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چکیده
کیک به دلیل تنوع طعم و راحتى مصرف از مهم ترین محصولات صنایع پخت پس از نان است. با توجه به شیوع بیمارى سلیاك، 
که در اثر عدم هضم پروتئین هاى گلوتن در افراد مستعد ایجاد مى شود، تولید کیک هاى فاقد گلوتن در اکثر مناطق جهان رو به 
گسترش است. هدف از این پژوهش بررسى تأثیر استفاده از کنسانتره پروتئین بادام شیرین (SAPC) در چهار سطح 0، 5، 10 و 
15 و صمغ زانتان در سه سطح 0، 0/2 و 0/4 (درصدها بر پایه آرد برنج) بر روى ویژگى هاى فیزیکى خمیر و شیمیایى و بافتى 
کیک بدون گلوتن مى باشد. نتایج نشان داد که افزایش سطح SAPC سبب افزایش میزان پروتئین رطوبت و خاکستر کیک شد. 
وزن مخصوص و قوام خمیر نیز با افزودن صمغ زانتان و SAPC افزایش پیدا کردند. بر اساس نتایج به دست آمده بیش ترین سفتى 
مربوط به نمونه حاوى 0/4 درصد زانتان و 15 درصد SAPC بود و نمونه حاوى 0/4 درصد زانتان بدون SAPC کم ترین سفتى 
را نشان داد. افزودن زانتان موجب بهبود شاخص هاى قابلیت ارتجاعى، پیوستگى و صمغیت شد در حالى که SAPC صمغیت را 
افزایش و قابلیت ارتجاعى و پیوستگى را کاهش داد. در نهایت سطح 0/2 درصد براى زانتان و 5 درصد براى SAPC به دلیل ایجاد 

خصوصیات کیفى مناسب مورد قبول واقع شدند.
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1- مقدمه
مهم ترین  و  مصرف ترین  پر  از  یکى  نان،  از  پس  کیک 
محصولات صنایع پخت است. این محصول به دلیل تنوع طعم 
(در  طولانى  نگه دارى  زمان   مدت  و  مصرف  راحتى  ظاهر،  و 
بیماران  از جمله  حدود 4 هفته) در بین تمامى اقشار جامعه 
مبتلا به بیمارى هاى خاص جایگاه مهمى دارد. در حال حاضر 
مصرف سرانه کیک در دنیا در حدود 1/5 درصد مى باشد [1]. 
است  گلوتن  حاوى  که  گندم  آرد  از  کیک  در  معمول  به طور 
استفاده مى شود. گلوتن نام عمومى یکى از پروتئین هاى موجود 
در گندم، چاودار (گندم سیاه)  و جو مى باشد. با توجه به شیوع 
اکثر مناطق  در  فاقد گلوتن  تولید کیک هاى  بیمارى سلیاك، 
جهان رو به گسترش است. سلیاك نوعى بیمارى خود ایمنى 
از لحاظ  افرادى که  اثر هضم گلوتن در  گوارشى است که در 

ژنتیکى مستعد آن هستند به وجود مى آید [2]. 
به منظور  غلات  دانه  آردهاى  مناسب ترین  از  یکى  برنج  آرد 
آماده سازى مواد غذایى براى بیماران مبتلا به سلیاك است. با 
این حال کیفیت محصولات بر پایه برنج پایین تر از محصولات 
و  بوده  آن ها  در  گلوتن  وجود  عدم  به دلیل  گندم،  پایه  بر 
خواص  شبیه سازى  جهت  پلیمرى  مواد  از  استفاده  بنابراین 

ویسکوالاستیک گلوتن امرى ضرورى است [3].
به عنوان  صمغ ها  گلوتن،  فاقد  فراورده هاى  فرمولاسیون  در 
و ساختارى  متورم شده  آب  در  و  پلیمرى عمل کرده  اجزاى 
موجب  و  کرده  ایجاد  گندم  خمیر  در  گلوتن  شبکه  معادل 
نان  ایجاد ویژگى هاى ویسکوالاستیک مشابه گلوتن در خمیر 
گندم مى شوند [4]. زانتان از دسته هیدروکلوئیدهایى است که 
دارد. صمغ  گلوتن  فاقد  فراورده هاى  در  را  استفاده  بیش ترین 
زانتان به دلیل گروه هاى آب   دوست فراوانى که دارد با ترکیباتى 
مانند آب و نشاسته و زنجیره  صمغ هاى زانتان دیگر در محیط 
راستا  همین  در   .[5] مى دهد  را  قوى  ژل  یک  خمیر تشکیل 
مانند  هیدروکلوئیدهایى  اثر  بررسی  به  همکاران  و  سیارانی 
ژلاتین  و  سلولز  متیل  کربوکسى  آلژینات،  کاراگینان،  زانتان، 
پرداختند.  گلوتن  بدون  نان  کیفیت  و  خمیر  ویژگى هاى  بر 
به  منجر  هیدروکلوئیدها  تمامى  افزودن  که  داد  نشان  نتایج 
بیش ترین  است.  شده  گلوتن  بدون  نان  خمیر  قوام  افزایش 
میزان قوام در حدود 678 گرم (انرژى) در نمونه حاوى صمغ 

نان هاى حاوى  بافت نشان داد که  زانتان گزارش شد. مطالعه 
زانتان و کربوکسى متیل سلولز، اسفنجى تر و از بافت نرم ترى 
برخوردارند [6]. محمدى و همکاران به بررسى اثر صمغ زانتان 
و کربوکسى متیل سلولز برروى پارامترهاى کیفى نان مسطح 
که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  برنج  آرد  پایه  بر  گلوتن  فاقد 
و  در کاهش سختى  بیش ترى  تاثیر  زانتان  غلظت  در  افزایش 
کربوکسى  و  زانتان  سازگارى  مى گذارد.  الاستیسته  افزایش 
متیل سلولز با بسیارى از ترکیبات غذایى مانند نشاسته باعث 
تولیدى  نان  ظاهر  و  پخت  خصوصیات  خمیر،  رئولوژى  بهبود 
از مخلوط هیدروکلوئیدهاى  مى شود [7]. مگهایدا و همکاران 
برنج و ذرت  پایه آرد  بر  نان بدون گلوتن  براى تولید  مختلف 
استفاده کردند. ترکیب استفاده شده شامل زانتان-کاراگینان، 
که  داد  نشان  نتایج  بود.  کاراگینان-پکتین  و  زانتان-پکتین 
رطوبت نان گندم (شاهد) به طور قابل توجهى پایین تر از تمام 
بود و تفاوت قابل توجهى در خاکستر،  انواع نان بدون گلوتن 
پروتئین و محتویات چربى در بین نمونه هاى نان بدون گلوتن 

مشاهده نشد[8].
ایجاد غنى سازى در فرمولاسیون کیک باعث تغییرات بافتى 
این  غنى سازى  نظر  این  از  در محصول مى شود.  توجهى  قابل 
فراورده ها با پروتئین هاى در دسترس و ارزان قیمت که هم از نظر 
تغذیه اى در حد مطلوب و هم از نظر اقتصادى مقرون به صرفه 
باشند، حائز اهمیت است. بادام که متعلق به خانواده روزاسه آ 
است، یکى از محبوب ترین مغزها در سراسر جهان بوده و در 
اسنک ها و انواع غذاهاى فراورى شده به ویژه صنایع قنادى مورد 
استفاده قرار مى گیرد [9]. بادام منبع خوبى از پروتئین هاى با 
کیفیت بالا مى باشد و مقدار پروتئین آن  22-16 درصد گزارش 
شده است [10]. پروتئین هاى بادام قابلیت هضم بالایى دارند 
و آلبومین و گلوبولین 99-88 درصد از پروتئین هاى اصلى آن 
را تشکیل مى دهند [9]. سانچز و همکاران، با استفاده از روش 
سطح پاسخ1 به بهینه سازى نان بدون گلوتن غنى شده با آرد 
سویا و شیر خشک پرداختند. نتایج بررسى قوام خمیر نان در 
این مطالعه نشان داد که با افزایش سطوح آرد سویا، به خصوص 
در سطوح پایین شیر خشک، میزان قوام خمیر افزایش و میزان 
نرمى آن کاهش و در سطوح بالاى آرد سویا، میزان قوام خمیر 
با افزایش میزان شیر خشک کاهش یافته است [11]. ماتوز و 
1. Response Surface Methodology
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سویا،  پروتئین  ایزوله  مانند  پروتئینى  منابع  اثر  همکاران 
ایزوله پروتئینى نخود، پروتئین سفیده تخم مرغ و کازئین را 
پایه آرد برنج مورد  بر کیفیت خمیر و مافین بدون گلوتن بر 
بر  معنى دارى  اثر  سویا  پروتئینى  ایزوله  دادند.  قرار  بررسى 
شاخص هاى بافتى مغز محصول نداشت. این در حالى است که 
افزایش معنى دار  و  نرم تر شدن  موجب  نخود  ایزوله پروتئینى 
ناماکنا   .[12] است  شده  گلوتن  بدون  مافین  ارتجاعى  حالت 
بر  را  هیدروکلوئیدها  و  پروتئینى  ایزوله هاى  تأثیر  همکاران  و 
کیفیت  و  خمیر  فیزیکوشیمیایى  و  رئولوژى  ویژگى هاى  روى 
پروتئینى  منابع  دادند.  قرار  بررسى  مورد  گلوتن  بدون  کراکر 
ایزوله پروتئین آب  ایزوله پروتئین سویا،  مورد استفاده شامل 
پنیر و ایزوله پروتئین نخود و هیدروکلوئیدها شامل کربوکسى 
بودند.  متیل سلولز، هیدروکسى پروپیل متیل سلولز و زانتان 
بر روى  این پروتئین ها و هیدروکلوئیدها تأثیر مثبتى  افزودن 
نمونه  که  به طورى  گذاشت  نمونه ها  سفتى  و  رطوبت  میزان 
 10 و   5 حاوى  نمونه  هم چنین  و   زانتان  درصد   0/5 داراى 
درصد ایزوله پروتئین سویا بیش ترین میزان رطوبت را داشتند. 
از طرفى ایزوله پروتئین نخود بیش ترین میزان قابلیت ارتجاعى 
و پیوستگى را داشت [13]. بنابراین هدف از این پژوهش تولید 
کنسانتره پروتئین بادام شیرین (SAPC١) و بررسى اثر افزودن 
و   %15 و   10  ،5  ،0 نسبت هاى  در  بدون گلوتن  به کیک  آن 
هم چنین استفاده از صمغ زانتان در سه سطح 0،  0/2 و %0/4  
ارزیابى  نهایت  در  و  محصول  در  مناسب  بافتى  ایجاد  جهت 
پروتئین،  هم چون  کیک  و  خمیر  فیزیکوشیمیاى  ویژگى هاى 
چربى، رطوبت، خاکستر، وزن مخصوص و قوام و نیز ویژگى هاى 

بافتى کیک مى باشد. 

2- مواد و روش ها
برنج  آرد  شامل  کیک  تولید  جهت  نیاز  مورد  اولیه  مواد 
(10/03درصد رطوبت، 6/8 درصد پروتئین، چربى 0/35 درصد 
مرغ،  تخم  گیاهى،  روغن  قند،  پودر  خاکستر)،  درصد  و0/15 
آب، پودر آب پنیر (4 درصد رطوبت، 8-4 درصد پروتئین، 1 
درصد چربى و 5 درصد خاکستر) شیر خشک بدون چربى (5 
و  چربى  درصد   1/5 پروتئین،  درصد   31-35 رطوبت،  درصد 
8/2 خاکستر)، وانیل، بکینگ پودر، امولسیفایر (مخلوط مونو و 
1. Sweet almond protein concentrate

دى گلیسرید)، صمغ زانتان و کنسانتره پروتئین بادام شیرین 
(SAPC) (4/06 درصد رطوبت، پروتئین 61/89 درصد، 0/76 
رقم  نیم دانه  برنج  بودند.  5/34 درصد خاکستر)  درصد چربى، 
فجر از یکى از فروشگاه هاى معتبر شهرستان گرگان خریدارى 
و سپس جهت تهیه آرد خیسانده و خشک و در نهایت توسط 
 36/47) شیرین  بادام  کنجاله  شد.  تبدیل  آرد  به  آسیاب 
7/84 درصد رطوبت و  20/95 درصد چربى،  درصد پروتئین، 
اسانس  گیاه  داروسازى  شرکت  از  نیز  خاکستر)  درصد   7/25
 Rhodia Gel (Xanthan) تجارى  نام  با  زانتان  صمغ  گرگان، 
از شرکت Rhodio food، پودر آب پنیر و شیر   Gum, E415

خشک بدون چربى از کارخانه پگاه گلستان تهیه و سایر مواد 
از مراکز خرید معتبر گرگان خریدارى شدند. تخم مرغ تازه نیز 
اتیلیک خالص و هگزان و سایر  الکل  روز تهیه شد.  در همان 
از نمایندگى هاى مجاز  و  با درجه آزمایشگاهى  مواد شیمیایى 
شرکت هاى معتبر تهیه شدند. دستگاههاى مورد استفاده شامل 
سانتریفوژ  آلمان)،   ،WNB22 مدل   ،Memert (شرکت  آون 
(شرکت Hanil، مدل یخچال دار Cambi-514R، کره جنوبى)، 
استیبل  (شرکت  سنج  بافت  چین)،   LETO-010) برقى  فر 

میکروسیستم، مدل TA.XT plus، انگلستان) بودند. 

2-1- تهیه آرد کنجاله بدون چربى
به منظور حذف روغن باقى مانده در کنجاله، کنجاله به نسبت 
1 به 4 با هگزان مخلوط [14]، به مدت 24 ساعت نگه دارى 
و سپس توسط صافى حلال از کنجاله جداسازى شد. محصول 
نهایى به مدت 24 ساعت زیر هود جهت تبخیر شدن باقیمانده 
آون،    در  کردن  خشک  از  پس  نهایت  در  و  نگه دارى  حلال 

آسیاب شد و ذرات از الک 80 عبور داده شدند.

(SAPC) 2-2- تهیه کنسانتره پروتئینى بادام شیرین
همکاران  و  وانگ  روش  از  پروتئینى  کنسانتره  تهیه  جهت 
با کمى تغییرات استفاده شد. آرد بدون چربى کنجاله (5/32 
چربى،  درصد   0/8 پروتئین،  درصد   47/14 رطوبت،  درصد 
70 درصد  اتانول  با   10 به   1 نسبت  به  درصد خاکستر)   7/4
مدت  به  سانتى گراد  درجه   25 دماى  در  سپس  شد.  مخلوط 
20 دقیقه هم زده و مخلوط در g× 10000 به مدت 15 دقیقه 
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کنجاله و SAPC 5/3 و براى کیک 6/25 قرار داده شد [18].  

2-5- وزن مخصوص خمیر
و  سومیا  روش  طبق  خمیر  مخصوص  وزن  اندازه گیرى 
از  معینى  حجم  وزن  که  به طورى  گرفت؛  انجام  همکاران 
خمیر در ظرف مخصوص توزین و به وزن همان حجم از آب 

هم دما، تقسیم گردید [19].

2-6- قوام خمیر
جنس  از  استوانه اى  ظرف  یک  در  خمیر  نمونه هاى 
خارجى  قطر  و  داخلى  قطر  ارتفاع،  عمق،  با  پرسپکس1  
به منظور  شد.  ریخته  میلى متر   60 و   50  ،69  ،50 به ترتیب 
دستگاه  توسط  پسرو2  اکستروژن  آزمون  از  قوام  اندازه گیرى 
A/B- بافت سنج استفاده شد. براى انجام این آزمون از پروب

d35 (قطر 35 میلى متر) استفاده شد. سرعت قبل، حین و پس 

از آزمون به ترتیب 1، 1 و 10 میلى متر بر ثانیه تنظیم شد. با 
نفوذ پروب به درون نمونه و برگشت آن به ترتیب بخش مثبت 
و منفى منحنى نیرو-زمان به دست آمد. مساحت بخش مثبت 
منحنى نیرو-زمان به عنوان شاخص قوام خمیر (بر حسب نیوتن 

در ثانیه) محاسبه شد (شکل 1) [20].

2-7- ارزیابى پروفایل بافت3 مغز کیک
پخت  از  بعد  2 ساعت  زمانى  فاصله  در  بافت کیک  ارزیابى 
صورت گرفت. بدین منظور ابتدا قطعات 2×2 سانتى متر از مغز 
دستگاه  از  استفاده  با  سپس  شد.  تهیه  پوسته  بدون  نمونه ها 
بافت سنج  و با به کارگیرى پروب P/36R (قطر 36 میلى متر) 
به اندازه 1 سانتى متر (50 درصد) از بافت فشرده شد. سرعت 
نیروى قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب  2، 1 و 2 میلى متر 
بر ثانیه بود. شاخص هاى مورد مطالعه شامل: سفتى4 (نیوتن)، 
پیوستگى5، قابلیت ارتجاعى6 و صمغیت7 (نیوتن) مى باشد که با 

استفاده از منحنى نیرو-زمان (شکل 2) محاسبه شدند [21].

1. Perspex
2. Back-Extrusion
3.Texture Profile Analysis (TPA)
4. Hardness
5. Cohesiveness
6. Springiness
7. Gumminess

سانتریفیوژ شد. رسوب حاصل در زیر هود قرار گرفت تا الکل 
اضافى تبخیر شود. سپس در دماى 30-25 درجه سانتى گراد 
توسط آون خشک و به دنبال آن آسیاب شد. آرد کنسانتره 
بسته  از  و پس  داده شد  عبور   80 الک  از  نهایت  در  حاصل 
شد  نگه دارى  یخچال  در  اتیلنى  پلى  کیسه هاى  در  بندى 

 .[15]
 

2-3- تهیه خمیر و تولید کیک
و  (بنویین  شکر-خمیر  روش  از  کیک  خمیر  تولید  جهت 
همکاران) با کمى تغییر در مقدار مواد اولیه استفاده گردید. 
مواد اولیه شامل 100 گرم آرد برنج، 72 گرم پودر قند، 57 
4 گرم پودر آب پنیر، 2 گرم پودر شیر خشک،  گرم روغن، 
0/25 گرم امولسیفایر، 0/5 گرم وانیل، 72 گرم تخم مرغ، 2 
گرم بکینگ پودر و 30 گرم آب و زانتان در 3 سطح (صفر، 
بودند  10 و 15  SAPC در 4 سطح صفر، 5،  0/4) و  0/2 و 
و مقدار مواد بر اساس 100 گرم آرد برنج در نظر گرفته شد 
زده  هم  را  قند  پودر  و  روغن  ابتدا  کیک  تهیه  جهت   .[16]
تا به مایع کرم رنگى تبدیل شد. سپس تخم  مرغ را که قبلا 
زده شده بود به مایع اضافه کرده و 2 دقیقه با دور تند کاملا 
و سپس  زده  هم  و  کرده  اضافه  را  آب  نصف  شدند.  مخلوط 
آهسته  دور  با  بودند  شده  مخلوط  قبلا  که  را  پودرى  مواد 
اضافه  خمیر  به  آب  دیگر  نصف  نهایت  در  شدند.  زده  هم 
فنجانى  قالب هاى  در  را  شده  آماده  خمیر  از  گرم   30 شد. 
و  ریخته  هستند  کیک  مخصوص  کاغذ  با  همراه  که  کوچک 
فر  در  سانتى گراد  درجه   170 دماى  در  دقیقه   25 مدت  به 
در  کیک ها  شدن،  سرد  و  پخت  از  پس  شدند.  پخته  برقى 
آزمون ها  انجام  براى  محیط  دماى  در  پلى اتیلنى  کیسه هاى 

نگه دارى شدند.

برنج،  آرد  فیزیکوشیمیایى مشترك  آزمون هاى   -4-2
کنجاله، آرد کنجاله بدون چربى، SAPC و کیک

با  مطابق  ترتیب   به  چربى  و  پروتئین  خاکستر،  رطوبت، 
  AACC 46-12، AACC 08-01، AACC 44-16   استانداردهاى
پروتئینى  فاکتور   .[17] شد  اندازه گیرى   AACC 30-10 و 
 ،5/95 برنج  آرد  براى  پروتئین  درصد  اندازه گیرى  جهت 
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2-8- تجزیه و تحلیل آمارى
 در این پژوهش، کلیه نمونه ها در 3 تکرار تولید و آزمون ها 
از  آمده  به دست  داده هاى  گرفت.  انجام  تکرار  سه  در  حداقل 
آزمون ها با استفاده از طرح کاملا تصادفى در قالب فاکتوریل با 
استفاده از رویه مدل هاى خطى تعمیم یافته1 نرم افزار SAS مورد 
تجزیه و تحلیل آمارى قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها با آزمون 
انجام شد.   چند دامنه اى دانکن در سطح اطمینان 95 درصد 

3- نتایج و بحث
3-1- رطوبت

همانگونه که در جدول (1) مشاهده مى شود، افزودن صمغ 
زانتان و SAPC به فرمولاسیون سبب افزایش معنى دار رطوبت 
 .(P<0/05) نمونه هاى کیک نسبت به کیک شاهد شده است
افزایش محتواى رطوبت نمونه هاى حاوى زانتان، قدرت  دلیل 
بالاى این صمغ در جذب رطوبت و نگه داى آن در حین فرایند 
پخت مى باشد [22]. پروتئین هاى SAPC نیز احتمالا به دلیل 
خاصیت آب دوستى آن ها رطوبت نمونه ها را افزایش داده است 
[23]. بین تیمارها نمونه حاوى 15 درصد SAPC و 0/4 درصد 
رطوبت  مقدار و نمونه شاهد کم ترین مقدار  بیش ترین  زانتان 
هم چنین  و  همکاران  و  ایوبى  راستا  همین  در  بودند.  دارا  را 
زانتان  افزودن  با  نتیجه رسیدند که  این  به  گواردا و همکاران 
مى یابد  افزایش  نمونه  رطوبت  گلوتن،  فاقد  محصولات  در 
مشابهى  نتایج  به  نیز  همکاران  و  صوفیان  عوض   .[25  ،24]
1. General Linear Model (GLM)

در خصوص صمغ زانتان و کنجاله بادام شیربن در کیک فاقد 
گلوتن رسیدند [23].

3-2- پروتئین
(1) مى توان دریافت  نتایج درج شده در جدول  به  با توجه 
میزان  کیک،  فرمولاسیون  در   SAPC سطح  افزایش  با  که 
پروتئین به طور معنى دارى (P<0/05) افزایش پیدا کرده است. 
از آن جایى که SAPC 61/89 درصد پروتئین دارد، پس انتظار 
مى رود که با افزایش آن میزان پروتئین نمونه ها افزایش یابد. 
نتایج مطالعات آتونو و آکبوندو بر روى تأثیر کوکى غنى شده 
تغذیه اى و حسى  بر ویژگى هاى  بدون چربى دانه کدو  آرد  با 
آن نشان داد که با افزایش میزان این آرد از 10 تا 40 درصد، 
محتواى پروتئین کل در کوکى تا 40 درصد پروتئین در نمونه 
افزایش  سبب  نیز  زانتان  افزودن   .[26] یافت  افزایش  شاهد 
معنى دار محتوى پروتئین نمونه ها نسبت به نمونه  شاهد شد. 
این را مى توان به علت وجود برخى از اسیدهاى آمینه در ترکیب 

ساختارى زانتان بیان کرد [27].

3-3- خاکستر
 (1) در جدول  نمونه هاى کیک  مقدار خاکستر  آنالیز  نتایج 
افزایش  با  مى شود  مشاهده  که  همان طور  است.  شده  آورده 
میزان   (P<0/05) معنى دار  افزایش  موجب  زانتان  سطح 
خاکستر نمونه ها نسبت به نمونه شاهد شده است که علت آن 
داشتن املاح و فیبر بالا در ساختار صمغ ها است [28]. افزودن 
SAPC نیز سبب افزایش معنى دار محتواى خاکستر در نمونه ها 

شکل (2) نمونه اى از منحنى نیرو-زمان آزمون پروفایل بافتشکل(1)  نمونه اى از منحنى به دست آمده از آزمون اکستروژن پسرو
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گردیده است. بر این اساس کم ترین مقدار خاکستر مربوط به 
نمونه شاهد و بیش ترین آن مربوط به نمونه حاوى 0/4 درصد 
زانتان و 15 درصد SAPC است. تحقیقات ترابى و همکاران نیز 
افزایش میزان خاکستر محصولات بدون گلوتن حاوى صمغ را 

در مقایسه با نمونه هاى شاهد نشان داد [29].

3-4- وزن مخصوص خمیر
بر وزن   SAPC از بررسى تأثیر صمغ زانتان و نتایج حاصل 
مخصوص خمیر در شکل (1) نشان داده شده است. همان گونه 
 SAPC و  زانتان  صمغ  مى شود، افزایش  مشاهده  در شکل  که 
نمونه  به  نسبت  خمیر  مخصوص  وزن  معنى دار  افزایش  سبب 
نشان  زانتان  صمغ  مستقل  اثر   .(P<0/05) است  شده  شاهد 
مى دهد که بین دو سطح 0/2 و 0/4 تفاوت معنى دار وجود ندارد. 
سطح 5 درصد SAPC نیز تفاوت معنى دارى با شاهد ندارد. وزن 
قابلیت  ارزیابى  براى  فاکتورى  به عنوان  کیک  خمیر  مخصوص 
کلى خمیر براى حفظ هوا، اطلاعات محدودى در مورد اندازه و 
مى دهد [30]. نگه دارى هوا در  میزان پخش سلول هاى گازى 
خمیر ارتباط نزدیکى با قوام خمیر دارد. به طورى که هر چقدر 
قوام خمیر بیش تر باشد مقدار هواى وارد شده در آن کم تر و 

وزن مخصوص خمیر افزایش مى یابد [31]. سالاما و همکاران 
سبب  زانتان  افزودن  که  کردند  بیان  خود  گزارشات  در  نیز 
.[32] مى شود  اسفنجى  کیک  خمیر  مخصوص  وزن  افزایش 

3-5- قوام خمیر
نتایج به دست آمده از اثر افزودن صمغ زانتان و SAPC بر روى 
قوام خمیر نشان داد (شکل 4) که هر دو مورد سبب افزایش 
 .(P<0/05) به نمونه شاهد شدند  معنى دار قوام خمیر نسبت 
توانایى بالاى صمغ زانتان در جذب سریع و بالاى آب مى تواند 
ایوبى و  مطالعات   .[33] باشد  قوام خمیر  افزایش  دلیل عمده 
همکاران نیز نشان داد که افزودن صمغ هاى گوار و زانتان سبب 
افزایش قوام خمیر کیک روغنى مى شود [24]. مور و همکاران 
بیان کردند که در فرمولاسیون محصولات فاقد گلوتن، خمیر 
همین  در   .[34] دارد  بالاترى  قوام  بالا  پروتئین  محتواى  با 
بیان کردند که خمیر حاوى  خصوص سیارانى و همکاران نیز 
مخلوط سویا، ذرت و برنج قوام بیش ترى از خمیر حاوى مخلوط 
ذرت و برنج دارد و علت آن را محتواى پروتئین بالاتر در سویا 
نیز   SAPC بالاتر خمیر حاوى  قوام  بنابراین   .[35] دانسته اند 

به دلیل محتواى پروتئین بالاتر آن است. 

جدول (1) اثر صمغ زانتان و SAPC بر روى رطوبت، پروتئین (بر مبناى وزن خشک) و خاکستر (بر مبناى وزن خشک) نمونه هاى کیک (حروف متفاوت 
نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح اطمینان 95 درصد).

    خاکسترپروتئین رطوبتزانتانSAPCتیمار
10018/99±0/51 f9/81±0/07 f1/08±0/07 e

200/219/40±0/28 ef9/95±0/03 e1/28±0/10 e

300/420/43±0/76 bcde9/77±0/07 f1/52±0/03 de

45019/41±0/35 ef11/51±0/04 d1/57±0/02 cde

550/219/69±0/51 def11/75±0/07 c2/18±0/21 bcd

650/420/96±0/28 abc11/83±0/02 c2/23±0/23 bc

710020/38±0/25 bcde11/44±0/02 d2/25±0/56 bc

8100/220/66±0/23 abcd11/99±0/02 b2/55±0/42 ab

9100/421/35±0/57 ab12/06±0/02 b2/51±0/01 ab

1015020/13±0/47 cde13/86±0/01 a2/30±0/56 b

11150/221/28±0/68 ab13/86±0/01 a2/80±0/28 ab

12150/421/71±0/25 a13/87±0/01 a3/10±0/14 a



113فاطمه عباس زاده و همکاران                             تأثير کنسانتره پروتئين بادام شيرين و صمغ زانتان بر خمير و کيک برنجی

شکل (3) اثر صمغ زانتان و SAPC بر روى وزن مخصوص خمیر (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح اطمینان 95 درصد)

شکل (4)  اثر صمغ زانتان و SAPC بر روى قوام خمیر (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح اطمینان 95 درصد)

3-6- ارزیابى پروفایل بافت مغز کیک
3-6-1- قابلیت ارتجاعى

محصولات  در  مهم  ویژگى هاى  از  یکى  بافت  اندازه گیرى 
تحت  را  کننده  مصرف  پذیرش  قابلیت  و  است  پخت  صنایع 
تأثیر قرار مى دهد. قابلیت ارتجاعى نشان دهنده میزان برگشت 
ماده غذایى به حالت اولیه بین زمان جویدن اولیه و ثانویه است 
[36]. نتایج مربوط به قابلیت ارتجاعى نشان دهنده این است 
که مقدار ارتجاعیت با افزایش SAPC کاهش یافته است (جدول 
با  معنى دار  تفاوت  درصد   15 سطح  در  فقط  کاهش  این   .(2

شاهد دارد (P<0/05). در مقابل آن افزایش صمغ زانتان سبب 
افزایش قابلیت ارتجاعى شد، اما این افزایش تفاوت معنى دارى 
با شاهد نداشت. مطالعات کراکت و همکاران نیز نشان داد که 
فاقد  نان  ارتجاعى  قابلیت  کاهش  سبب  سویا  پروتئین  ایزوله 
گلوتن مى شود [37]. پرى شارت و همکاران نیز افزودن زانتان 
ارتجاعى کیک بدون گلوتن دانستند و  بهبود قابلیت  را سبب 
شاهد  با  معنى دارى  تفاوت   0/4 و   0/3 کردند که سطح  بیان 
مورد  بقولات  آرد  بین  در  همکاران  و  مینارو   .[38] نداشتند 
را  سویا  آرد  حاوى  نمونه  گلوتن،  بدون  نان  تهیه  در  استفاده 
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قابلیت  میزان  کم ترین  داراى  را  نخود  آرد  و  بیش ترین  داراى 
ارتجاعى دانستند [39].

3-6-2- سفتى
نمونه ها  سفتى  است،  آمده   (2) جدول  در  که  همان طور 
سفتى   0/4 سطح  اما  مى کند  پیدا  کاهش  زانتان  افزایش  با 
سطح  در  آن ها  تفاوت  کل  در  ولى  داشت   0/2 از  بیش ترى 
از طریق  اطمینان 95 درصد معنى دار نیست. هیدروکلوئیدها 
تضعیف ساختار نشاسته و توزیع و حفظ یکنواخت آب موجب 
کاهش سفتى بافت مى گردند[40]. از طرفى کراکت و همکاران 
یک  تشکیل  حرارت  اثر  در  هیدروکلوئیدها  که  نمودند  بیان 
درجه   50 از  بالاتر  دماهاى  در  که  مى دهند  برگشت پذیر  ژل 
این   .[41] مى آیند  در  مقاوم  بسیار  ژل  به صورت  سانتى گراد 
پدیده باعث پایدار کردن ساختار ژلاتینى مغز محصول در طى 
دماهاى پخت شده ولى سفتى بافت مغز را بعد از پخت کاهش 
افزایش  موجب   SAPC افزایش  آن  مقابل  در   .[42] مى دهد 
شاهد  نمونه  به  نسبت  کیک ها  سفتى   (P<0/05) معنى دار 
مى شود و تنها در سطح 5 درصد معنى دار نبود. به نظر مى رسد 
به دلیل این که SAPC  ایجاد ویسکوزیته بالایى مى کند [23]، 
حباب هاى تشکیل شده داراى دیواره هاى سختى بوده و نیروى 
بیش ترى براى تخریب احتیاج است.  دمیرکسن و همکاران و 

نقى پور و همکاران نیز در گزارشات خود کاهش سفتى را در اثر 
افزودن زانتان بیان کردند [22، 43]. عوض صوفیان و همکاران 
با بررسى اثر افزودن کنجاله بادام شیرین به کیک بدون گلوتن 
بیان داشتند که میزان سفتى نمونه هاى حاوى صمغ زانتان و 
افزایش  به نمونه شاهد  به طور معنى دارى نسبت  کنجاله بادام 

یافت [23].

3-6-3- پیوستگى
پیوستگى میزان فروپاشیده شدن ماده غذایى را تحت یک 
عمل مکانیکى نشان مى دهد [36]. بر اساس نتایج درج شده 
در جدول (2)، افزودن صمغ زانتان سبب افزایش غیر معنى دار 
است.  شده  شاهد  کیک  به  نسبت  کیک  نمونه هاى  پیوستگى 
گامبوس و همکاران نیز در گزارشات خود تأثیر مثبت زانتان 
کردند  بیان  گلوتن  فاقد  نان  مغز  بافت  پیوستگى  روى  بر  را 
صمغ  از  استفاده  همکاران  و  امیرآبادى  راستا  همین  در   .[4]
زانتان را باعث بهبود پیوستگى دانستند [44]. از طرفى افزایش 
   (P<0/05)سبب کاهش معنى دار پیوستگى شد SAPC سطح
SAPC از طریق جذب آب بالا و خشک شدن سایر اجزا سبب 

کاهش جاذبه بین مولکولى شده است. اسمردل و همکاران نیز 
ایزوله پروتئین سویا سبب کاهش  از  بیان کردند که استفاده 
پیوستگى در نان بدون گلوتن مى شود [45]. در مطالعه اى دیگر 

جدول (2) اثر صمغ زانتان و SAPC بر روى خصوصیات بافتى مغز کیک (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح اطمینان 95 درصد)
صمغیت (نیوتن)پیوستگىسفتى (نیوتن)قابلیت ارتجاعىزانتانSAPCتیمار

1000/933±0/00 ab4/33±0/1 bcde0/72±0/04 abc3/12±0/12 bc

200/20/932±0/019 ab3/62±0/81 de0/728±0/01 ab2/64±0/63 bc

300/40/939±0/024 ab3/27±0/34 e0/76±0/004 a2/48±0/27 c
4500/938±0/002 ab4/24±0/02 bcde0/68±0/01 bcd2/91±0/04 bc

550/20/942±0/004 a4/61±0/64 bcde0/669±0/009 bcd3/08±0/38 bc

650/40/924±0/00 ab3/96±0/7 cde0/662±0/02 cde2/63±0/58 bc

71000/927±0/004 ab5/17±1/61 bcde0/67±0/02 bcd3/46±0/95 abc

8100/20/941±0/007 a5/67±0/46 abc0/65±0/007 de3/73±0/26 ab

9100/40/936±0/014 ab4/97±0/32 bcde0/67±0/04 bcd3/35±0/43 abc

101500/912±0/007 b5/97±0/41 ab0/59±0/002 f3/54±0/23 abc

11150/20/915±0/007 ab5/28±0/58 abcd0/60±0/01 ef3/20±0/41 bc

12150/40/916±0/012 ab7/07±1/51 a0/63±0/03 def4/45±0/71 a
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جایگزینى کامل آرد کم چربى بارو (بادام بریزیلى) با آرد گندم 
در کیک بدون گلوتن توسط دالیویرا پنلى و همکاران انجام شد. 
آن ها به این نتیجه رسیدند که این جایگزینى افزایش سفتى و 

کاهش پیوستگى را به دنبال داشت [46].
      

3-6-4- صمغیت
نیاز براى خرد کردن در  انرژى مورد  صمغیت نشان دهنده 
بلع است [36]. این شاخص از  دهان و آماده کردن آن براى 
به دست  نتایج  مى گردد.  محاسبه  پیوستگى  در  سفتى  ضرب 
به طور   SAPC افزودن  مى دهد که  (2) نشان  در جدول  آمده 
اما   .(P<0/05) مى شود  صمغیت  افزایش  سبب  معنى دارى 
ندارد.   نمونه شاهد  با  تفاوت معنى دار   SAPC 5 درصد  سطح 
طریق  از  که  هوا  سلول هاى  دیواره  تقویت  به دلیل   SAPC

است،  پروتئین  ذرات  توسط  دیواره ها  این  ضخامت  افزایش 
صمغیت را افزایش داد. روند مربوط به صمغیت و سفتى مشابه 
بیش تر  صمغیت  که  گرفت  نتیجه  مى توان  پس  هستند  هم 
نشان  همکاران  و  مجذوبى  مطالعات  است.  سفتى  تأثیر  تحت 
صمغیت  افزایش  سبب  سویا  پروتئین  ایزوله  افزایش  که  داد 
زانتان سبب کاهش صمغیت  افزودن  اسفنجى مى شود.  کیک 
شد به طورى که تفاوت معنى دارى با نمونه شاهد نداشتند اما 
سطح 0/4 آن صمغیت بیش ترى نسبت به سطح 0/2 داشت 
[36]. امیرآبادى و همکارن بیان کردند که افزودن زانتان سبب 
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