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  چکیده 
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   4 3 2 1 مقدمه

هـاي اسـفنجی و    اي جداگانـه، بـین کیـک    شیفون در دسته کیک
ماننـد  (در تهیه این کیک از  روغن و بیکینگ پـودر  . روغنی قرار دارد

) هاي اسفنجی مشابه کیک(و سفیده تخم مرغ زده ) هاي روغنی کیک
هاي با کیفیت بالا، ساختار مغز یکنواخت و نـرم   کیک. شود استفاده می

 ,.Gelinas et al(باشـد  هـا بـالا مـی   آنداشته و حجم و مانـدگاري  
کیفیت نهایی کیک متاثر از موادي اسـت کـه در فرمـول آن    . )1999

به منظور بهبـود کیفیـت کیـک در بسـیاري از مـوارد از      . بکار می رود
ف بـه عنـوان مثـال، از هیدروکلوئیـدها بـه عنـوان       هاي مختل افزودنی

اسـتفاده   )Anderson et al., 1988(ترکیبات بهبود دهنـده کیفیـت   
توانند باعث بهبود بافت، به تعویـق انـداختن    این ترکیبات می. شود می

ت رتروگراداسیون نشاسته، حفظ رطوبت و افـزایش کیفیـت محصـولا   
 هـا بـه فرمـول    افزودن صمغ. )Stauffer, 1990(طی نگهداري شوند 

هاي نـانوایی باعـث افـزایش مقـدار فیبـر محلـول و ظرفیـت         فراورده
ها،  این آب باعث افزایش حجم فراورده. شود ها می ي آب در آننگهدار

  .شود ها می بدون تغییر در خصوصیات اصلی آن
ها جهـت افـزایش ویسـکوزیته و پایـداري خمیرابـه       اغلب صمغ 

ات شدن، بهبود بافت کیـک و افـزایش قابلیـت    کیک، جلوگیري از بی
                                                             

و صنایع گروه علوم  و دانشیاران کارشناسی ارشدآموخته  دانشبه ترتیب  - 3و2، 1
  دانشگاه فردوسی مشهد غذایی، دانشکده کشاورزي،
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 ,.Bell et al(ها اضافه مـی شـوند    نگهداري رطوبت به فرمول کیک
دمـاي  (هـاي خمیـر نشاسـته     هیدروکلوئیـدها ویژگـی   اغلـب . )1991

را بهبـود  ) نشاسـته  ژلاتیناسیون، ویسکوزیته خمیـرو رتروگراداسـیون   
؛ Rojas et al., 1999؛ Christianson et al., 1981(بخشـند   مـی 

Rosell et al., 2001( .   این ویژگی ها بر پخت کیک، کیفیت نهـایی
   .)Collar, 2003(محصول و بیاتی فراورده موثر است 

لولی اسـت کـه توسـط    صمغ زانتان یک پلی سـاکارید خـارج س ـ  
این صمغ وزن مولکولی . شود باکتري زانتاموناس کمپستریس تولید می

دالتون و رفتار جریانی شبیه به سـیالات سودوپلاسـتیک    106بیش از 
تـوان بـه حلالیـت در     هاي مهم صمغ زانتان می از جمله ویژگی. دارد

سبت آب سرد و گرم، ایجاد ویسکوزیته بالا در غلظت پایین، مقاومت ن
هاي اسیدي، سازگاري عـالی   حلالیت و پایداري در سیستم، به حرارت

هـا، و مقاومـت    هـا و امولسـیون   با نمک، توانایی تثبیت سوسپا نسـیون 
صـمغ زانتـان در    .نسبت بـه انجمـاد و خـروج از انجمـاد اشـاره کـرد      
 و هـا هـاي کیـک  یکنواختی، به دام انداختن و حفـظ هـواي خمیرابـه   

و رطوبـت   ،اسـتفاده از ایـن صـمغ، حجـم    . اردهـا سـهم د  بیسـکوئیت 
   .)Phillips et al., 2000( برد ها را بالا میاستحکام مغز این فراورده

  Lepidium perfoliatumصمغ قدومـه شـهري از دانـه گیـاه     
هـاي   این دانه در طب سنتی جهت درمـان بیمـاري  . شود استخراج می

تجزیه شیمیایی صمغ نشان داد ایـن  . مختلف مورد استفاده بوده است
درصــد  6/0درصــد پــروتئین،  6/4درصــد قنــد،  23/88صـمغ حــاوي 

ایـن صـمغ رفتـاري    . تدرصد خاکستر و فاقد چربی اس 18/0رطوبت، 
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ویسکوزیته و قابلیت جـذب آب  . شبیه به سیالات سودوپلاستیک دارد
صمغ قدومه مشابه صـمغ زانتـان و حلالیـت آن کمتـر از ایـن صـمغ       

رفتار جریان صمغ قدومه شهري متاثر از نوع و غلظت نمـک  . باشد می
یابـد   پایداري کف آلبومین در حضـور ایـن صـمغ افـزایش مـی     . است

)Koocheki et al., 2011(.   
تاکنون مطالعات زیادي بر روي اثر هیدروکلوئیدها بر بهبود بافـت  
و بیاتی و حتی استفاده از آنها به عنوان جایگزین گلوتن در نان انجـام  

نـانوایی ماننـد   هـاي   ها بر سایر فراورده اما بررسی اثر صمغ. شده است
هدف از این تحقیق بررسی اثر . تاکنون بسیار محدود بوده است کیک

هاي زانتان و قدومه شهري، بر خواص فیزیکی و  دهندگی صمغبهبود 
ها در به تاخیر انـداختن بیـاتی  طـی     حسی کیک شیفون و توانایی آن

  .یک هفته نگهداري است
 

  ها مواد و روش
  مواد

درصـد   8/9درصـد پـروتئین،    2/8آرد مخصوص تهیه کیـک بـا   
هـداري  درصد خاکستر از فروشگاه تهیه و در یخچال نگ 8/0رطوبت و 

وانیل، شکر، روغن مایع، کرم تارتار، بیکینـگ پـودر و اسـانس    . گردید
تخم مرغ تـازه یـک   . هاي سطح شهر مشهد تهیه شد کره از فروشگاه

صمغ زانتان از شـرکت  . روز قبل از تولید تهیه و در یخچال قرار گرفت
دانه قدومه شهري از داروخانه گیاهی شهر مشـهد  . سیگما تهیه گردید

اسـتخراج  ) 2009(و همکاران  Koocheki صمغ دانه به روش تهیه و 
  .شد

بدین منظور ذرات خارجی دانه قدومه شهري پس از خریداري از  
 pHبا ) 1:30با نسبت (ها با استفاده از آب دیونیزه  آن جدا و صمغ دانه

 mol/L 1/0هاي طی فرایند با استفاده از محلول pH. استخراج شد 8
NaOH  وHCl  و دما درتنظیمC) º48 (پس از رساندن آب  .ثابت شد

مخلـوط آب و دانـه بـا    . ها به آب اضافه شدنددانهبه دماي مورد نظر، 
هـا  دانه. استفاده از همزن الکتریکی در طول زمان استخراج همزده شد

از محلول جدا و در نهایت محلول بدست آمده، به مدت یـک شـب بـا    
مش (ز آسیاب با استفاده از الک خشک و پس ا) Cº70(استفاده از آون 

  .الک شد ،)18
  

  ها روش
  خمیرابه و کیکتولید  

، آب ) g30(، روغن مایع)g100(در تهیه کیک شیفون از آرد گندم 
)g56( شکر ،)g71(  تخم مرغ کامـل ،)g133(  بیکینـگ پـودر ،)g3/3( ،

هـاي   ، صـمغ )قطره 7(، اسانس کره )g8/0(، کرم تارتار )g45/0(وانیل 
جهـت تهیـه   . استفاده شـد ) 3/0و  g1/0 ،2/0(و قدومه شهري  زانتان

سپس تمام مـواد   ابتدا تمام  مواد به اندازه لازم توزین وخمیرابه کیک 
با هم مخلوط و ) آرد، وانیل، بیکینگ پودر، شکر، نمک و صمغ(خشک 

زرده و سفیده تخم مرغ جدا و سفیده تخم مرغ بـا  . سه مرتبه الک شد
تـا  ) ثانیـه  90( )، چـین HT410162مدل (ی تفال هم زن خانگ 5دور 

شکل گرفتن سفیده زده و در انتها مقداري از شـکر وکـرم تارتـار  بـه     
 20(زرده تخم مرغ، آب، روغن و اسانس کره با هـم  . سفیده اضافه شد

مخلـوط   )، چینHM412همزن خانگی مولینکس، مدل  1با دور  ثانیه
بـا دور   ثانیـه  90(دیـد  و  در چند مرحلـه بـه مـواد خشـک اضـافه گر     

در نهایت سفیده شکل گرفته در چند مرحلـه بـه ایـن مـواد     . )همزن1
 سـپس  .اضافه و تا رسیدن به مخلوطی یکنواخت با هم مخلوط شـدند 

)g 5 +90( از خمیرابه تهیه شده در قالب ) cm35/4×5/10×5/6(  قرار
پـس  . پخت شد دقیقه 25 تبه مد )Cº180( گرفت و درون فر با دماي

ها از قالب خـارج و بـه    از خروج قالب از فر، کیک دقیقه 30از گذشت 
نمونـه هـا جهـت انجـام     . در دماي محیط خنک شدند دقیقه 60ت مد

  .نگهداري شدند )Cº25( دمايو در ) زیپ کیپ(ها بسته بندي  آزمایش
  

   اندازه گیري چگالی خمیرابه
ه بـر  براي محاسبه چگالی خمیرابه وزن حجم مشخصی از خمیراب 

  . )Sowmya et al., 2009(وزن همان حجم آب همدما، تقسیم شد 
)1(                                                 SG= Wbatter / W water 

   ویسکوزیته خمیرابه
بـوهلین،  (ها از ویسکومتر چرخشی  براي تعیین ویسکوزیته نمونه 

-F12جولابو، مدل (مجهز به سیرکولاتورحرارتی ) ، بریتانیا88ویسکو 
MC براي این آزمون از اسپیندل. استفاده شد )،آلمان C25    اسـتفاده

 بـراي هـر آزمـون   . گردیـد تنظـیم   )Cº 25(شد و دماي دستگاه روي 
)g10(   خمیرابه درون مخزن منتقل و جهت یکنواخت شدن، نمونه بـه

. قـرار گرفـت  )  s-150(در معرض تنش اولیه اي معادلدقیقه  2  مدت
  .خوانده شد )s-115 (ها در سرعت برشیسپس ویسکوزیته نمونه

  
   تعیین حجم و حجم  مخصوص کیک

تـوزین و حجـم    001/0کیک پس از خنک شدن کامل با دقـت   
ــک ــ کیـ ــد   هـ ــتفاده شـ ــزا اسـ ــه کلـ ــا دانـ ــایی بـ ا از روش جابجـ

(Lakshminarayan et. al, 2006) . ذیلحجم مخصوص از فرمول 
 .محاسبه گردید

)2(                                                    Vcake/m cake =Ʋ  
   تعیین رطوبت

میزان رطوبت کیک با استفاده از دسـتگاه رطوبـت سـنج مـادون     
و بر اساس دسـتورالعمل  )  ، ژاپنShimadzu ،EB-330 MOC(قرمز

  .سازنده این دستگاه تعیین گردید
  

 ارزیابی بافت به روش دستگاهی        

 CNSبراي تعیین خصوصیات بافت کیک از دستگاه بافـت سـنج  
Farnell) ،Hertfordshireو آزمون ) ، انگلستانTPA   اسـتفاده شـد .
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از مغز کیک توسط چاقوي  )mm320×20×20(اي  در این آزمون قطعه
بریده شد و در زیـر پـروب دسـتگاه    ) ، آلمانAEG ،Em5512(برقی 

بـراي    )mm35( اي مسطح به قطر خـارجی  پروب استوانه. قرار گرفت
بـا ســرعت  ) mm10(ارتفـاع اولیــه اش  % 50فشـردن هـر نمونــه تـا    

)mm.min-130( نقطه شروع، )N 05/0( و سل اعمال نیروي )Kg 5( 
  .م این آزمون انتخاب گردیدبراي انجا

  
  تعیین رنگ 

. از هر سري پخت ، یک نمونه براي تصویربرداري انتخـاب شـد   
و نرم افزار  Canon(EOS 1000D) تصویرگیري با استفاده از دوربین

Zoom Browser 5.0  انجام گرفت و عکس ها با فرمتJPG  ذخیره
 *Lاز مولفه با توجه به تحقیقات پیشین جهت ارزیابی رنگ کیک . شد

هـا اسـت    استفاده شد که معتبرتر و گویاي رنـگ مغـز و بافـت نمونـه    
)Purlisi et al., 2007; Shittu et al., 2007( .   بـراي ارزیـابی

پیکسلی از تصاویر جدا شـد   1000×1000قطعات )  پوسته و مغز(رنگ
 *Lبـرده شـد وفـاکتور     *CIE L*,a*,b به RGB و از فضاي رنگی 

  .محاسبه گردید 46/1توسط نرم افزار ایمیج جی نسخه 

 
 CIEبه   RGBتبدیل تصویر  - 1شکل 

   ارزیابی حسی
هاي تولید شده، توسط ده داور آموزش دیده، در  هاي نمونه ویژگی

. روز تولید، سه و شش روز پـس از تولیـد مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت      
و ویژگـی هـاي   ) رنگ پوسته و مغـز، عطـر، طعـم   (پارامترهاي حسی 

هـاي   و پذیرش کلـی ویژگـی  ) سفتی، جویدنی بودن، چسبناکی(بافتی 
ارزیـابی حسـی  بـر پایـه آزمـون      . دندخاب شده براي این آزمون بوانت

اي انجام شد و ضریب ارزیابی صفات از بسـیار بـد    هدونیک پنج نقطه
 .بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(

 
  تجزیه و تحلیل داده ها

 و 2/0 ،1/0( سـطح  سـه  در) شهري قدومه /زانتان( صمغ نوع اثر
 ـ روز 6 و 3 تولید، روز در) درصد 3/0  هـاي  ویژگـی  بـر  تولیـد،  از سپ

و اثر نوع و سطوح مختلف صمغ بر خواص  کیک فیزیکی و رئولوژیکی
 مـورد  فاکتوریـل  قالـب  در تصـادفی  کاملا طرح با رئولوژیکی خمیرابه

 Minitab (V. 16.0)نرم افزار از  استفاده با ها داده. گرفت قرار بررسی
ایـن   ارائـه شـده در  تمام داده هاي  .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد

جهـت  . تحقیق، میانگین آزمایشات انجام شده با دو تکرار مـی باشـند  
مقایسه میانگین ها و بررسی اثرات ساده و متقابـل تیمارهـا از آزمـون    

مورد بررسی قـرار   >05/0pتوکی استفاده شد و معنی داري در سطح  
   .گرفت

  
  نتایج و بحث

  ویسکوزیته خمیرابه
افـزایش غلظـت صـمغ، ویسـکوزیته ظـاهري       ها با در تمام نمونه

درصـد صـمغ زانتـان     3/0ها افزایش یافت، اما تنها استفاده از  خمیرابه
 ). 2شکل (باعث افزایش معنی دار این پارامتر گردید 

  
  اثر غلظت و نوع صمغ بر ویسکوزیته خمیرابه کیک شیفون - 2شکل 

 ـ    این افزایش ویسکوزیته، در خمیرابـه  ان هـاي حـاوي صـمغ زانت
نسبت به صمغ قدومه شهري بیشتر بود ولی در نهایـت تفـاوت معنـی    

و  Koocheki. هــا مشــاهده نشــد هــاي برابــر صــمغ داري در غلظــت
بیان نمودند که افزایش مواد جامد با تاثیر بر حرکت ) 2011(همکاران 

احتمـالا دلیـل ایـن امـر     . شـود  مولکولی باعث افزایش ویسکوزیته می
هـا در جـذب و    ایـن دو صـمغ و توانـایی آن    تفاوت ساختار شـیمیایی 

علاوه بـر ایـن مـورد، هـواي محبـوس شـده در       . نگهداري آب است
باشـد   خمیرابه نیز به عنوان عامل موثر بر ویسکوزیته مورد توجـه مـی  

)Baslingappa Swami et al., 2004(. Tan   و همکـاران)2011 (
 .بیان نمودند که خمیرابه با دانسیته کمتر، ویسکوزیته بـالاتري داشـت  

نیـز نشـان داد کـه ورود هـوا بـه      ) 2006( و همکـاران   Allaisنتایج 
در حـالی کـه نتـایج     .شـود  مـی  خمیرابه باعـث افـزایش ویسـکوزیته   

Sakiyan حاکی از این بود که افزایش هواي وارد ) 2004( و همکاران
. شـود  شده به خمیرابه باعـث کـاهش ویسـکوزیته در امولسـیون مـی     

نظرات متفاوتی در رابطه با اثر هوا بر ویسکوزیته گزارش شـده اسـت،   
اما از آن جا کـه در ایـن پـژوهش مقـدار هـواي وارد شـده بـه تمـام         

ها تقریبا یکسان بود، بنابراین نقش آن در افزایش ویسکوزیته  خمیرابه
ا به یک اندازه و اصلی ترین عامل تغییر ویسکوزیته ه در تمام خمیرابه

  .ها باشدتواند حضور صمغ می
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  چگالی خمیرابه
چگالی خمیرابه کیک یکی از پارامترهاي مهم براي تعیین میـزان  

هاي هوا طی مخلوط کردن وارد  سلول. هواي موجود در خمیرابه است
مطلـوب تـر و   هرچه چگالی خمیرابه پایین تر باشد . خمیرابه می شوند

 ,.Ashwini et al(نشان دهنده وجود هواي بیشتر در خمیرابه است 
2009 Turabi et al., 2008; (.       نتـایج نشـان داد کـه اسـتفاده از

هــا باعــث افــزایش معنــی دار  هیدروکلوئیــدها و افــزایش غلظــت آن
)05/0<P ( این مولفه در مقایسه با نمونه فاقد صمغ شد) از ). 3 شـکل

هري باعـث افـزایش   ش ـطرفی صمغ زانتان در مقایسه با صمغ قدومه 
بیشتر چگالی خمیرابه شد این در حالی بود که تفـاوت معنـی داري در   

این نتایج مشابه اثرات این دو صمغ بـر   .هاي برابر وجود نداشت غلظت
توان نتیجه گرفت کـه حضـور و    بنابراین، می. ویسکوزیته خمیرابه بود

رابـه  افزایش مقدار هیدروکلوئیدها باعث کاهش هواي موجـود در خمی 
سـرعت و  (مقدار هواي موجود در خمیرابه به فرایند هـوادهی  . شودمی

ویسـکوزیته و  (هـاي فیزیکوشـیمیایی خمیرابـه     و ویژگی) نحوه زدن
 ,.Sahi et al., 2003 Sung et al(نیز وابسته است ) کشش سطحی

از آن جا که در تهیه این کیک از سفیده تخم مرغ زده شده   .) ;2006
مرغ، میـزان و زمـان اعمـال نیـرو بـراي زدن آن در تمـام       وزن تخم(

تـوان مقـدار    و روغن مایع اسـتفاده شـد، مـی   ) خمیرابه ها یکسان بود
وارد شده به مخلوط را در طی مخلـوط نمـودن نـاچیز و مقـدار      هواي

بنـابراین، دلیـل   . ها را یکسان دانست هواي وارد شده به تمام خمیرابه
تغییرات چگالی، تغییر در توانایی خمیرابه در حفـظ هـواي موجـود در    

افـزایش ویسـکوزیته احتمـالا باعـث کـاهش توانـایی        .خمیرابه است
  .شود خمیرابه در حفظ هوا می

  
اثر غلظت صمغ بر چگالی خمیرابه کیک شیفون - 3 شکل  

درصد از تغییرات ویسکوزیته تحت تاثیر چگالی قرار داشت  7/66
. با افزایش ویسکوزیته خمیرابه، چگالی آن نیز افزایش یافت). 4شکل (

Gómez   نیز افزایش دانسیته خمیرابه در حضـور  ) 2007(و همکاران
 آلژینـات سـدیم، کاراجینـان، پکتـین    (یـد  درصـد هیدروکلوئ  1غلظت 

را ) هیدروکسی پروپیل متیل سـلولز، لوبیـاي خرنـوب، زانتـان و گـوار     
این محققان علـت ایـن امـر را افـزایش ویسـکوزیته      . گزارش نمودند

  . توسط هیدروکلوئیدها دانستند

 
  هاهمبستگی بین چگالی و ویسکوزیته خمیرابه - 4شکل 

  
  حجم و حجم مخصوص کیک

هاي فیزیکی کیک است که رابطه  یکی از مهمترین ویژگی حجم
مستقیمی با کیفیت آن دارد و از طرفی بر پذیرش این محصول توسط 

هـاي زانتـان و قدومـه     استفاده از صـمغ . مصرف کننده نیز موثر است
هایی با حجم برابر یا بیشـتر از نمونـه اصـلی     شهري باعث تولید نمونه

و همکـاران   Boyacıو ) 2004(همکاران و   Lee). 6و  5شکل (شدند 
ــرین  ) 2009( ــه یکــی از مهمت ــه ویســکوزیته خمیراب ــد ک ــان کردن بی

و  Yamazaki. فاکتورهاي موثر بـر حجـم نهـایی کیـک مـی باشـد      
Kissell )1978( ،Paton  و همکـــاران)1981( ،Ngo  و همکـــاران

گزارش نمودند که خمیرابه یک کیک خوب باید ویسـکوزیته  ) 1986(
داشته باشد تا از خروج هواي موجود در خمیرابه در مراحل اولیـه  کافی 

بــه اظهـارات محققــین پیشــین و  بــا توجـه  . پخـت جلــوگیري نمایـد  
تـوان ویسـکوزیته را    ها، میحاصل از آزمون ویسکوزیته خمیرابهنتایج

ــت    ــم دانس ــرل حج ــی در کنت ــل مهم و ) Mizukoshi )1999. عام
Kalinga  اي دند که خمیرابه کیک مـاده بیان نمو) 2009(همکاران و

ویسکوالاستیک است که بر کیفیت نهایی کیـک و فـراوري آن تـاثیر    
اگر خمیرابه را یک سیستم باز در نظر بگیریم، با ورود خمیرابه به . دارد

فر و افزایش دما، در اثر تولید دي اکسید کربن و بخار آب، فشار داخل 
ف فشار بوجـود آمـده بـین    براي جبران اختلا. یابد خمیرابه افزایش می

محیط داخلی وخارجی خمیرابـه، یـا بایـد مقـداري از گازهـاي داخـل       
. خمیرابه به محیط خارج انتقال یابند یا حجم این سیستم افزایش یابـد 

اگر خمیرابه ویسکوزیته ظاهري کافی نداشته باشد، توان حفظ گازهاي 
. شوند ن خارج میایجاد شده را ندارد و گازهاي موجود و تولید شده از آ

اگـر  . گـردد  در نتیجه کیکی با حجم کـم و بـافتی فشـرده تولیـد مـی     
دلیل افزایش زیاد ویسـکوزیته در  (ویسکوزیته ظاهري بسیار زیاد باشد 

هـاي خمیرابـه    ، ویژگـی )ها اتصال زیاد مواد بـا آب اسـت   این خمیرابه
 ـ    د بیشتر از اینکه شبیه مواد ویسکوالاستیک باشد شـبیه بـه مـواد جام
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در نتیجه، خمیرابه توانایی حبس هوا را طی اختلاط نداشته . خواهد بود
و از طرفی گازهاي تولید شده در حین پخت تـوان تغییـر در حجـم را    

در نهایت کیکی با حجم کـم، بـافتی فشـرده و مغـزي خـام و      . ندارند
بنابراین حد مناسبی از ویسـکوزیته ظـاهري و   . خیس تولید خواهد شد

مناسب ویسکوزیته دینامیکی بـا تغییـرات دمـا از زمـان      شاید تغییرات
ورود خمیرابه به فر تا شکل گیري ساختار اولیه کیک است کـه اجـازه   

هـا در خمیرابـه را داده، باعـث     حفظ، افـزایش حجـم و تثبیـت حبـاب    
نتـایج حاصـل   . گـردد  افزایش حجم و بافت مطلوبی در محصـول مـی  

هاي تهیـه شـده    ط به نمونهمربو) cm3320(نشان داد، بیشترین حجم 
از . درصـد صـمغ زانتـان بـود     1/0درصد صمغ قدومه شهري و  2/0با 

شـود کـه ویسـکوزیته     طرفی با توجه به نتایج ویسکوزیته مشاهده می
تـوان نتیجـه    بنابراین مـی . ها با هم برابر است تهیه شده با این غلظت

هـا  ونهگرفت حد مناسبی از ویسکوزیته باعث افزایش حجم مناسب نم
  .شودمی

  
  هاي حاوي صمغ زانتان طی زمانتغییرات حجم نمونه - 5شکل 

  
هاي حاوي صمغ قدومه شهري طی تغییرات حجم نمونه - 6شکل 

  زمان
بین چگـالی و حجـم نشـان داد کـه     ) 7شکل (بررسی همبستگی 

شود و افزایش بیشـتر   افزایش چگالی تا حدي باعث افزایش حجم می
دهـد  ایـن همبسـتگی نشـان مـی    . گردد می آن منجر به کاهش حجم

علاوه بر ویسکوزیته، میزان هواي محبوس در خمیرابه نیـز از عوامـل   
تعیین کننده حجم است، البته باید این نکته را مـد نظـر قـرار داد کـه     

هرچـه حجـم مخصـوص    . ویسکوزیته از عوامل موثر  بر چگالی است
باشد، بافت فراورده به دلیل تراکم کمتر محصول، بهتـر خواهـد    بیشتر

اسـتفاده   .روند تغییرات این فاکتور کاملا مشابه با حجم کیک بود. بود
از هر دو صمغ باعث افزایش این فاکتور شد، امـا تفـاوت معنـی داري    

  ).>05/0p(هاي مورد بررسی مشاهده نشد  بین صمغ

  
  الی خمیرابههمبستگی حجم کیک با چگ - 7 شکل

از آن جا که . ها کاهش یافتطی نگهداري حجم مخصوص کیک
توان نتیجه گرفـت   هاي وارد شده به قالب یکسان بود می وزن خمیرابه

از ). 8شــکل (کــه تــاثیر حجــم بــر ایــن فــاکتور بــیش از وزن اســت 
مخصوص طی زمان بیشتر تحـت تـاثیر تغییـرات     طرفی،کاهش حجم

تـوان   بنابراین، با بهبود حجم کیک می. تحجم قرار دارد تا افت رطوب
  .بافت  بهتري  طی زمان نگهداري داشت

  
  رطوبت

هاي مختلف صمغ در زمان تولید باعـث کـاهش    استفاده از غلظت
امـا ایـن   ) 10و  9شـکل  (ها نسبت به نمونه شـاهد شـد    رطوبت کیک

رطوبـت در نمونـه شـاهد در طـی     ). P>05/0(کاهش معنی دار نبـود  
طور معنی داري کاهش یافت، در حـالی کـه رطوبـت در     نگهداري به

شـاید  . نمونه هاي حاوي صمغ در طول نگهداري تغییر چندانی نکـرد 
بتوان علت آن را جذب آب هیدروکلوئیدها در دماي اتاق بدون رقابـت  

هـاي زانتـان و قدومـه شـهري اثـر       صـمغ . باگلوتن و نشاسته دانست
  .یکسانی بر رطوبت کیک داشتند

  
  دستگاهی بافت تحلیل 

در این پژوهش، سـفتی، پیوسـتگی، صـمغیت و چسـبندگی مغـز      
سفتی نشان دهنـده نیـروي اعمـال    . ها مورد بررسی قرار گرفت کیک

هاي تهیه شده با هر دوصـمغ در  کیک. شده براي گاز زدن نمونه است
تمام روزهاي مورد بررسی سفتی کمتر از نمونه شاهد داشتند اما سفتی 



  1393 زمستان،  4، شماره10ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      380

 

شکل (داري با نمونه شاهد نداشت صمغ تفاوت معنیهاي حاوي کیک
-رفت با گذشت زمان سفتی کیک همان گونه که انتظار می). 12و  11

  . افزایش یافت) P>05/0(ها به طور معنی داري 

)1(  

 )2(  
  حجم طی زمان) 2وزن و ) 1همبستگی حجم مخصوص با  - 8شکل 

  

  
شهري طی  مههاي حاوي صمغ قدوتغییرات رطوبت نمونه -9شکل 

  زمان
Gómez   2008(و همکــاران ( و Lebesiهمکـــاران  و)2009 (

ها را در طول زمان نگهداري به دلیل از دسـت دادن   سفت شدن کیک

،  )1987(و همکـاران   Sych. ون نشاسته دانستندرطوبت و رتروگراداسی
Baik  2000(و همکاران ( وJi  و همکاران)گزارش نمودند که ) 2007

و Lin . گـردد  هـا مـی   کاهش رطوبت در مغز باعث سفتی مغـز کیـک  
رتروگراداسیون نشاسته یا رهایی مجـدد رطوبـت را   ) 2005(همکاران 

بیاتی کیک مربـوط بـه   بیان نمود ) Guy )1983. عامل سفتی دانستند
از لحاظ . فرایند سفت شدن مغز و انتقال رطوبت از مغز به پوسته است

هـا   هاي زانتان و قدومه شهري اثر چندانی بر سفتی کیکآماري صمغ
هاي حـاوي صـمغ زانتـان،    با این وجود، کیک. طی نگهداري نداشتند

و  هاي تهیه شده با صمغ قدومه شهري در زمان تولیـد  نسبت به کیک
ایـن امـر احتمـالا، بـه دلیـل      . تري داشـتند  پس از نگهداري بافت نرم

توانایی بیشتر زانتان در حفظ رطوبـت، در مقایسـه بـا قدومـه شـهري      
  . است

  
  هاي حاوي صمغ زانتان طی زمانتغییرات رطوبت نمونه - 10شکل 

 
  هاي حاوي قدومه شهري طی زمانتغییرات سفتی نمونه - 11شکل 

نتـایج  . پیوستگی بیانگر مقاومت درونی ساختار مواد غذایی اسـت  
هـاي   که با استفاده از هر دو صمغ و غلظت) 14و  13شکل (نشان داد 

ا در روز تولید افزایش یافت، اما اختلاف ه مورد استفاده پیوستگی کیک
صمغ زانتان در مقایسـه  ). P>05/0(دار نبود با نمونه شاهد معنی ها آن
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. ها در روز تولید شد شهري باعث بهبود پیوستگی نمونهبا صمغ قدومه 
شاید بتوان دلیل ایـن  . زمان باعث کاهش معنی دار این پارامتر گردید

دروکلوئیدها در دماي اتاق و خشکی سایر امر را تمایل به جذب آب هی
 .اجزا و کاهش جاذبه بین مولکولی دانست

  
هاي حاوي زانتان طی زمانتغییرات سفتی نمونه - 12شکل   

 
  شهري بر پیوستگیاثر صمغ قدومه -13شکل 

  
  اثر صمغ زانتان بر پیوستگی - 14شکل 

 Gómez زانتـان، ( هـا  صـمغ  اثـر  یبررس ـ در) 2007( همکاران و 
 لیپروپ یدروکسیه و نیپکت گوار، خرنوب، يایلوب نان،یکاراج نات،یآلژ

 ـ تفـاوت  زرد يا هی ـلا کیک بر) سلولز لیمت  یوسـتگ یپ در يدار یمعن
 ـتحق جینتـا . نکردنـد  مشـاهده  شـاهد  نمونه با سهیمقا در ها نمونه  قی

 اسـتفاده  مـورد  يدهایدروکلوئیه تمام دوم، روز در داد نشان نامبردگان
 .دادند کاهش را کیک یوستگیپ زانتان بجز

 ـدروکلوئیه غلظـت  و نـوع  کـه  داد نشان يآمار زیآنال جینتا  و دهای
 ـک یچسـبندگ  بـر  يدار یمعن اثر ينگهدار زمان  بـر . نداشـتند  هـا  کی

کـه   نمودند مشاهده) 2007( همکاران و Gómez ،ریاخ قیتحق خلاف
 ـلوب نـان، یکاراج نـات، یآلژ يهـا   صـمغ  بـا  سهیمقا در زانتان صمغ  يای

 ـتول روز( زرد يا هیلا کیک در را يشتریب یچسبندگ وگوار خرنوب ) دی
. اسـت  بافـت  زیآنال از حاصل يپارامترها گرید از تیصمغ .نمود جادیا
 مـاده  یدهـان  هضـم  يبرا لازم يانرژ دنیجو تیقابل مانند پارامتر نیا

 ـ نشـان  را بلع يبرا آن کردن آماده و ییغذا  هـا  شیآزمـا  در. دهـد  یم
 ـا. شـود  یم گزارش پارامتر دو نیا از یکی افتب لیتحل  از شـاخص  نی

 داده یهمبسـتگ  یبررس ـ. گردد یم محاسبه  یوستگیپ در یسفت ضرب
 یوستگیپ به نسبت یسفت داد نشان یوستگیپ و یسفت با تیصمغ يها
  ). 15 شکل( دارد یدهان هضم يبرا لازم يانرژ بر يشتریب ریتاث

)1(  

)2( 
  ها پیوستگی کیک) 2سفتی و ) 1با همبستگی صمغیت  - 15شکل 

Gómez ـتغ روند نمودند گزارش) 2007( همکاران و   يهـا  داده راتیی
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 ـک تیصمغ به مربوط  ـتول روز در زرد يا هی ـلا کی  از پـس  روز 2 و دی
 ـ نیبنـابرا . بـود  یسفت با مشابه د،یتول  حضـور  گرفـت  جـه ینت تـوان  یم

  .است نداشته پارامتر نیا بر یمنف ریتاث ها صمغ
  

  ها مغز و پوسته کیکرنگ 
نشـان داده   1 نتایج مربوط به آنالیز تصاویر مغز و پوسته در جدول

ها شـد، امـا   پوسته کیک *Lها باعث افزایش  افزودن صمغ. شده است
   .ها نداشت ها اثر معنی داري بر این ویژگی تغییر غلظت صمغ
ها نتایج آنالیز رنگ مغز و پوسته کیک - 1جدول   

 *L)پوسته( *L )مغز( روز (%)صمغ 
56/80 0  شاهد ± 79/1  57/69 ± 94/0  

  3 68/87 ± 74/1  68/66 ± 96/1  

  6 02/86 ± 16/1  64/67 ± 12/1  

1/0 قدومه شهري  0 45/85 ± 14/1  48/79 ± 16/3  

  3 75/82 ± 47/0  91/69 ± 50/2  

   6 51/84 ± 29/0  03/74 ± 35/1  

  2/0  0 55/86 ± 01/0  13/75 ± 90/2  

   3 85/84 ± 09/0  69/70 ± 77/1  

   6 75/82 ± 41/2  25/69 ± 46/3  

  3/0  0 41/86 ± 65/0  25/78 ± 76/0  

   3 55/82 ± 03/4  16/73 ± 63/0  

   6 78/80 ± 34/1  16/71 ± 06/1  

1/0  زانتان  0 26/87 ± 43/1  79/76 ± 53/0  

   3 38/84 ± 36/0  81/68 ± 33/0  

   6 32/83 ± 22/1  13/72 ± 99/2  

  2/0  0 48/87 ± 51/0  08/79 ± 38/2  

   3 60/84 ± 80/0  94/72 ± 69/0  

   6 47/83 ± 28/0  72/73 ± 52/1  

  3/0  0 26/86 ± 39/0  56/80 ± 46/3  

   3 63/84 ± 73/0  04/69 ± 61/7  

   6 14/82 ± 08/5  05/72 ± 60/2  

Gómez رنگ پوسته کیک در که بیان نمودند ) 2007(و همکاران
هـاي مولـد رنـگ مـیلارد و کاراملیزاسـیون      روز تولید متاثر از واکنش

تـر از نمونـه   ها روشنضور صمغها در حاز آن جا که رنگ کیک. است
هـا بـه   شاهد است شاید بتوان علت آن را کاهش احتمال این واکـنش 

ها در روز تولید روشن تـر  رنگ نمونه. دلیل افزایش ویسکوزیته دانست
علت این تغییر رنگ چروکیـدگی سـطح   . و با گذشت زمان تیره تر شد

   .محصول در اثر ماندگاري است
Purlis وSalvadori )2009 (  ــاف و ــطوح ص ــد س ــزارش کردن گ

منظم نسبت به سطوح چروکیده توانـایی بیشـتري در انعکـاس نـور و     

هاي زانتان  هاي تهیه شده با صمغمغز کیک . دارند *Lافزایش مولفه 
و قدومه شهري تیره تر از نمونه شاهد بودند، امـا ایـن ویژگـی تحـت     

صـولات  رنـگ مغـز مح  . ه شده قرار نداشـت استفادتاثیر غلظت صمغ 
هـاي تشـکیل دهنـده رنـگ ماننـد       واکنش پخت در روز تولید متاثر از

میلارد و کاراملیزاسیون نیست، بلکه رنگ مواد مورد استفاده در فرمول 
همبستگی مثبت نسـبتا   .نماید ها را مشخص می رنگ مغز این فراورده

 ).16شـکل  (مغز وجود داشـت  *L خوبی بین رطوبت فراورده و مولفه 
درصـد از تغییـرات رنـگ     9/57گی حکایت از آن دارد که این همبست
تحت تاثیر  رطوبت قرار دارد و  با افزایش رطوبت محصول  مغز کیک

  .شودرنگ آن روشن می

  
  مغز کیک *Lهمبستگی رطوبت و مولفه  - 16شکل 

شـد کـه احتمـالا دلیـل آن افـت       *Lگذشت زمان باعث کاهش 
ت زمـان بـه دلیـل ریـزش     ها بـا گذش ـ رطوبت و فشردگی بافت نمونه

شـهري بـر   قدومـه  هاي زانتـان و  اثر صمغ .ساختار ماکروسکوپی است
  .ها وجود نداشت رنگ مغز و بافت مشابه و تفاوت قابل توجهی بین آن

  
  ارزیابی حسی 

ها اخـتلاف معنـی   در بررسی اثر متغیرهاي مورد آزمون از نظر ارزیاب
 جویـدن، چسـبندگی و   در رنگ مغز و پوسته، قابلیت) p>05/0(داري 

در ). 18و   17شــکل (هـا در روز تولیــد وجـود نداشــت   سـفتی نمونــه 
حالیکه، صمغ زانتان با اختلاف معنی داري نسـبت بـه صـمغ قدومـه     

هـا در روز   حضـور صـمغ  . ها را بهبود بخشید شهري عطر و طعم نمونه
 ها بدون اختلاف معنی دار با نمونهتولید باعث بهبود عطر و طعم نمونه

هاي حـاوي  زمان اثر منفی محسوسی بر عطر و طعم نمونه .شاهد شد
هـا طـی زمـان    بررسی پذیرش کلی نمونه. قدومه شهري داشت صمغ

 نشان داد
درصد صمغ قدومه شهري کمترین و  3/0و  2/0هاي حاوي کیک

هـا  درصد صمغ زانتان بیشـترین امتیـاز را از ارزیـاب    2/0نمونه حاوي 
ی بین نتایج ارزیابی حسی و ارزیابی دستگاهی همبستگ .دریافت کردند
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احتمـالا تغییـرات ایجـاد شـده بسـیار کـم و در       . بافت مشـاهده نشـد  
 ها نداشتاي بود که اثر نامطلوب بر پذیرش ارزیابمحدوده

  

  

  
هاي حاوي صمغ زانتان در روزهاي  ارزیابی حسی نمونه -17شکل 

 ششم) سوم و ج) تولید، ب)الف
 

  

  

  
هاي تهیه شده با صمغ قدومه شهري ارزیابی حسی نمونه - 18کل ش

  ششم) سوم و ج) تولید، ب) در روز الف
 

  نتیجه گیري
هاي زانتان و قدومه شهري با افزایش ویسـکوزیته خمیرابـه   صمغ

با استفاده از ) cm³320(بیشترین حجم . باعث بهبود حجم کیک شدند
. ومه شهري حاصل شـد درصد صمغ قد 2/0درصد صمغ زانتان و  1/0

هاي مورد استفاده باعـث افـزایش نرمـی، پیوسـتگی و کـاهش       صمغ
هـاي   در ارزیابی حسی، نمونه. نیروي لازم براي هضم دهانی گردیدند

حاوي صمغ امتیازي برابر یا بیشتر از نمونه شاهد در روز تولید دریافت 
مـدت   هـا در ها منجر به افت رطوبت کمتر نمونهاستفاده از صمغ. کرد

هـاي بـافتی در مقایسـه بـا نمونـه       زمان نگهداري و حفظ بهتر ویژگی
هاي حاوي صمغ زانتان امتیاز بیشتري را  از نظر حسی کیک. شاهد شد

کـه دلیـل آن اثـر نـامطلوب     . نسبت به قدومه شـهري دریافـت کـرد   
 3/0و  2/0هـاي  هاي تهیـه شـده بـا غلظـت    ماندگاري بر عطر کیک
تایج این تحقیق نشـان داد کـه اسـتفاده از    ن. درصد قدومه شهري بود

هـاي بـافتی و پـذیرش     در صد صمغ زانتان با بهبود حجم، ویژگی1/0
 ـ    کلی توسط مصرف کننده می ک تواند به عنـوان بهبـود دهنـده در کی

 .شیفون مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract 

In this research, different concentrations of xanthan and Lepidium perfoliatum seed gums (0.1, 0.2 and 0.3%) were 
used to improve the quality and shelf-life of chiffon cake. For this purpose, specific gravity and apparent viscosity of 
batter, and the volume, specific volume, moisture, sensory and texture properties, crumb and crust color were examined. 
To investigate the effect of gums on the shelf-life, all cakes were stored for sixth days. Results showed that there were a 
positive correlation between viscosity of batter and cake volume. Both gums improved chiffon cake properties after 
removing from the oven and during storage. It was found that using 0.1% xanthan gum increased the cake volume, 
cohesiveness and sensory scores, decreasing firmness and moisture loss during storage of cake. 

Keywords: Chiffon cake, Lepidium perfoliatum gum, Shelf life, Texture, Xanthan 
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