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در بهبود خصوصیات حسی، بافتی  کارگیري کنسانتره پروتئین آب پنیر تأثیر به

  هاي رنگی مافین فاقد گلوتنو مؤلفه
 

  3، محمدحسین عزیزي2، زهرا امام جمعه1نسترن زارعی
  

  دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، دانشکده علوم و فنون دریایی -1
  ، دانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهرانتاد گروه علوم و صنایع غذاییس ا-2

  ، دانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تربیت مدرسستاد گروه علوم و صنایع غذاییا -3
 )13/09/96: رشیپذ خیتار  96/ 20/03:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده 
منظور شناخت بیشتر این بیماري هاي گوناگون به خود ایمنی سلیاك و شیوع آن در ایران، اهمیت انجام پژوهشتوجه مبتلایان به بیماريبا عنایت به آمار قابل

به دلیل نقش اساسی گلوتن در ایجاد ساختار بافتی منسجم و کمک به .و تولید محصولات مناسب براي مصرف مبتلایان به آناز اهمیت بالایی برخوردار است
پودر کنسانتره در این پژوهش سعی گردید اثر افزودن. گذارداثرات نامطلوبی بر کیفیت فراورده تولیدي میر مسطح، حذف این ماده تولید محصولات آردي غی

منظور کارگیریاین ترکیب به درصد بر اساس وزن خشک مافینموردبررسی قرار گیرد و حدود بهینه به3 و 1,5، 0هاي در غلظت، )WPC(پروتئینی آب پنیر 
بر % 1,5طبق نتایج، به کارگیري کنسانتره پروتئین آب پنیر تا سطح . د محصولی غیر مسطح با خصوصیات حسی و بافتی مطلوب مورد آزمایش قرار گیردتولی

با .  گرددطورمعناداري باعث افزایش کیفیت محصول نهاییتواندبهاساس وزن خشک فرمولاسیون، به دلیل تأثیرگذاري در ایجاد ساختار بافتی مناسب می
بویژه  درصد پروتئین، بیشترین کیفیت حسی 1,5بررسی اثرات پروتئین کنسانتره آب پنیر بر خصوصیات حسی و بافتی محصول مشخص گردیدتیمارحاوي 

تر کنسانتره پروتئین آب پنیر درهرحال استفاده از مقادیر بالا. از نظر طعم و پذیرش کلی و همچنین ویژگی بافتی را در مقایسه با نمونه شاهد از خود نشان داد
ها ترین رنگ را نیز در میان سایر نمونهطوري که تیرهسبب افزایش قابل توجه سفتی بافت و کاهش امتیاز حسی گردید به) WPCپودر % 3نمونه حاوي (

که تغییر گردید درحالی *L سبب کاهش (P<0.05)طور معناداري  بهWPCهاي مربوط به نتایج دستگاهی رنگ تیمارها نشان داد افزودن آنالیز داده. داشت
  . ایجاد ننمود*b و *aمعناداري در 

  
  هاي رنگیپنیر ، خصوصیات بافتی، خصوصیات حسی،مؤلفهفاقد گلوتن، کنسانتره پروتئین آب: کلیدواژه

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات :com.ymail@nastaran.zareie   
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  مقدمه -1
ک بیماري شایع خود ایمنـی دسـتگاه گـوارش بـوده کـه              ی1سلیاك

صــد از جمعیــت کــل جهــان را درگیــر ک دریــجمعیتــی حــدود 
منی بدن فرد مبتلا، بافت دستگاه      یخودکرده است و در آن سیستم ا      

عنوان عضوي بیگانه تلقی کرده و اقدام به تخریـب آن   گوارش را به  
بدین ترتیـب حـساسیت دسـتگاه گـوارش فـرد مبتلابـه             . نمایدمی

ایـن  افته و در اثـر مـصرف       یشدتافزایشبرخی از ترکیبات غذایی به    
. کنـد ترکیبات علائم التهـابی حـادي در بـدن فـرد بـروز پیـدا مـی           

ترین ترکیبـاتی اسـت کـه       کی از اصلی  یپروتئین غالب گندم،  گلوتن،
تواند سبب بروز علائم التهابی حاد در بدن مبتلایان بـه سـلیاك             می

رو مصرف این ماده غذایی را بـراي مبتلایـان بـه ایـن      گردد و ازاین  
هـاي کـشف ایـن    از نخـستین سـال  ].1[ استبیماري ناممکن کرده  

تـر ایـن    اي در راستاي شناسایی دقیق    هایگستردهبیماریتاکنونپژوهش
منظور یافتن راهکاري درمـانی بـراي آن صـورت گرفتـه         بیماري به 

است اما تاکنون هیچ شیوه درمانی مؤثري براي این بیماري کـشف          
 کــی از راهکارهــاي پیــشنهادي توســط گروهــی ازی.نــشده اســت

منظور درمان بیماري سـلیاك شـامل انجـام یـک سـري             محققین به 
باشد که در این روش بخـش ملتهـب دسـتگاه           هاي بافتی می  درمان

گوارش فرد مبتلابهسلیاك توسط عمل جراحـی جداشـده و بـدین     
توان از بـروز بخـشی از علائـم التهـابی شـدید ناشـی از            طریق می 

ز محققــین هرچنــد برخــی ا]. 2[مــصرف گلــوتن جلــوگیري کــرد
توانـد بـراي گروهـی از بیمـاران       معتقدند که این شیوه درمانی مـی      

مبتلابهسلیاك که دچار علائم التهابی بسیار شدیدي هستند مناسـب     
باشـــد امـــا پزشـــکان ایـــن شـــیوه را درمـــان درســـتی بـــراي  

دانند،چراکه حتی باوجود برداشته شـدن بخـشی از روده           سلیاکنمی
هـاي روده کوچـک بیمـار    خـش بازهم امکان آسیب دیـدن سـایر ب       

توان از این روش براي درمان بیماري اسـتفاده         لذا نمی . وجود دارد 
شده اسـت تـا بـا       درروش درمانی پیشنهادشده دیگري توصیه    . کرد

استفاده از ترکیبات دارویی خاصی تا حدودي دسـتگاه ایمنـی فـرد       
را تضعیف نمود تا علاوه بر کاهش میزان آسیب وارده بـر پرزهـاي     

ده کوچک توسـط سیـستم ایمنـی بـدن از میـزان التهابـات نیـز               رو
این شیوه که تا حـدودي بـراي درمـان بیمـاري ایـدز نیـز                . کاست

رو تنهـا   کاربرد دارد مورد اسـتقبال پزشـکان قـرار نگرفـت، ازایـن            

                                                             
1. celiac 

روشی که تاکنون توانسته است موافقت محققین و پزشـکان را بـه              
. ذف گلـوتن از آن اسـت  دنبال داشته باشد کنترل رژیم غذایی و ح    

بایست از مصرف تمـامی مـواد       بدین طریق بیماران مبتلابهسلیاکمی   
حــاوي گلــوتن از قبیــل گنــدم، جــو، چــاودار، یــولاف و تمــامی  

 از ایــن غــلات را شــامل یهــایی کــه حتــی درصـد انــدک فـراورده 
شوند خودداري نمایند تا دچار علائم التهابی ناشـی از مـصرف        می

 به اهمیت گندم در تولید محـصولات بـر پایـه       با عنایت .آن نگردند 
هـا و  ها، بیسکوئیتهاي بر پایه مالت، کیکها، نوشیدنی آرد نظیرنان 

، حذف گلوتن از این ترکیبات سبب ایجاد چـالش بزرگـی             2مافینها
به دلیل نقش حیاتی گلوتن در ایجـاد  . گرددهامیدر فرایند تولید آن  

هـاي  ایه آرد و ایجـاد سـلول    ساختار بافتی ویژه در محصولات بر پ      
اکسیدتولیدشده طـی   خالی در بافت که قادر به حفظ گاز کربن دي         

مرحله تخمیر هستند، این ماده نقشی بسیار مهم در کیفیت بـافتی و        
همچنین این ترکیب مقاومت خمیـر را       . حسی محصول نهایی دارد   

در برابر نیروهاي وارده به خمیـر طـی عملیـات مکـانیکی در طـی          
رو همـواره سـعی   ازایـن . دهـد د تولید محـصول افـزایش مـی    فراین

هـایی  گردیده است تا با مطالعات گوناگون سـعی دریافتنجـایگزین         
مناسب براي گلوتن نمود که قادر باشند تا حدودي اثـرات گلـوتن         
را تقلید نموده و از این طریق منجر به بهبود خصوصیات حـسی و         

ــد  ــدي گردن ــصول تولی ــافتی مح ــا .ب ــاس نت ــر اس ــل از ب یج حاص
تــرانس (هــا هــاي پژوهــشگران، ترکیبــاتی از قبیــل آنــزیمبررســی

شـیر خـشک، کنـسانتره      (ها، پروتئین )4 و گلوکز اکسیداز   3گلوتامیناز
و همچنـین ترکیبـاتی کـه       ) پروتئین آب پنیر و پروتئین ایزوله سویا      

هیدروکلوئیدهاازجملـه گـوار و   (قادر به جذب و حفظ آب هستند    
ند تا حدودي با تقلید اثـرات گلـوتن سـبب بهبـود            توان،می)گزانتان

ایـن ترکیبـات از طریـق       . نسبی خصوصیات بافتی و حسی گردنـد      
حفظ محتواي آب فرمولاسیون، سبب به تعویق انداختنفرایند بیات         

صمغ گوار در محـصولات    . گردندشدن محصولات بر پایه آرد می     
 سـفتی  تواند سبب افزایش حجم ویژه نان و کـاهش میـزان         آردیمی

 1ویـژه در غلظـت      همچنـین ایـن ترکیببـه     ]. 3[بافت مغز نان شود     
تواند با حفـظ آب موجـود در    درصد در محصولات فاقد گلوتنمی    

فرمولاسیون منجر به تولید محصولی بـا خـصوصیات رئولـوژیکی      
زمانموردنیـاز بـراي گـسترش      بهتر گشته و میزان جذب آب، مدت      

                                                             
2. Muffins 
3. transglutaminase 
4. Glucose oxidase 
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در پـژوهش دیگـري کـه       ]. 4[خمیر و پایداري آن را افزایش دهـد       
هـا در بهبـود خـصوصیات     کارگیریـصمغ منظور بررسی اثرات بـه    به

صـمغ  محصولات فاقد گلوتن صورت پذیرفت مـشخص گردیـد          
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی          

توانند تا حدودي عملکرد    به علت ایجاد خواصی مشابه گلوتن، می      
 بـدین ترتیـب   .رونی فاقـد گلـوتن تقلیـد نماینـد        گلوتن را در ماکا   

درصـد صـمغ هیدروکـسی پروپیـل        2 محصول فاقد گلوتن حاوي   
 درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی توانست       7/0متیل سلولز و  

هـاي حـسی صـورت گرفتـه بـر روي      امتیاز خـوبی را در ارزیـابی      
پـودر کنـسانتره آب     ]. 5[محصول فاقد گلوتنتولیدشده کسب کنـد     

جزو محصولات جـانبی در طـی فراینـد تولیـد          که  ) 1WPC(یر  پن
باشد نیز یکی از ترکیبات مؤثر در بهبود خصوصیات حسی          پنیر می 

و بافتی محصولات فاقد گلوتن است که منجـر بـه افـزایش ارزش          
هــاي بــافتی و اي محــصول تولیــدي و نیــز ارتقــاء ویژگــیتغذیــه

ر ایفاي نقـش در     این ترکیب علاوه ب   ].6[گرددساختاري محصولمی 
هـاي  با افزایش میزان رطوبـت نمونـه      ایجاد ساختار بافتی منسجم،     
تواند سبب بهبود خـصوصیات حـسی       نان فاقد گلوتنتولیدشدهمی  

همچنـین افـزودن پـودر آب پنیـر در تمـام سـطوح بـه            . نیز گـردد  
رونـد  نشان داد هایفاقد گلوتن بر پایه آرد سورگوم      فرمولاسیون نان 
در بـازه   ) پنیـر   در آب نمونه فاقـد پـو    (مونه شاهد   بیاتی نسبت به ن   

توانگفت اسـتفاده از   ساعت پس از پخت شد درنتیجهمی72زمانی  
پودر آب پنیر  علاوه بر بهبود خصوصیات حسی نان فاقـد گلـوتن     
وژیکی محـصول            سورگوم، منجر بهبهبود برخی از خـواص تکنولـ

برنج محـسوب   نوعی از ضایعات    آرد برنج نیز به   ].7[گرددنهایی می 
گردد که در طی تبـدیل شـلتوك بـرنج بـه بـرنج سـفید تولیـد                  می
تواندگزینـه مناسـبی بـراي      گـردد وباقیمـت مناسـبی خـود مـی         می

هـاي مطلـوبی از     ایـن آرد بـا ویژگـی      .  با آرد گندم باشد    یجایگزین
قبیل طعم و مزه موردپسند اکثریت جامعه، رنگ سـفید و مطلـوب           

هـاي لازم بـراي   دبـسیاري از ویژگـی  و ساختار غنی از پروتئین خو  
بـا توجـه بـه نکـات        ]. 8[باشـد جایگزینی بـا آرد گنـدم را دارامـی        

هاي پیشین بـر روي   ذکرشده در خصوص نتایج حاصله از پژوهش      
محصولات فاقد گلوتن در ایـن پـژوهش سـعی گردیـد تـا تولیـد              
مافینفاقد گلوتن بر پایه آرد برنج با کمککنسانتره پـروتئین آب پنیـر    

  .سنجی گرددمکانا
                                                             
1. Whey protein concentrate 

  هامواد و روش-2
منظـور تهیـه مـافین فاقـد گلـوتن      نام بـه در این پژوهش از برنج بی 

این برنج که از سوپرمارکت محلی خریـداري شـد          . استفاده گردید 
ک شـدن مورداسـتفاده               پس از آسیاب توسط آسیاب خـانگی و الـ

متعلـق بـه    ) 2WPC(پودر کنسانتره پروتئین آب پنیـر       . قرار گرفت 
و ) ایـران (هـا   ، پودر پخت از شرکت گـل      )آمریکا (3رکت هیلمار ش

. خریـداري گردیـد   ) ایـران (روغن کانولا مصرفی از شـرکت لادن        
شـکر، نمـک، وانیـل،    (سایر ترکیبات مورداستفاده در فرمولاسـیون   

از سوپرمارکت محلی خریـداري     ) چربی% 3مرغ و شیر داراي     تخم
 .شدند

 هاي شیمیایی آزمون-2-1
شـده بـر روي آرد بـرنج بـدین شـرح            هاي شـیمیایی انجـام    آزمون
-15 شـماره   AACCگیري رطوبت مطـابق اسـتاندارد     اندازه:است

 و  8-01 شـماره    AACCگیریخاکستر مطابق اسـتاندارد   ، اندازه 44
 12-46 شـماره    AACCگیریپروتئین خام مطـابق اسـتاندارد     اندازه

]10[ 

   فرمولاسیون و روش تولید مافین آرد برنج-2-2
در راستاي تولید مافین فاقد گلوتن بر پایه آرد بـرنج، ابتـدا تمـامی          

 84(، شـکر  ) گرم540(اجزاء خشک فرمولاسیون از قبیل آرد برنج    
و پودر  )  گرم 9(و وانیل ) گرم12(، نمک )گرم18(پودر پخت   ،  )گرم

 درصـــد، جـــایگزینی بـــا مـــاده خـــشک 3 و 5/1، 0(آب پنیـــر 
اي سایر  در ظرف جداگانه  . یدبا یکدیگر مخلوط گرد   ) فرمولاسیون

( چربـی   % 3، شیر )عدد3(مرغ متوسط ترکیبات باقیمانده شامل تخم   
نیـز مخلـوط    ) قاشـق غـذاخوري   2( و روغن کـانولا   ) لیترمیلی200

خوبی با همزن خانگی با سـرعت متوسـط و بـه مـدت          گردید و به  
سپس این ترکیبات به اجزاء خشک که از قبـل          . دقیقه هم زده شد   5

بودند اضافه شد و تا به دست آمدن خمیـري   شدهر ترکیب با یکدیگ 
در انتهـا  . خوبی ادامه یافـت یکدست و یکنواخت  عمل هم زدن به   

هاي مخـصوص مـافین بـه        گرمی در قالب   30خمیر مافیندر اوزان    
 20اند ریخته شـد و بـه مـدت           که از قبل چرب شده     2×2×3ابعاد  

گـراد گـرم   درجه سانتی 220دقیقه در فر خانگی که از قبل تا دماي    
شده پس از خنک شدن بـه       مافین هاي پخته  ].11[شده بودپخته شد  

                                                             
2. Whey protein concentrate 
3. Hilmar 
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منظور حفظ حداکثري خـصوصیات خـود در      مدت یک ساعت، به   
  . شدنديبنداتیلنیبستههایپلیکیسه

  هاي حسی آزمون ویژگی-2-3
شـده،  هاي حسی مافین هایفاقـد گلوتنتهیـه   در راستاي بررسیویژگی  

 25 نفر بـا میـانگین سـنی    7یابان حسی متشکل از از گروهی از ارز 
ــد  ــتفاده گردیـ ــال اسـ ــاي   . سـ ــدا تیمارهـ ــون ابتـ ــن آزمـ در ایـ

شدهکدگذاري شدند و به همراه فرم مخصوص ارزیابی کـه از        تهیه
در این فـرم از     . شده بود در اختیار ارزیابان قرار گرفتند      قبل طراحی 

د بـرنج، شـامل   شده بود تا چهار ویژگـی مـافین آر    ارزیابان خواسته 
رنگ، بافت، طعم و مزه و پذیرش کلی را مورد ارزیـابی قـرار داده           
و یکی از چهار گزینه موجود شامل بسیار خوب، خـوب، متوسـط      

هـاي ارزیـابی   آوریفرمدرنهایت پس از جمع. و بد را انتخاب نمایند  
آمـده بـه    دسـت در راستاي تبـدیل اطلاعـات کیفـی و گسـسته بـه            

، خـوب   5ته، به گزینه بـسیار خـوب امتیـاز          اطلاعات کمی و پیوس   
 داده شـد  1 و بسیار بد امتیـاز  2، بد امتیاز    3، متوسط امتیاز    4امتیاز  

شده براي هـر پـارامتر از مجمـوع امتیـازات       و میانگین امتیاز کسب   
 .عنوان امتیاز نهایی معرفی گردیدارزیابان محاسبه گشته و به

   آزمون سفتی بافت مغز مافین-2-4
ــه دســت آوردن اطلاعــاتی در   هــدف ا ــون ســفتی بافــت، ب ز آزم

خصوص اثرات اسـتفاده از کنـسانتره پـروتئین آب پنیـر بـر بافـت            
بدین منظور از دسـتگاه اینـستران مـدل      . محصولات تولیدشده بود  

M350-10CT) ایـن آزمـون کـه از نـوع      . اسـتفاده شـد   ) آمریکا
متـر   میلـی 60متر که با سرعت  میلی4فشردگی بود با پروبی به قطر  

رفـت  متریفرومـی  سانتی2ن ها تا عمق یبر دقیقه در داخل نمونه ماف 
بــدین ترتیــب بــر اســاس میــزان نیــروي لازم  . صــورت پــذیرفت

متـري نمونـه، میـزان سـفتی        فرورفتن پروب تا عمق دو سـانتی      یبرا
  .بافت محصولات تعیین گردید

   آزمون تخلخل-2-5
گالی ظـاهري بـه چگـالی    گیري تخلخل از نسبت چ  منظور اندازه به

ــه روش  . اي اســتفاده گــشتتــوده ــافین هــا ب ــالی ظــاهري م چگ
.  ساعت پس از پخت محاسـبه گـشت  24جایی دانه کلزا و در     جابه

اي گیـري چگـالی ظـاهري و تـوده        درنهایت نتایج حاصل از اندازه    
 جـایگزین شـدند و میـزان    1مـافین هـاي فاقـد گلـوتن در رابطـه      

 ]. 12[ محاسبه گشت تخلخل مربوط به هر نمونه

  :1رابطه
 (%)تخلخل =1 –چگالی ظاهري / چگالی توده اي 

  
   آزمون توسعه خمیر-2-6

میزان توسعه خمیر، بر اساس اختلاف حجم قبـل و بعـد از پخـت         
  ]13[مافین و با استفاده از رابطه زیر به دست آمد 

 :2رابطه
 

100  رتوسعه خمی) =  حجم اولیه–حجم ثانویه /( حجم اولیه(%)  
  

ها پس از گذشـت     حجم ثانویه مافین ها بعد از سرد شدن کامل آن         
  .جایی دانه کلزا محاسبه گردید ساعت و به روش جابه24
   آزمون ارزیابی رنگ-2-7
، *aهـاي رنگـی   منظور بررسی خصوصیات رنگی مافین، مؤلفـه    به
b*   و L*           که هر یـک بیـانگر یکـی از خـصوصیات رنگـی پوسـته 

. تن مورد آزمون هستند موردبررسـی قـرار گرفتنـد         مافین فاقد گلو  
  CR-400 مدل) ژاپن ( 1سنج مینولتابدین منظور از دستگاه رنگ

 نمایانگر میـزان  شـفافیت نمونـه بـوده و           *Lمؤلفه  . استفاده گشت 
متغیـر  ) سـفید مطلـق   ( تـا صـد     ) سـیاه مطلـق   ( دامنه آن از صـفر      

تا سبز اسـت و دامنـه       نمایانگر دامنه رنگی قرمز      *aمؤلفه  . باشدمی
مؤلفـه  . باشـد متغیر مـی ) قرمز+ ( 120تا ) سبز ( -120اعداد آن از    

b*                 نمایانگر دامنه رنگی آبـی تـا زرد اسـت و دامنـه اعـداد مثبـت 
  .]14[باشدبیانگر رنگ زرد و مقادیر منفی بیانگر رنگ آبی می

  :وتحلیل آماري روش تجزیه-2-8
از طریـق ارزیـابی حـسی و    در این پژوهش بخشی از نتایج آزمون        

هـاي دسـتگاهی شـامل بافـت        بخشی دیگر از طریق انجام آزمایش     
هــاي ســنجی و رنــگ ســنجی بــه دســت آمــد و تمــامی آزمــایش

آمـده از تمـامی   دسـت نتایج به.  تکرار انجام پذیرفتند3دستگاهی با   
وتحلیـل   مورد تجزیه  22.0 نسخه   SPSSها توسط برنامه    آزمایش

 طـرح  .عنوان نتیجه نهـایی اعـلام گردیدنـد     و به آماري قرار گرفتند    
طرفه بـا اسـتفاده از آزمـون      کی، آنالیز واریانس    شده آماري استفاده 

  .دانکن بود
  

                                                             
1. Minolta Chroma meter  
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   نتایج و بحث-3
هـاي شـیمیایی آرد      ارزیابی نتایج آزمـایش    -3-1

  برنج
  

هاي شیمیایی  که بیانگر نتایج آزمون    1اطلاعات ذکرشده در جدول     
دارد وي آرد بـرنج مـصرفی اسـت بیـان مـی           صورت پذیرفته بـر ر    

شـده از   تمامی موارد مورد آزمون در دامنه حـدود مجـاز و تعیـین            
  .  قرار دارند11136سوي استاندارد ملی ایران به شماره 

 

Table 1 Results of chemical properties of rice flour used in production of Gluten-free muffins 

Kind of material Moisture (%) Ash (%) Crude Protein (%) 

Rice flour 6.2 0.75 8.75 
Iran national standard Maximum 10 Maximum 0.9 Minimum 7.5 

  
   ارزیابی نتایج آزمون حسی-3-2

منظــور ارزیــابی حــسی محــصولات، از روش ارزیــابی حــسی بــه
ع اي به کمک هفت متخـصص صـنای        نقطه 5 یا ترجیحی    1هدونیک

هـاي ارزیـابی پرشـده    بـدین منظـور، فـرم   . غذایی اسـتفاده گردیـد    
  آوري شد و در راستاي تبدیل اطلاعات کیفی و گسسته جمع

شـده  هـاي بیـان  آمده به اطلاعات کمی به هر یک از مقیاس        دستبه
در مرحله دوم میانگین امتیـازات  .  داده شد5 تا 1اي از  در فرم نمره  

تر مـورد ارزیـابی محاسـبه گـشت و     شده مربوط به هر پـارام     کسب
 .باشد می2صورت امتیاز نهایی اعلام گردید که به شرح جدول به

توان مشاهده نمود، افزودن کنسانتره  می1گونه که در شکلهمان
پروتئین آب پنیر سبب تغییر معناداري در رنگ مافین گردید و 

ت باف. امتیاز حسی حاصله از ارزیابی رنگ مافین را کاهش داد
مافین نیز تحت تاثیر به کارگیري این ترکیب پروتئینی قرار گرفته 

سبب بهبود خصوصیات حسی بافت و در سطح % 1,5و در سطح
منجر به کاهش معناداري در پذیرش حسی بافت محصول % 3

طعم و پذیرش کلی محصول نهایی نیز در هنگام استفاده . گردید
 منجر به افزایش امتیاز %1,5از کنسانتره پروتئین آب پنیر تا سطح 

به دلیل ایجاد سفتی بیش از حد و تغییر % 3حسی و در سطح 
مطابق . محسوس طعم محصول منجر به کاهش امتیاز حسی گردید

                                                             
1. Hedonic 

 در 2011 و همکاراندر سال Van Riemsdijkبا این نتایج، 
کارگیري کنسانتره پروتئین آب پنیر بر پژوهشی بر روي اثرات به
فاقد گلوتن، بیان داشتند که کنسانتره خصوصیات محصولات 

پروتئین آب پنیر در سطح بهینه قادر است تا خمیرهاي حاصل از 
اي را از حالت مایع به ویژه غلات نشاستهغلات بدون گلوتن به

. حالتی چسبنده و منسجم با ساختاري مطلوب تبدیل نمایند
انسجام و کارگیري این ترکیب منجر به ایجاد بافتی با رو بهازاین

گردد و بدین ترتیب باعث بهبود خصوصیات استحکام بیشتر می
  .]15[حسی و افزایش میزان پذیرش محصول نهایی گردد

  
Fig 1 Bars containing different letters are 

significantly different (P<0.05).
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Table 2 Average ± SD of sensory evaluation scores 

Treatments Color Texture Taste Total 
acceptance 

1 
(0% Whey protein) 4.33± 0.21a 2.66± 0.49b 1.83± 0.30c 2.16± 0.30b 

2 
(1.5% Whey protein) 4.23± 0.21ab 2.76± 0.21a 3.83± 0.47a 3.33± 0.33a 

3 
(3% Whey protein) 4.16± 0.16b 1.33± 0.21c 2.66± 0.21b 2.16± 0.40b 

Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05).  
 

  رنگ1-3-2

، به کارگیري کنسانتره 2با توجه به نتایج مندرج در جدول 
پروتئین آب پنیر سبب کاهش معناداري در امتیاز حسی حاصل از 

علت این امر را می توان به تیره تر . ارزیابی رنگ محصول گردید
بودن رنگ محصولات حاوي کنسانتره پروتئین آب پنیر در مقایسه 

 نیز در (2003)و همکاران Gallagher .با نمونه شاهد دانست
منظور تحقیق در خصوص اثرات بررسی صورت گرفته به

هاي کارگیري پودرکنسانتره پروتئین آب پنیر بر ویژگیبه
محصولات بدون گلوتن تولیدشده گزارش نمودند که استفاده از 

گردد و رنگ می*Lاین ترکیب منجر به کاهش معناداري در 
  ].16[شود ترمیمحصولات تیره

   بافت2- 2-3 
استفاده تنها از آرد برنج سبب ایجاد بافتی سفت در محصول نهایی            

کارگیري ترکیبـات مـؤثر در      شود تا با به   رو سعی می  ازاین. گرددمی
شده در ارزیابی حـسی    بهبود بافت اقدام به ارتقا بخشی امتیازکسب      

توجـه  قابـل حال باید توجه نمود که با توجه بـه مقـدار            بااین. نمود
پروتئین در آرد برنج، استفاده زیاد از یک منبع پروتئینی دیگر ماننـد    

تنها سـبب بهبـود خـصوصیات بـافتی         کنسانتره پروتئین آب پنیر نه    
تواند منجر به ایجاد سفتی بیـشتر نیـز شـده و از          گردد بلکه می  نمی

بر همین  . شدت کاهش دهد  شده را به  این طریق امتیاز حسی کسب    
، افزودن کنسانتره پـروتئین آب    2مطابق مندرجات جدول    اساس و   

ــت      ــسی باف ــذیرش ح ــاداري در پ ــر معن ــاد تغیی ــبب ایج ــر س پنی
سـبب  % 1,5استفاده از ایـن ترکیـب تـا سـطح           . محصولات گردید 

افزایش معنادار در پذیرش حـسی بافـت محـصول نهـایی گردیـد،         
، افـت شـدید و معنـاداري در         %3کـارگیري   که در سطح به   درحالی

بدین سـبب توصـیه     .پذیرش حسی بافت محصول را شاهد هستیم      
کارگیریآردهـاي حـاوي مقـادیر بـالاي      شود همواره در زمان بـه     می

پـروتئین، در انتخـاب ســطح اسـتفاده از ســایر ترکیبـات پروتئینــی     
ــود  ــت نم ــده دق ــاران  .بهبوددهن ــابري و همک ــز در ) 1396(ص نی

شابهی دسـت  پژوهشی بر روي محصولات بدون گلوتن به نتیجه م     
کارگیري سطوح بالاي کنسانتره پـروتئین      یافتند و بیان داشتند که به     

ــوتن، میــزان ســفتی بافــت را    ــدون گل آب پنیــر در محــصولات ب
  ].             17[دهد معناداري افزایش می صورتبه
   طعم و مزه3-3-2

شدت بر توانندبههاي بافتی یکی از عواملی هستند که میویژگی
رو ازاین.  عطروطعم محصول نهایی تأثیرگذار باشندروي میزان

محصولات داراي بافت نرم و مطلوب به سبب ایجاد احساس 
توانند منجر به کسب امتیاز بالاتري در ارزیابی دهانی بهتر می

 با دارا بودن بافت نرم و 2از همین رو، تیمار شماره . حسی گردند
ه با دو تیمار دیگر مطلوب توانست امتیاز حسی بیشتري در مقایس

همچنین . در ارزیابی حسی طعم و مزه محصول بدست آورد
 بیان داشتند، به 2016 و همکاران در سال Ziobroگونه که همان

دلیل نقش پودر کنسانتره پروتئین آب پنیر در ایجاد طعم و مزه 
کنسانتره % 3 با داشتن 3نامطلوب در محصول نهایی، تیمار شماره 

یر کمترین امتیاز را در ارزیابی حسی طعم و مزه پروتئین آب پن
 در 2012 و همکاران در سال Laureati].18[کسب نمود

پژوهشی که در خصوص ارزیابی حسی محصولات حاوي و 
عاري از گلوتن انجام دادند بیان نمودند که هر دو گروه ارزیابان 

ها محصولات حاوي گلوتن و حسی مورد آزمون که یکی از آن
محصولات عاري از گلوتن را مورد ارزیابی قراردادند بیان دیگري 

ها به مصرف محصولات بر پایه غلات که اند که تمایل آننموده
مزه شیرین داشته باشند بیشتر است و با توجه به نقش پودر 
کنسانتره پروتئین آب پنیر در ایجاد مزه شور، استفاده از این 

زان مطلوبیت محصول ترکیب در سطوح بالا منجر به کاهش می
شده توان افت امتیاز حسی کسبرومیازاین]. 19[گردد نهایی می
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در تیمار شماره سه با دارا بودن سه درصد کنسانتره پروتئین آب 
  .پنیر را توجیه نمود

پذیرش کلی-4- 2-3   
پذیرش کلی هر تیمار با در نظر گرفتن همزمان سه عامل رنگ، 

. ارزیابان حسی بررسی گردیدطعم و مزه و بافت، توسط گروه 
شده در ارزیابی حسی سایر بدین ترتیب با توجه به نتایج کسب

هاي حسی  با ارائه بهترین ویژگی2ها، تیمار شماره ویژگی
تیمار . توانست بیشترین امتیاز را در ارزیابی حسی کسب نماید

ازحد ناشی از مصرف تنهاي آرد برنج و شاهد به دلیل سفتی بیش
ازحدکنسانتره پروتئین آب پنیر  به دلیل مصرف بیش3شماره تیمار 

و سفتی ناشی از آن و نیز طعم نامطلوب، نتوانستند امتیاز مطلوبی 
نظر را در این بخش کسب نمایند و اختلاف معناداري ازنقطه

. پذیرش کلی میان تیمار شاهد و تیمار شماره سه ملاحظه نگردید
 2005 و همکاران در سال Ahlbornدر پژوهشی که توسط 

کارگیري سطوح کم و متوسط صورت گرفت نیز بیان شد که به
تواند سبب افزایش پذیرش حسی کنسانتره پروتئین آب پنیر می

محصولات فاقد گلوتن گردد و این در حالی است که 
ازحد این ترکیب، با ایجاد سفتی زیاد و طعم و مزه کارگیریبیشبه

  ].20[گردد از حسی میشور منجر به افت امتی
  ارزیابی نتایج آزمون سفتی بافت- 3-3
منظور ارزیابی خصوصیات بافتی محصولات از دستگاه اینستران به

وچهار ساعت پس از پخت مافین ها استفاده و در زمانبیست
دهد که استفاده از نتایج حاصل از این آزمون نشان می. گشت

صورتمعناداري منجر به ایجاد تواندبهکنسانتره پروتئین آب پنیر می
 که 3جدول . (P<0.05)تغییرات در بافت محصول نهایی گردد

دارد که با نشانگر میزان سفتی بافت هر یک از تیمارهاست بیان می
، خصوصیات %1,5استفاده از کنسانتره پروتئین آب پنیر تا سطح 

ن کند و از میزابافتی محصول به نحو مطلوب و معناداري تغییر می
شود اما با افزایش میزان این سفتی بافت محصول کاسته می

ازحد تر، سببسفتی بیشترکیب، علیرغم ایجاد بافتی منسجم
نیز در پژوهشی بر روي ) 1396(صابري و همکاران . گرددبافتمی

محصولات بدون گلوتن به نتیجه مشابهی دست یافتند و بیان 
آب پنیر مصرفی در ازحدکنسانتره پروتئین داشتند افزایشبیش

صورت معناداري محصولات بدون گلوتن، میزان سفتی بافت را به

 با دارا بودن حد 3بدین ترتیب تیمار شماره ]. 21[دهد افزایش می
، بیشترین میزان سفتی را به %)3(بیشینه کنسانتره پروتئین آب پنیر 

که سفتی آن از میزان سفتی بافت طوريخود اختصاص داد، به
  .نیز بیشتر بود) 1تیمار شماره ( نمونه تیمار

 
Table 3 Hardness ± SD of different treatments 

of Gluten-free muffins 
Treatments Hardness 

1 
(0% Whey protein concentrate) 5.17 ± 0.74b 

2 
(1.5% Whey protein concentrate) 4.06 ± 0.53c 

3 
(3% Whey protein concentrate) 7.77 ± 0.44a 

Means with different letter within same columns are 
significantly different (P<0.05). 

 

 
 

Fig 2 Bars containing different letters are 
significantly different (P<0.05). 

 
  ارزیابی نتایج آزمون تخلخل- 3-4

 است یکی از تخلخل که بیانگر ساختار منافذ در مغز محصولات
تواند در تعیین هاي بافتی مهم در محصولات است که میویژگی

ها و نانویژهکیکخواص کیفی محصولات به با ]. 22[هامؤثر باشد
توجه به نقش گلوتن در ایجاد ساختار و شبکه بافتی منسجم، نان

رو قادر به هاي فاقد گلوتن شبکه بافتی مناسبی ندارند و ازاین
اکسید کربن تولیدشده در فرایند تخمیر را  ديحفظ و نگهداري

]. 23[نداشته و محصول نهایی داراي تخلخل کمی خواهد بود
رو ضروري است تا با استفاده از ترکیباتی ازجملهکنسانتره ازاین
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پروتئین آب پنیر که قادر است تا حدي عملکرد گلوتن را تقلید 
خلخل بیشتر کرده و منجر به تولید محصولی با بافت بهتر و ت

گردد، کیفیت نهایی محصول فاقد گلوتن تولیدشده را افزایش داد 
همان] 24[ می4طور که از نتایج مندرج در جدول  توان دریافت، 

کمترین میزان تخلخل مربوط به تیمار شاهد است و با افزایش 
تخلخل افزایش می%1,5میزان کنسانتره پروتئین آب پنیر به میزان 

نیز در پژوهش مشابهی گزارش ) 1393( همکاران نقی پور و. ابدی
طور معناداري تواندبهکارگیري ترکیبات پروتئینی مینمودند که به

ویژه سبب بهبود خصوصیات بافتی محصولات بدون گلوتن به

افزایش تخلخل آن اما بنا به دلایل ذکرشده در بخش].25[ها گردد
پنیر برافزایش هاي گذشته در خصوص اثر کنسانتره پروتئین آب 

توان نتیجه گرفت، استفاده از کنسانتره سفتی بافت محصول می
 درصد علاوه برافزایش سفتی بافت 3پروتئین آب پنیر در سطح 

منجر به کاهش تخلخل نیز می به.گردد که شاهد هستیم در طوري
کارگیري سه درصد کنسانتره پروتئین آبپنیر، میزان تخلخل سطح به

مجددا کاهش می ازاین. ابدی مطلوب% 1,5رو سطح  ترین سطح به
کارگیریکنسانتره پروتئین آب پنیر براي داشتن خصوصیات بافتی 

.مطلوب است  
Table 4Porosity (%) of different treatments of Gluten-free muffins 

Treatments   Porosity (%) 
1 

(0% Whey protein concentrate) 
1.48 1.60 7.5b 

2 
(1.5% Whey protein concentrate) 

1.33 2 33.50a 

3 
(3% Whey protein concentrate) 

0.89 1.33 33.08a 

Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05). 
 
 
 

  
Fig 3 Bars containing different letters are significantly different (P<0.05). 

 
 

  ارزیابی نتایج آزمون توسعه خمیر- 3-5
کی از اثرات فرایند تخمیر گنـدم در طـی تولیـد خمیـر و پخـت                 ی

اکـسید در طـی   محصولات بر پایه آرد، تولید شدن گـاز کـربن دي     
هـاي خـالی   ایـن گـاز بـا محبـوس شـدن در سـلول            . تخمیر است 

 ویـژه  ایجادشده در ساختار بافت خمیـر کـه ناشـی از اثـر و نقـش        
باشد منجر بـه افـزایش حجـم محـصول نهـایی پـس از            گلوتن می 
رو امکان تولیدي محصولی غیر مـسطح را        گردند و ازاین  پخت می 

این . نمایندپذیرمیاز آرد گندم و سایر آردهاي حاوي گلوتن امکان        
آمـده از آردهـاي فاقـد    دسـت در حالی است که در محصولات بـه      

 ــ ــافتی ویـــژه ذکرشـ ــته و گلـــوتن ســـاختار بـ ده وجـــود نداشـ
شده و منجـر    درنتیجهگازهایتولیدشده از ساختار بافتی خمیر خارج     

همـین امـر   . گردنـد به ایجاد محصولی مسطح و یا با تراکم کم مـی        
موجب تولیدمحصولاتی بـا پـذیرش حـسی کمتـر در مقایـسه بـا               

گردد که مربوط به کیفیت پایین      محصولات حاصل از آرد گندم می     
]. 26[باشد حجم مناسب در محصول نهایی میبافت و عدم وجود     
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کارگیري ترکیبات بهبوددهنده بافـت همچـون       توان با به  حالمیبااین
کنسانتره پروتئین آب پنیر که تا حدي قادر به تقلید از خصوصیات             

هـاي بـافتی و افـزایش    گلوتن است گامی در جهت بهبـود ویژگـی      
ج در جـدول    چنانچه از نتایج منـدر    . حجم ویژه محصول برداشت   

کنــسانتره % 3 بــا دارا بـودن  3زیـر مــشخص اسـت، تیمــار شـماره   
پروتئین آب پنیر داراي بیشترین حجم ویژه و نمونـه شـاهد داراي             

در پـژوهش مـشابهی کـه  توسـط         . باشـد کمترین حجم ویـژه مـی     
کـارگیري  منظور بررسی اثرات به   به) 1392(صدرآبادي و همکاران    

بدون گلوتن انجام پـذیرفت ایـن      ترکیبات پروتئینی در محصولات     
نتیجه بدست آمد که ترکیباتی ازجملـه، پـودر ایزولـه سـویا، شـیر                

صـورت مـشخص    توانندبـه خشک و کنسانتره پروتئین آب پنیر می      
سبب افـزایش حجـم محـصول نهـایی و درنتیجـه افـزایش میـزان           

  ].27[توسعه خمیر گردند
Table 5 Paste development (%) 

Means with different letter within same columns are 
significantly different (P<0.05). 

 

 
Fig 4 Bars containing different letters are 

significantly different (P<0.05). 
   ارزیابی نتایج آزمون رنگ سنجی- 3-6

سنج مینولتا صورت آزمون رنگ سنجی با استفاده از دستگاه رنگ
 مربوط به هر تیمار محاسبه *L و *a* ،bپذیرفت و پارامترهاي 

 آمده حاکی از آن است که استفاده از کنسانترهنتایج بدست. گشت
صورت معناداري سبب کاهش در مؤلفه رنگی پروتئین آب پنیر به

L* شد (P<0.05) .درصد 3 با  3بدین ترتیب تیمار شماره 
ترین رنگ را در  و تیرهLکنسانتره پروتئین آب پنیر کمترین میزان 

این در حالی است که افزودن . مقایسه با دو تیمار دیگر دارا بود
 و*aهايدر میزان مؤلفه% 3ا سطح کنسانتره پروتئین آب پنیر ت

b*جدول . داري ایجاد ننمودهاي تولیدي اختلاف معنینمونه
هاي رنگی مورد آزمون در دهنده مقادیر مؤلفه نشان6شماره 

  .باشدتیمارهاي مختلف مافین فاقد گلوتن مورد آزمایش می
Table 6 Parameters L*, a*, b* in different treatments of gluten-free muffins 

L* a* b* Treatments 

61.49 ± 0.92a -3.01 ± 0.04c 61.49 ± 0.92a 1 
(0%Wheyprotein concentrate) 

52.93 ± 0.49b -1.86 ± 0.06c 24.71 ± 0.36a 2 
(1.5%Wheyprotein concentrate) 

52.40 ± 0.56c -0.34 ± 0.17c 27.18 ± 0.07a 3 
(3%Wheyprotein concentrate) 

Means with different letter within same columns are significantly different (P<0.05). 
 

حـسینی و همکـاران     بر اساس پژوهش صورت گرفته توسـط شـاه        
کارگیري کنسانتره پروتئین آب پنیـر      ، مشخص گشت که به    )1393(

  در سطح کم، منجر به بهبود رنگ و براق شدن سطح محصول 
  ].28 [گرددمی

Gallagher نیز در پژوهش انجام داده ) 2003( و همکاران
کارگیري ترکیبات پروتئینی منظور تحقیق در خصوص اثرات بهبه

هاي محصولات بدون گلوتن تولیدشده گزارش لبنی بر ویژگی
نمودند که استفاده از این ترکیبات منجر به کاهش معناداري در 

L*شودیتر مگردد و رنگ محصولات تیره می.  

Treatments Paste development 
(%) 

1 
(0% Whey protein concentrate) 4.76a 

2 
(1.5% Whey protein concentrate) 42.86b 

3 
(3% Whey protein concentrate) 61.28b 
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Fig 5 Bars containing different letters are 

significantly different (P<0.05). 
 

 گیري نتیجه-4
در تمامی تحقیقاتی که تاکنون در خصوص محصولات فاقد 
گلوتن صورت پذیرفته است سعی شده تا با ارائه فرمولاسیونی 

ت و بهبود کارگیري ترکیباتی که قادر به تقویویژه به همراه به
خصوصیات حسی، بافتی و رنگی محصولات هستند گامی در 
جهت افزایش میزان پذیرش این محصولات از سوي گروه 

در این پژوهش نیز سعی گردید تا با . کننده برداشتمصرف
کارگیري آرد برنج و کنسانتره پروتئین آب پنیر که جزو به

حال رعینمحصولات ثانویه بوده و داراي ارزش غذایی بالا د
قیمتی مناسب هستند اقدام به تولید محصولی فاقد گلوتن با 
. خصوصیات حسی و بافتی مطلوب و داراي قیمت مناسب نمود

گردد، ها مشخص میچنانچه از نتایج حاصل از آزمایش
بهترین نتیجه % 1,5کارگیریکنسانتره پروتئین آب پنیر در سطح به

 محصول فاقد گلوتن هاي یکرا در خصوص بهبود بخشی ویژگی
کنسانتره پروتئین آبپنیر، % 1,5بدین ترتیب با افزودن . کندارائه می

علاوه بر بهبود خصوصیات بافتی و کاهش معنادار سفتی بافت 
توان رنگ محصول را نیز در محدوده ، می(P<0.05)محصولات

مطلوبی حفظ نمود و منجر به ایجاد تفاوت معنادار در رنگ 
کاهش میزان پذیرش از سوي محصول که موجب 

همچنین خصوصیات حسی محصول . گردد نشدکنندهمیمصرف

شامل بافت، طعم و مزه، رنگ و پذیرش کلی نیز نتایج مطلوبی را 
  .کنسانتره پروتئین آب پنیر ارائه کردند% 1,5در صورت استفاده از 
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According to the notable number of people with autoimmune celiac disease, the importance of various 
studies on production of favorable products for celiac-affected people looks stronger. Because of the 
fundamental role of gluten in forming of a firm and coherent structure in flour-based products and 
providing assistance to production of non-flat products using flours containing gluten, removal of this 
valuable nutrient continues to be remained as a major problem in the food industry and production of 
gluten-free products. In this study, we aimed to study the effects of whey protein concentrate at 
concentrations of 0, 1.5 and 3 percent based on dry weight of muffins and choose the optimal range of this 
compound in order to produce non-flat product with desirable sensory and textural properties.According 
to results of previous researches, whey protein concentrate can reinforce textural properties by effecting 
on creation of proper texture structure. According to our results, consumption of whey protein concentrate 
up to 1.5% based on the dry weight of the formulation, can significantly increase the quality of the final 
product due to its effect on creation of proper structure. By studying the effect of whey protein concentrate 
on sensory and textural properties of the product, the treatment containing 1.5% of protein had the highest 
sensory acceptance and could show an acceptable improvement in textural properties compared to control 
sample. The highest level of firmness with the lowest sensory score belonged to treatment 3 with 3% 
WPC, which had the darkest. Based on sensory and instrumental evaluation of final product color, it 
determined that consumption of whey protein concentrate significantly reduced L *, but did not result in a 
significant change in a * and b * parameters. 
 
Key words: Gluten-free, Whey protein concentrate, Textural properties, Sensory properties, Colorimetric 
properties 
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