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هاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک بهبود ویژگی

  بالنگودانهاسفنجی حاوي پودر هویج با استفاده از صمغ
  

  3، غلامحسن اسدي 2 سید حسین حسینی قابوس،1اکرم کلکی بخشایش
  

  لامی، تهران، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاداس - 1
  استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاداسلامی، آزادشهر، ایران- 2

    استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاداسلامی، تهران، ایران- 3
 )27/03/98: رشیپذ خیتار  97/ 21/11:  افتیدر خیتار(

  یدهچک
اي بالا، عطروطعم بسیار به دلیل ارزش تغذیه هویجپودر . هاي محلول در آب و اسیدهاي آمینه استهویج یک منبع مناسب از کاروتن، ویتامین

 بهبود در این مطالعه از صمغ دانه بالنگو جهت. شودها استفاده میمطلوب، شیرینی و رنگ مناسب جهت بهبود کیفیت محصولات نانوایی و انواع کیک
)  درصد5/1 و 0/1، 5/0، 0در چهار سطح (لذا ابتدا خمیر کیک هویج حاوي درصدهاي مختلف صمغ دانه بالنگو . خصوصیات کیک هویج استفاده شد

گ مغز ها شامل وزن، خاکستر، رطوبت، حجم، دانسیته، رنها پخته و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنسپس کیک. گیري شدها اندازهتهیه و گرانروي آن
با افزایش  .ندبودوابسته به زمان  غیر نیوتنی و از نوع وابسته به برش و هايسیالجزء هاي هویج خمیر کیک. گیري شدو خصوصیات حسی اندازه

 درصد، 5/1 به 0با افزایش درصد صمغ دانه بالنگو از . )P>05/0 ( گرانروي خمیر افزایش یافتدر فرمولاسیون کیک هویج،درصد صمغ دانه بالنگو 
ها با مقادیر رطوبت و حجم کیک .)P>05/0( پاسکال ثانیه افزایش یافت 88/32 تا 93/16 از s-140گرانروي خمیر کیک در سرعت برشی برابر 

ها به دلیل افزایش حجم، افزایش یافت و همچنین از زردي با افزودن صمغ بالنگو روشنایی کیک. )P>05/0 (افزایش درصد صمغ افزایش یافت
 . دست آمد به24/60 و 12/4، 00/82 برابر  به ترتیب درصد صمغ5/1حاوي  براي نمونه *b و *L* ،aهاي شاخص. )P>05/0 (ها کاسته شدمونهن

  .)P>05/0(ها داشت مقبولیت حسی بالاتري نسبت به سایر نمونه داريبه طور معنی درصد صمغ دانه بالنگو 5/1کیک هویج حاوي 
  

 .بالنگو، کیک، گرانروي، هویجانه دصمغ :  واژگانکلید

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

                                                
 مسئول مکاتبات: Hosseinighaboos@yahoo.com  
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 مقدمه -1
کمبود فیبرهاي رژیمی در ساختار کیک اسفنجی، یکی از 

سازي این محصول، از جهت غنی. ]1[معایب آن است 
ها و سبزیجات شده مختلفی مانند پودر میوهمحصولات خشک

اي منبع غنی هویج یک سبزي ریشه. شده استاستفاده
هویج به صورت . باشد میAساز ویتامین بتاکاروتن و پیش

ها، شده در اکثر مرباها، دسرها، سالاد، سوپخام و پخته
کردن هویج خشک. ]2[شود یشوریجات و غذاها استفاده م

هاي نگهداري آن محسوب شده و هویج یکی از روش
این . توان در انواع مواد غذایی استفاده نمودشده را میخشک

ها، مواد معدنی و فیبر بوده و به محصول حاوي انواع ویتامین
سازي پودر هویج جهت غنی. دهدمحصول رنگ مناسبی می

صالحی و . ]5-3[ست ها استفاده شده اها و کیکانواع نان
شده با پودر هویج را امکان تولید کیک غنی) 2016(همکاران 

در این مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی، . بررسی نمودند
شده با پودر هویج بررسی حسی و بافتی کیک اسفنجی غنی

،  %30 به 0ک از با افزایش پودر هویج به فرمولاسیون کی. شد
 پاسکال ثانیه 2/37 به 3/12ویسکوزیته ظاهري خمیر کیک از 

با افزایش درصد جایگزینی پودر هویج دانسیته، . افزایش یافت
شاروبا و . ]3[ها افزایش یافت خاکستر و مقدار بتاکاروتن کیک

امکان استفاده از تفاله هویج در فرمولاسیون ) 2013(همکاران 
 که با نتایج این محققین نشان داد. کیک را بررسی کردند

داري طور معنیافزودن تفاله هویج، مقدار فیبر محصول به
گزارش کردند که با ) 2012(آکوبور و ازه . ]6[ابد یافزایش می

توان مقدار ویتامین و مواد معدنی افزودن پودر هویج می
نوري و همکاران . ]4[محصولات نانوایی را افزایش داد 

و پودر )  گرم100 گرم در 0-5/1(از صمغ فارسی ) 2017(
چرب ت کمبراي تولید دونا)  گرم100 گرم در 0-15(هویج 

نتایج تحقیق این محققین نشان . حاوي فیبر بالا استفاده کردند
داد که افزودن پودر هویج باعث افزایش درصد فیبر رژیمی 

 . ]7[شود ها میدونات

هاي بهبود خواص حسی و کیفی بافت نان و کیک، کی از راهی
هاي استفاده از هیدروکلوئیدها به ویژه موسیلاژ گیاهان و دانه

اي و ارزان بومی است که از نظر داشتن خواص دارویی، تغذیه
گیاه بالنگو یکی از گیاهان . قیمت بودن حائز اهمیت هستند

دنیا امکان کشت آن وجود باشد که در اکثر نقاط بومی ایران می
شده و مورد این گیاه به عنوان یک گیاه دارویی شناخته. دارد

 از جمله 1صمغ دانه بالنگو. گیرداستفاده قرار می
وي کربوهیدرات، پروتئین و باشد که حاهیدروکلوئیدهاي می

توان از  و میاي دارد و در طب سنتی کاربرد گستردهبوده فیبر 
کیک و مانند انواع ذاهاي مختلف آن در فرمولاسیون غ

 با افزودن این صمغ طبیعی به .بیسکویت استفاده نمود
توان کیفیت و بافت آن را بهبود بخشید فرمولاسیون کیک می

تأثیر صمغ دانه ) 2016(پیغمبردوست و همکاران . ]9, 8[
ی کیک اسفنجی را بررسی هاي فیزیکی و حسریحان بر ویژگی

 25/0هایی با ترین درصد رطوبت مربوط به نمونهبیش. کردند
ترین بافت مربوط به محصول  درصد موسیلاژ و نرم5/0و 

مطالعاتی در . ]P (]10>05/0( درصد موسیلاژ بود 25/0داراي 
هاي بومی در محصولات نانوایی زمینه استفاده از صمغ دانه

تأثیر موسیلاژ ) 2006(دهقانی و همکاران . انجام گرفته است
هاي  درصد بر ویژگی15/0 و 1/0، 05/0اسفرزه در سطوح 

این محققین گزارش . حسی کیک اسفنجی را بررسی کردند
 را بهبود بخشیده کردند که افزودن صمغ اسفرزه خواص حسی

شود و باعث بهبود خصوصیات فیزیکی محصول نهایی می
 Salvia(از صمغ دانه گیاه مرو ) 2017(صالحی . ]11[

macrosiphon (ده نموددر فرمولاسیون کیک سیب استفا .
افزودن این صمغ گیاهی باعث بهبود خصوصیات بافتی، حسی 

در پژوهشی، تأثیر افزودن . ]12[و ظاهري کیک سیب شد 
هاي گزانتان و کربوکسی متیل سلولز بر خواص شیمیایی، صمغ

هاي نتایج حاصل از آزمون.  شدحسی، و بیاتی کیک بررسی
شیمیایی، افزایش میزان رطوبت، خاکستر، و پروتئین در 

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

در مطالعه دیگري صمغ کتیرا به عنوان جایگزین چربی در 
کیک استفاده و مشاهده شد تغییر درصد صمغ بر افت وزن 

داري ندارد، در حالی که درصد روغن نهایی کیک تأثیر معنی

                                                
1. Balangu seed gum 
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بر این فاکتور اثر داشته و با افزایش میزان روغن، افت وزن 
وکیدگی درصد چر. ابدیکیک، ابتدا کاهش و سپس افزایش می

درصد صمغ و . گیردکیک، تحت تأثیر درصد صمغ قرار می
داري روغن هر دو بر شاخص حجم و تقارن کیک، اثر معنی

دارند و یکنواختی کیک و وزن مخصوص خمیر کیک، 
. گیرندکدام تحت تأثیر درصد صمغ و روغن قرار نمیهیچ

مطالعه آزمون حسی نشان داد که درصد صمغ بر رنگ کیک 
هاي کیک و عطر و طعم داري دارد و بافت نمونهعنیتأثیر م

  .]14[گیرند کدام تحت تأثیر درصد صمغ قرار نمیها، هیچآن
ي گیاهی در هابررسی منابع حاکی از عدم استفاده از صمغ

لذا در این مطالعه ابتدا صمغ . فرمولاسیون کیک هویج است
بالنگو در شرایط بهینه استخراج و در درصدهاي مختلف دانه

هاي رفتار سپس ویژگی. به فرمولاسیون کیک هویج اضافه شد
جریانی خمیر و خصوصیات کیفی، حسی و رنگ مغز 

  .هاي هویج تهیه شده ارزیابی شدندکیک
 

 هاد و روشموا -2
  تهیه کیک هویج -2-1

هــا هــویج تــازه از شهرســتان آزادشــهر بــراي انجــام آزمــایش
کـردن  براي انجام فرآینـد خـشک     . تهیه گردید ) گلستان، ایران (

متـر بـرش     سـانتی  5/0هـاي   ها توسط کاتر بـه ضـخامت      هویج
 درجه سلـسیوس    60هاي برش خورده در دماي      هویج. خورند

 شـده آسـیاب و در ظـرف در       هاي خشک نمونه. خشک شدند 
از فروشگاه محلـی خریـداري و    بالنگو  دانه. بسته نگهداري شد  

جهـت اسـتخراج صـمغ،      . شدهاي همراه دانه حذف     ناخالصی
 25 دقیقـه درون آب مقطـر بـا دمـاي        20ها به مـدت     ابتدا دانه 

 20 و نسبت آب به دانه برابر  7 برابر   pHگراد، در   درجه سانتی 
شـده توسـط دسـتگاه     سـپس صـمغ خـارج      . قرار گرفتنـد   1به  

آمده در آون دستموسیلاژ به. گردیدها جدا   گیري از دانه  آبمیوه
 ساعت خشک 8گراد و در مدت زمان  درجه سانتی70با دماي 

نمونه خشک شده آسیاب و در ظرف در بسته نگهداري . گردید
  .]9, 8[شد 

شـده در ایـن پـژوهش در     پایه کیـک هـویج تهیـه      یونفرمولاس
نتایج پژوهش صالحی و همکاران     . شده است  گزارش 1جدول  

نـشان داد کــه بهینـه مقــدار افــزودن پـودر هــویج بــه    ) 2016(
لذا در ایـن    . ]3[باشد   درصد می  10فرمولاسیون کیک اسفنجی    

جهـت  . ج استفاده شـد  درصد هوی  10مطالعه در فرمول پایه از      
 دقیقه توسط همـزن  5ها ابتدا شکر و روغن به مدت تهیه کیک 

مرغ کامل در سه مرحلـه و در        سپس تخم . برقی مخلوط شدند  
سـی از   سـی 15. مدت زمان دو دقیقه به مخلوط اضافه گردیـد  

به غیر از (سایر مواد پودري . آب اضافه و دو دقیقه هم زده شد
، 0انه بالنگو نیز در چهـار سـطح   باهم مخلوط و صمغ د   ) شکر

مخلـوط مـواد   . ها اضـافه گردیـد   درصد به آن  5/1 و   0/1،  5/0
پودري و صمغ دانه بالنگو به مخلوط اضافه و تا به دست آمدن 

مانده آب نیز اضافه و     باقی. یک خمیر یکنواخت مخلوط شدند    
سی گرم خمیـر درون   . به مدت یک دقیقه مخلوط هم زده شد       

 200±5 شد و جهت پخت در آون بـا  دمـاي           هر قالب ریخته  
هـاي  کیـک .  دقیقه قرار گرفت20گراد و  به مدت  درجه سانتی 

پروپیلن عـایق نـسبت   هاي پلیشده خنک و سپس دربسته    پخته
  .به رطوبت و اکسیژن نگهداري شدند

Table 1 Carrot sponge cake formula. 
Ingredients (gr) 

Carrot powder 10 
Wheat flour 90 
Whole egg 72 

Sucrose 72 
Sunflower oil 57 

Dry milk 6 
Baking powder 2 

Vanilla 0.5 
Balangu gum 0, 0.5, 1.0, 1.5 

Water 30 
  

  گیري گرانروي خمیر کیک هویجاندازه -2-2
هــا بــا اسـتفاده از دســتگاه ویــسکومتر  گرانـروي خمیــر کیـک  

 RV-7ا اسپیندل ب) Brookfield, USA(چرخشی بروکفیلد 
) 25( بر ثانیه، در دماي اتاق 60 و 40، 20هاي در سرعت برشی

  .]15[گیري شد درجه سلسیوس اندازه
  گیري دانسیتهاندازه -2-3

جایی حجم با استفاده از   ها به روش جابه   حجم و دانسیته کیک   
درصد رطوبت بـا اسـتفاده از آون در         . دانه کلزا محاسبه گردید   

 سـاعت و بـه روش       4گراد و به مدت      درجه سانتی  105دماي  
  .]16[ به دست آمدند 2553استاندارد ملی ایران شماره 

  رنگ مغز کیک -2-4
هـاي هـویج از روش پـردازش    کیـک مغـز  جهت بررسی رنگ  
پـی مـدل   در این روش از یـک اسـکنر اچ        . تصویر استفاده شد  

)Hp Scanjet 300(  جهـت تــصویربرداري اسـتفاده شــد ، .
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. هاي کیک از وسط نصف شده و مغز کیک اسکن گردید  نمونه
 Image J) Image Jافـزار  شـده توسـط نـرم   ویر گرفتـه تصا

software version 1.42e, USA (  ــی ــضاي رنگ از ف
RGBهاي به شاخص *L* a* b 12[ تبدیل گردیدند[.  

  بررسی خصوصیات بافتی - 2-5
ترین خصوصیات کیفی کی از مهمعنوان یبافت مواد غذایی به

کنندگان محصول، نقش مهمی در پذیرش کلی توسط مصرف
شده شامل آزمون نفوذ هاي غنیخصوصیات بافتی کیک. دارد

 یا 1جهت بررسی سفتی پوسته و آزمون پروفیل آنالیز بافت
TPA جهت بررسی خصوصیات مغز کیک، توسط دستگاه 

  . گیري شداندازه) 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  میلی1
سرعت . شده انتخاب شدهاي تهیه کیک3نفوذ و بررسی سفتی

. متر بر ثانیه در نظر گرفته شد میلی2وبرگشت پروب رفت
ها و چهاردهم پس از تهیه کیکآزمون نفوذ در روزهاي اول 

  .]17[گیري شد اندازه
متر،  میلی36 با قطر P/36Rاي پروب استوانه: TPAآزمون 

 درصد و فاصله 50متر بر ثانیه و با کرنش  میلی1با سرعت 
 و TPA ثانیه بین دو سیکل جهت انجام آزمون 30زمانی 

. شده انتخاب شدهاي تهیهبررسی خصوصیات مغز کیک
متر بر ثانیه در نظر گرفته  میلی2وبرگشت پروب سرعت رفت

 6، انسجام5، فنریت4در این آزمون خصوصیاتی شامل سفتی. شد
خصوصیات . گیري و گزارش شد اندازه7و خاصیت ارتجاعی

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

  ارزیابی حسی -2-6
هاي دیده جهت بررسی خصوصیات کیک ارزیاب آموزش20از 

 9از روش هـدونیک  . هویج حاوي صمغ بالنگو استفاده گردید   
جهـت بررسـی    ) عـالی = 9متوسط و   = 5ضعیف،  = 1(اي  نقطه

                                                
1. Texture profile analysis 
2. Texture analyzer 
3. Firmness 
4. Hardness 
5. Springiness 
6. Cohesiveness 
7. Resilience 

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   

  .]18[ها بررسی شدند ارزیاب

  و تحلیل آماري تجزیه -2-7
هـا در  ارزیابی یافتـه . ها در سه تکرار انجام گرفتکلیه 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

  

   بحثنتایج و - 3
  گرانروي خمیر کیک هویج - 3-1

و زمان بر گرانروي )  بر ثانیه60 و 40، 20(اثر سرعت برشی 
اسفنجی حاوي درصدهاي مختلف صمغ دانه بالنگو خمیر کیک
طور که ملاحظه همان.  به نمایش در آمده است1در شکل 

شود، در تمامی خمیرها با افزایش سرعت برشی، گرانروي می
کاهش یافته است و ) P<0.05(داري نیظاهري به طور مع

-s بیشتر از سرعت s-120گیري شده در سرعت گرانروي اندازه

ها رفتار مشابهی مشاهده در تمامی غلظتباشد و  می160
دهنده کاهش گرانروي با افزایش سرعت برشی، نشان. گردید

, 19[باشد خمیر می) 8سودوپلاستیک(رفتار شل شونده با برش 
، گرانروي )s-1 (60 به 20با افزایش سرعت برشی از . ]20

 به 1/36 درصد صمغ دانه بالنگو از 5/1ظاهري خمیر حاوي 
ترین گرانروي مربوط بیش.  پاسکال ثانیه کاهش یافت48/27

در تمامی .  بودصمغ دانه بالنگو درصد 5/1به خمیر حاوي 
ا گرانروي ظاهري خمیر کیک اسفنجی بها، ها و سرعتغلظت

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 . باشدمی) وابسته به زمان (9نوع تیکسوتروپیک
تیکسوتروپیک، گرانروي ظاهري با افزایش مدت زمان اعمال 

  .]20, 19[ابد یتنش کاهش می

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

and time. 
شده هاي اسفنجی غنی گرانروي ظاهري خمیر کیک2در شکل 

 در سرعت با پودر هویج با درصدهاي مختلف صمغ دانه بالنگو
.  ثانیه به نمایش درآمده است180 و بعد از s-140برشی برابر با 

صمغ دانه شود، با افزایش درصد طور که ملاحظه میهمان
ها به طور کیک درصد، گرانروي خمیر 5/1بالنگو از صفر به 

 پاسکال ثانیه 88/32 به 93/16از ) P<0.05(داري معنی
از نظر گرانروي ظاهري بین نمونه شاهد و . افزایش یافته است

 درصد صمغ 5/1 و 1 درصد صمغ بالنگو و بین نمونه 5/0
با افزایش درصد صمغ . بالنگو اختلاف معناداري مشاهده نشد

جذب بیشتر رطوبت و ایجاد  درصد، به دلیل 5/1دانه بالنگو تا 
پذیري خمیر کاهش یافت و باعث تر، جریانبافت منسجم

در پژوهشی ) 2008(ترابی و همکاران . افزایش گرانروي شد
. اثر صمغ و امولسیفایر بر خصوصیات کیک را بررسی نمودند

افزودن صمغ گزانتان باعث افزایش گرانروي ظاهري خمیر 
  . ]21[کیک شد 

 
Fig 2 The rheological properties of carrot sponge 

cake batters with different concentration of balangu 
gum (shear rate=20 s-1).  

Bars containing different letters are significantly 
different (P<0.05). 
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  هاي هویجخصوصیات کیفی کیک - 3-2
ها حتی در غلظت کم تأثیر بسزایی در بافت و حجم صمغ
هاي  خصوصیات فیزیکی کیک2در جدول . ها دارندکیک

شده با پودر هویج حاوي صمغ دانه بالنگو به اسفنجی غنی
  .نمایش درآمده است

رطوبت، خاکستر، درصد وزن بعد از پخت، در این جدول 
با افزایش درصد . شده استها گزارشکحجم و دانسیته کی

صمغ دانه بالنگو، به دلیل توانایی صمغ در حفظ رطوبت، وزن 
ترین نمونه باشد و سنگینهاي حاوي صمغ بیشتر مینمونه

مقادیر درصد رطوبت .  صمغ است5/1مربوط به نمونه حاوي 
ها نیز رفتار مشابهی را از خود نشان داده و با افزایش کیک

. ها افزایش یافته استغ، مقدار رطوبت نمونهدرصد صم
در بررسی چندین هیدروکلوئید با ) 1996(دیویدو و همکاران 

ساختارهاي شیمیایی متفاوت در نان حجیم گزارش کردند که 
برخی از این هیدروکلوئیدها قادرند مقدار از دست رفتن 
رطوبت در طی نگهداري نان و سرعت دهیدراته شدن مغز نان 

    .]22[هش دهند و از بیاتی نان جلوگیري کنند را کا
ها شود حجم کیکطور که در این جدول ملاحظه میهمان

فزایش درصد صمغ در فرمولاسیون کیک داري با اطور معنیبه
ترین کیک به ترتیب ترین و حجیمحجمکم. افزایش یافت

و کیک ) cm3 32/61(مربوط به کیک بدون صمغ حاوي 
با افزایش درصد . بود) cm3 31/68( درصد صمغ 5/1حاوي 

کمترین و . صمغ دانسیته به صورت خطی کاهش یافت
 0هاي حاوي ربوط به کیکترین مقادیر دانسیته به ترتیب مبیش
 6/388 و 9/394 درصد صمغ دانه بالنگو که برابر 5/1و 

در رابطه با بررسی تأثیر . کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد
افزودن صمغ بر خواص رئولوژیکی و کیفیت محصولات 

صورت ) 2001(قنادي پژوهشی توسط راسل و همکاران 
پایداري خمیر گرفت و مشخص شد که افزودن صمغ به خمیر، 

در طی تخمیر را بهبود داده و حجم مخصوص، فعالیت آبی 
. ]23[شود افزایش و رطوبت نان نیز بهتر حفظ شده می

ا شده با بتمحصول غنی) 2010(پاردو و همکاران -سانچز
گلوکان یولاف همراه با دکسترین و نشاسته تغییریافته را به 

هاي تولیدي کیک افزوده و مشاهده کردند که حجم کیک
همچنین از نظر ارزیابی . ها کم شده استافزایش و دانسیته آن

شده امتیاز بالاتري را به خود اختصاص هاي غنیحسی، نمونه
  .]24[دادند 

افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد 
ها در بافت محصول هاي گازي و توزیع یکنواخت آنسلول
حاکی از بهبود ) 2008(نتایج ترابی و همکاران . ]25[است 

هاي کیک حاوي صمغ گزانتان حجم، تخلخل و بافت نمونه
محصول ) 2010(پاردو و همکاران - سانچزهمچنین . ]21[بود 
شده با بتا گلوکان یولاف همراه با دکسترین و نشاسته غنی

اهده کردند که حجم تغییریافته را به کیک افزوده و مش
. ]24[ ها کم شده استهاي تولیدي افزایش و دانسیته آنکیک

تأثیر صمغ بالنگو شیرازي بر ) 2014(صحرائیان و همکاران 
خصوصیات نان بربري نیمه حجیم بدون گلوتن با سورگوم را 

ترین میزان حجم نتایج نشان داد که بیش. بررسی کردند
مخصوص و امتیاز پذیرش کلی در آزمون حسی و کمترین 

 درصد صمغ و 5/0میزان سفتی بافت در نمونه حاوي 
ن میزان تخلخل و کمترین میزان سفتی بافت در تریبیش

حاج . ]26[ درصد صمغ بود 5/0 و 25/0هاي حاوي نمونه
اثر افزودن صمغ کتیرا بر خواص ) 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 معنیبه
خواص حسی بهتري تر بوده و نیز ها نرمانبارداري، بافت کیک

   .]27[نسبت به نمونه شاهد داشتند 

  
Table 2 Physical characteristics of carrot sponge cakes with different concentration of Balangu gum. 

Gum 
concentration 

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

baking (gr) 

0 0.987±0.010 a 61.32±0.82 c 394.9±2.28 a 18.96±0.10 c 24.22±0.35 c 
0.5 0.990±0.010 ab 64.74±1.25 bc 393.0±0.44 a 19.29±0.40 bc 25.44±0.40 bc 
1.0 0.983±0.012 b 66.49±3.09 a 391.3±0.18 b 19.85±0.26 b 26.02±0.62 ab 
1.5 0.983±0.006 b 68.31±2.68 a 388.6±3.84 b 20.50±0.22 a 26.54±0.21 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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  پارامترهاي رنگی - 3-3
L* 0- 100باشد که در محدوده شاخص روشنایی تصویر می 

. شودتر می، نمونه روشن100بوده که با نزدیک شدن به عدد 
a*  شاخص سبزي تا قرمزي بودن تصویر است و محدوده آن
شاخص  *b. براي قرمزي است+ 120 براي سبزي و -120از 

 براي -120آبی تا زردي بودن تصویر است و محدوده آن از 
 نتایج مربوط به 3در شکل . براي زردي است+ 120و آبی 

هاي اسفنجی با درصدهاي مختلف صمغ دانه آنالیز رنگ کیک
طور که در این شکل مشاهده همان. شودبالنگو مشاهده می

) L*(شود با افزایش درصد صمغ میزان روشنایی می
افزایش روشنایی . اندتر شدهها روشنافته و نمونهیافزایش

ها با ا با افزایش درصد صمغ به دلیل افزایش حجم کیکهکیک
تر شدن بافت داخلی باشد که باعث روشنافزودن صمغ می

تر  درصد صمغ از همه روشن5/1نمونه حاوي . شودها میکیک
داري از نظر روشنایی با نمونه بدون صمغ بوده و اختلاف معنی

به دست  12/4 تا 81/1 در محدوده a * شاخص مقادیر. دارد
 a*شاخص ها از نظر آمد و اختلاف معناداري بین نمونه

 مشاهده شد و b*داري در شاخص اختلاف معنی. مشاهده شد
. ها با افزایش درصد صمغ کاهش یافتزردي نمونه

 درصد 5/1 براي نمونه حاوي * b و *L* ،aهاي شاخص
 به 24/60 و 12/4، 00/82صمغ دانه بالنگو به ترتیب برابر 

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

که استفاده از صمغ در محصولات خمیري سبب  دست یافتند
 پورلیس و .]28[گردد تر شدن رنگ پوسته میروشن

اند نیز نتایج مشابهی را گزارش نموده) 2009(سالوادوري 
با بررسی ) 2012(همچنین گولارته و همکاران . ]29[

اي  درصد آرد برنج با سبوس جو در کیک لایه20جایگزینی 
بدون گلوتن به این نتیجه دست یافتند که کاربرد سبوس جو 

اي بدون گلوتن سبب افزایش حجم و سفتی و در کیک لایه
  .]30[شود پوسته و مغز محصول نهایی میبهبود رنگ 

  
  

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

with different concentration of balangu 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
افـت گـزارش    عنـوان سـفتی ب    هاي بافت سنجی به   انجام آزمون 

شـده بـا پـودر      هاي کیک غنی   سفتی نمونه  4در شکل   . شودمی
. هویج حـاوي صـمغ دانـه بـالنگو بـه نمـایش درآمـده اسـت                

شده اختلاف هاي غنیشود، بین نمونه طور که ملاحظه می   همان
داري از نظـر سـفتی وجـود دارد و در مقایـسه بـا نمونـه        معنی
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. افته استیا کاهشهشاهد، با افزایش درصد صمغ، سفتی نمونه
 درصـد   5/1مقدار عددي مربوط به سفتی بافت کیـک حـاوي           

.  نیوتن به دسـت آمـد  77/1صمغ دانه بالنگو در روز اول برابر        
هـویج حـاوي صـمغ در روز    شده با پودر هاي غنیسفتی کیک 

 نیوتن  77/1-15/2محدوده  اول و روز چهاردهم به ترتیب در        
هـا،  ر طی نگهداري کیـک د.  نیوتن به دست آمد   36/2-01/3و  

متوسط ). P>05/0(داري افزایش یافت    طور معنی هابهسفتی آن 
 درصد صمغ دانه بالنگو در روز 5/1ها کیک حاوي سفتی نمونه
  . نیوتن به دست آمد36/2چهاردهم 

 
Fig 4 Hardness of carrot cakes with different 

concentration of balangu gum. 
* Means ± standard deviation 

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

هاي هویج حاوي صمغ کیک) TPA(نتایج آنالیز پروفیل بافت 
دانه بالنگو بعد از یک و چهارده روز نگهداري به ترتیب در 

با افزایش درصد صمغ دانه .  گزارش شده است4 و 3جداول 
ها در روز اول  درصد، مقدار سفتی کیک5/1بالنگو از صفر به 

افزایش درصد با .  گرم کاهش یافته است77/509 به 44/872از 
 فنریت، انسجام  درصد مقادیر5/1صمغ دانه بالنگو از صفر به 

ها افزایش یافت که به دلیل ایجاد و خاصیت ارتجاعی کیک
باشد یها مبافت مناسب و نرم توسط صمغ در کیک

)05/0<p.(  
ها بیشتر شد اما فنریت، انسجام و با گذشت زمان سفتی نمونه

سفتی نمونه ) .p>05/0(افت یها کاهش خاصیت ارتجاعی آن
صمغ براي روزهاي اول و چهاردهم به ترتیب % 5/1حاوي 

تغییرات مشاهده .  نیوتن بدست آمد06/539 و 77/509برابر 
و خاصیت ارتجاعی شده براي سفتی، فنریت، انسجام 

هاي داراي صمغ کمتر بود که حاکی از کاهش بیاتی و نمونه
. ها در طی زمان با افزودن صمغ گیاهی استسفت شدن کیک

 درصد صمغ دانه بالنگو به فرمولاسیون کیک 5/1با افزودن 
شده با پودر هویج مشاهده شد که تغییرات سفتی، اسفنجی غنی

چهارده (ی در طی زمان فنریت، انسجام و خاصیت ارتجاع
  .باشدحداقل می) روز

Table 3 TPA parameters of sponge cakes prepared with carrot powder and balangu gum (Day 1). 
Samples Hardness (g) Springiness Cohesiveness Resilience 
Control 872.44 a 0.91 b 0.56 c 0.23 c 
0.5 % 776.09 b 0.92 b 0.61 bc 0.25 bc 
1.0 % 678.17 c 0.93 ab 0.65 b 0.28 ab 
1.5 % 509.77 d 0.95 a 0.69 a 0.31 a 
Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

 
Table 4 TPA parameters of sponge cakes prepared with carrot powder and balangu gum (Day 14). 

Samples Hardness (g) Springiness Cohesiveness Resilience 
Control 1084.43 a 0.84 c 0.52 c 0.17 c 
0.5 % 809.83 b 0.89 b 0.62 b 0.24 b 
1.0 % 686.24 c 0.92 ab 0.66 b 0.26 b 
1.5 % 539.06 d 0.95 a 0.70 a 0.30 a 
Means with different letter within columns are significantly different (P<0.05). 

  
  نتایج ارزیابی حسی - 3-5

هاي اسفنجی با درصدهاي مختلف نتایج ارزیابی حسی کیک
از نظر .  به نمایش درآمده است5صمغ دانه بالنگو در جدول 

ها افزایش ها با افزایش درصد صمغ، روشنایی کیکارزیاب
تر بود که این وشن درصد صمغ ر5/1یافته و کیک حاوي 

به دلیل . باشندراستا با نتایج پردازش تصویر مینتیجه هم
ها با افزایش درصد صمغ، مقدار تخلخل افزایش حجم کیک

شود که در ها کاسته میها افزایش یافته و از سختی نمونهکیک
ها جدول ارزیابی حسی نیز نتیجه مشابهی توسط ارزیاب

ترین  درصد صمغ بیش5/1 شده است و نمونه حاويگزارش
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تخلخل را داشته و از نظر پذیرش ظاهري، مطلوبیت سفتی و 
با افزایش درصد صمغ در . بافت نیز بالاترین امتیاز را دارد

فرمولاسیون کیک، خصوصیات ظاهري و بافتی کیک بهبود 
ابد، لذا از نظر احساس دهانی مطلوب به دلیل تخلخل و یمی

 درصد 5/1 کلی، نمونه حاوي بافت مناسب، طعم و پذیرش
از نظر پذیرش . صمغ بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داد

 درصد صمغ 1 و 5/0کلی، اختلاف معناداري بین نمونه حاوي 
نمونه بدون صمغ، به دلیل رنگ تیره، تخلخل . مشاهده نشد

پایین، سفتی بافت و احساس دهانی نامطلوب، از نظر 
این نتایج .  را به خود اختصاص دادها کمترین امتیازارزیاب

ها در باشد که استفاده از صمغراستا با نتایج سایر محققان میهم

, 28, 21[اند فرمولاسیون محصولات آردي را توصیه نموده
31[.  

گزارش کردند که کیک ) 2016(پیغمبردوست و همکاران 
داري  درصد صمغ دانه ریحان به طور معنی5/0اسفنجی حاوي 

. ]10[مقبولیت حسی بالاتري نسبت به نمونه کنترل دارد 
 25/0هاي گزانتان و کربوکسی متیل سلولز در دو غلظت صمغ

استفاده ) 2014( درصد وزنی توسط موحد و همکاران 75/0و 
هاي کیک هویج بررسی ها بر ویژگیو تأثیر سطوح متفاوت آن

بهبود هاي مذکور سبب افزودن هر دو سطح از صمغ. شد
ها گردیده است هاي حسی و تأخیر در میزان بیاتی نمونهویژگی

]13[.  
  

Table 5 Sensory evaluation of carrot sponge cakes containing different concentration of balangu gum. 
Gum 

concentration 
(%) 

Crumb colour 
lightness Porosity Appearance Flavour Texture Total acceptance 

Control 5.85±0.88 b 5.35±0.75 c 4.95±0.76 c 5.60±0.60 b 4.85±1.23 c 5.70±0.73 c 
0.5 % 6.00±0.97 b 5.80±1.28 bc 5.45±0.69 bc 6.00±0.97 ab 5.85±0.67 bc 6.05±1.00 b 
1.0 % 6.75±0.64 ab 6.50±1.10 ab 6.50±0.83 ab 6.60±0.88 a 6.75±0.50 ab 6.40±0.50 b 
1.5 % 7.65±0.81 a 7.30±1.13 a 7.55±0.94 a 6.60±0.75 a 7.20±1.01 a 7.200±0.77 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). 
  

  گیرينتیجه - 4
افزودن هیدروکلوئیدها به فرمولاسیون کیک باعث بهبود 

در این مطالعه ابتدا . شودها میواص حسی و کیفی بافت آنخ
خمیر کیک هویج حاوي درصدهاي مختلف صمغ دانه بالنگو 

سپس حجم، دانسیته، رنگ و . ها بررسی شدتهیه و گرانروي آن
هاي تولیدي مورد ارزیابی و مقایسه خصوصیات حسی کیک

ابسته خمیر کیک هویج از نوع سیال غیر نیوتنی و. قرار گرفت
ترین گرانروي براي خمیر به برش و وابسته به زمان بود و بیش

.  درصد صمغ دانه بالنگو به دست آمد5/1کیک هویج حاوي 
با افزایش درصد صمغ دانه بالنگو، به دلیل توانایی صمغ در 

هاي حاوي صمغ بیشتر شد و حفظ رطوبت، وزن نمونه
. مغ بود ص5/1ترین نمونه مربوط به نمونه حاوي سنگین

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

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

. تر شدندها روشننمونهافزایش درصد صمغ افزایش یافت و 

در فرمولاسیون صمغ دانه بالنگو  درصد 5/1حاوي کیک هویج 
  .بالاترین امتیاز را از نظر ارزیابی حسی داشت
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Carrot is a good source of carotene, water-soluble vitamins and amino acids. Carrot powder is 
used because of its high nutritional value, highly desirable flavor, sweetness and appropriate 
color to improve the quality of bakery products and all types of cakes. In this study, Balangu 
seed gum was used to improve the characteristics of carrot cake. So, firstly, the carrot cake 
batter containing different percentages of Balangu seed gum (at four levels 0, 0.5, 1.0, and 
1.5%) was prepared and their viscosity was measured. Then the cakes were cooked and their 
physicochemical properties including weight, ash, moisture, volume, density, crumb color and 
sensory characteristics were measured. Carrot cakes batter was a non-Newtonian fluid and 
shear-dependent and time-dependent type. With increasing Balangu seed gum percentage in 
carrot cake formulation, the viscosity of batter increased (P<0.05). With increasing the 
Balangu seed gum from 0 to 1.5 %, cakes batters viscosity at shear rate of 40 s-1 ware 
increased from 16.93 to 32.88 Pa.s (P<0.05). The moisture content and volume of cakes were 
increased with increasing gum percentage (P<0.05). With increasing Balangu gum brightness 
of cakes increased due to increasing volume, in addition decreased yellowing of the samples 
(P<0.05). The L*, a* and b* indexes for sample containing 1.5 % gum were 82.00, 4.12 and 
60.24, respectively. Carrot cake containing 1.5% Balangu seed gum significantly had more 
acceptability than other samples (P<0.05). 
 
Keywords: Balangu seed gum, Cake, Carrot, Viscosity. 
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