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 ييايميكوشيزي فيهايژگيل سلولز بر وي متي زدو و كربوكسيهار صمغيتاث

 يك اسفنجي كيو حس
 

  2يلا ناطقي ل،2ي، محمدرضا اسحاق1ي گرفميفاطمه محمد

  
 رانين، اي، وراميشوا، دانشگاه آزاد اسلامي پ-ن ي، واحد ورامي، دانشكده كشاورزييع غذاي ارشد، گروه علوم و صناي كارشناس-1

  رانين، اي، وراميشوا، دانشگاه آزاد اسلامي پ-ن ي، واحد ورامي، دانشكده كشاورزييع غذايگروه علوم و صنا -2
 )09/06/95: رشيپذ خيتار  08/03/95: افتيدر خيتار(

 
  

  دهيچك
ر و اصلاح يته خميسكوزيون، بهبود ويزاسيني ژلاتي نشاسته، بهبود دمايهايژگيك منجر به اصلاح وي و كييها در محصولات نانوا صمغيريكارگبه

، ييايميكوشيزيل سلولز بر خواص في متيد رنگ و صمغ كربوكسي صمغ زدو سفيرير به كارگيق، تاثين تحقيدر ا. گردديون نشاسته ميرتروگراداس
، %25/0ر يل سلولز به طور جداگانه در مقادي متي  زدو و كربوكسيهاهر كدام از صمغ. فته است قرارگري مورد بررسيك اسفنجي كياتي و بيحس

ل ي متيكربوكس% 25/0صمغ زدو با % 75/0ل سلولز، ي متيكربوكس% 75/0صمغ زدو با % 25/0، يبين به صورت تركيو همچن% 1و % 75/0، 5/0%
ك ي مختلف كيهايژگياستفاده و اثرات سطوح مختلف آنها بر و) ه آردي، بر پاي وزن_ يزنو(ل سلولز ي متيكربوكس% 5/0صمغ زدو با % 5/0سلولز، 
ر پس از پخت و ين، افت آب خميسبب بهبود رطوبت، پروتئ% 1و % 75/0ج، افزودن صمغ زدو در سطوح يبا توجه به نتا.  شده استي بررسياسفنج

ل سلولز سبب بهبود صفات بو، ي متي كربوكس25/0صمغ زدو و % 1 يك حاوي كيهاه، نمونيكي ارگانولپتيهايژگياز نظر و. ديحجم مخصوص گرد
 ي بالاتريرش كلي مذكور و شاهد از پذيمارهايت ني به دهان و بافت شدند و همچنيدن، چسبندگيت جويرنگ مغز، رنگ پوسته، طعم و مزه، قابل

  .مارها داشتي تياتي در كاهش روند بير مثبتي تاثصمغ زدو% 25/0افزودن ، ي حس به روشياتي بيابيدر ارز. مارها برخوردار بودندير تينسبت به سا
  
  ياتيل سلولز، صمغ زدو، بي متيك، كربوكسي ك:د واژگانيكل
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   مقدمه-1
 يشود كه داراي محسوب مينيري شيك نوعي، كيبه طور كل
متفاوت با هيد اولار نرم و سبك بوده و از موايبافت بس
 ي مهميهايژگي از ويكي. گردديه مي مشخص تهيدرصدها

ان ي بي با منشأ آرديديك و محصولات تولي كيتوان برايكه م
توان ي خاص، ميكيت رئولوژين است كه به علت خاصيكرد ا

د محصول ي نمود و در توليريگآن را به اشكال مختلف قالب
اد قند، روغن و يت غلظت زن به عليهمچن. جاد كرديتنوع ا

 يتريتوان آن را تا مدت زمان طولانين بافت مييرطوبت پا
ن محصول آن است ي ايهايژگيگر از وي ديكي.  نمودينگهدار
به . ر نداردياز به تخميع بوده و نيند ساخت آن سريكه فرآ

  زمان بالاستيد آن در ازايت توليل است كه ظرفين دليهم

 عيصنا در دهنده بهبود باتيترك كه است يطولان يهاسال]. 1[ 
 يديكل نقش هادهنده بهبود .اندگرفته قرار قيتحق مورد مختلف

 با افزوده كه يطور به دارند يآرد يهافرآورده بافت حفظ در

 تيتقو را آرد يگلوتن شبكه نكهيا بر علاوه آرد به آنها شدن
 حد تا زين را فيضع يت آردهايفيك تواننديم ند،ينمايم

 محصول در يمناسب بافت جاديا سبب و دهيبخش بهبود يمطلوب

 طيشرا ليتسه هادهنده بهبود اتيخصوص گرياز د .شوند

 ريخم يداريش پايافزا ر،يخم شدن خشك زمان بهبود ،يفرآور
 ونيفرمولاس يدارسازيپا و تيتثب و شدن خشك دوره طول در

 از ياهدها دستيدروكلوئيگر، هي دياز سو]. 2[است  ديتول
باشند كه به طور گسترده در صنعت غذا مورد يها ميافزودن

. رند و عموما به نام صمغ معروف هستنديگياستفاده قرار م
 بالا، يك با وزن مولكوليليدروفي هيمرهايوپليها، بصمغ
شتر به منظور كنترل ي بوده و بييع غذاي عملگرا در صنايباتيترك

 و يهبود زمان ماندگارر، بي خميجذب آب، بهبود رئولوژ
ل يبه دل]. 3و4[رند يگيته مورد استفاده قرار ميسكوزيكنترل و

ش يشود، مانند افزايها حاصل م كه از مصرف صمغيديفوا
ش مدت زمان يت جذب آب، بهبود بافت غذا و افزايقابل

 ها به عنوان بهبود، مصرف صمغيي محصول نهايماندگار

ش يا در حال افزايسراسر دن پخت روز به روز در يهادهنده
 است شفاف كه از درختان بادام يصمغ زدو صمغ]. 5[است 
درختان بادام . شودي تراوش م1اني از خانواده گلسرخيكوه
 از يعيشوند در مناطق وسيران محسوب مي اي كه بوميكوه

 ي مي مركزيهاژه استانيبه و) ي توران- يرانيه ايناح(كشور 
                                                      
1. Rosaceae  

ز معروف است و ي نيرازيا شي ين صمغ به نام فارسيا. نديرو
صمغ زدو .  داردياري بسي و صنعتيي، غذايي دارويكاربردها

ن صمغ از يا. شوديده ميد، زرد و قرمز ديبه سه رنگ سف
صمغ ]. 6[ل شده است يز تشكينوز و گالاكتوز ني آرابيواحدها
 ل سلولز از مشتقات مهم سلولز بوده و در دوي متيكربوكس

. شودير استفاده مي به صورت فراگيي و غذايگروه صنعت
 و ي بالا، خطي با وزن مولكوليمريل سلولز پلي متيكربوكس

 β-D (1→4 (يرمحلول در آب بوده و از واحدهايغ
ن صمغ در محصولات يا]. 7[ ل شده استيرانوز تشكيگلوكوپ

ا بهبود ي رطوبت، بهبود بافت ي نگهداريپخت اغلب برا
خ يون شكر و يزاسيستالي محصولات، كنترل كريناحساس دها

ر، بهبود حجم و ي خميكي رئولوژيهايژگين كنترل ويو همچن
 يش ماندگاريا افزايمحصولات پخت و    ساختمانيكنواختي

ن صمغ به مقدار فراوان يامروزه ا]. 8 و 9[رود يآنها به كار م
 يري پذته، بهبود فرميسكوزيها به منظور كنترل وكيدر انواع ك
 استفاده ي و مطلوب شدن مزه دهانيجاد چسبندگيدر قالب، ا

ات ي خصوصيبرخ) 1326( شاه باغ يحائر]. 10[شود يم
البته محقق منشاء (ن نمود يي صمغ زدو را تعييايمي و شيكيزيف

 عنوان Amygdalus reuyterieصمغ مورد استفاده را 
ه رنگ  گزارش كرد كه قطعات صمغ زدو معمولاً بيو). نمود

ل به قرمز و شفاف بوده و طعم ي ماياد تا قهوهيل به سفيزرد ما
 483/1وزن مخصوص آن .  دارنديلاژين مخصوص موسيريش

 يديس ي، اند161 يس صابونيمتر مكعب، انديگرم بر سانت
، مقدار محلول صمغ زدو در آب سرد و 1 يديس اسي، اند77

 در اثر . درصد است75 و 30ب برابر با يآب جوش به ترت
 و ييتا، ششييتاك، قند پنجيدسولفوريآبكافت صمغ زدو با اس

د شدند كه عموماً شامل آرابان و گالاكتان يك توليد اورونياس
م، يل سدي از قبي املاح معدنين صمغ حاوين ايهمچن. بودند
 تانن بوده و خواص ياديم، آهن، كلر و مقدار زيم، كلسيپتاس
 گزارش شده است يند صمغ عربز هماني آن نيكنندگونيامولس

مشخص نمودند كه افزودن ) 1990(شلك و همكاران ]. 11[
در  دي سفياهي لايهاكيد كي درصد صمغ زانتان در تول5/1

 CO2 گاز يته، بهبود حجم و نگهداريسكوزيزان ويش ميافزا
گردد ي حاصله ميهاكير دارد اما باعث سفت شدن مغز كيتأث
ون ياثرصمغ زانتان را در فرمولاس) 1993 (يلر و هوسنيم]. 12[
د يدند كه محصول توليجه رسين نتي كرده و به ايك بررسيك

]. 13[  شده از نظر ارتفاع و حجم با نمونه شاهد مطابقت دارد
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دها با يدروكلوئيز نشان دادند كه هين) 1995(دم و همكاران يا
 يع و نگهداري ساختار نشاسته سبب بهبود توزير بر رويتاث
شوند ي پخت ميهاجه باعث بهبود بافت فرآوردهيب و در نتآ
ك، يون كيدر فرمولاس) 1996(آرونپانلوپ و همكاران  ].14[

ر و صمغ ين آب پنيزوله پروتئيده تخم مرغ را با اي از سفيبخش
دند يجه رسين نتين نمودند و به ايگزيل سلولز جايزانتان و مت

ك به دست ي كيكيوژ رئوليهايژگين امر باعث بهبود ويكه ا
پرنل و همكاران ]. 15[گردد يسه با نمونه شاهد ميآمده در مقا

 درصد زانتان در 5/0مشخص نمودند كه كاربرد ) 2002(
كنواخت و يز و يجاد حفرات ريك باعث ايون كيفرمولاس

گومز و همكاران ]. 16[ شودي آن ميواره سلوليت ديتقو
د يدها در توليلوئدروكيمشخص نمودند كه كاربرد ه) 2007(
. شودي آنها مياتيق افتادن بي زرد باعث به تعوياهي لايهاكيك

ون ي درصد صمغ زانتان در فرمولاس1 يرين به كارگيهمچن
ر و كاهش يته خميسكوزيش ويك، افزايك در بهبود حجم كيك

 و ينياشو]. 17[ر نقش دارد يسرعت انتشار گازها در خم
 ينيگزيك، جايد كي كه در تولگزارش نمودند) 2008(همكاران 

 درصد 1 درصد روغن كنجد و 25 با ي جامد مصرفيچرب
ر، كاهش وزن مخصوص، يش قوام خميصمغ زانتان در افزا

ك شاهد مؤثر بوده يك نسبت به كيت كيفيبهبود حجم و ك
 با ي چربينيگزياثر جا) 2009(شرا ينگا و ميكال]. 18[است 

 درصد را بر 40 و 30، 20 يها گلوكان در نسبت- βكنسانتره 
 قرار يك مورد بررسي كيكي و رئولوژيكيزي فيهايژگي ويرو

 20زان ي به مينيگزيدند كه در جايجه رسين نتيدادند و به ا
]. 19[د شده با نمونه شاهد شباهت نشان داد يك توليدرصد، ك

 مختلف شامل يهااثر افزودن صمغ) 2010( و همكاران يتراب
 يدروكسينان و هي لوكاست، كاپاكاراگيايزانتان، گوار، لوب

و را در يوراوير پيفايل سلولز به همراه امولسيل متيپروپ
افتند كه ي نموده و دري بررسي برنجيهاكيون كيفرمولاس
 3 مذكور به همراه يها درصد از هر كدام از صمغ1افزودن 

ش ي را افزاي برنجيهاكير، حجم و تخلخل كيفايدرصد امولس
ن يآنها همچن. شودي حاصل ميترك نرميجه كي نتداده و در

 25 درصد صمغ زانتان و 1 يريمشخص نمودند كه به كارگ
 با يريجاد خميك در ايون كيدرصد روغن كنجد در فرمولاس

موحد و ]. 20[ شتر نقش داردي بيته بالا و ماندگاريسكوزيو
 ي زانتان و كربوكسيهار افزودن صمغي، تاث)2012(همكاران 

 يهاكي كياتي و بي، حسييايميل سلولز را بر خواص شيمت

 ي درصد وزن75/0 و 25/0ه شده از برنج در دو غلظت يته
 يها كرده و مشخص نمودند كه هر دو سطح از صمغيبررس

زان ير در مي و تاخي حسيهايژگيمذكور سبب بهبود اكثر و
ا و يجوز كارسيرودر]. 21 و 22[گردد يها م نمونهياتيب

ك ي در كين چربيگزين به عنوان جاينولياز ا) 2012(ان همكار
 يهايژگي استفاده نمودند و ساختار و وياسفنج

ن ي قرار دادند و به اي آن را مورد بررسي و حسييايميكوشيزيف
 تا ينيگزيك با جاي كيهايژگيدند كه ساختار و ويجه رسينت

 ].23[مشابه نمونه شاهد بودند % 70

ر استفاده از يق حاضر تاثيرح شده، درتحقبا توجه به موارد مط
 ل سلولز به منظوري متيد رنگ و صمغ كربوكسيصمغ زدو سف

 ياتي و بي حسيهايژگي، وييايميكوشيزي فيهايژگيبهبود و
  . قرار گرفتيد شده، مورد بررسي تولي اسفنجيهاكيك
  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

 ييگاه غذااز پژوهش(د ي سفيق حاضر، صمغ زدويدر تحق
، ) استانداردي سازمان مل- پژوهشگاه استاندارد - يكشاورز

، آرد گندم )ني چياز شركت اوج(ل سلولز ي متيصمغ كربوكس
سارون ياز شركت س(نگ پودر يكي، ب)يرد كرداز شركت آ(نول 

، روغن جامد مخصوص )از شركت گلوكزان(، گلوكز )يميش
، شكر ) بهشهرياز شركت صنعت(ا روغن جامد صاف ي يقناد

 و لفاف )ني چياز خرس قطب(ن يليو وان) از كارخانه قند كرج(
  .دنديه گرديته) نه چاپياز شركت نقش (يلني اتيپل
  ها روش-2-2
   آردييايمي شيها آزمون-1- 2- 2

، يمصرف گندم آرد يرو بر آمده عمل به ييايميش يهاآزمون
 AACC ين الملليطبق استاندارد ب( رطوبت يريگشامل اندازه

 AACC ين الملليطبق استاندارد ب(، خاكستر )16-44شماره 
 AACC ين الملليطبق استاندارد ب(ن ي، پروتئ)08-01شماره 

طبق (زان گلوتن مرطوب آرد ين ميي، تع)46-12شماره 
 2نگي فال، عدد)33-11شماره AACC  ين المللياستاندارد ب

و )56-81 شماره AACC  ين الملليطبق استاندارد ب(آرد 
pH) ين الملليطبق استاندارد ب  AACC 52-02شماره (
  ].24 و25[ بودند

                                                      
1. Falling Number 
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  كيه كي روش ته-2- 2- 2
ر از روش چند يه خميه، به منظور تهين مواد اوليپس از توز

ط كامل شكر ب كه عمل اختلاين ترتيبد.  استفاده شديامرحله
سپس . ك كرم روشن انجام شديجاد يكسر تا ايو روغن در م

نگ پودر، يكير از آرد و بيه از جمله صمغ، غير مواد اوليسا
نگ پودر يكيافزوده و كاملا مخلوط شدند و در انتها آرد و ب

 ي گرم50 ير حاصل در قالب هايخم. اضافه و مخلوط شدند
گرفتند يب قرار مك كه درون قالي مخصوص كيدرون كاغذها

 درجه 220-200 يقه در فر با دماي دق15ق و به مدت يتزر
ك ها خنك و بسته يسپس ك]. 23[د يوس پخت گرديسلس
  . ارائه شده اند1ق در جدول ي تحقيمارهايت.  شدنديبند

  
Table 1 Attributes of treatments used in this research 

Treatment 
code 

Treatment Item 

W Cake without gum (control) 1 
Z1 Cake with 0.25% zedo gum relative to weight of consumed wheat flour 2 
Z2 Cake with 0.5% zedo gum relative to weight of consumed wheat flour 3 
Z3 Cake with 0.75% zedo gum relative to weight of consumed wheat flour 4 
Z4 Cake with 1% zedo gum relative to weight of consumed wheat flour 5 
C1 Cake with 0.25% carboxy  methyl cellulose relative to the weight of consumed wheat 

flour 
6 

C2 Cake with 0.5% carboxy methyl cellulose relative to the weight of consumed wheat 
flour 

7 

C3 Cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose relative to the weight of consumed wheat 
flour 

8 

C4 Cake with 1% carboxy  methyl cellulose relative to the weight of consumed wheat 
flour 

9 

Z2C2 Cake with 0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl cellulose relative to the weight of 
consumed wheat flour 

10 

Z1C3 Cake with 0.25% zedo gum and 0.75% carboxy  methyl cellulose relative to the weight 
of consumed wheat flour 

11 

Z3C1 Cake with 0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl cellulose relative to the weight 
of consumed wheat flour 

12 

  
  كي كييايميكوشيزي فيها آزمون-3- 2- 2

 شامل يدي توليهاكي كي انجام شده بر روييايمي شيهاآزمون
 AACC ين الملليطبق استاندارد ب( رطوبت يريگاندازه

  ين الملليطبق استاندارد ب(خاكستر  ،)16-44شماره 

AACC ين الملليطبق استاندارد ب(ن ي، پروتئ)08-01شماره 
AACC 46-12 شماره( ،pH) يالمللنيطبق استاندارد ب 
AACC طبق (ك ي كيد چربيس پراكسيو اند) 52-02 شماره

  ].24 و25 و26[بودند ) 37اره شم راني اياستاندارد مل
   آزمون افت آب-2-2-3-1
ند پخت از رابطه ي فرآيزان آب طي كاهش ميري اندازه گيبرا
  ].23[  استفاده شد1

)   1   (  

WL :ند پختي فرآيزان كاهش آب طيم  
W0 :گرم( از پخت ر قبليجرم خم(  
W1 :گرم( ك بعد از پختيجرم ك(  

 يدي توليهاكي حجم كيري آزمون اندازه گ- 3-2- 2- 2

-  دانهييك از روش جابه جاي كيهان حجم نمونهييمنظور تعبه

ن يك توزين منظور، ابتدا نمونه كي ايبرا.  كلزا استفاده شديها
ه يقرار داده شد و بق) Vt( با حجم مشخص يو در داخل ظرف

-  كلزا پر شد و حجم دانهيهاله دانهي ظرف بوسي خاليضاف

علت استفاده از دانه كلزا ). Vs(د يادداشت گردي كلزا يها
كنواخت بودن ي بودن آن و يز و كرويجهت محاسبه حجم، ر

ك با استفاده يب حجم كين ترتيبد. باشدي آن ميها دانهيبيتقر
  ].24 و27[ محاسبه شد 2از رابطه 

)   2   (  
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V :متر مكعبيسانت(ك يحجم ك (  
Vt :ظرف با حجم مشخص  
Vs :كلزايهاحجم دانه   

  كي كي انجام شده بر روي آزمون حس-4- 2- 2
، از يدي توليهاكي كي حسيهايژگي ويابيبه منظور ارز

با كاربرد حواس پنجگانه و ك يات كيل خصوصيه وتحليتجز
ل يملاك عمل، نظر و تما. ديك استفاده گرديروش هدون

. ده نسبت به محصول بودي افراد متخصص و آموزش ديشخص
 يك پس از خنك شدن، كدگذاري كيهاق، نمونهين تحقيدر ا
 يده مورد بررسياب آموزش دي نفر ارز10دند و توسط يگرد

بو، رنگ مغز، رنگ (ك ي كي حسيهايژگيو قرار گرفتند و
 به دهان، بافت، يدن، چسبندگيت جويپوسته، طعم و مزه، قابل

  ].28[ سنجش شدند) يرش كليپذ
دشده به ي توليهاكي كياتيزان بي آزمون م-5- 2- 2

  يروش حس
  مطـابق اسـتاندارد   ،يحـس  بـه روش ياتيزان بين مييآزمون تع

AACC  هـا  كي ـد، ك ي ـپـس از تول   .  انجام گرفت  74-30شماره
 يط نگهـدار  ي مح ـ يدند و در دما   ي گرد ي و كد گذار   يه بند بست

 روز پــس از پخــت جهــت 14 و 7، 1آن گــاه پــس از . شــدند
بـر اسـاس    . داده شـدند  ) ست هـا  يپانل(ي به داوران حس   يابيارز

 يو لمـس  ) عطـر ، طعـم و بـو        (يي چـشا  يارهـا يپرسشنامه، مع 
) از جهت قطعه قطعـه كـردن بـا دسـت          ي مورد ن  يروي ن يبررس(

 يهـا كي ـ  كي بـرا ياز ده ـ ينحوه امت .  قرار گرفتند  يابيمورد ارز 
ات ي ـ، ب )3(ات  ي ب ي، كم )4( تازه   ي، كم )5(، تازه   )6(ار تازه   يبس
 ].25[بود ) 1(ات يار بي، بس)2(

 

  يآمار ليه و تحلي تجزروش -2-2-6
ك از  ي ـ عـدد بودنـد و هر      12مارهـا   يق حاضـر تعـداد ت     يدرتحق
 ـنظـور تجز  مبـه . دي ـ تكرار انجام گرد   3ها در   آزمون ل ي ـه وتحل ي
 ـ استفاده شـد و مقا     يها، از طرح كاملا تصادف    داده ن يانگي ـسه م ي
نـان  ي دانكـن، در سـطح اطم      ياها توسط آزمون چند دامنـه     داده
99) %01/0 p≤ ( و توسط نرم افزارSPSS صـورت  16 نسخه 

  .گرفت
  

  ج وبحثي نتا-3
   آرد گندمييايمي شيهاج آزموني نتا-3-1

 80/12 بـــا يآرد گنـــدم مـــصرف، 3بـــا توجـــه بـــه جـــدول 
ن، ي درصـد پـروتئ    78/8 درصـد خاكـستر،      44/0درصدرطوبت،  

 pHنــگ، يه عــدد فاليــ ثان659 درصــد گلــوتن مرطــوب، 2/23
ك ي ـد ك ي ـ جهت تول  00/73ندكس معادل   ي، گلوتن ا  97/5معادل  

 ].29[مناسب بود 

ــا-3-2 ــون ي نتـ ــل از آزمـ ــاج حاصـ  يهـ
  كي كيها نمونهييايميكوشيزيف

ــا ــج تجزينت ــواره ي ــانس و مقاي ــسه مي ــصوصيانگي ات ين خ
 3 و 2 يد شـده در جـدول هـا   ي ـ توليهاكي كييايميكوشيزيف

 ـبا توجه به جـدول تجز  .نشان داده شده اند  ـه واري ر يانس، تـاث ي
دار بـود   ي معن ـ ييايميكـو ش ـ  يزيات ف يمارها بـر خـصوص    يه ت يكل
)01/0 p≤.( 

 

Table 2 Analysis of variance for physiochemical attributes of fresh produced cakes 
Mean Squares (MS) 

Special 
volume 
(cm3) 

Dough water 
deterioration 

(g) 

Peroxide 
fat index 

(%) 
pH 

Protein 
(%) 

Total 
ash (%) 

Moisture 
(%) 

df 
Change 
Source 

98.972** 0.0016** 0.1324** 0.8452** 0.072** 1.718** 5.253** 11 Treatment 

20.187 0.00011 0.0089 0.092 0.007 0.002 0.430 24 Error 
2.3 7.3 7.4 4.2 1.40 2.3 2.8  CV% 

** Significance at probability level (P≤0.01) 
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Table 3 Results of comparing means of physiochemical attributes of fresh produced cakes 
Variables 

Special 
Volume 

(cm3) 

Dough water 
deterioration 

(g) 

Peroxide 
fat index 

(%) 
pH 

Protein 
(%) 

Total ash 
(%) 

Moisture 
(%) 

Treatment 

196.67bc 0.15b 1.00f 7.23bcd 5.90bc 1.50h 21.53e W 

197.50bc 0.15b 1.10e 7.27ab 5.90bc 1.67de 22.16de Z1 

190.00d 0.15b 1.20d 7.16de 5.90bc 1.70c 24.56b Z2 

210.00a 0.13c 1.50b 7.17cd 5.90bc 1.69cd 24.73b Z3 

202.33b 0.17a 1.60a 7.26ab 6.44a 1.70c 26.00a Z4 

195.00d 0.15b 1.20d 7.32a 5.90bc 1.57g 23.33cd C1 

193.33cd 0.15b 1.30c 7.24bc 5.90c 1.70c 23.00cd C2 

190.00d 0.1e 1.30c 7.27ab 6.00b 1.75b 23.50c C3 

196.67bc 0.16b 1.50b 7.20bcd 5.90bc 2.09a 25.42b C4 

190.00d 0.16b 1.00f 7.23ab 5.90bc 1.64e 23.15cd Z1C3 

196.67bc 0.12d 1.50b 7.27abc 5.90bc 1.60fg 24.45b Z2C2 

193.33cd 0.13c 1.10e 7.10e 5.93bc 1.67de 22.90cd Z3C1 

 
Different letters based on Duncan test represent the significant difference at 1% probability level. 
Ingredients of samples: W: cake without gum (control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake with 0.25% 
carboxy  methyl cellulose, Z2: cake with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy methyl cellulose, Z3: 
cake with 0.75% zedo gum, C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: 
Cake containing 1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 0.75% zedo 
gum and 0.25% carboxy  methyl cellulose. 

 
  كيرها بردرصد رطوبت كماير تي تاث-1- 2- 3

زان رطوبت يش مي، افزودن صمغ سبب افزا3با توجه به جدول 
ن مقدار رطوبت يشتري كه بياد به گونهيمارها گرديدر تمام ت

 علت. دي مشاهده گردZ2مار ين آن در تي و كمترZ4مار يدر ت

 يبالا قدرت شاهد به نسبت هانمونه رطوبت زانيش ميافزا
 پخت و نديفرآ نيح در آب يدارنگه و جذب در هاصمغ

 ياتير انداختن بي كمك به تاخيژگين وياست كه ا ينگهدار
 صمغ  اثريبررس در همكاران و يوبيا راستا نيهم در .كنديم

 نشان دادند كه يروغن كيك رطوبت زانيم بر گوار و گزانتان
ش رطوبت نسبت به ي سبب افزايداريها به طور معنن صمغيا

ج به دست آمده با ينتا]. 30[گردند ي منمونه فاقد صمغ
 و همكاران، مطابقت داشت يرازيقات حاصل از عرب شيتحق

 در يك اسفنجيد كيها در تولكه عنوان نمودند مصرف صمغ
  ].31[ك مؤثر بوده است ي رطوبت كيش محتويافزا
  مارها بر درصد خاكستر كلير تي تاث-2- 2- 3

ل ي متيو و كربوكس زديها، افزودن صمغ3با توجه به جدول 
سه با يك در مقاي كيهاخاكستر كل نمونه شيسلولز سبب افزا

ن مقدار ين و كمتريشتري كه بياد به گونهيمار شاهد گرديت
. افتياختصاص W  و C4 يمارهايب به تيخاكستر كل به ترت

 يهاشتر در صمغي بيش، وجود عناصر معدنين افزايل ايدل
  .باشديسه با آردگندم مي در مقايمصرف

ان يقات خود بيدر تحق) 2002(چارالام پوپولوس و همكاران 
ر يا از مقادي دو سر، دانه كتان و سويكردند كه سبوس جو

سه با آردگندم برخوردار هستند ي در مقايبر بالاتريخاكستر و ف
قات يج تحقيق با نتايج حاصل از تحقينتا نيهمچن]. 32[

ارائه نمودند مطابقت داشت كه ) 2005(بارسناس وروسل 
سه با نان شاهد ي صمغ در مقاي حاويهازان خاكستر نانيم
ش روبرو بوده، يژه صمغ با افزايل ساختار ويبه دل) فاقد صمغ(

  ].33 [ر آنها قابل قبول نبوده استيهر چند تأث
  كين كيمارها بر درصد پروتئير تي تاث-3- 2- 3

 يش جزئين دو صمغ سبب افزاي، افزودن ا3بر اساس جدول 
مار ير از تيغ. ديسه با شاهد گرديك درمقاي كيهان نمونهيپروتئ
Z4مارها از ير تين را نسبت به سايزان پروتئين ميشتري كه ب

 با شاهد يداريمارها اختلاف معنير تيجمله شاهد دارا بود، سا
گردد ي صمغ برميت ساختارين امر به ماهيل ايدل. نشان ندادند

 يلذا آرد حاو. نه بودي آميدهاي اسي حاويكه از لحاظ ساختار
  . برخوردار بوديشترين بيسه با آرد گندم از پروتئيها در مقاآن
  كيكpH مارها بر ير تي تاث-4- 2- 3

 را به خود pHزان ين مي بالاترC1مار ي، ت3مطابق جدول 
 يداريش معنياختصاص داد كه نسبت به شاهد از افزا

 را pHزان ين مي كمترZ2و Z3C1  يمارهايت. برخوردار بود
 كاهش يبه خود اختصاص دادند كه نسبت به شاهد دارا
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 يداري اختلاف معني مورد بررسيمارهاير تيسا. دار بودنديمعن
 نمود يريگجهيتوان نتين ميت چنيدر نها. با شاهد نشان ندادند
 نداشتند pHزان يرات ميي بر تغير چندانيكه هر دو صمغ تاث

)01/0 p> .(ه ي بر پاي چربيهانيگزي مذكور، جاباتيرا تركيز
ته مشابه آرد گندم يدي و اسpHدرات هستند كه ار نظر يكربوه
  . كننديرفتار م

 يد چربيس پراكسيزان انديمار بر مير تي تاث-5- 2- 3
  كيك

س يش اندي، افزودن صمغ سبب افزا3با توجه به جدول 
 كه يد به گونه ايمارها گرديك در تمام تي كيد چربيپراكس

 مشاهده شد كه نسبت Z4مار يد در تيس پراكسين انديشتريب
دار بوده يش معني افزايمارها از جمله شاهد داراير تيبه سا
د يس پراكسير بالا در هر دو نوع صمغ، اندي در مقاديعني. است

 يمارهاين تين اختلاف بياما ا. بالاتر از شاهد قرار گرفت
Z1C301/0(د ي و شاهد مشاهده نگرد p> .(ش مقدار يا افزاب
ز يدروليلذا موجب ه. ابدييش ميزان رطوبت افزايصمغ م

گردد كه يد آنها ميش پراكسي چرب و بالطبع افزايهادياس
 در ي همواره سعي سلامتيد رويباتوجه به اثرات مخرب پراكس

 و ويق راجيدر تحق ].34[شود ين صفت ميكنترل ا

 15 ينيگزيد شده با جاي توليهاكلوچه ،)2012(همكاران
 استر، ي پليهاسهي در كي روز نگهدار90 يدرصد دانه كتان، ط

 .دنديد نگردي در عدد پراكسير محسوسييگونه تغچيدچار ه

 چرب يدهايل اسي پروفاي كروماتوگرافيزهاين آناليهمچن
د ين حد كاهش در اسيها از كمترن كلوچهينشان داد كه ا

  ].35[ك برخوردار بودند ينولنيل
ر پس از يزان افت آب خميمارها بر مير تيتاث -6- 2- 3

  كيك پخت
زان ين مي، افزودن صمغ سبب شد كمتر3با توجه به جدول 

، Z3 يمارهاير پس از پخت نسبت به شاهد در تيافت آب خم
Z3C1 ،Z2C2 و C3ر پس از يزان افت آب خمين ميشتري، ب

مارها مشاهده ير تي، نسبت به شاهد و ساZ4مار يپخت در ت
 با شاهد نشان ندادند يداريمارها اختلاف معنير تي و ساديگرد

)01/0 p> .(بات جاذبه الرطوبه هستند و با يها تركصمغ
. گردنديش رطوبت محصول ميافزودن به محصول باعث افزا

) 2012(ا و همكاران يجوز كارسيج رودريج پژوهش با نتاينتا
  ].23[مطابقت داشت 

  كيجم مخصوص كزان حيمارها برمير تي تاث-7- 2- 3
ل ي متي زدو و كربوكسيها، با افزودن صمغ3با توجه به جدول 
ش ي افزاZ3مار يها نسبت به شاهد در تسلولز حجم نمونه

 با شاهد نشان يداريمارها اختلاف معنير تيسا. نشان داد
 يمارهاين حجم مخصوص نسبت به شاهد در تيندادند و كمتر

Z2 ،C1 ،C3 و Z1C3 01/0( مشاهده شد p> .(توان يم 
 ي حاويمارهاي و تيبي تركيمارهايان نمود كه تين گونه بيا

ل ي متير در صمغ كربوكسي نظيمارهايصمغ زدو نسبت به ت
ك نشان يحجم ك.  بودنديشتري حجم مخصوص بيسلولز دارا
زان يد كربن و مي اكسيد شده، ديزان هوا، بخار آب توليدهنده م

شتر و يحفظ ب. باشديرات آن در طول دوره پخت مييتغ
ش حجم ي در جهت افزايك، عامليتر هوا در ساختار كمناسب
 يهاكيش حجم نمونه كيافزا .ك خواهد بودي كيهانمونه
ر، كند شدن سرعت يته خميسكوزيش وي صمغ به افزايحاو

جه محبوس يه پخت و در نتيانتشار گاز، حفظ آن در مراحل اول
 هوا نسبت داده ياهبخار آب در سلول  وCO2نمودن گاز 

 يك حاوي كيهاش حجم در نمونهيل افزاين دليبنابرا. شوديم
 باشد كه در يها م صمغيليدروفيت هيصمغ مربوط به خاص

 گاز ير و نگهداريته، بهبود گسترش خميسكوزيش ويافزا
CO2 قاتيتحق در )2005(روسل و بارسناس .است بوده مؤثر 
 باتيوترك دهايلوئدروكيه يبرخ كاربرد كه داد نشان خود

- يم يديتول يهانان حجم بهبود سبب گلوكان بتا رينظ يبريف
 يبر رو را صمغ اثر) 2001 (همكاران و روسل]. 33 [گردد

  مورديدي تست توليهانان يينها تيفيك و يكيرئولوژ خواص

 صمغ افزودن با كه دادند نشان نيمحقق نيا .دادند  قراريبررس

حجم  و افتي بهبود ريتخم يط رد ريخم يداريپا ، ريبه خم
افت يش يافزا زين نان رطوبت حفظ و يآب تيفعال مخصوص،

 .]4[ مطابقت داشته است يق با گزارشات وين تحقيج ايكه نتا

 يها نمونهي حسيابيج حاصل از ارزي نتا-3-3
  ك يك

 يابي حاصل از ارزيهاانس دادهيه واريج تجزيتابا توجه به ن
مارها بر تمام صفات در ير تيتاث) 4جدول  (ي حسيهايژگيو

 . دار بوديمعن% 1سطح احتمال 
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Table 4 Analysis of variance for sensory attributes 
Mean Squares (MS) 

Total 
acceptance 

Tissue 
Adhesion 
to mouth 

Chewing Taste 
Skin 
Color 

Inside the 
Cake 

Smell 
df 

Change 
Source 

1.196** 1.890** 1.728** 1.903** 2.622** 0.630** 0.338** 2.322** 11 Treatment 

0.156 0.360 0.213 0.153 0.454 0.083 0.088 0.221 48 Error 
2.3 5.7 4.2 3.5 6.3 7.4 7.6 12.1  CV 

** Significance at probability level (P≤0.01) 
  كي كيزان عطر و بويمارها بر ميرتيتاث -1- 3- 3

 از Z1C3 و W ،Z4 يمارهايلحاظ صفت عطر و بو، تاز 
ر يسا. مارها برخوردار بودندير تياز نسبت به ساين امتيبالاتر

 كاهش يداريزان بو را نسبت به شاهد به طور معنيمارها ميت
 صمغ زدو از ي حاويمارهاين تيهمچن). <p 01/0(دادند 

ل يمت ي از لحاظ صفت بو نسبت به صمغ كربوكسياز بالاتريامت
صفت عطر و بو به واكنش . سلولز برخوردار بودند

از عطر و بو يجه امتيلارد وابسته است، در نتيون و مايزاسيكارامل
زان مناسب ي شدن به مي كه واكنش قهوه اييهاكيدر ك

كه ) 2001(ج روسل يدا نمود كه با نتايش پيصورت گرفته افزا
 اثرات يد نان، دارايها در تولگزارش نمود افزودن صمغ

 داشته است مطابقت يدي محصول توليمطلوب در عطر و بو
  . ]4[دارد 

  
Fig 1 Effects of different treatments on aroma 

Ingredients of samples: W: cake without gum 
(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 
with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 
with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 
Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 
0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 
0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 
cellulose. 

  كيزان رنگ مغز كيمارها بر مير تي تاث-3-3-2
از و ين امتي از بالاترZ4مار يك، تيصفت رنگ مغز كاز نظر 

از برخوردار بودند   ين امتي از كمترZ2C2 و Z3C1 يمارهايت
)01/0 p≤ .(ر ي صمغ زدو تاثي حاويمارهاي، تيبطور كل
ل سلولز بر ي متي كربوكسي حاويمارهاي نسبت به تيشتريب

ك، به يش شدت رنگ مغز كيل افزايدل. بهبود رنگ مغز داشتند
 يهانه در صمغي آميدهاي صمغ و وجود اسيت ساختمانيماه

 يديبات آلدئيبات مذكور با تركين تركي و واكنش بيمصرف
 و يلبس. گردديلارد بر مي ميهات انجام واكنشير و در نهايخم
 دست يج مشابهيقات خود به نتايز در تحقين) 2011( ايتز
ند كه گزارش نمود) 2004(گلگر و همكاران ]. 36[افتند ي

 ي بدون گلوتن دارايهاون ناني صمغ در فرمولاسيريبكارگ
 داشته است يدي توليها رنگ مغز نانياثر مطلوب بر رو

]37.[  

  
Fig2 Effects of different treatments on core color  

Ingredients of samples: W: cake without gum 
(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 

with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 
with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 
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  كيك زان رنگ پوستهيمارها برمير تي تاث-3- 3- 3
 در صدر گروه يياز رنگ پوسته به تنهاين امتيشتري با بWمار يت

 يمارها داراير تي دانكن قرار گرفت كه نسبت به سايبند
در مورد رنگ پوسته ). ≥p 01/0( بود يداريش معنيافزا

، رنگ پوسته ي مورد بررسيمارهاي تيد كه تماميمشاهده گرد
 يمارهايت. دار كاهش دادنديا نسبت به شاهد به صورت معنر

ر يل سلولز نسبت به صمغ زدو تأثي متي صمغ كربوكسيحاو
ل بهبود رنگ يدل. اند در بهبود رنگ پوسته داشتهيادتريز

بات يبر، تركي صمغ، وجود فيك حاوي كيهاپوسته در نمونه
. باشدي ميسه با آرد گندم مصرفيشتر در مقاي بي و قندينيپروتئ

 يهال انجام واكنشيبات مذكور، به دلي افزودن تركيبه عبارت
 حاصل در يهاكي پوسته كيهايژگيلارد سبب بهبود ويم

دو و يراستا لازار نيهم در .ديسه با نمونه شاهد گرديمقا
 آرد يحاو گلوتن بدون نان به با افزودن صمغ )2007(همكاران

 از استفاده افتند كهي ستد جهينت نيبه ا ذرت نشاسته و برنج

 شدن ترروشن سبب گلوتن بدون يريمحصولات خم در صمغ

 در) 2012( پور و همكاران ينق ].10[ گردديپوسته م رنگ

 يها مؤلفه بر گوار و گزانتان صمغ اثر يبررس به پژوهش خود
 افتهي. پرداختند سورگوم گلوتن بدون يروغن كيك  پوستهيرنگ

ل ي به دل*Lزان مولفه يش ميد افزان نشان داين محققي ايها
  ].38[ هاستصمغ توسط آب ي نگهداريت بالايظرف

  
Fig 3 Effects of different treatments on crust color 

Ingredients of samples: W: cake without gum 
(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 

with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 
with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 

  كيك مارها بر طعم و مزهير تيتاث -4- 3- 3
ن ي از بالاترC1 و W ،Z3 يمارهاي ت،از نظر صفت طعم ومزه

 برخوردار بودند) مارهاير تيدار با ساي اختلاف معنيدارا(از يامت
)01/0 p≤ .(زدو و يها صمغي حاويمارهاي، تيبطور كل 

ن دو صمغ ي ايبي تركيمارهايل سلولز نسبت به تيت ميكربوكس
بات يل آن حضور تركي در طعم و مزه داشتند كه دلير بهتريتاث
نگلت ي و ايقات ليباشد كه با تحقيم ها در صمغيديآلدئ

  ].39[مطابقت داشت ) 2006(

  
Figure 4 Effects of different treatments on flavor 

Ingredients of samples: W: cake without gum 
(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 

with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 
with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 

  دنيت جويزان قابليمارها بر مير تي تاث-5- 3- 3
از ين امتي از بالاترWمار يدن، تيت جوياز نظر صفت قابل

 از Z4مار يو ت) مارهاير تيدار با سا ي اختلاف معنيدارا(
سه يبا توجه به مقا ).≥p 01/0( از برخوردار بودندين امتيكمتر

ت يمارها قابليشود كه تمام تي ميريگجهين نتيها چننيانگيم
.  كاهش دادنديداريدن را نسبت به شاهد به صورت معنيجو
ل سلولز نسبت به ي متي صمغ كربوكسي حاويمارهايت
دن يت جوي از نظر قابلير بهتري صمغ زدو تاثيحاو يمارهايت

 يك حاوي كيهادن درنمونهيت جويل بهبود قابليدل. داشتند
 آب دوست در يهار گروهي وساOH يهاصمغ، حضور گروه
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ش جذب يباشد كه سبب افزاي مي مصرفيهاساختار صمغ
 يكي از لاستيري از مهاجرت آب پوسته، جلوگيريآب، جلوگ

ق با ين تحقيج به دست آمده از اينتا. دي گرديتردشدن و بهبود 
رت داشت كه گزارش يمغا) 2010(ركسن و همكاران يج دمينتا

 بدون يهادن نانيت جويها در بهبود قابلنمودند افزودن صمغ
، در )2005(اس ين ماندالا و بايهمچن]. 1[گلوتن موثر بود 

ها، صمغ ويبريبات فيقات خود نشان دادند كه افزودن تركيتحق
  ].40[گردد يدن نان ميت جويش قابليسبب افزا

  
Fig 5 Effects of different treatments on chewiness 

Ingredients of samples: W: cake without gum 
(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 

with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 
with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 
  

   به دهانيچسبندگ مارها برير تي تاث-6- 3- 3
ن ي از بالاترC1 يمارهاي به دهان، تيگزان چسبندياز لحاظ م

 از Z4مار يو ت) مارهاير تي دار با ساي اختلاف معنيدارا(از يامت
 يهاكي كيبه طور كل). 6شكل(از برخوردار بودند ين امتيكمتر
 ي حاويهاكيل سلولز نسبت به كي متي صمغ كربوكسيحاو

ش ي را افزايزان چسبندگي ميبي تركيمارهايصمغ زدو و ت
  .ددادن

  
Fig 6 Effects of different treatments on mouth 

stickiness 
Ingredients of samples: W: cake without gum 

(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 
with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 

with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 
  
  كيمارها بر بافت كير تي تاث-7- 3- 3

مارها ير تي و شاهد نسبت به ساC1مار ياز نظر صفت بافت، ت
دار ياز معنين امتي از كمترZ4مار يدار و تياز معنيامتن ياز بالاتر

ل سلولز نسبت به ي متي كربوكسي حاويمارهايت. برخوردار بود
 را يشتري بافت بيكنواختيزان ي صمغ زدو مي حاويمارهايت

 آب دوست در ساختمان يهان امر به گروهيل ايدل. نشان دادند
ز ين) 2005(بارسناس و روسل . شوديها نسبت داده مصمغ
 با كه آنجا از]. 33[افته بودند ي دست يقات مشابه ايتحق

 يم شيافزا محصول رطوبت ها،صمغ از كي سطح هر شيافزا
ش يافزا شود،يم تركنواختي و زتريك ريك مغز و حفرات ابدي

 انتظار از دور صمغ سطح شيافزا با هانمونه بافت ازيامت

دم ين ايهمچن و )1996(رقات آرمرو و كلايتحق جينتا. باشدينم
بر  ريتاث با دهايدروكلوئيه كه داد نشان زين) 1995(و همكاران

 آب و ينگهدار و آب عيتوز بهبود سبب نشاسته ساختار يرو

 14[شوند يم پخت يهافرآورده بافت بهبود باعث جهينت در
  ].41و
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Fig 7 Effects of different treatments on texture 
Ingredients of samples: W: cake without gum 

(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 
with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 

with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 

  يرش كليمارها بر پذير تي تاث-8- 3- 3
ن ي از بالاترC1و  W، Z2 يمارهاي، تيرش كلياز لحاظ پذ

 از Z4مار يو ت) مارهاير تي دار با ساي اختلاف معنيدارا(از يامت
 با Z2 و C1مار يت.  برخوردار بودنديرش كلياز پذين امتيكمتر

 نشان ندادند، يداري اختلاف معنيرش كليشاهد از لحاظ پذ
 را نسبت به شاهد به صورت يرش كليمارها پذير تيسا
 يحاو يهانمونه شتريب تيمطلوب.  كاهش دادنديداريمعن

 در هاصمغ يژگيو ليدل شاهد، به نمونه به نسبت صمغ

 جاديا و ينرم جهينت در بافت و رطوبت و عطر، طعم ينگهدار

 جينتا مشابه جينتا نيا. باشديم دهان در مانند خامه احساس
 ركسن ويدم]. 42[ باشد يم )2009( همكاران ا ويسوم قيتحق

و  راي، مور)2007(دو و همكاران يلازار ،)2010(همكاران 

ا ين صادق و) 2010(همكاران  و پور مي، ابراه)2012(همكاران 
 يريخم محصولات در صمغ از استفاده با) 2011(همكاران  و

در  هاصمغ كاربرد كه افتندي دست جهينت نيا به بدون گلوتن
ات يخصوص بهبود ييتوانا محصولات از دسته نيا ونيفرمولاس

در  را يينها محصول يكل رشيپذ شيافزا جهينت در و يحس
  ].45 و44 و43و10و1[داشتند  صمغ فاقد نمونه با سهيمقا

  
Fig 8 Effects of different treatments on total 

acceptance 
Ingredients of samples: W: cake without gum 

(control), Z1: cake with 0.25% zedo gum, C1: cake 
with 0.25% carboxy  methyl cellulose, Z2: cake 

with 0.5% zedo gum, C2: cake with 0.5% carboxy 
methyl cellulose, Z3: cake with 0.75% zedo gum, 
C3: cake with 0.75% carboxy  methyl cellulose, 

Z4: Cake with 1% zedo gum, C4: Cake containing 
1% carboxy  methyl cellulose, Z2C2: cake with 

0.5% zedo gum and 0.5% carboxy  methyl 
cellulose, Z1C3: cake with 0.25% zedo gum and 

0.75% carboxy  methyl cellulose, Z3C1: cake with 
0.75% zedo gum and 0.25% carboxy  methyl 

cellulose. 

 به روش ياتيزان بيم مارها بريت ري تاث-3-4
   يحس

 يابي حاصل از ارزيهاانس دادهيه واريج تجزيبا توجه به نتا
 در ياتيزان بيمارها بر مير تيتاث) 5 جدول (ي به روش حسياتيب

 .دار بوديمعن% 1هر سه زمان در سطح احتمال 

 
Table 5 Analysis of variance for staling 

Mean Squares (MS) 
Change Source df 

1st Day 7th Day 14th Day 
Treatment 11 1.794** 4.877** 3.350** 

Error 48 0.019 0.250 0.225 
CV%  7.4 13.7 10.9 

** Significance at probability level (P≤0.01) 
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Table 6 Comaprsion of staling means in treatments studied 
Time 

Treatment 
1st Day 7th Day 14th Day 

W 1.8c 4.0cd 4.2de 
Z1 1.2d 2.0f 3.2f 
Z2 2.6ab 4.4bc 5.0bc 
Z3 1.0d 2.8e 5.6a 
Z4 3.0a 4.8ab 4.2de 
C1 1.0d 2.8e 5.2ab 
C2 1.8c 2.8e 3.0f 
C3 2.0c 3.8d 4.0de 
C4 2.0c 5.2a 5.2a 

Z1C3 2.0c 2.8e 3.6ef 
Z2C2 1.8c 4.4bc 4.4cd 
Z3C3 2.2bc 4.0cd 4.6bc 

Different letters based on Duncan test represent the significant difference in 1% probability level at each 
column. 

  
فت و چهارده روز پس از پخت، ك، هي، 9با توجه به شكل 

 يمارهاين و تي از كمترZ1C3 و Z1 ،C1 ،C2 يمارهايت
Z2 ،Z4 و C4نسبت به شاهد برخوردار ياتيزان بين ميشتري ب 

 با شاهد نشان ندادند يداريمارها اختلاف معنير تيبودند و سا
)01/0 p≤.(  

 ياتيمار از لحاظ بين زمان و تيبا توجه به وجود اثرات متقابل ب
 ي مورد بررسيمارهاي در سطوح زمان در تياتيرات بييروند تغ

ن زمان دوم و ي بC4 و Wمار ي كه در تيكسان نبود به طوري
در .  مشاهده نشديداري اختلاف معنياتيزمان سوم از لحاظ ب

 متناسب با زمان، به ياتيزان بيمارها، مير تيكه در سايحال
 در 6 به جدول با توجه. افتيش ي افزايداريصورت معن

 و Z1 ،Z3 يمارهاي روز ت1 كوتاه مدت تا يصورت نگهدار
C1مار ي روز ت7 تا ي و در صورت نگهدارZ1 و در صورت 

 به عنوان Z1C3 و Z1 ،C2 يمارهاي روز ت14 تا ينگهدار
ها به طور قابل صمغ.  در نظر گرفتياتيمار از نظر بين تيبهتر

 بافت ي و نرميگ، بهبود تازي باعث كاهش خشكياملاحظه
دها با آب و يدروكلوئيل آن برهم كنش هيگردند كه دليم

 م پوريابراه.  استي پخت و نگهداريكاهش انتشار آب در ط

نشان دادند ) 2005(همكاران  آلبرن و و) 2010(همكاران  و
طول  در پخت عيصنا محصولات بافت شدن سفت اي ياتيب

 يمتعدد عوامل كه است يادهيچيپ نديفرآ ،ينگهدار زمان مدت
در  مرهايپل مجدد شيآرا ن،يلوپكتيآم ونيرتروگراداس رينظ
ن يب رطوبت عيتوز اي و رطوبت مقدار كاهش آمورف، هيناح
  ويل]. 46 و44[است  ليدخ آن در يستاليكر و آمورف هيناح

قات خود گزارش نمودند كه به يدر تحق)2006(همكاران 
 ياتيزان بيكاهش م گوار و زانتان سبب يها صمغيريكارگ

ج حاصل شده يها علت نتاآن. گرددي ميدي توليهاكينمونه ك
 به خصوص بتاگلوكان يبريبات في تركير بالايرا به وجود مقاد
ت يزانتان نسبت دادند كه از خاص  گوار ويهاموجود در صمغ

 روسل و]. 39[  باشندي فراوان برخوردار ميآب دوست

ات خود عنوان نمودند كه وجود قيز در تحقين) 2001(همكاران 
ل يبر، به دليل در ساختار فيدروكسي هيهااد گروهيتعداد ز

جه يش جذب آب و در نتي سبب افزايدروژني هيوندهايجاد پيا
 گواردا و]. 4[گردند ي در محصولات پخت مياتيكاهش ب

 گزانتان، م،يسد ناتيآلژ يدهندگ بهبود اثر) 2004(همكاران 

 نديفرآ كاهش و تازه ت نانيفي بر كHPMCو  نانيكاراگ-كاپا

افتند كه هر يآنها در .قرار دادند مطالعه مورد زين ياتيب
 يحال در.  داردير متفاوتيتأث خواستگاهش به بسته ديدروكلوئيه
 را نان مغز رطوبت دست دادن از نرخ دهايدروكلوئيه يتمام كه
 HPMCم و ينات سديدادند، آلژيم كاهش ينگهدار طول در
 يبررس]. 47[داشتند  ياتيب انداختن ري در به تأخيشترير بياثت

 نان در متفاوت ييايميش يبا ساختارها ديدروكلوئيه نيچند

 زانيم قادرند هاديدروكلوئيه نيا از يكه برخ داد نشان ميحج

 دراتهيده سرعت و نان ينگهدار يط رفتن رطوبت دست از

. كنند يريجلوگ نان ياتيب از و دهند كاهش را مغز نان شدن
 ريخم ليتشك خواص كه دادند نشان) 1999(روجاز وهمكاران 

  بهبود دهايدروكلوئيه افزودن  باياديحد ز تا گندم نشاسته
مشخص نمودند كه ) 1392(موحد و همكاران ]. 48[ابد ييم

ل سلولز سبب بهبود ي متي زانتان و كربوكسيهاافزودن صمغ
گردد يها م نمونهياتيزان بير در مي و تاخي حسيهايژگياكثر و

]21.[  
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 يريجه گي نت-4

از صمغ % 1ق نشان داد كه افزودن سطوح متفاوت يج تحقينتا
ك، اثرات ي در ساختار كل سلولزي متيكربوكس% 25/0زدو و

، ييايمي، شيكيزي في هايژگيك واكثر وير كي خمي رويمثبت
 . داردياتي وكاهش بي حسيهايژگيحجم، و
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Gums can be applied to baked products to improve their starch properties, gelatinization temperature, 
plastic viscosity, and starch retrogradation. The effect of applying white Zedo and Carboxymethyl 
Cellulose (CMC) gums on physicochemical and sensory profiles as well as staling properties of 
sponge cakes was analyzed. Each gum was used separately (0.25%, 0.5%, 0.75% and 1%) and 
together (at 0.25% Zedo + 0.75% CMC, 0.75% Zedo + 0.25 CMC, and 0.5% Zedo + 0.5% CMC) (% 
w/w flour basis) to study the effects of their different levels on various profiles of sponge cakes. 
Results showed that adding Zedo (0.75% and 1%) improves moisture, protein, dough water loss after 
baking, and volume. In terms of organoleptic properties, cake samples with 1% Zedo and 0.25% CMC 
had improved aroma, core color, crust color, flavor, chewiness, mouth stickiness, and texture. 
Moreover, these two treatments plus the control treatment had higher acceptance than other 
treatments. Sensory assessment of staling showed that adding 0.25% Zedo had a positive effect on 
reducing the staling rate of treatments. 
 
Keywords: Cake, Carboxymethyl Cellulose, Zedo gum, Staling 
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