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هاي  بر بافت، ریزساختار و ویژگی) زدو(بررسی سطوح متفاوت صمغ فارسی 

  حسی کیک روغنی زعفرانی
  

  3، مرتضی الماسی2الاسلامی ، زهرا شیخ1مارال رجبی محمدآباد
  

   .وم تحقیقات، تهران، ایرانکارشناس ارشد مهندسی کشاورزي علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد عل -1
                 دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات،  -2

  .آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران
  .ذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران دانشکده کشاورزي و صنایع غاستاد گروه علوم و صنایع غذایی، -3

)14/08/98: رشیخ پذی  تار98/ 19/05:  افتیخ دریتار(   

  چکیده
هاي شیمیایی، تمایل  همچنین با آگاهی از مضرات افزودنی. محققان همواره در تلاش جهت تولید محصولات نانوایی با کیفیت و ماندگاري بیشتر هستند

هدف از انجام این پژوهش، تهیه کیک روغنی زعفرانی از این رو، . هاي طبیعی افزایش یافته است ندگان به مواد غذایی حاوي ترکیبات و افزودنیکن مصرف
و بررسی ویسکوزیته خمیر و ) درصد1 و 6/0، 3/0صفر، (حاوي سطوح متفاوت صمغ فارسی یا زدو ) ارزن درصد آرد 25- آرد گندم درصد75 بر پایه(

 صمغ فارسی در فرمولاسیون غلظتنتایج نشان داد، افزایش . هاي حسی محصول نهایی بود رطوبت، حجم مخصوص، سفتی بافت، رنگ پوسته و ویژگی
و بیشترین حجم مخصوص، پس از پخت  ساعت 2این در حالی بود که کمترین سفتی بافت کیک . کیک سبب افزایش ویسکوزیته خمیر و رطوبت کیک شد

فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی و پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و پذیرش (هاي حسی   و امتیاز ویژگی*Lگی مؤلفه رن
 تر نمونه حاوي نتایج بدست آمده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی نیز بیانگر ساختار یکنواخت.  درصد صمغ فارسی مشاهده شد6/0در نمونه حاوي ) کلی

  .بود)  نمونه فاقد صمغ( درصد صمغ فارسی در مقایسه با نمونه شاهد6/0
 

 .میکروسکوپ الکترونیکیک روغنی، صمغ فارسی، بافت، پردازش تصویر،  :گانواژ کلید
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  مقدمه - 1
کیک نوعی شیرینی و غذاي مخصوص است که استفاده از آن از 

 متفاوت تولید کیک با شکل و مزه. ها پیش معمول بوده است قرن
شود و توسط همه افراد جامعه در هر فصل و زمان قابل  می

کیک و محصولات مشابه آن،  طرفداران اصلی]. 1[. مصرف است
باشند و نیازمند  کودکان و نوجوانان هستند که در سنین رشد می

سازي  یکی از راهکارهاي غنی. شده هستند هاي غنی میان وعده
انواع آرد غلات، حبوبات یا بقولات محصولات نانوایی، کاربرد 

به صورت مخلوط با ) نظیر آرد ارزن(اي بالا  داراي ارزش تغذیه
  .باشد آرد گندم که پایه این دسته از محصولات است، می

هاي غلات  آرد ارزن از نظر ارزش غذایی در مقایسه با سایر دانه
روه گ(ها  منبع غنی از پروتئین، اسیدهاي آمینه ضروري، ویتامین

B ،مخصوصا نیاسین B6کلسیم،  (و مواد معدنی)  و اسید فولیک
علاوه بر آن سرشار از .  است)آهن، پتاسیم، منیزیم، فسفر و روي

 و 3، 2[باشد  ها می فیبرهاي رژیمی، مواد فیتوشیمیایی و ریزمغذي
 در محصولات نانوایی مطالعات  آرد ارزندر زمینه کاربرد. ]4

با  )2013( و همکاران آرداشیکو .متعددي انجام شده است
نان با آرد ارزن،   در جایگزین نمودن بخشی از آرد گندم موجود

گزارش  نان اي  و ارزش تغذیه پذیرش کلی،بهبود طعم، بافت
 بیان کردند) 2013( و همکاران کارپاسامی  همچنین.]5 [کردند

 ن تیره شد سببزن موجود در آرد اروجود پوسته و ترکیبات فنلی
این . بودکننده ن  که مطلوب مصرفشدگ سطح و درون نان رن

 در انتخاب سطح مصرف این آرد در محققان اذعان داشتند
) 2013(و همکاران چاپالوار   .]6 [محصولات نانوایی دقت نمود

 نتایج . مطالعه نمودند راسطوح متفاوت آرد ارزن در تهیه شیرینی
 درصد 30رزن تا میزان این پژوهشگران نشان داد استفاده از آرد ا

 درصد هیچگونه تغییرات فیزیکی، شیمیایی و حسی 40و حداکثر 
 )2015( و همکاران ماماتا .]7 [نامطلوبی بر محصول وارد ننمود

 نان بر پایه آرد گندم در آرد ارزن  سطوح متفاوتبه ارزیابی اثر
 سبب کاهشآرد ارزن نتایج حاکی از آن بود، افزایش . پرداختند
همچنین نتایج نشان . شدوزن، حجم مخصوص و ارتفاع حجم، 

 درصد آرد ارزن به لحاظ 30 و 10هاي حاوي  داد نمونه
مشابه )  درصد آرد گندم100(هاي حسی با نمونه شاهد  ویژگی
 درصد آرد ارزن 30با مقایسه نمونه شاهد و نمونه حاوي . بودند

 نان، مشخص شد که با افزودن آرد ارزن به فرمولاسیون اولیه
 28، 70، 29، 94میزان آهن، روي، مس، فسفر و فیبر به تربیب به 

  .]8 [ درصد افزایش یافت19و 
با تمام مزایاي ارزن، این غله فاقد گلوتن بوده که باید به دنبال 
جایگزین مناسب گلوتن نظیر انواع هیدروکلوئیدها جهت جبران 

تن مسئول زیرا پروتئین گلو. فقدان این پروتئین در ارزن بود
هاي ویسکوالاستیک خمیر و تشکیل ساختار و بافت  ویژگی

  ].9[محصولات نانوایی است 
یکی از ترکیبات مناسب به منظور تقلید از خواص 

امروزه در میان . ویسکوالاستیک گلوتن، هیدروکلوئیدها هستند
. ترشحی مطرح است- هاي بومی هیدروکلوئیدها، استفاده از صمغ

ها به شمار  ترین صمغ ترین و قدیمی ابتداییهاي ترشحی از  صمغ
روند زیرا به آسانی در دسترس بشر بودند و هنوز هم در  می

صمغ فارسی که آن را زدو، زد، ازدو،  .]10[صنعت کاربرد دارند 
جدو، انگوم، صمغ شیرازي، صمغ قراصیا  و در زبان انگلیسی و 

، ندنام  میGomme notras , gum zeduفرانسوي به ترتیب 
 با رنگ هاي سفید، زرد روشن تا نارنجی کهصمغی است شفاف 

که از درخت بادام کوهی از خانواده شود  و قرمز یافت می
 از صمغ فارسی در .آید به دست می) Rosaceae(گلسرخیان

بخشی مشاهده  محصولات نانوایی استفاده شده و نتایج رضایت
تأثیر ) 1396(محمدي گرفمی و همکاران . ]11 [گردیده است

هاي  هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگی صمغ
با توجه . فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی را بررسی نمودند

 درصد سبب بهبود 1 و 75/0به نتایج افزودن صمغ زدو در سطح 
رطوبت، پروتئین، افت آب خمیر پس از پخت و حجم مخصوص 

 1 حاوي  مونه کیکهاي ارگانولپتیکی، ن از نظر ویژگی. کیک شد
 درصد کربوکسی متیل سلولز سبب 25/0درصد صمغ زدو و 

بهبود صفات بو، رنگ مغز، رنگ پوسته، طعم و مزه، قابلیت 
همچنین تیمارهاي . جویدن، چسبندگی به دهان و بافت شدند

مذکور و شاهد از پذیرش کلی بالاتري نسبت به سایر تیمارها 
 25/0ی به روش حسی، افزودن در ارزیابی بیات. برخوردار بودند

 درصد صمغ زدو تأثیر مثبتی در کاهش روند بیاتی تیمارها داشت
به بررسی اثر افزودن صمغ ) 1396(نوري و همکاران . ]12[

. هاي بینایی دونات پرداختند فارسی و پودر تفاله هویج بر ویژگی
نتایج نشان داد با افزایش سطح پودر تفاله هویج و کاهش سطح 
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ها  ها کاهش و مقدار قرمزي آن مولاسیون، روشنایی نمونهآب فر
شیوه سطح پاسخ نیز نشان داد دونات با . افزایش یافت

 درصد 44/7 درصد صمغ فارسی، 17/1فرمولاسیون بهینه شامل 
 درصد آب داراي محتوي فیبري بالا، 29/48پودر تفاله هویج و 

 ل بودهاي حسی قابل قبو محتوي روغن کاهش یافته و ویژگی
]13[.  

از این رو هدف از انجام این پژوهش تولید محصولی جدید و 
متنوع با ارزش تغذیه اي بالا بود که بدین منظور کیک روغنی 

 درصد آرد ارزن با 25 درصد آرد گندم و 75زعفرانی بر پایه 
)  درصد1 و 6/0، 3/0صفر، (سطوح متفاوت صمغ فارسی یا زدو 

بیل ویسکوزیته خمیر و حجم هایی از ق تولید شد و ویژگی
مخصوص، رطوبت، رنگ پوسته، بافت، ریزساختار و خصوصیات 

  .حسی کیک ارزیابی شد
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

از کارخانه آرد رضوي درصد  78 با درجه استخراج  گندمآرد 
هر دو آرد . و آرد ارزن از بازار محلی تهیه شد) ایران-مشهد(
 quardrumat seniorآسیاب با ري دانه ارزن بعد از خریدا(
)Brabender GmbH&Co. KG (و از به آرد تبدیل شد 

گراد  در سردخانه بالاي صفر درجه سانتی)  عبور داده شد40مش 
روغن نباتی مایع و زعفران، سایر مواد شامل شکر، . نگهداري شد

کننده مواد غذایی و مواد  بیکینگ پودر از یک فروشگاه عرضه
مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید   خریداري و تخماولیه قنادي

وانیل با نام تجاري . ها تهیه و در یخچال نگهداري شد کیک
Rhovanilla و زعفران با برند گلیران ) فرانسه( از شرکت رودیا

همچنین . خریداري شد) ایران- مشهد(از شرکت توسعه اسفندان 
رصد خاکستر  د59/1 درصد رطوبت، 41/9 با )زدو(صمغ فارسی 

 درصد پروتئین، صفر 57/0 درصد خاکستر نامحلول، 19/0کل، 
 یک شرکت معتبر از  درصد کربوهیدرات23/88درصد چربی و 

  . خریداري شد
  
  
 

  تهیه خمیر و کیک- 2-2
 درصد آرد 25 درصد آرد گندم و 75حاوي روغنی خمیر کیک 

، )براساس آزمون و خطا درصد ترکیب دو آرد تعیین شد (ارزن
 2 درصد تخم مرغ، 36 گرم روغن، 36درصد پودر شکر، 52

 درصد پودر زعفران 08/0 درصد وانیل، 2/0درصد بیکینگ پودر، 
میزان پودر زعفران براساس آزمون و خطا با هدف بهبود عطر و (

 درصد آب و سطوح متفاوت 50- 60، )مزه و رنگ تعیین شد
. بود) آرد درصد براساس وزن 1 و 6/0، 3/0صفر، (صمغ فارسی 

در ابتدا روغن، پودر شکر و تخم مرغ با استفاده از یک همزن 
 دور در 128 با سرعت  )Electra EK-230M, Japan(برقی

 دقیقه مخلوط شد تا یک کرم ایجاد 6دقیقه و در مدت زمان 
 دقیقه همزده 4سپس آب و صمغ زدو به این کرم اضافه و . گردید

به صورت تدریجی به کرم در مرحله بعد سایر مواد خشک . شد
 گرم از خمیر درون کاغذهاي مخصوص 55در ادامه . اضافه شد

عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان با هواي . کیک ریخته شدند
 درجه 170 در دماي )Zucchelli Forni, Italy(داغ 
پس از سرد شدن، .  دقیقه انجام شد20گراد و مدت زمان  سانتی

بندي و در دماي  اتیلنی بسته هاي پلی هها در کیس هر یک از نمونه
روش تهیه کیک با تغییراتی براساس روش . محیط نگهداري شدند

  . ]14 [انجام شد) 1398(رحیمی و همکاران 
  ویسکوزیته خمیر- 2-3

ویسکوزیته خمیر با استفاده از دستگاه ویسکومتر چرخشی 
اده  در دماي محیط، با استفS-160بروکفیلد در سرعت برشی برابر 

  ].15[ گیري شد  اندازهS07 از اسپیندل شماره
  رطوبت کیک- 2-4

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

O2Gدرجه 100- 105با حرارت ) ، ساخت کشور کره جنوبی 
  ].16 [ گراد قرار گرفتند سانتی
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  حجم مخصوص- 2-5
  که مطابق با 1روش جایگزینی حجم با دانه کلزابدین منظور از 

  .]16 [ استفاده شد بود،72-10 شماره AACC ،2000استاندارد 
  بافت- 2-6

، با استفاده از  ساعت2 بافت کیک در فاصله زمانی ارزیابی
 ساخت CNS Farnell, UK ل مدQTSسنج  دستگاه بافت

حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ . کشور انگلستان انجام گرفت
 3/2متر قطر در   سانتی2(اي  یک پروب با انتهاي استوانه

متر در دقیقه از مرکز کیک،   میلی60با سرعت ) متر ارتفاع سانتی
 و نقطه 3نقطه شروع.  محاسبه گردید2عنوان شاخص سفتی به

  ].17[متر بود   میلی25 نیوتن و 05/0رتیب  به ت4هدف

  رنگ پوسته- 2-7
 2 ابتدا برشی به ابعاد *b و *L* ، aگیري سه شاخص  براي اندازه

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

Scanjet G3010 ( یکسل تصویر برداري شد پ300با وضوح .
با فعال .  قرار گرفتImage Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم

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

  هاي حسی ویژگی- 2-8
 نفر مطابق با 30 داور از بین 5جهت ارزیابی ویژگی هاي حسی 

خاب انت) Gacula & Singh ) 1984آزمون مثلثی و روش
و ارزیابی صفات براساس هدونیک پنج نقطه اي از ] 19[گردیدند 
هاي حسی کیک از  ویژگی. بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(بسیار بد 

هاي سطح بالایی و پائینی، تخلخل،  فرم و شکل، ویژگینظر 
ویژگی . ارزیابی شدندسفتی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه 

، 2، 2، 1، 2، 4اي  یب رتبههاي بررسی شده به ترتیب داراي ضر
در نهایت، پذیرش کلی با استفاده از رابطه ذیل .  بودند3 و 3

  ].20[. محاسبه گردید

                                                             
1. Rape seed displacement 
2. Hardness 
3. Trigger Point 
4. Target Value 

  
 Q =کلی،  پذیرشP = ضریب رتبه صفات وG = ضریب ارزیابی

  .صفات

 بررسی ریزساختار کیک با استفاده از - 2-9
  میکروسکوپ الکترونی روبشی

از متر   سانتی5/2×5/2×5/2د هاي کوچک به ابعا در ابتدا مکعب
جدا بافت درونی نمونه شاهد و بهترین نمونه حاوي صمغ فارسی 

، LD 1-4، مدل CHRistدستگاه (کن انجمادي   با خشک وشد
هاي خشک شده تحت خلاء و تخت  نمونه. گردیدخشک ) آلمان

 ,K450X(بخارات طلا توسط دستگاه لایه نشانی طلا 

EMITECHدر نهایت . رفتند و رسانا شدندقرار گ) ، انگلستان
 ].21[ ثبت گردید KV  15 و ولتاژSEMتصاویر با 

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-10
طرح آماري مورد استفاده در این پژوهش یک طرح کاملاً تصادفی  

 استفاده SPSSجهت تجزیه و تحلیل آماري از نرم افزار . بود
ي ویسکوزیته سه تکرار برا( تکرارها  بدین ترتیب میانگین. شد

خمیر، رطوبت، حجم مخصوص، بافت و رنگ پوسته و پانزده 
با استفاده از آزمون دانکن در ) هاي حسی تکرار براي ویژگی

 جهت Excelافزار  همچنین نرم.  درصد مقایسه گردید5سطح 
  . رسم نمودارها و ارائه مقایسه میانگین ها استفاده شد

  

  نتایج و بحث- 3
 ویسکوزیته خمیر- 3-1
نتایج . دهنده ویسکوزیته خمیر کیک روغنی است  نشان1کل ش

نشان داد، افزایش صمغ فارسی سبب افزایش ویسکوزیته شد و 
داراي ) P<0.05(داري  هاي تولیدي به طور معنی تمام نمونه

 )نمونه فاقد صمغ (ویسکوزیته بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد
ی کیفیت صمغ فارسی ویسکوزیته مهمترین عامل در ارزیاب .بودند

گزارش کردند با ) 1391(خالصی و همکاران . است) زدو(
افزایش غلظت صمغ زدو، ویسکوزیته ظاهري محلول صمغ زدو 

همچنین این محققان بیان کردند مقدار تغییرات . افزایش یافت
 درصد صمغ زدو 1هاي کمتر از  ویسکوزیته ظاهري در غلظت
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هاي بالاتر، مقدار  لظتناچیز بود ولی در غ) وزن بر حجم(
. ]11 [ویسکوزیته افزایش یافت و تغییرات آن قابل توجه بود

در این زمینه نیز لازم . نتایج این پژوهش گواهی بر این امر است
ها در محلول رقیق هیدروکلوئید به  به توضیح است که مولکول

صورت آزادانه و مستقل، بدون درگیري با یکدیگر در حال 
هاي بالاتر،  در حالی که در غلظت. ایی هستندحرکت و جابه ج

ها در واحد حجم باعث  ها و تعداد زیاد آن تجمع مولکول
ها با یکدیگر شده و همین امر  برخورد، درگیري و هم پوشانی آن

  .شود ث افزایش ویسکوزیته محلول میباع

  
Fig 1 The effect of different levels of Persian gum on 

viscosity of dough. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05).  
 رطوبت کیک- 3-2

دهنده رطوبت کیک روغنی زعفرانی حاوي سطوح   نشان2شکل 
. است) درصد1 و 6/0، 3/0صفر، (متفاوت صمغ فارسی یا زدو 

نتایج نشان داد، افزایش صمغ فارسی در فرمولاسیون کیک سبب 
داري  هاي تولیدي به طور معنی افزایش رطوبت شد و تمام نمونه

)P<0.05 ( داراي رطوبت بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد
  .بودند

وابسته به تغییرات ) زدو(ها نظیر صمغ فارسی  حلالیت صمغ
 5/77گراد تا   درجه سانتی30 درصد در دماي 05/58دماست و از 

 ].11[یابد  د افزایش میگرا  درجه سانتی90درصد در دماي 
بنابراین با کاربرد صمغ فارسی در فرمولاسیون کیک روغنی 

توان حلالیت صمغ را جهت  ارزن، می-زعفرانی بر پایه آردگندم
زیرا . به دام اندازي آب موجود در فرمولاسیون به حداکثر رساند

تهیه )  درجه سانتی گراد25- 30(خمیر کیک در دماي محیط 
دهد و  با فرایند  از حلالیت صمغ فارسی رخ میشود و بخشی  می

توان حلالیت  پخت خمیر کیک بخصوص در ابتداي فرایند، می
صمغ فارسی به حداکثر رساند و از طریق به دام اندازي رطوبت 
توسط این صمغ، رطوبت کیک در حین فرایند پخت حفظ 

تواند در اثر شکسته شدن پیوندهاي  این روند می. خواهد شد
ساکارید و قرار گرفتن در معرض  هاي پلی ژنی بین مولکولهیدرو
به عبارتی افزایش دما منجر به کاهش .  آب باشدOHهاي  گروه

شود و امکان ایجاد پیوند آب و  اي می برهمکنش بین زنجیره
 از این رو به نظر ].22[گردد  زنجیره پلی ساکاریدي میسر می

با خاصیت رسد در پژوهش حاضر، صمغ فارسی یا زدو  می
کنندگی خود، آب موجود در فرمولاسیون را طی مدت زمان  ژل

پخت در خود به دام انداخته و از تبخیر شدن آن جلوگیري کرده 
ها در افزایش رطوبت محصولات  در زمینه کاربرد صمغ. است

محمدي گرفمی و همکاران . نانوایی مطالعاتی انجام شده است
کسی متیل سلولز بر هاي زدو و کربو تأثیر صمغ) 1396(

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی را بررسی  ویژگی
 1 و 75/0با توجه به نتایج افزودن صمغ زدو در سطح . نمودند

درصد سبب بهبود رطوبت و کاهش افت آب خمیر و در نتیجه 
  .]12 [وزن آن پس از فرآیند پخت شد

 
Fig 2 The effect of different levels of Persian gum on 

moisture of cake.  
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05).  
 کیکحجم مخصوص  - 3-3

همانطور . دهنده حجم مخصوص کیک روغنی است  نشان3شکل 
که نتایج نشان داد صمغ فارسی سبب افزایش حجم مخصوص 
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 6/0 که ، نمونه حاوي این در حالی بود. هاي تولیدي شد نمونه
درصد صمغ فارسی داراي بیشترین حجم مخصوص در مقایسه 

 درصد صمغ 6/0علت برتري نمونه حاوي . ها بود با سایر نمونه
نسبت به سایر نمونه ها را چنین می توان توجیه نمود که به 

 درصد صمغ فارسی در 6/0احتمال زیاد، با استفاده از 
نی، ضعف شبکه گلوتنی ناشی از فرمولاسیون کیک روغنی زعفرا

در فرمولاسیون ) آرد فاقد گلوتن( درصد آرد ارزن 25حضور 
خمیر کیک جبران شده و به واسطه آن حفظ و نگهداري تعداد 

هاي هواي ورودي در خمیر کیک اتفاق افتاده  بیشتري از حباب
از طرفی از طریق این سطح مصرف صمغ در فرمولاسیون . است

هاي  ی سبب استحکام بخشیدن به دیواره حبابخمیر کیک زعفران
ها و ملحق  هواي ورودي به خمیر کیک شده و از پاره شدن آن

ها به یکدیگر  بر اثر انبساط طی فرایند پخت ممانعت  شدن حباب
 درصد صمغ با استحکام بیش از اندازه 1سطح . نموده است

د  درص3/0ها مانع از انبساط آن ها شده و سطح  دیواره حباب
  .هاي هواي ورودي را نداشته است توانایی حفظ تمام حباب

 
Fig 3 The effect of different levels of Persian gum on 

specific volume of cake. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05). 
 

تـان و شـاهی در      با کاربرد صمغ زان   ) 1397(صحرائیان و همکاران    
بـا اسـتفاده    ) 1396(فرمولاسیون نان، محمدي گرفمی و همکاران       

از صــمغ فارســی و کربوکــسی متیــل ســلولز در کیــک اســفنجی، 
با افزودن صـمغ بالنگوشـیرازي بـه       ) 1391(صحرائیان و همکاران    

ایـوا و همکـاران     فرمولاسیون نان بدون گلوتن بر پایـه سـورگوم،          

 به نان حـاوي آرد بـرنج   chios masticبا افزودن صمغ ) 2017(
با افـزودن صـمغ شـاهی و گـوار     ) 2013(و صحرائیان و همکاران  

برنج بـه نتـایج مـشابهی دسـت         -به نان حاوي ترکیبی از آرد گندم      
 درصد صمغ را عاملی مؤثر بـر افـزایش       1یافتند و سطوح کمتر از      

 ].26 و 25، 24، 12، 23[حجم دانستند 

 بافت کیک- 3-4

دهنده سفتی بافت کیک روغنی زعفرانی حاوي   نشان4شکل 
) درصد1 و 6/0، 3/0صفر، (سطوح متفاوت صمغ فارسی یا زدو 

 6/0 و 3/0هاي حاوي  همانطور که نتایج نشان داد نمونه. است
نسبت به ) سفتی کمتر(تري  درصد صمغ فارسی از بافت نرم

نمونه شاهد برخوردار بودند و کمترین سفتی بافت در نمونه 
  . درصد صمغ فارسی مشاهده شد6/0وي حا

میزان سفتی بافت محصولات صنایع پخت در بازه زمانی بلافاصله 
پس از پخت به عواملی نظیر حفظ رطوبت محصول در طی 

هرچند اهمیت رطوبت طی مدت زمان نگهداري (فرآیند پخت 
و ) به دلیل اثرگذاري آن بر شدت بیاتی محصول بیشتر است

. کنولوژیکی آن نظیر حجم بستگی داردبرخی از خصوصیات ت
حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن  نمونه تولیدي 

کند و بافت  پس از پخت و حتی طی فرایند پخت جلوگیري می
از سوي دیگر افزایش حجم به دلیل . شود تر می محصول نرم

هاي هوا در نمونه فاکتوري اثرگذار بر  حضور تعداد بیشتر حباب
می بافت و کاهش فشردگی بافت درونی محصولات میزان نر

بینی بود که  از این رو قابل پیش. نانوایی نظیر کیک است
هاي داراي حجم بیشتر هستند از سفتی بافت کمتري در بازه  نمونه

از طرفی . زمانی بلافاصله پس از پخت برخوردار باشند
د تري خواهن هایی که از رطوبت بیشتر دارند، بافت نرم نمونه
اي که در  ها به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبه زیرا این نمونه. داشت

میان فرمولاسیون اولیه خود دارند نظیر صمغ فارسی از مهاجرت 
کنند و به  سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیري می

عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که عامل اصلی سفت 
 انبارمانی است، بسیار کند شدن محصولات نانوایی بخصوص طی
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با تولید ) 1396(محمدي گرفمی و همکاران . گیرد صورت می
 OHهاي  کیک حاوي صمغ فارسی گزارش کردند، حضور گروه

 فارسی سبب افزایش جذب  و سایر ترکیبات آبدوست در صمغ
آب، جلوگیري از مهاجرت آب و لاستیکی شدن پوسته و بهبود 

و   ایوا.]12 [شد) افت کیکممانعت از سفت شدن ب(تردي 
 chios masticبه بررسی تأثیر افزودن صمغ ) 2017(همکاران 

نتایج نشان داد حضور این صمغ . به نان حاوي آرد برنج پرداختند
اي بر حجم نان در مقایسه با نمونه شاهد  تفاوت قابل ملاحظه

این در حالی بود که سفتی مغز نان حاوي آرد برنج . ایجاد ننمود
.  گرم آرد بهبود یافت100 گرم صمغ گوار به ازاي 5/0در حضور 

مصرف صمغ به منظور بهبود این محققان حداکثر میزان 
 استلا و ماریا. ]25 [ درصد گزارش کردند1هاي بافتی را  ویژگی

اثر زمان نگهداري را بر پذیرش نان حاوي پروتئین ایزوله ) 2015(
در این تحقیق سه نمونه .  مطالعه نمودندbreaلوپین و صمغ 

، نمونه دوم حاوي )شاهد(نمونه اول حاوي آرد گندم . تولید شد
 درصد پروتئین ایزوله شده لوپین و 10درصد آرد گندم و  90

 درصد پروتئین ایزوله 10 درصد آرد گندم، 90نمونه سوم حاوي 
مغز نان حاوي پروتئین ایزوله شده .  بودbreaشده لوپین و صمغ 

این نمونه . لوپین در حضور صمغ بیشترین نرمی بافت را داشت
. و قابلیت جویدن بودداراي بیشترین چسبندگی، صمغیت، فنریت 

این محققان علت افزایش نرمی بافت را بهبود ساختار خمیر نان 
به گفته این محققان . در نتیجه حضور پروتئین و صمغ دانستند

حضور پروتئین و صمغ به تقویت شبکه گلوتنی جهت حفظ و 
نگهداري گازهاي تولیدي توسط مخمر و خمیرترش طی زمان 

طرفی بیان کردند این ترکیبات در حفظ از . تخمیر و پخت دانستد
رطوبت در بافت درونی نان نقش داشتند و این امر به نوبه خود 

 هاي بافتی نظیر نرمی و قابلیت جویدن مؤثر بود بر بهبود ویژگی
در مطالعه خود اثر صمغ ) 2013( و همکاران صحرائیان. ]27[

 قرار برنج مورد بررسی- شاهی و گوار را در نان حاوي آرد گندم
 درصد 1نتایج این پژوهش بیانگر آن بود نمونه حاوي . دادند

 درصد 6/0 درصد صمغ شاهی، نمونه حاوي 1صمغ گوار و 

 درصد 3/0 درصد صمغ شاهی و نمونه حاوي 1صمغ گوار و 
 درصد صمغ شاهی داراي بالاترین حجم 3/0صمغ گوار و 

صمغ همچنین نتایج نشان داد افزایش . مخصوص و تخلخل بودند
سبب کاهش بیاتی و سفتی بافت نان در طی مدت زمان نگهداري 

 . ]26 [شد

  
Fig 4 The effect of different levels of Persian gum on 

firmness of cake. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05). 

 )L*a*b (رنگ پوسته- 3-5
هاي رنگی پوسته کیک روغنی  ه شاخصدهند  نشان1جدول 

 6/0 و 3/0هاي حاوي  همانطور که نتایج نشان داد نمونه. است
بت به نمونه  بیشتري نس*Lدرصد صمغ فارسی از مؤلفه رنگی 

  همچنین لازم به توضیح است که با .شاهد برخوردار بودند
 5داري در سطح آماري  بررسی نتایج هیچگونه اختلاف معنی

هاي تولیدي مشاهده   نمونه*b و *aهاي رنگی  ؤلفهدرصد بین م
 درصد صمغ 6/0 و 3/0رسد سطح مصرفی  به نظر می. نگردید

فارسی، نه تنها توانسته است، جایگزینی مناسبی براي گلوتن 
، )به دلیل حضور آرد ارزن در فرمولاسیون کیک(تقلیل یافته باشد 

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

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

بیان ) 2009 (پورلیس و سالوادوريدر این راستا . ایجاد شده است
ئول روشنایی آن است و نمودند که تغییرات سطح پوسته، مس
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دار توانایی بیشتري در  سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین
  .]28 [ پوسته داشت*Lافزایش میزان مؤلفه رنگی 

از سوي دیگر براساس نتایج پژوهش حاضر این مسئله نیز به 
 درصد صمغ فارسی با 1هاي حاوي  ذهن رسید که چرا نمونه

ار بودند ولی درخشندگی وجود آنکه از رطوبت بیشتري برخورد
 درصد صمغ 6/0 و 3/0هاي حاوي  کمتري در مقایسه با نمونه

 1هاي حاوي  باید این نکته را لحاظ کرد که نمونه. فارسی داشتند
تري برخوردار  تر و فشرده درصد صمغ فارسی از بافت سفت

بودند که همین امر اثر خود را بر پوسته نمونه گذاشته و موجبات 
   انعکاس ن سطح را فراهم کرده است و از این طریقناهموار شد

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

  تواند بر سطح  بافتی نظیر حجم، تخلخل و میزان سفتی بافت می
ر محصول نهایی اثر گذاشته و هرچه تعداد حفرات گازي کمت

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

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

 *Lن  مؤلفه رنگی گیرد و درخشندگی نمونه یا هما صورت می
  .]29 [یابد کاهش می

 Table 1 The effect of different levels of Persian gum on crust color of cake.            
  Color crust    

b*ns  a*ns   L*  Levels of Persian gum (%)  
21.90±0.56a  8.55±0.77a  45.25±1.06b  0  
22.45±0.78a  8.45±0.77a  50.70±1.84a  0.3  
22.05±1.45a  8.60±0.14a  50.80±0.14a  0.6  
21.40±1.55a  8.40±1.45a  45.00±1.41b  1  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).   
 هاي حسی ویژگی- 3-6

هاي حسی  دهنده امتیاز ویژگی  به ترتیب نشان5 و شکل 2جدول 
رش کلی کیک روغنی زعفرانی حاوي سطوح متفاوت و  پذی

  . است) درصد1 و 6/0، 3/0صفر، (صمغ فارسی یا زدو 
 درصد آرد گندم 75هاي تولیدي حاوي  در این تحقیق، تمام نمونه

در نتیجه امکان بررسی اثر آرد ارزن .  درصد آرد ارزن بودند25و 
 درصد آرد هاي تولیدي مهیا نبود، زیرا هاي حسی نمونه بر ویژگی

اما از آنجا که . ها ثابت در نظر گرفته شد ارزن در تمام نمونه
گزارشاتی مبنی بر اثر مخرب آرد ارزن بر رنگ و طعم وجود 
داشت، از زعفران که یک چاشنی پرطرفدار در ایران و حتی جهان 
است و با ذائقه ایرانی سازگار است، استفاده شد و نتایج مثبتی در 

هاي ترکیبی حاوي آرد گندم   عطر و مزه کیکجهت بهبود رنگ و
همچنین علت ثابت در نظر گرفتن سطح . و ارزن مشاهده شد

 درصد، آن بود که مطالعات پیشین 25مصرف آرد ارزن به میزان 
؛ 2013 و همکاران، چاپالوار؛ 2013  و همکاران، کارپاسامی(

سطوح ، کاربرد )2017 و همکاران، ایوا؛ 2015 و همکاران، ماماتا
 درصد آرد ارزن در محصولات نانوایی را تأیید 30کمتر از 

 لازم به ذکر است با توجه به اینکه  .]25 و 8، 7، 6 [کنند می

 درصد آرد ارزن در محصولات نانوایی 30کاربرد سطوح کمتر از 
  توسط  )ظاهري  و  با حداقل تخریب بافت و ویژگی هاي کیفی(
   

   30 مطالعه پیش رو سطوح کمتر از تأیید کردید، در سایر محققان
 25درصد مورد آزمون و خطا قرار گرفت و در نهایت سطح 

 در نظر گرفته درصد جهت کاربرد در کیک تولیدي این تحقیق
  .شد

همچنین لازم به توضیح است که با توجه به نتایج بدست آمده از 
گیري حجم، سفتی  هاي پژوهش حاضر نظیر اندازه سایر بخش

اي دور از انتظار نبود و  نگ پوسته حصول چنین نتیجهبافت و ر
 درصد صمغ فارسی از بیشترین 6/0شد نمونه حاوي  بینی می پیش

امتیاز بافت، پوکی و تخلخل، قابلیت جویدن و خصوصیات سطح 
بالایی و پائینی و در نهایت پذیرش کلی که میانگین تمام ویژگی 

.  برخوردار باشدهاي حسی پس از اعمال ضرایب مؤثر آنهاست،
نمونه هاي تولیدي نیز عاملی اثرگذار بر عطر و بوي کیک  بافت
هرچند مهمترین عامل در ایجاد طعم محصولات نانوایی، . بود

در زمینه ارتباط مزه مواد غذایی . واکنش مایلارد و شدت آن است
اغلب محققان معتقدند که . با بافت آن ها گزارشاتی موجود است

زا بستگی به نوع بافت   رهایش مواد طعمدرك شدت طعم و
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هایی که انسجام،  طور مثال در بافت به. ]30[محصول نهایی دارد 
پیوستگی و سفتی مطلوبی دارند، درك طعم بهتر گزارش شده 

هاي  علت این رخداد را برهمکنش) 2004( و همکاران بلند. است
  . ]31 [زا و ساختار بافت بیان نمودند متفاوت بین مواد طعم

Table 2 The effect of different levels of Persian gum on sensory properties of cake. 
  Levels of Persian gum (%)    
1  0.6  0.3  0  Sensory properties  

2.5±0.5c  4.7±0.5a  3.2±0.6b  2.4±0.5c  Appearance  
2.3±0.2c  4.8±0.4a  3.5±0.2b  3.2±0.1b  Upper surface  
2.3±0.4b  4.3±0.7a  4.5±0.5a  2.2±0.4b  Lower surface  
1.9±0.6c  4.7±0.5a  3.2±0.6b  2.7±0.5b  Porosity  
2.5±0.5c  4.8±0.4a  3.5±0.6b  2.5±0.5c  Firmness  
1.5±0.5c  4.5±0.5a  2.8±0.6b  2.5±0.7b  Chewiness  
2.5±0.5c  4.4±.0.4a  3.3±0.6b  2.6±0.5c  Odor & Flavor  

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

 
Fig 5 The effect of different levels of Persian gum on 

overall acceptability of cake. 
ــکوپ   -3-7 ــا میکروس ــده ب ــه ش ــصاویر تهی  ت

  الکترونی
هاي پیشین این پژوهش  براساس نتایج بدست آمده از بخش

 درصد صمغ فارسی در مقایسه با 6/0 حاوي  ، نمونهمشخص شد
هاي بافتی و ظاهري برخوردار  ها از برترین ویژگی سایر نمونه

بنابراین این نمونه به عنوان بهترین نمونه معرفی شد و . بودند

تصویر تهیه شده از ریز ساختار این نمونه در مقایسه با نمونه 
  .قرار گرفت) فاقد صمغ فارسی(شاهد 
فاقد ) گندم-ارزن(دهنده ریزساختار کیک ترکیبی   نشان6 شکل

 6/0حاوي ) گندم- ارزن(و کیک ترکیبی ) شاهد(صمغ فارسی 
  همانطور که نتایج نشان داد نمونه .درصد صمغ فارسی است

تر نسبت به نمونه  حاوي صمغ فارسی داراي ساختار یکنواخت
د که نمونه توان چنین توجیه نمو علت این امر را می. شاهد بود

 درصد 25شاهد به دلیل آنکه فاقد صمغ است و از طرفی حاوي 
آرد ارزن بود و حضور یک آرد بدون گلوتن در فرمولاسیون اولیه 
کیک، شبکه گلوتنی را ضعیف نموده است، انتظار ساختار 

.  وجود داشت حاوي صمغ تر نسبت به نمونه غیریکنواخت
عه خود در زمینه کیک براساس مطال) 1398(رحیمی و همکاران 

این نمونه حاوي صمغ بارهنگ (ترکیبی بر پایه آرد گندم و کینوآ 
هاي  گزارش نمودند با استفاده از صمغ در فرمولاسیون کیک) بود

حاوي آردهاي ضعیف و بدون گلوتن، ریزساختار کیک 
  . ]14 [یکنواخت شد

 
Fig 6 Microstructure of cake. 
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  گیري نتیجه- 4
) بر پایه آرد گندم و ارزن(ید کیک روغنی زعفرانی نتایج تول

)  درصد1 و 6/0، 3/0، 0(حاوي سطوح متفاوت صمغ فارسی 
نشان داد، افزایش سطح صمغ فارسی در فرمولاسیون کیک سبب 

این در حالی بود که کمترین سفتی . افزایش رطوبت کیک شد
، امتیاز *Lبافت کیک، بیشترین حجم مخصوص، مؤلفه رنگی 

هاي حسی از جمله پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت،  گیویژ
              قابلیت جویدن، خصوصیات سطح بالایی، بو و مزه و

براساس تصویر تهیه شده با (ترین ریزساختار  یکنواخت
 درصد صمغ فارسی 6/0در نمونه حاوي ) میکروسکوپ الکترونی

رسی بر دو همچنین نتایج حاکی از آن بود صمغ فا. مشاهده شد
 درصد 5داري در سطح آماري   اثر معنی *bو  *aمؤلفه رنگی 

 . نداشت
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Researchers are always attempt to produce bread with longer shelf life and high quality. Aware of the 
harmful effects of chemicals additives increased consumer tend to use natural additives. The aim of this 
project was the production of cake (wheat-millet) containing different levels of Persian gum or Zedu (0, 
0.3, 0.6 and 1%). Viscosity of dough and moisture, specific volume, firmness, crust color and sensory 
properties were evaluated. Viscosity and moisture were increased by increasing of Persian gum in cake 
formulation. The sample containing 0.6% Persian gum had the lowest firmness and the highest specific 
volume, L* and score of sensory properties. A* and b* values of samples containing gum did not have 
significant difference (P<0.05). Micro-structure of sample containing 0.6% Persian gum was compared by 
Micro-structure of blank (sample without Persian gum). The sample containing gum had uniformed 
structure compared to blank. 
 
Key words: Cup cake, Persian gum, Electron microscope, Image processing, Texture. 
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