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های کمی و کیفی کیک اسفنجی  بررسی کاربرد سبوس گندم اکسترود شده و صمغ زانتان بر ویژگی 

 شکلاتی

 2، معصومه مهربان سنگ آتش2*، بهاره صحرائیان1سعید مطابق

 ، گروه علوم و صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی جهاد دانشگاهی کاشمر، کاشمر، ایران. دانش آموخته کارشناسی ارشد-1

 گروه پژوهشى کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى، جهاددانشگاهى خراسان رضوى، مشهد، ایران.  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 28/07/1404افت: یخ دریتار

 22/08/1404تاریخ داوری: 

 15/09/1404رش: یخ پذیتار

 استفاده است. با مؤثر آن در فرمولاسیون مواد غذایی عملکرد بر سبوس گندم  هایویژگی

 بهبود را سبوس یاتغذیهو    تکنولوژیکی هایویژگیتوان  می  فرایند پخت اکستروژن از

درصد و    3و    2،  1از سبوس گندم اکسترود شده در سطوح صفر،  پژوهش  این  در  بخشید.  

درصد در فرمولاسیون کیک اسفنجی شکلاتی   1/0و    05/0صمغ زانتان در سطوح صفر،  

های بافت، رنگ پوسته و ویژگی  سختیرطوبت، حجم مخصوص، تخلخل،    و  استفاده شد

درصد    1/0درصد سبوس و    3نمونه حاوی    نتایج نشان دادحسی کیک ارزیابی گردید.  

حاکی از آن بود   صمغ زانتان از بیشترین رطوبت برخوردار بود. نتایج ارزیابی رنگ پوسته

های تولیدی مشابه بود. نمونه حاوی  تمام نمونه در    (b*a*L*هر سه مولفه رنگی پوسته )   که

درصد    1/0درصد سبوس و    3درصد صمغ زانتان و نمونه حاوی    05/0درصد سبوس و    2

بیشترین حجم مخصوص و تخلخل و کمترین   دارای  زانتان  بودند.   سختیصمغ  بافت 

نیز   داد  ارزیابی حسی  افزایش مصرف سبوس    که نشان  میزان صمغ  با  فرمولاسیون،  در 

درصد سبوس برای دستیابی   3و    2های حاوی  زانتان افزایش یافت. به طوری که در نمونه

بهترین ویژگی  به حضور   به  ترتیب  به  زانتان در   1/0و    0/ 05های حسی  درصد صمغ 

های حاصل از ارزیابی  فرمولاسیون کیک اسفنجی نیاز بود. بنابراین با توجه به تمام یافته

درصد سبوس گندم    2های تولیدی، نمونه حاوی  فیزیکی، شیمیایی، بافتی و حسی نمونه

درصد سبوس گندم اکسترود    3درصد صمغ زانتان و نمونه حاوی    05/0اکسترود شده و  

 گردند.  های برتر این پژوهش معرفی میدرصد صمغ زانتان به عنوان نمونه  1/0شده و 
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 ه مقدم-1

فراورده سهم  افراد،  غذایی  رژیم  پایه    بر)  نانوایی  هایدر 

های غذایی  بسیار چشمگیر است. این دسته از فراورده  (غلات

ها و مواد  ضمن اینکه نقش مهمی در تامین انرژی، ویتامین

، به دلیل قیمت پایین مواد اولیه،  معدنی مورد نیاز بدن دارند

از این رو با توجه به  [.  1]   از ارزش افزوده بالایی برخوردارند

های پخت به عنوان قوت قالب مردم جامعه،  اهمیت فراورده

آنغنی ویژهسازی  جایگاه  از  است.ها  برخوردار  تولید   ای 

غنیفراورده نانوایی  کیک  های  جمله  از   سبوس  با  شده 

میسبوس سلامت دار  اثرات  باشد. تواند  داشته  زیادی  زایی 

 سلامتی و ایتغذیه مفید اثرات با خوراکی فیبرهای

درمی  کاهش  شیرین، دیابت  درمان چاقی، کاهش توانند 

 کولون سرطان  و  عروقی و  قلبی  های ناراحتی به  ابتلا خطر

های گروه ب و مواد  ای از ویتامینموثر باشد و بخش عمده

استفاده از   [.2]   معدنی مورد نیاز متابولیسم بدن را تامین کنند

درصد اسیدفیتیک در   5/ 4-8/ 4به دلیل وجود ر داآرد سبوس

گردد.  سبوس گندم موجب محدودیت مصرف این ترکیب می

محلول،   به  نامحلول  فیبرهای  بالای  نسبت  همچنین 

های نامحلول و گلوتاتیون از جمله عوامل ایجاد  آرابینوزایلان

های نانوایی غنی از سبوس  مشکلات تکنولوژیکی در فراورده

[. فرایند پخت اکستروژن یکی از راهکارهای 3گندم است ] 

ای و خسارات ناشی از ترکیبات ضدتغذیهکاهش  برای  موثر  

. در  های پخت است های تکنولوژیکی در فراوردهاختلالات

حین اکستروژن مواد تحت اثر ترکیبی از رطوبت، فشار، دما  

می قرار  مکانیکی  برش  مزایای و  دارای  فرایند  این  گیرند. 

غیرفعال کردن برخی    و  هش محتوای میکروبیخاص مانند کا

آنزیم  در از  فیتات  )کاهش  ای  ضدتغذیه  فاکتورهای  و  ها 

در این فرایند ساختار فیبر تغییر کرده  همچنین  سبوس( است.  

[. علاوه  4یابد ] های فیبر محلول افزایش میو میزان فراکسیون

بر   گندم  سبوس  نامطلوب  اثرات  اصلاح  منظور  به  این  بر 

صمغ در فرمولاسیون توان از  ساختار پروتئین و نشاسته، می

پخت  فراورده نمودهای  حلالیت    . استفاده  از  زانتان  صمغ 

بالایی در آب سرد و گرم برخوردار است. همچنین قابلیت  

این صمغ   [.5]   کنندگی، تعلیق و تثبیت بالایی داردامولسیون

در مواد غذایی خاصیت سودوپلاستیک دارد. بدین معنا که  

ویسکوزیته ایجاد شده توسط این صمغ با نرخ برش محلول  

کند. این ویژگی صمغ زانتان سبب  زانتان معکوس تغییر می

رهایش  می  های حسیویژگیبهبود   که  بدین صورت  شود 

افزایش و احساس دهانی را  بو و مزه )طعم(  مواد مولد   را 

از   2-12های  pHصمغ زانتان در برابر    [.6]   کندتقویت می

برای   را  آن  ویژگی  این  که  است  برخوردار  بالایی  تحمل 

از مواد غذایی مناسب میاستفاده در طیف گسترده کند.  ای 

های اسیدی دارد که از آن pHاین صمغ پایداری خوبی در  

میوهفراورده نانوایی  نمود  های  استفاده  صمغ    [.7]ای  این 

طی  های صنعت پخت را  فراوردهتوانایی حفظ رطوبت خمیر  

برای افزایش حجم  صمغ زانتان  فرایند و ماندگاری دارد. از  

به خصوص در آردهای ضعیف نظیر    و تخلخل نان و کیک

سبوس می  دارآردهای  از   [.8] شود  استفاده  هدف  بنابراین 

درصد   3و    2،  1استفاده از سطوح صفر،  انجام این پژوهش  

و   شده  اکسترود  گندم  صفر،  سبوس    0/ 1و    0/ 05سطوح 

در  زانتان  صمغ  سبوس  درصد  اسفنجی  کیک  دار  تولید 

تغذیهبرای بهره)فراسودمند(   از خواص  ای سبوس و مندی 

 بود.  بهبود کیفیت فراورده تولیدی با صمغ زانتان

 هامواد و روش-2
 مواد -2-1

درصد( و سبوس گندم )قبل    78گندم )درجه استخراج  آرد  

درصد، خاکستر    12/ 50رطوبت  از فرایند پخت اکستروژن( با  

درصد و    5/ 30درصد، چربی    15/ 00درصد، پروتئین    5/ 45

از شرکت آرد قدس   گرم  100گرم در  میلی  2200اسیدفیتیک  

اسید سدیم پیروفسفات، ،  روغن، شکررضوی خریداری شد.  

از مراکز معتبر فروش    مواد شیمیاییو    مرغ، وانیل، کاکائو تخم 

 . گردیدبرندهای معتبر سیگما، مرک و غیره تهیه و  مواد اولیه 

 سبوس اکسترود شده تهیه روش - 2-2

اکسترودر گرد  دمای  همسوی  مارپیچ  درجه    140  دو 

دهی  درصد، سرعت خوراک  20گراد، رطوبت خوراک سانتی

دور در دقیقه و   120کیلوگرم در ساعت، سرعت مارپیچ    40

 ناکسترود شد  ندم پس ازگ   متر بود. سبوسمیلی  3قطر روزنه  
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[.  9] شد  الک    120رسیدن به ذرات یکنواخت با مش    برای

دارای   اکستروژن  پخت  فرایند  از  بعد  گندم    9/ 50سبوس 

خاکستر،    5/ 55،  رطوبت   درصد درصد   16/ 40درصد 

گرم   100گرم در  میلی  850درصد چربی و    4/ 90پروتئین،  

 اسیدفیتیک بود.  

 روش تهیه کیک اسفنجی شکلاتی- 2-3

اسفنجی کیک  آرد    250شامل    شکلاتی  فرمولاسیون  گرم 

،  گرم شیرخشک  15/ 5گرم وانیل،    0/ 8گرم شکر،    214گندم،  

گرم   110گرم سدیم پیروفسفات،    4گرم پودر کاکائو، ،    10/ 7

تخم   210روغن،   و  گرم  بود.    225مرغ  آب    برای گرم 

تخمآماده ابتدا  شاهد(  )نمونه  اسفنجی  کیک  در  سازی  مرغ 

زده شد. سپس  دقیقه هم   1زن با دور تند به مدت  مخزن هم 

  20ن به مدت  دزمرغ اضافه گردید و عمل همروغن به تخم

مرغ و روغن افزوده شد ثانیه ادامه یافت. در ادامه آب به تخم 

مدت   به  تند  دور  با  زدن  هم  عمل  مشاهده   1و  تا  دقیقه 

مواد  کلیه  دیگری  انجام شد. در ظرف  مانند  مخلوطی کف 

رحله به مخلوط پودری به خوبی مخلوط و سپس طی سه م

و عمل هم   شدندمرغ، روغن و آب( اضافه  کف مانند )تخم 

مدت   به  و    1زدن  به خمیری یک دست  دستیابی  تا  دقیقه 

ها  سازی خمیر کیک، نمونهیکنواخت انجام شد. پس از آماده

کانوکشن   در ظرف مخصوص ریخته شدند و در فر پخت 

  180ساخت شرکت صنایع پخت مشهد عمل پخت در دمای  

دقیقه انجام شد. لازم به ذکر   40گراد به مدت  درجه سانتی

، صمغ زانتان و  دارسبوس  هاینمونهسازی  است برای آماده

درصد براساس    3و    2،  1در سطوح صفر،  یا هر دو، سبوس  

آرد   زانتانوزن  صمغ  و  پودری  مواد  صفر،    به  سطوح  در 

به آب اضافه شد    درصد براساس وزن آرد  0/ 050و    0/ 025

 نمونه شاهد انجام گردید.مانند سازی یر مراحل آمادهو سا

 رطوبت- 2-4

های تولیدی در سه بازه زمانی گیری رطوبت نمونهبرای اندازه

آون   2و    1ساعت،    2 روش  از  پخت  از  پس  گذاری  هفته 

- 15-01( به شماره  2000)   AACCمطابق با روش استاندارد  

 [. 10]  استفاده شد 45

 حجم مخصوص -2-5

نمونه حجم  گیری  اندازه  روش  برای  از  تولیدی  های 

استاندارد   با  مطابق  کلزا  دانه  با  حجم    AACCجایگزینی 

استفاده شد. سپس از تقسیم حجم    72-10( به شماره  2000)

میلی حجم برحسب  گرم  حسب  بر  نمونه  هر  وزن  به  لیتر 

   [.10]  مخصوص محاسبه گردید

 تخلخل - 2-6

های کیک اسفنجی  بافت درونی نمونهارزیابی میزان تخلخل  

طی    Image Jافزار  نرمو    از تکنیک پردازش تصویر  با استفاده

  4سه مرحله انجام شد. الف( تهیه برشی با طول و عرض  

با حداقل ضایعات از  سانتی متر )برای تهیه یک برش دقیق 

استفاده شد(،   41600وات مدل    120ای برقی  چاقو ارهیک  

های برش زده شده با استفاده از  ب( تصویربرداری از نمونه

با وضوح    HP Scanjet G3010اسکنر مدل   )تصویربرداری 

  نرم افزار   آنالیز تصاویر توسطانجام شد( و ج(    پیکسل  300

Image J . [11.]   

 بافت -2-7

کیک  برای   بافت  بافت ارزیابی  دستگاه  )مدل  از   TAسنج 

plus)2و    1ساعت و    2بازه زمانی    3در    ، ساخت انگلیس  

پخت   پس  بافت  شداستفاده  هفته  سختی  منظور  بدین   .

برای   نیرو  حداکثر  براساس  نیوتن  پروب  برحسب  نفوذ 

ای در  سنج استوانهپروب دستگاه بافت   سنج بود.دستگاه بافت 

آن   قطر  که  شد  گرفته  آن    ،مترسانتی  2نظر    2/ 3  ارتفاع 

متر در میلی  60  ایسرعت عبور پروب استوانه  و  متر  سانتی

 .  [ 12]  بوددقیقه 

 ( b*a*L*های رنگی  رنگ پوسته )مولفه -8-2

  b*و    L  ،*a*برای سنجش رنگ پوسته که شامل سه شاخص  

ها در  بود از دستگاه هانترلب استفاده شد. بدین منظور نمونه

جهت   رنگی  سفید  محفظه  در  مشخص  ابعاد  یک 

برداری با دوربین دیجیتال قرار گرفتند و در نهایت با  عکس

های کیک  استفاده از نرم افزار دستگاه، پردازش تصاویر نمونه

در محدوده صفر تا   L*انجام شد. لازم به ذکر است شاخص

  - 120+ تا 120در محدوده  a*)سیاه تا سفید(، شاخص  100
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)زرد   -120+ تا  120در محدوده    b*)قرمز تا سبز( و شاخص  

   [.13]   تا آبی( است 

 های حسی ویژگی -2-9

حسی   ارزیابی  بررسی   10برای  شدند.  انتخاب  داور 

)بسیار  ویژگی ای  نقطه  پنج  هدونیک  براساس  حسی  های 

( بود. 1و بسیار بد:    2، بد:  3، متوسط:  4، خوب:  5خوب:  

  فرم و شکل   های مورد ارزیابی در این پژوهش شاملویژگی

تاثیر   پایینی(4)با ضریب  بالایی و  )به    ، خصوصیات سطح 

)با ضریب    ، پوکی و تخلخل(1و    2ترتیب با ضریب تاثیر  

بافت (2تاثیر   نرمی  و  سفتی  تاثیر    ،  ضریب  ،  (2)با 

)با ضریب تاثیر  ، و بو و مزه  (3)با ضریب تاثیر    جویدنقابلیت 

بود  3 کلی    [.15و    14] (  پذیرش  امتیاز  محاسبه  نهایت  در 

های  های کیک اسفنجی از میانگین امتیاز سایر ویژگینمونه

 حسی پس از اعمال ضرایب تاثیر انجام شد.  

 تجزیه و تحلیل آماری -2-10

ها و نتایج براساس یک طرح آماری کاملا تصافی بر پایه  داده

)سطوح   شده  اکسترود  گندم  سبوس  اول  )عامل  فاکتوریل 

زانتان )سطوح    3و    2،  1صفر،   درصد( و عامل دوم صمغ 

(( تجزیه و تحلیل شد. نرم افزار استفاده  0/ 10و    0/ 05صفر،  

بود.    17( نسخه  Mini-Tabشده در این پژوهش مینی تب ) 

ها با آزمون دانکن در سطح در این پژوهش مقایسه میانگین

 انجام شد.  P<0.05داری معنی

 نتایج و بحث  -3
 رطوبت- 3-1

های کیک  دهنده نتایج ارزیابی رطوبت نمونهنشان   1جدول  

سبوس متفاوت  سطوح  تاثیر  و    گندم  تحت  شده  اکسترود 

صمغ زانتان طی یک ماه نگهداری است. همانطور که نتایج  

های کیک اسفنجی حاوی سبوس در مقایسه  نمونه   دادنشان  

با نمونه شاهد )فاقد سبوس گندم اکسترود شده( از رطوبت  

بیشتری در بازه زمانی بلافاصله پس از پخت و طی دو هفته  

نگهداری برخوردار بودند. به احتمال زیاد این امر تحت تاثیر 

بیشتر آب در فرمولاسیون کیک و یا ایجاد برهمکنش    حفظ

به دلیل  تولیدی  ضعیف در ماتریکس بافت درونی فراورده 

است همکاران    [.16]   حضور سبوس  و  یوان  راستا  این  در 

( از سبوس گندم اکسترود شده در فرمولاسیون کیک  2021)

استفاده نمودند و بیشتر    ،ای بخار داده شدهبر پایه برنج قهوه

نمونه میزان رطوبت  به  بودن  نسبت  های حاوی سبوس رو 

حضور   محققان  این  کردند.  گزارش  سبوس  فاقد  نمونه 

را  گندم  سبوس  ویژه  به  سبوس غلات  در  موجود  پنتوزان 

های نانوایی طی فرایند  عاملی مهم بر حفظ رطوبت فراورده

. علاوه بر این نتایج حاکی از  [ 17]   پخت و انبارمانی دانستند

نمونه در  رطوبت  فرایند  حفظ  طی  کیک حاوی صمغ  های 

پخت و پس از آن نسبت به نمونه شاهد )فاقد صمغ( بود. 

(  2005و همکاران )  ارتی( و مک ک 2006بارسناس و روسل ) 

صمغ آبدوست  طبیعت  کردند  افزایش  گزارش  سبب  ها 

برهمکنش و جذب آب آرد شد که این امر در افزایش توانایی 

نگهداری آب خمیر کیک طی فرایند پخت و حفظ رطوبت  

و    11]   توسط کیک طی مدت زمان ماندگاری نقش داشت

) . طارم[ 18 یافته2024سری و غیاثی طرزی  های  ( براساس 

مطالعه خود به این نتیجه دست یافتند که حضور و افزایش  

سبب   اسفنجی  کیک  فرمولاسیون  در  زانتان  صمغ  مصرف 

شد که علت این امر ماهیت آبدوست    افزایش رطوبت کیک

ها های هیدروکسیل بیشتر در آنها و داشتن تعداد گروهصمغ

ن  در مقایسه با سایر ترکیبات فرمولاسیون از جمله آرد )پروتئی

   [. 19]   و نشاسته( بود
Table 1: The effects of extruded wheat bran and xanthan gum on the moisture of cake during 3 times 

Moisture (%) Xanthan gum 

(%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 
2weeks 1 week 2 hours 

d15.80±0.42 c18.60±2.26 b20.80±0.99 - - 1 
bcd18.10±1.27 abc20.60±0.49 ab24.15±1.06 0.05 - 2 
abc19.55±1.34 abc21.50±1.27 ab24.35±1.06 0.10 - 3 
cd17.50±0.42 bc19.05±0.77 ab23.35±0.78 - 1 4 
bcd18.65±0.49 abc20.65±0.14 ab24.25±1.06 0.05 1 5 
abc19.55±0.92 ab22.15±0.49 ab24.65±0.92 0.10 1 6 
bc18.73±0.28 abc20.60±0.99 ab23.97±0.98 - 2 7 
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abc18.99±0.07 abc20.10±1.27 ab24.45±0.77 0.05 2 8 
abc19.45±0.35 ab22.30±0.57 ab24.75±0.35 0.10 2 9 
abc19.00±0.28 abc19.50±0.49 ab23.50±1.27 - 3 10 
ab20.45±0.07 ab22.35±0.35 a25.10±1.27 0.05 3 11 
a21.65±0.91 a23.20±0.28 a26.60±0.85 0.10 3 12 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05).

 

 حجم مخصوص -3-2

های بدست آمده از آزمون سنجش حجم  به یافته  2در جدول  

مخصوص کیک تحت تاثیر سطوح متفاوت سبوس اکسترود  

نتایج این بخش حاکی  شده و صمغ زانتان اشاره شده است.  

از آن بود که حضور سطوح بالای سبوس گندم اکسترود شده  

و صمغ زانتان در فرمولاسیون کیک اسفنجی اثری منفی بر  

نمونه مخصوص  حالی حجم  در  این  داشت.  تولیدی  های 

است که با مشاهده نتایج مشخص شد سطح میانی مصرف  

  0/ 05درصد( و صمغ زانتان ) 2سبوس گندم اکسترود شده )

نمونه مخصوص  حجم  بر  مثبت  عملکردی  های درصد( 

داشت.   )تولیدی  همکاران  و  کاهش 2013مجذوبی  دلیل   )

فراورده مخصوص  بالای  حجم  سطوح  حاوی  نانوایی  های 

سبوس گندم را چنین گزارش کردند که کاهش این پارامتر  

اثبات  در   به  نتیجه واکنش بین شبکه گلوتن و سبوس بود. 

گروه حضور  که  است  ساختار  رسیده  در  هیدروکسیل  های 

فیبر سبوس گندم در جذب آب پروتئین و شبکه گلوتنی در  

. به عبارتی این ترکیبات از طریق پیوند کنندمیخمیر دخالت  

دهند و به دنبال آن ظرفیت آب  هیدروژنی با آب واکنش می

می افزایش  فراورده  حضور در  دلیل  به  طرفی  از  یابد. 

دار ها در شبکه گلوتن تهیه شده از آرد سبوسآرابینوگزیلان

می کاهش  گلوتن  شبکه  برای  آب  به  دسترسی  یابد. میزان 

کاهش  خمیر  در  گاز  نگهداری  و  ارتجاعی  حالت  بنابراین 

.  [ 20]   شودیابد که سبب کاهش حجم فراورده نهایی میمی

)  کدا همکاران  ذرات 2014و  اندازه  با  سبوس  از  استفاده   )

بهبود حجم بدون تأثیر از   برایمتوسط در فرمولاسیون نان را  

ها اثرات منفی سبوس بر خواص بافتی نان توصیه نمودند. آن 

را  امر  این  دادند.  نسبت گلوتن  شدن رقیق  پدیده به علت 

نان حاوی   حجم شدن همچنین این محققان اذعان داشتند کم

 ضعف عامل تحت تأثیر دو تواندفیبر با اندازه ذرات ریز می

 گاز ایجاد در تداخل یا و گاز حفظ در شده تشکیل شبکه

)[ 21]   باشد کربناکسیددی همکاران  و  اوزکایا   .2018 )

 را عاملی بر سبوس و کاهش بیش از اندازه ذرات آن افزودن

حبابی  و ها حباب تعداد شدن کم  مغز تشکیل و مناطق 

کل نان ضعیف در  دانستند.  حجم  کاهش  بالطبع   تعداد و 

کافی هاآن حجم و هاحباب  مناسب  و بودن شاخص 

 ساختار این در  منفی نقش باشد. سبوسمی  نان مغر ساختار

 اثرات از ترکیبی مضر اثر این شده گفته  .کندمی ایجاد

 اثرات و گلوتن شبکه روی  بر سبوس ذرات فیزیکی

گلوتاتیون  است. دهندهکاهش عوامل دیگر و شیمیایی 

 بیشتر مربوط خمیر پایداری کاهش که شده  اعلام همچنین

 گاز های حباب بر سبوس ذرات ناپایدارکنندگی  تأثیر به

افزایش است  فیلم جداکننده با  مخصوص  حجم  کاهش   .

دلیل   به  زیاد  احتمال  به  نیز  فرمولاسیون  در  صمغ  غلظت 

عدم  به  منجر  که  است  ویسکوزیته  توجه  قابل  افزایش 

می گاز  نگهداری  و  خمیر  مناسب  .  [22]   شودگسترس 

( از صمغ زانتان در فرمولاسیون  2013صحرائیان و همکاران )

حجم   کاهش  با  و  نمودند  استفاده  حجیم  نیمه  بربری  نان 

از   )بیش  مصرف  بالای  سطوح  در  درصد(   0/ 3بخصوص 

مواجه شدند. این پژوهشگران بیان نمودند صمغ زانتان حتی 

ایجاد   بالایی  ویسکوزیته  پایین  بسیار  مصرفی  سطوح  در 

کند. از این رو چنانچه سطح مصرف این صمغ متناسب با  می

خاب شود  فرمولاسیون فراورده تولیدی و نوع آرد مصرفی انت

دیواره   به  بخشیدن  استحکام  با  ویسکوزیته  ایجاد  دلیل  به 

های هوای موجود در خمیر و حفظ آن در برابر انبساط  حباب

نان   مخصوص  حجم  افزایش  سبب  پخت  فرایند  از  ناشی 

نیاز فرمولاسیون  خواهد شد. اما اگر سطح مصرفی بیش از 

گردد که  باشد شبکه گلوتنی بیش از حد انتظار مستحکم می

های هوا در بافت خمیر با  پذیری حبابدر نتیجه آن پخش 

شود و از طرفی صمغ مازاد در فرمولاسیون  اختلال مواجه می
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دیواره   ضخامت  افزایش  سبب  بالا  ویسکوزیته  ایجاد  با 

میسلول گازی  این های  انبساط  از  مانع  امر  این  که  گردد 

ها طی فرایند پخت شده و حجم به طور قابل توجهی  حباب

می )[ 23]   یابدکاهش  همکاران  و  قائمی  نتایج  2024.  به   )

زانتان   افزودن صمغ  کیک    به فزمولاسیونمشابهی در زمینه 

یافتند داد حضور  دست  نشان  پژوهش  این  نتایج  از  .  بیش 

در فرمولاسیون سبب کاهش حجم  درصد صمغ زانتان 0/ 15

ظاهری   ویسکوزیته  افزایش  امر  این  علت  شد.  مخصوص 

شد بیان  زانتان  ژل  مقاومت  و  مطالعه .  [ 24]   خمیر  نتایج 

( فراهانی  حجم حاکی    نیز (  2021خوشدانی  کاهش  از 

نتیجه حضور در  اسفنجی  کیک  از    مخصوص  بیش  سطوح 

که علت این امر    بوددرصد صمغ زانتان در فرمولاسیون  0/ 1

های  تقویت شبکه گلوتنی توسط صمغ و عدم انبساط حباب

هوای موجود در خمیر و تبخیر مناسب آب موجود در خمیر  

   [.25]  )جذب آب توسط صمغ زانتان( گزارش شد

Table 2: The effects of extruded wheat bran and xanthan gum on the specific volume of cake  
Porosity 

(%) 

Specific volume 

(ml/g) 

Xanthan 

gum (%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 

a38.30±0.42 a2.60±0.14 - - 1 
ab35.95±1.34 bcd1.95±0.07 0.05 - 2 
ab34.35±0.92 f1.25±0.07 0.10 - 3 
bc32.65±0.49 bcd1.95±0.07 - 1 4 
ab36.00±1.41 ab2.45±0.21 0.05 1 5 
ab35.60±0.85 cdef1.80±0.14 0.10 1 6 
cd29.47±0.78 def1.57±0.07 - 2 7 
a37.60±0.57 abc2.30±0.14 0.05 2 8 
ab36.15±1.20 bcd1.90±0.14 0.10 2 9 
d26.00±0.92 f1.20±0.14 - 3 10 
ab37.10±1.27 cde1.85±0.21 0.05 3 11 
a38.55±0.78 abc2.35±0.07 0.10 3 12 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 تخلخل - 3-3

گیری تخلخل  های حاصل از اندازهدهنده یافتهنشان  2جدول  

و   شده  اکسترود  سبوس  متفاوت  سطوح  تاثیر  تحت  کیک 

صمغ زانتان است. تخلخل به معنی مقدار منافذ موجود در 

فراورده است که با هوا پر شده است و از تقسیم حجم کل  

نمونه بدست می که [.  26] آید  منافذ بر حجم کل  همانطور 

می نشان  در نتایج  شده  اکسترود  گندم  سبوس  دهد حضور 

فرمولاسیون کیک اسفنجی عاملی مخرب بر کاهش تخلخل  

سبوس   همزمان  استفاده  که  بود  حالی  در  این  بود.  کیک 

اکسترود شده با صمغ زانتان اثرات منفی سبوس بر تخلخل 

نمونه حاوی   درصد   3را خثنی نمود به طوری که تخلخل 

درصد صمغ زانتان با نمونه    0/ 1سبوس گندم اکسترود شده و  

شاهد )فاقد سبوس گندم اکسترود شده و صمغ زانتان( مشابه  

( بیان نمودند 2013بود. در این راستا صحرائیان و همکاران )

های پخت  حضور سطوح بسیار کم صمغ زانتان در فراورده

آردهای سبوس  حاوی )نظیر  طریق  آردهای ضعیف  از  دار( 

در  گلوتنی  شبکه  تقویت  و  خمیر  ویسکوزیته  افزایش 

آن پذیری حبابپخش  نگهداری  ها طی های هوا و حفظ و 

موثری   نقش  ام  داشتفرایند پخت  این  افزایش  که  ر سبب 

همچنین باید گفت با افزودن منابع  [.  23]   شدحجم و تخلخل  

فیبری به آرد به دلیل پایین آمدن سطح گلوتن فرمولاسیون  

فراورده پخت، بافت خمیر فراورده تولیدی قابلیت ارتجاعی  

های هوا از آن و عدم انبساط این  نداشته و با خروج حباب

و  سلول کاهش  تخلخل  و  حجم  افزایش   سختیها  بافت 

)  [.27]   یابدمی همکاران  و  اثر 2020دودو  خصوص  در   )

های پخت به  به فرمولاسیون فراورده  هیدروکلوئیدهاافزودن  

که یافتند  دست  نتیجه  تعداد    هاصمغ  این  افزایش  باعث 

ها و افزایش تخلخل بافت درونی حفرات، فراکسیون سطح آن

شوند که این امر منطبق با جذب ها میاین دسته از فراورده

مرتبط    هایویژگیو بهبود  دروکلوئیدها  هیآب بالا به وسیله  

  با پایداری خمیر و افزایش ظرفیت نگهداری گاز در آن است
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( با افزودن صمغ آگار به 2017نژاد و جوادی ). انوری[ 28] 

کیک اسفنجی افزایش تخلخل را گزارش کردند. این محققان 

های گاز با اندازه کوچک  بیان نمودند طی فرایند پخت سلول

بافت  پیوندند و حفرات  های گاز با اندازه بزرگتر میبه حباب

مغز  شود که این امر منجر به کاهش تخلخل  بزرگتر می  درونی

امولسیفایر  می  کیک و  صمغ  انواع  از  استفاده  با  اما  گردد. 

قطره می اطراف  در  حفاظتی  پوشش  یک  کوچک  توان  های 

امولسیون تشکیل داد و از تراکم و بهم پیوستن این قطرات 

 جلوگیری کرد و از این طریق منجر به افزایش تخلخل شدند

 [29 ].   

 ی بافت سخت-3-4

بافت کیک تحت    سختیدهنده نتایج ارزیابی  نشان  1جدول  

تاثیر سطوح متفاوت سبوس اکسترود شده و صمغ زانتان طی  

مشخص شد، حضور  نتایجیک ماه نگهداری است. براساس 

سبب   زانتان  صمغ  حضور  و  افزایش  سبب  گندم  سبوس 

افزایش    سختیکاهش   راستای  در  شد.  کیک    سختی بافت 

فراورده )بافت  همکاران  و  ریدر  نانوایی  بیان  2012های   )

دار،  های سبوسبافت این دسته از فراورده  سختیکردند دلیل  

رقیق شدن شبکه گلوتنی ناشی از جذب آب توسط سبوس  

بود نامحلول(  و  [ 30]   )فیبرهای محلول و  نورت  . همچنین 

( فراورده2010همکاران  در  سبوس  را  ( حضور  پخت  های 

هنگام  در  گلوتن  پروتئین  تجمع  از  جلوگیری  برای  عاملی 

اوزکایا  .  [ 31]   بافت دانستند  سختیافزایش    مخلوط کردن و

 کم را عاملی بر  سبوس به نان ( افزودن2018و همکاران )

 ضعیف مغز تشکیل و مناطق حبابی و هاحباب تعداد شدن

افزایش   بالطبع  و  کل  بافت   سختینان  در   تعداد دانستند. 

خمیرهحباب بافت  در  موجود  شاخص   هاآن  حجم و ای 

فراورده ساختار مناسب  و بودن کافی درونی  های  بافت 

سبوس پخت   ایجاد ساختار این در منفی نقش است. 

شدهمی گفته   اثرات از ترکیبی مضر اثر  این است   کند. 

 اثرات و گلوتن شبکه روی  بر سبوس ذرات فیزیکی

گلوتاتیون  است. دهندهکاهش عوامل دیگر و شیمیایی 

بیشتر   خمیر پایداری کاهش که  است   شده اعلام همچنین

 هایحباب بر سبوس  ذرات ناپایدارکنندگی تأثیر به مربوط

  سختی است که تمام این تغییرات سبب   فیلم جداکننده گاز

فراورده نانوایی میبافت  اورتیز و همکاران  [ 22]   شود های   .

کردند افزودن سبوس  ( نیز نتایج مشابهی را گزارش  2020)

افزایش   بر  عاملی  آرد  به  بود.    سختیگندم  نان  بافت 

ساختار   بر  اثرگذاری  با  زانتان  صمغ  نظیر  هیدروکلوئیدها 

فراورده )در  آب خمیر  نگهداری  و  توزیع  در  های  نشاسته، 

می عمل  موفق  نرمپخت(  علت  و  نمونه کنند  بودن  های  تر 

نمونه با  تمایل بیشتر  حاوی صمغ در مقایسه  آن،  های فاقد 

باشد که این امر از خروج  صمغ با آب موجود در خمیر می

. در [ 32]   کندآب از نشاسته و پروتئین گلوتن جلوگیری می

دهنده نشاسته که شامل آمیلوز  نتیجه این اتفاق اجزای تشکیل

می کریستاله  دیرتر  آمیلوپکتین  پلیمریزاسیون  و  و  شوند 

آنزنجیره میهای  تعویق  به  میها  کاهش  و سفتی  یابد  افتد 

ای به بررسی اثر  ( در مطالعه 2022نوشاد و همکاران ) [.  23] 

صمغ زانتان و گوار )اولئوژل زانتان/گوار( به عنوان جایگزین  

این  نتایج  پرداختند.  اسفنجی  کیک  فرمولاسیون  در  چربی 

درصد از چربی با اولئوژل   75پژوهش نشان داد با جایگزینی  

زانتان/گوار سفتی، چسبندگی و قابلیت جویدن بافت کاهش  

( از صمغ زانتان در  2015و همکاران ) ساروانبو .  [ 33]   یافت 

اسفنجی    0/ 1-0/ 3سطوح   کیک  فرمولاسیون  در  درصد 

حاوی   نمونه  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  نمودند.  استفاده 

درصد صمغ زانتان از بیشترین حجم مخصوص   0/ 0-10/ 11

.  و کمترین سختی، صمغیت و قابلیت جویدن برخوردار بود

داشتن   با  صمغ  کاهش این  در  خود  ساختار  در  بتاگلوکان 

 .  [ 34]  بافت کیک نقش موثری داشت  سختی
Table 3: The effects of extruded wheat bran and xanthan gum on the texture of cake during 3 times 

Hardness (N) Xanthan gum 

(%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 
2weeks 1 week 2 hours 

bcd16.30±0.98 de8.85±0.21 c4.20±0.28 - - 1 
fg10.15±0.21 de8.50±0.57 bc4.70±0.24 0.05 - 2 
g9.55±0.77 e7.50±0.71 ab5.80±0.28 0.10 - 3 
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cde15.45±0.77 cd11.30±0.42 bc5.10±0.14 - 1 4 
cdef13.55±0.63 cde10.30±0.35 bc5.00±0.28 0.05 1 5 
efg11.90±0.99 de9.50±0.84 bc4.60±0.14 0.10 1 6 
ab19.73±0.92 ab14.67±1.06 ab5.80±0.21 - 2 7 

bcd16.50±0.70 bc13.05±0.07 c4.10±0.14 0.05 2 8 
cd15.90±0.70 bc12.80±1.20 bc5.40±0.28 0.10 2 9 
a22.00±0.91 a17.20±0.92 a7.20±0.49 - 3 10 

abc18.65±0.92 ab15.20±0.98 bc5.40±0.56 0.05 3 11 
bcd16.55±1.91 ab14.30±0.99 c4.15±0.21 0.10 3 12 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 (b*a*L*) رنگ پوسته -5-3

حت تاثیر  تهای رنگی پوسته کیک  دهنده مولفهارائه  4جدول  

سطوح متفاوت سبوس اکسترود شده و صمغ زانتان طی یک  

مشخص شد  ماه نگهداری است. براساس نتایج ارزیابی رنگ  

های اسفنجی حاوی سبوس گندم اکسترود شده  سطح کیک

نمونه تمام  سطح  رنگ  شد،  مشخص  زانتان  صمغ  های  و 

داری در سطح ها اختلاف معنیتولیدی مشابه بود و بین آن

رسد چون در  درصد مشاهده نگردید. به نظر می  95اطمینان  

نمونه استفاده شده فرمولاسیون  کاکائو  از پودر  تولیدی  های 

نمونه تمام  تیرهبود و  از رنگ  بودن  دلیل شکلاتی  به  ای  ها 

برخوردار بودند تفاوت ناشی از حضور سبوس اکسترود شده  

فرمولاسیون به طور چمشگیری مشاهده و صمغ زانتان در  

نشد. یکی از دلایل افزودن پودر کاکائو به فرمولاسیون کیک  

دار، در دسترس بودن اطلاعات کافی از تاثیر  اسفنجی سبوس

های پخت )تیره شدن( و منفی انواع سبوس بر رنگ فراورده

پوشاندن عیوب ناشی از این ماده مغذی بر رنگ این دسته از  

توان گفت حضور سبوس در ها بود. با این وجود میفراورده

تر شدن و افزودن  های نانوایی سبب تیرهفرمولاسیون فراورده

شود.  ها میتر شدن رنگ سطح پوسته آنصمغ سبب روشن

نظر گرفت که حضور سبوس در   باید در  نکته را  این  البته 

های پخت بیشتر بر رنگ بافت درونی اثرگذار است  فراورده

های  ها تحت تاثیر واکنشپوسته این دسته از فراورده و رنگ

مارستونقهوه راستا  این  در  است.  شدن  همکاران    ای  و 

فراورده2015) پوسته  رنگ  کردند  گزارش  نانوایی  (  های 

مایلارد  واکنش  تاثیر  تحت  فیبری  مختلف  منابع  حاوی 

ای شدن غیرآنزیمی( و کاراملیزاسیون است. به  )واکنش قهوه

عبارتی میزان پروتئین و رهاسازی قندهای آزاد بر شدت این  

قراوردهواکنش پوسته  رنگ  ایجاد  و  اثرگذار ها  پخت  های 

است و رنگ پوسته به میزان فیبر افزوده شده، وابسته نیست.  

های پخت در  اما مطالعاتی مبنی بر تیره شدن رنگ فراورده

فراورده فرمولاسیون  به  سبوس  افزودن  صنعت  نتیجه  های 

  ل ستونو  (  2014کدا و همکاران ).  [ 35]   پخت موجود است 

( همکاران  به2014و  و   (  گندم  سبوس  افزودن  با  ترتیب 

سبوس برنج به فرمولاسیون نان تیره شدن رنگ )کاهش مولفه 

 ( را گزارش کردند.a*و افزایش مولفه رنگی  b*و  L*رنگی 

فراورده به  افزودن صمغ  راستای  در  و  همچنین  پخت  های 

  21]   تر شدن رنگ مطالعات متعددی انجام شده است روشن

با افزودن صمغ زانتان و    (2014و همکاران )  محمدی.  [ 36و  

هیدروکلوئیدها روشن  سایر  به  نان  فرمولاسیون  شدن به  تر 

نمونه این  پوسته  )فاقد  رنگ  شاهد  نمونه  به  نسبت  ها 

کردندهیدروکلوئید(   چنین  اشاره  را  علت  محققان  این   .

فرمولاسیون در  نتیجه حضور صمغ  در  که  کردند    ، گزارش 

خمیر ویسکوزیته،    ویسکوزیته  افزایش  این  یافت.  افزایش 

را  های مولد رنگ )مایلارد و کاراملیزاسیون(  شدت واکنش

روشن سبب  و  شدکاهش  رنگ  شدن  و   .[ 37]   تر  نوشاد 

بررسی اثر صمغ زانتان و    با ای  ( در مطالعه2022همکاران )

گوار به عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کیک اسفنجی 

   . [ 33] را مشاهده نمودندها سطح نمونه  افزایش تیرگی

Table 4: The effects of extruded wheat bran and xanthan gum on the crust color of cake 
Crust color Xanthan gum 

(%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 
b* a* L* 

a15.10±2.26 a19.50±0.71 a58.15±1.20 - - 1 
a24.85±3.46 a19.95±0.92 a59.00±1.41 0.05 - 2 
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a24.45±1.62 a18.60±0.57 a60.65±0.21 0.10 - 3 
a24.42±2.76 a20.00±1.41 a32.65±1.06 - 1 4 
a24.05±2.19 a20.35±0.07 a58.70±0.42 0.05 1 5 
a24.70±4.10 a19.45±2.05 a60.30±0.98 0.10 1 6 
a24.80±1.97 a20.40±1.41 a57.03±0.07 - 2 7 
a25.05±0.64 a20.10±2.69 a50.58±0.05 0.05 2 8 
a24.90±2.96 a19.80±1.13 a60.10±1.27 0.10 2 9 
a26.00±1.27 a18.00±2.26 a56.90±0.63 - 3 10 
a24.05±3.75 a20.15±2.61 a59.20±1.13 0.05 3 11 
a25.35±3.46 a19.45±2.19 a59.95±1.48 0.10 3 12 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 های حسی ویژگی-3-6

یافته  5در جدول   امتیاز ویژگیبه  از  آمده  های  های بدست 

حسی کیک تحت تاثیر سطوح متفاوت سبوس اکسترود شده  

و صمغ زانتان اشاره شده است. امتیاز پذیرش کلی میانگین  

امتیاز تمام پارامترهای حسی )فرم و شکل، خصوصیات سطح  

بافت،   تخلخل  و  پوکی  پایینی،  سطح  خصوصیات  بالایی، 

ل  نرمی و سفتی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه( بعد از اعما

های حسی  ویژگیضرایب موثره است. براساس نتایج امتیاز  

پذیرش کلی مشخص شد حضور سبوس  و در نهایت امتیاز  

زانتان صمغ  و  شده  اکسترود  بر    ،گندم  دو  پارامترهای  هر 

درصد   2اثرگذار بودند و در نهایت نمونه حاوی    ارزیابی شده

درصد صمغ زانتان )رتبه    05/0سبوس گندم اکسترود شده و  

درصد سبوس گندم اکسترود شده و    3اول( و نمونه حاوی  

درصد صمغ زانتان )رتبه دوم( از بیشترین امتیاز پذیرش    0/ 1

ها برخوردار بودند. لازم به ذکر کلی در مقایسه با سایر نمونه

است استفاده از سبوس گندم اکسترود شده در فرمولاسیون  

کیک اسفنجی در غیاب صمغ زانتان سبب کاهش بسیار شدید 

های حسی و به طور کل امتیاز پذیرش کلی شد. ویژگیامتیاز  

( همکاران  و  کیک  2023ذوالقدری  در  برنج  سبوس  از   )

توان درصد می  2حداکثر تا  گزارش کردند  اسفنجی استفاده و  

این  به  این محققان  نمود.  استفاده  کیک  در  برنج  از سبوس 

وس برنج در  سب  بیشترنتیجه دست یافتند برای کاربرد سطوح  

در  هیدروکلوئیدی  ترکیبات  از  باید  اسفنجی  کیک 

(  2022استانگ و همکاران )  .[ 38] فرمولاسیون استفاده نمود

ویژگی کردند  حسیگزارش  سبوسنمونه  های  از    دارهای 

نتیجه   در  رنگ  و  ظاهر  طعم،  بافت،  نرمی  حضور  جمله 

شده  ارائه  راهکار  که  یافت  کاهش  فرمولاسیون  در  سبوس 

ها از جانب  توسط این محققان برای کاهش مقبولیت نمونه

ذرات  کننده  مصرف  اندازه  حقیقی[ 2]   بودکاهش  و  .  منش 

فرمولاسیون کیک استفاده    در  ( از سبوس ذرت2018عزیزی )

از سبوس خام نمودند.   این محققان گزارش کردند استفاده 

های حسی  )غیرفراوری شده( در کیک سبب کاهش ویژگی

قابلیت جویدن شد. این محققان با اکسترود   از جمله بافت و

های  نمودن سبوس و افزایش فیبر محلول، بافت و رنگ نمونه

تولیدی حاوی سبوس اکسترود شده را نسبت به نمونه شاهد  

دادند  بهبود  و .  [ 39]   )نمونه حاوی سبوس خام(  بوساروان 

( با بررسی اثر صمغ زانتان در فرمولاسیون 2015همکاران )

های حسی به ویژه بافت، رنگ، بو  کیک بهبود امتیاز ویژگی

   [. 34]  را گزارش کردندو مزه 
Table 5: The effects of extruded wheat bran and xanthan gum on the sensory properties of cake 

Sensory properties Xanthan 

gum (%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 
Porosity Lower surface Upper surface Form & Shape 

a3.60±0.51 abc2.70±0.48 abc2.60±0.42 a2.90±0.32 - - 1 
ab3.00±0.32 bc2.30±0.48 a3.30±0.48 a3.10±0.31 0.05 - 2 
c2.20±0.42 c2.00±0.66 ab3.10±0.51 a3.30±0.48 0.10 - 3 
bc2.80±0.52 bc2.20±0.63 abc2.60±0.52 a2.80±0.42 - 1 4 
ab3.00±0.31 abc2.50±0.52 a3.20±0.56 a3.20±0.42 0.05 1 5 
bc2.60±0.52 bc2.20±0.63 a3.40±0.48 a3.30±0.48 0.10 1 6 
bc2.60±0.48 c2.00±0.47 bc2.30±0.82 b1.60±0.52 - 2 7 
ab3.00±0.66 ab3.00±0.67 abc2.80±0.48 a3.40±0.51 0.05 2 8 
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bc2.50±0.53 bc2.30±0.82 ab3.10±0.57 a3.40±0.69 0.10 2 9 
c2.10±0.47 c1.90±0.56 c2.10±0.74 b1.60±0.52 - 3 10 
bc2.60±0.52 abc2.40±0.51 a3.30±0.52 a2.90±0.32 0.05 3 11 
ab3.00±0.47 a3.20±0.42 a3.10±0.48 a3.10±0.32 0.10 3 12 

Sensory properties Xanthan 

gum (%) 

Extruded wheat 

bran (%) 

Treatments 
Acceptance Odor &Taste chewiness Texture 

abc3.01±0.21 ab2.50±0.53 a3.20±0.42 a3.10±0.31 - - 1 
bcd2.76±0.19 ab2.80±0.51 abc2.70±0.48 abcde2.50±0.53 0.05 - 2 
de2.53±0.15 a3.10±0.48 cd2.30±0.48 c2.20±0.42 0.10 - 3 
de2.51±0.18 ab2.70±0.63 cd2.20±0.42 def2.00±0.47 - 1 4 
abc2.97±0.16 a3.10±0.56 abc2.90±0.31 abc2.80±0.42 0.05 1 5 
cd2.71±0.21 a3.10±0.52 bcd2.40±0.52 bc2.10±0.32 0.10 1 6 
ef2.23±0.11 ab2.50±0.67 cd2.30±0.67 f1.70±0.67 - 2 7 
a3.24±0.34 a3.10±0.63 a3.20±0.42 ab2.90±0.31 0.05 2 8 
bcd2.78±0.16 a3.10±0.42 cd2.30±0.48 ef1.80±0.42 0.10 2 9 
f1.94±0.29 b2.00±0.42 d1.70±0.67 f1.70±0.82 - 3 10 
de2.53±0.23 ab2.60±0.52 cd2.30±0.67 cdef2.10±0.31 0.05 3 11 
ab3.06±0.18 a3.10±0.42 ab3.10±0.32 abcd2.70±0.48 0.10 3 12 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05).

 

 گیرینتیجه-4

از   فراسودمند  اسفنجی  کیک  تولید  منظور  به  پژوهش  این 

صمغ    تاثیرهمچنین    انجام شد.  سبوس گندم اکسترود شده

پخت با    هایفراوردهزانتان به عنوان یک افزودنی مجاز در  

ویژگی بهبود  حسی  هدف  و  بافتی  شیمیایی،  فیزیکی،  های 

سبوسنمونه کیک  گردید.  های  بررسی  داد    نتایجدار  نشان 

حاوی   و    3نمونه  شده  اکسترود  گندم  سبوس    1/0درصد 

سایر   با  مقایسه  در  میزان  بیشترین  از  زانتان  صمغ  درصد 

های های تولیدی برخوردار بود. رنگ سطح تمام نمونهنمونه

دار نمونه  سبوس  کیکهای  تولیدی مشابه بود.. در بین نمونه

درصد    0/ 05درصد سبوس گندم اکسترود شده و    2حاوی  

درصد سبوس گندم اکسترود    3صمغ زانتان و نمونه حاوی  

و   حجم   0/ 1شده  بیشترین  دارای  زانتان  صمغ  درصد 

تخلخل و کمترین سفتی بافت بودند. براساس    مخصوص و

ارزیابی حسی مشخص شد با افزایش مصرف سبوس گندم 

صمغ  مصرفی  سطح  میزان  فرمولاسیون،  در  شده  اکسترود 

و    2های حاوی  زانتان افزایش یافت. به طوری که در نمونه

های  درصد سبوس گندم برای دستیابی به بهترین ویژگی  3

درصد صمغ زانتان    0/ 1و    0/ 05حسی به ترتیب به حضور   

دار نیاز بود. بنابراین با  در فرمولاسیون کیک اسفنجی سبوس

های حاصل از ارزیابی فیزیکی، شیمیایی،  توجه به تمام یافته

نمونه حسی  و  حاوی  بافتی  نمونه  تولیدی،  درصد    2های 

و   شده  اکسترود  گندم  و    0/ 05سبوس  زانتان  درصد صمغ 

حاوی   سبو   3نمونه  و  درصد  شده  اکسترود  گندم    1/0س 

نمونه عنوان  به  زانتان  صمغ  پژوهش درصد  این  برتر  های 

 گردند. معرفی می

 تامین مالی

 ای دریافت نکرده است. کند که هیچ بودجهنویسنده اعلام می

 مشارکت نویسندگان

 جام شده است. ها توسط نویسنده انتمام فعالیت 

 منافع رقابتی

کند که هیچ گونه تضاد مالی یا منافع رقابتی  نویسنده تایید می

 در این مطالعه ندارد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The properties of wheat bran affect its performance in food 

formulations. The technological and nutritional properties of bran can 

be improved by using the extrusion cooking process. In this study, 

extruded wheat bran at levels of 0, 1, 2, and 3 % and xanthan gum at 

levels of 0, 0.05, and 0.1 % were used in the formulation of chocolate 

sponge cake, and the moisture, specific volume, porosity, texture 

firmness, crust color, and sensory properties of the cake were 

evaluated. The results showed that the sample containing 3 % bran 

and 0.1 % xanthan gum had the highest moisture content. The results 

of the surface color (crust) evaluation indicated that all three crust 

color components (L*a*b*) were similar in all produced samples. The 

sample containing 2 % bran and 0.05 % xanthan gum and the sample 

containing 3 % bran and 0.1 % xanthan gum had the highest specific 

volume and porosity, and the lowest texture firmness. Sensory 

evaluation also showed that with increasing bran consumption in the 

formulation, the amount of xanthan gum increased. So that in samples 

containing 2 and 3 % bran, the presence of 0.05 and 0.1 % xanthan 

gum in the sponge cake formulation was required to achieve the best 

sensory properties, respectively. Therefore, considering all the 

findings from the physical, chemical, textural and sensory evaluation 

of the produced samples, the sample containing 2 % extruded wheat 

bran and 0.05 % xanthan gum and the sample containing 3 % extruded 

wheat bran and 0.1 % xanthan gum are introduced as the superior 

samples of this study. 
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