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بهبود خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک 

 اسفنجی حاوي سیب با استفاده از صمغ گوار
 
 

  2، سید حسین حسینی قابوس 1حسینعلی شهرکی

  
  گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاداسلامی، آزادشهر، ایراندانشجوي  - 1

 صنایع غذایی شرق گلستان، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایرانمرکز تحقیقات استادیار  - 2

)22/02/98: رشیپذ خیتار  97/ 20/01:  افتیدر خیتار(  

 
 

  چکیده
 در این .اي کیک اسفنجی استفاده نمود توان جهت افزایش ارزش تغذیه از پودر سیب خشک شده می. باشد ها می سیب یک منبع غنی از فیبر و پلی فنول

. مطالعه جهت بهبود خصوصیات رئولوژیکی، ظاهري، بافتی و حسی کیک اسفنجی حاوي پودر سیب از درصدهاي مختلف صمغ گوار استفاده گردید
 خصوصیاتپودر سیب اضافه و سپس  درصد 15اسفنجی حاوي   درصد به خمیر کیک75/0 و 5/0، 25/0، 0/0در چهار سطح هاي گوار  ابتدا صمغ
با افزودن . ندها مورد مطالعه قرار گرفت و حسی کیک) آزمون نفوذ و آنالیز پروفیل بافت(هاي فیزیکوشیمیایی، رنگ، بافت   ویژگی وی خمیررئولوژیک

 75/0 به 0از صمغ گوار با افزایش درصد . )p>05/0(داري افزایش یافت   گرانروي خمیرها به طور معنیصمغ گوار در فرمولاسیون کیک سیب،
مقادیر رطوبت  .)p>05/0(افزایش یافت داري  به طور معنی پاسکال ثانیه 88/31 به 3/19 از s-120رانروي خمیر کیک سیب در سرعت برشی گدرصد، 

ها افزایش یافت و همچنین  ها روشنایی کیک با افزودن صمغ. )p>05/0(داري افزایش یافت  ها به طور معنی ها نیز با افزایش درصد صمغ و حجم کیک
  به32/35 و 53/2، 36/86برابر هاي گوار  صمغ درصد 75/0حاوي  براي نمونه *b و *L* ،aهاي  شاخص. )p>05/0(ها کاسته شد  ردي نمونهاز ز

 افزایش داري  به طور معنیها  فنریت، انسجام و خاصیت ارتجاعی کیکها کاهش یافت اما مقادیر افزایش درصد صمغ مقدار سفتی کیکبا  .دست آمدند
گوار  درصد صمغ 75/0بر اساس نتایج ارزیابی حسی، نمونه حاوي ). p>05/0(ها بود  که به دلیل ایجاد بافت مناسب و نرم توسط صمغ در کیکیافت 

  .بالاترین امتیاز را از نظر پذیرش کلی داشت
  

 .بافت سنجی، خصوصیات رئولوژیکی، رنگ، سیب، گوار : واژگانکلید

 
 
  
  
  
  
  
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: Hosseinighaboos@yahoo.com  
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  مقدمه-1

ه بالا بودن میزان ضایعات تولید سیب در کشور و با توجه ب
منظور کاهش میزان ضایعات این  مازاد مصرف تازه خوري، به

محصول، توجه زیادي به فرآوري و تولید محصولات جدید 
هاي مناسب فرآوري و  کردن یکی از روش خشک. شده است

اي  سیب خشک داراي ترکیبات تغذیه. نگهداري این میوه است
براي . زجمله انواع قندها، مواد معدنی و فیبرمی باشدفراوان ا

کن  هاي مختلفی از قبیل خشک کن انجام این فرآیند از خشک
قرمز و  خورشیدي، هواي داغ، انجمادي، بسترسیال، مادون

توان  ها می با استفاده از این روش. شده است مایکروویو استفاده
اري آنها رطوبت محصول را کاهش داد، درنتیجه مدت ماندگ

ونقل کاهش  افزایش یافته و همچنین هزینه نگهداري و حمل
 50/0 درصد رطوبت، 80/10سیب خشک داراي . یابد می

 درصد پروتئین 06/2 درصد چربی، 70/2درصد خاکستر، 
  .]4- 1[باشد   درصد فیبر کل می10/51و

هاي غلات، نوعی  ز فراوردهکیک اسفنجی به عنوان یکی ا
باشد که در بین  شیرینی با بافت نرم و داراي تنوع بالایی می

مواد اصلی کیک اسفنجی . افراد جامعه نیز طرفداران زیادي دارد
دهد و آرد به عنوان  مرغ تشکیل می را آرد، روغن، شکر و تخم

  باشد دهنده آن می در برگیرنده اجزاي مختلف کیک و شکل
سازي و افزایش کیفیت کیک اسفنجی از   جهت غنی .]6, 5[

محصولات خشک شده مانند پودر سیب، هویج، کدوحلوایی، 
ها و براي مثال سود. ]8, 7[استفاده شده است ... خرما و 
از تفاله سیب خشک شده به عنوان منبع فیبر ) 2007(همکاران 

. و پلی فنول ها جهت غنی سازي کیک اسفنجی استفاده کردند
 درصد جایگزین آرد 15 و 10، 5پودر تفاله سیب در سه سطح 

گندم شده و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی کیک ها 
ب افزایش حجم کیک ها کاهش و جذب آ. گزارش شده است

مقدار پلی فنل ها و فیبر کیک هاي غنی شده افزایش . یافت
هاي  ویژگی) 2016(صالحی و همکاران . ]8[یافت 

نجی غنی شده با پودر فیزیکوشیمیایی، حسی و بافتی کیک اسف

 15، 10 ، 5، 0پودر سیب در پنج سطح . سیب را بررسی کردند
عنوان جایگزین آرد گندم در  به) وزنی/وزنی( درصد 20و 

با افزایش پودر سیب اختلاف . فرمولاسیون کیک استفاده شد
ها ازنظر خصوصیات بافت سنجی مشاهده  داري بین کیک معنی

.  نیوتن بود79/8-40/14ده ها در محدو شد و سفتی نمونه
 درصد پودر 15حاوي  براي نمونه *b و *L* ،aهاي  شاخص

 بر .به دست آمد 31/38 و 78/0، 26/81 به ترتیب برابر سیب
 درصد پودر سیب 15اساس نتایج ارزیابی حسی، نمونه حاوي 

  .]9[ بالاترین امتیاز را از نظر پذیرش کلی داشت
مهاجرت رطوبت و بیاتی از مشکلات عمده موجود در 
محصولات قنادي و نان بوده که باعث تغییرات غیرقابل 
برگشت در خصوصیات حسی محصول شده و عمر ماندگاري 

تحقیقات زیادي در جهت افزایش و . دهد آن را کاهش می
حفظ کیفیت بافت اسفنجی این محصول مانند افزودن 

اثر استفاده از چند . رفته استهاي مختلف صورت پذی صمغ
سدیم آلژینات، کاراگینان، پکتین، : نوع هیدروکلوئید شامل

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ لوبیاي لوکاست، صمغ 
گوار و صمغ گزانتان بر خواص کیفی کیک اسفنجی توسط 

شده و نتایج حاکی از آن است که  برخی از محققان بررسی
د خواص حسی و کیفی بافت کیک هیدروکلوئیدها باعث بهبو

از صمغ دانه گیاه مرو در ) 2017(صالحی  .]11, 10[شود  می
افزودن این صمغ گیاهی . فرمولاسیون کیک سیب استفاده نمود

باعث بهبود خصوصیات بافتی، حسی و ظاهري کیک سیب شد 
]4[. 

صمغ هاي گزانتان و گوار به علت داشتن ویسکوزیتۀ بالا در 
غلظت و سرعت برش کم، مدول الاستیک بالا، حساس نبودن 

ازگاري با نمک عملکرد مناسبی در بهبود بافت، به حرارت و س
حفظ رطوبت خمیر کیک، ماندگاري بالاي محصول از طریق 
محدود کردن رتروگراداسیون و ظاهر مناسب را در تولید 

ترابی و همکاران  .]13, 12[محصولات آردي بر عهده دارند 
در پژوهشی اثر صمغ و امولسیفایر بر خصوصیات ) 2008(
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افزودن صمغ گزانتان باعث . کیکی برنجی را بررسی نمودند
نتایج این محققان . افزایش ویسکوزیته ظاهري خمیر کیک شد

هاي کیک برنجی  حاکی از بهبود حجم، تخلخل و بافت نمونه
 و کربوکسی هاي گزانتان صمغ. ]14[حاوي صمغ گزانتان بود 

 درصد وزنی توسط 75/0 و 25/0متیل سلولز در دو غلظت 
ها  استفاده و تأثیر سطوح متفاوت آن) 2014(موحد و همکاران 

افزودن هر دو سطح از . هاي کیک برنجی بررسی شد بر ویژگی
هاي حسی و تأخیر در  هاي مذکور سبب بهبود ویژگی صمغ

هاي   حاصل از آزموننتایج. ها گردیده است میزان بیاتی نمونه
شیمیایی، افزایش میزان رطوبت، خاکستر، و پروتئین در 

هاي حاوي صمغ گزانتان و کربوکسی متیل سلولز را در  نمونه
. ]15[نشان داده است ) فاقد صمغ(هاي شاهد  مقایسه با نمونه

هاي گوار و گزانتان بر خصوصیات کیک بدون گلوتن  اثر صمغ
نتایج . بررسی شده است) 2013(پور و همکاران  توسط نقی

نشان داده که صمغ گزانتان و گوار در حالت ترکیبی علاوه بر 
افزایش میزان رطوبت قادر به افزایش حجم مخصوص، تخلخل 

 که بهترین هاي حسی بودند  پوسته و بهبود ویژگیL*و مؤلفه
 3/6:0/0نتیجه در نمونه حاوي صمغ گزانتان و گوار با نسبت 

  . ]12[مشاهده گردیده است 
در این مطالعه جهت بهبود خصوصیات رئولوژیکی، 

 درصد 15فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک اسفنجی حاوي 
پودر سیب، از صمغ گوار استفاده و نتایج بدست آمده گزارش 

  .شود می
 

 ها  مواد و روش-2

   تهیه کیک سیب-2-1
از بازار تهیه و با آب سـرد  ) Golden delicous(سیب زرد 

طـور   سپس با یک چاقوي تیـز، بـه  . داده شدشستشوي سطحی   
  . متر برش داده شدند  میلی5هایی به ضخامت  عمودي به ورقه

  

هاي سیب بلافاصله پس از برش با خشک کن هـواي داغ       ورقه
ــسیوس خــشک شــدند 60در دمــاي  ــه.  درجــه سل ــاي  ورق ه

شده سیب آسیاب شد و سپس با استفاده از الک با مش              خشک
شــده جهــت اســتفاده در  هــاي تهیــه هنمونــ.  غربــال شــدند50

هـاي پلاسـتیکی دربـسته قـرار         فرمولاسیون کیک، درون کیـسه    
 15نتایج بررسی منابع حاکی از ایـن بـود کـه افـزودن          . گرفتند

درصد پودر سیب خشک شده به فرمولاسیون کیـک اسـفنجی            
منطقی بوده و محصول نهایی کیفیت و پذیرش بـالاتري اسـت     

]9[.  
شـده در ایـن       فرمولاسیون پایه کیک اسفنجی حاوي سیب تهیه      

از آرد نول مخصوص    . شده است    گزارش 1پژوهش در جدول    
شـرکت تـک ماکـارون،      (شده با نام تجاري تـک         قنادي عرضه 

آرد اسـتفاده شـده   . ، در فرمولاسیون کیـک اسـتفاده شـد       )ایران
 درصد  5/8 درصد خاکستر،    55/0 درصد رطوبت،    2/14حاوي  

مقدار کلسیم و آهن آرد مورد استفاده      .  بود pH 2/6ئین و   پروت
  .  پی پی ام بدست آمد582/19 درصد و 24/0به ترتیب برابر 

.  درصد سیب اسـتفاده شـد  15در این مطالعه در فرمول پایه از   
 دقیقه توسط   5ها ابتدا شکر و روغن به مدت          جهت تهیه کیک  

رحلـه و در  مرغ در سه م سپس تخم. همزن برقی مخلوط شدند 
سی از آب   سی15. زمان دو دقیقه به مخلوط اضافه گردید مدت

مـواد پـودري بـاهم مخلـوط و        . اضافه و دو دقیقه هم زده شد      
بر ( درصد 75/0 و 5/0، 25/0، 0 گوار نیز در چهار سطح  صمغ

مواد پودري به مخلوط اضافه و . ها اضافه گردید به آن) پایۀ آرد 
مانده  باقی. یکنواخت مخلوط شدندتا به دست آمدن یک خمیر 

 30. آب نیز اضافه و به مدت یک دقیقه مخلـوط هـم زده شـد    
گرم خمیر درون هر قالب ریخته شد و جهت پخت در آون با            

 دقیقـه قـرار   20گـراد و بـه مـدت      درجه سـانتی   200±5دماي  
هــاي  شــده خنـک و سـپس دربـسته    هـاي پختـه   کیـک . گرفـت 

ت و اکسیژن نگهداري شـدند      پروپیلن عایق نسبت به رطوب      پلی
]4 ,9[. 
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Table 1 Apple sponge cake formula. 

Ingredients (gr) 
Apple 15 

Wheat flour 90 
Whole egg 72 

Sucrose 72 
Sunflower oil 57 

Dry milk 6 
Baking powder 2 

Vanilla 0.5 
Guar gum 0, 0.25, 0.5, 0.75 

Water 30 
  

  بررسی خصوصیات رئولوژیکی -2-2
بررسی خصوصیات رئولوژیکی و گرانروي خمیر کیک قبل از         

هـاي انتقـال خمیـر، نیـروي          طراحی فرآیندهایی مانند سیـستم    
بینی خصوصیات نهایی     زنی و پیش    موردنیاز براي پمپاژ و قالب    

گرانـروي و رئولـوژي خمیـر    . شده ضـروري اسـت      کیک پخته 
 ویـسکومتر چرخـشی بروکفیلـد        با استفاده از دسـتگاه     ها  کیک

)Brookfield, USA ( 30 و 20، 10هـاي   در سرعت برشـی 
 درجه سلـسیوس، بـا اسـتفاده از اسـپیندل     20بر ثانیه در دماي     

  .گیري شدند  اندازهRV-5شماره 

  گیري دانسیته  اندازه-2-3
جایی حجم با استفاده از   ها به روش جابه     حجم و دانسیته کیک   
درصد رطوبت بـا اسـتفاده از آون در         . دیددانه کلزا محاسبه گر   

 سـاعت و بـه روش       4گراد و به مدت        درجه سانتی  105دماي  
  . به دست آمدند2553استاندارد ملی ایران شماره 

  گیري خاکستر  اندازه-2-4
ظرف خاکستر خشک و تمیز به مـدت یـک سـاعت در کـوره       

 درجه سلسیوس حرارت داده و در دسیکاتور خنک        550-600
 گرم نمونه کیک خرد شده را در ظرف مخصوص 3دار  مق. شد

  به   هود  زیر شعله  وزن کرده، سپس روي ) کروزه(خاکستر 
  

 سـاعت در  5ظرف حاوي نمونه به مـدت    . آرامی سوزانده شد  
 درجه سلسیوس حـرارت داده      600 تا   550کوره الکتریکی در    

ظرف در دسیکاتور قـرار   . شد تا خاکستر روشنی تشکیل گردد     
 شد تا خنک گردد و سپس توزین توسط تـرازو بـا دقـت            داده
  .]16[ انجام شد 001/0

  بررسی خصوصیات بافتی -2-5
ترین خصوصیات کیفـی    عنوان یکی از مهم     بافت مواد غذایی به   

کننـدگان   محصول، نقش مهمی در پذیرش کلی توسط مـصرف    
شده شامل آزمـون نفـوذ    هاي غنی خصوصیات بافتی کیک . دارد

 یـا  1جهت بررسی سفتی پوسته و آزمون پروفیـل آنـالیز بافـت         
TPA        ،توسـط دسـتگاه     جهت بررسی خصوصیات مغز کیـک

  . گیري شد اندازه) TA-XT Plus, UK (2بافت سنج
متر، با سرعت   میلی6 با قطر P/6اي  پروب استوانه: آزمون نفوذ

متر جهت انجام آزمون   میلی10متر بر ثانیه و به عمق          میلی 0/1
سـرعت  . شده انتخاب شد  هاي تهیه    کیک 3سفتی نفوذ و بررسی  

. ر ثانیه در نظر گرفتـه شـد  متر ب  میلی 0/2وبرگشت پروب     رفت
هـا   آزمون نفوذ در روزهاي اول و چهاردهم پس از تهیه کیـک         

  .]7[گیري شد  اندازه
متـر،     میلـی  36 با قطر    P/36Rاي    پروب استوانه : TPAآزمون  

 درصد و فاصـله  50متر بر ثانیه و با کرنش     میلی 0/1با سرعت   
 و  TPA ثانیه بین دو سـیکل جهـت انجـام آزمـون             30زمانی  

. شـده انتخـاب شـد       هـاي تهیـه     بررسی خصوصیات مغز کیـک    
 در نظـر  ثانیـه متـر بـر      میلـی  0/2وبرگشت پروب     سرعت رفت 

، 5، فنریـت 4در این آزمون خصوصیاتی شامل سـفتی  . فته شد گر
. گیـري و گـزارش شـد         انـدازه  7 و خاصیت ارتجـاعی    6انسجام

 در روزهاي اول TPAها توسط آزمون  خصوصیات بافتی کیک
  .]7[ها، بررسی شد  و چهاردهم پس از تهیه کیک

                                                             
1. Texture profile analysis 
2. Texture analyzer 
3. Firmness 
4. Hardness 
5. Springiness 
6. Cohesiveness 
7. Resilience 
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  رنگ مغز کیک -2-6
هاي اسـفنجی از روش پـردازش         جهت بررسی رنگ مغز کیک    

پـی مـدل    در این روش از یـک اسـکنر اچ        . تصویر استفاده شد  
)Hp Scanjet 300(  جهـت تــصویربرداري اسـتفاده شــد ، .

. هاي کیک از وسط نصف شده و مغز کیک اسکن گردید   نمونه
 . ذخیره شدند  RGB و در فضاي رنگی      jpgتصاویر با فرمت    

 Image J) Image Jافـزار   شـده توسـط نـرم    تصاویر گرفتـه 

software version 1.42e, USA (  و برنامـه آن)Color 

–Space –Converter ( از فضاي رنگیRGBبه    *L* a* 

bمدل رنگی. تبدیل گردیدند  Lab    مرکب از جـزء روشـنایی
و دو جزء رنگـی  )  را دارد100اي از صفرتا  که دامنه L مقدار(
داراي طیـف   (*aکه شـامل جـزء      +) 120 تا   -120اي از     منهدا(

) داراي طیف رنگی آبی تـا زرد (*b و جزء) رنگی سبز تا قرمز
  .]4[باشد می

   ارزیابی حسی-2-7
هاي  دیده جهت بررسی خصوصیات کیک  ارزیاب آموزش15از 

 9از روش هـدونیک     . سیب حاوي صمغ گوار استفاده گردیـد      
جهـت بررسـی    ) عـالی = 9متوسط و   = 5ضعیف،  = 1(اي    نقطه

روشـنایی رنـگ مغـز    . ها استفاده شـد    خصوصیات حسی کیک  
کیک، مقدار تخلخل، پذیرش ظـاهر، پـذیرش طعـم، پـذیرش            
بافت و پذیرش کلی پارامترهاي ارزیابی حسی بودند که توسط   

  .]17[ها بررسی شدند  ارزیاب

   و تحلیل آماري تجزیه -2-8
هـا در   ارزیابی یافتـه . ها در سه تکرار انجام گرفت کلیه آزمایش 

براي رسـم   . قالب طرح کاملاً تصادفی موردبررسی قرار گرفت      
وتحلیــل   و بــراي تجزیــهExcel) 2007(نمودارهــا از برنامــه 

استفاده % 5داري   در سطح معنی SAS 9.1افزار  آماري از نرم
  .شد
  
  

  و بحث نتایج - 3
 رئولوژي خمیر کیک اسفنجی حاوي - 3-1

  صمغ گوار
اصلاحات و تغییرات متعددي توسط محققان بر روي 

ها صورت گرفته است تا کیفیت ظاهري،  فرمولاسیون کیک
ها را بهبود بخشند و همچنین امکان استفاده  بافتی و حسی آن

 اثر سرعت .ها را براي افراد مختلف جامعه ایجاد نمایند از آن
  و زمان بر گرانروي خمیر کیک)  بر ثانیه30 و 20، 10(برشی 

 به 1اسفنجی حاوي درصدهاي مختلف صمغ گوار در شکل 
شود، در تمامی  طور که ملاحظه می همان. نمایش در آمده است

خمیرها با افزایش سرعت برشی، گرانروي ظاهري به طور 
کاهش یافته است و گرانروي ) P<0.05(داري  معنی
 s-130 بیشتر از سرعت s-110گیري شده در سرعت  هانداز
. ها رفتار مشابهی مشاهده گردید در تمامی غلظتباشد و  می

دهنده رفتار شل  کاهش گرانروي با افزایش سرعت برشی، نشان
صالحی و (باشد خمیر می) 8سودوپلاستیک(شونده با برش 

، )s-1 (30 به 10با افزایش سرعت برشی از ). 2015همکاران، 
 8/35 درصد صمغ گوار از 75/0گرانروي ظاهري خمیر حاوي 

ترین گرانروي مربوط  بیش.  پاسکال ثانیه کاهش یافت48/26به 
در تمامی .  بودصمغ گوار درصد 75/0به خمیر حاوي 

گرانروي ظاهري خمیر کیک اسفنجی با ها،  ها و سرعت غلظت
 کاهش یافت، که) P<0.05(داري  گذشت زمان به طور معنی

حاکی از وابستگی سیال غیر نیوتنی به زمان اعمال برش و از 
در سیالات . باشد می) وابسته به زمان (9نوع تیکسوتروپیک

تیکسوتروپیک، گرانروي ظاهري با افزایش مدت زمان اعمال 
  .یابد تنش کاهش می

                                                             
8. Pseudoplastic behavior 
9. Thixotropic 
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Fig 1 Rheological properties of apple sponge cake batters containing guar gum as a function of shear rate and 

time. 
  

هاي اسفنجی با   گرانروي ظاهري خمیر کیک2در شکل 
 s-120 در سرعت برشی برابر با درصدهاي مختلف صمغ گوار

شود، با  طور که ملاحظه می همان. نمایش درآمده استبه 
 درصد، گرانروي 75/0صمغ گوار از صفر به افزایش درصد 

 به 26/19از ) P<0.05(داري  ها به طور معنی خمیر کیک
از نظر گرانروي .  پاسکال ثانیه افزایش یافته است88/31

 درصد صمغ گوار اختلاف 25/0ظاهري بین نمونه شاهد و 
 75/0با افزایش درصد صمغ گوار تا . ي مشاهده نشدمعنادار

پذیري خمیر کاهش یافت و باعث افزایش  درصد، جریان
  . گرانروي شد
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Fig 2 The rheological properties of apple sponge 
cake batters with different concentration of guar 

gum (shear rate=20 s-1).  
Bars containing different letters are significantly 

different (P<0.05). 
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هاي اسفنجی   خصوصیات کیفی کیک- 3-2
  حاوي پودر سیب

ها حتی در غلظت کم تأثیر بسزایی در بافت و حجم  صمغ
هاي   خصوصیات فیزیکی کیک2در جدول . ها دارند کیک

ایش درآمده اسفنجی حاوي پودر سیب و صمغ گوار به نم
خاکستر، درصد وزن بعد از پخت، در این جدول . است

با افزایش . شده است ها گزارش رطوبت، حجم و دانسیته کیک
درصد صمغ گوار، به دلیل توانایی صمغ در حفظ رطوبت، وزن 

ترین نمونه  باشد و سنگین هاي حاوي صمغ بیشتر می نمونه
درصد رطوبت مقادیر .  صمغ است75/0مربوط به نمونه حاوي 

ها نیز رفتار مشابهی را از خود نشان داده و با افزایش  کیک
. ها افزایش یافته است درصد صمغ، مقدار رطوبت نمونه

در بررسی چندین هیدروکلوئید با ) 1996(دیویدو و همکاران 
ساختارهاي شیمیایی متفاوت در نان حجیم گزارش کردند که 

قدار از دست رفتن برخی از این هیدروکلوئیدها قادرند م
رطوبت در طی نگهداري نان و سرعت دهیدراته شدن مغز نان 

 سطوح .]18[را کاهش دهند و از بیاتی نان جلوگیري کنند 
ها کم بود، لذا اختلاف  ون کیکصمغ استفاده شده در فرمولاسی

ها  بین درصد پروتئین و چربی کیک) p<0.05(معناداري 
ها به ترتیب  میانگین درصد پروتئین و چربی کیک. مشاهده نشد

  . درصد به دست آمدند34/23 و 95/5برابر 
ها  شود، حجم کیک طور که در این جدول ملاحظه می همان

غ در فرمولاسیون کیک داري با افزایش درصد صم طور معنی به
 cm3(ترین کیک، کیک بدون صمغ  حجم کم. افزایش یافت

 درصد صمغ 75/0ترین کیک، کیک حاوي  و حجیم) 57/62
)cm3 78/69 (با افزایش درصد صمغ دانسیته به صورت . بود

 به هترین مقادیر دانسیت کمترین و بیش. خطی کاهش یافت
  رصد صمغ گوار  د75/0 و 0هاي حاوي  ترتیب مربوط به کیک

.  کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد7/383 و 5/397که برابر 
در رابطه با بررسی تأثیر افزودن صمغ بر خواص رئولوژیکی و 
کیفیت محصولات قنادي پژوهشی توسط راسل و همکاران 

صورت گرفت و مشخص شد که افزودن صمغ به ) 2001(
ده و حجم خمیر، پایداري خمیر در طی تخمیر را بهبود دا

مخصوص، فعالیت آبی افزایش و رطوبت نان نیز بهتر حفظ 
محصول ) 2010(پاردو و همکاران -سانچز. شود شده می

شده با بتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و نشاسته  غنی
تغییریافته را به کیک افزوده و مشاهده کردند که حجم 

. ستها کم شده ا هاي تولیدي افزایش و دانسیته آن کیک
شده امتیاز  هاي غنی همچنین از نظر ارزیابی حسی، نمونه

  .]19[بالاتري را به خود اختصاص دادند 
افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد 

ها در بافت محصول  هاي گازي و توزیع یکنواخت آن سلول
تأثیر صمغ بالنگو ) 2014(صحرائیان و همکاران . ]20[است 

شیرازي بر خصوصیات نان بربري نیمه حجیم بدون گلوتن با 
ترین میزان  نتایج نشان داد که بیش. سورگوم را بررسی کردند

حجم مخصوص و امتیاز پذیرش کلی در آزمون حسی و 
 درصد صمغ و 5/0کمترین میزان سفتی بافت در نمونه حاوي 

میزان تخلخل و کمترین میزان سفتی بافت در ترین  بیش
   .]13[ درصد صمغ بود 5/0 و 25/0هاي حاوي  نمونه

حاکی از بهبود حجم، تخلخل ) 2008(نتایج ترابی و همکاران 
حاج . ]14[هاي کیک حاوي صمغ گزانتان بود  و بافت نمونه

واص اثر افزودن صمغ کتیرا بر خ) 2014(محمدي و همکاران 
نتایج گزارش شده حاکی . کیفی کیک اسفنجی را بررسی کردند

 درصد کتیرا به فرمولاسیون کیک، 4/0از این بود که افزودن 
داري حجم کیک را افزایش داده و در طول  طور معنی به

تر بوده و نیز خواص حسی بهتري  ها نرم انبارداري، بافت کیک
  .]21[نسبت به نمونه شاهد داشتند 

 
Table 2 Physical characteristics of apple sponge cakes with different concentration of guar gum. 

Gum 
concentration 

(%) 
Ash Volume (cm3) Density (kg/m3) Moisture (%) Weight after 

baking (gr) 

0 1.35±0.006 a 62.57±1.47 c 397.5±4.23 a 19.07±0.17 c 24.87±0.61 c 
0.25 1.32±0.010 ab 64.38±1.62 b 395.2±1.53 a 19.29±0.40 bc 25.44±0.40 bc 
0.5 1.30±0.006 b 67.67±1.65 a 386.0±2.55 b 19.98±0.63 b 26.12±0.60 ab 
0.75 1.29±0.006 b 69.78±2.86 a 383.7±3.72 b 20.84±0.37 a 26.78±0.17 a 

Means and standard deviations are reported (n = 3). Means with different letter within same columns are 
significantly different (P<0.05). 
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   پردازش تصویر- 3-3
هاي سیب با   نتایج مربوط به آنالیز رنگ کیک3در شکل 

طور که  همان. شوددرصدهاي مختلف صمغ گوار مشاهده می
شود با افزایش درصد صمغ میزان در این شکل مشاهده می

افزایش . اند تر شده ها روشن یافته و نمونه  افزایش)L*(روشنایی 
ها با افزایش درصد صمغ به دلیل افزایش حجم  روشنایی کیک

تر شدن بافت  باشد که باعث روشن ها با افزودن صمغ می کیک
 درصد صمغ از همه 75/0نمونه حاوي . شود ها می داخلی کیک

با نمونه داري از نظر روشنایی  تر بوده و اختلاف معنی روشن
 16/3 تا 53/2 در محدوده a * شاخص مقادیر. بدون صمغ دارد

شاخص ها از نظر  به دست آمد و اختلاف معناداري بین نمونه
*aداري در شاخص  اختلاف معنی.  مشاهده شد*b مشاهده 

. ها با افزایش درصد صمغ کاهش یافت شد و زردي نمونه
 درصد 75/0 براي نمونه حاوي * b و *L* ،aهاي  شاخص

 به دست 32/35 و 53/2، 36/86صمغ گوار به ترتیب برابر 
  .آمد

صمغ به نان بدون با افزودن ) 2007(لازاریدو و همکاران 
گلوتن حاوي آرد برنج و نشاسته ذرت به این نتیجه دست 

که استفاده از صمغ در محصولات خمیري سبب  یافتند
 پورلیس و .]22[گردد  تر شدن رنگ پوسته می روشن

. اند نیز نتایج مشابهی را گزارش نموده) 2009(سالوادوري 
 20با بررسی جایگزینی ) 2012(چنین گولارته و همکاران هم

اي بدون گلوتن به  درصد آرد برنج با سبوس جو در کیک لایه
اي  این نتیجه دست یافتند که کاربرد سبوس جو در کیک لایه

بدون گلوتن سبب افزایش حجم و سفتی و بهبود رنگ پوسته 
  .]23[شود  و مغز محصول نهایی می

 

 

 

 
Fig 3 Crumb color indexes (L*a*b*) of apple cakes 

with different concentration of guar gum. 
* Means ± standard deviation 

** Means with different letter within columns are 
significantly different (P<0.05). 

   بافت سنجی- 3-4
زمـان در طـی     -شده در نمـودار نیـرو       ترین نیروي مشاهده    بیش

عنـوان سـفتی بافـت گـزارش          هاي بافت سنجی به     انجام آزمون 
شـده بـا پـودر        هاي کیک غنی     سفتی نمونه  4کل  در ش . شود  می

طور کـه   همان. سیب حاوي صمغ گوار به نمایش درآمده است     
داري از  شده اختلاف معنی هاي غنی  شود، بین نمونه    ملاحظه می 

نظر سفتی وجود دارد و در مقایسه با نمونه شاهد، بـا افـزایش        
مقـدار عـددي    . یافته اسـت    ها کاهش   درصد صمغ، سفتی نمونه   

 درصد صمغ گـوار در  75/0ربوط به سفتی بافت کیک حاوي  م
هـاي   سـفتی کیـک  .  نیوتن به دسـت آمـد  845/1روز اول برابر  

سیب حاوي صـمغ گـوار در روز اول و روز           شده با پودر      غنی
ــب در   ــه ترتی ــاردهم ب ــوتن و 845/1-401/2محــدوده چه  نی

هـا،    در طی نگهداري کیک   .  نیوتن به دست آمد    313/3-267/2
متوسط ). P>05/0(داري افزایش یافت      طور معنی   هابه  نسفتی آ 

 درصـد صـمغ گـوار در روز        75/0ها کیک حاوي      سفتی نمونه 
  . نیوتن به دست آمد267/2چهاردهم 
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Fig 4 Hardness of apple cakes with different 

concentration of guar gum. 
* Means ± standard deviation 

** Means with different letter within columns are 
significantly different (P<0.05). 

هاي سیب حاوي صمغ  کیک) TPA(نتایج آنالیز پروفیل بافت     
  گوار بعد از یک و چهارده روز نگهداري به ترتیب در جداول 

با افزایش درصد صمغ گوار از صفر .  گزارش شده است   4 و   3
 22/1140هـا در روز اول از   رصد، مقدار سفتی کیک   د 75/0به  
افزایش درصد صمغ گوار با .  گرم کاهش یافته است89/710به 

 فنریـت، انـسجام و خاصـیت       درصـد مقـادیر    75/0از صفر به    
ها افزایش یافت که به دلیل ایجاد بافت مناسب و  ارتجاعی کیک

  ).p>05/0(باشد  ها می نرم توسط صمغ در کیک
  ها بیشتر شد اما فنریت، انسجام و  ان سفتی نمونهبا گذشت زم

سفتی نمونـه  ) .p>05/0(یافت  ها کاهش     خاصیت ارتجاعی آن  
صمغ براي روزهاي اول و چهاردهم به ترتیـب         % 75/0حاوي  

تغییـرات مـشاهده   .  نیوتن بدست آمد   41/719 و   89/710برابر  
ــسجام و خاصــیت ارتجــاعی    ــراي ســفتی، فنریــت، ان شــده ب

 داراي صمغ کمتر بود که حـاکی از کـاهش بیـاتی و        هاي  نمونه
. ها در طی زمان با افزودن صمغ گیاهی است          سفت شدن کیک  

 درصد صمغ گوار به فرمولاسیون کیـک سـیب      75/0با افزودن   
مشاهده شد که تغییرات سـفتی، فنریـت، انـسجام و خاصـیت             

  .باشد حداقل می) چهارده روز(ارتجاعی در طی زمان 
 

Table 3 TPA parameters of sponge cakes prepared with apple powder and guar gum (Day 1). 
Samples Hardness (g) Springiness Cohesiveness Resilience 
Control 1140.22 a 0.85 b 0.48 c 0.17 c 
0.25 % 1043.88 ab 0.86 b 0.55 bc 0.22 bc 
0.50 % 912.63 b 0.89 ab 0.59 ab 0.26 ab 
0.75 % 710.89 c 0.92 a 0.63 a 0.28 a 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 
  

Table 4 TPA parameters of sponge cakes prepared with apple powder and guar gum (Day 14). 
Samples Hardness (g) Springiness Cohesiveness Resilience 
Control 1436.41 a 0.78 c 0.41 c 0.11 c 
0.25 % 1211.79 b 0.85 b 0.51 b 0.18 b 
0.50 % 921.79 c 0.88 ab 0.56 b 0.21 b 
0.75 % 719.41 d 0.91 a 0.62 a 0.27 a 

Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 
  
  نتایج ارزیابی حسی - 3-5

سدیم آلژینات، : اثر استفاده از چند نوع هیدروکلوئید شامل
کاراگینان، پکتین، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ لوبیاي 
لوکاست، صمغ گوار و صمغ گزانتان بر خواص کیفی کیک 
اسفنجی توسط برخی از محققان بررسی شده و نتایج حاکی از 

اعث بهبود خواص حسی و کیفی آن است که هیدروکلوئیدها ب
هاي  نتایج ارزیابی حسی کیک .]24, 10[شود  بافت کیک می

 به 5 اسفنجی با درصدهاي مختلف صمغ گوار در جدول
ها با افزایش درصد صمغ،  از نظر ارزیاب. نمایش درآمده است

 درصد 75/0ها افزایش یافته و کیک حاوي  روشنایی کیک
راستا با نتایج پردازش  تر بود که این نتیجه هم صمغ روشن

ها با افزایش  به دلیل افزایش حجم کیک. باشند تصویر می
زایش یافته و ها اف ، مقدار تخلخل کیک)2جدول (درصد صمغ 

شود که در جدول ارزیابی حسی  ها کاسته می از سختی نمونه
شده است و نمونه  ها گزارش نیز نتیجه مشابهی توسط ارزیاب

ترین تخلخل را داشته و از نظر   درصد صمغ بیش75/0حاوي 
پذیرش ظاهري، مطلوبیت سفتی و بافت نیز بالاترین امتیاز را 

فرمولاسیون کیک، خصوصیات با افزایش درصد صمغ در . دارد
یابد، لذا از نظر احساس دهانی  ظاهري و بافتی کیک بهبود می
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مطلوب به دلیل تخلخل و بافت مناسب، طعم و پذیرش کلی، 
 درصد صمغ بالاترین امتیاز را به خود 75/0نمونه حاوي 
از نظر پذیرش کلی، اختلاف معناداري بین . اختصاص داد
نمونه . صد صمغ مشاهده نشد در5/0 و 25/0نمونه حاوي 

بدون صمغ، به دلیل رنگ تیره، تخلخل پایین، سفتی بافت و 

ها کمترین امتیاز را به  احساس دهانی نامطلوب، از نظر ارزیاب
راستا با نتایج لازاریدو و  این نتایج هم. خود اختصاص داد

باشد که  می) 2010(و دمیرکسن و همکاران ) 2007(همکاران 
ها در فرمولاسیون محصولات آردي را توصیه  مغاستفاده از ص

  .]25, 22[اند  نموده
 

Table 5 Sensory evaluation of apple sponge cakes containing different concentration of guar gum. 
Gum 

concentration 
(%) 

Crumb colour 
lightness Porosity Appearance Flavour Texture Total acceptance 

0  5.73±0.88 c 5.27±0.80 c 4.80±0.77 c 5.20±0.86 c 4.67±0.98c 5.20±0.94 c 
0.25 5.53±0.74 c 5.53±0.92 c 5.13±0.83 c 5.47±0.99 bc 5.60±0.51 b 5.47±1.92 bc 
0.50 6.53±0.52 b 6.33±0.98 b 6.40±0.83 b 6.20±0.86 ab 6.60±0.63 a 6.13±0.64 b 
0.75 7.60±0.74 a 7.27±0.96 a 7.27±0.80 a 6.53±0.64 a 7.13±1.06 a 7.40±0.91 a 
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). 
 

  گیري  نتیجه- 4
در این مطالعه ابتدا خمیر کیک اسفنجی غنی شده با پودر سیب 

 گوار تهیه و خصوصیات  حاوي درصدهاي مختلف صمغ
، سپس خصوصیات کیفی، حجم. ها بررسی شد رئولوژیکی آن

هاي تولیدي  دانسیته، رنگ، بافت و خصوصیات حسی کیک
خمیر کیک اسفنجی حاوي . مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت

درصدهاي مختلف صمغ گوار از نوع سیال غیر نیوتنی 
وابسته به (و تیکسوتروپیک ) وابسته به برش(سودوپلاستیک 

  درصد75/0ترین گرانروي براي خمیر حاوي  بود و بیش) زمان
با افزایش درصد صمغ، به دلیل توانایی . صمغ به دست آمد

هاي حاوي صمغ بیشتر شد  صمغ در حفظ رطوبت، وزن نمونه
.  صمغ بود75/0ترین نمونه مربوط به نمونه حاوي  و سنگین

ها نیز رفتار مشابهی را از خود نشان  مقادیر درصد رطوبت کیک
ها افزایش  هداده و با افزایش درصد صمغ، مقدار رطوبت نمون

داري با افزایش درصد صمغ  ها به طور معنی حجم کیک. یافت
با ) L*(میزان روشنایی . در فرمولاسیون کیک افزایش یافت

. تر شدند ها روشن افزایش درصد صمغ افزایش یافت و نمونه
در فرمولاسیون صمغ گوار  درصد 75/0حاوي کیک اسفنجی 

  .ی داشتبالاترین امتیاز را از نظر ارزیابی حس
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Apple is a rich source of fiber and polyphenols. Dried apple powder can be used for increasing 
nutritional value of sponge cake. In this study to improving rheological, appearance, textural and 
sensory properties of sponge cake contained apple powder, different percent of guar gum were used. 
First guar gum at four levels 0, 0.25, 0.5 and 0.75 % were added to sponge cake contained 15% apple 
powder and then batter rheological properties, and physicochemical, color, texture (puncture test and 
texture profile analysis) and sensory properties of cakes were studied. With increasing guar gum in 
formulation of apple cake, viscosity of batter increased significantly (p<0.05). With increasing the 
guar gum from 0 t 0.75 %, sponge cakes batters viscosity at shear rate of 20 s-1 were increased 
significantly from 19.3 to 31.88 Pa.s (p<0.05). The moisture content and volume of cakes were 
increased with increasing gum percentage (p<0.05). With addition gums brightness of cakes 
increased, as well as decreased yellowing of the samples (p<0.05). The L*, a* and b* indexes for 
sample containing 0.75 % guar gum were 86.36, 2.53 and 35.32,. With increasing gum content, the 
firmness of the cakes was reduced, but the amount of springiness, cohesiveness and resilience of the 
cakes increased significantly due to the formation of proper and soft texture by gum in the cakes 
(p<0.05). According to the sensory evaluation results, samples containing 0.75 % guar gum had the 
highest total acceptance score. 
 
Keywords: Apple, Color, Guar, Rheological properties, Texture. 
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