیر گردد و نه 
فقط ذوب آن به حدي بالا باشد که هضم آن دشوار و نامطلوب 

  .]2 و 1 [شود
ه میزان قابل توجهی کنندگان مواد غذایی ب اما امروزه مصرف

. هاي ناشی از رژیم غذایی حاوي چربی بالا هستند نگران بیماري
ها  افراد داراي اضافه وزن و کسانی که میزان کلسترول خون آن

از این رو . بالاست، باید میزان چربی مصرفی خود را کاهش دهند
با افزایش آگاهی عمومی افراد جامعه در مورد سلامتی و تغذیه، 

افراد براي خرید محصولات کم چرب، کم کالري و کم تمایل 
اي کم  در زمینه محصولات غله]. 3[کلسترول بیشتر شده است 

از ) 2000(مانلی . چرب مطالعات چندي صورت گرفته است
) 2002(امولسیفایر داتم در کیک کم چرب، زولیاس و همکاران 

 از )2007( در شیرینی کم چرب، دیلیک و همکاران 3از رافتلین
از ) 2007(پلی دکستروز در کیک کم چرب، سودها و همکاران 

امولسیفایر داتم در بیسکوئیت کم چرب، رافائل و همکاران 

                                                             
1. Layered cakes 
2. Puff pastry 
3. Raftiline 

از ) 2011(از ژل چیا در کیک کم چرب، وافا و همکاران ) 2010(
میکروکریستالین، پکتین و سفیده تخم مرغ در کیک کم چرب، 

 کیک کم چرب و لورا و از اینولین در) 2014(ژولیا و همکاران 
از هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و اینولین در ) 2014(همکاران 

کیک کم چرب در کیک استفاده کردند و نتایج مثبتی گزارش 
هاي اخیر کاربرد  در سال]. 11 و 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4[کردند 

صمغ و موسیلاژ بذرهاي بومی  به عنوان جایگزین چربی مورد 
از موسیلاژ ) 1391(بی تقصیر و همکاران . اند تهتوجه قرار گرف

از صمغ ریحان در ) 1393(بزرك در کیک کم چرب و بذرافشان 
بارهنگ ]. 13 و 12[کیک کم چرب استفاده نمودند 

 که طب سنتی ذنب الفار یا لسان  ).Plantago major L(کبیر
گیاه چند شود و نام هندي آن بارتنگ است،  الحمل نامیده می

بارهنگ به همراه قدومه و به از . اي از تیره بارهنگیان است ساله
کننده سینه و  توان موسیلاژي درست نمود که به عنوان نرم دانه می
ریشه، . هاي گلو مصرف سنتی دارد کننده سرفه و خارش برطرف

ها به عنوان  کننده داشته و از آن برگ و دانه این گیاه اثر نرم
هاي آسم مرطوب،  ده ناراحتیکنن کننده خون، آرام تصفیه
جوشانده دانه . شود هاي ساده و ورم مخاط دهان استفاده می اسهال

برگ . هاي التهابی کلیه و مثانه مؤثر است بارهنگ در رفع بیماري
این گیاه نه . ها اثر مثبت دارد تازه بارهنگ در درمان و التیام زخم

سرعت درمان را نماید بلکه  ها محافظت می تنها زخم را از آلودگی
این گیاه در منطقه وسیعی از دو قاره اروپا و . کند نیز تسریع می

همچنین . روید آسیا و همچنین شمال آفریقا و آمریکاي شمالی می
لازم به ذکر است  ].14[کند  در ایران تقریباً در تمام نقاط رشد می

بر پایه تحقیقات پزشکی نیز گزارش شده است گیاهان خانواده 
گلیسرید هم مؤثرهستند  اژیناسه در کاهش کلسترول و تريپلانت

]15.[  
 از این رو هدف از انجام تحقیق حاضر، استخراج صمغ از دانه 

 بارهنگ کبیر و استفاده از آن به عنوان جایگزین ذنب الفار یا
بود کیک فنجانی  مختلف روغن موجود در فرمولاسیون  سطوح

 این جایگزینی بر تا ضمن کاهش مصرف چربی و بررسی اثر
اي آن که  خصوصیات تکنولوژیکی و حسی کیک از مزایاي تغذیه

  .گلیسرید می شود، بهره برد کاهش کلسترول و تري منجر به 
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  ها مواد و روش - 2
  مواد- 2-1

 درصد از کارخانه گلمکان 78 با درجه استخراج گندمآرد 
 از بازار   بارهنگ کبیر ذنب الفار یاو کینوآ و دانه) ایران-مشهد(

همچنین سایر مواد شامل مواد شیمیایی از شرکت . محلی تهیه شد
، شکر، روغن نباتی مایع، تخم مرغ و بیکینگ پودر )آلمان(مرك 

شربت اینورت نیز مطابق با . از یک فروشگاه معتبر خریداري شد
 وانیل . تهیه شد2553دستورالعمل استاندارد ملی ایران به شماره 

خریداري ) فرانسه( از شرکت رودیا Rhovanillaبا نام تجاري 
  .گردید

  ها روش- 2-2
   بارهنگ کبیر دانه ذنب الفار یااستخراج صمغ-2-2-1

روش علیزاده بهبهانی و همکاران دانه بارهنگ کبیر مطابق با  صمغ
 8/6 معادل pH و 1 به 60نسبت آب به دانه . تهیه شد) 2017(

 75ه در درجه حرارت  دقیق15مخلوط آب و دانه به مدت . بود
جداسازي صمغ از . زده شد گراد، به طور مداوم هم درجه سانتی

ها از یک اکستراکتور مجهز به  هاي متورم با عبور دادن دانه دانه
استخراج کننده آزمایشگاهی، شرکت پارس (صفحه چرخنده 

محلول بدست آمده پس از عبور از صافی . صورت گرفت) خزر
 ات اضافی صاف شد و سپس در آونخلأ، به منظور حذف ذر

 درجه 60 تنظیم شده در دماي )گروك ساخت کشور آلمان(
  ].14[گراد خشک گردید  سانتی

  تهیه خمیر و کیک روغنی-2-2-2
تهیه ) 1397(خمیر کیک براساس فرمولاسیون رحیمی و همکاران 

 درصد آرد کینوآ، 10 درصد آرد گندم و 90این خمیر حاوي . شد
 درصد آب، 50 درصد تخم مرغ، 36 شکر،  درصد پودر25
 درصد 2/0 درصد بیکینگ پودر و 2درصد شربت اینورت، 12

در ابتدا به منظور تهیه خمیر، روغن، پودر شکر و ]. 16[وانیل بود 
 ,Electra EK-230M(تخم مرغ با استفاده از یک همزن برقی 

Japan(  دقیقه 6 دور در دقیقه و در مدت زمان 128 با سرعت 
سپس . هاي هوا ایجاد شد خلوط شدند تا یک کرم حاوي حبابم

آب و شربت اینورت به این کرم اضافه گردید و عمل همزدن به 
در مرحله بعد سایر مواد خشک به آرد .  دقیقه ادامه یافت4مدت 

اضافه شد و مخلوط حاصل به صورت تدریجی به کرم اضافه 
غ بارهنگ کبیر لازم به ذکر است که در این پژوهش صم. گردید

در .  به عنوان جایگزین چربی در نظر گرفته شد1مطابق با جدول 
اي   گرم از خمیر تهیه شده با استفاده از یک قیف پارچه55ادامه 

درون کاغذهاي مخصوص کیک که درون قالب ها قرار گرفتند، 
سپس عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان با هواي . ریخته شد

 درجه 170در دماي ) Zucchelli Forni, Italy(داغ 
پس از سرد شدن، .  شدانجام دقیقه 20گراد و مدت زمان  سانتی

اتیلنی،  هاي پلی در کیسهتا انجام آزمایشات ها  هر یک از نمونه
 لازم به ذکر  ].17[بندي و در دماي محیط نگهداري شدند  بسته

است سطوح مصرفی صمغ و آب براساس تحقیق رحیمی 
 .)1جدول  (ز آزمون و خطا انتخاب شدو پس ا) 1397(

  
Table 1 Treatments (Different levels of oil replacement by different levels of Barhang gum and water)  

Oil reduction  
100  75  50  25  Control  

Component (%)  

0  9  18  27  36  Oil  
50  50  50  50  50  Water  
6  4.5  3  1.5  0  Barhang gum  
30  22.5  15  7.5  0  Excess water  

  
2-2-3- pHخمیر  

pH خمیر کیک توسط pH متر )Metrohm 691, 

Switzerland (17[ گیري شد اندازه.[  
   خمیرچگالی-2-2-4

گیري این کمیت حجم مشابهی از خمیر کیک و آب  جهت اندازه
با تقسیم وزن . دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن شد

به وزن آب دوبار تقطیر، وزن مخصوص خمیر کیک خمیر کیک 
  ].18[محاسبه می گردد 
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  ویسکوزیته خمیر -2-2-5
ویسکوزیته خمیر کیک با استفاده از دستگاه ویسکومتر چرخشی 

) Brookfield, model RVDV-ц+pro, USA(بروکفیلد 
گراد، با   درجه سانتی25 در دماي S-160در سرعت برشی برابر 

  ].17[ دگیري ش  اندازهS07 ندل شمارهاستفاده از اسپی
  رطوبت کیک -2-2-6

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
ها در فاصله زمانی  براي این منظور نمونه.  استفاده گردید16-44
، Jeto Techمارك ( ساعت و یک هفته پس از پخت در آون 2

- 105با حرارت ) ، ساخت کشور کره جنوبیOF-O2Gمدل 
  ].19 [ گراد قرار گرفتند  درجه سانتی100

  حجم مخصوص -2-2-7
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با  براي اندازه

 72- 10 شماره AACC ،2000 مطابق با استاندارد 4دانه کلزا
 ساعت پس از 2براي این منظور در فاصله زمانی . استفاده شد
 مرکز هندسی کیک تهیه تر ازم  سانتی2×2اي به ابعاد  پخت، قطعه

گیري وزن و حجم قطعه مورد نظر، از تقسیم  پس از اندازه. گردید
  .]19 [  تعیین شدها نمونهحجم مخصوص حجم بر وزن، 

  رنگ پوسته کیک -2-2-8
 2 ابتدا برشی به ابعاد *b و *L* ، aگیري سه شاخص  براي اندازه

 120اي برقی  رهمتر از پوسته کیک با استفاده از چاقو ا  سانتی2در 
 HP: مدل( تهیه گردید و به وسیله اسکنر 41600وات مدل 

Scanjet G3010 ( پیکسل تصویر برداري شد300با وضوح  .
با فعال .  قرار گرفتImage Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم

هاي فوق  ، شاخصPlugins در بخش LABکردن فضاي 
   ].20 [محاسبه شد

  بافت کیک -2-2-9
 ساعت و یک هفته پس از 2ی بافت کیک در فاصله زمانی ارزیاب

 CNS  مدلQTSسنج  پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UKحداکثر .  ساخت کشور انگلستان انجام گرفت
          اي نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه

متر   میلی60رعت با س) متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در   سانتی2(

                                                             
4. Rape seed displacement 

.  محاسبه گردید5عنوان شاخص سفتی در دقیقه از مرکز کیک، به
متر   میلی25 نیوتن و 05/0 به ترتیب 7 و نقطه هدف6نقطه شروع

  ].21[بود 
  هاي حسی  ویژگی -2-2-10

 نفر مطابق با 30 داور از بین 5جهت ارزیابی ویژگی هاي حسی 
انتخاب ) Gacula & Singh ) 1984آزمون مثلثی و روش

و ارزیابی صفات براساس هدونیک پنج نقطه اي از ] 22[گردیدند 
آزمون مثلثی بدین صورت . بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(بسیار بد 

بود که سه نمونه آب نمک که دو نمونه آن داراي غلظت مشابه 
بودند، در اختیار داوران چشایی قرار گرفت و در نهایت پنج داور 

هاي مشابه موفق شدند، به عنوان داور که در تشخیص نمونه 
فرم و شکل، هاي حسی کیک از نظر  ویژگی. انتخاب شدند

هاي سطح بالایی و پائینی، تخلخل، سفتی بافت، قابلیت  ویژگی
ویژگی هاي بررسی شده به . ارزیابی شدندجویدن و بو و مزه 

در .  بودند3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4اي  ترتیب داراي ضریب رتبه
   ].23[  پذیرش کلی با استفاده از رابطه ذیل محاسبه گردیدنهایت،

Q =عدد کیفیت کیک(کلی  پذیرش( ،P = ضریب رتبه صفات و
G =ضریب ارزیابی صفات.  

    
  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-11

 طرح کاملاً تصادفی   در این پژوهش،طرح آماري مورد استفاده
 Mini-Tabجهت تجزیه و تحلیل آماري از نرم افزار . بود

سه تکرار براي ( تکرارها  بدین ترتیب میانگین. استفاده شد
ویسکوزیته خمیر، رطوبت، حجم مخصوص، بافت و رنگ 

با استفاده از آزمون ) هاي حسی پوسته و پانزده تکرار براي ویژگی
لازم به ذکر است تعداد .  درصد مقایسه گردید5 در سطح توکی

گردد و در  داورها ضرب میتکرارها در ارزیابی حسی در تعداد 
. شود نهایت به عنوان تکرار جهت ارزیابی حسی گزارش می

 جهت رسم نمودارها و ارائه مقایسه Excelافزار  همچنین نرم
  . میانگین ها استفاده شد

                                                             
5. Hardness 
6. Trigger Point 
7. Target Value 
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  نتایج و بحث- 3
3-1- pHخمیر  

نشان داد، با افزایش درصد ) 1شکل (همانطور که نتایج 
 خمیر pHرهنگ از میزان جایگزینی و سطح مصرف صمغ با

توان به افزایش میزان   را میpHکاهش میزان . کیک کاسته شد
آب فرمولاسیون خمیر کیک و از طرفی خاصیت جذب آب 

) 1390( و همکاران رحیمی. توسط صمغ بارهنگ نسبت داد
براساس نتایج مطالعه خود گزارش کردند، افزایش جذب آب 

گذارد و از این  ن اثر میهاي هیدروژ خمیر بر میزان تحرك یون
 . ]16[شود  خمیر کیک میpHطریق سبب کاهش اندك مقدار 

با بررسی امکان تولید کیک روغنی کم چرب ) 1393(بذرافشان 
حاوي پودر دانه ریحان، صمغ گوار و پروتئین ایزوله سویا نتایج 

 با افزایش سطح صمغ در pHمشابهی مبنی بر کاهش میزان 
  و همکارانپور نتایج نقی. ]13[ ش کردندفرمولاسیون کیک گزار

که به بررسی اثر سطوح متفاوت بتاگلوکان سورگوم در ) 1395(
 . ]24[ فرمولاسیون کیک کم چرب پرداختند، مشابهت داشت

 

 
Fig 1 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on pH of dough  
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05) 
  

  وزن مخصوص خمیر- 3-2
هاي خمیر کیک  دهنده میزان وزن مخصوص نمونه  نشان2شکل 

همانطور که نتایج نشان . حاوي صمغ بارهنگ و نمونه شاهد است
 درصد روغن موجود 50 و 25ها  هایی که در آن دهد،  نمونه می

یه خمیر کیک با صمغ بارهنگ جایگزین شده در فرمولاسیون اول
اي که در آن  بود، داراي کمترین میزان وزن مخصوص و نمونه

 درصد روغن با این صمغ جایگزین شده بود، داراي بیشترین 100
هاي  جهت تولید کیک با ویژگی. میزان وزن مخصوص بود

مطلوب نظیر حجم و تخلخل بالا، باید وزن مخصوص خمیر 
اشد، زیرا هرچه مقدار این پارامتر کمتر باشد، کیک پائین ب

هاي هواي بیشتري وارد خمیر  دهنده آن است که مولکول نشان
کیک شده و فرایند هوادهی به گونه مؤثري انجام شده است 

عنوان کردند ترکیباتی که داراي ) 2003( ساهی و آوالا ].25[
کنندگی هستند با کاهش کشش سطحی، سبب  ویژگی امولسیون

کاهش میزان انرژي مورد نیاز براي ایجاد یک فضاي بین سطحی 
هاي پایدار به بهبود  بزرگتر می گردد و در نتیجه با تشکیل کف

علیزاده بهبهانی ]. 26[کنند  عمل هوادهی در خمیر کیک کمک می
در تحقیقی در زمینه خصوصیات عملکردي ) 2017(و همکاران 

 و پایداري کف حاوي کنندکی صمغ بارهنگ کبیر به خاصیت کف
بنابراین انتظار حضور یک کف ]. 14[این صمغ اشاره کردند 

 .وجود داشت) شود خمیر کیک یک نوع کف محسوب می(پایدار 
توانند  می) نظیرصمغ بارهنگ(از سوي دیگر هیدروکلوئیدها 

از آن جا که در فرمولاسیون . جایگزین مناسبی براي گلوتن باشند
ینوآ استفاده شده است و این آرد بدون  درصد آرد ک10کیک از 

شود، حضور یک  گلوتن است و موجب ضعف شبکه گلوتنی می
تواند نقص حاصل از فقدان  کنندگی می صمغ با خاصیت ژل

هاي هواي ورودي طی  گلوتن را پوشش دهد و در حفظ حباب
زدن خمیر مؤثر باشد و موجبات کاهش وزن مخصوص  فرایند بهم

ین لازم به ذکر است که در سطوح بالاي همچن. را مهیا کند
بخصوص سطح (جایگزین نمودن روغن با صمغ بارهنگ کبیر 

این . وزن مخصوص خمیر افزایش یافت)  درصد جایگزینی100
امر به احتمال زیاد بدان علت است که علاوه بر آب موجود در 

 درصد آب اضافی نیز 30، مقدار ) درصد50(فرمولاسیون خمیر 
یون موجود است که به احتمال زیاد فرایند هوادهی در فرمولاس

  .خمیر را با مشکل مواجه کرده است
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Fig 2 The effect of different levels of replacement of oil 
by Barhang gum on specific gravity of dough 

Different letters show the statistically significant 
differences (P<0.05) 

  

  ویسکوزیته خمیر- 3-3
 درصد 50/4 و 3، 50/1، نمونه حاوي نشان داد) 3شکل (نتایج 

صمغ بارهنگ از ویسکوزیته بیشتري نسبت به نمونه شاهد 
 50/1برخوردار بودند، اما با وجود ویسکوزیته بیشتر نمونه حاوي 

) صمغ درصد جایگزینی روغن با 25(درصد صمغ بارهنگ 
نسبت به ویسکوزیته نمونه شاهد، بین این دو نمونه اختلاف 

در نهایت نتایج .  درصد مشاهد نشد5داري در سطح آماري  معنی
به وضوح نشان داد بیشترین میزان ویسکوزیته متعلق به نمونه 

 درصد جایگزینی روغن با 50( درصد صمغ بارهنگ 3حاوي 
 درصد صمغ 6ه حاوي و کمترین میزان آن متعلق به نمون) صمغ

  .بود)  درصد جایگزینی روغن با صمغ100(بارهنگ 
تشکیل ژل و افزایش ویسکوزیته به علت تشکیل یک سري از 

هاي پلیمري را بهم وصل  پیوندهاي عرضی است که زنجیره
در واقع پیوندهاي تصادفی تشکیل شده بین پلیمرهاي . کنند می

ي تولید کرده، در ، یک شبکه سه بعد)سل(شده در محلول  پخش
شود و  گیرند و ژل تشکیل می هاي خود، آب را در بر می شکاف

) 2013(همچنین سعیدي و همکاران  .یابد ویسکوزیته افزایش می
نیز گزارش کردند موسیلاژ و صمغ دانه بارهنگ کبیر با ایجاد ژل، 

لازم به ذکر است نمونه با . ]27[ توانایی افزایش ویسکوزیته دارد
 درصد صمغ 6جایگزینی یعنی نمونه فاقد روغن، حاوي حداکثر 

 درصد آب اضافی، از ویسکوزیته کمتري 30بارهنگ کبیر و 

تر  هاي داراي سطوح پائین نسبت به نمونه شاهد و حتی نمونه
صمغ بارهنگ کبیر برخوردار بود که این امر خلاف انتظار بود و 

وح بالاي صمغ شد که این نمونه به دلیل سط این احتمال داده می
از میزان ویسکوزیته بیشتر برخوردار باشد که خلاف این امر 

رسد علت این امر اینست که بین صمغ  به نظر می. مشاهده شد
مصرفی و آب اضافی تعادل خوبی برقرار نشده و ژل حاصل از 
صمغ بارهنگ کبیر نتوانسته است کل آب موجود در فرمولاسیون 

ین نمونه به دلیل عدم حضور روغن همچنین ا. رو به دام اندازد
در فرمولاسیون آن در تشکیل یک امولسیون پایدار دچار اختلال 
شده و از این طریق نیز ویسکوزیته و قوام دچار مشکل شده 

 درصد جایگزینی 50البته این اختلال از سطح بیش از . است
 درصد 75شود، زیرا نمونه با  روغن با صمغ بارهنگ مشاهده می

هرچند ویسکوزیته بیشتري (نی روغن با صمغ بارهنگ جایگزی
از ویسکوزیته کمتري نسبت به نمونه ) نسبت به نمونه شاهد دارد

 درصد جایگزینی روغن با صمغ بارهنگ کبیر 50با 
  .برخوردارست

 
Fig 3 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on viscosity of dough 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05)  
  رطوبت کیک- 3-4

نشان داد با افزایش درصد جایگزینی روغن با ) 4شکل (نتایج 
هاي تولیدي به طور  صمغ بارهنگ کبیر بر میزان رطوبت نمونه

  .  درصد افزوده شد5داري در سطح آماري  معنی
گفت که هرچند روغن موجود در مواد غذایی در اینجا باید 

ها به  هاي آب از تبخیر شدن آن قادرست با احاطه کردن مولکول
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آورد و خود  خصوص در حین فرایند پخت جلوگیري به عمل می
کننده خروج رطوبت عمل کند، ولی به  به عنوان عامل ممانعت

رسد قدرت صمغ بارهنگ در حفظ و نگهداري آب بیش  نظر می
وغن بوده است، زیرا با کاهش میزان روغن موجود در از ر

هاي کیک کم چرب افزایش  فرمولاسیون، میزان رطوبت نمونه
بیان کردند ) 2017(در این راستا علیزاده و همکاران . یافته است

موسیلاژ دانه بارهنگ قابلیت ژل شدن دارد و از این طریق می 
ازد و سبب افزایش تواند آب آزاد موجود در محیط را به دام اند

  . ]14[ رطوبت نمونه شود
کنندگی خود،  رسد صمغ بارهنگ کبیر با خاصیت ژل به نظر می

آب موجود در فرمولاسیون را طی مدت زمان پخت در خود به 
توان  اما نمی. دام انداخته و از تبخیر شدن آن جلوگیري کرده است

ب را هاي کم چر وجود آب اضافی موجود در فرمولاسیون نمونه
با افزایش صمغ بارهنگ کبیر . نسبت به نمونه شاهد نادیده گرفت

، بر میزان آب فرمولاسیون افزوده )کاهش روغن(در فرمولاسیون 
تواند در افزایش میزان رطوبت دخیل  شد که این امر خود می

حال هرچه این آب با گروه هاي هیدروکسیل موجود در . باشد
برقرار کند، حفظ رطوبت طی صمغ بارهنگ کبیر پیوند بیشتري 

در . بیشتر خواهد بود) مدت زمان نگهداري(پخت و بعد از آن 
ها در افزایش رطوبت محصولات نانوایی  زمینه کاربرد صمغ

به بررسی ) 2012(سیارانی و همکاران . مطالعاتی انجام شده است
، )گزانتان، کربوکسی متیل سلولز، آلژینات و کاراگینان(اثر صمغ 

هاي  و آنزیم) داتم و سدیم استئاروئیل لاکتیلات(فایر امولسی
گلوکز اکسیداز و آلفا آمیلاز بر خواص نان حاوي آرد برنج، آرد 

نتایج این پژوهش نشان داد که . سویا و نشاسته کاساوا پرداختند
ها باعث بهبود حجم، کاهش سفتی مغز نان و  کاربرد این افزودنی

 شد) فاقد افزودنی(نه شاهد افزایش رطوبت در مقایسه با نمو
اثر صمغ هیدروکسی پروپیل ) 2011( کراکت و همکاران .]28[

در (مرغ  ، سفیده تخم) درصد3 و 2، 1در سه سطح (متیل سلولز 
در سه (و پروتئین ایزوله شده سویا )  درصد15 و 10، 5سه سطح 

. را در نان مورد بررسی قرار دادند)  درصد15 و 10، 5سطح 
 درصد سفیده 10 و 5محققان نشان داد که دو سطح نتایج این 

مرغ و پروتئین ایزوله شده سویا در واکنش با صمغ  تخم
هیدروکسی متیل سلولز باعث کاهش مقاومت خمیر و آب در 

این در حالی بود که در سطح . شد) کاهش رطوبت(دسترس آن 

 درصد این دو پروتئین هیچ عملکرد منفی در واکنش با صمغ 15
همچنین نتایج نشان داد حضور صمغ به دلیل . ه نگردیدمشاهد

هاي هیدروکسیلی با  ماهیت آبدوست خود و دارا بودن گروه
هاي آب موجود در فرمولاسیون پیوندهاي آبدوست  مولکول

 .]29[ برقرار کرد و در حفظ رطوبت طی پخت مؤثر بود

 
Fig 4 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on moisture of cake 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05) 
 

  حجم مخصوص- 3-5
 درصد صمغ 50/1نشان داد، نمونه حاوي ) 5شکل (نتایج 

)  درصد روغن آن با صمغ جایگزین شده25اي که  نمونه(بارهنگ 
 درصد 50اي که  نمونه( بارهنگ  درصد صمغ3و نمونه حاوي 

از حجم مخصوص بیشتري ) روغن آن با صمغ جایگزین شده
رسد  در اینجا به نظر می. نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند

 50 و 25هایی که  میزان صمغ بارهنگ استفاده شده در نمونه
ها کاهش یافته بود، به  درصد روغن موجود در فرمولاسیون آن

خاب شده است و ضمن آنکه نقص حاصل از طور دقیق انت
کاهش روغن موجود در فرمولاسیون را پوشش داده است، 

 درصد از آرد 10توانسته فقدان گلوتن موجود در آرد کینوآ را که 
دهد، جبران کند و در واقع  موجود در فرمولاسیون را تشکیل می

هاي هواي ورودي به خمیر مهیا  شبکه مناسبی جهت حفظ حباب
به .  و از این طریق در افزایش حجم مخصوص دخیل باشدکند

طور کل این احتمال وجود دارد صمغ بارهنگ از سه طریق در 
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افزایش حجم این دو نمونه مؤثر بوده است که در ذیل مختصرا به 
  :شود آن اشاره می

در وهله اول نقص حاصل از کاهش روغن، توسط بخشی از  - 
 .صمغ بارهنگ برطررف شده است

در وهله دوم ضعف شبکه گلوتنی ناشی از حضور آرد کینوآ در  - 
فرمولاسیون خمیر کیک برطرف شده است و حفظ و نگهداري 
حباب هاي هواي ورودي در خمیر کیک نسبت به نمونه شاهد 

 .افزایش یافته است

هاي  در وهله سوم حضور صمغ توانسته است به دیواره حباب - 
ها  م بخشد و از پاره شدن آنهواي ورودي به خمیر کیک استحکا

ها به یکدیگر  بر اثر انبساط طی فرایند پخت  و ملحق شدن حباب
 .جلوگیري کند

همچنین ذکر این نکته براي سطوح بالاي جایگزینی روغن و اثر 
منفی آن در کاهش حجم مخصوص الزامی است که به هر حال 
صمغ بارهنگ نتوانسته جایگزین سطوح بالاي روغن و حذف 

از طرفی این احتمال . مل آن از فرمولاسیون خمیر کیک باشدکا
وجود دارد که سطوح بالاي صمغ بارهنگ کبیر با تولید میزان 

هاي هواي ورودي به خمیر  بیشتري ژل چنان به دیواره حباب
ها قابلیت انبساط و افزایش  کیک استحکام بخشیده که این حباب

و از این طریق حتی  اند  حجم را طی فرایند پخت از دست داده
در . اند سبب کاهش حجم مخصوص نسبت به نمونه شاهد شده

با افزودن صمغ شاهی ) 2013(این راستا صحرائیان و همکاران 
به این نکته اشاره کردند، حضور ) برنج- گندم(به نان ترکیبی 

ها در فرمولاسیون محصولات  دهنده نظیر صمغ ترکیبات ژل
هاي گازي بوده که  دیواره سلولنانوایی عاملی بر استحکام 

چنانچه سطح مصرف این ترکیبات صحیح انتخاب شود، نه تنها 
ضعف ناشی از کمبود گلوتن در آردهاي ضعیف و بدون گلوتن 

 همچنین صحرائیان .]29[ یابد شود، بلکه حجم بهبود می جبران می
با افزودن صمغ بالنگوشیرازي به فرمولاسیون نان حاوي ) 1391(

 .]30[ رگوم، نتایج مشابهی را گزارش نمودندآرد سو

  
Fig 5 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on specific volume of cake 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05)  
  بافت- 3-6

هاي کیک حاوي صمغ  ونهدهنده سفتی بافت نم نشان 6شکل 
 ساعت و یک هفته پس از 2بارهنگ و نمونه شاهد در بازه زمانی 

 2همانطور که نتایج سفتی بافت در بازه زمانی . پخت است
 درصد 3دهد تنها نمونه حاوي  ساعت پس از پخت نشان می

 درصد روغن آن با صمغ جایگزین 50اي که  نمونه(صمغ بارهنگ 
. ها برخوردار بود ري نسبت به سایر نمونهاز سفتی بافت کمت) شده

سفتی بافت در همین نمونه و بیشترین میزان .بنابراین کمترین
اي که  نمونه( درصد صمغ بارهنگ 6سفتی بافت در نمونه حاوي 

 درصد صمغ  بارهنگ 6 درصد روغن آن حذف و  با  100
همچنین نتایج سفتی بافت در .  مشاهده شد) جایگزین شده، بود

هاي  ه زمانی یک هفته پس از پخت نشان داد تمام نمونهباز
اي که  نمونه( درصد صمغ بارهنگ 6تولیدي بجز نمونه حاوي 

 درصد صمغ جایگزین شده، 6 درصد روغن آن حذف و با 100
نسبت به نمونه شاهد برخوردار ) سفتی کمتر(تر  از بافت نرم) بود

ي که فاقد روغن ا این در حالی است که سفتی بافت نمونه. بودند
با نمونه شاهد )  درصد صمغ بارهنگ6نمونه حاوي (بود 

داري  مشابهت داشت و بین این دو نمونه اختلاف معنی
)P<0.05 (همچنین نتایج نشان داد کمترین میزان . مشاهده نشد

 50/1نمونه حاوي سفتی بافت به صورت مشترك مربوط به 
 درصد روغن آن با صمغ 25اي که  نمونه(درصد صمغ بارهنگ 

اي  نمونه( درصد صمغ بارهنگ 3و نمونه حاوي ) جایگزین شده
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بود و بین این دو )  درصد روغن آن با صمغ جایگزین شده50که 
  .اي مشاهده نشد نمونه تفاوت قابل ملاحظه

نندگی به راحتی در ک روغن به دلیل دارا بودن خاصیت امولسیون
هاي محصول از  جمله بافت اثر  خمیر پخش شده و بر ویژگی

گذارد و ضمن بهبود ساختار مغز محصولات  خوبی به جا می
نانوایی تا حدود زیادي از بیاتی محصول تولیدي با جلوگیري از 
خروج رطوبت به خصوص طی مدت زمان نگهداري جلوگیري 

جهت حذف یا جایگزینی بخشی بنابراین ]. 16[آورد  به عمل می
از روغن موجود در این دسته از محصولات با سایر ترکیبات باید 
در نظر گرفت که صرفا هدف تولید یک محصول رژیمی نیست، 

کنندگان  بلکه بافت آن محصول، جهت پذیرش از جانب مصرف
هاي بافتی نظیر حجم، تخلخل و سفتی یا نرمی  به لحاظ ویژگی

پس باید از جایگزین یا مقلدهاي .  استبافت داراي اهمیت
مناسب روغن و چربی  در فرمولاسیون اولیه محصولات نانوایی 
نظیر کیک استفاده شود که میزان سفتی بافت محصول کم چرب 
را نسبت به نمونه شاهد تغییر ندهد و حتی در مواردي باعث 

رسد  در اینجا به نظر می. هاي بافت نمونه شود بهبود ویِژگی
 درصد صمغ بارهنگ کبیر توانسته فقدان چربی 3 و 50/1وح سط

موجود در فرمولاسیون را جبران کند و علاوه بر آن با تولید ژل 
به بهبود و نرمی بافت نسبت به نمونه شاهد در هر دو بازه زمانی 

میزان تخلخل و .  ساعت و یک هفته پس از پخت کمک کند2
د صمغ بارهنگ  درص3 و 5/1(حجم مخصوص این دو نمونه 

 2نیز تا حدود زیادي بر نرمی بافت نمونه در بازه زمانی ) کبیر
اما در بازه زمانی یک هفته . ساعت پس از پخت مؤثر بوده است

پس از پخت حفظ رطوبت، طی مدت زمان ماندگاري از مهمترین 
شود  فاکتورهاي اثرگذار است و همانطور که مشاهده می

کبیر در بازه زمانی یک هفته پس هاي حاوي صمغ بارهنگ  نمونه
اي که فاقد  تر از نمونه شاهد بودند و حتی نمونه از پخت نرم

 درصد روغن موجود در 100اي که  نمونه(روغن است 
 درصد صمغ بارهنگ کبیر جایگزین 6فرمولاسیون آن حذف و با 

تري بلافاصله پس از پخت برخوردار بود،  که از بافت سفت) شده
اي با   یک هفته پس از پخت از میزان سفتی مشابهدر بازه زمانی

دهنده آنست که روند  نمونه شاهد برخوردارست که این امر نشان
هاي حاوي صمغ بارهنگ کبیر کندتر صورت  بیاتی در نمونه

ها کمتر از نمونه شاهد  گرفته و درصد افزایش سفتی در این نمونه
  .بوده است

ت محصولات صنایع طور کل بیات شدن یا سفت شدن باف به
اي  این امر پدیده. ها پخت عبارت است از سفت شدن مغز آن

پذیر نیست و  است که جلوگیري از آن در شرایط عادي امکان
ها براي تهیه این دسته از  حتی اگر از بهترین مواد و روش

محصولات استفاده شود، نمونه پس از خارج شدن از تنور یا فر 
عم و رنگ اولیه خود را از دست شوند و ط به تدریج سفت می

به دو دسته تقسیم ) فرآیند بیاتی(حال این پدیده . دهند می
بخش درونی (شود، یکی بیاتی پوسته و دیگري بیاتی مغز  می

بیاتی پوسته معمولاً به علت انتقال رطوبت از مغز به . است) بافت
گیرد که منجر به ایجاد بافتی چرمی شده و  پوسته صورت می

 در مقایسه با بیاتی مغز کمتر مورد اعتراض معمولاً
سفتی مغز یا بافت درونی بر حسب . گیرد کنندگان قرار می مصرف

محل مغز متفاوت بوده و حداکثر در مرکز بافت محصول قرار 
افتد و با  دارد و به هر حال از لحظه خروج از فر یا تنور اتفاق می

هاي   راه حلرو از این. یابد گذشت زمان نگهداري شدت می
مختلفی براي کاهش پدیده بیاتی و تازه نگه داشتن محصول 

یکی از این راهکارها براي افزایش میزان . تولیدي وجود دارد
نرمی بافت محصولات نانوایی و یا کاهش سرعت بیاتی در طی 

ها  مدت زمان نگهداري استفاده از هیدروکلوئیدها به ویژه صمغ
این زمینه افزودن صمغ به در ]. 31 و 30؛ 16[باشد  می

فرمولاسیون محصولات نانوایی کم چرب و اثر مثبت آن بر بافت 
تقصیر و همکاران  بی. مطالعات چندي صورت گرفته است

به ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کیک کم ) 1392(
. کالري حاوي موسیلاژ بزرك به عنوان جایگزین چربی پرداختند

 درصد 60/1 درصد آب، 53/71نه حاوي در این تحقیق نمونه بهی
نتایج نشان داد ویسکوزیته و .  درصد چربی بود38/10موسیلاژ و 

چگالی نسبی خمیر و حجم و محتواي رطوبتی کیک بهینه نسبت 
همچنین یافته ها بیانگر آن بود که میزان . به نمونه شاهد بیشتر بود

ه این امر داري نداشت ک سفتی نمونه بهینه با شاهد تفاوت معنی
دهنده آن موسیلاژ دانه بزرك به خوبی توانسته نقش روغن  نشان
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در فرمولاسیون کیک را بازي کند و از اثر منفی ناشی از کاهش 
) 1393(بذرافشان ]. 12[روغن بر بافت محصول جلوگیري کند 

به بررسی امکان تولید کیک روغنی کم چرب با استفاده از پودر 
نتایج این .  پروتئین ایزوله سویا پرداختنددانه ریحان، صمغ گوار و

 درصد 2 درصد پروتئین سویا و 10مطالعه نشان داد نمونه حاوي 
پودر دانه ریحان داراي کمترین میزان سفتی، بیشترین تخلخل و 

  ]. 13[حجم مخصوص بود 
از میکروکریستالین، پکتین و سفیده تخم ) 2011(وافا و همکاران 

چربی در فرمولاسیون کیک و شیرینی مرغ به عنوان جایگزین 
  اي که حاوي استفاده نمودند که در نهایت مشخص شد که نمونه

 ترکیبی از پکتین  و سفیده تخم مرغ بوده، ساختاري همسان با 
رافائل و همکاران ]. 9[داشت ) بدون حذف روغن(نمونه شاهد 

به عنوان جایگزین ) ترکیبی پروتئینی(با بررسی ژل چیا ) 2010(
 درصد از روغن 25چربی در کیک اذعان داشتند که با جایگزینی 

داري در  موجود در فرمولاسیون خمیر کیک با ژل چیا تغییر معنی
هاي تولیدي نسبت به نمونه  رنگ، مزه، بافت و پذیرش کلی نمونه

اي  صورت نگرفت و در واقع نمونه) بدون حذف روغن(شاهد 
 در حالی بود که با جایگزینی این. مشابه با نمونه شاهد تولید شد

 درصد از روغن با این ترکیب پروتئینی، میزان حجم و 50بیش از 
ها  هاي تولیدي به شدت کاهش و بر سفتی بافت آن تخلخل نمونه

 ].8[افزوده شد 

 
Fig 6 The effect of different levels of replacement of oil by Barhang gum on firmness of cake after 2 hours and 1 

week of baking  
Different letters show the statistically significant differences (P<0.05)  

  رنگ پوسته- 3-7
 درصد صمغ بارهنگ 50/1نشان داد نمونه حاوي ) 7شکل (نتایج 

 درصد 3و  نمونه حاوي )  درصد جایگزینی روغن با صمغ25(
از بیشترین ) ی روغن با صمغ درصد جایگزین50(صمغ بارهنگ 
این . در بین نمونه هاي تولیدي برخوردار بودند *L  میزان شاخص

 درصد جایگزینی روغن با 25در حالی بود که با افزایش بیش از 
پوسته کیک به طور  *a  صمغ بارهنگ کبیر، بر میزان شاخص

همچنین نتایج .  درصد افزوده شد5داري در سطح آماري  معنی
آن بود که با افزایش درصد جایگزینی روغن با صمغ حاکی از 

هاي تولیدي به طور  نمونه*b  بارهنگ کبیر از میزان شاخص
به طوري که .  درصد کاسته شد5داري در سطح آماري  معنی

در نمونه شاهد و کمترین میزان آن به  *b  بیشترین میزان شاخص
 درصد صمغ 6  و 50/4هاي حاوي  صورت مشترك در نمونه

 درصد روغن آن 100 و 75هایی که  به ترتیب نمونه(بارهنگ کبیر 
  .مشاهده شد) با صمغ بارهنگ جایگزین شده، بود

یکی از وظایف روغن در فرمولاسیون کیک یا سایر محصولات 
نمونه ) سطح خارجی(نانوایی ایجاد براقیت یا درخشندگی پوسته 

مصرفی در است که با کاهش میزان چربی، روغن و یا شورتنینگ 
فرمولاسیون اولیه این دسته از محصولات، میزان روشنایی یا 

بنابراین این . شود  کاسته می*Lدرخشندگی یا شاخص رنگی 
انتظار وجود داشت که با کاهش یا حذف روغن، میزان روشنایی 

 3 و 5/1اما در دو نمونه حاوي . هاي تولیدي کاهش یابد نمونه
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 درصد 50 و 25هایی که  ونهبه ترتیب نم(درصد صمغ بارهنگ 
نه تنها کاهش ) روغن آن با صمغ بارهنگ جایگزین شده، بود

 *Lشاخص رنگی روشنایی مشاهده نشد، بلکه این دو نمونه از 
رسد سطح مصرفی  از این رو به نظر می. بیشتري برخوردار بودند

 درصد صمغ بارهنگ، نه تنها توانسته است، جایگزینی 3 و 5/1
 درصد از روغن تقلیل یافته 50 و 25تیب براي مناسبی به تر

باشند، بلکه به احتمال زیاد با نگهداري و حفظ رطوبت بیشتر در 
محصول نسبت به نمونه شاهد، سطحی هموار و یکنواخت در 

اند که به موجب آن انعکاس نور از سطح  پوسته ایجاد نموده
ري محصول تولیدي افزایش یافته و درخشندگی و روشنایی بیشت

بیان ) 2009(در این راستا پورلیس و سالوادوري . ایجاد شده است
نمودند که تغییرات سطح پوسته، مسئول روشنایی آن است و 

دار توانایی بیشتري در  سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین
  ].32 [ پوسته دارد*Lافزایش میزان مؤلفه رنگی 

ن مسئله نیز از سوي دیگر براساس نتایج پژوهش حاضر شاید ای
 درصد صمغ 6 و 5/4هاي حاوي  به ذهن رسد که چرا نمونه

 درصد روغن آن با 100 و 75هایی که  به ترتیب نمونه(بارهنگ 
با وجود آنکه از رطوبت ) صمغ بارهنگ جایگزین شده، بود

باید این . بیشتري برخوردارند ولی درخشندگی بیشتري ندارند
تري  تر و فشرده  از بافت سفتنکته را لحاظ کرد که این دو نمونه

برخوردارند که همین امر اثر خود را بر پوسته نمونه گذاشته و 
موجبات ناهموار شدن سطح را فراهم کرده است و از این طریق 

در این .  را کاهش داده است*Lشاخص رنگی انعکاس نور و 
بجز حفظ رطوبت، گزارش نمود ) 1395(زمینه صحرائیان 

نظیر حجم، تخلخل و میزان سفتی بافت هاي بافتی  ویژگی
تواند بر سطح محصول نهایی اثر گذاشته و هرچه تعداد  می

، اندازه حفرات )هاي داراي حجم کمتر نمونه(حفرات گازي کمتر 
هاي داراي تخلخل  نمونه(تر  ها غیریکنواخت بزرگتر و پخش آن

و سفتی بافت بیشتر باشد، به دلیل فشردگی بیش از حد ) کمتر
ح نمونه و وجود حفرات بزرگ در سطح، انعکاس نور  از سط

گیرد و درخشندگی نمونه یا همان   سطح پوسته کمتر صورت می

) 2014( محمدي و همکاران ].31 [یابد  کاهش می*Lمؤلفه رنگی 
با ) 2013(با افزودن صمغ زانتان به نان و صحرائیان و همکاران 

 برنج و گندم نتایج افزودن صمغ شاهی به نان ترکیبی حاوي آرد
 و 30 [مشابهی را در راستاي افزایش روشنایی گزارش نمودند

33.[  
از سوي دیگر براساس نتایج تحقیق حاضر مشاهده شد، با کاهش 

  شاخصمیزان روغن و افزایش صمغ بارهنگ کبیر بر میزان 

a*در ارتباط با این مسئله و نقش . نمونه هاي تولیدي افزوده شد
سیون محصولات نانوایی نظیر کیک باید گفت، روغن در فرمولا

چنانچه روغن در یک سطح نامناسب و بیش از حد نیاز به 
فرمولاسیون این دسته از محصولات اضافه شود، تا حدودي 
توانایی احاطه کردن پروتئین موجود در فرمولاسیون را دارد و از 

از که یکی ) مایلارد(اي شدن  تواند، واکنش قهوه این طریق می
 هاي مؤثر در ایجاد رنگ است، جلوگیري به عمل آورد واکنش

از این رو هرچند روغن در سطوح بالا بر میزان روشنایی و . ]34[
 نقش دارد، ولی می تواند عامل ممانعت کننده *Lشاخص رنگی 

البته افزایش بیش از اندازه . باشد *a  شاخصدر ایجاد قرمزي یا 
کننده حس سوختگی  در مصرفتواند  این شاخص رنگی خود می

بنابراین در این پژوهش علت افزایش قرمزي پوسته را . القاء کند
اي طی زمان  هاي قهوه توان به واکنش مایلارد و تولید رنگدانه می

همچنین حضور رنگ صمغ بارهنگ و . پخت نسبت داد
هاي موجود در آن را نیز نباید نادیده گرفت که این مورد  رنگدانه
  .خود بر این مؤلفه اثرگذارستبه نوبه 

 تحت *bدر نهایت در این بخش مشاهده شد، شاخص رنگی 
نقی . تأثیر جایگزینی روغن با صمغ بارهنگ کبیر افزایش یافت

با مطالعه اثر بتاگلوکان سورگوم به عنوان ) 1395(و همکاران پور 
جایگزین روغن در کیک بدون گلوتن، نتیجه مشابهی را گزارش 

 تحت *bن نمود کاهش میزان زردي یا شاخص رنگی کرد و بیا
ها از  هاي موجود در روغن و کاهش یا حذف آن تأثیر رنگدانه

 ].24[ فرمولاسیون اولیه کیک بود
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Fig 7 The effect of different levels of replacement of oil by Barhang gum on crust color value 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05)  
  

 پذیرش کلی- 3-8
هاي کیک حاوي  دهنده امتیاز پذیرش کلی نمونه  نشان8شکل 

همانطور که نتایج نشان . صمغ بارهنگ و نمونه شاهد است
درصد صمغ بارهنگ و نمونه  3و  5/1دهد نمونه حاوي  می

ی بیشتري  درصد صمغ بارهنگ از امتیاز پذیرش کل3حاوي 
با توجه به نتایج بدست آمده از . نسبت شاهد برخوردار بودند

گیري حجم، تخلخل، سفتی بافت و  ها نظیر اندازه سایر بخش
بینی  اي دور از انتظار نبود و پیش رنگ پوسته حصول چنین نتیجه

اي که در آن  نمونه( درصد صمغ بارهنگ 5/1شد نمونه حاوي  می
و بخصوص ) گزین شده، است درصد روغن با صمغ جای25

 50اي که در آن  نمونه( درصد صمغ بارهنگ 3نمونه حاوي 
از بیشترین امتیاز ) درصد روغن با صمغ جایگزین شده، است

بافت، پوکی و تخلخل، قابلیت جویدن و خصوصیات سطح 
  . بالایی و پائینی برخوردار باشد
چرب ها در محصولات نانوایی کم  در راستاي استفاده از صمغ

گزارشاتی مبنی بر اثرات مثبت این مقلد چربی و روغن بر 
با ) 2010( و همکاران  رافائل. خصوصیات حسی وجود دارد

به عنوان جایگزین چربی در ) ترکیبی پروتئینی(بررسی ژل چیا 
 درصد از روغن موجود در 25کیک اذعان داشتند که با جایگزینی 

زه، بافت و پذیرش فرمولاسیون خمیر کیک با ژل چیا رنگ، م
) 2014(لورا و همکاران  ]. 8[هاي تولیدي بهبود یافت  کلی نمونه

اثر هیدروکسی پروپیل متیل سلولز را به عنوان جایگزین چربی بر 
. پایه کربوهیدرات در فرمولاسیون بیسکوئیت بررسی کردند

 15براساس نتایج این محققان مشخص گردید که تنها جایگزینی 
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موجود در فرمولاسیون توانست بیسکوئیت قابل درصد از روغن 
تقصیر و  بی]. 11[پذیرش از نظر داوران چشایی ایجاد نماید 

به ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کیک ) 1392(همکاران 
کم کالري حاوي موسیلاژ بزرك به عنوان جایگزین چربی 

 درصد آب، 53/71در این تحقیق نمونه بهینه حاوي . پرداختند
یافته ها بیانگر .  درصد چربی بود38/10 درصد موسیلاژ و 60/1

آن بود که میزان سفتی و رنگ نمونه بهینه با شاهد تفاوت معنی 
در نهایت این نتیجه حاصل شد که با استفاده از . داري نداشت

 درصد چربی موجود در 40/76توان  موسیلاژ بزرك می
 بیشترین امتیاز فرمولاسیون کیک را کاهش داد و نمونه اي با

به بررسی امکان ) 1393( بذرافشان ].12[ پذیرش کلی تولید نمود
تولید کیک روغنی کم چرب با استفاده از پودر دانه ریحان، صمغ 

نتایج این مطالعه نشان داد . گوار و پروتئین ایزوله سویا پرداختند
 درصد 2 درصد پروتئین سویا و 10داوران چشایی نمونه حاوي 

 15/0 درصد پروتئین سویا و 10نه ریحان و نمونه حاوي پودر دا
هاي برتر با بیشترین امتیاز  صمغ گوار را به عنوان نمونه

   ].13[ خصوصیات حسی و پذیرش کلی معرفی نمودند
  

  
Fig 8 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on overall acceptability 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05)  
  

  گیري نتیجه - 4
ها به  امروزه به دلیل آگاهی بیشتر افراد جامعه و اهمیت دادن آن

مصرف غذاهاي کم کالري، تولید و توزیع محصولات رژیمی از 

اي  اما مسئله. جمله دسته کم شکر و یا کم روغن رواج یافته است
کنندگان را نسبت به آن حساس نموده  که مطرح است و مصرف

هاي  است، این است که مردم تمایل به  استفاده از جایگزین
از طرفی این انتظار وجود دارد . شیمیایی شکر و روغن را ندارند

ها، کیفیت و  که محصول رژیمی و کم کالري عرضه شده به آن
از این رو در . اشته باشدژیمی را د رماندگاري مشابه با نمونه غیر

این پژوهش سعی بر آن شد که از مزایاي صمغ دانه بارهنگ کبیر 
که یک ترکیب گیاهی است به عنوان جایگزین روغن در 

خوشبختانه نتایج . فرمولاسیون کیک روغنی استفاده شود
 درصد از روغن موجود در 50بخشی مبتنی بر جایگزینی  رضایت

 3رصد روغن براساس وزن آرد بود با  د18فرمولاسیون که معادل 
براساس وزن ( درصد آب اضافی 15درصد صمغ بارهنگ کبیر و 

مشاهده شد و نمونه تولیدي با شرایط ذکر شده داراي ) آرد
  . هاي بافتی، ظاهري و حسی مطلوبی بود ویژگی
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In this project, low-fat composite (wheat-quinoa) cup cake was produced. Plantago major L. gum and 
water (1.5-7.5, 3-15, 4.5-22.5 and 6 -30%) was used as a fat replacer in levels of 0, 25, 50, 75 and 100 % 
in cup- cake. PH, specific gravity, viscosity, moisture, firmness, crust color and overall acceptability were 
evaluated. PH and b* value were decrease and moisture and a* value were increased by increasing of 
Barhang gum. The samples containing 1.5 and 3 % gum had the lowest specific gravity and the highest 
specific volume and L* value.  Also, the highest viscosity was indicated in the sample containing 3 % 
gum. On the other hand, the sample containing 3 % gum had the lowest firmness in 2 hours and 1 week 
after baking. Finally, the samples containing 1.5 and 3 % gum had the best overall acceptability. 
Therefore, it can be said that the removal of 50% of oil in cake formulation was performed successfully. 
 
Keywords: Plantago major, Image processing, Texture analyzer, Low-fat cake, Viscosity. 
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