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ت و یفیبر ک)  .Plantago major L(ر ی بارهنگ کبیر صمغ بومی تأثیبررس
  )نوآیک- گندم  (یبی کم چرب ترکیک روغنی کیخواص حس

  
  3یلین اردبیدی سيد مهدی، س2یالاسلام خی، زهرا ش1یمین رحیریش

 
  .رانیقات، تهران، ای واحد علوم تحقی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای و صناي، دانشکده کشاورزییع غذای علوم و صناي کشاورزی کارشناس ارشد مهندس-1

ج یقات، آموزش و تروی، سازمان تحقي خراسان رضویعی و منابع طبيقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقي کشاورزی و مهندسیقات فنی بخش تحق-2
  .رانی، مشهد، ايکشاورز

  .رانیقات، تهران، ای واحد علوم تحقی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای و صناي دانشکده کشاورز،ییع غذایار گروه علوم و صنایدانش-3
 )31/01/98: رشیپذ خیتار  97 /24/10:  افتیدر خیتار(

  
  دهیچک

ن رو پژوهش یاز ا. اند چرب سوق داده شده د محصولات کمی، محققان صنعت غذا به سمت تولی مردم نسبت به سلامتیش سطح آگاهیل افزایامروزه به دل
ک به یون کی در فرمولاس درصد روغن موجود100 و 75، 50، 25ن منظور صفر،  یبد. نوآ انجام شدیک-ه آرد گندمیک کم چرب بر پاید کیحاضر به منظور تول

ته ین شد و دانسیگزی جایک طرح کاملا تصادفیآب در قالب -ریدرصد صمغ بارهنگ کب) 30-6(و ) 5/22-5/4(،  )15-3(،)5/7-5/1(، )0-0(ب با یترت
زان وزن ین میج به وضوح نشان داد کمترینتا.  شدیک بررسیز ساختار کی و ری حسيها یژگی بافت و ویر و تخلخل، سفتیو قوام خم) وزن مخصوص(

غ بارهنگ  درصد صم3 ير حاوین خمیهمچن.  درصد صمغ بارهنگ مشاهده شد3 و 5/1 يک در نمونه حاویزان تخلخل کین میشتریر و بیمخصوص خم
ک ی ساعت و 2 ی بافت در هر دو بازه زمانیزان سفتین می کمتري درصد صمغ بارهنگ دارا3 ي حاو ج نشان داد، نمونهین نتایهمچن. ن قوام بودیشتری بيدارا

 يغ بارهنگ دارا درصد صم3 و 5/1 يت مشخص شد نمونه حاویدر نها.  داشتيا وستهیز ساختار منسجم و پین نمونه ریهفته پس از پخت بود و ا
ر را ی با صمغ بارهنگ کبینیگزیت جایک، قابلیون کی درصد از روغن موجود در فرمولاس50توان گفت تا  ین رو میاز ا. بودندیرش کلیاز پذین امتیشتریب

  .دارد
  
  .یرش کلی، تخلخل، پذیکروسکوپ الکترونیک، می، کی صمغ بوم: واژگاندیکل
  
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: shivasheikholeslami@yahoo.com  
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  قدمهم- 1
ها  زان کلسترول خون آنی که می اضافه وزن و کسانيافراد دارا

ن رو یاز ا.  خود را کاهش دهندی مصرفیزان چربید میبالاست، با
ه، ی و تغذی افراد جامعه در مورد سلامتی عمومیش آگاهیبا افزا

 و کم يد محصولات کم چرب، کم کالری خريل افراد برایتما
 جهان ي در کشورهای از طرف].1[شتر شده است یکلسترول ب

 ییم غذای رژي درصد کل کالر70ش از ی بيا سوم، محصولات غله
ن دسته از محصولات ی ايساز یکنند که غن ین میروزانه را تأم

ن دسته از ی ايساز ی غنيها  از راهیکی. ت استیحائز اهم
 بالا با آرد يا هی ارزش تغذي دارايمحصولات اختلاط انواع آردها

 ينوآ دارایدانه ک. باشد یون است، می فرمولاسیجزء اصلگندم که 
ر ی است و سازمان خوار و بار آن را با شیی بالاییارزش غذا

 را به نام 2013ز سال یسازمان ملل متحد ن. سه نموده استیمقا
ان را ی کرد تا توجه جهانينوآ نامگذاری محصول کین المللیسال ب

اه بالاتر از غلات ین گیت ایفیک.  جلب کندیین ماده غذایبه ا
م، آهن، یم، پتاسیزیم، فسفر، منینوآ از نظر کلسیک.  استيا دانه

  ].3 و 2[ دارد يمس و منگنز نسبت به گندم، جو و ذرت برتر
 صورت گرفته ي کم چرب مطالعات چنديا نه محصولات غلهیزم

ک کم چرب، یر داتم در کیفایاز امولس) 2000 (یمانل. است
 کم چرب، ینیری در ش1نیاز رافتل) 2002(ن اس و همکارایزول

ک کم چرب، ی دکستروز در کیاز پل) 2007(ک و همکاران یلید
ت کم یسکوئیر داتم در بیفایاز امولس) 2007(سودها و همکاران 

ک کم چرب، یا در کیاز ژل چ) 2010(چرب، رافائل و همکاران 
ده تخم ین و سفین، پکتیستالیکروکریاز م) 2011(وافا و همکاران 

ن در ینولیاز ا) 2014(ا و همکاران یک کم چرب، ژولیمرغ در ک
ل ی پروپیدروکسیاز ه) 2014(ک کم چرب ولورا و همکاران یک
ک استفاده کردند و یک کم چرب در کین در کینولیل سلولز و ایمت
ن یاز ا]. 11 و 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4[ گزارش کردند یج مثبتینتا

درات و یه کربوهی بر پایور که ذکر شد از مواد مختلفرو همانط
 ینیگزیا جای حاصل از حذف یفین جهت رفع مشکلات کیپروتئ
شود که البته  ی استفاده میی در محصولات غذای از چربیبخش

د یباشد و با یار مهم میمت تمام شده محصول بسیتوجه به ق

                                                             
1. Raftiline 

ول  محصییمت نهایش قی انتخاب شود که سبب افزاینیگزیجا
  . نگردد

ن یا. دها هستندیدروکلوئی هین چربیگزین جایتر  از مهمیکی
کروب یوان، میاه، حی آبدوست حاصل از گییمرهایوپلیبات بیترک
 يها  گروهيادیباشند که شامل تعداد ز یک میا مواد سنتتیو 
 4/4دها به یدروکلوئی هیامروز بازار جهان. باشند ی میلیدروکسیه
]. 12[رسد  ی تن در هر سال م260000 یلون دلار با حجم کیلیب

 ی بوميلاژ بذرهایر کاربرد صمغ و موسی اخيها ن در سالیهمچن
د ی به علت اثرات مفییها در مواد غذا نیگزیر جایسه با سایدر مقا

ن خواص یها و همچن  آني اقتصاديای و مزايا هی و تغذییدارو
 دارند، یحل ميها ن دانهی که ایکنندگ ونی و امولسیدارکنندگیپا

از ) 1391(ر و همکاران ی تقصیب. اند مورد توجه قرار گرفته
از صمغ ) 1393(ک کم چرب و بذرافشان یلاژ بزرك در کیموس

ان ین میدر ا]. 14 و 13[ک کم چرب استفاده نمودند یحان در کیر
لاژ ی تا به حال مشاهده نشده است از صمغ و موسی بوميها صمغ

 در مواد ین چربیگزیر به عنوان جایکبه شده از دانه بارهنگ یته
اه یگ) .Plantago major L(ر یبارهنگ کب.  اسفاده شودییغذا

بارهنگ به همراه قدومه و به . ان استیره بارهنگی از تيا چند ساله
نه و یکننده س  درست نمود که به عنوان نرمیتوان مخلوط یدانه م

شه، یر. د داری گلو مصرف سنتيها کننده سرفه و خارش برطرف
ها به عنوان  کننده داشته و از آن اه اثر نرمین گیبرگ و دانه ا

 آسم مرطوب، يها یکننده ناراحت کننده خون، آرام هیتصف
جوشانده دانه . شود ی ساده و ورم مخاط دهان استفاده ميها اسهال

برگ . ه و مثانه مؤثر استی کلی التهابيها يماریبارهنگ در رفع ب
اه نه ین گیا. ها اثر مثبت دارد ام زخمیرمان و التتازه بارهنگ در د

د بلکه سرعت درمان را ینما یها محافظت م یتنها زخم را از آلودگ
 از دو قاره اروپا و یعیاه در منطقه وسین گیا. کند یع میز تسرین

ن یهمچن. دیرو ی می شماليکایقا و آمرین شمال آفریا و همچنیآس
لازم به ذکر است ].15[کند  ی رشد مباً در تمام نقاطیران تقریدر ا
اهان خانواده یز گزارش شده است گی نیقات پزشکیه تحقیبر پا

د هم مؤثرهستند یسریگل يناسه در کاهش کلسترول و تریپلانتاژ
ک با ین روغن در کیگزیق با هدف جاین تحقین ایبنابرا]. 16[

 و 75، 50، 25ن منظور صفر،  یبد. ر انجام شدیصمغ بارهنگ کب
- 0(ب با  یک به ترتیون کی درصد روغن موجود در فرمولاس100

درصد صمغ ) 30-6(و ) 5/4-5/22(،  )15- 3(، )5/7- 5/1(، )0
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ن شد یگزی جایک طرح کاملا تصادفیآب در قالب - ریبارهنگ کب
 بافت یر و تخلخل، سفتیو قوام خم) وزن مخصوص(ته یو دانس

  . شدیک بررسیز ساختار کی و ری حسيها یژگیو و
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

 61/0ن و ی درصد پروتئ5/7 درصد رطوبت، 13 با گندمآرد 
با نوآ یو آرد ک) رانیا-مشهد(درصد خاکستراز کارخانه گلمکان 

 درصد 1/16، ی درصد چرب1/6درات، ی درصد کربوه9/66
 یر از بازار محلیو دانه بارهنگ کب درصد رطوبت3/10ن، یپروتئ

 از شرکت مرك ییایمیر مواد شامل مواد شین سایهمچن. ه شدیته
ک ینگ پودر از یکیع، تخم مرغ و بی مای، شکر، روغن نبات)آلمان(

ز مطابق با ینورت نیشربت ا.  شديداریفروشگاه معتبر خر
 .ه شدین تهی تدو2553ران به شماره ی ایدستورالعمل استاندارد مل

) نسهفرا(ا ی از شرکت رودRhovanillaوانیل با نام تجاري 
  .دی گرديداریخر
  ها روش- 2-2
  ریاستخراج صمغ بارهنگ کب-1- 2-2

زاده یر با توجه به روش علی دانه بارهنگ کبيدیدروکلوئیعصاره ه
به طور خلاصه، صمغ دانه . ه شدیته) 2017( و همکاران یبهبهان

بارهنگ از دانه کامل با استفاده از آب مقطر با نسبت آب به دانه 
مخلوط آب و دانه به .  استخراج شد8/6  معادلpH و 1 به 60

گراد، به طور  ی درجه سانت75قه در درجه حرارت ی دق15مدت 
 متورم با عبور دادن يها  صمغ از دانهيجداساز. زده شد مداوم هم

. ک اکستراکتور مجهز به صفحه چرخنده صورت گرفتیها از  دانه
ذف  خلأ، به منظور حیمحلول بدست آمده پس از عبور از صاف

 60 يم شده در دمای صاف شد و سپس در آون تنظیذرات اضاف
  ].15[د یگراد خشک گرد یدرجه سانت

  یک روغنیر و کیه خمیته-2-2-2
 درصد آرد 10 درصد آرد گندم و 90 يک حاویر کیخم

نوآ براساس ی آرد بدون گلوتن کیانتخاب سطح مصرف(نوآیک
ن یگزیبات جایاز به ترکیج مثبت آن بدون نین و نتایشیمطالعات پ

 درصد 25، ) انجام شد1397، یمیق رحیگلوتن، بخصوص تحق
درصد شربت 12 درصد آب، 50 درصد تخم مرغ، 36پودر شکر، 

در ابتدا . ل بودی درصد وان2/0نگ پودر و یکی درصد ب2نورت، یا
ر، روغن، پودر شکر و تخم مرغ با استفاده از یه خمیبه منظور ته

با سرعت ) Electra EK-230M, Japan (یک همزن برقی
ک یقه مخلوط شدند تا ی دق6قه و در مدت زمان ی دور در دق128

نورت یسپس آب و شربت ا. جاد شدی هوا ايها  حبابيکرم حاو
قه ادامه ی دق4د و عمل همزدن به مدت ین کرم اضافه گردیبه ا

ر مواد خشک به آرد اضافه شد و یدر مرحله بعد سا. افتی
لازم به . دی به کرم اضافه گردیجی به صورت تدرمخلوط حاصل

ر مطابق با جدول ین پژوهش صمغ بارهنگ کبیذکر است که در ا
 در نظر گرفته شد و جدول شماره ین چربیگزی به عنوان جا1
 گرم از 55در ادامه . ن پژوهش استی ايمارهایدهنده ت ک نشانی

 ي کاغذها درونيا ف پارچهیک قیه شده با استفاده از یر تهیخم
ومقرار ینی از جنس آلومییک که درون قالب هایمخصوص ک

 گردان با یشگاهیسپس عمل پخت در فر آزما. خته شدیگرفتند، ر
 درجه 170 يدر دما) Zucchelli Forni, Italy( داغ يهوا
پس از سرد شدن، . قه انجام شدی دق20گراد و مدت زمان  یسانت
 یابی به منظور ارزیلنیتا ی پليها سهیها در ک ک از نمونهیهر 

 يط نگهداری محي و در دمايبند ، بستهیفی و کیات کمیخصوص
 صمغ و آب و به یلازم به ذکر است سطوح مصرف]. 17[شدند 

ن پژوهش براساس مطالعه ی انتخاب شده در ايمارهایطور کل ت
  .و پس از آزمون و خطا انتخاب شد) 1397 (یمیرح

  

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

100 75 50 25 Control 
Component (%) 

0 9 18 27 36 Oil 
50 50 50 50 50 Water 
6 4.5 3 1.5 0 Barhang gum 

30 22.5 15 7.5 0 Excess water 
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  ریخم) وزن مخصوص(ته یدانس-2-2-3
ک و آب یر کی از خمیت حجم مشابهین کمی ايریگ جهت اندازه

کسان ی)گراد ی درجه سانت25(ک درجه حرارتیر در یدوبار تقط
ر، وزن یک به وزن آب دوبار تقطیر کیم وزن خمیبا تقس. وزن شد

  ].18[دیک محاسبه گردیر کیمخصوص خم
  ریقوام خم-2-2-4

) نیچ(ک یسنج بوستو ت از قوامین کمی ايریگ جهت اندازه
ا یل شکل ی مکعب مستطيا  محفظهين دستگاه دارایا. استفاده شد

ر درون خانه ی با دو خانه کوچک و بزرگبودکه خميا مه استوانهین
 یر طین دو خانه مسیغه بیخته شد و بعد از آزاد کردن تیکوچک ر

 شده ین قرائت و عکس مسافت طیان معر در زمیشده توسط خم
  ].17[ر به عنوان قوام گزارش شد یتوسط خم

  کیتخلخل ک-2-2-5
 ساعت 2 یک در بازه زمانیزان تخلخل مغز کی میابیبه منظور ارز

ن منظور یبد.  استفاده شدری تصوک پردازشیپس از پخت، از تکن
 به د ویه گردیک تهیمتر از مغز ک ی سانت2 در 2 به ابعاد یبرش
 300با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(له اسکنر یوس

افزار  تصویر تهیه شده در اختیار نرم.  شديربرداریکسل تصویپ
Image J2تصاویر 3تی ب8با فعال کردن قسمت .  قرار گرفت ،

 به يل تصاویر خاکستریجهت تبد.  ایجاد شد4سطح خاکستري
در عمل . دیافزار فعال گرد ، قسمت دودویی نرم5ییر دودویتصاو

افزار، این نسبت محاسبه و درصد  نرمز یآنالبا فعال کردن قسمت 
  ].19[گیري شد  ها اندازهتخلخل نمونه

  کیبافت ک-2-2-6
 ساعت و یک هفته پس از 2 ی بافت کیک در فاصله زمانیابیارز

 CNS  مدلQTSسنج  پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UKحداکثر .  ساخت کشور انگلستان انجام گرفت
 2 (يا  استوانهيک پروب با انتهای نفوذ ياز برای مورد نيروین

متر در  میلی60با سرعت ) متر ارتفاع سانتی3/2متر قطر در سانتی
نقطه . دی محاسبه گرد6یعنوان شاخص سفتیک، بهدقیقه از مرکز ک

                                                             
2. Image Processing and Analysis in Java 
3. Bit 
4. Gray level images 
5.Binary Images 
6. Hardness 

متر بود یلی م25وتن و ی ن05/0ب ی به ترت8 و نقطه هدف7شروع
]20.[  
  ک یزساختار کیر-2-2-7

کروسکوپ یک با استفاده از می ساختار کیبه منظور بررس
، ) چکي، جمهورTescan، شرکت  VEGA (ی روبشیالکترون

 کوچک به ابعاد ي به شکل مکعب هاییها ک نمونهیاز مغز ک
 يکن انجماد  متر جدا شد و با خشکی سانت5/2×5/2×5/2
 يها نمونه. خشک شد) ، آلمانLD 1-4، مدل CHRistدستگاه (

ه یخشک شده تحت خلاء و تخت بخارات طلا توسط دستگاه لا
قرار گرفتند و ) ، انگلستانK450X, EMITECH( طلا ینشان

  ].21[دی ثبت گردKV  15 و ولتاژSEMر با یت تصاویدر نها
   ی حسيها یژگیو-2-2-8
قات و ی مرکز تحقیئت علمی هين اعضای داور از ب10ن منظور یبد

) رانیا- مشهد (ي خراسان رضویعی و منابع طبيآموزش کشاورز
انتخاب ) 1984(نگ و گاسولا ی و روش سیمطابق با آزمون مثلث

فرم و ک از نظر ی کیات حسیسپس خصوص]. 22[دند یگرد
 و یشکل، خصوصیات سطح، خصوصیات سطح پائینی، پوک

که دن و بو و مزهیت جوی بافت، قابلی و نرمیتخلخل، سفت
 بودند، مورد 3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه  به

تا ) 1(ار بد ی صفات از بسیابیب ارزیضر.  قرار گرفتندیابیارز
عدد (کلی  ن معلومات، پذیرشیبا داشتن ا. بود) 5(ار خوب یسب
  .دیل محاسبه گردیبا استفاده از فرمول ذ) کیت کیفیک

  
Q =کیت کیفیعدد ک (یکل پذیرش( ،P =ب رتبه صفات و یضر
G =صفاتیابیب ارزیضر .  
  ها ل دادهی و تحليطرح آمار- 9- 2- 2

 3 و با یک طرح کاملاً تصادفیها در قالب   دادهي آمارلیتحل
ج با استفاده از نرم افزار یل نتایه و تحلیتجز. تکرار انجام شد

Mstat-c درصد صورت 5 ي داری در سطح معن42/1 نسخه 
 2003 نسخه ، MS-Office Excelها با نرم افزار  شکل. گرفت

 . م شدیترس

                                                             
7. Trigger Point 
8. Target Value 
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  ج و بحثینتا- 3
  ریوزن مخصوص خم- 3-1

ک یر کی خميها زان وزن مخصوص نمونهیدهنده م  نشان1شکل 
ج نشان یهمانطور که نتا.  صمغ بارهنگ و نمونه شاهد استيحاو

 درصد روغن موجود 50 و 25ها   که در آنییها دهد،  نمونه یم
ن شده یگزیک با صمغ بارهنگ جایر کیه خمیون اولیدر فرمولاس

 که در آن يا مونهزان وزن مخصوص و نین می کمتريبود، دارا
ن یشتری بين شده بود، دارایگزین صمغ جای درصد روغن با ا100

 يها یژگیک با وید کیجهت تول. زان وزن مخصوص بودیم
ر ید وزن مخصوص خمیر حجم و تخلخل بالا، بایمطلوب نظ

ن پارامتر کمتر باشد، یرا هرچه مقدار این باشد، زیک پائیک
ر ی وارد خميشتری بي هوايها دهنده آن است که مولکول نشان

 انجام شده است ي به گونه مؤثریند هوادهیک شده و فرایک
 ي که دارایباتیعنوان کردند ترک) 2003( و آوالا یساه].23[
، سبب ی هستند با کاهش کشش سطحیکنندگ ونی امولسیژگیو

 ین سطحی بيک فضایجاد ی اياز برای مورد نيزان انرژیکاهش م
دار به بهبود ی پايها ل کفیجه با تشکیت گردد و در نیبزرگتر م

 یزاده بهبهانیعل]. 24[کنند  یک کمک میر کی در خمیعمل هواده
 يات عملکردینه خصوصی در زمیقیدر تحق) 2017(و همکاران 

 ي کف حاويداری و پایکنندک ت کفیر به خاصیصمغ بارهنگ کب
ک کف ین انتظار حضور یبنابرا]. 15[ن صمغ اشاره کردند یا

وجود ) شود یک نوع کف محسوب میک یر کیخم(ار دیپا
) رصمغ بارهنگینظ(دها یدروکلوئیگر هی دياز سو.داشت

از آن جا که در .  گلوتن باشندي براین مناسبیگزیتوانند جا یم
ن ینوآ استفاده شده است و ای درصد آرد ک10ک از یون کیفرمولاس

شود،  ی میآرد بدون گلوتن است و موجب ضعف شبکه گلوتن
تواند نقص حاصل از  ی میکنندگ ت ژلیک صمغ با خاصیحضور 

 ي ورودي هوايها فقدان گلوتن را پوشش دهد و در حفظ حباب
ر مؤثر باشد و موجبات کاهش وزن یزدن خم ند بهمی فرایط

ن لازم به ذکر است که در سطوح یهمچن. ا کندیمخصوص را مه
صوص بخ(ر ین نمودن روغن با صمغ بارهنگ کبیگزی جايبالا

ش یر افزایوزن مخصوص خم) ینیگزی درصد جا100سطح 
اد بدان علت است که علاوه بر آب ین امر به احتمال زیا. افتی

 درصد آب 30، مقدار ) درصد50(ر یون خمیموجود در فرمولاس

ند یاد فرایون موجود است که به احتمال زیز در فرمولاسی نیاضاف
  .ر را با مشکل مواجه کرده استی خمیهواده

  
Fig 1 The effect of different levels of replacement of 

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

differences (P<0.05)  
  قوام- 3-2

ر در ی شده توسط خمیمسافت ط(زان قوام یدهنده م  نشان2شکل 
 صمغ بارهنگ و يک حاویر کی خميها نمونه) زمان مشخص

 که ییها دهد نمونه یج نشان میهمانطور که نتا. نمونه شاهد است
ه یون اولی درصد روغن موجود در فرمولاس75 و 50ها  در آن

ن ی کمترين شده بود، دارایگزیک با صمغ بارهنگ جایر کیخم
 درصد 100 که در آن يا و نمونه) ن قوامیشتریب( شده یمسافت ط
ن مسافت یشتری بين شده بود، دارایگزین صمغ جایروغن با ا

 که در ییها رسد در نمونه یبه نظر م. بود) ن قوامیکمتر( شده یط
ر یه خمیون اولی درصد روغن موجود در فرمولاس75 و 50ها  آن
 و 3 يب حاوی ترتن شده بود و بهیگزیک با صمغ بارهنگ جایک

 ی درصد آب اضاف50/22 و 15ن صمغ و ی درصد از ا50/4
ک شبکه ژل مانند سبب یجاد یبودند، صمغ بارهنگ توانسته با ا

ن ی ایکنندگ ونیت امولسی خاصیاز طرف. ر شودیش قوام خمیافزا
 و همکاران ییزا کینه نین زمیدر ا. ده گرفتید نادیکف را نبا

ش سطح تماس قطرات روغن با یعنوان داشتند افز) 2012(
ون ین ذرات در امولسی اصطکاك بيرویش نیگر منجر به افرایکدی

زان ی بر مییر به سزاین امر تأثی گرد و ای آب در روغن ميها
ن لازم به ذکر یهمچن]. 25[ته و قوام خواهد داشت یسکوزیو

 100 که در آن يا ن انتظار وجود داشت در نمونهیاست که ا
ش قوام  به ین شده بود، افزایگزین صمغ جای ادرصد روغن با
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ن امر مشاهده یاما خلاف ا. ش صمغ وجود داشته باشدیل افزایدل
ن نمونه به طور کامل ین امر آنست که در ایل ای از دلایکی. شد

دار و یون پایک امولسیل ی جهت تشکیروغن حذف شده و روغن
ر وجود ی صمغ بارهنگ کبیون کنندگی از خواص امولسيمند بهره

 است که ی درصد آب اضاف30 ين نمونه حاوی ایاز طرف. ندارد
ن مقدار آب مناسب ی جذب کامل ايزان صمغ برایممکن است م

  .ک شده استیر کین امر سبب روان شدن خمینبوده و هم

 
Fig 2 The effect of different levels of replacement of 

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

differences (P<0.05)  
  کیتخلخل ک- 3-3

 صمغ بارهنـگ  يک حاوی کيها دهنده تخلخل نمونه    نشان 3شکل  
 يدهد نمونه حاو   یج نشان م  یهمانطور که نتا  . و نمونه شاهد است   

 درصـد روغـن آن بـا    25 که   يا نمونه( درصد صمغ بارهنگ     50/1
 درصـد صـمغ بارهنـگ       3 يو نمونـه حـاو    ) ن شده یگزیصمغ جا 

از ) ن شـده یگزی درصـد روغـن آن بـا صـمغ جـا     50 که   يا نمونه(
 که در آن هـا از صـمغ        ییر نمونه ها  ی نسبت به سا   يشتریتخلخل ب 

 ـا. ر بودنـد ن روغن استفاده شده بود، برخوردا     یگزیبه عنوان جا   ن ی
ن دو نمونـه و نمونـه شـاهد اخـتلاف        ی ـن ا ی است کـه ب ـ    یدر حال 

  .  درصد مشاهده نشد5 ي در سطح آماريدار یمعن
، تخلخـل   یی مهم مغز بافـت محـصولات نـانوا        ي از پارامترها  یکی

ن دسـته از  ی ـاست که به طور کل اشاره به ساختار منافـذ در مغـز ا     
 مغـز  یف ـیذار در خواص ک    از عوامل تأثرگ   یکی دارد و    ییمواد غذا 

زان ی ـم یاز طرف .  شود یع پخت محسوب م   یبافت محصولات صنا  
ر تعداد حفرات موجود در مغـز بافـت   یتخلخل مغز بافت تحت تأث    

باشـد، کـه هرچـه     ین حفرات میع و پخش ا  ین نحوه توز  یچن و هم 

 ـ ب ي گاز يها تعداد حفرات و سلول    ع و پخـش  ی ـشتر باشـد و توز  ی
زان تخلخـل محـصول     ی ـگرفته باشـد، م   تر صورت    کنواختیها   آن
در مطالعـه   ) 2009(اوزاکو همکـاران    ].19[شتر خواهد بود  ی ب یینها

 در  ییون مواد غـذا   یها در فرمولاس   ان نمودند چنانچه صمغ   یخود ب 
 يهـا   که در پخـش حبـاب   يسطوح مناسب استفاده شوند به طور     

ق کاهش بهـم  یجاد نکنند، از طر   ی ا ی موجود در نمونه اختلال    يهوا
م در سـطح  یه ضـخ یک لایجاد یل ای به دل  ي گاز يها وستن سلول یپ

ن هـر   ی گـشته، بنـابرا    ي گـاز  يهـا   سلول يداریها، موجب پا   سلول
 مانـده و انـدازه آن کـوچکتر       یسلول به طور مجزا و جداگانه بـاق       

 يریر چـشمگ یش تخلخـل تـأث  ین موضوع خود بر افـزا     یاست که ا  
 6 و 50/4 يحــاو يهــا لازم بــه ذکــر اســت در نمونــه]. 26[دارد 

)  درصد صـمغ بارهنـگ     6بخصوص سطح   (درصد صمغ بارهنگ    
 معـروف  9نـگ یده تونلی ـ بزرگ هوا که اصـطلاحا بـه پد     يها حباب

 کـه   ییهـا  جـاد حفـره   ینـگ بـه ا    یده تونل یپد. دیاست، مشاهده گرد  
شـود   یکند، اطلاق م ـ   ی م يشرویک پ ی ک يمعمولا در قسمت مرکز   

 ين امـر آنـست کـه در سـطوح بـالا     یلت ااد عیبه احتمال ز  ]. 27[
 ـافزودن صمغ بارهنگ کب   وسـته و  ین صـمغ، پ ی ـر، ژل حاصـل از ا ی

 از آب را در اطراف خود       ییر بالا یق مقاد ین طر یمتراکم شده و از ا    
ل پخـش   ی، پتانـس  يدی ـر تول ی ـجـه خم  یدر نت . احاطه نمـوده اسـت    

ــوای ــت ه ــابي وروديکنواخ ــته و حب ــا  را نداش ــت و يه  درش
زان ی ـت سبب کـاهش م یجاد شده که در نها  یبافت آن ا  ناموزون در   

  . ده استی گردییتخلخل محصول نها

  
Fig 3The effect of different levels of replacement of 

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

differences (P<0.05)  
                                                             
9. Tunneling 
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  کیبافت ک- 3-4
 2 ی بافت در بازه زمانیدهنده سفت  نشانب ی به ترت5 و 4شکل 

 یج سفتیهمانطور که نتا. ک هفته پس از پخت استیساعت و 
دهد تنها  ی ساعت پس از پخت نشان م2 یبافت در بازه زمان

 درصد 50 که يا مونهن( درصد صمغ بارهنگ 3 ينمونه حاو
 نسبت به ي بافت کمتریاز سفت) ن شدهیگزیروغن آن با صمغ جا

 بافت در بازه یج سفتین نتایهمچن. ها برخوردار بود ر نمونهیسا
 يدی توليها ک هفته پس از پخت نشان داد تمام نمونهی یزمان

 100 که يا نمونه( درصد صمغ بارهنگ 6 يبجز نمونه حاو
) ن شده، بودیگزی درصد صمغ جا6 با درصد روغن آن حذف و

نسبت به نمونه شاهد برخوردار )  کمتریسفت(تر  از بافت نرم
 بافت به یزان سفتین میج نشان داد کمترین نتایهمچن. بودند

 درصد صمغ 50/1 ينمونه حاوصورت مشترك مربوط به 
) ن شدهیگزی درصد روغن آن با صمغ جا25 که يا نمونه(بارهنگ 

 درصد 50 که يا نمونه( درصد صمغ بارهنگ 3 يو نمونه حاو
  .بود) ن شدهیگزیروغن آن با صمغ جا

 در ی به راحتیکنندگ ونیت امولسیل دارا بودن خاصیروغن به دل
 محصول از  جمله بافت اثر يها یژگیر پخش شده و بر ویخم
گذارد و ضمن بهبود ساختار مغز محصولات  ی به جا میخوب
 از يری با جلوگيدی محصول تولیاتیز ب ايادی تا حدود زیینانوا

 يری جلوگي مدت زمان نگهداریخروج رطوبت به خصوص ط
 ی بخشینیگزیا جاین جهت حذف یبنابرا]. 28[آورد  یبه عمل م

د یبات بایر ترکین دسته از محصولات با سایاز روغن موجود در ا
ست، ی نیمیک محصول رژید یدر نظر گرفت که صرفا هدف تول

کنندگان  رش از جانب مصرفیآن محصول، جهت پذبلکه بافت 
 یا نرمی یر حجم، تخلخل و سفتی نظی بافتيها یژگیبه لحاظ و
 يا مقلدهاین یگزید از جایپس با. ت استی اهميبافت دارا

 ییه محصولات نانوایون اولی  در فرمولاسیمناسب روغن و چرب
 بافت محصول کم چرب یزان سفتیک استفاده شود که میر کینظ

 باعث ي در مواردیر ندهد و حتییرا نسبت به نمونه شاهد تغ
رسد  ینجا به نظر میدر ا.  بافت نمونه شوديها یژگیبهبود وِ
 یر توانسته فقدان چربی درصد صمغ بارهنگ کب3 و 50/1سطوح 

د ژل یون را جبران کند و علاوه بر آن با تولیموجود در فرمولاس
 یه شاهد در هر دو بازه زمان بافت نسبت به نمونیبه بهبود و نرم

زان تخلخل و یم. ک هفته پس از پخت کمک کندی ساعت و 2
 درصد صمغ بارهنگ 3 و 5/1(ن دو نمونه یحجم مخصوص ا

 2 ی بافت نمونه در بازه زمانی بر نرميادیز تا حدود زین) ریکب
ک هفته ی یاما در بازه زمان. ساعت پس از پخت مؤثر بوده است

ن ی از مهمتري مدت زمان ماندگاریوبت، طپس از پخت حفظ رط
شود  ی اثرگذار است و همانطور که مشاهده ميفاکتورها

ک هفته پس ی یر در بازه زمانی صمغ بارهنگ کبي حاويها نمونه
 که فاقد يا  نمونهیتر از نمونه شاهد بودند و حت از پخت نرم

 درصد روغن موجود در 100 که يا نمونه(روغن است 
ن یگزیر جای درصد صمغ بارهنگ کب6ن حذف و با ون آیفرمولاس

 بلافاصله پس از پخت برخوردار بود، يتر که از بافت سفت) شده
 با يا  مشابهیزان سفتیک هفته پس از پخت از می یدر بازه زمان

دهنده آنست که روند  ن امر نشانینمونه شاهد برخوردارست که ا
دتر صورت ر کنی صمغ بارهنگ کبي حاويها  در نمونهیاتیب

ها کمتر از نمونه شاهد  ن نمونهی در ایش سفتیگرفته و درصد افزا
  .بوده است

طور کل بیات شدن یا سفت شدن بافت محصولات صنایع  به
اي است  ن امر پدیدهیا.ها پخت عبارت است از سفت شدن مغز آن

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

استفاده شود، نمونه پس از خارج شدن از تنور یا فر به تدریج 
. دهند شوند و طعم و رنگ اولیه خود را از دست می سفت می

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

پوسته معمولاً به علت انتقال رطوبت از مغز به پوسته صورت 
گیرد که منجر به ایجاد بافتی چرمی شده و معمولاً در مقایسه  می

. گیرد کنندگان قرار می با بیاتی مغز کمتر مورد اعتراض مصرف
سفتی مغز یا بافت درونی بر حسب محل مغز متفاوت بوده و 

 مرکز بافت محصول قرار دارد و به هر حال از لحظه حداکثر در
افتد و با گذشت زمان نگهداري  خروج از فر یا تنور اتفاق می

هاي مختلفی براي کاهش پدیده  رو راه حل از این. یابد شدت می
یکی از این . بیاتی و تازه نگه داشتن محصول تولیدي وجود دارد

حصولات نانوایی و یا راهکارها براي افزایش میزان نرمی بافت م
کاهش سرعت بیاتی در طی مدت زمان نگهداري استفاده از 

نه ین زمیدر ا]. 17[باشد  یها م ژه صمغیدها به ویدروکلوئیه
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 کم چرب و اثر ییون محصولات نانوایافزودن صمغ به فرمولاس
ر یتقص یب.  صورت گرفته استيمثبت آن بر بافت مطالعات چند

 ییایمی و شیکیزیات فی خصوصیابیزبه ار) 1392(و همکاران 
 ین چربیگزیلاژ بزرك به عنوان جای موسي حاويک کم کالریک

 درصد آب، 53/71 ينه حاویق نمونه بهین تحقیدر ا. پرداختند
ج نشان داد ینتا.  بودی درصد چرب38/10لاژ و ی درصد موس60/1
 ی رطوبتير و حجم و محتوای خمی نسبیته و چگالیسکوزیو
افته ها ین یهمچن. شتر بودیسبت به نمونه شاهد بنه نیک بهیک
نه با شاهد تفاوت ی نمونه بهیزان سفتیانگر آن بود که میب

لاژ دانه بزرك یدهنده آن موس ن امر نشانی نداشت که ايدار یمعن
 کند و يک را بازیون کی توانسته نقش روغن در فرمولاسیبه خوب

 کند يریول جلوگ از کاهش روغن بر بافت محصی ناشیاز اثر منف
 کم یک روغنید کی امکان تولیبه بررس) 1393(بذرافشان ]. 13[

زوله ین ایحان، صمغ گوار و پروتئیچرب با استفاده از پودر دانه ر
 درصد 10 ين مطالعه نشان داد نمونه حاویج اینتا. ا پرداختندیسو

زان ین می کمتريحان دارای درصد پودر دانه ر2ا و ین سویپروتئ
  ]. 14[ن تخلخل و حجم مخصوص بود یشتری، بیسفت

ده تخم ین و سفین، پکتیستالیکروکریاز م) 2011(وافا و همکاران 
 ینیریک و شیون کی در فرمولاسین چربیگزیمرغ به عنوان جا

 ي که حاويا ت مشخص شد که نمونهیاستفاده نمودند که در نها
با  همسان يده تخم مرغ بوده، ساختارین  و سفی از پکتیبیترک

رافائل و همکاران ]. 9[داشت ) بدون حذف روغن(نمونه شاهد 
ن یگزیبه عنوان جا) ینی پروتئیبیترک(ا ی ژل چیبا بررس) 2010(

 درصد از روغن 25 ینیگزیک اذعان داشتند که با جای در کیچرب
 در يدار یر معنییا تغیک با ژل چیر کیون خمیموجود در فرمولاس

 نسبت به نمونه يدی توليها نمونه یرش کلیرنگ، مزه، بافت و پذ
 يا صورت نگرفت و در واقع نمونه) بدون حذف روغن(شاهد 

 ینیگزی بود که با جاین در حالیا. د شدیمشابه با نمونه شاهد تول
زان حجم و ی، مینیب پروتئین ترکی درصد از روغن با ا50ش از یب

 ها  بافت آنی به شدت کاهش و بر سفتيدی توليها تخلخل نمونه
  ].8[افزوده شد 

  
Fig 4 The effect of different levels of replacement of 
oil by Barhang gum on firmness of cake after 2 hours 

of baking 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05)  
  

  
Fig 5 The effect of different levels of replacement of 
oil by Barhang gum on firmness of cake after 1 week 

of baking 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05)  
  کیز ساختار کیر- 3-5

 صمغ يک حاوی کيها ز ساختار نمونهیدهنده ر  نشان6شکل 
دهد  یج نشان میهمانطور که نتا. بارهنگ و نمونه شاهد است

) A&B(ر ی درصد صمغ بارهنگ کب3  و 5/1 ي حاويها نمونه
تر نسبت به نمونه شاهد  کنواختیز با ساختار ی حفرات ريدارا

)Blank (ه نمود که ین توجی توان چنین امر را میعلت ا. است
 10 ي حاویل آنکه فاقد صمغ است و از طرفینمونه شاهد به دل

ک آرد بدون گلوتن در ینوآست و حضور یدرصد آرد ک
ف نموده است، ی را ضعیک، شبکه گلوتنیه کیون اولیفرمولاس
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گر ی ديها تر نسبت به نمونه کنواختیریانتظار حفرات بزرگتر و غ
زان صمغ موجود در یرسد م ین به نظر میهمچن. وجود داشت

ن یگزی درصد روغن با صمغ جا100 و 75ها   که در آنییها نمونه
از جهت رفع مشکلات یش از حد مورد نی، ب)C&D(شده است 

ن امر ینوآ بوده است و همی از کاهش روغن و حضور آرد کیناش
 يها کنواخت حبابی بافت و ممانعت از پخش یسبب فشردگ

ند پخت شده ی فرایها ط ط آن انبسایک و حتیهوا در بافت ک
گزارش نمودند با استفاده از صمغ بارهنگ ) 1397 (یمیرح. است

ک یزساختار کینوآ، ری آرد کي حاويک هایون کیدر فرمولاس
 ين محققان اظهار داشتند که نمونه شاهد دارایا. کنواخت شدی

کنواخت نبود اما ی يع آن هایحفرات کوچک و بزرگ بود و توز
کنواخت و همگن یع یگوار توز-مخلوط زانتان يک حاویدر ک

 از یج پژوهش حاضر حاکی نتایاز طرف].17[حفرات مشاهده شد 
 نشاسته به يها ، گرانوليدی توليها آنست که در کل نمونه

ک ینه شده در ی مختلف دست نخورده، متورم و ژلاتيها شکل
 گرفتند که يخته جایوسته و از هم گسی ناپینیکس پروتئیماتر
 يط بهتری صمغ نسبت به نمونه شاهد از شراي حاويها نهنمو

  . برخوردار بودند

  
Fig 6 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on micro structure of cake  
Blank: control sample, A, B, C and D: Reduction of 

25, 50, 75 and 100 % of oil respectively  
  

  یرش کلیپذ- 3-6
ج یهمانطور که نتا.  استیرش کلیاز پذیدهنده امت  نشان7شکل 
از ی درصد صمغ بارهنگ از امت3 و 5/1 يدهد نمونه حاو ینشان م

ج ین نتایهمچن.  نسبت شاهد برخوردار بودنديشتری بیرش کلیپذ
 درصد 6 ي به نمونه حاویرش کلیاز پذین امتینشان داد کمتر

ج بدست آمده از یبا توجه به نتا. ر تعلق گرفتیصمغ بارهنگ کب
 بافت و ی حجم، تخلخل، سفتيریگ ر اندازهیها نظ ر بخشیسا

 ینیب شی دور از انتظار نبود و پيا جهین نتیرنگ پوسته حصول چن
ن یشتری درصد صمغ بارهنگ از ب3 و 5/1 يشد نمونه حاو یم

ات سطح یدن و خصوصیت جوی و تخلخل، قابلیپوکاز بافت، یامت
ن ی که پژوهشگران ایتنها موضوع.  برخوردار باشدینی و پائییبالا
ت یق احتمال مواجه شدن با آن را داشتند، عدم رضایتحق

ل کاهش روغن موجود در یکننده از بو و مزه به دل مصرف
ر ین نمودن آن با صمغ بارهنگ کبیگزیک و جایون کیفرمولاس

 ينمونه حاو(ن دو نمونه ی بو و مزه ايبرتراد یبه احتمال ز. شدبا
 ینرم(ر بهبود بافت ی تحت تأث)ری درصد صمغ بارهنگ کب3 و 5/1

نسبت به نمونه ) دنیت جوی و تخلخل و قابلی بافت، پوکیو سفت
 ینی و پائییات سطح بالاین خصوصی همچن..شاهد بوده است

ر رنگ محصول بود یت تأث تحيادی تا حدود زيدی توليها نمونه
ات یاز خصوصی با رنگ بهتر از امتییها و قابل حدس بود، نمونه

همانطور که گفته شد کاهش .  برخوردار باشندي بهتریسطح
ک با کمک به بهبود واکنش یه کیون اولیزان روغن در فرمولاسیم
 سبب بهبود رنگ نمونه شد، اما يش مؤلفه قرمزیلارد و افزایما

 مصرف کننده ي برایز حس سوختگی نيز حد قرمزش ایش بیافزا
 به نمونه ياز کمتری امتییابان چشای که ارزيجاد نمود، به طوریا

 درصد صمغ بارهنگ 6ر و ی درصد صمغ بارهنگ کب5/4 يحاو
ن نکته ین ذکر ایعلاوه بر ا. ها دادند ر نمونهیر نسبت به سایکب

از یو امتلارد بر رنگ ی است که همانطور که واکنش مايضرور
ز مؤثر یاز بو و مزه نی اثر گذاشته است، بر امتیات سطحیخصوص

لارد بر ی بجز اثر مثبت بافت بر طعم، واکنش مایعنی(بوده است 
ر، یلارد در کنار تخمیرا واکنش مایز). ن فاکتور مؤثر بوده استیا
  . استییجاد عطر و مزه محصولات نانوای از عوامل مؤثر بر ایکی

 کم چرب ییها در محصولات نانوا فاده از صمغ استيدر راستا
 و روغن بر ین مقلد چربی بر اثرات مثبت ای مبنیگزارشات
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با ) 2010(رافائل و همکاران .  وجود داردیات حسیخصوص
 در ین چربیگزیبه عنوان جا) ینی پروتئیبیترک(ا ی ژل چیبررس

 درصد از روغن موجود در 25 ینیگزیک اذعان داشتند که با جایک
رش یا رنگ، مزه، بافت و پذیک با ژل چیر کیون خمیفرمولاس

) 2014(لورا و همکاران ]. 8[افت ی بهبود يدی توليها  نمونهیکل
 بر ین چربیگزیل سلولز را به عنوان جایل متی پروپیدروکسیاثر ه

.  کردندیت بررسیسکوئیون بیدرات در فرمولاسیه کربوهیپا
 15 ینیگزید که تنها جاین محققان مشخص گردیج ایبراساس نتا

ت قابل یسکوئیون توانست بیدرصد از روغن موجود در فرمولاس
ر و یتقص یب]. 11[د یجاد نمای اییرش از نظر داوران چشایپذ

ک ی کییایمی و شیکیزیات فی خصوصیابیبه ارز) 1392(همکاران 
 ین چربیگزیلاژ بزرك به عنوان جای موسي حاويکم کالر
 درصد آب، 53/71 ينه حاویق نمونه بهین تحقیدر ا. پرداختند

انگر یافته ها بی.  بودی درصد چرب38/10لاژ و ی درصد موس60/1
 ینه با شاهد تفاوت معنی و رنگ نمونه بهیزان سفتیآن بود که م

جه حاصل شد که با استفاده از ین نتیت ایدر نها.  نداشتيدار
 موجود در ی درصد چرب40/76توان  یلاژ بزرك میموس

از ین امتیشتری با بيک را کاهش داد و نمونه ایون کیسفرمولا
د ی امکان تولیبه بررس) 1393(بذرافشان . د نمودی تولیرش کلیپذ
حان، صمغ گوار ی کم چرب با استفاده از پودر دانه ریک روغنیک

ن مطالعه نشان داد یج اینتا. ا پرداختندیزوله سوین ایو پروتئ
 درصد 2ا و ین سوی پروتئ درصد10 ي نمونه حاوییداوران چشا
 15/0ا و ین سوی درصد پروتئ10 يحان و نمونه حاویپودر دانه ر

از ین امتیشتری برتر با بيها صمغ گوار را به عنوان نمونه
  . نمودندی معرفیرش کلی و پذیات حسیخصوص

  
Fig 7 The effect of different levels of replacement of 

oil by Barhang gum on sensory properties of cake  

  يریگ جهینت- 4
- ه آرد گندمیک کم چرب بر پاید کین پژوهش به منظور تولیا
ن پژوهش یج بدست آمده از ایبراساس نتا. نوآ انجام شدیک
وغن موجود در  درصد ر50جه گرفت، امکان حذف یتوان نت یم

شود،  ی درصد روغن براساس وزن آرد م18ک که یون کیفرمولاس
 ی درصد آب اضاف15ر و ی درصد صمغ بارهنگ کب3با استفاده از 

 وجود دارد و با ي و کم کالریمیک محصول رژید یجهت تول
ن یقین محصول را وارد بازار مصرف نمود و به یتوان ا ینان میاطم

ن محصول از یرد چون ایگ یه قرار مکنند مورد استقبال مصرف
 مطلوب از ی حسيها یژگیزان تخلخل مناسب و وِی نرم، میبافت

ن در یا. دن و بو و مزه مطلوب برخوردار استیت جویجمله قابل
د یک بایون کی حذف کامل روغن از فرمولاسي است که برایحال
 محصول ی و حسیات بافتید که خصوصیشی انديگریر دیتداب

 و مصرف کنندگان ییرد و از نظر داوران چشای قرار نگریتحت تأث
  .قابل قبول باشد
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The food researchers look to offer products with low- fat because of increasing awareness about health. In 
this project, low-fat composite (wheat-quinoa) cup cake was produced. Plantago major L. gum and water 
(1.5-7.5, 3-15, 4.5-22.5 and 6 -30%) was used as a fat replacer in levels of 0, 25, 50, 75 and 100 % in 
wheat-quinoa cake by completely randomized design. The samples containing 1.5 and 3 % gum had the 
lowest specific gravity and the highest porosity.  Also, the highest consistency was indicated in the 
sample containing 3 % gum. On the other hand, the sample containing 3 % gum had the lowest firmness 
in 2 hours and 1 week after baking. This sample had the coherent micro structure. Finally, the samples 
containing 1.5 and 3 % gum had the best overall acceptability. Therefore, it can be said that the removal 
of 50% of oil in cake formulation was performed successfully. 
 
Key words: Local gum, Cake, Electronic microscopy, Porosity, overall acceptability. 
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