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در این تحقیق، تأثیر افزودن کنسانتره پروتئین آب پنیر و ایزوله پروتئین سویا در سه سطح 

بر برخی از )   درصد1 و 5/0، 0(به همراه صمغ دانه ریحان )  درصد10 و 5، 0(

و نیز ویژگی هاي کیفی کیک ) دانسیته، سفتی، قوام و چسبندگی(خصوصیات کیفی خمیر 

هاي  حجم مخصوص، تخلخل، سفتی، ارتجاعیت، شاخص(فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج 

نتایج نشان داد که با افزایش صمغ دانه ریحان، . بررسی گردید) رنگی و پذیرش کلی

ین آب پنیر و ایزوله پروتئینی سویا میزان دانسیته، سفتی، قوام و چسبندگی کنسانتره پروتئ

 با افزایش صمغ دانه ریحان در هر سطح همچنین. )>05/0p(خمیر کیک افزایش یافت 

هاي   کیکتخلخل و سفتیغلظتی از کنسانتره پروتئین آب پنیر یا ایزوله پروتئین سویا، 

 درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر با 10 و 5اوي هاي ح در نمونه. تولیدي افزایش یافت

ها افزایش و  افزایش صمغ دانه ریحان در فرمولاسیون، ابتدا میزان حجم مخصوص نمونه

 درصد ایزوله 10 و 5هاي حاوي  همچنین مشخص گردید که نمونه. سپس کاهش یافت

سانتره  درصد کن10 و 5هاي حاوي  بیشتري نسبت به نمونه *Lپروتئین سویا شاخص 

 10 و 5هایی که داراي  جز در نمونه با افزایش صمغ دانه ریحان به. پروتئین آب پنیر داشتند

 درصد ایزوله پروتئین سویا بودند، میزان 5 آب پنیر و همچنین پروتئیندرصد کنسانتره 

 درصد ایزوله 10 و 5، نمونه هاي کیک حاوي در نهایت. ها افزایش یافت ارتجاعیت نمونه

 درصد صمغ دانه ریحان که 5/0 و 1ترتیب با  ن سویا یا کنسانتره پروتئین آب پنیر بهپروتئی

ها بیشترین امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصاص دادند به عنوان جایگزین  از دید ارزیاب

 .کیک هاي معمولی براي افراد مبتلا به سلیاك پیشنهاد می گردد

 

 

                              مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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  مقدمه- 1

هاي بدون گلوتن  وردهآ تقاضاي مصرف فرردر سال هاي اخی

افزایش در جهان علت روند افزایشی تشخیص بیماري سلیاك  به

 حدود یک درصد از ساکنین اروپا و اًکه تقریب طوري یافته است به

سلیاك یک بیماري  .]2 و 1[ باشند میآمریکا گرفتار این بیماري 

حاصل از خودایمنی با منشا ژنتیکی است که در آن پپتیدهاي 

هاي گلوتنی توسط سیستم ایمنی بدن به  هضم ناقص پروتئین

برعلیه سیستم ایمنی عنوان آنتی ژن شناسایی شده و لذا 

هاي غشاي مخاطی روده و بویژه پرزهاي جذب کننده مواد  سلول

 عمل نموده و موجب تحلیل و از بین رفتن تدریجی این مغذي

 کاهش مغذي، مواد بدر جذ خلالا  آن نتیجه شود که پرزها می

 پوکی و فولات کمبود نفخ، خونی، خستگی، کم اسهال، وزن،

علی رغم تحقیقات زیادي که در زمینه  .]3[ باشد می استخوان

 بیماري این تنها درماندرمان این بیماري صورت گرفته، کماکان 

و دوره بهبودي آن با غذایی است  رژیم از مطلق گلوتن حذف

 که البته در ، ماه6 تا 3 به طور معمول رعایت رژیم غذایی خاص

  .]5 و 4[ انجامد طول می ، بهرسد  سال هم می2بزرگسالان به 

تنوع  داراي ،نانوایی صنایع ورده هايافراز  یکی عنوان به کیک 

 نوجوانان و کودکان خصوص مردم و به بین در و بوده بالایی

نرم  افتب با شیرینی نوعی فرآورده  این.دارد زیادي طرفداران

 مرغ تشکیل و تخم شکر، روغن آرد، آن را اصلی مواد باشد که می

مواد غذایی تهیه مبتلایان به سلیاك باید از مصرف  .]6[دهد  می

وري شده نظیر آفرار و همچنین غذاهاي ودگندم، جو، چاشده از 

ها  هایی که در آن جات و کیک سوسیس، ماکارونی، تمامی شیرینی

ترین  مهماز یکی برنج  .] 1[نمایندده پرهیز از گلوتن استفاده ش

که در تولید فرآورده هاي غذایی بدون گلوتن غلات جهان است 

نیمی از جمعیت جهان، به برنج به عنوان . کاربرد گسترده اي دارد

هاي مختلفی  در گونه برنج انواع. یک غذاي اصلی وابسته هستند 

 Oryza sativa japonica برنج جاپونیکا با نام علمی از جمله

 جاي sativa indicaو برنج ایندیکا با نام علمی 

هاي گلوتن در خواص چسبندگی و  پروتئین .]7و1[گیرند می

 د و بخش گلوتنین گلوتننک ي خمیر گندم مشارکت می توسعه

گلوتن شبکه تشکیل .  خمیر دارد قوت و کشسانینقش مهمی در

رغم اینکه   علیو پس از مخلوط شدن آب با آرد صورت می گیرد

 هاي گلوتنی در آب نامحلول هستند، این شبکه گلوتنی پروتئین

 بنابراین،. ]8[کند   برابر وزن خود آب جذب میدوتقریبا 

می یکی از مسائل چالش برانگیز در صنعت غذا جایگزینی گلوتن 

کیفیت داراي گلوتن که   مواد غذایی فاقدتولید، زیرا باشد

ها،  پروتئین.  باشند، دشوار استیوباي و عملکردي مطل تغذیه

منظور  هیدروکلوئیدها، امولسیفایرها و یا ترکیبی از این مواد به

اي محصولات فاقد   فیزیکی و محتواي تغذیهویژگی هايبهبود 

پنیر از محصولات  پروتئین آب .]9[ شوند گلوتن استفاده می

پنیرسازي مانده در طول  باشد و سرم شیر باقی جانبی تولید پنیر می

 مقادیر بالایی از حاويشود و  پنیر شناخته می تحت عنوان آب

 باشد هاي محلول در آب و مواد معدنی شیر می لاکتوز، ویتامین

هاي قوام  عنوان یک افزودنی طبیعی با ویژگی پنیر به آب .]10[

با  ها، دهنده سایر قوام ها، نشاسته و دهندگی مشابه هیدروکلوئید

اي مشابه شبکه گلوتنی را در  ین سطحی، شبکهتشکیل یک فیلم ب

) 2021(عمار و همکاران  .]11[ نماید محصولات پخت ایجاد می

با بررسی تاثیر افزودن پروتئین آب پنیر به کیک اسفنجی بر پایه 

تئین آب پنیر منجر آرد برنج و ذرت نشان دادند که استفاده از پرو

کیک تهیه شده گردد و  ود خواص کیفی و حسی کیک میببه به

تواند جایگزین مناسبی براي کیک  حاوي پروتئین آب پنیر می

  نیز)2016( رامیرز و همکاران - دیاز.اسفنجی بر پایه گندم باشد

مرغ در کیک  پروتئین آب پنیر را جایگزین پروتئین سفیده تخم

اسفنجی نمودند و گزارش کردند که افزودن پروتئین آب پنیر در 

داري بر خواص کیفی کیک ایجاد  غییر معنیفرمولاسیون کیک ت

  .]13 و 12[ بخشد کند ولی خواص حسی کیک را بهبود می نمی

 فرآورده هاي پروتئینی نوع ترین خالص پروتئین سویا، ایزوله

 از خواص برخی یی دارد،بالا پروتئینمحتواي  که است سویا

 تشکیل  امولسیفایري،ویژگی شامل سویا هاي پروتئین عملکردي

می  بافت و رنگ  کنترل،چربی و آب نگهداري و جذب ل،ژ

 را آن از کمتري مقدار توان می پروتئین، بالاي درصد دلیل به .باشد

 از شده  تهیهپخت محصولات .]14[نمود  اضافه فرآورده به

 اي تغذیه  ارزشکه از بوده ها ایزوفلاون حاوي سویا پروتئین

 جمله از ریحان نهدا  صمغ.]15[باشند  می  برخورداربالایی

 .دارد فراوانی سنتی کاربرد طب در باشد که می ییهیدروکلوئیدها

 آنافزودن  باو  بوده فیبر و پروتئین کربوهیدرات، داراي این صمغ

 بهبود را  هاآن بافت و کیفیت توان می  هاکیک به فرمولاسیون
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و پیغمبردوست و ) 2017(صالحی و همکاران  .]16[بخشید 

) 2011(روندا و همکاران از صمغ دانه ریحان، ) 2016(همکاران 

منظور  از ایزوله پروتئینی سویا به) 2014(و مجذوبی و همکاران 

 با توجه به .]20- 17[ بهود خواص کیفی کیک استفاده نمودند

 هدف اصلی از این مطالعه بررسی تاثیر ،مطالبی که آورده شد

تئینی سویا و صمغ پروتئین آب پنیر، ایزوله پروکنسانتره افزودن 

کیک خمیر و منظور بهبود خواص کیفی و حسی  دانه ریحان به

  . بدون گلوتن بر پایه آرد برنج بود
  

  ها مواد و روش - 2

  مواد -1- 2

فاقد گلوتن بر پایه آرد روغنی کیک در این مطالعه براي تهیه 

 . استفاده شد)گرگان، ایران(فجر رقم از برنج نیم دانه  برنج

 درصد 5 و  درصد پروتئین80حاوي (روتئین آب پنیر کنسانتره پ

 90حاوي( ایزوله پروتئین سویا  وآمریکا از شرکت لین )لاکتوز

 پودرقند،.  خریداري گردیدکرون چیناز شرکت ) درصد پروتئین

 وانیل نیز از پودر و بیکینگ آفتابگردان، تازه، روغن مرغ تخم

   .شدند ان تهیه گرگستانمواد غذایی شهر معتبر هاي فروشگاه

  صمغ دانه ریحاناستخراج -2- 2

هاي ریحان، استخراج صمغ  ها از دانه پس از جداسازي ناخالصی

توسط ) 2009( همکاران و با کمی تغییرات در روش رضوي

که سطح چرخان آن ) پارس خزر، ایران(دستگاه اکستراکتور 

 ،در این تحقیق. انجام گرفتتراش خورده و صاف شده بود 

 درجه سانتی گراد، 50  فرایند، دماي1 به 20آب به دانه نسبت 

7= pH  صمغ حاصله  .]21[  بود دقیقه20  فرایندو مدت زمان

) د ماشین، ایراناآر(ستگاه خشک کن نیمه صنعتی هواي داغ در د

سپس اعت خشک و  س24گراد به مدت   درجه سانتی45با دماي 

هاي  بندي بستهدر  در نهایت، پودر بدست آمده. آسیاب گردید

تا زمان انجام آزمایشات اتیلن غیرقابل نفوذ به رطوبت  پلی

  .نگهداري شد

 تهیه خمیر کیک و تولید کیک -3- 2

با کمی تغییرات  ]22[ خمیر -  روش شکربر اساسخمیر کیک 

 گرم آرد 100مواد اولیه شامل . در مقدار مواد اولیه تهیه گردید

 گرم 72 گرم وانیل، 5/0ن،  گرم روغ57 گرم پودر قند، 72برنج، 

 ایزوله پروتئین سویا  گرم آب،30، کینگ پودری گرم ب2تخم مرغ، 

 سطح 3 کنسانتره پروتئین آب پنیر در ،)10 و 5، 0( سطح 3در 

بودند و ) 1 و 5/0، 0( سطح 3و صمغ دانه ریحان در ) 10 و5، 0(

 . گرم آرد برنج در نظر گرفته شد100مقدار مواد براساس 

، آورده شده 1اي مورد استفاده در این مطالعه در جدول تیماره

 دقیقه 3 ابتدا روغن و پودر قند به مدت ، جهت تهیه کیک.است

. دو تا به مایع کرم رنگی تبدیل ش شدزده با دور متوسط همزن هم

سپس تخم مرغ که قبلاً زده شده بود به مایع اضافه گردید و به 

در مرحله بعد نصف . لوط شد دقیقه با دور تند کاملاً مخ2مدت 

زده و سپس مواد پودري که قبلاً مخلوط  آب را اضافه کرده و هم

در نهایت نصف دیگر . شده بودند با دور آهسته هم زده شدند

 کیک  قالبهر  ون گرم از خمیر در30. گردیدآب به خمیر اضافه 

گراد در   درجه سانتی170 دقیقه در دماي 25مدت   بهشد وریخته 

  پس از پخت و سرد شدنها کیک. قرار گرفت)  ایران،رمگا(فر 

 در دماي محیط نگهداري  بسته بندي ودر کیسه هاي پلی اتیلنی

  .شدند

Table 1 Treatments prepared and abbreviations used in the present research 
 

Treatment  
SPI*BG(%)  No  WPC*BG(%)  No  
0, 0 (Control)  1  0, 0 (Control)  1  

0, 0.5 2  0, 0.5 2  
0, 1 3  0, 1 3  
5, 0 4  5, 0 4  

5, 0.5  5  5, 0.5  5  
5, 1  6  5, 1  6  

10, 0 7  10, 0 7  
10, 0.5 8  10, 0.5 8  
10, 1 9  10, 1 9  

Whey protein concentrate (WPC), Soy protein isolate (SPI), Basil seed gum (BG) 
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  خمیرهاي فیزیکی  ارزیابی ویژگی -4- 2

 تعیین وزن مخصوص خمیر -4-1- 2

وزن حجم معینی از خمیر در ظرف مخصوص توزین و به وزن 

 .]23[همان حجم از آب در دماي ثابت تقسیم گردید 

  آزمون بک اکستروژن خمیر -2-4-2

اي از جنس پرسپکس  هاي خمیر در یک ظرف استوانه  نمونه

)Perspex (ی به ترتیب با عمق، ارتفاع، قطر داخلی و قطر خارج

آزمون اکستروژن جهت . متر ریخته شد  میلی60 و50، 69، 50

 Stable(سنج   دستگاه بافتاز) Back-Extrusion(پسرو 

Micro Systems Ltd مدل ،TA-XT Plusاز و ) ، انگلستان

سرعت قبل، . استفاده شد) متر  میلی35قطر  (A/B-d35پروب 

متر بر ثانیه تنظیم  ی میل10 و 1، 1حین و پس از آزمون به ترتیب 

ترتیب بخش  با نفوذ پروب به درون نمونه و برگشت آن به. شد

 هاى شاخص .]24[ دست آمد زمان به-مثبت و منفی منحنی نیرو

و ) نیوتن بر ثانیه(، قوام )نیوتن( سفتى: شامل مطالعه مورد

 زمان- نیرو منحنى از با استفاده که دنباش مى) نیوتن(چسبندگی 

  .شدند محاسبه

ارزیابی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی  -5- 2

  هاي کیک نمونه

  مخصوصحجم  -5-1- 2

جایی دانـه    کیک از روش جابه   مخصوص  گیري حجم    براي اندازه 

اي کلزا با استفاده  در این روش ابتدا دانسیته توده    . کلزا استفاده شد  

  کیکسپس نمونه. ها محاسبه شد از وزن و حجم مشخصی از دانه

هاي کلزا با هم داخل ظرفی بـا ابعـاد مـشخص قـرار      همراه دانه  به

از اخـتلاف حجـم کـل و حجـم          در نهایت   . داده و توزین گردید   

  .]25[ شدکیک محاسبه مخصوص کلزا، حجم 

  تخلخل -5-2- 2

.  ابتدا حجم واقعی کیک تعیین شداین فاکتورگیري  جهت اندازه

. براي این منظور، نمونه کیک داخل استوانه مدرج فشرده شد

، 1سپس طبق رابطه . طوري که  خلل و فرجی باقی نماند به

 .]26[ درصد تخلخل محاسبه شد

 

 (%)تخلخل  =1- حجم واقعی  ×100

  حجم توده          

  کیکرنگ پوسته  -5-3- 2

 هانترلب دستگاه از کیک، پوسته رنگ ارزیابی جهت

)Lovibond CAM-System500شد استفاده) ، انگلستان. 

صورت  *b و *L* ، aشاخص سه صورت هب آنالیز رنگ

  .]27[پذیرفت

  بافت کیک -5-4- 2

ارزیابی بافت کیک در روز پخت و روز سوم بعد از پخت با 

سنج  وسیله دستگاه بافت  بهل بافتاستفاده از آزمون آنالیز پروفای

)Stable Micro Systems Ltd مدل ،TA.XT Plus ،

براي . ورت گرفتص Texture Expertبا نرم افزار ) انگلستان

انجام این آزمون، ابتدا پوسته کیک جدا گردید و یک قطعه 

متر از بخش مرکزي کیک برش  میلی 20×20×20مکعبی با ابعاد

اي آلومینیومی  با استفاده از یک پروب استوانهسپس . داده شد

از بافت مغز ) درصد 50(متر   میلی10، به اندازه )متر  میلی25قطر (

 2سرعت نیروي وارد شده حین آزمون، . گردیدکیک فشرده 

 و  ثانیه بود30متر بر ثانیه و زمان تاخیر بین دو سیکل،  میلی

زمان - با استفاده از منحنی نیروارتجاعیت  وهاي سفتی شاخص

  .]28[محاسبه شدند 

   نمونه هاي کیکارزیابی حسی -5-5- 2

  نفر از افراد نیمه آموزش دیده آشنا با10این ارزیابی توسط 

 2گذشت  بعد از کیک ها. هاي ارزیابی حسی انجام شد تکنیک

 از به این منظور. ندها قرار گرفت در اختیار ارزیاباز پخت ساعت 

استفاده ) مطلوب=5نامطلوب و = 1( نقطه اي 5روش هدونیک 

  .]29[ شد

  تجزیه و تحلیل آماري -6- 2

هاي  داده. ها در سه تکرار انجام گرفت در این پژوهش کلیه آزمون

ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی در  دست آمده از آزمون به

هاي خطی   مدلشبا استفاده از روو فاکتوریل آزمایشات قالب 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار SAS نرم افزار  به کمکتعمیم یافته

مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح . گرفتند

 و براي رسم نمودارها از اکسل ام شد درصد انج95اطمینان 

 .استفاده گردید) 2010(
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   نتایج و بحث- 3

  ویژگی هاي فیزیکی خمیر -1- 3

   دانسیته-1-1- 3

عنوان فاکتوري جهت ارزیابی قابلیت کلی  دانسیته خمیر کیک به

خمیر براي حفظ هوا، اطلاعاتی در مورد اندازه و میزان پخش 

 متقابل صمغ دانه اتاثریج نتا. ]30[دهد  هاي گازي می سلول

ایزوله پروتئینی ان با کنسانتره پروتئین آب پنیر و همچنین با ریح

 نشان داده 1 در شکل  بر میزان دانسیته نمونه هاي خمیرسویا

هاي حاصل از آزمون دانکن مشخص  مقایسه میانگین. شده است

 نمود که با افزایش صمغ دانه ریحان، کنسانتره پروتئین آب پنیر و

 میزان دانسیته خمیر کیک بدون گلوتن بر ،ایزوله پروتئین سویا

پایه آرد برنج افزایش یافت که این افزایش زمانی که از کنسانتره 

. )>05/0p(پروتئین آب پنیر استفاده شده بود، چشمگیرتر بود 

در سطوح بالاي صمغ و علت افزایش دانسیته خمیر کیک 

کوزیته خمیر و در پی آن افزایش ویستوان به  را میپروتئین 

 نسبت دادهاي هوا به داخل خمیر  قابلیت ورود حبابکاهش 

) 2016( نتایج این بخش با نتایج پیغمبردوست و همکاران .]31[

انسیته خمیر  با افزایش صمغ دانه ریحان میزان دنشان دادندکه 

که ) 2016( رامیرز و همکاران -دیاز و نیز دیاب کیک افزایش می

دند با افزایش میزان کنسانتره پروتئین آب پنیر میزان گزارش کر

 .همراستا بود ]18و 13 [ یابد دانسیته خمیر کیک افزایش می

در تحقیقات ) 2009(برخی از محققین مانند آشوینی و همکاران 

ها موجب  خود نشان دادند که افزودن سطوح مختلف صمغ

ي و در افزایش جذب آب و افزایش هوادهی در خمیرهاي تولید

به هرحال بایستی به . ]32[ گردد نتیجه کاهش دانسیته خمیرمی

این نکته توجه نمود که نوع و میزان صمغ به کار رفته، نوع 

پروتئین مورد استفاده و برهمکنش صمغ و پروتئین و همچنین 

ممکن است موجب بروز  فرمولاسیونو سایر اجزاي نوع آرد 

 از طرف دیگر در .تفاوت در نتایج تحقیقات مختلف شود

 گلوتن مقادیر متوسط ویسکوزیته ها و نان بدون هاي کیکخمیرابه

باشد و مقادیر زیاد ویسکوزیته با  جهت حفظ گاز مطلوب می

نتیجه معکوس همراه بوده و منجر به افزایش دانسیته خمیر و 

    .]33[ شود نهایتا کاهش حجم فراورده نهایی می

  
Fig 1 Specific gravity of batter samples containing 

different amounts of whey protein concentrate 
(WPC), soy protein isolate (SPI) and basil gum (BG). 

The same lowercase and uppercase letters in 
formulations containing WPC * BG and SPI * BG, 
respectively, indicate no significance difference at 

5% level 
 

   سفتی، قوام و چسبندگی -1-2- 3

اثر متقابل ایزوله پروتئین سویا با صمغ دانه ریحان و نتایج 

همراه صمغ دانه ریحان بر  همچنین کنسانتره پروتئین آب پنیر به

 )c و a،b( 2شکلسفتی، قوام و چسبندگی خمیر کیک در میزان 

 مشاهده می گردد a2 شکلهمانطور که در .  است شدهنشان داده

ش صمغ دانه ریحان، کنسانتره پروتئین آب پنیر و ایزوله با افزای

پروتئین سویا سفتی خمیرهاي کیک تولیدي افزایش یافت و این 

همراه ایزوله پروتئین  افزایش زمانی که از صمغ دانه ریحان به

هاي حاوي  البته در نمونه. سویا استفاده شده بود، چشمگیرتر بود

 5نتره پروتئین آب پنیر تا  درصد صمغ ریحان با افزایش کنسا1

داري میزان سفتی خمیرها کاهش یافت  صورت غیرمعنی درصد به

)05/0p>( . ایوبی و همکاران)افزایش  در پژوهش خود) 2009

سفتی کیک در اثر افزودن صمغ را به دلایل مختلفی نسبت دادند، 

یکی از این دلایل در آن مطالعه این بود که صمغ باعث افزایش 

گهداري حباب گاز شده و تا حد زیادي اثرات نامطلوب قابلیت ن

کند و همچنین  ناشی از کاهش چربی فرمولاسیون را جبران می

این صمغ باعث تقویت و یکنواخت شدن دیواره حفرات موجود 

 دهد در خمیر گردیده و مقاومت کیک را در برابر فشار افزایش می
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مطابقت  )2004( این نتایج با نتایج گواردا و همکاران  و]34[

 علت افزایش سفتی خمیر کیک با افزایش میزان .]35[ داشت

توان به  هاي آب پنیر و ایزوله پروتئین سویا را می پروتئین

هاي آبی که همانا  ها در محیط هاي ساختاري پروتئین ویژگی

جذب آب و تشکیل شبکه ژلی است نسبت داد و بدیهی است که 

یشتر شود این شبکه ژلی تقویت هرچه مقدار پروتئین در محیط ب

ما و همکاران . ]36 [تواند منجر به سفتی بافت شود شده و می

علت این موضوع را ناشی از تفاوت محتواي رطوبتی نیز ) 2014(

خمیر و توانایی نگهداري این رطوبت بین آرد و مواد پروتئینی 

   .]37 [عنوان کردند

نسانتره پروتئین آب افزایش صمغ دانه ریحان، کهمانند سفتی، با 

هاي تولیدي  پنیر و ایزوله پروتئین سویا قوام خمیرهاي کیک

همراه  افزایش یافت و این افزایش زمانی که از صمغ دانه ریحان به

ایزوله پروتئین سویا استفاده شده بود، از شدت بالاتري برخوردار 

 این ترکیباتعلت افزایش قوام خمیر با افزایش ). b2شکل (بود 

 جذب آب و به دام افتادن آب و توان به افزایش ظرفیت میرا 

ها  که منجر به کاهش تحرك آناتصال با شبکه پروتئینی آرد خمیر 

از طرف دیگر، وجود مقدار بیشتر پروتئین  .]19[ شده، نسبت داد

تواند دلیل دیگري باشد که نسبت به  در ایزوله پروتئینی سویا می

. را ایجاد کرده استبیشتري وام کنسانتره پروتئینی آب پنیر ق

رسد ترکیب صمغ دانه ریحان و  ضمن اینکه به نظر می

هاي سویا با قابلیت جذب آب بیشتر و تشکیل شبکه ژلی  پروتئین

هاي جواهري  نتایج این بخش با یافته. تري همراه بوده است قوي

که با بررسی تاثیر آرد پوست موز، صمغ دانه ) 2021(و همکاران 

و قدومه شیرازي بر کیک حاوي شیره انجیر و خرما نشان ریحان 

 افزایش صمغ دانه ریحان ها بیان کردند که  آن، همراستا بوددادند،

 از .]38[گردد در فرمولاسیون، منجر به افزایش قوام خمیر می

توان به ساختار پلیمري  دیگر عوامل افزایش قوام توسط صمغ می

ینی آرد و اثرات متقابل این دو پیچیده آن و اتصال به شبکه پروتئ

گزارش کردند که ) 2011(ندا و همکاران رو .]30[نیز اشاره نمود 

با افزودن ایزوله پروتئین سویا و نشاسته به فرمولاسیون کیک، 

یابد و منجر به افزایش  شاخص قوام خمیر کیک افزایش می

ن دست آمده از ای شود که همراستا با نتایج به ویسکوزیته کیک می

   .]19[ پژوهش بود

 

 
a)(  

 
(b) 

 
(c) 

Fig 2 Hardness (a), consistency (b) and cohesiveness (c) of 
batter samples containing different amounts of whey 

protein concentrate (WPC), soy protein isolate (SPI) and 
basil gum (BG). The same lowercase and uppercase letters 

in formulations containing WPC * BG and SPI * BG, 
respectively, indicate no significance difference at 5% level 
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 نیز نشان داد که با افزایش هر سه ترکیب موجود در c2شکل 

صمغ دانه ریحان، کنسانتره پروتئین آب پنیر و ایزوله (خمیر 

 و دهالیوال. ی خمیر افزایش یافتمیزان چسبندگ) پروتئین سویا

 چسبندگی دلایل از یکی نیز بیان کردند) 1990(همکاران 

بهبود دهنده ژل  اجزاي بنابراین آب باشد، جذب تواند افزایش می

آب و همچنین پیوند محکم  جذب علت افزایش به احتمالاً خمیر،

  .]39[دهند  می افزایش را چسبندگی نیروي هاي آرد، با پروتئین

ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی نمونه هاي  -2- 3

 کیک

  حجم مخصوص -2-1- 3

ویا با صمغ دانه ریحان و نتایج اثر متقابل ایزوله پروتئین س

همراه صمغ دانه ریحان بر  کنسانتره پروتئین آب پنیر بههمچنین 

 شده نشان داده 3شکلهاي تولیدي در  جم مخصوص کیکح

ش صمغ دانه ریحان طور که مشخص است با افزای همان. است

 درصد 10 و 5هاي حاوي  جز نمونه ها به  در تمامی نمونهاًتقریب

ها در   میزان حجم مخصوص نمونه،کنسانتره پروتئین آب پنیر

 10 و 5هاي حاوي   درصد افزایش یافت ولی در نمونه5سطح 

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر با افزایش این صمغ در 

دام  علت به بهها  ان حجم مخصوص نمونهفرمولاسیون در ابتدا میز

با افزایش بیش افزایش و سپس  گاز حباب بیشتري مقدار انداختن

از . حجم مخصوص گردیدکاهش از حد ویسکوزیته منجر به 

طرفی نتایج مشخص نمود که با افزایش ایزوله پروتئین سویا نیز 

همچنین با . ها روند افزایشی داشت میزان حجم مخصوص نمونه

هاي صمغ دانه  زایش کنسانتره پروتئین آب پنیر در تمامی غلظتاف

. ریحان در ابتدا حجم مخصوص افزایش و سپس کاهش یافت

 و شده تولید آب بخار هوا، میزان دهنده نشان حجم کیک

 کیک خمیر در پخت طول در آن تغییرات میزان و اکسیدکربن دي

 شدن کند موجب خمیر ویسکوزیته افزایش با ها صمغ. باشد می

 با و شده پخت اولیه مراحل در آن حفظ و گاز سرعت انتشار

 افزایش را کیک حجم گاز حباب بیشتري مقدار دام انداختن به

 پایداري و کروي ساختار پنیر آب هاي پروتئین .]40[دهند  می

 گراد سانتی درجه 70 از بالاتر دماي در که داشته ضعیفی حرارتی

 افزایش را کیک مخصوص حجم راوانیف مقدار به و شده دناتوره

 در که دارد ارتباط نکته این به مخصوص حجم افزایش .دنده می

 از را خود طبیعی ماهیت مذکور هاي پروتئین پخت، عملیات طول

 ساختار دهنده تشکیل هاي پیوند و شوند می دناتوره و داده دست

 مخصوص حجم نهایت در و رفته بین از پنیر آب هاي گلبول سوم

 خواص بهبود که داشتند بیان محققین همچنین د،یاب می افزایش

 و پروتئین شده باز ساختار نتیجه در حاصله، هاي وردهآفر ساختاري

 با پروتئین تعامل یا و پروتئین – پروتئین جدید تعاملات ایجاد

 شبکه یک کیک، پخت نتیجه در .باشد می خمیر فرمول اجزاء سایر

 که شود می ایجاد پنیر آب هاي وتئینپر تجمع اثر در پروتئینی

 و فراورده پخت خواص بهبود به منجر پروتئینی شبکه این تشکیل

 حجم افزایش علت .]41[ گردد می مخصوص حجم افزایش

 استحکام توانایی نیز سویا پروتئینی ایزوله افزایش با مخصوص

 ها آن شدن پاره از ممانعت و گازي هاي سلول دیواره بخشیدن

علت کاهش حجم مخصوص  .]42[ بود سویا هاي وتئینپر توسط

دلیل افزایش بیش از حد  بهاحتمالا ها نیز  در برخی از نمونه

ها در طول پخت جلوگیري  ویسکوزیته بود که از انبساط نمونه

ها  از طرفی یافته. ها گردید نموده و منجر به فشردگی بافت کیک

تره پروتئین آب هاي حاوي کنسان حاکی از آن بود که در نمونه

در حجم پنیر و صمغ دانه ریحان روند تغییرات مشخصی 

هاي  اي که در برخی از نمونه گونه وجود نداشت بهمخصوص 

کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوي صمغ دانه ریحان با افزایش 

داري  میزان حجم مخصوص کاهش و در برخی تغییر معنی

  .نداشت

 
Fig 3 Specific volume (cm3) of cake samples containing 

different amounts of whey protein concentrate (WPC), soy 
protein isolate (SPI) and basil gum (BG). The same 

lowercase and uppercase letters in formulations containing 
WPC * BG and SPI * BG, respectively, indicate no 

significance difference at 5% level. 
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   تخلخل -2-2- 3

نتایج اثر متقابل ایزوله پروتئین سویا با صمغ دانه ریحان و 

همراه صمغ دانه ریحان بر  همچنین کنسانتره پروتئین آب پنیر به

.  نشان داده شده است4هاي تولیدي در شکل  تخلخل کیک

 با افزایش صمغ دانه ریحان، ایزوله همانطور که ملاحظه می گردد

پروتئین آب پنیر میزان تخلخل پروتئین سویا و کنسانتره 

همچنین مشخص گردید، . هاي تولیدي افزایش یافت نمونه

 درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر هستند 5هایی که حاوي  نمونه

 تشکیل دلیل احتمالا بهدر هر مقداري از صمغ دانه ریحان 

هاي آب پنیر  پروتئین توسطاي  شبکه سطحی بین هاي فیلم

 درصد ایزوله 5هاي حاوي  به نمونهتخلخل بیشتري نسبت 

 درصد صمغ دانه 1در نهایت نمونه حاوي . پروتئین سویا دارند

 درصد ایزوله پروتئین سویا داراي بیشترین تخلخل 10ریحان و 

 است، خمیر در بیشتر گاز حفظ از ناشی تخلخل. بود

 خمیر، قوام افزایش هیدروکلوئیدها مانند صمغ دانه ریحان با

 کننده احاطه هاي سفتی دیواره افزایش و ژل موقت شبکه تشکیل

 اکسید دي گاز حفظ بیشتر موجب کیک، در گاز حاوي هاي سلول

 آن نتیجه که در شوند می خمیر در شده تولید آب بخار و کربن

 برخی از همچنین شوند، می کیک تخلخل افزایش به منجر

دور  سطحی لایه و داده نشان امولسیفایري خواص ها صمغ

 کمک گاز حفظ به که دهند می تشکیل خمیر در گاز هاي بابح

بدون  کیک هاي نمونه تخلخل میزان افزایش علت .]43[ کند می

 توسطاي  شبکه سطحی بین هاي فیلم تشکیل به توان می را گلوتن

 در شبکه گلوتنی با مشابه پنیر آب پودر در هاي موجود پروتئین

 بهبود سبب این امر که ]44[داد  نسبت پخت صنایع محصولات

 محصول و خمیر گازي در هاي سلول یکنواخت پخش و توزیع

 وجود همچنین .بافت گردید تخلخل میزان نتیجه در و نهایی

 پایداري افزایش پنیر سبب آب موجود ترکیبات در لاکتوز

 بهبود سبب امر این که رسد به نظر می و شده ها پروتئین حرارتی

 فرآیند حین در کیک ساختمان راتداخل حف گاز انبساط امکان

 بدون نان تولید در نیز) 2011(همکاران  و لیک. شود می پخت

د پروتئین آب پنیر استفاده نمودند و نشان  درص4/2از  گلوتن

بدون  نان فرمولاسیون در افزودنی این استفاده از با که دادند

 هاي سلول و یافت بهبود نهایی محصول میزان تخلخل گلوتن

ایجاد  محصول در داشت وجود نان گندم در آنچه با مشابهگازي 

هاي خود  در بررسی) 2002(و همکاران  دوگزااستاکیسا .]45[ شد

به این نتیجه دست یافتند که پروتئین سویا قابلیت حفظ گاز در 

دهد  خمیر و توزیع یکنواخت آن در محصول نهایی را افزایش می

محمدزاده ملکی و  .]46[که با نتایج این بخش در تطابق بود

 گوار، مختلف هاي هیدروکلوئید که نیز بیان کردند) 2012 (میلانی

کربوکسی پروپیل متیل سلولز موجب بافت متخلخل در  زانتان،

  .]47[ گردند نان می

 
Fig 4 Porosity (%) of cake samples containing 

different amounts of protein concentrate (WPC), soy 
protein isolate (SPI) and basil gum (BG). The same 

lowercase and uppercase letters in formulations 
containing WPC * BG and SPI * BG, respectively, 

indicate no significance difference at 5% level. 
 

   هاي رنگی شاخص - 2-3- 3

صمغ دانه ریحان و نتایج اثر متقابل ایزوله پروتئین سویا با 

همراه صمغ دانه ریحان بر  همچنین کنسانتره پروتئین آب پنیر به

 نشان داده شده 2هاي تولیدي در جدول  کیکرنگی  هاي شاخص

نمونه تمام در  *Lنتایج مشخص نمود که شاخص روشنایی. است

یکی از احتمالا .  نمونه کنترل روند نزولی داشتدر مقایسه باها 

وجود  به علت قهوه اي شدن مایلارد واکنش  انجامآندلایل 

به نظر می همچنین  .بوده است لبنیپودر و پروتئین هاي سویا 

در این  لاکتوز در کنسانتره پروتئین آب پنیر مقداريوجود رسد 

بیان نیز ) 2011(موکرزکی و تاتول . بوده استواکنش تاثیرگذار 

روتئین  با افزایش ایزوله پ*L داشتند که علت کاهش شاخص

سویا و کنسانتره آب پنیر، کدر بودن رنگ این دو ترکیب نسبت 

حاوي نمونه هاي نتایج حاکی از آن بود که  .]48[ باشد به آرد می
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در مقایسه با کمتري را *a شاخصمیزان  ،بالاترین سطح صمغ

در نیز ) 1393(عوض صوفیان و همکاران  .داشتندنمونه کنترل 

 کاهش موجبودن هیدروکلوئیدها  کردند که افزاعلامپژوهشی 

نسبت به نمونه کنترل ته رنگ قرمز در نمونه هاي کیک 

 هاي در نمونه *bشاخصهمچنین نتایج نشان داد که . ]9[گردید

روند نسبت به نمونه کنترل   صمغفاقدایزوله پروتئین سویا حاوي 

مشاهده  سایر نمونه ها روند تغییرات خاصی در اما .داشت نزولی

هاي  ، بیان داشتند که افزودن پودر)2004(لاگر و همکاران گا. نشد

 در مقایسه  *L فاقد گلوتن منجر به کاهش شاخص  لبنی در نان

با گروه کنترل گردید و این امر به دلیل وجود مقدار کم لاکتوز در 

اي شدن غیرآنزیمی  هاي قهوه باشد که در واکنش این ترکیبات می

همچنین گزارش  .]1[کنند  کت میمایلارد و کاراملیزاسیون شر

پنیر به نان  شده است که با افزایش سطوح پروتئین آب

کاهش یافته و  *Lگلوتن برنج، میزان شاخص رنگی  بدون

) 2015(قربانخانی و همکاران . ]49[یابد  افزایش می *bشاخص 

دلیل جذب آب باعث  بیان داشتند که کنسانتره پروتئین آب پنیر به

ور شده و در نتیجه درجه درخشندگی محصول کاهش پراکنش ن

نیز با بررسی ) 2019(صالحی و همکاران . ]50[دهد را کاهش می

 رنگی تاثیر ایزوله پروتئین سویا و صمغ دانه مرو بر خصوصیات

 با افزایش درصد ایزوله پروتئینی کیک اسفنجی گزارش دادند که

یش ها افزا آن *a ها کاهش ولی شاخص نمونه *Lسویا شاخص

 کرد را دنبال نیوند مشخصها نیز ر  نمونه*b یافت و شاخص

بیان داشتند که افزودن ایزوله پروتئین ) 2020( منگ و کیم .]51[

هاي  سویا و کنسانتره پروتئین آب پنیر منجر به کاهش شاخص

L*   وa* ها گردید و شاخص   نمونهb*ها نیز با افزایش   نمونه

ش ولی با افزایش ایزوله پروتئین کنسانتره پروتئین آب پنیر کاه

  .]26[ را نشان ندادسویا این شاخص روند خاصی 

  

Table 2 Color parameters (L*a*b*) of crust cake samples containing different amounts of why protein 
concentrate (WPC), soy protein isolate (SPI) and basil gum (BG) 

Treatment Lab index WPC*BG SPI*BG 
1   72.5 ± 0.1 a A 72.5 ± 0.1 a A 
2  70.5± 0.3 ab A 70.5 ± 0.3 b A 
3  67.0 ± 0.3 ab A 67.0 ± 0.3 e A 
4 L* 68.4 ± 0.3 ab A 67.1 ± 0.4 e A 
5  52.4 ± 0.6 de B 68.1 ± 0.3 d A 
6  56.6 ± 0.2 cde B 68.4 ± 0.1 cd A 
7  60.6 ± 0.4 bcd B 62.6 ± 0.3 g A 
8  49.2 ± 0.3 e B 66.1 ± 0.3 f A 
9  63.2 ± 0.5 abc B 69.0 ± 0.1 c A 
1   14.1 ± 0.1 b A 14.1 ± 0.1 b A 
2  14.1 ± 0.0 b A 14.1 ± 0.0 b A 
3  13.4 ± 0.0 c A 13.4 ± 0.0 c A 
4  15. 7 ± 0.1 a A 14.9 ± 0.0 a B 
5 a* 14.1 ± 0.0 b A 14.1 ± 0.0 b A 
6  14.2 ± 0.0 b A 13.3± 0.0 c A 
7  15. 7± 0.1 a A 14.1± 0.1 b B 
8  15.7± 0.0 a A 13.2± 0.0c B 
9  14.1 ± 0.0 b A 13.3± 0.0 c A 
1   20.4± 0.1 b A 20.4 ± 0.1 a A 
2  18.8± 0.0 d A 18.8 ± 0.0 c A 
3  18.6± 0.1 d A 18.6 ± 0.1 c A 
4  21.2± 0.1 a A 19. 7 ± 0.1 b A 
5 b* 18.0± 0.0 e A 18.8 ± 0.0 c A 
6  20.4± 0.1 b A 20.4 ± 0.1 e A 
7  21.2± 0.3 a A 19.6 ± 0.3 b B 
8  18.0± 0.0 e A 18.0 ± 0.0 d A 
9  19.6± 0.0 c A 18.0 ± 0.0 d B 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation. 
a-d Different superscript letters in the same column among the samples denote significant differences (P< 0.05) 
A-B-C Different superscript letters in the same row among the samples denote significant differences (P< 0.05) 
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  سفتی بافت -2-4- 3

به تغییر شکل تحت نسبت  وایی نانهاي فراوردهمقاومت مغز 

عنوان یک شاخص مهم در بیات  شود و به عنوان سفتی مطرح می

با توجه به نقش گلوتن در جلوگیري . شود شدن در نظر گرفته می

تر   بدون گلوتن شایعهاي فراوردهاز پدیده بیاتی، این ویژگی در 

 نانوایی هاي فراوردهاز طرفی گلوتن موجود در . ]51[باشد  می

 گندم با تشکیل یک شبکه پروتئینی، انتقال آب به سمت اويح

لذا نبود . شود پوسته را کندتر کرده و در نتیجه بافت نان نرمتر می

گلوتن منجر به افزایش انتقال آب از سمت مغز به پوسته شده در 

نتایج اثر متقابل . ]1[شود  نتیجه بافت مغز سفت و پوسته نرم می

 صمغ دانه ریحان و همچنین کنسانتره ایزوله پروتئین سویا با

 دانه ریحان بر حجم مخصوص همراه صمغ پروتئین آب پنیر به

 آناز پس  ساعت 48 و  بعد از پخت  ساعت2نمونه هاي کیک 

نتایج نشان داد که با .  استشده  آورده6 و 5ترتیب در شکل  به

ها افزایش  افزایش صمغ دانه ریحان میزان سفتی در تمامی نمونه

 با افزایش کنسانتره پروتئین آب پنیر در زمانی که صمغ دانه .افتی

داري در   تغییر معنی،ریحان در فرمولاسیون خمیر وجود نداشت

وجود نیامد ولی در سایر موارد کنسانتره  ها به تی نمونهفمیزان س

از طرفی . ها گردید آب پنیر نیز باعث افزایش سفتی نمونهپروتئین 

ایش ایزوله پروتئین سویا نیز منجر به مشخص گردید که افز

هاي تولیدي شد و افزایش زمان نگهداري نیز  افزایش سفتی کیک

هاي  صمغ سطح افزایش. ها، سفتی را افزایش داد در تمامی نمونه

 سبب اما شد ها نمونه حجم افزایش به چه منجر اگر استفاده مورد

 و ریز و کیک ساختمان در موجود تعداد حفرات افزایش

 که رسد می نظر به علاوه به .شد نیز حفرات شدن این یکنواخت

 این دهنده تشکیل هاي سلول دیواره تقویت صمغ سبب حضور

 برابر در کیک مقاومت دلیل همین به لذا .است نیز شده حفرات

 .]52[فشار وارد شده از طرف پروپ دستگاه افزایش یافت 

ادند که با نیز گزارش د) 2018(عسگري ورجانی و همکاران 

سفتی افزایش صمغ دانه ریحان در فرمولاسیون کیک شکلاتی 

هاي تولیدي با افزایش  علت افزایش سفتی کیک. افزایش یافت

 ایزوله پرتئینی  یاکنسانتره پروتئین آب پنیر وصمغ دانه ریحان با 

تر شدن ساختار پروتئینی تشکیل  توان به قوي سویا را نیز می

 رامینز و همکاران -  دیاز.]30[ داددهنده خمیر کیک نسبت 

 که افزایش کنسانتره پروتئین آب پنیر دنیز گزارش کردن) 2016(

منجر به افزایش سفتی بافت کیک اسفنجی گردید که با نتایج این 

 محصولات بافت شدن سفت یا  بیاتی.]13[ بخش مطابقت داشت

 اي پیچیده فرآیند نگهداري، زمان مدت طول در صنایع پخت

 آرایش آمیلوپکتین، رتروگراداسیون نظیر متعددي که عوامل است

 توزیع یا و رطوبت مقدار کاهش آمورف، ناحیه در مجدد پلیمرها

 .]53[است  دخیل آن در کریستالی و آمورف ناحیه بین رطوبت

نیز بیان داشتند با افزایش زمان ) 2009(ایوبی و همکاران 

هاي تولیدي  کیکعلت کاهش مقدار رطوبت سفتی  نگهداري به

 .]34[ یابد که با نتایج این بخش مطابقت داشت افزایش می

 
Fig 5 Hardness (g) of cake samples containing 

different amounts of protein concentrate (WPC) and 
basil gum (BG), indicate sample hardness after 2h 

and 48h of storage, respectively, indicate no 
significance difference at 5% level 

 
Fig 6 Hardness of cake samples containing different 
amounts of soy protein isolate (SPI) and basil gum 
(BG), indicate sample hardness after 2h and 48h of 

storage, respectively, indicate no significance 
difference at 5% level 
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   ارتجاعیت بافت -2-5- 3

نتایج اثر متقابل ایزوله پروتئین سویا با صمغ دانه ریحان و 

همراه صمغ دانه ریحان بر  همچنین کنسانتره پروتئین آب پنیر به

 3در جدول  در روز اول و سوم تولید  کیکهاي  نمونه ارتجاعیت

فزایش صمغ  که با احاکی از آن بودنتایج . نشان داده شده است

، کنسانتره پروتئین آب پنیر و ایزوله پروتئین سویا دانه ریحان

). 3جدول (افزایش یافت نسبت به نمونه کنترل میزان ارتجاعیت 

 5/0هاي حاوي  در نمونهها براي مثال  هرچند در برخی از نمونه

زان درصد صمغ دانه ریحان با افزایش ایزوله پروتئین سویا می

دلیل افزایش ارتجاعیت را  .ا کاهش یافته ارتجاعیت نمونه

توان به افزایش جذب آب و بهتر شدن توزیع آن با افزایش  می

با نیز علت کاهش ارتجاعیت . ]54[این ترکیبات نسبت داد 

ها این است که این مواد با  افزایش ترکیبات پروتئینی و صمغ

 ایجاد امکان افزایش موجب مایع سطحی فاز کاهش کشش

 افزایش لطافت، بهبود نهایتاً شوند که می خمیر در هواهاي  حباب

موجب  را کیک بودن اسفنجی ارتجاعیت و بهبود و و فرج خلل

 کاهش بیش با ها صمغ غلظت افزایش که است ذکر گردد، قابل می

 شده هاي ایجاد حباب حذف محیط موجب سطحی کشش حد از

 کاهش  وبافت تراکم افزایش حجم، کاهش نهایتا وشده  خمیر در

مجذوبی و همکاران  .]55[ دارد همراه به را محصول ارتجاعیت

نیز نشان دادند که با افزایش ایزوله پروتئین سویا در ) 2014(

هاي اسفنجی، میزان قابلیت جویدن، ارتجاعیت  فرمولاسیون کیک

ها همچنین نشان داد  یافته. ]20[ها کاهش یافت  و پیوستگی نمونه

ها کاهش  گهداري میزان ارتجاعیت نمونهکه با افزایش زمان ن

توان به  علت کاهش ارتجاعیت با افزایش زمان را می. یابد می

ها در طی زمان نگهداري در اثر خروج رطوبت  سفت شدن کیک

گزارش کردند که افزودن ایزوله ) 2020(منگ و کیم . نسبت داد

پروتئین سویا و کنسانتره پروتئین آب پنیر منجر به افزایش 

ها گردید و با افزایش زمان نگهداري این پارامتر  رتجاعیت نمونها

  .]26[کاهش یافت که با نتایج این بخش در تطابق بود

Table 3 Springiness of cake samples containing different amounts of protein concentrate (WPC), soy 
protein isolate (SPI) and basil gum (BG) during storage (3 days) 

Springiness 
WPC*BG Day 1 Day 3 SPI*BG Day 1 Day 3 

 0, 0 (Control) 0.447± 0.004 d B 0.531 ± 0.083 d A  0, 0 (Control)  0.447 ± 0.004 d B 0.531 ± 0.083 d A 
0, 0. 5 0.869 ± 0.008 b A 0.840 ± 0.003 a A 0, 0. 5 0.869 ± 0.011 a A 0.840 ± 0.003 a B 
0, 1 0.865 ± 0.053 b A 0.851 ± 0.010 a B 0, 1 0.865 ± 0.004 a A 0.851 ± 0.010 a A 
5, 0 0.817 ± 0.003 c A 0.593 ± 0.010 c B 5, 0 0.748 ± 0.083 c A 0.608 ± 0.020 c B 

5, 0. 5 0.899 ± 0.011 b A 0.782 ± 0.021 b B 5, 0. 5 0.816 ± 0.005 ab A 0.717 ± 0.058 b B 
5, 1 0.891 ± 0.001 ab A 0.837 ± 0.024 a A 5, 1 0.777 ± 0.008 b B  0.854 ± 0.068 a A 

10, 0 0.897 ± 0.009 ab A 0.575 ± 0.035 c B 10, 0 0.762 ± 0.116 c A 0.555 ± 0.023 d B 
10, 0. 5 0.904 ± 0.028 a A 0.839 ± 0.011 a B 10, 0. 5 0.749 ± 0.003 c A 0.598 ± 0.009 c B 
10 , 1 0.874 ± 0.027 ab A 0.874 ± 0.011 a A 10, 1 0.802 ± 0.057 b A 0.709 ± 0.019 b B 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation. 
a-d Different superscript letters in the same column among the samples denote significant differences (P< 0.05) 
A-B-C Different superscript letters in the same row among the samples denote significant differences (P< 0.05) 

 

  ي کیکها  نمونهپذیرش کلی -2-6- 3

نتایج اثر متقابل ایزوله پروتئین سویا با صمغ دانه ریحان و 

همراه صمغ دانه ریحان بر  نیر بههمچنین کنسانتره پروتئین آب پ

 نمونه مشخص نمود که) 7شکل (هاي تولیدي  پذیرش کلی کیک

ا یا کنسانتره پروتئین درصد ایزوله پروتئین سوی 10و  5حاوي 

درصد صمغ دانه ریحان از دید  5/0و  1 ترتیب با آب پنیر به

 و کمترین ندها انتخاب گردید عنوان بهترین نمونه ها به ارزیاب

 ،تیاز نیز به نمونه کنترل که فاقد هرگونه صمغ و پروتئینی بودام

هاي بالاي صمغ دانه ریحان با افزایش  در غلظت. تعلق داشت

 به 5ایزوله پروتئین سویا و همچنین کنسانتره پروتئین آب پنیر از 

علت سفتی بیش از حد  به ها احتمالاً  درصد پذیرش کلی نمونه10

نیز بیان داشتند که در ) 2009( همکاران ایوبی و. آنها کاهش یافت

 درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر پذیرش 75هاي بالاتر از  غلظت

که از کلاژن ) 2020( منگ و کیم .]34[ ها کاهش یافت کلی نمونه

منظور  ماهی، ایزوله پروتئین سویا و کنسانتره پروتئین آب پنیر به

 بیان داشتند که از بهبود خواص کیفی کیک استفاده نموده بودند،

علت رنگ و بوي  هاي حاوي کلاژن ماهی به ها نمونه دید ارزیاب

 و نمونه حاوي ایزوله نوان بهترین نمونه انتخاب گردیدع بهتر به
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ها از  پروتئین سویا در جایگاه بعدي قرار داشت و تمامی نمونه

 صالحی و .]26[ها نسبت به نمونه کنترل بهتر بودند نظر ارزیاب

پروتئین هاي حاوي ایزوله  نیز با ارزیابی کیک) 2019(ران همکا

 درصد 20سویا و صمغ دانه مرو گزارش کردند که نمونه حاوي 

ها   صمغ دانه مرو از دید ارزیاب75/0سویا و پروتئین ایزوله 

   .]51[ عنوان بهترین نمونه انتخاب گردید به

 
a) 

 
b) 

Fig 7 Total acceptability of cake samples (SPI*BG) 
(a) and (WPC*BG) (b). 

 

   کلیگیري  نتیجه- 4

صمغ دانه ریحان نشان داد که افزودن ترکیبی تحقیق حاضر نتایج 

با ایزوله پروتئین سویا یا کنسانتره پروتئین آب پنیر موجب بهبود 

خواص کیفی و حسی خمیر و کیک فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج 

حاکی از آن بود که ) پذیرش کلی(ها   آنالیز حسی نمونه.گردید

 درصد ایزوله پروتئین سویا یا کنسانتره 10 و 5نمونه حاوي 

 درصد صمغ دانه ریحان از 5/0 و 1ترتیب با  پروتئین آب پنیر به

ها انتخاب گردیدند و کمترین  عنوان بهترین نمونه ها به دید ارزیاب

تئینی بود، امتیاز نیز به نمونه کنترل که فاقد هرگونه صمغ و پرو

هاي  بهترین نمونهعنوان  هاي مذکور به  بنابراین نمونه.تعلق داشت
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In this study, the effect of adding whey protein concentrate and soy 
protein isolate at three levels (0, 5 and 10%) with basil seed gum (0, 0.5 
and 1%) on some quality characteristics of dough (density, firmness, 
consistency and stickiness) as well as the quality characteristics of 
gluten-free cake based on rice flour (specific volume, porosity, firmness, 
elasticity, color characteristics and general acceptance) were evaluated. 
The results showed that with increasing basil seed gum, whey protein 
concentrate and soy protein isolate, the density, firmness, consistency 
and stickiness of the cake dough increased (p <0.05). The results 
showed that by increasing basil seed gum at each concentration level of 
whey protein concentrate or soy protein isolate, the porosity and 
firmness of the cakes produced increased. In the samples containing 5% 
and 10% whey protein concentrate, by increasing basil seed gum in the 
formulation, first the specific volume of the samples increased and then 
decreased. It was also found that samples containing 5 and 10% soy 
protein isolate had a higher L* index than samples containing 5 and 
10% whey protein concentrate. With increasing basil seed gum, except 
in samples containing 5% and 10% whey protein concentrate and 5% 
soy protein isolate, the elasticity of the samples increased. Finally, cake 
samples containing 5 and 10% soy protein isolate or whey protein 
concentrate with 1 and 0.5% basil seed gum, respectively, which were 
selected as the best samples from the evaluators' point of view can be 
suggested as an alternative to regular cakes for people with celiac 
disease. 
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