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زوله ی اي حاویک اسفنجیات کیر و خصوصی خميهایژگی ویبررس
  حانیا و صمغ دانه ری سوینیپروتئ

  

  2ي، فاطمه سور2ن اخلاصیرا امی سم،1ین صالحیفخرالد
  

  .رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ،ییغذا عیصنا يهانیماش یمهندس گروه اریاستاد - 1
 .رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ،ییغذا عیصنا و علوم گروه يدانشجو - 2

)20/02/96: رشیخ پذی  تار95/ 27/12:  افتیخ دریتار(  
  
  

  چکیده
 5/0 و 25/0(حان یو صمغ دانه ر)  درصد30 و 20، 10(ا ی سوینیزوله پروتئی مختلف پودر اي درصدهاي حاویک اسفنجیر کین مطالعه ابتدا خمیدر ا

ات ی، خصوص)DV2T, USA(لد یبروکف یچرخشسکومتر یر با استفاده از وی خميگرانرو.  شدیها بررس آنیانیه و رفتار جریته) درصد
 9ک ی به روش هدونی حسیابیر و ارزیک به روش پردازش تصوی استاندارد، رنگ مغز کيهابه روش) تهیوزن، رطوبت، حجم و دانس (ییایمیکوشیزیف

ش یر افزای خمي گرانرو،یک اسفنجیون کیدر فرمولاسحان یا و صمغ دانه ری سوینیزوله پروتئیش درصد پودر ایبا افزا.  شدنديریگ، اندازهيانقطه
با  .ندبود) کیکسوتروپیت( وابسته به زمانو ) کیسودوپلاست( و از نوع وابسته به برش یوتنیر نی غيهاالیسجزء  ی اسفنجيهاکیر کیخم. افتی

ه ی پاسکال ثان8/70 تا 4/43 از s-120 برابر ی در سرعت برشیک اسفنجیر کی خميگرانرو درصد، 30 به 10ا از ی سوینیزوله پروتئیش درصد پودر ایافزا
 افتندیش یحان افزایا و صمغ ری سوینیزوله پروتئیش درصد پودر ایها با افزاکیر رطوبت و وزن بعد از پخت کیمقاد). P<0.05(افت یش یافزا

)P<0.05.(افتیش یش حجم، افزایل افزایها به دلکی کییحان روشنای با افزودن صمغ ر) P<0.05.(ا به ی سوینیزوله پروتئیش درصد پودر ای با افزا
 و *L* ،a ياه شاخص).P<0.05 (افتندیش یها افزانمونه) b* (يو زرد) a* (ي قرمزيافت اما پارامترهایها کاهش کی کیی روشنا،کیون کیفرمولاس

b *بر .  به دست آمد90/26 و 79/1، 52/75ب برابر یحان به ترتی درصد صمغ دانه ر5/0ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد پودر ا30 ي نمونه حاوي برا
 حانی درصد صمغ ر5/0ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد پودر ا20 يحاو یک اسفنجی، کی و حسییایمیکوشیزیات فی خصوصیابیج ارزیاساس نتا

  . داشتیرش کلیاز را از نظر پذین امتیبالاتر
 
  .دیدروکلوئیها، یسوک فراسودمند، ی، کیانیر، رفتار جریپردازش تصو :د واژگانیکل
  
 
 

                                                
 مسئول مکاتبات  : F.Salehi@basu.ac.ir 
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  مقدمه-1
اهمیت انواع محصولات نانوایی در عادات غذایی مردم در این 

توانند به عنوان ناقل مواد مغذي است که این محصولات می
در حال حاضر . کننده عمل کنندقبول مصرفمهم و قابل

 ییان وعده غذایک می هستند که به یها جزء محصولاتکیک
ها  خانوادهییز در سبد غذایها ن آنییغذاشده و ارزشلیتبد

 توسط يرات متعددییاصلاحات و تغ. شودی میمهم تلق
ها صورت گرفته است تا کیون کی فرمولاسيمحققان بر رو

ن یها را بهبود بخشند و همچن آنی و حسی، بافتيهرات ظیفیک
 ندیجاد نمای افراد مختلف جامعه ايها را براامکان استفاده از آن

]1 ,2[. 

ن تجارى است که ین منابع پروتئیترا از مهمین سویپروتئ
 عملکردى مطلوب در يهایژگیل ویتفاده از آن به دلاس
اى هین و ارزش تغذییمت پایى، هضم راحت، قیهاى غذاستمیس

کنندگان به ش توجه مصرفیبا افزا. افته استیبالا گسترش
ا در کاهش ین سوید اثرات پروتئییغذاهاى سلامت بخش و تأ

و،  قلبى توسط سازمان غذا و داريهايماریخطر ابتلا به ب
. ]3[افته است یشیا افزاینى سویاستفاده از محصولات پروتئ

اداره غذا و داروي آمریکا تأثیر دریافت پروتئین سویا را در 
از روزانه ید و مقدار موردنیی قلبی عروقی تأيهايماریکاهش ب

 گرم گزارش کرده است 25سویا براي رسیدن به این منظور 
 ینین فرم پروتئیترا، خالصی سوینیزوله پروتئیا. ]4[

 مورد استفاده قرار یژه زمانیا است و به ویمحصولات سو
ژه ی وي عملکرديهایژگین بالا و ویرد که مقدار پروتئیگیم

ا ی سويهانی پروتئي از خواص عملکردیبرخ. از باشدیمورد ن
 يجذب و نگهدارل ژل، ی، تشکيریفایت امولسیشامل خصوص

 يل درصد بالایبه دل. ، کنترل رنگ و بافت استیآب و چرب
 از آن را به محصول اضافه يتوان درصد کمترین، میپروتئ
ا و ی سوینیمت آن با کنسانتره پروتئیز قیاختلاف ناچ. نمود

بات یر ترکی سايجا، استفاده از آن را بهیسهولت دسترس
  .]5[د ینمایه میا توجی سوینیپروتئ

سویاي بدون چربی بر  با آرد يسازی، اثر غنیدر پژوهش
. شده استی حسی و بیولوژیکی نان تافتون بررسيهایژگیو

مخلوط آرد گندم با مقادیر متفاوت آرد سویاي بدون چربی، 

 حسی نان شامل شکل ظاهري، طعم و مزه، عطر و يهایژگیو
ا یدر اثر افزودن آرد سو. تُردي و کیفیت کلی را تغییر داد بو،

.  یافتيداریها افزایش معنعدنی نانمیزان پروتئین و مواد م
بهترین فرمول براي تولید نان تافتون بر اساس ارزیابی 

 درصد آرد 7 تا 3شده با یشیمیایی، حسی و بیولوژیکی، نان غن
  .]6[سویاي بدون چربی بوده است 

ک باعث بهبود یون کی هیدروکلوئیدها به فرمولاسافزودن
حان یاه ریگ. شودیها مخواص حسی و کیفی بافت آن

)Ocimum basilicum (باشد یران می ایاهان بومی از گیکی
اه به ین گیا. ا امکان کشت آن وجود داردیکه در اکثر نقاط دن

شده و مورد استفاده قرار  شناختهییاه دارویک گیعنوان 
باشد ی از جمله هیدروکلوئیدهاي م1حانیصمغ دانه ر. ردیگیم

 یو در طب سنتبوده بر ین و فیدرات، پروتئی کربوهيوکه حا
 يون غذاهایتوان از آن در فرمولاسی و م دارديا کاربرد گسترده

 با افزودن .ت استفاده نمودیسکویک و بیکمانند انواع مختلف 
توان کیفیت و بافت یک میون کیمولاس به فریعین صمغ طبیا

  . ]8, 7[د یآن را بهبود بخش
با استفاده از صمغ در محصولات ) 2007(دو و همکاران یلازار

ها دند که کاربرد صمغیخمیري بدون گلوتن به این نتیجه رس
در فرمولاسیون این دسته از محصولات سبب بهبود 
خصوصیات حسی و در نتیجه افزایش پذیرش کلی محصول 

 و ینیاریس. ]9[شود ینهایی در مقایسه با نمونه فاقد صمغ م
 گزانتان، کربوکسی يهابه بررسی اثر صمغ) 2012(همکاران 

متیل سلولز، آلژینات و کاراگینان بر محصولات بدون گلوتن 
نتایج .  حاوي آرد برنج، آرد سویا و نشاسته کاساوا پرداختند

ها باعث بهبود حجم این پژوهش نشان داد که کاربرد این صمغ
و کاهش سفتی محصول نهایی در مقایسه با نمونه شاهد 

  .]10[شود یم
 درصد و 5/0 و 25/0حان در سطوح یرن مطالعه صمغ دانهیدر ا

 به  درصد30 و 20، 10ا در سطوح ی سوینیزوله پروتئیا
 رفتار يهایژگیسپس و اضافه و یک اسفنجیون کیفرمولاس

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

                                                
1. Basil seed gum 
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 ها مواد و روش-2

  یک اسفنجیه کی ته-2-1
ن پژوهش در جدول    یشده در ا  هی ته یک اسفنج یون ک یفرمولاس

شگاه یــ فراسـودمند در آزما يهــاکی ـک. شـده اســت  گـزارش 1
. ه شـدند  ی ـنا همـدان ته   ی س ی دانشگاه بوعل  یی مواد غذا  يفرآور

قه توسط  ی دق 4ها ابتدا شکر و روغن به مدت        کیه ک یجهت ته 
مرغ کامل در سه مرحله     سپس تخم .  مخلوط شدند  یهمزن برق 

 یسی س15. دیقه به مخلوط اضافه گردیو در مدت زمان دو دق   
ر یبه غ (ير مواد پودریسا. قه هم زده شدیاز آب اضافه و دو دق

ا ی سـو  ین ـیزولـه پروتئ  یاز پودر ا  . دیباهم مخلوط گرد  ) از شکر 
 درصد به 30 و 20 ،10در سه سطح ) رانیشرکت بکا، تهران، ا(

صـمغ  . ون استفاده شـد   ین آرد گندم در فرمولاس    یگزیعنوان جا 
 آرد ۀی ـپابـر  ( درصـد  5/0 و 25/0ز در دو سطح    یحان ن یدانه ر 
 بـه مخلـوط   يمخلوط مواد پـودر . دیها اضافه گرد به آن ) گندم

. کنواخت مخلوط شـدند یر یک خمیاضافه و تا به دست آمدن  
قه مخلوط هـم زده   یک دق یبه مدت   ز اضافه و    یمانده آب ن  یباق

خته شد و جهت پخت در یر درون هر قالب ری گرم خم25. شد

قه قرار ی دق20گراد و به مدت ی درجه سانت200±5 يآون با دما
 يهــاشــده خنـک و سـپس دربـسته    پختـه يهـا کی ـک. گرفـت 

 شـدند   يژن نگهدار یق نسبت به رطوبت و اکس     یلن عا یپروپیپل
]1 ,2[.  

ن پژوهش با اسـتفاده از روش     یحان مورد استفاده در ا    یصمغ ر 
 و بعـــد از ]8, 7[اســـتخراج ) 2015( و همکـــاران یصـــالح

حان یرابتدا دانه. دیک استفاده گردیون کی در فرمولاسيسازآماده
 همراه  يهایاستفاده از غربالگر، ناخالص    و با    يداریاز بازار خر  
 20ها به مدت    جهت استخراج صمغ، ابتدا دانه    . شددانه حذف   

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

 ,Panasonic(کننده شده توسط دستگاه استخراجصمغ خارج

MJ-J176P, Japan ( لاژ یموســـ. دیـــگرداز دانـــه جـــدا
)  سـاعت 4گـراد و  ی درجـه سـانت    105(آمـده در آون     دسـت به

پـودر  .  الک شـد   50اب و با غربال با مش       یخشک و سپس آس   
ژن یق نسبت به رطوبت و اکـس ی عا يهاسهیشده در ک  هیصمغ ته 

 .]8, 7[ شدند ي اتاق نگهداريدر دما

 
Table 1 Sponge cake formula 

Ingredients (gr) 
Sample 1 
(0.25-10) 

Sample 2 
(0.25-20) 

Sample 3 
(0.25-30) 

Sample 4 
(0.5-10) 

Sample 5 
(0.5-20) 

Sample 6 
(0.5-30) 

Basil seed gum 0.25 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 
Soya powder 10 20 30 10 20 30 
Wheat flour 90 80 70 90 80 70 
Whole egg 72 72 72 72 72 72 

Sucrose 72 72 72 72 72 72 
Sunflower oil 57 57 57 57 57 57 

Dry milk 6 6 6 6 6 6 
Baking powder 2 2 2 2 2 2 

Water 30 30 30 30 30 30 
  

  یانیات رفتار جری خصوصی بررس-2-2
ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه    کیر کی خمي و گرانرو  یانیرفتار جر 

 ,Brookfield, DV2T, RV(لد ی بروکفیسکومتر چرخشیو

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

  . شدنديریگ اندازهRV-7ماره استفاده از دوك ش

  ته و رطوبتی دانسيریگ اندازه-2-3
 حجم با استفاده از   ییجاها به روش جابه   کیته ک یحجم و دانس  

درصد رطوبت بـا اسـتفاده از آون در         . دیدانه کلزا محاسبه گرد   
 سـاعت و بـه روش       4گراد و به مدت     ی درجه سانت  105 يدما

  .]2, 1[ به دست آمدند 2553ران شماره ی ایاستاندارد مل
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  کی رنگ مغز ک-2-4
 از روش پـردازش     ی اسـفنج  يهاکیکمغز   رنگ   یجهت بررس 

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

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

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

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

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

b11[دند یل گردی تبد[.  

  ی حسیابی ارز-2-5
 يهاکیات کی خصوصیت بررسده جهیداب آموزشی ارز15از 

حـان اسـتفاده   یا و صمغ دانه ریزوله سو ی پودر ا  ي حاو یاسفنج
متوسط و = 5ف، یضع= 1 (يا نقطه9ک یاز روش هدون. دیگرد

هـا اسـتفاده    کی ـ ک یات حس ی خصوص یجهت بررس ) یعال= 9
ت بـو، مقـدار تخلخـل،     ی ـک، مطلوب ی رنگ مغز ک   ییروشنا. شد
رش بافـت و    ی، پذ ی سفت تیرش طعم، مطلوب  یرش ظاهر، پذ  یپذ

 بودنـد کـه توســط   ی حـس یابی ـ ارزي پارامترهـا یرش کل ـیپـذ 
  .]12[ شدند یها بررسابیارز

  ل آماريیو تحلهی تجز-2-6
ا ی سوینیزوله پروتئی درصد پودر ا يرهاین پژوهش اثر متغ   یدر ا 

حان در سطوح یر درصد و صمغ دانه30 و 20، 10 در سه سطح
 یکیات رئولوژیه آرد گندم بر خصوصی درصد بر پا5/0 و 25/0
.  قـرار گرفـت    ی مورد بررس  یک اسفنج ی ک يهایژگیر و و  یخم
هـا بـه    افتهی یابیارز. ها در سه تکرار انجام گرفت     شیه آزما یکل

ــون فاکتور ــصادفی  یــصــورت آزم ــاملاً ت ــب طــرح ک ل در قال
) 2007(براي رسم نمودارها از برنامه      .  قرار گرفت  یبررسمورد

Excelافزار ل آماري از نرمیوتحلهی تجزي و براSAS 9.1 در 
 .استفاده شد% 5 يداریسطح معن

  
  
  

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

ک قبل یر کی خمي و گرانرویانیات رفتار جری خصوصیبررس
 يرویر، نی انتقال خميهاستمی مانند سییندهای فرآیاز طراح

 ییات نهای خصوصینیبشی و پیزن پمپاژ و قالبياز برایموردن
 30 و 20، 10 (یاثر سرعت برش.  استيشده ضرورک پختهیک

 ي حاویاسفنجکیر کی خميو زمان بر گرانرو) هیبر ثان
ا و صمغ دانه ی سوینیزوله پروتئی مختلف پودر ايدرصدها

طور که همان. ش در آمده استی به نما1حان در شکل یر
، یش سرعت برشیرها با افزای خمیشود، در تمامیملاحظه م

 يریگ اندازهيافته است و گرانروی کاهش ي ظاهريگرانرو
در . باشدی مs-130شتر از سرعت ی بs-110شده در سرعت 

کاهش . شودی مشاهده میها رفتار مشابه غلظتیتمام
دهنده رفتار شل شونده ، نشانیعت برشش سری با افزايگرانرو

ش سرعت یبا افزا. باشدیر میخم) 1کیسودوپلاست(با برش 
 10 ير حاوی خمي ظاهري، گرانرو)s-1 (30 به 10 از یبرش

 0/22 به 4/38حان از ی درصد صمغ ر25/0ا و یدرصد سو
 مشاهده 1طور که در شکل همان. افتیه کاهش یپاسکال ثان

 مورد ی برشيها سرعتی در تمامين گرانرویترشیبشود یم
 درصد 5/0 ا وی درصد سو30 ير حاویآزمون مربوط به خم

 يگرانروها، ها و سرعتدر اکثر غلظت.  بودحانیصمغ دانه ر
افت، که ی با گذشت زمان کاهش یک اسفنجیر کی خميظاهر
ال برش و از  به زمان اعمیوتنیر نیال غی سی از وابستگیحاک

الات یدر س. باشدیم) وابسته به زمان (2کیکسوتروپینوع ت
ش مدت زمان اعمال ی با افزاي ظاهريک، گرانرویکسوتروپیت

  .ابدییتنش کاهش م
 ینیگزیاثر جا) 2012(گولارته و همکاران  یدر پژوهش

ک ی، در کیبی مختلف را به صورت جداگانه و ترکيبرهایف
ن محققان گزارش کردند که یا. ]13[اند  نمودهی بررسیاسفنج

 یک اسفنجیر کی خميش گرانرویبرها باعث افزایوجود ف
 يهاکین و سبوس جو در کینولی ايبرهایمخلوط ف. شودیم

ک ی مغز کیک و سفتیژه کیش حجم ویشده باعث افزایغن
  .]13[شوند یم

                                                
1. Pseudoplastic behavior 
2. Thixotropic 
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Fig 1 Rheological properties of sponge cake batters containing soya powder and Basil seed gum as a function of 

shear rate and time. 
 

 با ی اسفنجيهاکیر کی خمي ظاهري گرانرو2در شکل 
ا و صمغ دانه ی سوینیزوله پروتئی مختلف پودر ايدرصدها

ه به ی ثان180 و زمان s-120 برابر با یدر سرعت برش حانیر
ش یشود، با افزایطور که ملاحظه مهمان. ش درآمده استینما

ر ی خمي درصد، گرانرو5/0 به 25/0حان از یصمغ دانه ردرصد 
 به 4/62ا از ی سوینیزوله پروتئی درصد پودر ا30 يها حاوکیک

ش درصد یبا افزا نیهمچن. افته استیشیه افزای پاسکال ثان8/70
ر ی خمي درصد، گرانرو30 به 10ا از ی سوینیزوله پروتئیا
 8/70 به 4/43حان از ی درصد صمغ ر5/0 ي حاويهاکیک

ن ی بي ظاهرياز نظر گرانرو. افته استیشیه افزایپاسکال ثان
 و یتراب). P<0.05( مشاهده شد يها اختلاف معنادارنمونه

ر بر یفایغ و امولس اثر صمیدر پژوهش) 2008(همکاران 
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ن محققان یا.  نمودندی را بررسی برنجیکیات کیخصوص
 يش گرانرویگزارش کردند که افزودن صمغ گزانتان باعث افزا

  . ]14[شود یک میر کی خميظاهر

 
Fig 2 The rheological properties of sponge cake 

batters with different concentration of soya powder 
and Basil seed gum. Bars containing different 

letters are significantly different (P<0.05). 
  

  هاکی کیکیزیات فی خصوص- 3-2
 پودر ي حاوی اسفنجيهاکی کیکیزیت فای خصوص2در جدول

ش درآمده یحان به نمایا و صمغ دانه ری سوینیزوله پروتئیا
درصد رطوبت، حجم وزن بعد از پخت، ن جدول یدر ا. است

ش درصد پودر یبا افزا. شده استها گزارشکیته کیو دانس
 ییل توانایحان، به دلیا و صمغ دانه ری سوینیزوله پروتئیا

ا و ساختار صمغ در حفظ رطوبت، وزن ی سويهانیپروتئ
شتر یا و صمغ بی سوینیزوله پروتئی پودر اي حاويهانمونه

 درصد 30 ين نمونه مربوط به نمونه حاویترنیباشد و سنگیم
 ).P<0.05( صمغ است 5/0ا و ی سوینیزوله پروتئیپودر ا

 را از خود نشان یز رفتار مشابهیها نکیر درصد رطوبت کیمقاد
ا و صمغ ی سوینیزوله پروتئیش درصد پودر ای و با افزاداده

 ).P<0.05(افته است یشیها افزاحان، مقدار رطوبت نمونهیر
در بررسی چندین هیدروکلوئید با ) 1996(دو و همکاران یوید

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

 نگهداري نان و سرعت دهیدراته شدن مغز نان یرطوبت در ط
در . ]15[را کاهش دهند و از بیاتی نان جلوگیري کنند 

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

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

   .]16[نشان داده است ) فاقد صمغ( شاهد يهاسه با نمونهیمقا
ک و نان یون کی به فرمولاسيا تجاری یاهی گيهاافزودن صمغ

 محصول ییش حجم نهای و افزایات بافتیباعث بهبود خصوص
شود، حجم ین جدول ملاحظه میطور که در اهمان. شودیم
حان در یش درصد صمغ ری با افزايداریور معنطها بهکیک

ش ی اما با افزا).P<0.05(افته است یشیک افزایون کیفرمولاس
 با يداریطور معنها بهکیا حجم کی سوینیزوله پروتئیدرصد ا
ش درصد یل کاهش حجم با افزای دل).P<0.05(افت یکاهش 

است ها کیل کاهش مقدار گلوتن کیا به دلی سوینیزوله پروتئیا
کم . باشدیها مؤثر مکی کییجاد و حفظ حجم نهایکه در ا

 ینیزوله پروتئی درصد ا30 ي حاويک، نمونهین کیترحجم
ک یک، کین کیترمیو حج) cm3 37/44( صمغ 25/0ا و یسو

 cm3( صمغ 5/0ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا10 يحاو

اثر افزودن ) 2014( و همکاران يحاج محمد. بود) 53/51
.  کردندی را بررسیک اسفنجی کیفیرا بر خواص کیصمغ کت

 درصد 4/0ن بود که افزودن ی از ایج گزارش شده حاکینتا
ک را ی حجم کيداریطور معنک، بهیون کیرا به فرمولاسیکت

تر بوده و ها نرمکی، بافت کيش داده و در طول انبارداریافزا
  .]17[تري نسبت به نمونه شاهد داشتند ز خواص حسی بهین

ها کاهش و با کیته کیحان دانسیش درصد صمغ ریبا افزا
افت یش یته افزایا دانسی سوینیزوله پروتئیش درصد ایافزا

)P<0.05.(ب یته به ترتیر دانسین مقادیترشین و بی کمتر
ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا10 ي حاويهاکیمربوط به ک

 25/0ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا30حان و ی صمغ ر5/0
لوگرم بر مترمکعب ی ک474 و 395حان که برابر یصمغ ر

  .محاسبه شد
 از بهبود حجم، تخلخل یحاک) 2008( و همکاران یج ترابینتا

. ]14[ صمغ گزانتان بود ي حاویک اسفنجی کيهاو بافت نمونه
شده با یمحصول غن) 2010(پاردو و همکاران -سانچزن یهمچن

افته را به یرییبتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و نشاسته تغ
 يدی توليهاکیکیک افزوده و مشاهده کردند که حجم ک

  .]18[ها کم شده است ته آنیش و دانسیافزا
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Table 2 Physical characteristics of sponge cakes with different concentration of soya powder and 
Basil seed gum. 

Samples Volume 
(cm3) 

Density 
(kg/m3) Moisture (%) Weight after 

baking (gr) 
1 48.76±1.13 b 409±6.32 de 13.9±0.32 d 19.96±0.36 d 
2 46.53±1.55 c 437±4.18 c 14.7±0.46 b 20.35±0.16 c 
3 44.37±1.26 c 474±5.52 a 15.9±0.27 a 21.03±0.36 ab 
4 51.53±0.74 a 395±5.94 e 14.3±0.61 bc 20.35±0.48 c 
5 49.38±1.15 ab 418±5.64 d 15.3±0.58 ab 20.66±0.42 bc 
6 47.49±1.41 b 452±4.21 b 16.6±0.47 c 21.46±0.56 a 

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

  
  ری پردازش تصو- 3-3

 ياکه دامنه L مقدار (ییمرکب از جزء روشنا Lab یمدل رنگ
 تا -120 از يادامنه (یو دو جزء رنگ) د را دار100از صفرتا 

و )  سبز تا قرمزیف رنگی طيدارا(*aکه شامل جزء +) 120
در . ]19[باشد یم)  تا زردی آبیف رنگی طيدارا(*b جزء

 با ی اسفنجيهاکیز رنگ کیج مربوط به آنالی نتا3جدول
حان یصمغ دانه را و ی سوینیزوله پروتئیا مختلف يدرصدها

  . شودیمشاهده م
ش درصد یشود با افزای مشاهده م3طور که در جدول همان

ها افته و نمونهیشیافزا) L* (ییزان روشنایحان میصمغ ر
ش درصد یها با افزاکی کییش روشنایافزا. اندتر شدهروشن

باشد که یها با افزودن صمغ مکیش حجم کیل افزایصمغ به دل
 يهانمونه. شودیها مکی کیتر شدن بافت داخلباعث روشن

تر بوده و اختلاف  درصد صمغ از همه روشن5/0 يحاو
 ).P<0.05(ها دارند کیر کی با سایی از نظر روشنايداریمعن
 مشاهده a*شاخص ها از نظر ن نمونهی بيلاف معناداراخت
ا پارامتر ی سوینیزوله پروتئیش درصد ایو با افزا) P<0.05(شد

با افزودن a * شاخص ریمقاد. افتیش یها افزاکی کيقرمز
ها کیافت که نشان دهنده کاهش رنگ قرمز در کیصمغ کاهش 

 ي مشاهده شد و زردb* در شاخص يداریاختلاف معن. است
افت یش یا افزای سوینیزوله پروتئیش درصد ایها با افزانمونه

)P<0.05 .(ش شاخص یافزا*bش درصد یها با افزاکی در ک
ا ی سوینیزوله پروتئیل رنگ زرد ایا، به دلی سوینیزوله پروتئیا

 يش زردیک باعث افزایون کیاست که با افزودن آن به فرمولاس
 * b و *L* ،a يهاشاخص. شودی پخته شده ميهاکیک

 5/0ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا30 ي نمونه حاويبرا
 90/26 و 79/1، 52/75ب برابر یحان به ترتیدرصد صمغ دانه ر

  .به دست آمد
، صمغ کتیرا به عنوان )2004 (ي توسط شکريادر مطالعه

ر درصد ییجایگزین چربی در کیک استفاده و مشاهده شد تغ
 ی ندارد وليداریر معنیک تأثصمغ بر افت وزن نهایی کی

. ردیگیر درصد صمغ قرار میدرصد چروکیدگی کیک، تحت تأث
ر یر درصد صمغ بر رنگ کیک تأثیج نشان داد که تغینتا
  .]20[ دارد يداریمعن

 
Table 3 Crumb color of sponge cakes containing different concentration of soya powder and Basil 

seed gum. 
Samples L* a* b* 

1 74.69±4.20 b 0.99±0.94 bc 20.47±3.70 b 
2 74.57±6.16 b 1.15±1.44 ab 23.78±4.34 ab 
3 73.91±4.78 b 2.50±1.44 a 25.54±3.87 a 
4 78.37±4.38 a 0.15±1.04 c 21.73±3.68 b 
5 76.51±4.22 ab 0.99±1.07 bc 24.10±3.94 a 
6 75.52±5.09 ab 1.79±1.26 ab 26.90±4.30 a 

Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05). 
  
  ی حسیابیج ارزی نتا- 3-4
 مختلف ي با درصدهای اسفنجيهاکی کی حسیابیج ارزینتا

 به 4حان در جدول یا و صمغ دانه ری سوینیزوله پروتئیا

ش درصد صمغ، یها با افزاابیاز نظر ارز. ش درآمده استینما
  درصد صمغ5/0 يک حاویافته و کیشیها افزاکی کییروشنا
ر یج پردازش تصویراستا با نتاج همین نتایتر بود که اروشن
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ک و نان، یون کیها به فرمولاسبا افزودن صمغ. باشندیم
ن یتررهیت. ابدیی محصول بهبود می و بافتيات ظاهریخصوص

ا ی سوینیزوله پروتئی درصد ا30 ينمونه مربوط به نمونه حاو
و ) P<0.05( داشت مارهایر تی با سايداریبود که اختلاف معن

از نظر . افت کردیاز را درین امتیها کمترابیاز نظر ارز
ها ن آنی بيها، اختلاف معنادارکیت بو و عطر کیمطلوب

ها با کیش حجم کیل افزایبه دل). P>0.05(مشاهده نشد 
ها کی، مقدار تخلخل ک)2جدول (ش درصد صمغ یافزا
شود که در جدول یها کاسته م نمونهیافته و از سختیشیافزا
ها گزارش شده ابی توسط ارزیجه مشابهیز نتی نی حسیابیارز

ن تخلخل را یترشی درصد صمغ ب5/0 ياست و نمونه حاو
ز ی و بافت نیت سفتی، مطلوبيرش ظاهریداشته و از نظر پذ

ت طعم فقط یاز نظر مطلوب). P<0.05(از را دارد ین امتیبالاتر
 وجود داشت ي اختلاف معنادار5 و 1 کد يهان نمونهیب
)P<0.05 (مشاهده يها اختلاف معنادارر نمونهین سایو ب 

شود که از نظر طعم و یدر جدول ملاحظه م). P>0.05(نشد 
ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا20 ي، نمونه حاویرش کلیپذ
از را به خود اختصاص ین امتیحان بالاتری درصد صمغ ر5/0

، اختلاف یرش کلیالبته از نظر پذ). 5مونه ن(داده است 
 کد يهانمونه.  مشاهده نشد6 و 5 کد يهان نمونهی بيمعنادار

 بافت و ین، سفتییره، تخلخل پایل رنگ تی، به دل3 و 1
از را به ین امتیها کمترابی نامطلوب، از نظر ارزیاحساس دهان

  .خود اختصاص دادند
ل سلولز ی متی گزانتان و کربوکسيها مشابه، صمغیدر پژوهش

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

افزودن هر دو سطح از .  شدی بررسیک اسفنجی کيهایژگیو
ر در ی و تأخی حسيهایژگی مذکور سبب بهبود ويهاصمغ

 .]16[ ستده ایها گرد نمونهیاتیزان بیم

 
Table 4 Sensory evaluation of sponge cakes containing different concentration of soya powder and 

Basil seed gum. 

Samples 
Crumb 
colour 

lightness 

Odor 
desirability Porosity Appearance Flavour Texture Total 

acceptance 

1 6.7±0.9 b 6.9±0.8 a 5.5±0.8 b 5.3±1.5 b 5.5±0.8 c 5.1±1.2 b 4.6±1.3 e 
2 6.5±0.8 b 6.8±1.1 a 5.8±1.0 b 4.8±1.1 b 6.5±1.2 bc 5.5±0.8 b 6.4±1.1 cd 
3 4.3±1.0 c 5.9±1.2 a 4.7±1.2 b 5.1±0.9 b 6.0±1.1 bc 4.4±1.1 b 5.5±1.2 de 
4 8.3±1.1 a 7.1±0.8 a 7.2±0.8 a 6.9±1.6 a 6.5±0.9 bc 7.4±1.3 a 6.9±1.0 bc 
5 7.9±1.2 a 6.9±1.4 a 7.9±1.1 a 8.1±1.4 a 8.4±0.8 a 8.5±0.9 a 8.3±0.7 a 
6 7.5±1.1 ab 6.7±1.1 a 7.5±0.9 a 7.6±1.3 a 7.4±1.4 ab 7.3±1.2 a 7.9±0.9 ab 

Nine-point hedonic scale with 1, 5, and 9 representing extremely dislike, neither like nor dislike, and 
extremely like, respectively. Means and standard deviations are reported (n = 3). Means with different letter 

within same columns are significantly different (P<0.05). 
  

  يریگجهی نت- 4
 ي درصدهاي حاویک اسفنجیر کین مطالعه ابتدا خمیدر ا

ه و یحان تهیا و صمغ دانه ری سوینیزوله پروتئیمختلف ا
ک یر کیخم.  شدیها بررس آنیانیات رفتار جریخصوص

ک و ی سودوپلاستیوتنیر نیال غی از نوع سیاسفنج
 30 ير حاوی خمي براين گرانرویترشیک بود و بیکسوتروپیت

حان به ی درصد صمغ دانه ر5/0ا و ی سوینیزوله پروتئیدرصد ا
 را از یز رفتار مشابهیها نکیر درصد رطوبت کیمقاد. دست آمد

ا و ی سوینیزوله پروتئیش درصد ایخود نشان داده و با افزا
ها به کیحجم ک. افتیش یها افزاصمغ، مقدار رطوبت نمونه

ک یون کیش درصد صمغ در فرمولاسی با افزايداریطور معن

ا حجم ی سوینیزوله پروتئیش درصد ایافت اما با افزایش یافزا
ش درصد یبا افزا) L* (ییزان روشنایم. افتیها کاهش کیک

ش یتر شدند؛ اما با افزاها روشنافت و نمونهیش یصمغ افزا
ها کاهش کی کییزان روشنایا می سوینیزوله پروتئیدرصد ا

ا و ی سوینیزوله پروتئی درصد ا20 يحاو یک اسفنجیک. افتی
از را از ین امتیون بالاتریدر فرمولاس حانی درصد صمغ ر5/0

 . داشتی حسیابینظر ارز
 

   منابع- 5
[1] Salehi, F., Kashaninejad, M., Asadi, F., 

Najafi, A. 2016. Improvement of quality 
attributes of sponge cake using infrared dried 
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In this study, at first the sponge cake batter containing different percentages of soya protein isolate 
powder (10, 20 and 30 %) and basil seed gum (0.25 and 0.5 %) were prepared and their rheological 
properties were evaluated. Batter viscosity by a Brookfield rotational viscometer (DV2T, USA), 
physicochemical characteristics (weight, moisture, volume and density) by standard methods, crumb 
color by image processing method, and sensory evaluation by 9-point hedonic method were evaluated. 
With increasing soya protein isolate powder and basil seed gum percentage in sponge cake 
formulation, the viscosity of batter increased. Sponge cakes batter was a non-newtonian fluid and 
shear-dependent (pseudoplastic) and time-dependent (thixotropic) type. With increasing the soya 
protein isolate powder from 10 to 30 %, sponge cakes batters viscosity at shear rate of 20 s-1 ware 
increased from 43.4 to 70.8 Pa.s (P<0.05). The moisture content and weight after baking of cakes 
were increased with increasing soya protein isolate powder and basil gum percentage (P<0.05). With 
increasing basil gum brightness of cakes increased due to increasing volume (P<0.05). With 
increasing soya protein isolate powder to cake formulation, the brightness of cakes decreased but 
redness (a*) and yellowing (b*) parameters increased (P<0.05). The L*, a* and b* indexes for sample 
containing 30% soya protein isolate powder and 0.5% basil seed gum were 75.52, 1.79 and 22.90, 
respectively. According to the physicochemical characteristics and sensory evaluation results, sponge 
cake containing 20% soya protein isolate powder and 0.5% basil seed gum had the highest total 
acceptance score. 
 
Keywords: Functional cake, Hydrocolloid, Image processing, Rheology, Soya. 
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