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 انجام یک اسفنجیک کی و تکنولوژيا هیت تغذیفی و بهبود کيساز یق با هدف غنین تحقیا

ن شد و یگزیه جای درصد با آرد بام30 و 15ن منظور آرد گندم در سطوح صفر، یبد. شد

 و 5/2ه در سطوح صفر، ی از صمغ بامیی فراورده نهای حسيها یژگیجهت بهبود بافت و و

ش سطح یه و افزای آرد گندم با آرد بامینیگزیج نشان داد جاینتا. دید استفاده گرد درص5

 9/93 به 56/7از (ن  ی، پروتئ) درصد35/1 به 54/0از (ش خاکستر یمصرف آن منجر به افزا

آرد و .  شديدی توليها نمونه)  درصد2/49 به 79/5از   (یدانیاکس یت آنتیو فعال) درصد

ند پخت و ی فرایها ط کی درصد در حفظ رطوبت ک5 و 30طح ه بخصوص در سیصمغ بام

 درصد 5 ين افت رطوبت در نمونه حاوی بود که کمترین در حالیا.  مؤثر بودندينگهدار

 ی درصد ط5/18 به 7/21ن نمونه از یمشاهده شد و رطوبت ا) هیفاقد آرد بام(ه یصمغ بام

ه از ی درصد صمغ بام5/2ه و ی درصد آرد بام15 ينمونه حاو. دیمدت زمان دو هفته رس

 ی بافت طیو نرم) 8/31(، تخلخل )متر مکعب بر گرم ی سانت2/5(ن حجم مخصوص یشتریب

ن یهمچن. برخوردار بود) وتنی ن1/7 و 9/4، 1/4(ک و دو هفته پس از پخت ی ساعت و 2

رش یت پذی و در نهای حسيها یژگیاز وین امتی بالاتریی داوران چشای حسیابیدر ارز

ه و ی درصد صمغ بام5/2ه و ی درصد آرد بام15 ي را به طور مشترك به نمونه حاویکل

  . ه دادندیه بدون حضور صمغ بامی درصد آرد بام30 ينمونه حاو
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  مقدمه- 1

 را به ی و اجتماعياد اقتصادیار زی بسيها نهیه، هزیسوء تغذ

 تمام یت زندگیفیکند و ک یل می در حال توسعه تحميکشورها

 یینانوا هاي فراورده. دهد یر قرار میفراد جامعه را تحت تأثا

 قسمت روزانه و افراد جامعه دارند رژیم غذایی در مهمی جایگاه

ن یبنابرا. کند می تأمین ها را ویتامین و املاح انرژي، پروتئین، اعظم

تواند حامل  یک میر انواع کی نظیی غذايها ن دسته از فراوردهیا

جه با ی به بدن انسان باشند و در نتيمواد مغذ جهت انتقال یمهم

 فراسودمند و عملگرا يا توان فراورده یها م ون آنیر فرمولاسییتغ

 Abelmoschus یه با نام علمیوه بامیم .د نمودیتول

esculentusاهان ی از انواع گ1انیرکی که متعلق به خانواده پن

 يریگرمس مهی و نيریمساه خاص مناطق گرین گیا. ساله است کی

انه گزارش شده است ی آن در خاورمیکه پراکندگ) 1(باشد  یم

 خوزستان يها اه در استانین گی ایران، خاستگاه اصلی  در ا. ]2[

 "تیبمب خاص"اه، در منابع مختلف ین گیاز ا. ]3[لام است یو ا

، A يها نیتامی با ارزش مانند وياد شده که سرشار از مواد مغذی

Cروه  و گBک، یدفولی از جمله اسB2 ،B5 ،B6از ي و عناصر 

 از یبر است و غنیم و فیم، فسفر، پتاسیل منگنز، کبالت، کلسیقب

ن و یکوئرست(دها یها و فلاونوئ ها، تانن تواسترولیها، ف دراتیکربوه

ک ید پالمتیک و اسینولئید لیک، اسید اولئین اسیچن و هم) نیکاتک

ه، پودر آن یوه بامی بودن ميل مغذیلن رو به دیاز ا. ]4- 7[است 

 که قوت غالب جامعه است، یی نانوايها ون فراوردهیدر فرمولاس

 آرد گندم با ینیگزینکته قابل توجه آنست که با جا. ه کردیتوص

ف بافت و ساختار به ی پخت باعث تضعيها ه در فراوردهیآرد بام

د ین نقص بایشود که جهت جبران ا یل کاهش سطح گلوتن میدل

. دها استفاده کردیدروکلوئیر انواع هی گلوتن نظيها نیگزیاز جا

 از یکیه، یوه بامی ميها حاصل از غلاف) 2OG(ه یصمغ بام

 و یعیمر طبیه پلیصمغ بام).8( است ی با ارزشيدهایساکار یپل

          بی با ترک ]9[ه ی مشتق شده از غلاف باميدیساکار یپل

D- ،گالاکتوزL- رامنوز وL-از . ]10[د است یک اسیگالاکتورون 

ست یط زیر و سازگار با محیپذ بیتخر ستیاثر، ز ی بییایمینظر ش

مر ی پل،]12و 11[ن صمغ به عنوان عامل چسبندهیاز ا). 8(است 

                                                           
1   . Malvaceae 
2  . Okra gum 

 و  ]15[کننده  قیعامل تعل، ]14[کننده  ظیتغل، ]13[دوست  آب

ه در غذا به عنوان یمصمغ با. شود یاستفاده م ]16و 17[ر یفایامولس

 در ین چربیگزیمرغ و جا ده تخمین سفیگزیجا، ]18[دهنده  قوام

ن یا.   قابل استفاده است ]19[ منجمد ی لبنيا دسرهایشکلات 

ز یها ن  قابل قبول فراوردهی حسيها یژگی است که در ویدر حال

 اثر یبه بررس) 2018( اوکاجا و کاکر .]20[شود یجاد نمی ايرییتغ

بر )  درصد25 و 20، 15، 10، 5در سطوح صفر، (ه یامپودر ب

ت حاصل از آرد یسکوئی بی و حسییایمیکوشیزیات فیخصوص

ه ی با پودر بامینیگزیش جایج نشان داد افزاینتا. گندم پرداختند

در . بر شدین، خاکستر و فیدار درصد پروتئ یش معنیسبب افزا

 ي حاوياه نمونه. افتی کاهش يزان انرژی و می که چربیحال

) 1398( فتح ي لوا. ]21[ بودند یاز قابل قبولی امتيه دارایپودر بام

، ییایمیکوشیزیه بر خواص فی اثر پودر بامی به بررسیدر پژوهش

ن پژوهش نشان یج اینتا.  نان بدون گلوتن پرداختی و حسیبافت

دار  یش معنیه سبب افزای آرد گندم با پودر بامینیگزیداد، جا

 و یوستگی، افت وزن، پیدانیاکس یت آنتیه، ظرفتیدیخاکستر، اس

 ین، ارتفاع، حجم مخصوص و مقدار آنتالپی، پروتئیکاهش چرب

) 1398 (ي و رضوی  ناصح. ]22[ها شد   نمونهیز حرارتیدر آنال

 ي نان بربریفی و کی کميها یژگیه به منظور بهبود ویاز صمغ بام

زان یم شیافزا اب داد ن محققان نشانیج اینتا. استفاده نمودند

 و شکل رییتغ به مقاومت انرژي، آب، جذب درصد دیدروکلوئیه

 توسعه و داريیپا اما بود، همراه شیافزا ربایخم گسترش زمان

 درصد 3،یبیترک صمغ  درصد1 که ییاز آنجا. افتی کاهش ریخم

 نیبهتر هی درصد صمغ بام3ل سلولز و ی متیصمغ کربوکس

. ها شد آن از نان هیته به اقدام داشتند، را یکیرئولوژ اتیخصوص

 و نان رطوبت صمغ، زانیم شیافزا  از آن بود که بایها حاک افتهی

 یابیارز و طعم و عطر دن،یجو ،یسفت و شیافزا مخصوص حجم

ق ین تحقین هدف از انجام ایبنابرا). 23(افت ی کاهش یکل

 يها یژگیه بر وی آرد گندم با مخلوط آرد و صمغ بامینیگزیجا

 درصد و 30 و 15ه در سطوح صفر، یآرد بام.  بودیاسفنجک یک

ون ی درصد در فرمولاس5 و 5/2ز در سطوح صفر، یصمغ آن ن

  .استفاده شد
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  ها مواد و روش- 2

  مواد-1- 2

ه تازه از یو بام) رانیمشهد، ا(آرد گندم از کارخانه آرد گلمکان 

 از ییایمیر مواد شامل مواد شین سایچن هم. ه شدی تهیبازار محل

نگ پودر از یکیع و بی مای، شکر، روغن نبات)آلمان(شرکت مرك 

مرغ   و تخميداری خريه قنادیکننده مواد اول ک فروشگاه عرضهی

 يخچال نگهداریه و در یها تهکید کیک روز قبل از تولیز یتازه ن

  . شد

  هیه آرد بامیته-2- 2

جه  در50 ي تازه بعد از شستشو، در داخل آون با دمايها هیبام

اب شده و یسپس آس.  ساعت خشک شدند48گراد به مدت  یسانت

 الک شدند و پودر حاصله در ظروف 60با استفاده از الک با مش 

گراد  ی درجه سانت4 يخچال با دمایدار و در   دربيا شهیش

 87/9 رطوبت يه حاویپودر بام). 1398 فتح، يلوا( شد ينگهدار

 درصد، 5 یرصد، چرب د5/14ن ی درصد، پروتئ6درصد، خاکستر 

 درصد، جذب آب 69/88 یدانیاکس یت آنتی، فعال12/2ته یدیاس

  .  درصد بود85/3 درصد و جذب روغن 36/75

  هیه صمغ بامیته-3- 2

در ادامه غلاف . ه با آب سرد شستشو شدیه پس از تهیاه بامیگ

وه جدا شد و در آب یلاژ است از می موسيوه که حاویسبز رنگ م

ها به مدت   سپس غلاف. ]5[اعت قرار گرفت  س6 تا 5به مدت 

لاژ یسپس جهت خروج هرچه بهتر موس. قه جوشانده شدی دق30

لاژ در آب و ی موسیعی طبيآزادساز(ها دو روش  از غلاف

در . امتحان شد) لاژ در آب با امواج فراصوتی موسيآزادساز

لاژ در آب یک ساعت اجازه داده شد تا موسیروش اول به مدت 

ک یاولتراسون) حمام(م یرمسقیدر روش دوم از امواج غ. دشو آزاد

ک ساعت جهت آزاد شدن یلوهرتز به مدت ی ک70با فرکانس 

لاژ خارج شده یدر ادامه موس). 24(لاژ در آب استفاده شد یموس

. ه قرار داده شد تا عصاره آن خارج گرددی چند لایدر پارچه نخ

استخراج شده در ) هعصاره خارج شده از پارچ(لاژ یدر انتها موس

گراد خشک و پس از الک کردن با  ی درجه سانت40 يآون با دما

 45گراد و رطوبت  ی درجه سانت30 يسکاتور با دمای در د30مش 

   . ]5[ شد يدرصد نگهدار

  ک یر و کیه خمیته-4- 2

 گرم 30 و 15 گرم آرد گندم، صفر، 70-100 يک حاویر کیخم

 36 گرم پودر شکر، 85ه، ی بام گرم صمغ5 و 5/2ه، صفر، یآرد بام

ر، ین آب پنیزوله پروتئی گرم ا14مرغ،   گرم تخم18گرم روغن، 

ر یفای گرم امولس4/0ل سلولز، یل متیپروپ یدروکسی گرم ه4/0

 گرم 2نورت، ی گرم شربت ا12لات، یل لاکتیم استئارئیسد

در ابتدا به . ل و آب به میزان لازم بودی گرم وان2/0نگ پودر، یکیب

ک، روغن، پودر شکر و تخم مرغ با استفاده یر کیه خمیظور تهمن

با سرعت ) ، ژاپنElectra EK-230M(از یک همزن برقی 

ک یقه مخلوط شد تا ی دق6 دور در دقیقه و در مدت زمان 128

سپس آب، صمغ، . دیجاد گردی هوا ايها حبابيکرم حاو

افه ن کرم اضینورت به این تخم مرغ و شربت ایگزیبات جایترک

در مرحله بعد . افتیقه ادامه ی دق4شد و عمل همزدن به مدت 

ه اضافه شد و مخلوط یل به آرد گندم و بامینگ پودر و وانیکیب

ر یدر نهایت خم.  به کرم افزوده شدیجیحاصل به صورت تدر

 قرار گرفته بود، ریختهک که درون قالبیدرون کاغذ مخصوص ک

گردان با هواي داغ  یشگاهیسپس عمل پخت در فر آزما. شد

)ZuccihelliForniگراد و ی درجه سانت170 يدر دما) ایتالی، ا

ک از یپس از سرد شدن، هر . دیقه انجام گردی دق20به مدت 

ات ی خصوصیابیمنظور ارز  بهیلنیات ی پليهاسهیها در کنمونه

) گراد ی درجه سانت25(ط ی محي و در دمايبند، بستهیفی و کیکم

 نسبت به یراتییک فوق با تغیون کیفرمولاس. شد ينگهدار

 و 2009 و همکاران، ینی، آشو2008و همکاران، یون ترابیفرمولاس

   . ]27- 25[ شد ی طراح2017ن و همکاران، یل

   خاکستريریگ اندازه-5- 2

 به شماره AACC2000ش از استاندارد ین آزمایجهت انجام ا

  ).28( استفاده شد 08- 01

  نی پروتئيریگ اندازه-6- 2

 46- 12 به شماره AACC2000ن با استفاده از یمقدار پروتئ

  ). 28(انجام شد ) روش کلدال(

  یدانیاکس یت آنتی ظرفيریگ اندازه-7- 2

 آزاد يها کالیدان از روش مهار رادیاکس یزان آنتین میی تعيبرا

)DPPH (ک گرم از نمونه پودر ین منظور یبد. دیاستفاده گرد
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 ساعت در 24تر متانول مخلوط و به مدت یل یلی م10ک با یشده ک

 ییع رویسپس ما.  شدي نگهداریی اتاق و به دور از روشنايدما

قه با دور بالا ی دق10ن شده جدا و به مدت ینش از قسمت ته

عصاره  (ییتر از قسمت شفاف رویل یلیک می. دیوژ گردیفیسانتر

تر محلول یل یلیک می درصد و 90تر متانول یل یلی م4با ) نمونه

ه شده مخلوط و به یتازه ته)  مولاریلی مDPPH) 1/0 یمتانول

ن یی تعيبرا. ک استراحت داده شدی تاريم ساعت در جایمدت ن

 517زان جذب محلول در ابتدا اسپکتروفومتر در طول موج یم

در همان ها  بره شده و سپس جذب نمونهینانومتر با متانول کال

  . شديریگ طول موج اندازه

   رطوبتيریگ اندازه-8- 2

 به شماره AACC2000ش از استاندارد ین آزمایجهت انجام ا

 2 یها در فاصله زمانن منظور نمونهی ايبرا.  استفاده شد44- 16

 Jetoمارك (ساعت و یک و دو هفته پس از پخت در آون 

Tech مدل ،OF-O2Gرارت با ح) ی، ساخت کشور کره جنوب

  . ]28[گراد قرار گرفت ی درجه سانت105-100

  حجم مخصوصيریگ اندازه-9- 2

 حجم با ینیگزی حجم مخصوص از روش جايریگ اندازهيبرا

 72- 10 به شماره AACC2000 استاندارد دانه کلزا مطابق با

 ساعت پس از 2 ین منظور در فاصله زمانی ايبرا. استفاده شد

ه ی کیک تهیمتر از مرکز هندسی سانت2×2 ابعاد  بهياپخت، قطعه

   . ]28[ن شد ییشد و حجم مخصوص آن تع

  تخلخل-10- 2

 یک در فاصله زمانی کیانیزان تخلخل بافت می میابیبه منظور ارز

ن یبد. ک پردازش استفاده شدید، از تکنی ساعت پس از تول2

 يها نهنمو یمتر از بافت درون ی سانت2 در 2 به ابعاد یمنظور برش

 HP Scanjet: مدل(له اسکنر ید و به وسیه گردی تهيدیتول

G3010 ( تصویر .  شديربرداریکسل از آن تصوی پ300با وضوح

با فعال کردن .  قرار گرفتImage Jافزار  تهیه شده در اختیار نرم

ل یجهت تبد. ت، تصاویر سطح خاکستري ایجاد شدی ب8قسمت 

افزار   قسمت دودویی نرم،ییر دودوی به تصاويتصاویر خاکستر

اي از نقاط روشن و تاریک ر، مجموعهین تصاویا. دیفعال گرد

ک به عنوان شاخصی یاست که محاسبه نسبت نقاط روشن به تار

بدیهی است که هر . شود ها بر آورد میاز میزان تخلخل نمونه

چقدر این نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میزان حفرات 

در عمل با . بیشتر است) زان تخلخلیم (کیموجود در بافت ک

افزار، این نسبت محاسبه و  نرم Analysisفعال کردن قسمت

   . ]30و 29[گیري شد ها اندازهتخلخل نمونه

  بافت-11- 2

 ساعت و یک هفته پس از 2 ی بافت کیک در فاصله زمانیابیارز

 CNSمدلQTSسنج  پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UKحداکثر . شور انگلستان انجام گرفتساخت ک

           يا  استوانهيک پروب با انتهای نفوذ ياز برای مورد نيروین

متر  میلی60با سرعت ) متر ارتفاع سانتی3/2متر قطر در  سانتی2(

نقطه .  محاسبه شدیعنوان شاخص سفتدر دقیقه از مرکز کیک، به

متر بود یلی م25وتن و ی ن05/0ب یشروع و نقطه هدف به ترت

]31[ .   

  یات حسیخصوص-12- 2

سپس .  انتخاب شدی داور مطابق با آزمون مثلث5ن منظور یبد

شکل نامتقارن، (ک از نظر فرم و شکل ی کیات حسیخصوص

ا یک و وجود هرگونه حفره ی از کین رفتن قسمتیا از بی یپارگ

 یعیرطبی، غیسوختگ(، خصوصیات سطح بالایی )ی داخليفضا

، خصوصیات )ير عادین و چروك و سطح غی چبودن رنگ،

 ی، پوک)يرعادین و چروك و سطح غی، چیسوختگ(سطح پائینی 

 ی، سفت)ادی زی، تراکم و فشردگيرعادیخلل و فرج غ(و تخلخل 

، سفت بودن، ير عادی غیا نرمی بودن و يریخم( بافت یو نرم

خشک و سفت بودن، گلوله (دن یت جوی، قابل)ی و شکنندگيترد

طعم (و بو و مزه ) ها دن به دندانی بودن در دهان و چسبيریو خم

که ) یعیا عطر طبی و یدگیا ترشی ی خاميتند و زننده، بو

 یابی هستند، ارز3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه  به

) 5(ار خوب یتا بس) 1(ار بد ی صفات از بسیابیب ارزیضر. شدند

) کیت کیفیعدد ک(کلی  ن معلومات، پذیرشیبا داشتن ا. بود

   . ]33و 32[محاسبه شد 

  يل آماریه و تحلیتجز-13- 2

ه ی بر پایک طرح کاملاً تصادفیها در قالب   دادهيل آماریتحل

ه و عامل دوم سطوح یعامل اول سطوح متفاوت آرد بام(ل یفاکتور

ج یل نتایه و تحلیتجز.  تکرار انجامشد3و با ) هیمتفاوت صمغ بام

 يدار یدر سطح معن17نسخه MINITABنرم افزار با استفاده از 
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،  MS-Office Excelها با نرم افزار شکل.  درصد صورتگرفت5

 . شد می ترس2013نسخه 

  

  ج و بحثینتا- 3

  نیخاکستر و پروتئ-1- 3

ه یش پودر بامیدهد با افزا ینشان م) 1جدول (ج یهمانطور که نتا

 يها مونهن نیزان خاکستر و پروتئیک بر میون کیدر فرمولاس

نان یدر سطح اطم (يدار یه اثر معنیصمغ بام.  افزوده شديدیتول

ش خاکستر یافزا. ن نداشتیزان خاکستر و پروتئیبر م)  درصد95

سه با نمونه شاهد یه در مقای پودر بامي حاويها ن نمونهیو پروتئ

شتر یر بیتوان به وجود مقاد یرا م) هینمونه فاقد پودر و صمغ بام(

م و یم و پتاسیم، فسفر، سدیزیم، منیل کلسی از قبینبات معدیترک

). 22(سه با آرد گندم نسبت داد یه در مقاین در پودر بامیپروتئ

 درصد 15ه را حدود ین پودر بامیزان پروتئیم) 1398( فتح يلوا

 اثر ینه بررسیدر زم) 2018(اوکاجا و کاکر ). 22(گزارش کرد 

ت یسکوئیون بیرمولاسه در فی آرد گندم با پودر بامینیگزیجا

 پودر ي حاويها ن نمونهیزان خاکستر و پروتئیگزارش کردند م

ون ین در فرمولاسی و پروتئیزان مواد معدنیش میل افزایه به دلیبام

 ).21(افت یش یسه با نمونه شاهد افزایدر مقا

Table 1 The effect of okra flour and gum on ash, protein and antioxidant activity of sponge cake 
 

Treatments Antioxidant activity (%) Protein (%) Ash (%) 
 Okra gum Okra Flour 

5.78±1.65c 7.8±0.4c 0.52±0.04c 0 0 
5.91±1.94c 7.4±0.6c 0.57±0.09c 2.5 0 
5.69±1.63c 7.5±0.2c 0.54±0.07c 5 0 

37.62±4.05b 8.8±0.1b 0.97±0.03b 0 15 
35.70±1.77b 8.5±0.7b 0.99±0.06b 2.5 15 
37.46±2.59b 8.4±0.9b 1.04±0.09b 5 15 
49.21±2.78a 9.7±0.2a 1.35±0.04a 0 30 
49.80±2.29a 9.9±0.6a 1.32±0.02a 2.5 30 
48.60±3.31a 10.2±0.5a 1.40±0.02a 5 30 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p< 0.05). 
 

  یدانیاکس یت آنتیظرف-2- 3

ه یش پودر بامیدهد با افزا ینشان م) 1جدول (ج یهمانطور که نتا

 يدی توليها  نمونهیدانیاکس یت آنتیک بر ظرفیون کیدر فرمولاس

ه در یش صمغ بامی بود که افزاین در حالیا. زوده شداف

 یدانیاکس یت آنتی بر ظرفیشی افزايک روندیون کیفرمولاس

دار نبود  ی معنیشین روند افزای داشت اما ايدی توليها فراورده

)P<0.05 .(ک بوده که عمدتا یبات فنولی از ترکی غنیه منبعیبام

 یدانیاکس یت آنتیل شده است و ظرفیاز مشتقات فلاوونول تشک

 درصد 21 و 10 سطوح یبا بررس) 1398( فتح ي لوا. ]1[دارد 

 يها  نمونهیدانیاکس یت آنتیه در نان بدون گلوتن ظرفیپودر بام

ن یا.  درصد گزارش کرد92 و 94ب حدود ی را به ترتيدیتول

م با ی در ارتباط مستقیدانیاکس یت آنتیان کرد ظرفیمحقق ب

ون یه در فرمولاسیش سطح پودر بامیا افزا است و بیبات فنولیترک

ت ی، فعالیباتفنلیدهاوترکیش فلاونوئیل افزاینان بدون گلوتن به دل

   . ]22[افتیش ی نان افزایدانیاکس یآنت

  زان رطوبتیم-3- 3

 سه بازه ی طيدی توليها زان رطوبت نمونهیدهنده م  نشان2جدول 

همانطور . است) ک و دو هفته پس از پختی ساعت و 2 (یزمان

ه و صمغ آن در یش سطح پودر بامیدهد افزا یج نشان میکه نتا

 در يدی توليها ک منجر به حفظ رطوبت نمونهیون کیفرمولاس

براساس . ند پخت و پس از آن شدی فرایسه با نمونه شاهد طیمقا

 يه دارای صمغ بام5ه و ی درصد پودر بام30 يج نمونه حاوینتا

لازم به ذکر .  بودیه بازه زمانزان رطوبت در هر سین میشتریب

 دو هفته ی طيدی توليک هایزان رطوبت تمام نمونه کیاست م

ن افت رطوبت یشتری بود که بین در حالیا. افتی کاهش ينگهدار

زان ین میو کمتر) هینمونه فاقد پودر و صمغ بام(در نمونه شاهد 
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ه ی آرد گندم با آرد بامینیگزین سطح جایشتری بيک حاویآن در ک

  . مشاهده شد)  درصد5(ه یزان صمغ بامین میشتریو ب)  درصد30(

زان یه از می پودر بامي حاويهمانطور که اشاره شد نمونه ها

نمونه فاقد پودر و (سه با نمونه شاهد ی در مقايشتریرطوبت ب

ش رطوبت نمونه یل افزای از دلایکی. برخوردار بودند) هیصمغ بام

سه یه در مقایودن رطوبت پودر بامشتر بیل بی فراسودمند به دليها

ه یبر موجود در پودر بامی فيزان بالایم. با رطوبت آرد گندم است

آرد  (یبی ترکيها  رطوبت بالاتر نمونهي بر محتوایخود عامل

 ی ناصح. ]22[سه با نمونه شاهد است یدر مقا) هیپودر بام- گندم

ون نان یه به فرمولاسیبا افزودن صمغ بام) 1398 (يو رضو

سه با نمونه ین صمغ در مقای اي حاويها گزارش کردند نمونه

زان یش می برخوردار بود و افزايشتریزان رطوبت بیشاهد از م

ن یل این محققان دلین ایهمچن. ش رطوبت شدیصمغ منجر به افزا

شتر ی بيریگ  و شکلیلیدروکسی هيها ش تعداد گروهیامر را افزا

بدوقاسم و همکاران  ع. ]23[ دانستند یدروژنی هيوندهایپ

ک یه کیون اولیه به فرمولاسیبر اثر افزودن پودر صمغ بام) 2017(

 يدی توليها ش رطوبت نمونهی بر افزای مبنیجه مشابهی نتیاسفنج

 . ]34[سه با نمونه شاهد گزارش کردند یدر مقا

Table 2 The effect of okra flour and gum on moisture of sponge cake during 2 weeks. 
Moisture(%) Treatments 

2 Weeks 1 Week 2 hours Okra gum Okra Flour 
11.2±0.4c 13.8±0.9e 16.2±0.5e 

 

0 0 
14.7±0.2b 16.1±0.7d 17.9±0.2d  2.5 0 
18.5±0.2a 18.7±0.3bc 21.7±0.2b  5 0 
14.2±0.2b 15.7±0.2d 17.1±0.5e  0 15 
14.9±0.5b 17.9±0.7c 18.9±0.2c  2.5 15 
19.1±0.7a 22.3±0.9a 22.7±0.7b  5 15 
15.3±0.2b 17.1±0.2c 17.8±0.4d  0 30 
18.7±0.4a 20.1±0.2b 22.4±0.2b  2.5 30 
19.2±0.2a 21.9±0.2a 24.6±0.6a  5 30 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p< 0.05). 

  حجم مخصوص و تخلخل-4- 3

زان حجم مخصوص و تخلخل بافت یدهنده م  نشان3جدول 

دهد نمونه  یج نشان میهمانطور که نتا.  استيدی توليها نمونه

ه و نمونه ی درصد صمغ بام5/2ه و یام درصد آرد ب15 يحاو

ه به طور مشترك یه و فاقد صمغ بامی درصد آرد بام30 يحاو

.  بودنديدی توليها ن نمونهین حجم مخصوص در بیشتری بيدارا

 15 يزان تخلخل در نمونه حاوین میشتری بود که بین در حالیا

نمونه . ه مشاهده شدی درصد صمغ بام5/2ه و یدرصد آرد بام

زان حجم ین می کمتريدارا) هینمونه فاقد پودر و صمغ بام(شاهد 

 5ه و ی درصد آرد بام30 يمخصوص و نمونه شاهد و نمونه حاو

ن تخلخل برخوردار یه به طور مشترك از کمتریدرصد صمغ بام

ه و صمغ آن یتوان گفت حضور پودر بام یبه طور کل م. بودند

 و تخلخل ش حجم مخصوصیز منجر به افزای نیی به تنهایحت

گر یکدیب در کنار ین دو ترکیها شد که حضور ا نمونه

) هی درصد صمغ بام5/2ه و ی درصد آرد بام15بخصوص سطح (

در .  داشتییافزا ش حجم مخصوص و تخلخل اثر همیدر افزا

 به يبریا منابع فیدها و یدروکلوئی هير بالای با مقادییها نمونه

ر و کاهش آب آزاد و ی آب در خميت نگهداریش قابلیل افزایدل

 کاهش يدی توليها ر مناسب آب، حجم و تخلخل نمونهیعدم تبخ

رد و یگ یک شکل می کی در بافت داخلي کمتريها حفره(افت ی

 یگزارشات). شود ی انجام نمی هوا به خوبين حباب هایپخش ا

جه افزودن صمغ و پودر ی بر کاهش حجم مخصوص در نتیمبن

 فتح يلوا.  وجود داردیی نانوايها هون فراوردیه به فرمولاسیبام

ش جذب آب توسط یگزارش کردند با افزا) 1398(

 با مشکل ینیه گسترش شبکه پروتئی صمغ باميدهایساکار یپل

ر نان و زمان مخلوط کردن یل خمیمواجه شد و بالطبع بر تشک

   . ]22[افتیز حجم کاهش یجه آن نی گذاشت که در نتیاثرات منف

 اشاره یی نانوايها  فراوردهینافذ بافت درونتخلخل به ساختار م

 ی بافت درونیفی کيها یژگیرگذار در وی از عوامل تأثیکیدارد و 

زان تخلخل ی میاز طرف. شود یها محسوب م ن دسته از فراوردهیا

ر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و ی تحت تأثیبافت درون

ه تعداد ن حفرات است که هرچیع و پخش این نحوه توزیچن هم

ها  ع و پخش آنیشتر و توزی بي گازيها حفرات و سلول

 ییزان تخلخل فراورده نهایتر صورت گرفته باشد، م کنواختی
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 ي از آرد گندم با آردهای بخشینیگزی جا. ]35[شتر خواهد بود یب

ف یر، تضعی خميداریف و بدون گلوتن موجب کاهش پایضع

ک ی تکنولوژيها یژگیساختار فراورده هدف و اختلال در و

 . ]36[شود  ی از جمله بافت، حجم و تخلخل مییفراورده نانوا

ک یر کی موجود در خمیهمانطور که اشاره شد شبکه گلوتن

 یتر از شبکه گلوتن فیضع) آرد فاقد گلوتن(ه ی آرد باميحاو

ن نکته را در نظر ید ای درصد آرد گندم استاما با100 ينمونه حاو

ل دارا بودن ی در حضور صمغ به دله بخصوصیگرفت که آرد بام

 از کمبود یت جبران نقص ناشی قابليدیدروکلوئیبات هیترک

گلوتن را دارند و چنانچه سطوح مصرف درست انتخاب گردد، 

 بهبود ی بافتيها یژگیشود و به موجب آن و  یت میشبکه تقو

ه در صورت فقدان صمغ در یسطوح کم آرد بام. ابدی یم

دن ی هوا و استحکام بخشيها  حبابيگهدارت نیون قابلیفرمولاس

 یها در برابر پاره شدن ناش ها جهت حفظ آن ن حبابیواره ایبه د

ن یجه آن چندیند پخت را نداردکه در نتین فرایاز انبساط ح

ده یشوند و پد یگر ملحق میکدیحباب هوا در اثر پاره شدن به 

 یاستین. شود یافتد که منجر به کاهش تخلخل م ینگ اتفاق میتونل

ن نکته اشاره نمودند در یق خود به ایدر تحق) 1398(و همکاران 

 یجاد حالت چسبندگیف با ای آرد ضعي حاويری خميها فراورده

ر ی موجود در خمي گازيها واره سلولیم شدن دیو اندك ضخ

ا چند حفره ی که دو ين حفرات به طوریتوان از پاره شدن ا یم

آورد   به عمل يریود، جلوگل شیک حفره بزرگ تبدیکوچک به 

 يها ل حفظ تعداد سلولیش تخلخل به دلیق در افزاین طریو از ا

  . ]37[ها موفق عمل نمود تر آن کنواختی پخش ی و حتيگاز

Table 3 The effect of okra flour and gum on specific volume and porosity of sponge cake 
Treatments 

Porosity(%) 
Specific volume (cm3/g) 

 Okra gum Okra Flour 
20.6±0.2 2.2±0.2d 0 0 
24.1±0.7 3.2±0.5c 2.5 0 
20.4±0.5 2.4±0.3d 5 0 
23.9±1.2 3.1±0.2c 0 15 
31.8±0.9 5.2±0.7a 2.5 15 
27.2±0.9 4.4±0.2b 5 15 
31.5±0.2 5.5±0.2a 0 30 
24.2±0.7 3.2±0.2c 2.5 30 
20.8±0.9 2.1±0.4d 5 30 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p< 0.05). 

  بافت-5- 3

 سه ی طيدی توليها  بافت نمونهیزان سفتیدهنده م  نشان4جدول 

. است) ک و دو هفته پس از پختی ساعت و 2 (یبازه زمان

ه ی درصد پودر بام15 يدهد نمونه حاو یج نشان میطور که نتاهمان

 ی هر سه بازه زمانی بافت طین سفتیتر  درصد از نرم5/2و 

ه در ی درصد آرد بام30 ين نمونه حاویهمچن. برخوردار بود

ن در یا.  قرار گرفتي در درجه بعدیاب صمغ به لحاظ نرمیغ

 ساعت پس 2 ین در بازه زمایزان سفتین میشتری است که بیحال

و در ) هیفاقد پودر و صمغ بام(از پخت مربوط به نمونه شاهد 

 دو هفته پس از پخت به طور مشترك در نمونه شاهد یبازه زمان

ه ی درصد صمغ بام5ه و ی درصد پودر بام30 يو نمونه حاو

 درصد 15بخصوص (ه و صمغ آن یحضور پودر بام. مشاهده شد

د ی اول توليدر روزها) هی درصد صمغ بام5/2ه و یپودر بام

آنتون و . سه با نمونه شاهد شدی در مقایاتیموجب کاهش روند ب

 به دهایدروکلوئیه گزارش کردند افزودن) 2008(همکاران 

ر و یش جذب آب خمی سبب افزایی نانوايها ون فراوردهیفرمولاس

جه فراورده یشود که در نت ی آن مي ساختاريها یژگیاصلاح و

در واقع .  خواهد داشتيتر ی طولانيو ماندگارتر   نرميدیتول

ل حضور یبه دل(ند پخت و پس از آن ی فرایحفظ رطوبت ط

ر یسبب تأخ) یی نانوايها ون فراوردهیدها در فرمولاسیدروکلوئیه

ش ین رو روند افزایشود از ا ینشاسته م) ونیرتروگراداس (یاتیدر ب

 کاهش ي مدت زمان نگهداری طيدی توليها  بافت نمونهیسفت

ش از یش بینجاست که افزای اما نکته قابل توجه ا. ]38[ابد ی یم

 یون سبب کاهش دسترسیدها در فرمولاسیدروکلوئیحد ه

 از حضور صمغ و یناش(شود  ی نشاسته به آب ميها گرانول

ل ین امر موجب تسهیا). رقابت آن در جذب آب با نشاسته

 آزاد حرکت شود چون در نبود آب یلوز میون آمیرتروگراداس

ن یوند بیجه پیشود در نت یلوز محدود می آميها مولکول
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. ابدی یش میون افزایع شده و رتروگراداسیلوز تسری آميها مولکول

ون نان بدون یه به فرمولاسیبا افزودن پودر بام) 1398( فتح يلوا

 10 ینیگزین محقق با جایا.  را گزارش کردیج مشابهیگلوتن نتا

 بافت نان و یه کاهش سفتیون با پودر بامیسدرصد از آرد فرمولا

 یش سفتیه افزای درصد از آرد با پودر بام21 ینیگزیجه جایدر نت

 . ]22[ را مشاهده نمود یاتیع روند بیبافت و تسر

Table 4 The effect of okra flour and gum on firmnesss of sponge cake during 2 weeks 
Firmness (N) Treatments 

2 Weeks 1 Week 2 hours Okra gum Okra Flour 
22.7±0.1a 19.2±0.6a 10.4±0.2b 

 

0 0 
17.5±0.6b 10.5±0.4b 7.2±0.2d  2.5 0 
18.2±0.9b 11.2±0.9b 8.7±0.4c  5 0 
15.2±0.2c 10.7±0.2b 7.1±0.2d  0 15 
7.1±0.9e 4.9±0.2d 4.1±0.7f  2.5 15 
9.5±0.2d 8.1±0.7c 6.9±0.2d  5 15 
9.1±0.2d 7.4±0.5c 5.5±0.4e  0 30 

17.7±0.7b 10.9±0.7b 7.4±0.2d  2.5 30 
21.9±0.4a 18.9±0.4a 10.8±0.9a  5 30 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p< 0.05). 
  

  ی حسيها یژگیو-6- 3

 درصد آرد 15 يدهد نمونه حاو ی نشان م5همانطور که جدول 

ه ی درصد آرد بام30 يه و نمونه حاوی درصد صمغ بام5/2ه و یبام

از ین امتی بالاتريه به طور مشترك دارایبدون حضور صمغ بام

 ير پارامترهای سایابیج ارزیهمانطور که نتا.  بودندیرش کلیپذ

ن دو نمونه ینشان داد ا) بافتحجم مخصوص و (ک یتکنولوژ

ه و ی درصد صمغ بام5/2ه و ی درصد آرد بام15 ينمونه حاو(

 يدارا) هیه بدون حضور صمغ بامی درصد آرد بام30 ينمونه حاو

ن امر ین حجم مخصوص بودند که ایشتری بافت و بین سفتیکمتر

 و ی و تخلخل و سفتیدن، پوکیت جویاز فرم و شکل، قابلیبر امت

 ییاز بالای امتیابان حسیجه آن ارزیت مؤثر است که در نت بافینرم

د گفت ینجا باین در ایهمچن. ن دو نمونه اختصاص دادندیرا به ا

 و طعم مؤثر است و یز به نوبه خود بر احساس دهانیکه بافت ن

 .گذارست  اثری حسيها یژگیاز ویبافت نامناسب در کاهش امت

د درك بو و مزه و گزارش کردن) 2008(سو همکاران یاردیکل

ها بستگی به نوع بافت نمونه دارد و در  رهایش مواد مولد آن

ند یشتر است و بافت خوشای بیوستگی که پیهایبافت

شتر است ی است، درك بو و مزه بییابان چشایا ارزیکننده  مصرف

ه ی توجيگریق دین امر را به طریا) 2004( بلند و همکاران . ]39[

هاي بین مواد مولد بو و مزه در  د برهمکنشکردند و اعتقاد داشتن

محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است که 

ش هرچه ی خوب و رهایش احساس دهانین امر منجر به افزایا

 با يها ن روست که نمونهی از ا. ]40[شود  یزا م شتر مواد طعمیب

ه و ی بام درصد صمغ5/2ه و ی درصد آرد بام15 يحاو(بافت بهتر 

از ) هیه بدون حضور صمغ بامی درصد آرد بام30 ينمونه حاو

نمونه شاهد، ( با بافت نامناسب يها شتر و نمونهیاز بو و مزه بیامت

از یاز امت) هی درصد صمغ بام5ه و ی درصد آرد بام30 ينمونه حاو

 . برخوردار بودنديبو و مزه کمتر

Table 4 The effect of okra flour and gum on firmnesss of sponge cake during 2 weeks. 
Sensory properties Treatments 

Overall 
acceptance 

Odor&Taste 
Chewiness 

ability 
Firmness Porosity 

Bottom 
surface 

Upper 
surface 

Form 
Okra 
gum 

Okra 
Flour 

2.86±0.71c 3.4±1.10b 3.4±0.48b 2.7±0.85b 2.2±1.05c 2.7±0.68b 1.7±0.51c 1.9±0.88c 

 

0 0 
3.41±0.56b 3.4±0.57b 3.6±0.97b 4.5±0.97a 3.2±0.81b 3.0±0.58b 2.9±0.66b 3.0±0.94b  2.5 0 
2.75±0.45c 2.1±0.92c 2.1±0.57c 2.8±0.69b 3.1±0.87b 2.8±0.97b 1.9±0.82c 2.3±0.67c  5 0 
3.42±0.51b 3.4±0.69b 3.5±1.25b 4.1±0.63a 3.5±1.03b 3.9±0.66a 3.9±0.67a 3.0±0.67b  0 15 
4.40±0.26a 4.8±0.42a 4.4±0.52a 4.3±0.94a 4.7±0.67a 4.0±0.52a 3.9±0.73a 4.2±0.78a  2.5 15 
3.29±0.37b 2.1±0.96c 2.2±0.57c 2.7±0.48b 3.4±0.96b 3.8±0.37a 2.7±0.94b 3.6±1.07ab  5 15 
4.27±0.44a 4.4±0.57a 4.3±0.69a 4.3±0.82a 4.5±0.71a 3.9±0.82a 4.1±0.92a 4.1±0.57a  0 30 
3.28±0.56b 3.4±0.51b 2.2±0.82c 2.5±1.05b 3.2±0.92b 3.7±0.66a 2.8±0.52b 3.2±0.78b  2.5 30 
2.21±0.33d 2.00±0.78c 2.1±0.48c 2.7±0.79b 2.2±0.69c 2.9±0.92b 1.9±0.87c 2.1±0.73c  5 30 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p< 0.05). 
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  يریگ جهینت- 4

 آرد و ي فراسودمند حاویک اسفنجید کیق با هدف تولین تحقیا

  آرد گندم با آردینیگزیج نشان داد جاینتا. ه انجام شدیصمغ بام

 یدانیاکس یت آنتین و فعالیش خاکستر، پروتئیه منجر به افزایبام

ها  کیه در حفظ رطوبت کیآرد و صمغ بام.  شديدی توليها نمونه

 درصد 15 ينمونه حاو.  مؤثر بوديند پخت و نگهداری فرایط

ن حجم مخصوص، یشتریه از بی درصد صمغ بام5/2ه و یآرد بام

 ی حسیابین در ارزیهمچن.  بافت برخوردار بودیتخلخل و نرم

ت ی و در نهای حسيها یژگیاز وین امتی بالاترییداوران چشا

 درصد آرد 15 ي را به طور مشترك به نمونه حاویرش کلیپذ

ه ی درصد آرد بام30 يه و نمونه حاوی درصد صمغ بام5/2ه و یبام

 . ه دادندیبدون حضور صمغ بام
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The aim of this study was to enrich and improve nutritional and 
technological properties of sponge cake. Wheat flour was replaced with 
okra flour at levels of 0, 15 and 30%, and okra gum was used at levels 
of 0, 2.5 and 5% to improve texture and sensory sensory properties of 
the final product. The results showed that replacing wheat flour with 
okra flour and increasing its consumption level led to an increase in ash 
(from 0.54 to 1.35%), protein (from 7.56 to 93.9%) and antioxidant 
activity (from 79 4.5 to 49.2%) of samples. Okra flour and gum, 
especially at 30 and 5% level, were effective in moisture of the cakes 
during the baking and shelf life. The lowest moisture loss was observed 
in the sample containing 5% okra gum (without okra flour) and moisture 
of this sample decreased from 21.7% to 18.5% during two weeks. The 
highest specific volume (5.2 cm3 / g), porosity (31.8) and texture 
softness during 2 hours and one and two weeks after baking ( 1.4, 4.9 
and 7.1 N) were showed in samle containing 15 % okara flour and 2.5 % 
okara gum. Also, in the sensory evaluation, the highest score of sensory 
properties and finally overall acceptance were showed in to the sample 
containing 15% okra flour and 2.5% okra gum and 30% okra flour 
without the presence of okra gum.  
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