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 بر  و صمغ زانتان ه پروتئین بادام شیریناستفاده از کنسانترتاثیر 
  کیک بدون گلوتنهاي ویژگی

 

  3 نژادی کاشاني،  مهد2 ماهونکی صادقرضای، عل2ی، مهران اعلم1زاده  فاطمه عباس

  

  گان گریعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعی ارشد دانشکده علوم و صنای کارشناسيدانشجو - 1
   گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعی دانشکده علوم و صنااریدانش - 2
   گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز،یی غذاعیاستاد دانشکده علوم و صنا - 3

  )05/05/95: رشیخ پذی تار 95/ 25/03:  افتیخ دریتار(
  

  چکیده
استفاده از تنها راه درمان آن . شود  را در تمام طول عمر سبب مییتنگلوهاي  پروتئین که عدم تحمل مصرف ایمنی وراثتی بوده سلیاك یک بیماري خود

بر روي ) SAPC( و کنسانتره پروتئین بادام شیرین ، تأثیر افزودن صمغ زانتان این پژوهشهدف از انجام.  استیک رژیم غذایی فاقد گلوتن
 10، 5 سطح صفر، چهار در SAPC و درصد4/0 و 2/0 سطح صفر، سه زانتان در  صمغ. باشد میرد برنج هاي تهیه شده از آ خصوصیات فیزیکی کیک

 نتایج حاصل از این پژوهش نشان . توسط روش استخراج الکلی تهیه شدSAPC .مورد استفاده قرار گرفتند) درصد ها بر پایه آرد برنج( درصد15 و 
دهد در  ش مییها را افزا  سفتی نمونهSAPC. یابد افزایش میکیک و ویسکوزیته خمیر هاي  نمونهت  رطوبSAPCافزودن صمغ زانتان و با داد که 

 ارزیابی  پذیرش کلی در بررسی.یافتند کاهش SAPC حجم و تخلخل نیز با افزودن زانتان و .شود صورتی که صمغ زانتان سبب کاهش سفتی می
     .نمودندترین امتیاز را کسب  بیش SAPCدرصد براي  5 درصد براي زانتان و 2/0 که سطوح حسی نشان داد

  
   ، آرد برنجسلیاكصمغ ، بادام شیرین ، : واژگان کلید

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

                                                
 مسئول مکاتبات: mehranalami@gmail.com  
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  مقدمه - 1
  که عدم تحملبودهسلیاك یک بیماري خودایمنی و وراثتی .

سبب در تمام طول عمر  را یگلوتنهاي  پروتئینمصرف 
 جو وجود دم، چاودار و در گنی گلوتنهاي پروتئین. شود می
گلوتن توسط این بیماران سبب هاي  پروتئینمصرف . دندار

اي با تداوم  آسیب به مخاط روده کوچک شده و پرزهاي روده
 شود مصرف از بین رفته و سبب سوء تغذیه در این افراد می

]1[ .  
ی با اي موجود، کیک که نوعی شیرین هاي غله در بین فرآورده

و ذیر، ارزش غذایی بالا م دلپبه دلیل طعبافتی مخصوص است، 
یکی از مواد اصلی . ]2 [سهولت مصرف کاربرد زیادي دارد

ت گندم است که عامل اصلی ایجاد حالتشکیل دهنده آن، آرد 
، اما براي بیماران سلیاکی ایجاد مشکل بودهاسفنجی در کیک 

  .هاي فاقد گلوتن هستیم کند و ما مجبور به استفاده از آرد می
 بسیار کم سدیم، پروتئین، چربی، مقادیر گلوتن، فاقدکه رنج ب

 یکی از  است،فیبر و مقدار بالاي کربوهیدرات قابل هضم
غلاتی است که اغلب به عنوان جایگزین گندم در محصولات 

با این حال استفاده از . ]3 [شود غذایی فاقد گلوتن استفاده می
 هاي ویژگیي تقلید صولات لبنی برا و یا محها ها، صمغ نشاسته
  ].4[  ضروري استها فرآوردهراي این گلوتن ب

بیشترین استفاده را زانتان از دسته هیدروکلوئیدهایی است که 
هاي  صمغ زانتان به دلیل گروه .هاي فاقد گلوتن دارد در فرآورده

دوست فراوانی که دارد با ترکیباتی مانند آب و نشاسته و    آب
 دیگر در محیط خمیر تشکیل یک ژل هاي زانتان  صمغ زنجیره

  . ]5 [دهد قوي را می
 به بررسی ساختارهاي منافذ کیک ،)2010(رابی و همکاران وت 

هاي زانتان و گوار و پخته شده در فرهاي مختلف  حاوي صمغ
 که هم زانتان به تنهایی و هم به این صورت بود نتایج  پرداختند

ها  سکوزیته نمونهبب افزایش حجم و ویگوار س-ترکیب زانتان
همچنین زانتان به دلیل خواص دي الکتریک بالاتري . شوند می

مادون قرمز -که دارد در هنگام پخت در فر ترکیبی مایکروویو
سبب دریافت گرماي بیشتر و ژلاتینه شدن بیشتر خمیر کیک 

 و منافذ شدهتخلخل در نتیجه سبب افزایش شوند که  می
دمیرکسن و  .]6 [رندتري دا تشکیل شده ساختار همگن

هاي زانتان، گوار، هیدروکسی پروپیل   از صمغ)2010 (همکاران
- گوار، زانتان-متیل سلولز، صمغ لوبیاي خرنوب، پکتین، زانتان

وتن بر  در فرمولاسیون نان بدون گل1خرنوب و امولسیفایر داتم
هاي رئولوژیکی آن را   استفاده کردند و ویژگیبرنجیه آرد پا

گوار -خرنوب و زانتان- ، زانتانزانتان. قرار دادندمورد بررسی 
هاي  در بهبود ساختار خمیر نقش به سزایی داشتند و نمونه

بیشترین میزان الاستیسیته خرنوب -گوار و زانتان- حاوي زانتان
و موحد  .]7 [خمیر و کمترین سفتی بافت مغز نان را دارا بودند

اي زانتان و ه بیان کردند که افزودن صمغ) 1392(همکاران 
کربوکسی متیل سلولز در فرمولاسیون کیک سبب بهبود 

شوند و   محصول نسبت به نمونه شاهد مییحسهاي  ویژگی
   ].8 [اندازند بیاتی را نیز به تأخیر می

هاي فاقد گلوتن داراي مقدار پروتئین کمی هستند و از فرآورده
باشند  اي میها و فیبرها داراي کمبودهاي تغذیهمغذي نظر ریز

هاي در ها با پروتئینسازي این فرآوردهاز این نظر غنی. ]9[
اي در حد مطلوب و قیمت که هم از نظر تغذیهدسترس و ارزان

. هم از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشند، حائز اهمیت است
ترین   بوب، یکی از محآ است بادام که متعلق به خانواده روزاسه

و انواع ها  میان وعدهدر . باشد میمغزها در سراسر جهان 
 صنایع قنادي مورد استفاده قرار به ویژهوري شده آغذاهاي فر

هاي با کیفیت بالا  یک منبع خوبی از پروتئین. ]10[گیرد  می
بر اساس وزن % 16-22 در بادامن باشد و مقدار پروتئی می

هاي بادام قابلیت هضم  پروتئین. ]11[گزارش شده است خشک 
هاي  یناز پروتئ% 88-99ارند و آلبومین و گلوبولین بالایی د

ورك و همکاران استمطالعه . ]10[دهند  اصلی آن را تشکیل می
هاي سازي نان فاقد گلوتن با مکمل بر روي غنی) 2013(

ها نشان داد که این مکمل) ایزوله کازئین و آلبومین(پروتئینی 
عوض  .]12 [دتأثیر مثبتی بر روي حجم و بافت مغز نان گذاشتن

نیز به مطالعه بر روي امکان تولید ) 1393(و همکاران  صوفیان
کیک بدون گلوتن با استفاده از کنجاله بادام شیرین و صمغ 

نتایج نشان داد که زانتان و کنجاله بادام تاثیر . زانتان پرداختند
ی محصول مثبتی در ارتقاي خصوصیات فیزیکی و حس

تواند به عنوان بهترین جایگزین  گذارند و صمغ زانتان می می

                                                
1. DATEM                                        
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 بنابراین .]13 [گلوتن در محصولات فاقد گلوتن استفاده شود
با توجه به اینکه تا کنون از کنسانتره پروتئین بادام شیرین در 

 هدف از این پژوهش تولید صنایع پخت استفاده نشده است،
 و بررسی اثر افزودن SAPC( 1 (کنسانتره پروتئین بادام شیرین

زانتان  چنین استفاده از صمغبه کیک بدون گلوتن  و همآن 
ارزیابی در نهایت جهت ایجاد بافتی مناسب در محصول و 

جم، تخلخل، رنگ، سفتی بافت و حنظیر ی هاي فیزیک ویژگی
 . باشد میارگانولپتیکی کیک حاصل و ویسکوزیته

  

  ها مواد و روش - 2
رد برنج آ: مواد اولیه مورد نیاز جهت تولید کیک شامل

 درصد 35/0  درصد پروتئین، چربی8/6درصد رطوبت، 03/10(
، پودر قند، روغن گیاهی، تخم مرغ، ) درصد خاکستر15/0و

 1 درصد پروتئین، 4- 8 درصد رطوبت، 4(آب، پودر آب پنیر 
 5(شیر خشک بدون چربی )  درصد خاکستر5درصد چربی و 
و  درصد چربی 5/1 درصد پروتئین، 31-35درصد رطوبت، 

مونو و مخلوط (فایر ، وانیل، بکینگ پودر، امولسی)ستر خاک2/8
، صمغ زانتان و کنسانتره پروتئینی بادام شیرین )دي گلیسرید

)SAPC) (06/4 ،76/0،  درصد89/61پروتئین  درصد رطوبت 
رقم دانه برنج نیم. باشد می)  درصد خاکستر34/5درصد چربی، 

داري یستان گرگان خرشهرمعتبر هاي  فروشگاهیکی از فجر از 
 جهت تهیه آرد خیسانده شده و در ادامه خشک شد و سپس

کنجاله بادام .  توسط آسیاب به آرد تبدیل شدشد و در نهایت
 84/7 درصد چربی، 95/20 درصد پروتئین، 47/36(شیرین 

نیز از شرکت داروسازي ) درصد خاکستر25/7درصد رطوبت و 
 Rhodia Gelام تجاريگیاه اسانس گرگان، صمغ زانتان با ن

(Xanthan Gum, E415)  از شرکتRhodio food ،
پودر آب پنیر و شیر خشک بدون چربی از کارخانه پگاه 
گلستان تهیه و سایر مواد از مراکز خرید معتبر گرگان خریداري 

الکل اتیلیک . تخم مرغ تازه نیز در همان روز تهیه شد. شدند
با درجه آزمایشگاهی و و سایر مواد شیمیایی  و هگزان خالص

  .هاي معتبر تهیه شدند هاي مجاز شرکت از نمایندگی

                                                
1. Sweet Almond Protein Concentrate         

  تهیه آرد کنجاله بدون چربی - 2-1
 1به منظور حذف روغن باقی مانده در کنجاله، کنجاله به نسبت 

داري   ساعت نگه24و به مدت ] 14[ با هگزان مخلوط شد 4به 
ی باق. و سپس توسط صافی حلال از کنجاله جداسازي شد

 ساعت زیر هود به 24مانده حلال در محصول نهایی به مدت 
داري و در نهایت پس از خشک کردن  منظور تبخیر شدن نگه

 با دماي )، آلمانWNB22، مدل Memertشرکت (در آون 
، آسیاب شد و ذرات  ساعت12گراد و به مدت   درجه سانتی30

  . عبور داده شدند80از الک 

 ی بادام شیرین کنسانتره پروتئینتهیه- 2-2
)SAPC(  

روش وانگ و همکاران  کنسانتره پروتئینی از تهیهجهت 
 کنجاله آرد بدون چربی. استفاده شدبا کمی تغییرات ) 2004(
 درصد 8/0 درصد پروتئین، 14/47 درصد رطوبت، 32/5(

 70  با الکل10به  1 به نسبت ) درصد خاکستر4/7چربی، 
 سانتی گراد به  درجه25سپس در دماي .  مخلوط شددرصد
 15 به مدت g 10000×در  دقیقه هم زده و مخلوط 20مدت 

-Cambi دار  یخچال، مدلHanilشرکت  (وژیدقیقه سانتریف

514Rرسوب حاصل در زیر هود قرار .  شد)، کره جنوبی
 درجه 25-30سپس در دماي . گرفت تا الکل اضافی تبخیر شود

، WNB22، مدل Memertشرکت (توسط آون گراد سانتی
آرد کنسانتره حاصل . آسیاب شد به دنبال آنخشک و ) آلمان

 و پس از بسته بندي در  عبور داده شد80در نهایت از الک 
  .  ]15 [داري شد هاي پلی اتیلنی در یخچال نگه کیسه

  تهیه خمیر و تولید کیک - 2-3
، بمفردن و ییبنو( خمیر - شکرجهت تولید خمیر کیک از روش

 مواد. گردیداستفاده ر در مقدار مواد اولیه با کمی تغیی )1997
 گرم 57 گرم پودر قند، 72 گرم آرد برنج، 100:  شاملاولیه

 25/0 گرم پودر شیر خشک، 2 گرم پودر آب پنیر، 4روغن، 
 گرم 2 گرم تخم مرغ، 72 گرم وانیل، 5/0گرم امولسیفایر، 

مقدار آب در تمام تیمارها یکسان  ( گرم آب30بکینگ پودر و 
در  SAPCو ) 4/0 و 2/0صفر، ( سطح 3 و زانتان در )باشد یم
 100مقدار مواد بر اساس  (بودند) 15و  10، 5صفر، ( سطح 4
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جهت تهیه کیک ابتدا . ]16 [)در نظر گرفته شدبرنج گرم آرد 
.  را هم زده تا به مایع کرم رنگی تبدیل شدن و پودر قندروغ

 2 مایع اضافه کرده و  مرغ را که قبلا زده شده بود به سپس تخم
نصف آب را اضافه کرده . دقیقه با دور تند کاملا مخلوط شدند

 سپس مواد پودري را که قبلا مخلوط شده بودند با  هم زده وو
در نهایت نصف دیگر آب به خمیر . دور آهسته هم زده شدند

هاي فنجانی   گرم از خمیر آماده شده را در قالب30. اضافه شد
با کاغذ مخصوص کیک هستند ریخته و به کوچک که همراه 

  درجه سانتی گراد در فر برقی170 دقیقه در دماي 25مدت 
)LETO-010(سرد شدن، پس از پخت و .  پخته شدند

اتیلنی در دماي محیط براي انجام هاي پلی ها در کیسه کیک
  . داري شدند ها نگه آزمون

شیمیایی مشترك آرد برنج، وهاي  آزمون - 2-4
   SAPCکنجاله بدون چربی، آرد  کنجاله،

آرد برنج،   برايهاي رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر آزمون
طبق روش   SAPC و کنجاله، آرد کنجاله بدون چربی

AACC) 2000 (فاکتور پروتئینی جهت . ]17 [انجام شد
، کنجاله و 95/5براي آرد برنج  گیري درصد پروتئین اندازه

SAPC 3/5  18[قرار داده شد[ .   
  ارزیابی حجم   -2-5 

جایی دانه کلزا  جابهروش گیري حجم کیک از  اندازهبراي 
اي کلزا با استفاده از  تودهدر این روش ابتدا دانسیته . استفاده شد

سپس نمونه به . ها محاسبه شد وزن و حجم مشخصی از دانه
ها داخل ظرفی با ابعاد مشخص قرار  طور کامل به همراه دانه

  . ]17[محاسبه شد ) 1(رابطه حجم بر اساس  و داده شد

  
 )1(رابطه 

و ) سانتی متر مکعب(حجم : V، )گرم(وزن : Wدر این رابطه 
ρ : است) متر مکعب گرم بر سانتی(دانسیته.  

   کیک و جسمی ارزیابی دانسیته ظاهري- 2-6
و   کلدانسیته ظاهري کیک با محاسبه نسبت وزن به حجم

کیک م واقعی حجبت وزن به دانسیته جسمی با محاسبه نس
  ].19[گیري شد  اندازه

  ارزیابی تخلخل - 2-7
. گیري تخلخل ابتدا حجم واقعی کیک تعیین شد جهت اندازه

براي این منظور، نمونه کیک داخل استوانه مدرج فشرده شد به 
سپس طبق رابطه . باقی نماندطوري که هیچ گونه خلل و فرجی 

  .درصد تخلخل محاسبه شد) 2(
، حجم کل کیک Vbulk، حجم واقعی و Vtrueین رابطه در ا

  ].20[ گیري شده به روش جا به جایی دانه کلزا است اندازه
  )2(رابطه 

    
  ارزیابی سفتی بافت - 2-8

 ساعت بعد از پخت 2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی 
از مغز متر  سانتی 2×2بدین منظور ابتدا قطعات . صورت گرفت

سپس با استفاده از دستگاه بافت . پوسته تهیه شدها بدون  نمونه
، TA.XT plusشرکت استیبل میکروسیستم، مدل (سنج 

)  میلی متر36قطر  (P/36Rو با به کارگیري پروب ) انگلستان
سرعت . از بافت فشرده شد)  درصد50( سانتی متر 1به اندازه 

ر مت  میلی2 و 1، 2نیروي قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب  
 نیرویی که به نمونه در پایان عمل فشردن نتری بیش. بر ثانیه بود

  ].21[وارد شد بر حسب نیوتن گزارش شد 

    و مغزارزیابی رنگ پوسته - 2-9
 انجام *b و *L* ،a شاخص 3گیري  آنالیز رنگ توسط اندازه

معرف میزان روشنی نمونه محدوده صفر  *Lشاخص . شد
گر میزان   بیان*a، شاخص )قسفید مطل (100تا ) سیاه مطلق(

قرمز است و محدوده آن از  وهاي سبز  نزدیکی نمونه به رنگ
نشان *b باشد و می) سبز مطلق (- 120تا ) قرمز مطلق+ (120

هاي آبی و زرد بوده و  دهنده میزان نزدیکی نمونه به رنگ
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در نظر ) آبی مطلق (-120تا ) زرد مطلق+ (120محدوده آن از 
پس از ساعت  2ها  عکس برداري از نمونه. گرفته شده است

 ساخت شرکت LIDE 120مدل پخت توسط اسکنر 
Canonبا وضوح dpi  4800×2400 کیک  و مغزوستهاز پ 

ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل نمونه. صورت گرفت
Image J 22[شد  انجام[.   

  تعیین ویسکوزیته خمیر - 2-10 
ه خمیر از ویسکومتر چرخشی گیري ویسکوزیت براي اندازه

) Helipath متصل به DV-IIمدل (بروکفیلد ساخت آمریکا 
 ،ا و راهنماي دستگاهبر اساس آزمون و خط. استفاده شد

 . انتخاب شدHelipath Spindele  از مجموعهT-Cاسپیندل 
 دور در 25شی برابر ها با سرعت چرخ ویسکوزیته تمام نمونه

   .]23[گیري شد دقیقه اندازه
  یارزیابی حس - 2-11

 آشنا با  آموزش دیده نفر از افراد نیمه10این ارزیابی توسط 
هاي پخته شده بعد  نمونه. انجام شد هاي ارزیابی حسی تکنیک

هاي مورد  ویژگی. ها قرار گرفت  ساعت در اختیار ارزیاب2از 
ذیرش و پ طعمعطر و  بافت، ،بررسی شامل رنگ پوسته ، سفتی

= 5نامطلوب، = 1 (اي  نقطه5از روش هدونیک کلی با استفاده 
  .]24[مورد ارزیابی قرار گرفت ) مطلوب

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-12
ها   آزمون تکرار تولید و3ها در   نمونهدر این پژوهش، کلیه 

هاي به دست آمده از  داده. در سه تکرار انجام گرفتحداقل 
قالب فاکتوریل با ها با استفاده از طرح کاملا تصادفی در  آزمون

 SAS نرم افزار 1هاي خطی تعمیم یافته استفاده از رویه مدل
ها با  انگینیمقایسه م. مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند

 درصد انجام 95اي دانکن در سطح اطمینان  آزمون چند دامنه
   . شد
  

  نتایج و بحث - 3
   ویسکوزیته خمیر- 3-1

هاي  تعیین کننده میزان حبابتواند  ویسکوزیته خمیر کیک، می
ها، بافت و پذیرش حسی محصول نهایی  هوا، نحوه توزیع آن

 و صمغ زانتان بر ویسکوزیته خمیر در SAPCاثر  ].23[باشد 

                                                
1. General Linear Model (GLM) 

با افزایش درصد صمغ و .  نشان داده شده است1شکل 
SAPC دار ویسکوزیته خمیر نسبت به نمونه شاهد به طور مق

مقادیر بالاي ویسکوزیته . ش یافتافزای)  P>05/0(داري  معنی
داري آب بالا و ساختار  صمغ زانتان به دلیل جذب و نگه

مري با ترکیبات  هاي پلی مري آن و اثرات متقابل بین زنجیره پلی
هاي بی تقصیر و   بنا به یافته].13[باشد  فرمولاسیون می

میزان ویسکوزیته با مقدار آب نسبت عکس ) 1393(همکاران 
هایی که قدرت   با داشتن پروتئینSAPCبنابراین  . ]25 [دارد

تواند میزان آب خمیر را کاهش داده و  اتصال به آب را دارند می
 افزایش ویسکوزیته خمیر .موجب افزایش ویسکوزیته شود

و آشوینی و ) 2008(حاوي زانتان توسط تورابی و همکاران 
نتایج ]. 20و26[نیز گزارش شده است ) 2009(همکاران 

نشان داد که صمغ ) 1393(صوفیان و همکاران طالعات عوضم
زانتان و کنجاله بادام شیرین سبب افزایش ویسکوزیته خمیر 

  ].13[کیک فاقد گلوتن شده است 

   رطوبت- 3-2
 به این صورت بود که SAPCنتایج افزودن صمغ زانتان و 

هاي  محتواي رطوبت نمونه)  P>05/0(دار  باعث افزایش معنی
بررسی اثر ). 2شکل (  کیک شاهد شد ت به نمونهکیک نسب

 نشان داد که مقدار رطوبت تمام SAPCمتقابل زانتان با 
 دلیل .هاي ترکیبی نسبت به نمونه شاهد بیشتر شده است نمونه

هاي حاوي زانتان، قدرت بالاي  افزایش محتواي رطوبت نمونه
داي آن در حین فرایند پخت  این صمغ در جذب رطوبت و نگه

 نیز احتمالا به دلیل SAPCهاي  پروتئین. ]27[باشد  می
ها شده  ها سبب افزایش رطوبت نمونه خاصیت آب دوستی آن

 4/0 و SAPC درصد 15بین تیمارها نمونه حاوي  .است
ترین مقدار  ترین مقدار و نمونه شاهد کم درصد زانتان بیش

در همین راستا گواردا و همکاران . رطوبت را دارا بودند
افزایش میزان رطوبت را ) 1392(پور و همکاران  و نقی) 2004(

عوض صوفیان و ]. 27و28[با افزایش زانتان گزارش کردند 
نیز به نتایج مشابهی در خصوص صمغ زانتان ) 1393(همکاران 

  ]. 13[و کنجاله بادام رسیدند 
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

                             5 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25040-fa.html


 ...تاثیر استفاده از کنسانتره پروتئین بادام شیرین  و صمغ زانتانو همکاران                                           زاده  فاطمه عباس

 168

  

j
h

f

i
g

d

g
e

b

e

c

a

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

0 0.2 0.4

V
is

co
si

ty
 (P

a.
s)

Xanthan gum %

%0 SAPC

%5 SAPC

%10 SAPC

%15 SAPC

  
 

Fig 1 The effect of xanthan gum and SAPC on the viscosity of dough cake samples (different letters indicate a 
significant difference at 95% confidence level) 

 

   
Fig 2 The effect of xanthan gum and SAPC on the moisture content of cake samples (different letters indicate a 

significant difference at 95% confidence level) 
   و دانسیته ظاهريحجم - 3-3

و دانسیته ظاهري در نتایج حاصل از بررسی شاخص حجم 
 که با افزایش نتایج نشان داد. ه شده است نشان داد1جدول 

یابد اما این کاهش در  ها کاهش می درصد زانتان حجم نمونه
با افزایش زانتان . داري نداشت  درصد اثر معنی95سطح اطمینان 

هاي ایجاد شده را   گنجاندن گازخمیر سفت شده و توانایی
دار حجم   نیز سبب کاهش معنیSAPCافزایش . ]29[ندارد 

 درصد 5نمونه حاوي اثر مستقل نشان داد که گردید ولی 
SAPCلی و همکاران .داري با شاهد نداشت  تفاوت معنی 

ویسکوزیته خمیر را ) 2009(و بویاسی و همکاران ) 2004(
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مؤثر بر حجم نهایی کیک بیان ترین فاکتورهاي  یکی از مهم
بنابراین ویسکوزیته خمیر باید در حد مناسبی . ]30و31 [کردند
 داخل در که هوا ابتدائی مقدار به فقط نهایی کیک حجم. باشد

 میتواند که هوایی مقدار. ندارد است بستگی شده ترکیب خمیر

 اهمیت نیز بماند باقی مرحله پخت طول در خمیر داخل در

 به دلیل ایجاد ویسکوزیته بالا SAPC .]32 [دارد زیادي
هاي تشکیل شده را  احتمالا خاصیت ارتجاعی دیواره حباب
 ویسکوزیته کم .شود کاهش داده و مانع از افزایش حجم می

هاي هواي تشکیل شده در طی مراحل   شود تا حباب باعث می
از طرفی . آماده سازي و پخت به سطح آمده و پایدار نباشند

یته بیش از حد هم در عمل مخلوط کردن اختلاط ویسکوز
 شود  نمیامانه خمیرایجاد کرده و حجم هواي کافی وارد س

ها تأثیر منفی بر روي حجم و تخلخل  در نتیجه هر دو این. ]33[
 افزایش SAPC دانسیته ظاهري با افزایش زانتان و .می گذارند

 رابطه حجم و دانسیته ظاهري. ) P>05/0 (پیدا کرددار  معنی
تر است،  هایی که حجم کم بنابراین در نمونه] 34 [عکس دارند

) 2009(سومیا و همکاران . تر خواهد بود دانسیته ظاهري بیش
افزایش دانسیته ظاهري را به دلیل کاهش ترکیب هوا در خمیر 

ترین حجم و  بیشبنابراین نمونه شاهد  .]35[کیک دانستند 
 درصد 15 زانتان و 4/0 داراي  ترین دانسیته ظاهري و نمونه کم

SAPCسالاما و  .ترین دانسیته را داشتند ترین حجم و بیش   کم
همکاران کاهش حجم توسط زانتان را در سطوح استفاده شده 

 لازاریدو و همکاران .]36 [ گزارش کردند75/0 و 5/0، 25/0
 درصد زانتان در نان بدون 1بیان کردند که افزودن ) 2007(

 درصد آن حتی باعث 2ي ایجاد نکرد و مقدار گلوتن تغییر
  بیان کردند که  )1994(هاك و موریس . ]29 [کاهش حجم شد

 تاثیر بود افزودن زانتان در نان بر پایه آرد برنج بر روي حجم بی
کاهش حجم را با زانتان در نان ) 2005(شوبر و همکاران . ]37[

   .]38 [بدون گلوتن بر پایه سورگوم گزارش کردند
   و دانسیته جسمیتخلخل - 3-4

 نشان داد  و دانسیته جسمینتایج بررسی شاخص تخلخل
)  P>05/0(دار  که افزایش زانتان سبب کاهش معنی) 1جدول (

 اما در نتایج دانسیته .شاخص نسبت به نمونه شاهد شددو این 
 افزودن . داري با شاهد نداشت  تفاوت معنی2/0جسمی سطح 

SAPC دار آن شد و  خل سبب کاهش معنی در رابطه با تخل
داري   درصد تفاوت معنی5تا سطح در رابطه با دانسیته جسمی 

باعث کاهش  درصد 15 و 10اهد نداشت اما سطوح با ش
 و دانسیته تخلخلو م حجبین . دار در میزان تخلخل شدند معنی

بنابراین با توجه به  .]39 [ رابطه مستقیم وجود داردجسمی
یابد،   کاهش میSAPCایش صمغ زانتان و اینکه حجم با افز

از طرفی .  نیز کاهش خواهد یافت و دانسیته جسمیتخلخل
 و تقابل آن با زانتان سبب ایجاد SAPCمیزان پروتئین بالا در 

ویسکوزیته بیش از حد در خمیر شده و اجازه بزرگ شدن 
. شود هاي گازي را نداده و سبب فشرده شدن بافت می حباب

صوفیان و همکاران نیز در گزارشات خود به همچنین عوض 
 دلیل به صمغ درصد بالاي در مقادیراین نتیجه رسیدند که 

 افزایش و یکنواخت توزیع خمیر، امکان زیاد ویسکوزیته

 لازاریدو .یابد وجود ندارد و تخلخل کاهش می گازي سلولهاي
 زانتان به نان صمغبیان کردند که افزودن ) 2007(و همکاران 

  .]29 [دهد د گلوتن میزان تخلخل را کاهش میفاق
  

Table 1 The effect of xanthan gum and SAPC on the volume, bulk density, porosity and true density 
of cake samples 

Treatment  SAPC  Xanthan    Volume (cm3)  Bulk density 
(gr/cm3) Porosity%  true density 

(gr/cm3)  

1 0 0   0.92a±69.132 0.00i±0.38 0.21a±66.24 a 0.03±1.23 
2 0 0.2   0.91b±66.90 0.003h±0.39 0.12a±66.10 0.01ab±1.19 
3 0 0.4   0.86b±65.93 0.00g±0.40 0.21b±65.10 0.00bc±1.123 
4 5 0   0.63c±64.73 0.001fg±0.41 0.30c±64.21 0.00abc±1.15 
5 5  0.2   0.48cd±63.89 0.00ef±0.41 0.41d±63.66  0.03abc±1.13 
6 5 0.4   0.37de±62.74 0.002e±0.42 0.34e±63.06 0.11bc±1.126 
7 10 0   0.33ef±61.67 0.003d±0.43 0.36f±61.35 1.05bc±1.123 
8 10 0.2   0.57f±60.85 0.004cd±0.44 0.14g±60.55 0.00bc±1.11 
9 10 0.4   0.90f±60.78 0.003c±0.44 0.48g±60.49 0.03bc±1.08 
10 15 0   0.92g±58.74 0.003b±0.45 0.22h±59.71 0.01bc±1.123 
11 15 0.2   0.36h±56.24 0.001a±0.47 0.35h±59.38  0.02bc±1.10  
12 15 0.4   0.59h±56.09 0.006a±0.47 0.13i±57.54 1.02bc±1.09 

 (The different letters in each column indicate a significant difference at 95% confidence level). 
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   مغز کیک بافتسفتی - 3-5
 3 شکلگیري سفتی بافت مغز کیک در  نتایج حاصل از اندازه

 SAPCدهد که افزایش سطح  نتایج نشان می. آورده شده است
ها نسبت به  سفتی کیک)  P>05/0(دار  موجب افزایش معنی

به . دار نبود  درصد معنی5شود و تنها در سطح  نمونه شاهد می
  ایجاد ویسکوزیته بالایی SAPCبه دلیل اینکه رسد  نظر می

هاي سختی  هاي تشکیل شده داراي دیواره ، حباب]13[کند  می
 از طرفی .تري براي تخریب احتیاج است بوده و نیروي بیش

تواند دلیل این امر  شبکه پروتئینی محکم تشکیل شده نیز می
. دار سفتی گردید  افزودن زانتان موجب کاهش غیر معنی.باشد

ترین سفتی مربوط به نمونه  تقابل نشان داد که بیشنتایج اثر م
 کراکت و . درصد زانتان است4/0 و SAPC درصد 15حاوي 

بیان نمودند که هیدروکلوئیدها در اثر حرارت ) 2009(همکاران 
دهند که در دماهاي بالاتر از  تشکیل یک ژل برگشت پذیر می

یند آ گراد به صورت ژل بسیار مقاوم در می  درجه سانتی50
این پدیده باعث پایدار کردن ساختار ژلاتینی مغز ]. 40[

محصول در طی دماهاي پخت شده ولی سفتی بافت مغز را بعد 
و ) 2010( دمیرکسن و همکاران ].41[ دهد  از پخت کاهش می

نیز در گزارشات خود کاهش سفتی ) 1392(پور و همکاران  نقی
 عوض صوفیان و .]7و27 [را در اثر افزودن زانتان بیان کردند

با بررسی اثر افزودن کنجاله بادام شیرین به ) 1393(همکاران 
هاي حاوي  کیک بدون گلوتن بیان داشتند که میزان سفتی نمونه

داري نسبت به نمونه  طور معنی صمغ زانتان و کنجاله بادام به
  ].13[شاهد افزایش یافت 

  
Fig 3 The effect of xanthan gum and SAPC on the hardness of the crumb cake samples (different letters indicate 

a significant difference at 95% confidence level) 
 

  و مغزرنگ پوسته  - 3-6
 پوسته و مغز در *b و *L* ،aهاي  نتایج بررسی شاخص

قیق نشان داد نتایج این تح.  آورده شده است3 و 2هاي  جدول
پوسته و مغز *L   میزان شاخص SAPCکه با افزایش سطح 

نسبت به نمونه شاهد )  P>05/0(داري  ها به طور معنی نمونه
کاهش پیدا کرد و میزان این شاخص براي پوسته و مغز 

داري پیدا کرده  هاي حاوي صمغ زانتان افزایش معنی نمونه

 4/0 تنها سطح دهد که در پوسته اثر مستقل نشان می. است
داري با شاهد دارد و در مورد  درصد زانتان تفاوت معنی

SAPC داري با یک دیگر   درصد تفاوت معنی10 و 5 سطح
صمغ زانتان از طریق کاهش فعالیت آب به صورت غیر . ندارند

و باعث مستقیم سبب کاهش سرعت واکنش مایلارد شده 
انطور که همSAPC  اما  ]42[ شود ها می تر شدن کیک روشن

 پایینی دارد و *L مشخص شده است، شاخص 4در جدول 
هاي آن به عنوان سوبسترا در واکنش  هم به این دلیل که پروتئین

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

                             8 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25040-fa.html


 1397  آبان،15 دوره ،81 رهشما                                                                                        ییغذا عیصنا و علوم
 

 171

هاي  دانه اي شدن غیر آنزیمی مایلارد شرکت کرده و رنگ قهوه
شوند به  ها می کنند، سبب تیره شدن رنگ کیک اي تولید می  قهوه

 و بدون صمغ SAPC درصد 15طوري که نمونه حاوي 
بالا بودن میزان روشنایی  . را دارا بود*Lکمترین میزان شاخص 

هاي  نمونه *Lتواند دلیلی بر افزایش شاخص  آرد برنج نیز می
 *a اثر افزایش زانتان بر روي شاخص . دانستSAPCفاقد 

 درصد 4/0پوسته و مغز کاهشی و در پوسته فقط در سطح 
 در رنگ مغز اعداد به دست آمده دار بود و نسبت به شاهد معنی

 سبب SAPCافزودن . داري با شاهد نداشتند تفاوت معنی
. ها شد دار شاخص قرمزي در مغز و پوسته کیک افزایش معنی

  افزایش ته رنگ SAPCاما به طور کلی اثر متقابل زانتان و 
نتایج بررسی . قرمزي را هم در پوسته و هم در مغز نشان داد

ان داد که اثر زانتان سبب کاهش شاخص  نیز نش*bشاخص 

b* پوسته و مغز شد اما این کاهش تنها در پوسته تفاوت 
 سبب کاهش SAPCافزودن . داري با شاهد داشت معنی
 درصد سبب 5 اما در مغز تنها سطح .دار زردي پوسته شد معنی

) 2015(حجت الاسلامی و همکاران .  شد*bکاهش شاخص 
 زانتان و تراگاکانت به کیک بدون بیان کردند که با افزودن

 کاهش *b افزایش و *Lگلوتن بر پایه آرد برنج مقدار مولفه 
در بررسی مخلوط ) 2010(سیارانی و همکاران . ]43 [یابد می

آردهاي مختلف بر روي کیفیت نان بدون گلوتن مشاهده کردند 
که آرد سویا موجب کاهش روشنایی کیک شده است و دلیل 

رنگ تیره توسط واکنش مایلارد و کاراملیزه شدن آن را تولید 
نیز کاهش ) 1393(عوض صوفیان و همکاران . ]44 [دانستند

 و کاهش ته را در اثر افزودن کنجاله بادام شیرین*L شاخص 
 .  ]13 [گزارش کردندرنگ قرمزي را با افزودن زانتان 

  
Table 2 The effect of xanthan gum and SAPC on the color index of crust cake samples  

Treatment  SAPC  Xanthan    L* a* b*  
1 0 0   0.4ab±59.57 0.08e±13.33 0.39a±38.52  
2 0 0.2   0.1ab±59.65 0.03f±12.96 0.48b±36.74 
3 0 0.4   0.1a ±61.07 0.07g±10.13 0.61b±35.96 
4 5 0   0.31cd±55.70 0.11e±13.51 0.75c±32.14 
5 5 0.2   0.21bc±56.14 0.07e±13.47 0.43d±30.83 
6 5 0.4   0.24bc±56.09 0.07e ±13.42 0.82d±30.21 
7 10 0   0.19cd±55.53 0.14c±14.03 0.23e±27.12 
8 10 0.2   0.28cd±55.59 0.08d±13.71 0.33ef±26.26 
9 10 0.4   0.66cd±55.59 0.14e ±13.52 0.44f±25.71 
10 15 0   0.55e±51.40 0.01a±15.36 0.14ef±26.77 
11 15 0.2   0.76e±51.64 0.07b ±15.00 0.39ef ±26.60  
12 15 0.4   0.1de±51.75 0.01d ±13.84 0.74g±23.69 

 (The different letters in each column indicate a significant difference at 95% confidence level). 
   

Table 3 The effect of xanthan gum and SAPC on the color index of the crumb cake samples  
Treatment  SAPC  Xanthan    L* a* b*  

1 0 0   0.18b±83.73 0.14d±-0.60 0.33ab±13.52  
2 0 0.2   0.02b±83.75 0.17d±-0.67 0.04ab±13.88 

3 0 0.4   0.01a ±84.37 0.08d±-0.70 0.13ab±13.97 

4 5 0   0.00d±72.28 0.92c±5.85 1.32ab±13.17 
5 5 0.2   0.01c±73.31 0.82c±7647 1.08ab±12.89 
6 5 0.4    0.6c±73.33 0.58c± 5.50 0.01b±12.26 
7 10 0   0.07g±65.62 0.06ab±8.64 1.36a±14.10 
8 10 0.2   0.01f±67.05 0.12b±8.11 0.51ab±13.75 
9 10 0.4   0.00e±67.96 0.45b± 7.96  0.66ab±13.59 
10 15 0   0.11i±62.07 0.44a±9.61 0.57a±14.42 
11 15 0.2   0.00i±62.34 0.10a± 9.53 0.27a± 14.27  
12 15 0.4   0.00h±64.32 0.03a± 9.53 0.78a±14.16 

 (The different letters in each column indicate a significant difference at 95% confidence level). 
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Table 4 Rice flour and SAPC color index value 

Sample  L* a* b* 
       Rice flour 66.09±0.25  -0.35±0.1 5.51±0.13 

SAPC         45.41±0.18  7.51±0.07 25.21±0.23 

  ارزیابی حسی  - 3-7
 5 جدول و صمغ زانتان بر ارزیابی حسی در SAPCنتایج اثر 

هاي   به دلیل دارا بودن رنگدانهSAPC. نشان داده شده است
امتیاز شاخص رنگ )  P>05/0(دار  تیره موجب کاهش معنی

 حالی که اثر زانتان بر درشد  نسبت به نمونه شاهد  و مغزپوسته
طعم عطر و  بررسی .استمعنی  پذیرش این دو شاخص بی

هاي کیک نشان داد که اثر زانتان نسبت به نمونه شاهد  نمونه
دار است و  عنی زانتان م4/0 به 2/0معنی است ولی نسبت  بی

  درصد5سطح . تري کسب نموده است  امتیاز بیش2/0سطح 
SAPC بت به شاهد تري نس شاخص امتیاز بیشاین ر د

 5توان به این نتیجه رسید که سطح  دریافت کرده است و می
. هاي عطر و طعمی سطح مناسبی است درصد براي شاخص

یدنقابلیت جو(هایی نظیر سفتی و بافت  ی شاخصمطالعه حس (
تري نسبت به   درصد زانتان امتیاز بیش2/0نشان داد که افزودن 

معنی و در   بی سفتی  به صورتی که در شاخصشاهد کسب کرد
 امتیاز مربوط SAPCبا افزایش . دار است  معنیبافتشاخص 

به سفتی کاهش پیدا کرد که این به دلیل افزایش ویسکوزیته و 
تر شدن  نواخت و سفتهاي ریز و یک در نتیجه افزایش حباب

در نهایت ارزیابی پذیرش کلی نشان داد که . شود ها می کیک
ترین   درصد زانتان از بیش2/0 و SAPC درصد 5نمونه حاوي 

 نقش .امتیاز حسی برخوردار شدند و مورد مقبولیت قرار گرفتند
صمغ زانتان در افزایش کیفیت حسی محصولات بدون گلوتن 

و محمود و همکاران ) 2011 (شارت و همکاران توسط پري
صوفیان و عوض  .]45و46 [گزارش شده است) 2013(

 10 و 5نیز بیان کردند که افزودن سطوح ) 1393(همکاران 
تري   درصد زانتان مطلوبیت بیش1درصد کنجاله بادام به همراه 

  .]13 [داشته است

  
Table 5 Effect of xanthan gum and SAPC on the sensory properties of cake samples  

Treatment  SAPC  Xanthan  Crust color  Flavor  Texture  Hardness  Total 
acceptance  

1 0 0 0.28a±4.91  0.77bc±4.00 0.83ab±3.99 0.80abc±4.15 0.50abc ±4.38 
2 0 0.2 0.28a ±4.91 0.83 bc ±3.90 0.60a±4.18 0.66a±4.46  0.63bc±4.30  
3 0 0.4 0.00a±5.00  0.64bc±3.72 0.70a ±4.09 0.86abc±3.93  0.63bc ±4.30  
4 5 0 0.49a±4.66 0.63bc ±4.00 0.60ab ±4.18  0.75abc±4.07  0.50ab±4.61  
5 5 0.2 0.49a ±4.66  0.50a±4.63 0.46a±4.72  0.50ab±4.38  0.55a±4.84  
6 5 0.4 0.49a ±4.66  0.63bc ±4.00 0.40ab ±3.81 0.57abc±4.00  0.63ab ±4.69  
7 10 0 0.51a±4.58 0.64bc ±3.72  0.50ab±3.63 0.48c±3.69  0.72d ±3.76  
8 10 0.2 0.57b±4.16  0.46ab±4.27  0.63ab±4.00 0.55abc±4.15  0.75cd±3.92  
9 10 0.4 0.57bc ±3.83 0.30d±3.09 0.46ab ±3.72  0.59c ±3.76  0.66d±3.46  

10 15 0 0.49c ±3.66  0.60bc ±3.81 0.40ab ±3.81  0.80bc ±3.84  0.63d±3.69  
11 15 0.2 0.65c±3.66  0.52cd±3.54  0.40ab ±3.81  0.43c ±3.76  0.43d ±3.76  
12 15 0.4 0.65c ±3.66  0.63bc ±4.00  0.68b±3.45 0.72c±3.76  0.48d±3.69  

 (The different letters in each column indicate a significant difference at 95% confidence level). 
  

  نتیجه گیري - 4
 و صمغ زانتان نشان داد SAPCمطالعه بر روي تاثیر افزودن 

شوند، اما بر  که اگرچه این دو سبب کاهش حجم و تخلخل می
هاي حسی، سفتی، رنگ و رطوبت تاثیر مطلوب  روي ویژگی

 که زانتان دهنده این بودها نشان  بررسی رنگ نمونه. دارند
ها و  کاهش زردي و قرمزي نمونهموجب افزایش روشنایی، 

SAPC موجب کاهش روشنایی، افزایش قرمزي و کاهش 
  افزودن زانتان با سطوح ذکر شده سبب کاهش سفتی . زردي شد

تر  ها را بیش  سفتی نمونه4/0 نسبت به 2/0ها شد و سطح  کیک
 امتیاز SAPC درصد 5 درصد زانتان و 2/0سطح . کاهش داد

به طور . رزیابی حسی کسب کردتري در پذیرش کلی ا بیش
 درصد براي زانتان و 2/0ح وتوان نتیجه گرفت که سط کلی می
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The effect of sweet almond protein concentrate (SAPC) and 
xanthan gum on the properties of gluten free cakes  
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Celiac is a genetically based autoimmune disease triggered by consumption of gluten proteins. The 
only effective treatment for celiac disease is a strict adherence  to gluten-free diet throughout the 
patient's lifetime. The aim of this research, were impact adding xanthan gum and sweet almond protein 
concentrate (SAPC) on the physical properties cakes made from rice flour. Xanthan gum was used at 
three different levels 0, 0.2, 0.4% and SAPC at four levels 0, 5, 10, 15% (rice flour basis). SAPC was 
prepared by using an alcoholic extraction method. The results of this research shown that the moisture 
content cake samples and viscosity of dough increased by adding xanthan gum and SAPC. SAPC 
increases hardness samples whereas xanthan gum causes hardness reduced. Volume and porosity were 
reduced with adding xanthan and SAPC. The study of total acceptance in sensory evaluation indicates 
were that levels of % 0.2 for xanthan gum and %5 for SAPC maximum score gained. 
 
Keywords: Sweet almond, Gum, Celiac, Rice flour.   
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