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Background and objectives: The production of gluten-free food 
products is one of the challenging issues in food science, especially 
bakery products, due to the loss of texture and sensory characteristics. 
Proteins and hydrocolloids may be effective in improving the quality 
of gluten-free products by mimicking the viscoelastic properties of 
gluten. The aim of this research work is to evaluate the effects of 
broad bean protein concentrate (BPC) as a rich source of protein and 
xanthan gum on the physicochemical properties of rice batter and 
cake.  
Materials and methods: In the present study, BPC was extracted by 
acidic-alkaline method and was then added to the batter formulation 
at three levels of 0, 7.5, 15 % with xanthan gum at three levels of 0, 
0.15, 0.3%. Physicochemical properties of the batter including 
specific gravity and viscosity were evaluated. Physicochemical and 
sensory properties of cake including porosity, volume, baking loss, 
hardness and sensory properties were evaluated. 
 
Results: Results of the batter analysis showed that viscosity was 
reduced by increasing the amount of BPC and xanthan and no 
significant difference was observed in specific gravity of samples. 
Results of the cake analysis revealed that hardness was increased and 
porosity, volume and baking loss were reduced by increasing the 
amounts of BPC and xanthan. Results of the sensory evaluation 
showed that there was no significant difference between the 
treatments in the parameters of crust and crumb color, hardness and 
porosity; and the panelists assigned lower score to the treatments 
containing 15% of bean protein concentrate (BPC) regarding the 
texture and flavor. In terms of total acceptance, the panelists assigned 
the highest score to the control sample and the sample containing 
7.5% broad bean protein concentrate (BPC) and 0.3% xanthan. 
 
Conclusion: In general, high amounts of broad bean protein 
concentrate (BPC) and xanthan gum led to a significant increase in 
batter viscosity which resulted in an increase in hardness and a 
decrease in volume and porosity of the cake by creating high water 
absorption, but led to a decrease in baking loss of the cakes, which is 



112 

economically favorable. According to the obtained results, cake with 
7.5% BPC and 0.3 % xanthan was the best treatment in terms of 
sensory and quality characteristics. 

 
Cite this article: Shafiei, Sh., Aalami, M., Tabarestani, Sh., H., Amiri Aghdai, S. 2022. Extraction of 

phenolic and flavonoid compounds of dill plant extract powder and their microencapsulation in 
alginate hydrogel. Food Processing and Preservation Journal, 14 (4), 111-124. 

  
 

                                         © The Author(s).                                 DOI: 10.22069/FPPJ.2022.20678.1724 
                          Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 

 
 
 

 
 
 
 



113 

 

  هاي خمیرابه و کیک برنجاثر کنسانتره پروتئین باقلا و صمغ زانتان بر ویژگی
  

 4، سهیل امیري عقدایی3هدي شهیري طبرستانی، *2، مهران اعلمی1شیوا شفیعی

  ، گرگان، ایرانفناوري مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي کارشناسی ارشد 1
  ، گرگان، ایراندانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 2
  ، گرگان، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 3
  ، گنبدکاووس، ایرانهنرآموز صنایع غذایی هنرستان شهید رجایی گنبدکاووس4

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 
  پژوهشی-مقاله کامل علمی

  
 26/07/1401ارسال:  خیتار

 29/09/1401: شیرایو خیتار

 13/09/1401: رشیپذ خیتار

  
   هاي کلیدي:واژه

 بدون گلوتن کیک

 برنج آرد
 رابهیخم

 باقلا نیپروتئ کنسانتره

  زانتان صمغ

سی هاي بافتی و حدلیل افت ویژگی هاي غذایی بدون گلوتن بهتولید فرآورده سابقه و هدف: 
د. شــوهاي نانوایی محسـوب مییکی از مسـائل چالش برانگیز در صــنایع غذایی بویژه فرآورده

ـــتیک گلوتن هیدروکلوئیدها با تقلید ویژگیو  هاپروتئین بهبود  توانند درمیهاي ویســـکوالاس
 یناین پژوهش، بررسی اثر کنسانتره پروتئ هدف ازهاي بدون گلوتن موثر باشند. کیفیت فرآورده

میرابه هاي فیزیکوشیمیایی خزانتان بر ویژگی عنوان منبع غنی از پروتئین و صمغبه )BPC( باقلا
  باشد.هاي تهیه شده از آرد برنج میو کیک

 
ـــانتره پروتئیندر هـا: مواد و روش ـــیدي )BPC( بـاقلا این پژوهش کنس قلیایی -به روش اس

و  15/0، 0زانتان در سه سطح  صمغ به همراهدرصد  15و  5/7، 0استخراج شد و در سه سطح 
هاي فیزیکوشیمیایی خمیرابه شامل ثقل آزمون .درصـد به فرمولاسیون خمیرابه اضافه شدند 3/0

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک شامل تخلخل، ایت ویژگیویژه و ویسکوزیته انجام شد. درنه
  حجم، افت پخت، سفتی و ارزیابی حسی مورد آزمون قرارگرفت.

 
و صمغ زانتان  )BPC( باقلا نتایج آنالیز خمیرابه نشان داد که با افزایش کنسانتره پروتئینها: یافته

شد. ها مشاهده نقل ویژه خمیرابهداري میان ثویسکوزیته خمیرابه افزایش یافت و اختلاف معنی
)، BPC(اقلا ب نتایج آنالیز کیک نشــان داد که با افزایش میزان صــمغ زانتان و کنســانتره پروتئین

. نتایج ارزیابی حســی نشــان داد که ســفتی افزایش و حجم، تخلخل و افت پخت کاهش یافت
سفتی و تخلخل مشاهده نشد  پارامترهاي رنگ پوسته و مغز، درداري میان تیمارها اختلاف معنی

درصـــد کنســـانتره  15و ارزیابان در مورد بافت و عطروطعم امتیاز کمتري به تیمارهاي حاوي 
اختصـاص دادند. از نظر پذیرش کلی، ارزیابان بیشترین امتیاز را به تیمار  )BPC( باقلا پروتئین

اختصاص درصد زانتان  3/0و  )BPC( باقلا درصد کنسانتره پروتئین 5/7 شـاهد و تیمار حاوي
  دادند.

  

و صمغ زانتان با ایجاد جذب  )BPC( باقلا بطورکلی مقادیر بالاي کنسانتره پروتئین گیري:نتیجه
افزایش سفتی و کاهش حجم و  کهافزایش قابل توجه ویسـکوزیته خمیرشـده  بهآب بالا منجر 
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که از لحاظ اقتصادي ها شـد تخلخل کیک را در پی داشـت اما منجربه کاهش افت پخت کیک
و  )BPC( باقلا درصد کنسانتره پروتئین 5/7باشد. مطابق نتایج بدست آمده، کیک با مطلوب می

  هاي حسی و کیفی بود.درصد زانتان بهترین تیمار از لحاظ ویژگی 3/0

 هايیژگیباقلا و صمغ زانتان بر و نیکنسانتره پروتئاثر  ).1401( .س، ییعقدا يریام.، ـه ،یطبرستان يریشه .،م ،یاعلم .،ش، یعیشف: استناد
  . 111-124)، 4( 14، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. برنج کیو ک رابهیخم
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 مقدمه
امروزه جایگزینی گلوتن یکی از مسائل چالش   

ئینی اي پروتگلوتن شبکهحوزه غلات است.  در برانگیز
 د.شوآرد گندم با آب ایجاد می است که بر اثر اختلاط

، منجربه فعال شدن سیستم ایمنیپروتئینی  شـبکهاین 
ــب پرزهاي روده باریک ــریـ ــهاب و تخـ در افراد  التـ

که در نتیجه سوءجذب شود می مبتلا به بیماري سلیاك
کلسیم،  ،A, D, E, Kهاي مواد مغذي از جمله ویتامین

تنها راه درمان این  فولـات و آهن را نیز به همراه دارد.
بیماري اسـتفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن است. در 

ـــتفاده از آرده نـاچـار این افراد نتیجـه اي بدون به اس
ـــورگوم  گلوتن ازجملــه آرد برنج، ذرت، ارزن و س

ـــبـه غلاتی مانند هـاي مختلف آن(زیرگونـه هـا) و ش
ـــتآمارانت، باکویت و کینوا  میان غلات  ). از1( ندهس

ـــت که به دلیل ترین غلهبدون گلوتن برنج مهم اي اس
کم، دارا بودن رنگ و  زاییفوایدي از جمله حساسیت

ـــدیم و مقــادیر بــالــاي  مزه خنثی، مقــادیر پــایین س
ــتفاده قرار  ــم، مورد اس گیرد میکربوهیدرات قابل هض

ـــلی براي ایجاد  ).2( از آنجـایی کـه گلوتن عامل اص
اي منســـجم در خمیر، بهبود توانایی نگهداري شـــبکه

گاز، کشش پذیري در خمیر و ایجاد بافتی متخلخل در 
ه منجر ب ترکیبیی است؛ عدم حضور این محصول نها

ـــده و حجم و بافت  تولیـد خمیري بـا قوام پـایین ش
عمدتا در به همین علت  .)3(کند مطلوبی را ایجاد نمی

ــولات بدون گلوتن با هدف جایگزینی گلوتن و  محص
ــــاس ـــکوزیتــه، احس دهــانی از بهبود بــافــت، ویس

ـــیونهـایی از قبیـل هیـدروکلوئیـدافزودنی  ها، امولس
 ودشها یا ترکیبات پروتئینی اسـتفاده میها، آنزیمکننده

)4.(  
ت که سا صمغ زانتان پرکاربردترین هیدروکلوئیدي  

اي هدر محصولات بدون گلوتن به منظور تقلید ویژگی
ــتیک گلوتن،  ــکوالاس افزایش قابلیت حفظ آب و ویس

                                                             
1. Legumin 

ــکوزیته به توانایی نگه داري گاز ــطه افزایش ویس واس
یکی از حبوبات باقلا . )5(گیرد میمورداســـتفاده قرار 

ــت که به ــتانه اس عنوان منبع غنی از پروتئین مهم زمس
جهت مصرف انسان به شمار  )درصد پروتئین 25-32(

اي مناسب براي استخراج پروتئین بنابراین دانه ؛رود.می
اي در باقلا هاي ذخیرهپروتئین ترینعمده). 6( باشدمی

ـــتنـد کـهگلوبولین با وزن  حـاوي دو پروتئین هـا هس
باشند می 2ویسیلین و 1هاي لگومیننام بالا به مولکولی

 شــوند.می شــناخته 7Sو  11Sنام  تحت ترتیب به که
ـــت که به منظور تقلید خواصاپروتئین نیز ترکیبی   س

ـــتیـک گلوتن ـــکوالـاس جذب آب و افزایش  با ویس
اده استف گلوتن مورد هاي بدونآوردهفر در ویسکوزیته

 اتحبوب پروتئین اختلاط ازاز طرفی  ).7( گیردقرار می
ـــولی آرد برنج و  ارزش که آیدمی به دســـت محص

عمل  این بـا و یـافتـهافزایش پروتئین آن بیولوژیکی
ـــیـدهـاي کمبود  و گروه (غلات دو هر در آمینه اس

ـــودجبران میحبوبـات)  و همکــاران  طــالبی). 8( ش
عنوان ) به بررسـی تأثیر ایزوله پروتئین سویا به2015(

ــوح برنج در کیکمقلد گلوتن   پرداختند. نتایج به وض
 10نشـان داد که افزودن ایزوله پروتئین سویا به میزان 

، تخلخل و حجم مخصــوصدرصــد ســبب افزیش 
عباس ). 9( کاهش میزان سفتی در محصول نهایی شد

ـــانتره پروتئین2016زاده و همکاران ( دام با )، اثر کنس
ــیرین ــمغ ش ر ب بدون گلوتن کیک زانتان را روي و ص

ـــی برنج پـایه  هاز آن بود ک حاکی کردند. نتایج بررس
ـــانتره پروتئین ـــیرین کنس  افزایش هبــ منجر بـادام ش

ش ه و سفتی کیک و کاهخمیرابثقل ویژه ویسکوزیته، 
ـــدحجم و تخلخل کیک  اندرید و همکاران ). 10( ش

ــی تأثیر هیدروکلوئیدها (گالاکتومانان 2018( ) به بررس
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی و صمغ زانتان) بر ویژگی

هـاي بـدون گلوتن بر پـایـه آرد باقلا پرداختند. کیـک
ـــکوزیته،  خمیرابه و  ثقل ویژههیـدرو کلوئیـدها ویس

2. Vicilin 
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ــجام کیک تخلخل نقی  ).11( ها را افزایش دادندو انس
ــی امکان تولید کیک 2013پور و همکاران ( ) به بررس

هاي بدون گلوتن با اســتفاده از آرد ســورگوم و صــمغ
گوار و زانتان پرداختند. نتایج نشـــان داد که با افزایش 

ـــمغ، میزان جـذب آب،  ـــد ص ثقل ویژه  و pHدرص
انتان و گوار به خمیرابه کاهش یافت. همچنین صمغ ز

خصـــوص در حالت ترکیبی علاوه بر افزایش رطوبت 
ـــوص، تخلخــل،  بهبود قـادر بــه افزایش حجم مخص

د که بودنکیک هاي حسی و کاهش سفتی بافت ویژگی
ـــمغ زانتان و گوار با  بهترین نتیجه در نمونه حاوي ص

که به این باتوجه ).12(مشــاهده شــد  6/3:0/0نســبت 
ــتفاده بدون گلوتن  هايفرآورده در BPC کنون ازتا اس

بررسی و  BPCتولید  پژوهشهدف این نشـده است، 
  .باشدمی برنج کیکاثر آن به همراه صمغ زانتان بر 

  
  هامواد و روش

 96/28درصد رطوبت،  76/6دانه باقلا (رقم مهتا با   
درصــد  10/3درصــد چربی و  52/1درصــد پروتئین، 

ــورت تازه از مرکز تحقیقات و آموزش  ــتر) بص خاکس
ــتان تهیه و برنج نیم دانه رقم  ــتان گلس ــاورزي اس کش

ـــد.  ـــمغ زانتان طـارم از بـازار محلی خریداري ش ص
یی مواد شیمیا آزمایشگاهی از شرکت فوفنگ تهیه شد.

اولیه کیک از   سایر مواد شـرکت مرك تهیه شـده واز 
فروشـــگاه هاي معتبر شـــهرســـتان گرگان خریداري 

ــدند. مواد اولیه جهت تولید کیک شــامل آرد برنج  ش
 20/0درصـد پروتئین،  20/8درصـد رطوبت،  43/13(

ـــد چربی و  ـــتر)، روغن،  66/0درص ـــد خاکس درص
 وانیل، صمغ زانتان ومرغ، پودر قند، بکینگ پودر، تخم

BPC )38/5  ،درصد پروتئین،   53/82درصد رطوبت
  . نددرصد خاکستر) بود 38/5درصد چربی و  06/1

باقلا  ابتدا دانه: )BPC( تهیه کنســانتره پروتئین باقلا
 42 در دماي شــد؛ ســپس گیريو پوســت گیريغلاف
 کنخشک توسط ساعت 10به مدت  گرادسانتی درجه

 آسیاب (پاناسونیک، مدل خشک، بوسیله یصـنعتنیمه 
DMC-FS 42-(80شماره  خرد و با الک ، چین )180 

 کنســانتره پروتئین منظور تهیه به شــد. میکرون) الک
 10 به 1 نسبت باقلا ابتدا آرد تهیه شده با آب مقطر به

یک نرمال  هیدروکسید سدیم به کمک pHشد. ترکیب 
ـــانـده و به 5/9 بـه اتاق  در دماي دقیقه 40مدت  رس

 دقیقه 10مدت  مخلوط شـد. سپس مخلوط حاصل به
ــانتریفوژ دور در دقیقه 4000 با ســرعت (تجهیزات  س

شده و فاز  ، ایران)B4/100آزمایشگاهی بهسان ، مدل 
فاز رویی جداسازي شده با  pHشد.  آوريجمع رویی

رسانده  5/4رمال به ن اسـتفاده از اسـیدکلریدریک یک
دور در  4000 با ســرعت دقیقه 10مدت  وســپس به

سـانتریفیوژ شد. مواد ته نشین شده با آب مقطر  دقیقه
(ممرت،  شستشو داده، سپس جمع آوري و توسط آون

ـــانتی گراد  42با دماي  )آلمان،  UF55مـدل درجه س
  ).13( ندخشک شد

س عباکیک مطابق روش : تهیـه خمیر و تولیـد کیک
) با کمی تغییرات در مواد اولیه 2016( و همکاران زاده

 ن،روغتولید شد. مواد اولیه شامل آرد برنج، پودر قند، 
پودر، آب، زانتان در سه سطح مرغ، بیکینگوانیل، تخم

و  5/7و  0در سـه سطح ( BPC) و  3/0و  15/0، 0(
 ذکر 1مقادیر مواد اولیه هر تیمار در جدول ) بودند. 15

جهت تولید کیک ابتدا روغن و پودرقند هم  است.شده
ــد تا به مایع کرم ــود. زده ش ــپس برنگی تبدیل ش ه س

آرد (تمام مواد خشــک مرغ، نصــف آب، ترتیب تخم
ر ، نصف دیگ)پودر، زانتان، وانیل، بیکینگBPCبرنج، 

گرم از خمیرابه در  30آب اضافه و مخلوط شد. مقدار 
روغنی ریخته و به هاي مخصـــوص حاوي کاغذ قالب

اي با دم )ترکیه، LETO-010(دقیقه در فر  25مـدت 
دقیقه بعد از پخت  20. گراد پخته شددرجه سانتی 170

بندي هاي پلی اتیلنی بستهها در کیسهو سرد شدن کیک
   ).10( و در دماي محیط نگهداري شدند

4 1401، 4، شماره 1مواد غذایی، دوره  فرآوري و نگهداري 
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 هامعرفی تیمار -1جدول 
Table 1- Introduction of treatments 

  تیمار
Treatment  

  (گرم) عناصر تشکیل دهنده
INGREDIENTS (gr)  

  آرد برنج
Rice flour 

 پودرقند
Sugar  

 روغن
Oil  

 مرغتخم
Egg  

 وانیل
Vanilla 

 رپودبکینگ
Baking 
powder 

 آب
Water  

  اقلاپروتئین ب کنسانتره
BPC  

  زانتان
Xanthan 

0X0C 100  72  57  72  0.5  2  30  0  0  
0.15X0C 100 72 57 72 0.5 2 30 0  0.15  
0.3X0C 100 72 57 72 0.5 2 30 0  0.3  

0X7.5C 100 72 57 72 0.5 2 30 7.5  0  
0.15X7.5C 100 72 57 72 0.5 2 30 7.5  0.15  
0.3X7.5C 100 72 57 72 0.5 2 30 7.5  0.3  
0X15C 100 72 57 72 0.5 2 30 15 0  

0.15X15C 100 72 57 72 0.5 2 30 15 0.15  
0.3X 15C 100 72 57 72 0.5 2 30 15 0.3  

 
دو  توسط آزمـــوناین خمیرابه:  ارزیابی ویسکوزیته

ـــفحه ، مدل Anton paar(موازي دستگاه رئومتر  صــ
MCR301 ،گراد انجامسانتی درجه 20در دماي ش)اتری 

 1 صــفحات فاصــــله آزمــــون شــد. در ایــــن
 s 250-05/0 -1 یبرش سرعت متــر و محدودهمیلــی

ـــود. مقادیر ویسکوزیته ظاهري نمونه ها در سرعت بـ
  ).14( بررسی شد  s 5/60 -1برشی ثابت و میانه 

 این گیرياندازه جهـت: خمیرابه ثقـل ویژهارزیـابی 
 در مقطرو آب  از خمیرابه کیک مشـابهی حجم کمیت

وزن خمیرابه  دماي یکسـان وزن شـد و با تقسیم یک
 خمیرابــه کیــک ثقــل ویژه، مقطروزن آب  بــه کیــک

  ).15( شد محاسبه
ـــتفاده از اندازه: ارزیابی حجم گیري حجم کیک با اس

 روش جابجایی دانه کلزا محاسـبه شد. به این صورت
اي کلزا را با اســتفاده از وزن و ابتدا دانســیته توده که

ها محاسبه کرده سپس نمونه را حجم مشخصی از دانه
داخل ظرفی با ابعاد مشخص هاي کلزا به به همراه دانه

کنیم و در نهایت حجم براساس قرار داده و توزین می
  ).16(شودروابط زیر محاسبه می

  W= کلزا W  کل -  Wکیک - Wظرف         )1(رابطه 

= کلزاܸ                                 )2(رابطه 
௪ کلزا 

ఘ کلزا     

 V= کیک  Vظرف - Vکلزا                        )3(رابطه  

v   حجم :wوزن :  
به منظور ارزیابی میزان تخلخل ابتدا : ارزیابی تخلخل

نمونه کیک داخل استوانه حجم واقعی کیک تعیین شد. 
مـدرج تـا جاییکه هیچ گونه خلل و فرجی باقی نماند 
ــد تخلخل  ــپس طبق رابطه زیر درص ــد س ــرده ش فش

       (17). محاسبه شد
درصد تخلخل       ) 4(رابطه  = ቂ1 − ௏ ୲୰୳ୣ

௏ ௕௨௟௞
ቃ × 100  

V Trueحجم واقعی : 

V bulkگیري شده به روش جا : حجم کل کیک اندازه
 به جایی دانه کلزا

ــفتی بافت ــاعت  2 کیک بافت ارزیابی: ارزیابی س س
استیبل ( سنجگاه بافتاز پخت با اسـتفاده از دسـت پس

انجام ، انگلســتان) TA.XT Plusمیکروســیســتم، مدل 
با   هااز مغز نمونه يمترســـانتی 2 ×2قطعات  شـــد.

پروب با  کارگیريو با به سنجاسـتفاده از دستگاه بافت
 و متر فشــرده شــدســانتی 1اندازه متر، بهمیلی 36قطر 

ــردن به ک بیشــترین نیروي وارد  یکي که در پایان فش
   ).18( شدگزارش  گرم نیروشد برحسب 

گیري این کمیت، وزن براي اندازه: افت پختارزیابی 
 20ها پس از خروج از فر و سـرد شدن به مدت کیک

ـــتن وزن  ـــد. با دانس دقیقـه در دمـاي محیط تعیین ش
وزن کیک پس از و خمیرابه ریخته شــده در هر قالب 

   ).19(پخت، افت پخت طبق رابطه زیر محاسبه شد 
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(ௐభିௐమ) = )5(رابطه 
ௐభ

100                افت پختدرصد  
وزن کیک است  W2وزن خمیرابه و  W1در این رابطه 

  ها برحسب گرم).(وزن
ــی ســاعت پس از پخت در  2ها نمونه: ارزیابی حس

دیده آشنا با تکنیک هاي نفر از افراد آموزش 10اختیار 
ــی قرار گرفت. ویژگی ــی ارزیابی حس هاي موردبررس

شــامل رنگ پوســته و مغز، ســفتی، بافت، عطروطعم، 
تخلخل، ظاهر نمونه و پذیرش کلی با استفاده از روش 

= مطلوب) مورد 5= نامطلوب، 1اي (نقطه 5هـدونیک 
  ).20( ارزیابی قرار گرفت

ــل هايداده: هاطرح آزمون و آنالیز آماري داده  حاص
 یطرح کاملاً تصادف در قالب بر اساس آزمون فاکتوریل
ـــه آنالیز و هر آزمون حداقل ـــد.  تکرار در س انجام ش

 SAS افزار آماريها با استفاده از نرمداده تحلیل تجزیه
با آزمون چند دامنه اي دانکن در ها و مقایسه میانگین

  درصد انجام شد. 95سطح اطمینان 
  

  نتایج و بحث
ـــکوزیته ظاهري ویســکوزیتـه خمیرابه:  مقادیر ویس

در  S 5/60-1ها در ســرعت برشــی ثابت و میانه نمونه
زانتان و صمغ آمده اسـت. با افزایش درصد  1شـکل 

BPC نســبت به نمونه شــاهد به  ابهویســکوزیته خمیر
توان آن را می دلیــل داري افزایش یــافــت.طور معنی

 در جذب آب و زانتان BPC وجود اثر هم افزایی بین
و  ترکمــانی میــانجی تحقیق نتیجــه ).21( دانســـت

ـــان داد که ) 2022همکـاران ( ـــانترهنش پروتئین  کنس
سبب افزایش ویسکوزیته خمیرابه کیک  سـبوس برنج

ـــد ـــاري و همکاران). 22( برنج ش  در تحقیق کوهس
نیز بـا افزایش ایزولـه پروتئین نخود بـه کیک ) 2019(

 ).23(برنج ویسکوزیته افزایش یافته است 

  
 خمیرابه ویسکوزیتهبر میزان  BPCاثر صمغ زانتان و  -1شکل

Figure 1. The effect of xanthan gum and BPC on the viscosity of batter. 
 .)C( BPC) و Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 
  

 تورفاک کیک خمیرابه ثقل ویژهخمیرابـه:  ثقـل ویژه
 به واردشــده هواي حباب مقدار تعیین جهت مناســبی

 طول در هاحباب نگهداري میزان همچنین خمیرابه و
ـــت کردن مخلوط هاي کم در خمیرابه ثقـل ویژه .اس

ي هاي هواکیک مطلوب است که مرتبط با حفظ حباب

ـــده در خمیرابه در حین مخلوط  کوچـک اولیه واردش
ـــدکردن می ثقل ویژه ي گیرنتـایج انـدازه). 24( بـاش

شـده است. نتایج نشـان داده 2خمیرابه کیک در شـکل
ـــان داد کــه اختلــاف معنــاداري  واریــانسآنـالیز  نش

)05/0>p( ــاهده ثقل ویژه  میان تیمارهاي مختلف مش
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در بررسی ) 2018( و همکاران اندریدطی تحقیق  نشد.
قل ثباافزایش صمغ روي کیک باقلا اثر هیدروکلوئیدها 

ـــت ویژه در تحقیق مرادي و  ). 11( افزایش یافته اس
ــوینیز با افزایش  ایزوله ) 2019( همکاران  اپروتئین س

ــت ثقل ویژهگلوتن  به کیک بدون که  افزایش یافته اس
ن افزایش وزن دلیل آن را افزایش جذب آب و درپی آ

  ).25( اندخمیرابه گزارش کرده

  

  
  خمیرابه ثقل ویژه بر میزان BPCاثر صمغ زانتان و  -2شکل 

Figure 2. The effect of xanthan gum and BPC on the specific gravity of batter. 
 .)C) و کنسانتره پروتئین باقلا (Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 
  

شده است، نشان داده 2گونه که در جدول همانحجم: 
و  ها بودتر از سایر نمونهحجم کیک نمونه شاهد بیش

ـــد  15که حاوي  0.3X15Cو  0.15X15Cتیمارهاي  درص
BPC به کیک بودند، کمترین حجم را داشـــتند. حجم 
 غییراتت و گستره تولیدشده اکسید کربنگاز دي میزان

ـــتگی پخــت در طول هــا در مغز کیــکآن دارد. بس
هوا  هايویسکوزیته مناسب خمیرابه براي حفظ حباب

ـــت 2COو گــاز  ـــروري اس  .در خمیرابــه کیــک ض
ـــکوزیته وی پخت مرحله که در طولطوريهب خیلی س

هاي هوا را پـایین یـا خیلی بـالـا قـابلیت حفظ حباب
نداشــته و گاز از خمیرابه خارج شــده و حجم کاهش 

آمده با تحقیقات مجذوبی دســتنتایج به ).26( یابدمی
شــده با ایزوله هاي غنیروي کیک )2013( و همکاران

ـــویــا و  روي  )2021(و همکــاران  عمــارپروتئین س
ـــانتره هــاي بـدون گلوتن حــاويکیـک پروتئین  کنس

    ).28-27( پنیر، مطابقت داردآب

، نتایج اثر متقابل زانتان و 1با توجه به جدول تخلخل: 
BPC  ــترین تخلخل و ــاهد بیش ــان داد که نمونه ش نش
و زانتان  BPCکه حاوي بیشترین سطح  0.3X15Cتیمار 

ـــت، کمترین تخلخـل را دارا بود. با افزایش میزان  اس
ـــمغ و در  )p<05/0(داري ، کــاهش معنیBPC ص

ـــد. همچنین،  ـــل ش داراي اثر  BPCتخلخـل حــاص
چشــمگیرتري بر کاهش تخلخل نســبت به زانتان بود. 

ـــور حباب ـــی از حض هاي هوا در وجود تخلخل ناش
هوا  هايداخل بافت کیک است. هرچقدر تعداد حباب

ول خلخل محصدر داخل بافت محصول بیشتر باشد، ت
ایجاد  باعث BPCافزودن  ).29(نیز بالاتر خواهد بود 

. سطوح بالاي صمغ و شودیک شـبکه درونی قوي می
BPCــبکه درونی ــفتی ایجاد  ،، ش ــاختار محکم و س س

کند (در نتایج بررسی سفتی کیک نیز به این موضوع می
فشرده شدن بیشتر کیک  اشاره شده است) که منجر به

هاي شـــود. خروج حبابهاي هوا میو خروج حباب

a a a a a a a a a
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ـــود. همچنین افزایش هوا باعث کاهش تخلخل می ش
 BPCزیاد در میزان ویسکوزیته خمیرابه در اثر افزودن 

ـــمغ زانتـان بـاعث می ـــود که خمیرابه نتواند و ص ش
هاي هوا را در طی پخت در خود نگه دارد، در حبـاب

در  ).30( یابدحجم و تخلخل کاهش مینتیجـه میزان 
ـــتقیمی  این پژوهش میـان حجم و تخلخل ارتباط مس

) نیز با 2021و همکاران ( پائسانیمشاهده شده است. 

 افزودن کنسانتره پروتئین سبوس برنج به بیسکوئیت به
 سینگ  ).31( نتایج مشابهی در این زمینه دست یافتند

ـــابهی 2007( محمدو  هاي براي کوکی) نیز نتایج مش
 ).32( اندمحتوي ایزوله پروتئینی ســـویا گزارش کرده

) در بررســی اثر کنســانتره پروتئینی 2016عباس زاده (
 ک بدون گلوتن نیز به نتیجه مشابهیبادام شیرین در کی
  ).10( دست یافتند از حجم و تخلخل

  
  هاي کیکحجم و تخلخل نمونه میزان بر BPCاثر صمغ زانتان و  -2 جدول

Table 2. The effect of xanthan gum and BPC on the volume and porosity of cake samples. 

 .)C( BPC) و Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان نشان دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت
Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 

  
کیک در  هاينتایج آنالیز مربوط به سفتی نمونهسفتی: 

 3 شـــکلســـاعت بعد از پخت در  2فاصـــله زمانی 
ـــان میآمـده ـــت. نتایج نش منجربه  BPCدهند که اس

اند. ها شــدهســفتی کیک )p<05/0(دار افزایش معنی
که حاوي   0.3X15Cشترین میزان سفتی مربوط به تیماربی

ــمغ و ــطح ص ــت و کمترین میزان BPC بالاترین س اس
 0.3X0Cو  0.15X0Cو  0X0Cسفتی مربوط به تیمارهاي 

ــتند. بافت کیک و به  BPCباشــد که فاقد می ویژه هس
ســفتی مغز کیک از پارامترهاي بســیار مهم در ارزیابی 

وامل به ع کنندگان است وکیفیت کیک توسـط مصرف
ـــتگی دارد.  توانند با می BPCزانتان و زیـادي نیز بس

 ،کاهش حجم مخصوص افزایش ویسـکوزیته خمیر و
 هاي هوا را افزایش داده و باعثضخامت دیواره سلول

ه تی آن شوند و بتقویت سـاختار کیک و افزایش سـف
بر نیروي وارده توسط این دلیل سـاختمان کیک در برا

فتی ســ راحتی تخریب نشـود وســنج، بهدسـتگاه بافت
) نیز 2022کاران (و هم قائمی .)33(بافت افزایش یابد 

و  ویاسپروتئین ایزوله افزایش سـفتی را در اثر افزودن 
 ).34( به کیک برنج گزارش کردندصــمغ دانه ریحان 

نیز افزایش ســـفتی را در اثر  (2019)مرادي و همکاران 
ــفنجی بدون  ــویا به کیک اس افزودن ایزوله پروتئین س

 ).25( گلوتن برپایه مخلوط آرد عناب گزارش کردند

 تیمارها
Treatments 

 مترمکعب )سانتی( حجم

)3Volume ( cm 
  درصد)( تخلخل

Porosity (%) 
0X0C  79.97±0.06 a 71.22±0.04a 

0.15X0C 67.52±0.03b 67.12±0.10b 

0.3X0C 67.24±0.16b 67.83±0.02b 

0X7.5C 67.09±0.02b 67.17±0.05b 

0.15X7.5C 65.41±0.17c 62.92±0.02c 

0.3X7.5C 65.05±0.25c 62.50±0.17c 

0X15C 63.64±0.42d 60.01±0.11d 

0.15X15C 59.47±0.52e 57.82±0.10d 

0.3X 15C 59.50±0.19e 57.98±0.09d 
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  هاي کیکنمونهسفتی بر میزان  BPC اثر صمغ زانتان -3شکل   

Figure 3.The effect of xanthan gum and BPC on the hardness of cake samples. 
 .)C( BPC) و Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 
  

ـــکل  پخت افت به مربوط نتایج :افـت پخت  4در ش
ـــت . افتاست شده ارائه  وزن کاهش دهندهنشان پخـ
ظر ن از شــاخص . ایناســت فرآیند پخت حین کیک

 آنالیز آمـاري نشـان. اسـت حــائز اهمیــتاقتصادي 
ــترین  داد که ــاهد و بیش افت پخت مربوط به نمونه ش

حاوي  0.3X15C کمترین افـت پخـت مربوط بـه تیمار
 دلیل تواند بهمی کــه زانتان بود و BPCبالاترین سطح 

بیشتر آرد در تیمارهاي حاوي  آب نگهداشـت ظرفیت

BPC  ـــد که منجربه افزایش وزن کیک و زانتـان بـاش
ــت. طی تحقیقات  ــده اس ــاهد ش ــبت به ش نهایی نس

ـــورت گرفتـه در این زمینه   عباس زاده و همکارانص
کاهش افت پخت را در اثر افزودن کنســـانتره  )2016(

ـــیرین بـه کیک برنج گزارش کردند  پروتئین بـادام ش
نیز کاهش  )2021( عمـار و همکارانهمچنین ). 10(

ــانتره افت پخت را در اثر افزودن  پنیر پروتئین آبکنس
  ).27(بدون گلوتن گزارش کردند در کیک 

 

  
 هاي کیکنمونه افت پخت باقلا بر میزان BPCاثر صمغ زانتان و  -4 شکل

Figure 4. The effect of xanthan gum and BPC on the Baking loss of cake samples. 
 .)C( BPC) و Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 
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ـــی در ارزیـابی حســی:  نتـایج مربوط به آنالیز حس
ـــت. امتیاز ارزیابان ازلحاظ ارائـه 3جـدول ـــده اس ش

پارامترهاي رنگ پوسته و مغز، سفتی، تخلخل اختلاف 
ــورتینداشــت در) p<05/0(داري معنی که در مورد ص

ارزیابان امتیاز کمتري به تیمارهاي  بـافـت، عطروطعم
0X15C، 0.15X15C 0.3وX15C  یعنی تیمــارهـاي حــاوي

BPC  اختصـــاص دادند. از نظر پذیرش کلی، ارزیابان
ـــاهد و تیمار  ـــترین امتیاز را به تیمار ش  0.3X7.5Cبیش

ـــاص  دادنـد امـا اختلاف زیادي بین نمونه هاي اختص
ـــده بـا  ـــاهد  BPCکیـک غنی ش و زانتان و نمونه ش

ط تواند توسها میتشـخیص ندادند؛ بنابراین این کیک
ــود. نتا ــرف ش ــرف کننده به راحتی مص یج آنالیز مص

گلوتن حاوي ایزوله و کنسانتره هاي بدون حسی کیک
و زانتـان بـا نتایج ما تا حدي متفاوت بود که این هـا 

ـــت این ترکیباتتفـاوت به نوع و میزان افزودن  گی بس
ـــانتره پروتئین  دارد. براي مثـال، برخی با افزودن کنس

هاي عـدس و نخود ارزیـابـان امتیـاز کمتري بـه کیک
 که برخیه اختصاص دادند؛ درصورتیحاوي کنسـانتر

ر ارزیابان پنیبا افزودن ایزوله پروتئینی سویا و آب دیگر
ــبت به کیک ــاص امتیاز بالاتري نس ــاهد اختص هاي ش

  ).36-35-1-27( دادند
  

  هاي کیکنمونه بر خواص حسی BPCاثر صمغ زانتان و  -3جدول 
Table 3. The effect of xanthan gum and BPC on the sensory properties of cake samples. 

 .)C( BPC) و Xدرصد است. صمغ زانتان ( 95دار در سطح اطمینان حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
Different letters indicate a significant difference at 95% confidence level. Xanthan gum (X) and BPC (C). 

  
  گیري کلینتیجه

و  BPCنتایج آنالیز خمیرابه نشان داد که با افزایش   
لاف اما اخت ،زانتان ویسکوزیته خمیرابه افزایش یافت

ها مشاهده خمیرابهثقل ویژه میان  )p<05/0( داريمعنی
نتایج آنالیز کیک نشان داد که با افزایش میزان نشد. 

، سفتی افزایش و حجم، تخلخل و BPCصمغ زانتان و 
وان ت، مییاز نظر پذیرش کل افت پخت کاهش یافت.

 درصد 5/7درصد زانتان و  3/0که سطح گرفت نتیجه 
BPC  ک بدون کی براي استفاده درترین سطح قابل قبول

   باشد.گلوتن می
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Barley‐and Lentil‐Protein Concentrates in the Production of Protein‐Enriched Doughnuts. 
Journal of the American Oil Chemists' Society. 95: 8. 1027-1040. 

 تیمارها
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