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تئین گلوتن، مهم پرو. کند سلیاك رایج ترین بیماري است که در اثر مصرف گلوتن بروز می  
ترین ترکیب در ایجاد بافت و در برگیرنده اجزائ فرمولاسیون محصولات صنایع پخت  

کند و تنها راه درمان  این پروتئین در افراد مبتلا به بیماري سلیاك ایجاد حساسیت می. باشد می
راین بناب. این بیماري استفاده از یک رژیم غذایی بدون گلوتن در تمام طول عمر فرد است

. هاي مناسب گلوتن در تهیه این دسته از محصولات امري ضروري است استفاده از جایگزین
         مقادیر  در از این رو هدف انجام این تحقیق بررسی تاثیر کنسانتره پروتئینی سبوس برنج

براساس  . درصد به عنوان جایگزین گلوتن بر کیک اسفنجی می باشد3، 25/2، 5/1، /.75
، مشخص گردید که ویسکوزیته خمیر محصول نسبت به نمونه شاهد نتایج بدست آمده

داري بر میزان ویسکوزیته  افزودن پروتئین سبوس برنج تاثیر معنیافزایش پیدا کرده است و 
همچنین اثر افزودن پروتئین با مقادیر ذکر شده باعث افزایش معنی . خمیر کیک اسفنجی دارد

در نتایج حاصل از آنالیز سفتی بافت . ک شدداري در مقدار رطوبت و حجم مخصوص کی
 ها، اختلاف معنی داري در مقایسه با نمونه شاهد وجود دارد و سفتی بافت تمامی نمونه  نمونه

براساس نتایج آزمون حسی، بالاترین امتیاز به نمونه . ها طی دوره نگهداري افزایش یافت
 .   استT3ر منتخب، تیمار  درصد پروتئین سبوس برنج تعلق گرفت و تیما25/2حاوي 
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   مقدمه - 1
ایمنی نامناسب به یک پروتئین بیماري سلیاك در اثر پاسخ 

دار و احتمالا جو دو سر بوجود درگندم، جو، چاو) گلوتن(خاص
ان روده حساس به گلوتن نامیده این بیماري، به عنو. آید می
هنگامی که افراد مبتلا به بیماري سلیاك محصولات . شود می

حاوي گلوتن مصرف نمایند، سیستم ایمنی بدن بر علیه این 
 به پرزهاي د آنتی بادي می نماید، که باعث آسیبپروتئین تولی

گردد که با علایمی نظیر سوء هاضمه  کوچک در روده کوچک می
شدید، کاهش وزن یا چاق شدن، اسهال، کم خونی، خستگی، 

شکم و بیماري استخوانی همراه ادرار کم رنگ و شدید، نفخ 
ن تنها راه درمان آن استفاده از یک رژیم غذایی بدو. ]1[ است

بنابراین توجه به تولید مواد غذایی بدون گلوتن با . گلوتن است
کیفیت مورد پذیرش براي این بیماران، از اهمیت ویژه اي 

کیک به عنوان یکی از تولیدهاي صنایع آرد  .برخوردار است
داراي تنوع بالایی بوده و در بین افراد جامعه به خصوص کودکان 

ا این حال با توجه به اینکه ب. و نوجوانان طرفدار زیادي دارد
گلوتن جز ضروري ساختار نان است، عمده ترین مشکل 

 باشد تکنولوژیکی، حذف گلوتن و جایگزینی دیگر ترکیبات می
با اضافه کردن پروتئین سبوس برنج در فرمولاسیون کیک . ]2،3[

ز افزایش یافته و اسفنجی درصد پروتئین کیک اسفنجی مذکور نی
ها  با مواد پروتئینی بسیار حائز اهمیت  زي آنسا  رو غنی از این
محصولات بدون گلوتن از به طور معمول در تولید . است

 پروتئین ها به منظور افزایش ارزش تغذیه اي و خواص بهبود

اجزاي پروتئینی سبوس برنج از استفاده . گردد دهندگی استفاده می  
خانجات عمدتا سبوس در کار. شود می سبب ایجاد ارزش افزوده

آسیاب برنج یا دور ریخته و یا به مقدار کمی به عنوان خوراك 
پروتئینی سبوس برنج همچنین کیفیت . حیوانات استفاده می شود

نج قابل بالاتر از گندم و ذرت می باشد و نرخ پروتئینی سبوس بر
باشد و خاصیت آنتی اکسیدانی بالاتري  مقایسه با کازئین شیر می

ان یک منبع ارزان قیمت ضد آلرژي مبتنی بر نیز دارد که به عنو
 .باشد پروتئین قابل جایگزینی میپایه گیاهی با کیفیت بالاي 

 امولسیفایري مناسبی می باشد پروتئین سبوس برنج داراي خواص
 به عنوان یک امولسیفایر در آماده سازي موادغذایی تواند  میکه

رنج ظرفیت کنسانتره پروتئینی سبوس ب. ]4[گردد میاستفاده 

هاي غذایی نیازمند   تواند در فرآورده جذب آب مناسبی دارد و می
 براي استفاده بهتر از پروتئین .به حفظ آب زیاد استفاده شود

سبوس برنج، توسعه روش هاي موثر جداسازي و تولید کنسانتره 
در  استفاده از سود نرمال وبا . پروتئین آن مطلوب به نظر می رسد

 استخراج کنسانتره پروتئینی سبوس برنج شرایط قلیایی
جا که محصولات صنایع پخت در سبد غذایی  آن از .]5[شود می

افراد جامعه حتی بیماران سلیاکی جایگاه ویژه اي دارد، لذا 
ذرت، سیب  (ي استفاده از آردهاي بدون گلوتن نظیر نشاسته

، ارزن، کاساوا، ذرت، سورگوم در این دسته از )زمینی و برنج
برنج به عنوان یک آرد  آرد. حصولات امري اجتناب ناپذیر استم

بدون گلوتن، با طعم خوب و ملایم، رنگ سفید، هضم پذیري 
ساده کربوهیدرات و خصوصیات غیرحساسیت زایی یکی از 

 در تولید محصولات بدون گلوتن مناسب ترین آردهاي غله اي
روزمره بشر به  نیاز با توجه به نیاز روزمره بشر به. ]6[ باشد می

هاي مختلف و کمبود منابع تولید آن چه گیاهی چه  پروتئین
اي براي  حیوانی و هزینه بالاي لازم براي تهیه آن توجه ویژه

کشف منابع پروتئینی جدید ناشی از محصولات جانبی حاصل از 
    . ]7[ شود هاي غذایی احساس می فرآوري سایر فراورده

 به مقایسه کنسانتره سبوس برنج ،)2016( فونگ تایی وهمکاران  
مشاهده . د گلوتن پرداختندو آلبومین تخم مرغ بر ویژگی نان فاق

 براي آزمون پخت، اضافه کردن کنسانتره سبوس برنج به ندکرد
شدت برخواص رئولوژیکی به ویژه مدول الاستیک خمیر بدون 
گلوتن در طول نوسان و قابلیت ارتجاعی نسبی نان هاي بدون 

 غنی شد و RBPC 1% 2نان با . نهایی تاثیر گذاشتگلوتن 
 بالاترین حجم  RBPC% 1آلبومین تخم مرغ و % 1ترکیبی از

هاي  بر این، تخلخل خرده نان و ویژگی علاوه . خاص را داشت
 کارایی بالاتري براي مهار RBPCهمچنین . حسی بهبود یافتند

طالعه نشان این م. بیاتی نان نسبت به آلبومین تخم مرغ نشان داد
تواند به عنوان منبع پروتئینی براي نان بدون  می RBPCداد که 

، )1398(نایب غلامی و همکاران . ]8[شودگلوتن استفاده 
پروتئین سبوس برنج را با استفاده از استخراج آنزیمی، استخراج 

به ماست کم چرب اضافه و  % 2 و 5/1 ،1 ،0 در سطوح د وکردن

                                                             
1. RBPC : Rice bran protein concentrate ,  کنسانتره پروتئینی سبوس
 برنج
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 نتایج نشان داد. آن بررسی گردیدفیزیکوشیمیایی خصوصیات 

افزایش غلظت پروتئین در فرمولاسیون ماست منجر به افزایش 
با افزایش درصد پروتئین در فرمولاسیون ماست، . ویسکوزیته شد

 به میزان جزئی کاهش  pH اسیدیته به طور معنی داري افزایش و
همچنین آب اندازي کاهش و موجب بهبود و تقویت ژل . یافت

همچنین نمونه ها از لحاظ رنگ و طعم باهم اختلاف . شدماست 
 % 5/1با توجه به نتایج حاصله، استفاده از . معنی داري نداشتند

پروتئین هیدرولیز شده سبوس برنج در فرمولاسیون ماست کم 
تاثیر ) 1389(شمشیرساز و همکاران. ]9[شود چرب توصیه می

 10 و 7،5،3 مقادیرشیر خشک سویا به عنوان منبع پروتئینی را در
هاي تغذیه اي و کیفی نان مورد آزمون قرار  درصد بر ویژگی

نتایج این محققین نشان داد که با افزودن پروتئین شیر . دادند
. خشک سویا مقادیر خاکستر، فیبر، چربی و پروتئین افزایش یافت

 درصد شیر خشک سویا از 10این درحالی بود که نمونه حاوي 
کمی داشت اما کمترین میزان بیاتی در نمونه نظر بو مقبولیت 

 درصد  7و 5 ،3 میزان به سویا خشک شیر از ستفادها. مشاهده شد
 و اي تغذیه خواص بهبود باعث حسی، هاي ویژگی حفظ ضمن
    .]10[شد نان بیاتی روند کاهش

  لذا منظور از این تحقیق استفاده از کنسانتره پروتئینی حاصل از 
 که از یک طرف از سبوس  ک اسفنجی استسبوس برنج در کی

برنج که خود از ضایعات مواد غذایی است تهیه می شود و از  
طرف دیگر باعث افزایش پروتئین محصول شده و با توجه به دارا 
بودن خواص عملکردي در بهبود ویژگی هاي کیفی محصول 

  .باشد اثرگذار می
 

  مواد و روش ها - 2
 مواد  -2-1
 ، خاکستر4/7شامل آرد برنج با درصد رطوبت ک  مواد اولیه کی  

 از برند گلها و آرد ذرت با 59/0و فیبر 48/10، پروتئین 01/1
 از 36/0فیبر ، 39/9، پروتئین 26/1، خاکستر32/11درصد رطوبت 

هاي مورد نیاز  براي این منظور، آرد. برند گلها خریداري شدند
ندي کارتونی تهیه بسته ب جا در براي انجام آزمایش ها صورت یک

سایر مواد شامل شکر، روغن نباتی و بکینگ . و نگهداري شد
  . پودر و تخم مرغ تازه نیز از روز قبل تهیه گردید

  روش ها - 2-2
   استخراج کنسانتره پروتئینی سبوس برنج-2-2-1

جهت تهیه کنسانتره پروتئینی سبوس برنج از روش چندي و 
گیري  بوس برنج روغنصد گرم س. استفاده شد) 2007(سوگی 

 - وزنی (5 به 1شده و خشک شده را با آب مقطر به نسبت 
مخلوط کرده، با استفاده از محلول هیدروکسید سدیم ) حجمی

 رسانده و به مدت یک ساعت 5/9محلول را به  pH  مولار5/0
به مدت  g×12600 در دماي محیط هم زده و سپس مخلوط در

اتانت حاصله را با استفاده از سوپرن pH .ده دقیقه سانتریفوژ شد
 رسانده و براي نیم ساعت هم زده و یک 5/4اسیدکلریدریک به 

ها  گراد نگه داشته شد تا پروتئین  درجه سانتی4شب در دماي 
هاي  سپس سوپرناتانت حاصله را با دقت از پروتئین. رسوب کنند

رسوب داده شده جدا شد و پروتئین هاي رسوب داده را با آب 
شسته و خنثی شدند و با استفاده از فریزدرایر خشک مقطر 
  . ]11،7[گردید

   تهیه خمیر و تولید کیک بدون گلوتن -2-2-2
 57 گرم آرد ذرت، 30 گرم آرد برنج، 70فرمول پایه کیک حاوي 

 گرم بکینگ پودر، 1 گرم تخم مرغ،72گرم شکر، 54گرم روغن، 
بتدا براي تولید ا.  گرم آب است25گرم وانیل و 1 گرم زانتان، 1

کیک در مرحله اول شکر، تخم مرغ و وانیل مخلوط کرده و در 
مرحله دوم سایر مواد مایع ازجمله روغن وآب مخلوط و بعد 
مواد پودري  الک شده را اضافه کرده و کنسانتره پروتئینی سبوس 

ذرت مخلوط و در فر آرد برنج از قبل تهیه کرده را با  آرد برنج و 
. یمدقیقه قرار داد 15 درجه سلسیوس به مدت 200پخت با دماي 

و در پوشش سلوفان بسته گردید تا دماي محیط سرد نمونه ها 
هاي مربوطه  آزمون.  شدبندي و جهت انجام آزمایشات نگهداري

. ]12[ها انجـام گرفت  ساعت پس از پخت کیک بر روي آن2در 
ر در نمونه کیک هاي تولیدي، پروتئین سبوس برنج در چها

 درصد با مقایسه نمونه شاهد مورد 3، 25/2، 5/1، 75/0سطوح 
  .بررسی قرار گرفت

 ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی خمیر - 2-3
 کیک اسفنجی

  ویسکوزیته-2-3-1
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هاي خمیر بدون گلوتن، از   تعیین ویسکوزیته نمونه به منظور
. استفاده شد) ساخت کشور امریکا(دستگاه ویسکومتر بروکفیلد 

هاي اولیه و تشخیص اسپیندل   ین منظور پس از آزمونبراي ا
 استفاده 5گیري ویسکوزیته، از اسپیندل شماره مناسب براي اندازه

براي اندازه گیري ویسکوزیته، مقدار مورد نیاز نمونه در . گردید
لیتري ریخته شده و اسپیندل تا خط نشانه وارد   میلی100بشر 

درجه  25ها در دما  ونهکوزیته ظاهري نمسپس ویس. نمونه شد
 دور در دقیقه 50سانتیگراد و در سرعت چرخش اسپیندل 

  .]13[گیري گردیداندازه
 ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی کیک - 2-4

  اسفنجی 
   رطوبت -2-4-1

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
  .  ]14[ استفاده گردید44-16
   حجم مخصوص -2-4-2

ازه گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم بـا براي اند
 استفاده 10- 72 شماره AACC ،2000دانه مطابق با استاندارد 

  .]14[شد
  سفتی بافت  -2-4-3

 سفتی دستگاهی بافت کیک به عنوان بیشترین مقاومت در مقابل 
ارزیابی بافت کیک در . تغییر شکل بافت در نظر گرفته شده است

 روز آزمایشات با 1،3،5پس از پخت، در  ساعت 2فاصله زمانی 
 استیل میکروسیستم ساخت کشور(استفاده از دستگاه بافت سنج 

 سانتی متري 2براي این کار قطعه مکعبی . انجام گرفت) انگلیس
 36قطر  (P/36Rاز مغز کیک بدون پوسته جدا شده و پروپ 

ه از بافت را فشرد)  درصد50( سانتی متر 1 به اندازه )میلی متر
سرعت نیروي وارد شده قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب . کرد

شاخص مورد مطالعه سفتی بافت می .  میلی متر بر ثانیه بود2،1،2
   .]15[باشد

  تجزیه و تحلیل آماري  -2-4-4
 SPSSنتایج بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم افزار 

گین سه تکرار با میان. مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت
  P<0.05  درصد5ن در سطح معنی داري استفاده از آزمون دانک

مورد بررسی قرار گرفتند و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 
Excel شد و  انجام تکرار 3 با آزمایش ها کلیه.  استفاده شد

  5 و 3، 1کیک هاي تولید شده با تیمارهاي مختلف در روزهاي 
  .فتمورد بررسی قرار گر

  

   نتایج و بحث - 3
  کنسانتره سبوس برنج بازده استخراج  - 3-1
بازده استخراج کنسانتره هاي پروتئینی نمونه طارم در این تحقیق   

در تحقیقی ) 2005(جیام یانگوئن و همکاران .  درصد بود74/8
بازده استخراج کنسانتره پروتئینی سبوس برنج را در محدوده بین 

زارش کرد که داده این تحقیق نیز با نتایج  درصد گ65/3 – 20/12
بدیهی است که با . تطابق دارد) 2005(جیام یانگوئن و همکاران

افزایش بازده استخراج میزان پروتئین موجود در کنسانتره کاهش 
  .]16[یابد می

   خمیر کیک اسفنجی  نتایج آزمون - 3-2
   خمیر  نتایج ویسکوزیته-3-2-1
با افزایش درصد مشهود است،  1 همانطور که در نمودار  

پروتئین به کیک اسفنجی ویسکوزیته خمیر نسبت به نمونه شاهد 
براساس نتایج بدست آمده، افزودن . افزایش پیدا کرده است

هاي کنسانتره پروتئینی در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن،   درصد
. داري در ویسکوزیته محصول گردید باعث افزایش معنی

م تیمارها، ویسکوزیته بیشتري نسبت به تیمار شاهد طوریکه تما به
). p<0.05( داشته است) برنج کیک بدون کنسانتره سبوس(

 درصد 3همچنین بالاترین ویسکوزیته متعلق به کیک حاوي 
ترین  به دست آمده است وپایین) T4(کنسانتره پروتئین

به نظر  ).(p<0.05ویسکوزیته مربوط به نمونه شاهد بود 
لیل آن، افزایش بالاي میزان پروتئین نمونه در پی افزودن رسد د می

چنین می توان گفت با  کنسانتره پروتئینی سبوس برنج باشد و هم
افزودن پروتئین به دلیل خاصیت جذب و نگهداري آب، 

) 2015(کراس و زیابرو . ویسکوزیته نیز افزایش یافته است
جذب بالاي آب موجب افزایش حجم بررسی کردند که 

هاي هیدراته شده و درنتیجه برقراري پیوندهاي  مولکول
هیدروژنی بیشتر در خمیر کیک می شود که این امر باعث افزایش 
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جذب آب به میزان ترکیبات  .]17[گردد ویسکوزیته نمونه ها می
هاي موجود در فرمولاسیون بستگی  هیدروفیلیک و قاعدتا پروتئین

ر و پروتئین به دلیل حفظ و دارد و کاربرد برخی منابع غنی از فیب
نگهداري آب در افزایش میزان جذب آب نان هاي تولیدي تاثیر 
زیادي داشته است که این نتایج با نتایج حاصل از تحقیقات 

Movahed مطابقت داشته است2013 و همکاران  . 

  
Fig 1 The effect of adding protein concentrate on the 

viscosity of sponge cake dough. Expermental 
treatments included the composition of rice bran 

concentrate at 5 level (0,1,2,3,4) in the cake 
formulation(Control sample= 0, 1=0.75%RBP, 

2=1.5%RBP, 3=2.25%RBP, 4= 3%RBP).   
 

کیـک اسـفنجی بـدون     آزمـون هـاي     نتایج  -3-3
  گلوتن 

  بت  نتایج رطو-3-3-1
میزان رطوبت در  مشهود است، 2 همانطور که در نمودار  

روزهاي یکم و سوم و پنجم پس از تولید نمونه بررسی شده 
براساس نتایج بدست آمده، افزودن کنسانتره پروتئینی . است

سبوس برنج در فرمولاسیون کیک اسفنجی بدون گلوتن، باعث 
به . گردیدافزایش معنی داري در محتواي رطوبتی نمونه ها 

طوریکه تمامی تیمارهاي حاوي کنسانتره پروتئینی سبوس برنج، 
 داراي محتواي رطوبتی بیشتري نسبت به تیمار شاهد بودند

)p<0.05.(  
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین میزان رطوبت مربوط   

ترین میزان   درصد کنسانتره پروتئین است و پایین3به نمونه با 
نمونه همچنین .  در روز پنجم می باشد4ماررطوبت تی

از کمترین میزان ) بدون کنسانتره پروتئینی سبوس برنج(شاهد

نتایج اثر افزودن پروتئین در فرمولاسیون . رطوبت برخوردار است
نشان  را دار رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن افزایش معنی

 به عبارت دیگر، با افزایش درصد کنسانتره). P<0.05(داد
 .پروتئین، میزان رطوبت در محصول نهایی نیز افزایش یافته است

شایان ذکـر اسـت کـه یکـی از عوامل حفظ و نگهداري رطوبت 
در بافت مواد غـذ ایی وجـود ذرات ریزتر در آن ها می باشـد 

ه آب توسـط آنها محصور می گردد و توانایی خارج شدن از کـ
بافت محصول نهایی را در طی فرآیند پخت و پس آن نخواهد 

توانایی پیوند با آب در محصولات غذایی به واکنش بین . داشت
خانی و  قربان.  ]3[هاي آب بستگی دارد ترکیبات غذایی مولکول

کیک غنی شده تی بافحسی و  با ارزیابی خواص) 1394(همکاران
با کنسانتره پروتئین آب پنیر لیقوان نیز عنوان داشتند که با افزایش 
میزان پروتئین، میزان رطوبت نمونه هاي تولیدي افزایش یافته که 

  . ]18[باشد این امر دلیل محتواي پروتئینی بالا این ترکیب می

  
Fig 2 The effect of adding rice bran protein on the 

moisture contect of spong cake. Expermental 
treatments included the composition of rice bran 

concentrate at 5 level (0,1,2,3,4) in the cake 
formulation which was exabmined on day 1,3 and 5. 

(Control sample= 0, 1=0.75%RBP, 2=1.5%RBP, 
3=2.25%RBP, 4= 3%RBP).     

 
با بررسی اثر پودر شیرسویا ) 1395(همچنین نقی پور و همکاران 

ه عنوان یک منبع پروتئینی بر بهبود خصوصیات تکنولوژیکی و ب
حسی کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه آرد سورگوم، عنوان 
داشتند که پودر شیر سویا در تمام سطوح مصرف سبب افزایش 

در همین راستا . ]18[میزان رطوبت نمونه هاي تولیدي گردید
بدون گلوتن با تولید کیک اسفنجی ) 2008(ترابی و همکاران 

حاوي آرد برنج به این نکته اشاره نمودند که ترکیباتی نظیر صمغ، 
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فایر قابلیت حفظ رطوبت محصولات بدون   امولسی وپروتئین
 و کارثی مکچنین،  هم. ]19[گلوتن را در حین فرایند پخت دارند

بیان نمودند، موادي که طبیعت آبدوستی دارند، ) 2005(همکاران 
ا آب را داشته و سبب کاهش انتشار و پایداري قابلیت برهمکنش ب

حضور آن در سیستم در طی فرایند پخت می شوند و همین امر 
در افزایش میزان رطوبت محصول نهایی در طی فرایند پخت و 

  . پس از آن موثر خواهد بود
  نتایج حجم مخصوص - 3-3-2

افزودن درصدهاي ، گردد  ملاحظه می3همانطور که در جدول 
کنسانتره پروتئینی در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن، باعث 

که تمام  طوري به. داري درحجم مخصوص گردید معنیافزایش 
کیک (تیمارها، حجم مخصوص بیشتري نسبت به تیمار شاهد

ین بالاتر). p<0.05(داشته است) بدون کنسانتره سبوس برنج
 درصد کنسانتره 3مخصوص براي کیک حاوي   میزان حجم

همچنین   وپروتئینی در بین نمونه هاي تولیدي به دست آمد
  . داشتترین میزان حجم مخصوص  نمونه شاهد پایین

همان طور که نتایج تحقیق حاضر نشان داد، با افزایش میزان 
پروتئین سبوس برنج شاهد روند صعودي در میزان حجم 

این اثر ممکن است به دلیل . نمونه هاي تولیدي بودیممخصوص 
ایجاد شبکه پروتئینی و حفظ گاز درون آن باشد که به علت 

باشد و همچنین دلیل آن   پروتئین بیشتر در فرمولاسیون میوجود
بیشتر بودن حجم نمونه ها نسبت به نمونه شاهد، ایجاد 

ع آب و گاز ویسکوزیته بیشتر توسط پروتئین به علت بهبود توزی
در خمیر شده و در نتیجه افزایش حجم مخصوص محصول نهایی 

 دلایل مشابهی را 2003در این راستا ساهی و آلاوا، . می باشد
  . گزارش نمودند

رسـد مـواد پروتئینـی، از توانـایی استحکام   به نظـر مـی 
ها  بخشیدن به دیواره سلول هاي گازي و ممانعت از پاره شدن آن

امـا بایـد دقـت نمـود کـه اسـتحکام بخشیدن به . رنـدبرخوردا
دیواره سلول هاي هواي ورودي چندان زیاد نباشـد که از انبساط 
آن ها در طی پخت جلوگیري به عمل آورد و مانع از افزایش 

 .حجم و سبب فشردگی بیش از اندازه بافت محصول نهایی شـود
ی متورم شدن و ویژگی نگهداري گاز توسط پروتئین به توانای

  ].20[یات امولسیفایري آنها بستگی داردخصوص

  
Fig 3 The effect of adding rice bran protein on the 

specific volume of sponge cake. Expermental 
treatments included the composition of rice bran 

concentrate at 5 level (0,1,2,3,4) in the cake 
formulation (Control sample= 0, 1=0.75%RBP, 

2=1.5%RBP, 3=2.25%RBP, 4= 3%RBP).     
   نتایج سفتی بافت -3-3-3

با اضافه نمودن این  شود، مشاهده می 4 همانطور که در نمودار
افزودنی به فرمولاسیون کیک اسفنجی بدون گلوتن، میزان سفتی 

اختلاف  شاهد در مقایسه با نمونه شده بافت نمونه هاي تولید
بالاترین میزان سفتی بافت ). p<0.05(داري وجود دارد معنی

ترین میزان   و پایین(P<0.05)مربوط به شاهد روز پنجم است
در روز اول )  درصد پروتئین3افزودن  (T4سفتی بافت در نمونه 

 و نرم ترین بافت کیک به این نمونه (p<0.05)شود  ملاحظه می
 وضوح مشاهده گردید که تمام از طرفی به. اختصاص یافت

نمونه هاي تولیدي در بازه زمانی پنج روز پس از تولید نسبت به 
بازه زمانی یک و سه روز بعد از تولید سفتی بیشتري برخوردار 

با توجه به این نتایج، سفتی بافت تمامی نمونه ها طی دوره . بودند
هد  روزه، نمونه شا5درطی ماندگاري . نگهداري افزایش یافت

بیشترین تغییرات را داشته و نسبت به سایر نمونه ها، مقدار سفتی 
  .آن بیشتر افزایش یافته است

. علت سفتی بافت را می توان به محتواي رطوبتی کیک نسبت داد
با افزایش درصد پروتئین سبوس برنج در فرمولاسیون از میزان 
درصد رطوبت بافت کیک کاسته شده که آن هم به علت افزودن 

محـصولات فاقـد  در.  پروتئین در کیک اسفنجی می باشد
گلـوتن، افـزودن ترکیبـاتی کـه از محتـواي پروتئینی بالایی 
برخوردارند سـبب ایجـاد شـبکه اي مـشابه بـا گلوتن شده و 
باعث حفظ و نگهـداري حبـاب هـاي هـوا و در نهایت ایجاد 
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سرعت پایین . بافت نرم و مطلوب در محصول نهایی مـی گـردد
سفت شدن و نیز پایین تر بودن سفتی نهایی بعد از دوره 

وبت بالاتر ترکیب در ارتباط نگهداري می تواند با میزان رط
با توجه به نتایج به دست آمده از بخش ارزیابی  .]21[باشد

البته افزایش . رطوبت محصول، چنین نتیجه اي دور از انتظار نبود
  .یش نرمی بافت بی تاثیر نبودمیزان حجم مخصوص در افزا

در طی پژوهشی عنوان ) 2004(همچنین مور و همکاران   
نمودند که استفاده از پروتئین در فرمولاسیون خمیر نان بدون 
گلوتن توانست ساختاري مشابه شبکه گلوتنی در مغز نان حاوي 
آرد گندم ایجاد نماید که این امر خود در کاهش میزان سفتی 

 . ]22[گذار خواهد بود  فاقد گلوتن تاثیربافت محصولات

  
Fig 4 The effect of adding on the firmness of sponge 

cake texture experimental. Treatmental treatment 
included the composition of rice bran concentrate at 5 

levels (0,1,2,3,4) in the cake dough formolation, 
which were examined on day 1,3 and 5. (Control 

sample= 0, 1=0.75%RBP, 2=1.5%RBP, 
3=2.25%RBP, 4= 3%RBP).   

 
با بررسی تـاثیر امـواج فراصـوت و       ) 1395(در همین راستا طالبی     

پروتئین ایزوله سـویا بـر بهبـود خـصوصیات فیزیـک و شـیمیایی،        
بافتی و حـسی کیـک اسـفنجی بـدون گلـوتن اذعـان داشـتند کـه           
پــروتئین ایزولــه ســویا، ضــمن ایجــاد شــبکه پروتئینــی در بافــت  

ل فاقد گلوتن، ماهیت جذب آب توسـط خمیـر و قابلیـت             محصو
بنـابراین حـضور    . افزایش رطوبت نسبت به نمونه شاهد را داشت       

ترکیبات پروتئینی در فرمولاسیون محـصولات آرد بـا جـذب آب            
می توانند از اتلاف رطوبت در طی پخت و پس از آن که یکـی از        

در ایـن  . ]18[عوامل بیاتی و سفتی است، جلوگیري به عمل آورند   

بیان نمودند که پروتئین ها به علـت  ) 2007(زمینه آنتون و لوسیانو   
از  توانـد  مـی   بـه هـم پیوسـته،   ي بلیت ایجاد شبکه قا وتشکیل ژل

وارفتگی و از هم پاشـیدگی محـصول بخـصوص در محـصولات         
 ].18[کند فاقد گلوتن جلوگیري 

 

  کلی  نتیجه گیري - 4
  در این پژوهش اثر افزودن کنسانتره سبوس برنج بر کیک 
اسفنجی به منظور تولید کیک بدون گلوتن مورد ارزیابی قرار 

 بدون گلوتن،  اسفنجیکیکروي  هاي انجام شده آزمایش. گرفت
نتایج . محصول نمایان استهاي  ویژگیدر تاثیر مثبت پروتئین 

هاي پروتئین سبوس برنج سبب  که افزودن درصدد ده مینشان 
اثر افزودن پروتئین باعث افزایش . افزایش ویسکوزیته خمیر شد

براساس نتایج .  رطوبت و حجم مخصوص نمونه ها گردیدقدارم
 3افزودن  (T4ترین سفتی بافت به نمونه  بدست آمده، پایین

فت کیک در روز اول تعلق گرفت که نرم ترین با) درصد پروتئین
کیک تولید یابی چنین نتایج ارز هم. به این نمونه اختصاص یافت

شده نشان داد که این کیک از درجه مطلوبیت بیشتري نسبت به 
  .  تیمار شاهد برخوردار بوده است

  در این پژوهش اثر مثبت پروتئین به عنوان مقلد رفتار گلوتن در 
اس نتایج براس. محصولات بدون گلوتن، به خوبی مشاهده شد

 درصد از کنسانتره سبوس برنج 2/25وي بدست آمده نمونه حا
)T3(شود و امید است که   عنوان بهترین ترکیب پیشنهاد می ، به

نتایج این تحقیق گامی در جهت بهبود تغذیه و سلامت بیماران 
 . مبتلا به سلیاك باشد
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Celiac disease is the most common disease caused by gluten consumption. 
Gluten protein, is the most important compound in creating tissue and 
contains components of the formulation of baking products. This protein 
causes allergies in people with celiac disease, and the only way to treat the 
disease is to eat a gluten-free diet for a lifetime.Therefore, the use of 
appropriate alternatives to gluten in the preparation of this category of 
products is essential. Therefore, the aim of this study was to investigate the 
effect of rice bran protein concentrate in the amount of  0.75, 1.5, 2.25, 3 % 
as a gluten substitute for sponge cake. Based on the results, it was found 
that the viscosity of the product dough has increased compared to the 
control sample and the addition of rice bran protein has a significant effect 
on the density of sponge cake dough. Also, increasing the protein 
concentrate in mentioned amounts caused a significant increase in the 
moisture and specific volume of the cake. The results of tissue stiffness 
analysis of the samples showed that there is a significant difference 
compared to the control sample. According to the results, the highest score 
was given to the sample containing 2.25 rice bran protein and the selected 
treatment was T3 treatment. 
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