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  چکیده
 از یکی. گرددمی پیشنهاد سلیاکی بیماران براي بودن گلوتن فاقد دلیله ب که است ایران سنتی هايشیرینی از یکی برنجی شیرینی

 محصول بازاریابی و نگهداري جابجایی، زمینه در را مشکلاتی بنابراین . باشدمی آن زیاد شدن خرد و شکستن شیرینی ینا مشکلات
   هاي فیزیکوشیمیایی و حسی شیرینی برنجی با استفاده از صمغ دانه شاهیهدف از انجام این تحقیق بهبود ویژگی. است نموده ایجاد

بعد از ارزیابی . درصد در فرمولاسیون پخت استفاده شد 5/1و  25/1، 1، 75/0، 5/0ه شاهی با نسبت در این بررسی صمغ دان. باشدمی
، رطوبت و pHهاي هوا، سفتی بافت، حجم مخصوص،  هاي رنگ سنجی، میزان حبابهاي آرد برنج، ویسکوزیته خمیر، فاکتورویژگی

نتایج نشان داد . چهاردهم و بیست و یکم بعد از پخت اندازه گیري شدندهاي شیرینی برنجی در روزهاي اول، هفتم، فعالیت آبی نمونه
-میزان حباب ).p≥ 05/0(گردید هاي برنجی در طی نگهداريشیرینی pHداري در میزان  که افزودن صمغ دانه شاهی سبب کاهش معنی

داري نشان داد و در سطوح یش معنیدرصد افزا 1هاي هوا، حجم مخصوص، فعالیت آبی، رطوبت و تخلخل با افزودن صمغ تا سطح 
هاي شیرینی برنجی نیز نشان داد که ارزیابی حسی نمونه ).p≥05/0(بطور معنی داري کاهش یافت   *Lمولفه . بالاتر کاهش داشت

هاي یرینیهاي برنجی بود که حاوي  ا درصد صمغ دانه شاهی بودند و از نظر آماري با شبیشترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به شیرینی
ها با افزایش غلظت صمغ دانه شاهی میزان سفتی نمونه. )˃05/0p(داري نداشتندصمغ دانه شاهی اختلاف معنی 75/0و  5/0برنجی حاوي 

 مشکل بهبود درصد سبب 1بنابراین افزودن صمغ دانه شاهی تا میزان  ).p≥05/0(داري نشان داد درصد افزایش معنی 1به میزان بالاي 
عنوان بهترین نمونه از نظر خصوصیات فیزیکی،  درصد صمغ دانه شاهی به 1در پایان تیمار حاوي . شیرینی گردید هايمونهن شکنندگی

  .شیمیایی و حسی تعیین گردید
 

  مخصوص حجم، آبی فعالیت، شاهی دانه صمغ، برنجی شیرینی: کلیديواژه هاي 
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  مقدمه -1
هاي سنتی ایران است که به شیرینی برنجی یکی از شیرینی

. گردددلیل فاقد گلوتن بودن براي بیماران سلیاکی پیشنهاد می
 قابلیت که ايگونهبه گلوتن بدون محصولات تولید جهت

 از توانمی باشد داشته را بیماران از دسته این توسط استفاده
 از بعضی آرد برنج و، زمینی سیب، ذرت مانند اينشاسته مواد

 و سیاه گندم، کاساوا، آمارانت، سورگوم، ارزن نظیر غلات
 طول در. )19(نمود استفاده هستند گلوتن از عاري که گنه گنه

 رفتهمی شمار به مردم غذاهاي ترینمهم از یکی برنج تاریخ
     تهیه جهت مناسب غلات ترین ممه از یکی برنج. است
. باشدمی سلیاکی بیماران براي گلوتن بدون غذایی هايرژیم
، حساسیت بدون، رنگ بدون، بالا مغذي مواد با اي غله برنج

 مقدار و فیبر، چربی، سدیم کم مقادیر حاوي و طعم خوش
 رو این از. بالاست هضم قابلیت با هاي کربوهیدرات زیاد

 بیماران غذاهاي و ها پودینگ، کودك غذاي در آن از استفاده
یکی از مشکلات ). 22(است یافته افزایش سلیاك به مبتلا

که  باشدشیرینی برنجی شکستن و خرد شدن زیاد آن می
مشکلاتی را در زمینه جابجایی، نگهداري و بازاریابی محصول 

تواند هیدروکلوئیدها می بنابراین استفاده از . ایجاد نموده است
 ساکاریدهاي هیدروکلوئیدها پلی. سبب رفع این مشکل شود

 پایین غلظت در هستندکه بالا مولکولی وزن با آب در محلول
 اندصرفه به مقرون اقتصادي نظر از کنند،می عمل خوبی به نیز
 در استفاده براي بودنشان مناسب سبب هاآن هايویژگی و

 در هیدروکلوئیدها .)38( گرددمی غذایی محصولات
  رتروگراداسیون افتادن تعویق به سبب نانوایی محصولات

 طی در فراورده کیفیت افزایش و بهتر رطوبت حفظ، نشاسته
 وابسته هاآن کاربرد به ها صمغ عملکرد. گردندمی نگهداري

 زیادي فاکتورهاي تاثیر تحت ها آن عملکرد همچنین و است
 حضور و زانمی، غلظت، pH، دما، صمغ شیمیایی طبیعت مانند
 انواع از یکی ).38(کندمی تغییر طبیعی غیر هايیون

 دانه صمغ اعظم قسمت. است شاهی دانه صمغ هیدروکلوئیدها
درصد و پس از آن  77 حدود مقدار با شاهی کربوهیدرات

شاهی حاوي  دانه صمغ .باشد درصد می 5/11خاکستر حدود 
 اصلی ايقنده. باشدوچربی نیز می پروتئین مقدار اندکی

 اسید، گالاکتورونیک آرابینوز، مانوز، صمغ دهنده تشکیل
 رامنوز و گلوکز گالاکتوز، اسید، گلوکورونیک فروکتوز،

وزنی  دانه شاهی صمغ ماکرومولکولیترکیبات . باشدمی
 نانومتر 75 مقدار شعاع چرخش و کیلودالتون دارند 540معادل

 دارجرممقو  5/6صمغ دانه شاهی  pHمیزان  .باشدمی
-می خیس شاهی دانه زمانیکه. شد تعیین درصد 4/91بازیافتی

یا  موسیلاژ زیادي مقدار و کندمی جذب سرعت به را آب شود
 صمغ سفتی به تقریبا کندمی تولید بالا مولکولی وزن با صمغ
 توان قانون مدل با شاهی دانه صمغ رفتار جریان .باشندمی زانتان
 شبه یا شونده با برش رقیق رفتار نشانگر که است توصیف قابل

 از بیشتر شوندگی خیلیشل میزان است، صمغ این پلاستیک
 به توجه با .بوده است زانتان صمغ براي شده مشاهده میزان

 صمغ با آن رئولوژیکی شباهت و صمغ این از استفاده سهولت
 از برخی براي جایگزینی عنوان به تواندمی زانتان

از این رو هدف از این ). 29(رود رشما به هیدروکلوئیدها
 خواص بر بهبود شاهی دانه صمغ اثر تحقیق بررسی

 .باشدبرنجی می فیزیکوشیمیایی و حسی شیرینی
 
  ها مواد و روش -2
  مواد 2-1

 به ها دانه. شد تهیه تهران شهر در کشاورزي جهاد از شاهی دانه
 نظیر خارجی ذرات تمام حذف جهت دقت به و دستی طور
 به. شدند تمیز هادانه سایر و آشغال، ریزه سنگ، خاك و گرد

 اتانل برابر سه با شاهی دانه، کدورت حذف و بري رنگ منظور
. گردید مخلوط ثابت سرعت با دقیقه 15 مدت به درصد 96
 درجه 70 دماي با آون در و شده خارج اتانل از ها دانه

 با رمقط آب از استفاده با شاهی هايدانه. شد خشک سلسیوس
 درجه 35 دماي در ساعت 8 مدت به 1 به 30 دانه به آب نسبت

 35 دماي در دقیقه 15 مدت به سپس و شد خیس سلسیوس
 طور به rpm 1500 دور با مگنتی همزن توسط سلسیوس درجه
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 سانتریفوژ کمک با شاهی هايدانه. گردیدند مخلوط مداوم

 صمغ ازدقیقه  15و به مدت  rpm 10500 با دور 1مدل سیگما
 درجه 50 دماي با آون در آمده دست به صمغ. شدند جدا

 شده خشک استخراجی توده سپس شد خشک سلسیوس
 خنک و خشک شرایط در بندي بسته از پس و شد آسیاب

 هاي غلظت با هاییمحلول تهیه جهت سپس و شد نگهداري
گرفت  قرار استفاده مورد درصد 5/1 و 25/1  ،1 ،75/0  ،5/0
بدین . برنج از کارخانه گلها واقع در تهران تهیه شدآرد  ).24(

    منظور، آرد مورد نیاز براي انجام آزمایشات، 

                                                           
1- Sigma 

سایر مواد مورد نیاز در . تهیه و در سردخانه نگهداري گردید
آزمایشات شامل شکر، روغن جامد، پودر هل و گلاب از یک 
 فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخم مرغ

 .تازه نیز یک روز قبل از تولید تهیه و در یخچال نگهداري شد
  
  ها روش 2-2
  برنجی شیرینی هاينمونه تهیه 1- 2-2
استاندارد ملی ایران  با روش برنجی مطابق شیرینی هاينمونه 

  ).5(تهیه گردید 1و مطابق با فرمولاسیون جدول  1819شماره 
  

)گرم(وزن  ترکیبات )برنجبرحسب آرد (درصد وزن    

 100 300 آرد برنج

 50 150 روغن جامد

33/3 10 گلاب  

 36 108 شکر

67/2 8 زرده تخم مرغ  

67/0 2 پودر هل  

 فرمولاسیون شیرینی برنجی -1جدول



  97پاییز/ شماره ي سوم / سال دهم / یی نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذا    132  

  
 

و صمغ دانه  هاي مربوط به آرد برنجآزمون 2- 2-2
 شاهی

هاي شیمیایی آرد برنج با استفاده از روش استاندارد ملی آزمون
ري رطوبت آرد برنج ایران انجام شد به این ترتیب که اندازه گی

، اندازه  2705و صمغ دانه شاهی با استفاده از روش شماره 
ازه ذرات گیري اسیدیته، خاکستر غیر محلول در اسید و اند

با روش شماره  pH، اندازه گیري 11136آرد با روش شماره 
، چربی آرد با روش 1905میزان پروتئین با روش شماره ،  37

د برنج و صمغ دانه شاهی نیز با و خاکستر کل آر 2862شماره 
  ).10و 9،8،7،6،5 (انجام شد 2706استفاده از روش شماره  

 
  هاي مربوط به شیرینی برنجی آزمون 3- 2-2

 یگیري خاکستر کل با استفاده از روش استاندارد ملاندازه
گیري رطوبت با روش استاندارد ، اندازه2706ایران به شماره 

با روش استاندارد   pHگیري اندازهو  2705ملی ایران شماره 
و میزان فعالیت آبی نیز با استفاده از  37ملی ایران شماره 

  ).9و 6،7(انجام گرفت  3493استاندارد ملی ایران شماره 
 
  آزمون  ویسکوزیته خمیر 3-1- 2-2

گیري ویسکوزیته خمیر شیرینی، دستگاه جهت اندازه
اسپیندل مورد  .رفتمورد استفاده قرار گ 1ویسکومتر بروکفیلد

و نرخ برش کمتر از  4استفاده در این آزمون، اسپیندل شماره 
) با توجه به قوام بالاي خمیر(  100تا 10با گشتاور بین  10

  ).28(استفاده شد و بر حسب واحد پاسکال در ثانیه گزارش شد
 
  هاي هوا و تخلخلآزمون ارزیابی حباب 3-2- 2-2
تخلخل، از تکنیک  هاي هوا ومیزان حباب ارزیابی منظور به

هاي برنجی از مقطع شیرینی .پردازش تصویر استفاده شد
با استفاده از دوربین دیجیتال کانن با . عمودي برش داده شدند

تصاویر تهیه شده از . تصویر برداري شد 2پیکسل 600وضوح 
ساخت موسسه ( Image J٣مغز شیرینی برنجی توسط نرم افزار 

                                                           
1- Brookfield 
2-.Powershot A3400 IS  
3-Image processing  jpg 

با . مورد بررسی قرار گرفت) ده آمریکابهداشت ایالت متح
. ایجاد شد 5تصویر سطح خاکستري 4بیت 8فعال کردن قسمت 

، قسمت 6جهت تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی
تصاویر بررسی شده مجموعه . دودویی نرم افزار فعال گردید

اي از نقاط روشن و تاریک است که محاسبه نسبت نقاط 
ها  وان شاخصی از میزان حفرات نمونهروشن به تاریک به عن

بدیهی است که هر چقدر این نسبت بیشتر . شودبرآورد می
) میزان تخلخل(باشد،  میزان حفرات موجود در بافت شیرینی 

  .)23(بیشتر خواهد بود
 
  آزمون ارزیابی سفتی بافت 3-3- 2-2

 7409شماره   AACCبراي این منظور از روش استاندارد 
، 7، 1مون ارزیابی بافت شیرینی در روزهاي آز. استفاده شد

براي این منظور . هاي شیرینی انجام شدبر روي نمونه 21و 14
. ساخت کشور انگلستان استفاده شد 7از دستگاه  اینستران

حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي 
قه به متر در دقی میلی 60متر و با سرعت  میلی 8اي با قطر استوانه

میزان سفتی بافت شیرینی . عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید
طوري که بیشترین نیروي وارد به. بر حسب نیوتون گزارش شد

  ).14(ها داشتها دلالت بر سفتی بیشتر نمونهشده به نمونه
 
  آزمون ارزیابی رنگ پوسته 3-4- 2-2

سه و با تعیین  8اندازه گیري رنگ پوسته توسط دستگاه مینولتا
معرف  *Lشاخص . صورت پذیرفت )b*و  *L*،a (صشاخ

) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفرمیزان روشنی نمونه می
میزان نزدیکی  *aشاخص . متغیر است) سفید خالص( 100تا 

دامنه آن . دهدهاي سبز و قرمز را نشان می رنگ نمونه به رنگ
. است متغیر) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص( -120از 

هاي آبی  و زرد میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *bشاخص 

                                                           
4- Bit 
5- Gray Level Image 
6- Binary Image 
7-Testometric M350-10 ct 
8- Minolta camera 
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+ 120تا ) آبی خالص( -120دهد و دامنه آن از را نشان می
  ).35(متغیر است) زرد خالص(

 
 آزمون ارزیابی حجم مخصوص 3-5- 2-2

،  AACCبراي اندازه گیري حجم مخصوص از استاندارد

هاي تولید شده حجم شیرینی. استفاده گردید 10-05شماره 
. بدست آمد 1هاي کلزاتوسط روش جایگزینی حجم با دانه

                                                           
1- Rape seed displacement 

- ها، حجم مخصوص شیرینیسپس با تقسیم حجم به وزن نمونه

  ).13(متر مکعب بر گرم محاسبه شدها برحسب واحد سانتی
 
  آزمون ارزیابی حسی 3-6- 2-2

 هاي مختلف صمغ دانه شاهی حاوي غلطت هاي برنجیشیرینی
ارزیاب   5پس از خنک شدن کدگذاري گردیدند و توسط 

کلی   هاي طعم، بافت و پذیرشآموزش دیده بر اساس ویژگی
در این . نقطه اي مورد ارزیابی قرار گرفتند 5به روش هدونیک 

بد، = 2نه خوب نه بد،  =3خوب، = 4بسیار خوب، = 5آزمون 
  ).20(بسیار بد بود= 1

  لیست تیمارهاي مورد استفاده در تحقیق  -2جدول
 یمارکد ت  مشخصات تیمار

RC1 )0(کد  )شیرینی برنجی شاهد(  
RC  + CSG2%5/0  1(کد   برنج  بر اساس وزن آرد(  

RC  +  CSG% 75/02(کد  برنج آرد وزن اساس بر               (
RC +  CSG %13(کد  برنج بر اساس وزن آرد( 

RC  +  CSG% 25/1 4(کد  برنج بر اساس وزن آرد( 

RC   +CSG % 5/15( کد برنج ن آردبر اساس وز( 
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  تجزیه و تحلیل آماري 2-3
در این تحقیق به منظور طراحی تیمارها از طرح کاملا تصادفی 

. استفاده گردید 2با آرایش فاکتوریل مطابق با جدول شماره 
ها با استفاده از روش آنالیز  تجزیه و تحلیل آماري داده

ها توسط آزمون توکی در داده واریانس و مقایسه میانگین
ها با استفاده از نرم کلیه آزمون.درصد انجام شد 5سطح احتمال 

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 16افزار مینی تب نسخه 

 نتایج و بحث -3

  هاي آرد برنج و صمغ دانه شاهی نتایج آزمون 3-1
 هاي شیمیایی و فیزیکی ،آزمون4و 3مطابق با نتایج جدول 

با نتایج ارائه شده در استاندارد ملی آرد برنج در هاي برنج  درآ
  ).8(مطابقت داشت 11136ایران به شماره 

  
  هاي شیمیایی آرد برنج مورد استفاده براي تهیه شیرینی برنجی ویژگی -3جدول

   آرد برنج      صمغ دانه شاهی 

 رطوبت 
(%) 

 خاکستر 
(%) 

 pH اسیدیته 
 

 پروتئین 
(%) 

 چربی 
(%) 

 خاکستر غیر محلول در اسید 
(%) 

 خاکستر 
(%) 

 رطوبت
(%) 

12 07/12   5/6  1 5/7  1/1  06/0  86/0  9 

  
  

  براي تهیه شیرینی برنجی نتایج اندازه ذرات آرد برنج -4جدول
)درصد وزنی(اندازه ذرات درصد  

میکرومتر 475ذرات بزرگتر از  1  

میکرومتر 180ذرات بزرگتر از  39  

میکرومتر 125گتر از ذرات بزر 23  

  
  
  هاي هاي شیرینی برنجی تهیه شده با غلظتنتایج آزمون - 3-2
  مختلف صمغ دانه شاهی 

  درصد خاکستر 1- 3-2
هاي برنجی حاوي غلظتهاي  نتایج درصد خاکستر شیرینی

گیري  بلافاصله پس از تولید  اندازه مختلف صمغ دانه شاهی
توجه به اینکه صمغ  با. داده شده است ، نشان1شد و در شکل 

هاي  دانه شاهی جایگزین آرد برنج در فرمولاسیون شیرینی

، درصد خاکستر 3گردد و مطابق با نتایج جدول  میبرنجی 
 افزایش با  آرد برنج بالاتر است بنابراینصمغ دانه شاهی از 

شاهد به  نمونه به نسبت خاکستر میزان شاهی دانه صمغ درصد
 .)p≥05/0(فتیا افزایش داريشکل معنی
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی بلافاصله پس از تولید هاي برنجی حاوي غلظت نتایج درصد خاکستر شیرینی -2شکل
   .با یکدیگر دارند )p≥05/0(ستون هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري 

  
  آزمون رطوبت 2- 3-2

هاي ي برنجی حاوي غلظتهانتایج میزان رطوبت شیرینی
 در رطوبت میزان) 3شکل(مختلف صمغ دانه شاهی نشان داد

 داريمعنی طور به شاهی دانه صمغ غلظت افزایش با هانمونه
 تمام رطوبت داد میزان نشان نتایج .)p≥05/0(یافت افزایش

 رطوبت کاهش میزان. یافت کاهش نگهداري طی در هانمونه
 دارمعنی درصد 1و 75/0، 5/0 ،در تیمارهاي شاهد 21روز در
 درصد تا یک شاهی دانه صمغ میزان افزایش .)p≥05/0( بود

 تنها ).p≥05/٠(داد افزایش داريمعنی طور به رطوبت را میزان
 پایان تا رطوبت را شاهی دانه صمغ درصد 1 حاوي نمونه

ها علت افزایش میزان رطوبت نمونه. نگهداري حفظ نمود
هاي و نگهداري آب به دلیل حضورگروه قابلیت بالاي جذب

ها به دلیل صمغ. هیدروکسیل در ساختار صمغ شاهی بود
دهند و سبب کنش میطبیعت آبدوست خود با آب برهم

شوندکه همین کاهش انتشار آب و پایداري آن در سیستم می
سبب افزایش میزان جذب آب خمیر و حفظ رطوبت  امر

. باشدو نگهداري می محصول نهایی در حین فرآیند پخت
ها در طی نگهداري کاهش یافت که رطوبت تمام نمونه میزان

در محصولات بدون گلوتن کاهش رطوبت به دلیل مهاجرت 
-تر آن از مغز به پوسته به دلیل عدم حضور گلوتن میآسان

 اثر بررسی ، با)2007(و همکاران  راستا امینی همین در. باشد
 1 و 75/0، 5/0،  25/0 سطح 4 در شیرازي بالنگو صمغ افزودن
 این غلظت افزایش با نمودندکه بیان نان فرمولاسیون در درصد
 افزایش داري معنی طور به آب جذب میزان، خمیر در صمغ
 نمونه به مربوط پارامتر این میزان بیشترین کهطوريبه یافت

 سبب امر همین و بود شیرازي بالنگو صمغ از درصد 1 حاوي
     .)12(شد نهایی محصول رطوبت انمیز افزایش
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداريهاي برنجی حاوي غلظترطوبت شیرینی نتایج درصد -3شکل
  .با یکدیگر دارند )p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
3-2 -3 pH 

هاي حاوي غلظت هاي شیرینی برنجینمونه  pHنتایج میزان 
 سطوح اثر ،)4شکل(مختلف صمغ دانه شاهی نشان داد

 دار معنی شیرینی هاينمونه pH بر شاهی دانه صمغ جایگزینی
 pH صمغ، میزان درصد افزایش با کهطوريبه ).p≥05/0(بود

 کاهش داريمعنی طوربه شاهد نمونه با و یکدیگر با هانمونه
مربوط  pHکاهش میزان یکی از دلایل  .)p≥05/0(کرد پیدا

که استفاده  طوري به. هاي شیرینی بوده استبه فعالیت آبی نمونه
شاهی و خواص هیگروسکوپیک آن باعث افزایش  از صمغ دانه

ها گردید و موجب افزایش اتواکسیداسیون فعالیت آبی نمونه
چربی و تولید محصولات اسیدي بیشتر شدکه با افزایش مدت 

. این تغییرات اسیدیته نیز افزایش یافتزمان نگهداري میزان 

، مشاهده شد میان 9همانگونه که در جدول همبستگی شماره 
pH داري وجود و فعالیت آبی همبستگی مثبت و معنی

و  1اومشا هاي نتایج تحقیقات نیز با یافته. )p≥05/0(داشت
هاي ها با اسید که غنی سازي بیسکوئیت) 2015(همکاران 

غ دانه شاهی را انجام دادند نیز مطابقت و صم 3چرب امگا 
که ) 1393( همکاران و بهنیا تحقیقات نتایج ).37(داشت
 خصوصیات بر شاهی دانه صمغ از استفاده تأثیر بررسی

 غلظت افزایش با چرب کم ماست بافتی و فیزیکوشیمیایی
 اسیدیته و pH نیز نشان داد که ،شاهی را انجام دادند دانه صمغ
 شاهد نمونه به نسبت داري معنی طوربه ترتیب به هانمونه

  .)p( )2≥٠۵/٠(یافت افزایش و کاهش

                                                           
1-. Umesha 
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداريهاي برنجی حاوي غلظتشیرینی pH نتایج میزان  -4شکل
  .با یکدیگر دارند)p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
  آبی فعالیتآزمون  4- 3-2

هاي هاي برنجی حاوي غلظتنتایج درصد فعالیت آبی شیرینی
در طی زمان ) 5شکل(مختلف صمغ دانه شاهی نشان داد

به  شاهی دانه صمغ افزودن شاهد، با نمونه با تیمارها مقایسه
دلیل قابلیت صمغ در جذب و نگهداري آب و افزایش محتواي 

 داري افزایشطور معنیبه آبی فعالیت ها، ی نمونهرطوبت
 تا شاهی دانه صمغ افزودن هازمان تمامی در ).p≥05/0(یافت
 داري معنی افزایش باعث شاهد با مقایسه در درصد 1 سطح

، مشاهده شد 9مطابق با جدول همبستگی شماره  .)p≥05/0(شد
اري دکه میان فعالیت آبی و رطوبت همبستگی مثبت و معنی

 1راسل نتایج با تطابق در حاصل نتیجه ).p≥05/0(وجود داشت

 هیدروکسی هیدروکلوئیدهاي افزودن اثر بر )2001(و همکاران
 کاپاکاراگینان و سدیم آلژینات، سلولز متیل پروپیل

                                                           
1- Rosell  

 در درصد 5/1 و 25/1 در سطوح غلظت افزایش .)30(بود
اهش علت ک .شد آبی فعالیت کاهش باعث درصد 1 با مقایسه

هاي بالایی از صمغ دانه شاهی را احتمالا  فعالیت آبی در غلظت
توان افزایش آب اتصالی و باند شده وکاهش آب آزاد  و می

 در همچنین ).27(در نتیجه کاهش فعالیت آبی در نظرگرفت
 شیرینی و تیمارها کلیه در آبی فعالیت میزان نگهداري طی

ر طی نگهداري که به دلیل افت رطوبت د.داشت کاهش شاهد
نتایج مشابهی حاکی از کاهش فعالیت آبی در طی . باشدمی

ها بر اثر افزودن هیدروکلوئید کاپاکاراگینان نگهداري نان
همچنین هیدروکلوئیدهاي ) 2004(و همکاران  2توسط گواردا

 زانتان ، آگارز، بتاگلوکان، پکتین و کربوکسی متیل سلولز

  ).26و21(دست آمد به )2007(همکاران و 3توسط لازاریدو

                                                           
2- Guadra   
3--Lazaridou  
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداري هاي برنجی حاوي غلظتنتایج درصد فعالیت آبی شیرینی -5شکل

  با یکدیگر دارند )p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
 خمیر يظاهر آزمون ویسکوزیته 5- 3-2

هاي برنجی حاوي نتایج ویسکوزیته ظاهري خمیر شیرینی 
 با) 6شکل(هاي مختلف صمغ دانه شاهی نشان دادغلظت
 میزان مختلف هايتیمار در شاهی دانه صمغ میزان افزودن

). p≥05/0(یافت داري افزایش معنی به طور هانمونه ویسکوزیته
ساختار  مقادیر بالاي وسکوزیته صمغ دانه شاهی ناشی از

هاي پلیمري وترکیبات  پلیمري آن و اثرات متقابل بین زنجیره
وجود فیبر و ترکیبات آب دوست داراي . باشدفرمولاسیون می

گروه هیدروکسیل در ساختار صمغ دانه شاهی باعث افزایش 
، نشان )1389(نتایج تحقیقات کاراژیان . ویسکوزیته شده است

زیته ذاتی است که بر داد که صمغ دانه شاهی داراي ویسکو
. هاي ویسکوزیته خمیر تاثیرگذار استروي ویژگی

 25شاهی در آب دیونیزه در دماي  ویسکوزیته ذاتی صمغ دانه
 نتایج ).4(باشد گرم میلیتر بر میلیمیلی 33/1سلسیوس  درجه

 دانه که تاثیر صمغ ،)2013(صحرائیان و همکارانتحقیقات 
 پارامترهاي و رئولوژیکی صخوا بهبود در شاهی دانه و گوار
 نتایج با نیز نمودند ارزیابی گندم را-برنج مخلوط نان کیفی
 آب جذب درصد که دریافتند ها آن داشت، مطابقت ما تحقیق

 در یا تنهایی به هیدروکلوئیدها افزودن با داري معنی طور به
 درصد 3/62 تا درصد 54 از شاهد نمونه به نسبت ترکیب
نیز  خمیر ویسکوزیته افزایش روي بر هکداد نشان افزایش
 در) 2008(و همکاران  تورابی ).33(داشت يدار معنی اثرات

 ترکیب با برنجی کیک فرمولاسیون روي بر که پژوهشی
 هايویژگی بررسی و امولسیفایر و متفاوت هايصمغ

 داشتند تولیدي وکیک خمیر هاينمونه وکیفی رئولوژیکی
 هاي نمونه ویسکوزیته افزایش ثباع صمغ افزودن دریافتندکه

  .)36(داشت مطابقت ما تحقیق نتایج با که شد کیک خمیر
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 هاي مختلف صمغ دانه شاهی هاي برنجی حاوي غلظتنتایج ارزیابی ویسکوزیته خمیر شیرینی -6شکل

  یگر دارندبا یکد )p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
  هوا  آزمون حباب 6- 3-2
هاي برنجی حاوي هاي هوا در شیرینی نتایج درصد حباب 

 میزان) 7شکل(هاي مختلف صمغ دانه شاهی نشان دادغلظت
 نسبت داري معنی طور به صمغ غلظت افزایش با هوا هايحباب

با استفاده از صمغ دانه ). p≥05/0(داشت افزایش شاهد نمونه به
هاي برنجی  درصد در فرمولاسیون شیرینی 1ظت شاهی تا غل

 آن از بعد و داشت صعودي روند هوا هايحباب میزاندرصد 
حضور دلیل  به دتوان که این می. نمودپیدا  داري معنی کاهش

در فرمولاسیون شیرینی برنجی باشدکه باعث بهبود توزیع  صمغ
هاي برنجی  در خمیر شیرینی هاي گازحبابافزایش آب و 

د که موجب افزایش حجم مخصوص و به تبع آن افزایش باش
علت کاهش درصد . ه استهاي هوا گردیدمیزان حباب

درصد  1هاي بالاتر از  هاي هوا در استفاده از غلظت حباب

تواند مربوط به  هاي برنجی می شیرینیصمغ دانه شاهی در 
که منجر به بسته هاي مذکور باشد حالت ژلی در نمونهافزایش 

هاي هوا در کاهش حبابدنبال آن  بهمنافذ شیرینی و شدن 
 9گونه که در جدول همبستگی، شماره  همان .ها باشد آن

مشاهده شد حجم مخصوص و حباب هوا همبستگی مثبت و 
 همکاران و ایوبی تحقیقات نتایج .)p≥05/0(داري داشتندمعنی

 و رپنی آب پروتئین کنسانتره افزودن تاثیر بررسی در نیز )1387(
 و کیفی خصوصیات بر زانتان و گوار هاي صمغ

 هايصمغ افزودن با که داد نشان روغنی کیک فیزیکوشیمیایی
 هايحباب تعداد وگاز آب توزیع بهبود علت به زانتان و گوار
 حاصل از این نتایج با که یافته افزایش خمیر در موجود هواي

  .)1(داشت  مطابقتتحقیق 
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هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز هاي برنجی حاوي غلظتهوا در شیرینی هاينتایج درصد حباب-7شکل

  نگهداري 
  .با یکدیگر دارند )p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
  آزمون سفتی بافت  7- 3-2

هاي مختلف ظتهاي برنجی حاوي غلنتایج سفتی بافت شیرینی
 مختلف هايغلظت افزودن) 8شکل(صمغ دانه شاهی نشان داد

 در را داري معنی تغییرات شاهد نمونه به نسبت شاهی دانه صمغ
-غلظت افزودن با. )p≥05/0( نمود ایجاد هانمونه سفتی میران

 سفتی میزان درصد 75/0و  5/0 سطح در شاهی دانه صمغ هاي
 هانمونه شدن خرد براي لازم ينیرو میزان و یافت کاهش بافت

 درصد 75/0و 5/0 حاوي هاي شیرینی البته یافت کاهش نیز
کاهش سفتی . نداشتند همدیگر با سفتی در داري معنی تفاوت
افزایش یافتن محتواي رطوبتی در خمیر، دلیل  توان به را می

ناشی از قابلیت بالاي جذب و نگهداري آب توسط صمغ دانه 
 به شاهی دانه صمغ افزودنتایج نشان داد ن .شاهی نسبت داد

 بافت حفظ و بهبود باعث درصد 1 سطح در برنجی شیرینی
صمغ  فزودنا. ه استگردید وارده هاي تنش برابر در هانمونه

 25/1 سطوح در یعنی درصد 1 بالاي هاي غلظتدانه شاهی در 
 حجم کاهش و هانمونه حد از بیش سفتی باعث درصد 5/1 و

 وارده نیروهاي اثر در هاآن جانبه چند ستگیشک و مخصوص
 سفتی میزان در داري معنی تفاوتکه  طوريه ب گردید

  .)p≥05/0(مشاهده گردید شاهد نمونه با هاي مذکور نمونه
 نگهداري دوره  طی هانمونه تمام سفتی میزان داد نشان نتایج

علت اصلی سفتی و بیاتی محصولات بدون  .افزایش یافت
تر آن از مغز به پوسته  مهاجرت آسان ش رطوبت وگلوتن کاه

      به نظر . باشدکه در نتیجه عدم حضور گلوتن است، می
رسد صمغ دانه شاهی منجر به افزایش تعداد حفرات موجود می

ها شده و سبب در ساختمان شیرینی و ریز و یکنواخت شدن آن
که  شودهاي تشکیل دهنده حفرات نیز میتقویت دیواره سلول

در نتیجه ساختمان شیرینی در برابر نیروهاي وارده توسط 
و همکاران  تورابی .دستگاه بافت سنج به راحتی تخریب نشد

 صمغ مخلوط حاوي کیک که رسیدند نتیجه این به) 2008(
 دلیل به که دارد سفتی بافت امولسیفایر بدون گوار و زانتان

 کیک مغز در هوا اطراف هايدیواره تقویت و شدن ضخیم
 روي بر که تحقیقی در نیز) 1387( وهمکاران ایوبی. )36(بود
 کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات بر زانتان صمغ اثر

 زانتان صمغ افزودن که رسیدند نتیجه این به داشتند روغنی
  .)1(شد کیک بافت سفتی افزایش سبب
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداري هاي برنجی حاوي غلظتیبافت شیرین سفتی نتایج -8شکل

  .با یکدیگر دارند )p≥05/٠(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون

  
  سنجی رنگ  8- 3-2
- هاي برنجی حاوي غلظتنتایج ارزیابی رنگ پوسته شیرینی 

 ا افزودنب) 5جدول(هاي مختلف صمغ دانه شاهی نشان داد
در تیمارها  *Lصمغ دانه شاهی و افزایش سطوح آن، فاکتور 
داري کاهش در مقایسه با نمونه شاهد به طور معنی

از آنجایی که رنگ پوسته در نتیجه واکنش ). p≥05/0(یافت
مایلارد است، افزودن صمغ دانه شاهی به دلیل حضور قندهاي 

اي شدن هوهاحیاءکننده در ساختار خود سبب تشدید واکنش ق
مایلارد و تیره شدن رنگ پوسته شده است که نتیجه  فوق با 

 ،)2008( 1نتایج به دست آمده توسط کوهاجدوا وکاروویکوا

                                                           
1-. Kohajdova. and  Karovicova 

بر اثر افزودن ) 2010(در اثر افزودن صمغ عربی، پوراسماعیل 
و همکاران  2درصد  و شیتو 5/1و  1صمغ زانتان در سطوح 

درصد 2به  1انتان از بر اثر افزایش غلظت صمغ ز) 2009(
 غ دانه شاهینیز با افزودن صم *bفاکتور . مطابقت داشت
داري معنیاز نظر آماري تفاوت این اما  داشت اندکی افزایش

نتیجه به دست آمده توسط شیتو و همکاران ). p˃05/0(نبود 
در ارتباط با افزایش ) 2007(و همکاران  3و لازاریدو) 2009(

 2درصد به  1یش غلظت صمغ زانتان از بر اثر افزا *bفاکتور 
ها با در هیچ یک از نمونه *aشاخص . درصد مشاهده شد

  )34وp) (30،26،25˃05/0(داري مواجه نبودتغییرات معنی

                                                           
2-Shittu  

3- Lazaridou 
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  نگهداري روز یک و پس از بیست هاي مختلف صمغ دانه شاهیبرنجی حاوي غلظت هايسنجی شیرینی رنگ نتایج -5جدول
  *a*  b*  L  تیمارها 

)اھدش  ) RC  022/0±46/0- a 38/0±95/12 a 31/0±19/63 a 

RC +CGS % ۵/٠  025/0±42/0- a 69/0±81/12 a 43/0±21/61 b 

RC+CGS % ٧۵/٠  065/0±34/0- a 72/0±96/12 a 53/0±53/58 c 

RC + CSG% ١%    015/0±35/0- a 70/0±15/12 a 43/0±69/61 ab 

RC +CGS %٢۵/١  11/0±37/0- a 36/0±12/13 a 25/0±92/60 b 

RC +CGS % ۵/١    11/0±41/0- a 45/0±15/13 a 79/0±77/58 c 

RC : شیرینی برنجی  
CSG       : صمغ دانه شاهی  

  .باشد می )p≥05/٠(دار حروف غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده اخنلاف معنی
  
  

  مخصوص آزمون حجم 9- 3-2
هاي هاي برنجی حاوي غلظتمخصوص شیرینی حجم نتایج 

 اختلافات ،)9شکل(داد نشان ه شاهیمختلف صمغ دان
 نسبت شیرینی هاينمونه مخصوص حجم میزان در داري معنی

 وجود شاهد نمونه به نسبت و همچنین یکدیگر به
 5/0 از شاهی دانه صمغ میزان افزایش با). p≥05/0(داشت
 روندهاي برنجی شیرینی مخصوص حجم درصد 1 تا درصد

 1 حاوي نمونه وصمخص حجم که ايگونه به داشت صعودي
 به صمغ حاوي هاي نمونه سایر به نسبت شاهی دانه صمغ درصد

استفاده از ). p≥05/0( داشت افزایش داري معنی طور
هاي ها سبب کاهش اندازه و افزایش تعداد سلولهیدروکلوئید

هاي گازي در بافت محصول گازي و توزیع یکنواخت سلول
در نتیجه افزایش  شوند که این امر سبب افزایش حجم و می

 شاهی دانه صمغ درصد افزایش با .گردد حجم مخصوص می
هاي شیرینی مخصوص حجم ،درصد 1 از بیشهاي  در غلظت

 کاهش این .)p≥05/0(یافت کاهش داري معنی طور به برنجی
احتمالا ناشی از ازدیاد قوام و استحکام محیط داخلی خمیر و 

ده است که باعث شده هاي مذکور بو نمونهافزایش الاستیسیته 

هم متصل شوند و رشد  هاي گازي نتوانند به خوبی بهسلول
 .ها نیز کاهش یافت کنند بنابراین حجم مخصوص این نمونه

همچنین این احتمال وجود دارد که با افزایش یافتن محتواي 
رطوبتی در بافت شیرینی به ازاي افزودن مقادیر بیشتري از 

ها بیشتر شده باشد و از آنجایی یصمغ دانه شاهی، وزن شیرین
ها است، با که حجم مخصوص، نسبت حجم به وزن آن

افزایش وزن و کاهش حجم، حجم مخصوص نیز کاهش یافته 
در بررسی ) 1393(هاي صحرائیان و همکاران یافته). 11( باشد

اثرات صمغ بالنگو شیرازي بر روي خصوصیات حسی و 
یم بدون گلوتن سورگوم نیز فیزیکوشیمیایی نان بربري نیمه حج

درصد فرایند تخمیر  1نشان دادکه با افزایش میزان صمغ از 
هاي دچار اختلال گردید و محصول پخت از لحاظ ویژگی

و  1دمیرکسن .)3( اي نشان دادپخت افت قابل ملاحظه
 حجم میزان بر صمغ اثر بررسی در نیز) 2010(همکاران 
 از استفاده که نمودند بیان گلوتن بدون خمیري محصولات

 را مخصوص حجم توانست و بود موثر حجم افزایش در صمغ
 گرم بر لیتر میلی 2 از بیش به برگرم لیتر میلی 64/1 حدود از

   ).17(برساند

                                                           
1-.Demirkesen 
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 و یک روز نگهداريهاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست هاي برنجی حاوي غلظتنتایج حجم مخصوص شیرینی -9شکل

  .با یکدیگر دارند )p≥05/0(هاي داراي حروف متفاوت، تفاوت معنی داري ستون
  
  ارزیابی حسی شیرینی هاي برنجی مورد آزمون 10- 3-2

هاي آموزش نفر از ارزیاب 5هاي شیرینی برنجی توسط نمونه
ارزیابان . دیده پژوهشکده غلات مورد بررسی قرار گرفت

هاي تولید شده را بر اساس  نیحسی خصوصیات شیری
هاي طعم، بافت و پذیرش کلی بر مبناي روش  ویژگی

غیر قابل قبول، =1(نقطه اي مورد ارزیابی قرار دادند 5هدونیک 
  .)20)(خیلی خوب=5
  
  ارزیابی طعم  10-1- 3-2

هاي شیرینی ، امتیاز طعم تمام نمونه6جدول شماره مطابق با
نسبت به روز اول تولید روز نگهداري  21برنجی پس از طی 

هاي شیرینی نمونهاما این کاهش فقط در  کاهش نشان داد

روز  21از طی پس درصد صمغ شاهی 5/1حاوي  برنجی
 ).p≥05/0( بود داري نگهداري نسبت به روز اول تولید معنی

روز  21هاي برنجی پس از طی  بیشترین امتیاز طعم شیرینی
درصد  1و  5/0نه حاوي نگهداري متعلق به نمونه شاهد و نمو

که از نظر آماري اختلافشان ) 5/4(صمغ دانه شاهی بود 
مربوط ) 25/3(ترین امتیاز طعم  پایین. )p˃05/0( دار نبود معنی

درصد صمغ دانه 5/1هاي برنجی بود که حاوي به شیرینی
درصد صمغ دانه  1هاي حاوي بیش از نمونه. شاهی بودند

ترین امتیاز طعم را داشتند  پایینشاهی به دلیل داشتن طعم تند 
تر صمغ طعم و احساس  هاي داراي میزان پایینبنابراین نمونه

  .دهانی بهتري داشتند
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  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداريهاي شیرینی برنجی حاوي غلظتتغییرات طعم نمونه: 6جدول
  ز بیست و یکمرو  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  تیمارها
)شاهد  ) RC A,a00/5 A,a 00/5  A,a 50/4  A,a 50/4  

RC +CGS % 5/0  A,a00/5  A, a 50/4  A,ab 25/4  A,a 50/4  
RC+CGS  %75/0  A,a 00/5  A,a 50/4  A,ab 25/4  A,ab 25/4  

RC + CSG% 1%  A,a 00/5  A,a 75/4  A,a 50/4  A,a 50/4  
RC +CGS %25/1 A,b 25/4  A,a 25/4  A,ab 00/4  A,bc 50/3  
RC +CGS % 5/1 A,b 25/4  A,a 25/4  B,b 50/3  B,c 25/3  

RC :شیرینی برنجی 

CSG :صمغ دانه شاهی 

A-B :05/0(دار بین مقادیر هر ردیف  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(  
a-c :05/0(دار بین مقادیر هر ستون  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(  

  
  

    بافت 10-2- 3-2
هاي شیرینی ، امتیاز بافت تمام نمونه7با جدول شماره مطابق 

روز نگهداري نسبت به روز اول تولید  21برنجی پس از طی 
) 5/4(هاي برنجیبیشترین امتیاز بافت شیرینی. کاهش نشان داد

 1و 75/0، 5/0روز نگهداري متعلق به نمونه حاوي  21پس از
دار شان معنیدرصد صمغ دانه شاهی بودکه از نظرآماري اختلاف

مربوط به ) 5/3(پایین ترین امتیاز بافت  ).p˃05/0(نبود
درصد صمغ دانه  5/1و 25/1هاي برنجی بود که حاوي  شیرینی

دار  شاهی بودند که از نظر آماري اختلافشان معنی
درصد صمغ شاهی  1هاي حاوي بیش از  نمونه ).p˃05/0(نبود

ستگی چند به دلیل سفتی بافت و کاهش حجم مخصوص و شک
  .ترین امتیاز بافت را نشان دادند جانبه پایین

  
  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداريهاي شیرینی برنجی حاوي غلظتتغییرات بافت نمونه -7جدول 

  روز بیست و یکم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  تیمارها
)شاهد  ) RC A,ab 50/4  A,a 50/4  A,ab 25/4  A,ab 25/4  

RC +CGS % 5/0  A,ab 75/4  A,a 75/4  A,a 50/4  A,a 50/4  
RC+CGS  %75/0  A,ab 75/4  A,a 75/4  A,a 50/4  A,a 50/4  

RC + CSG% 1%  A,a 00/5  A,a 75/4  A,a 50/4  A,a 50/4  
RC +CGS %25/1 A,b 25/4  AB,a 00/4  AB,b 75/3  B,b 50/3  
RC +CGS % 5/1 A,b 25/4  AB,a 00/4  BC,b 75/3  C,b 50/3  

RC :شیرینی برنجی  

CSG : صمغ دانه شاهی 

A-C :05/0(دار بین مقادیر هر ردیف  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(  
a-b :05/0(دار بین مقادیر هر ستون  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(  
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  پذیرش کلی 10-3- 3-2
هاي ، امتیاز پذیرش کلی تمام نمونه8مطابق با جدول شماره 

روز نگهداري نسبت به روز اول  21شیرینی برنجی پس از طی 
مطابق  ).p≥05/0(داري کاهش نشان دادتولید به شکل معنی

هاي شیرینی برنجی ، امتیاز پذیرش کلی نمونه8با جدول شماره 
روز  21درصد صمغ شاهی پس از طی  5/1و 25/1حاوي 

ي کاهشدارنگهداري نسبت به روز اول تولید به شکل معنی

هاي بیشترین امتیاز پذیرش کلی شیرینی ).p≥05/0(نشان داد 
 1روز نگهداري متعلق به نمونه حاوي  21پس از ) 5/4(برنجی

-درصد صمغ دانه شاهی بود که از نظرآماري اختلاف معنی

درصد صمغ دانه شاهی  75/0و  5/0داري با نمونه حاوي 
مربوط ) 5/3(ی پایین ترین امتیاز پذیرش کل .)p˃05/0(نداشت

درصد صمغ  5/1و 25/1هاي برنجی بود که حاوي به شیرینی
دار دانه شاهی بودند که از نظر آماري اختلافشان معنی

   ).p˃05/0(نبود
  

  هاي مختلف صمغ دانه شاهی در طی بیست و یک روز نگهداريهاي برنجی حاوي غلظتتغییرات پذیرش کلی شیرینی -8جدول 
  روز بیست و یکم  روز چهاردهم  ز هفتمرو  روز اول  تیمارها

)شاهد  ) RC  A,a 00/5  A,a 50/4  A,a 25/4  A,ab 00/4  
RC +CGS % 5/0  A,a 00/5  A,a 50/4  A,a 25/4  A, a 25/4  
RC+CGS  %75/0  A,a 00/5  A,a 50/4  A,a 25/4  A, a 25/4  
RC + CSG% 1%    A,a 00/5  AB,a 67/4  B,a 50/4  B,a 50/4  
RC +CGS %25/1  A,b 25/4  AB,a 00/4  AB,a 00/4  B,b 50/3  
RC +CGS % 5/1   A,b 25/4  A,a 00/4  A,a 00/4  B,b 50/3  

RC : شیرینی برنجی 

CSG : صمغ دانه شاهی 

A-B :05/0(دار بین مقادیر هر ردیف  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(   
a-b :05/0(دار بین مقادیر هر ستون  نشان دهنده وجود اختلاف معنی≤p.(  

  

و صادقی نیا و ) 2010(ابراهیم پور  ،)2007( 1لازاریدو
با استفاده از صمغ در محصولات خمیري  ،)2011(همکاران 

ها در بدون گلوتن به این نتیجه دست یافتندکه کاربرد صمغ
فرمولاسیون این دسته از محصولات توانایی بهبود خصوصیات 

ر مقایسه با نمونه حسی و در نتیجه افزایش پذیرش کلی را د
نتایج نشان داد که پایین ترین امتیاز بافت . فاقد صمغ داشتند

درصد صمغ بوده اما  5/1و 25/1هاي حاوي مربوط به نمونه
و ا درصد اثرات مطلوبی نشان  75/0، 5/0هاي حاوي درنمونه

ها جلوگیري نمودکه داد و از شکنندگی و خرد شدن نمونه

                                                           
1-. Lazaridou 

باشد می) 1996(وهمکاران  2آرمرو مطابق با نتایج تحقیقات
که نشان داد هیدروکلوئیدها با تاثیر بر روي ساختار نشاسته 
سبب بهبود توزیع آب و نگهداري آب و در نتیجه باعث بهبود 

 3همچنین تحقیق آرزورنا .شوندهاي پخت میبافت فرآورده
نیز نشان دادکه با افزودن صمغ زانتان به کیک زرد بر ) 2001(

در بررسی پذیرش کلی نیز مشاهده . ها افزوده شدنمونهسفتی 
درصد صمع دانه شاهی  1هاي حاوي بیش از شد که نمونه

را داشتندکه این کاهش در سطح بالاي  کلی ترین پذیرش  پایین
 )p≥05/0(بود  دار یک درصد نسبت به نمونه شاهد معنی

  ).32و26،18،16،15(
                                                           
2-Armero  

3- Arozarena  
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ج حاصل از خواص نتایج همبستگی پیرسون بین نتای 3-3
  فیزیکوشیمیایی نمونه هاي شیرینی برنجی مورد آزمون

 pHبین صفات حجم مخصوص با رطوبت، فعالیت آبی و  
داري وجود داشت و بین صفات حجم همبستگی مثبت و معنی

داري وجود مخصوص و سفتی همبستگی منفی و معنی
 pHهاي هوا و همچنین بین رطوبت با حباب ).p≥05/0(داشت

و بین  )p≥05/0(داري وجود داشتبستگی مثبت و معنیهم
 داري وجود داشترطوبت و سفتی همبستگی منفی و معنی

 )05/0≤p( .هاي هوا رابطه  بین صفات فعالیت آبی و حباب
همچنین بین . )p≥05/0(داري وجود داشتمثبت و معنی

داري وجود فعالیت آبی و سفتی همبستگی معنی
هاي هوا و سفتی ن بین صفات حبابهمچنی ).p˃05/0(نداشت

و بین  )p˃05/0(داري وجود نداشتهمبستگی مثبت و معنی
داري وجود همبستگی منفی و معنی pHسفتی و 

 . )p≥05/0(داشت

   
هاي شیرینی برنجی مورد آزمونهمبستگی پیرسون بین نتایج حاصل از خواص فیزیکوشیمیایی نمونه -9جدول  

 
pH 

بافت سفتی  
)نیوتن(  

هاي هوا بابح  
 (%)  

 فعالیت آبی
(%) 

 حجم مخصوص
cm3/g 

 رطوبت
(%) 

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

 فاکتورهاي همبستگی

 
596/0 * 

000/0  

 
- 398/0 * 

001/0  

 
660/0 * 

000/0  

 
668/0 * 

000/0  

 همبستگی پیرسون  
 سطح احتمال

 رطوبت
727/0 * 

   000/0   

 
------- 

 
701/0 * 

000/0  

 
- 488/0 * 

000/0  

 
386/0 * 

001/0  

 
348/0 * 

003/0  

 
 

--------- 

 
727/0 * 

000/0  

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

 حجم مخصوص

 
463/0 * 

000/0  

 
008/0 ns 

949/0  

 
755/0 * 

000/0  

 
 

-------- 

 
348/0 * 

003/0  

 
668/0 * 

000/0  

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

 فعالیت آبی

 
254/0 * 

031/0  

 
230/0 ns 

051/0  

 
 

-------- 
 

 
755/0 * 

000/0  

 
386/0 * 

001/0  

 
660/0 * 

000/0  

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

هاي هوا حباب  

 
- 654/0 * 

000/0  

 
 

---------- 

 
230/0 ns 

051/0  

 
008/0 ns 

949/0  

 

 
- 488/0 * 

000/0  

 
398/0- * 

000/0  

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

بافت سفتی  

 
 

--------- 

 
- 654/0 * 

000/0  

 
254/0 * 

031/0  

 

 
463/0 * 

000/0  

 
701/0 * 

000/0  

 
596/0 * 

000/0  

 همبستگی پیرسون
 سطح احتمال

pH 
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 نتیجه گیري-4
 که طول است ایران سنتی شیرینی نوعی برنجی شیرینی

افزودن  مطابق با نتایج. شود می خرد نقل و حمل و نگهداري
درصد باعث بهبود خواص  1صمغ دانه شاهی تا سطح 

زیته خمیر، میزان فیزیکوشیمیایی شامل افزایش ویسکو
رطوبت، فعالیت آبی، حجم مخصوص، میزان حباب هوا، 

. هاي برنجی گردیده است تخلخل و خواص حسی شیرینی
درصد باعث  1استفاده از صمغ دانه شاهی در غلظتهاي بالاتر از 

هاي برنجی  افزایش سفتی بافت و کاهش خواص حسی شیرینی
درصد به  1تا  شاهی دانه صمغ با افزودن  بنابراین.  شده است

شکل موفقیت آمیزي   توان به فرمولاسیون شیرینی برنجی می
شدن  این محصول جلوگیري نمود و به  از شکنندگی و خرد

  .صادارت شیرینی برنجی نیز دست یابیم
  
   منابع -5

. و کریمی، م .ب. حبیبی نجفی، م، . ایوبی، ا .1
تاثیر افزودن کنسانتره پروتئین آب پنیر . 1387

)WPC ( و صمغ هاي گوار و زانتان بر
خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک روغنی، 
مجله پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، دوره 

 .33-46، 2، شماره 4

 محمدي و. ر نیازمند، ،.ح کاراژیان، ،.آ بهنیا، .2
 صمغ از استفاده تأثیر بررسی. 1393. ر .ع نافچی،
 بافتی و اییفیزیکوشیمی خصوصیات بر شاهی دانه
 در نوآوري و پژوهش مجله چرب، کم ماست
  255 - 266 ،3شماره ،3جلد غذایی، صنایع و علوم

، .ب .م نجفی، خبیبی ،.م کریمی، ،.ب صحرائیان، .3
 شیخ ،.م داوودي، قیافه ،.ح .م حدادخداپرست،

 تاثیر بررسی. 1393. ف پور، نقی و. ز الاسلامی،
 شیرازي بالنگو بومی صمغ

)Lallemantiaroyleana( خصوصیات بر 
 حجیم نیمه بربري نان حسی و فیزیکوشیمیایی

 صنایع و علوم فصلنامه سورگوم، گلوتن بدون
  .129-139 ،42 شماره ،11 دوره غذایی،

 صمغ الکترولیت پلی طبیعت .1389. ح کاراژیان، .4
 وصنایع علوم هاي پژوهش نشریه شاهی، دانه

  .37-1،40شماره ،6 جلد ایران، غذایی
. 1354 ایران، صنعتی وتحقیقات استاندارد سهموس .5

 .آزمون هاي روش و ها ویژگی -  برنجی نان
  .اول چاپ. 1819 شماره ایران، ملی استاندارد

. 1366. ایران صنعتی وتحقیقات استاندارد موسسه .6
 غلات خاکستر چربی، گیري اندازه روش

 چاپ. 2706 ،2862 شماره. آن هاي وفرآورده
  .اول

. ایران صنعتی تحقیقات و رداستاندا موسسه .7
 آزمون هاي روش و ها ویژگی - بیسکوییت.1388
  .6 نظر تجدید. 37 شماره

 ایران، صنعتی وتحقیقات استاندارد موسسه .8
. آزمون هاي روش و ها ویژگی - برنج آرد.1387

  .اول چاپ. 11136 شماره ایران، ملی استاندارد
 .1389. ایران صنعتی وتحقیقات استاندارد موسسه .9

 آزمون هاي روش و ویژگیها -  آردي هاي شیرینی
 فرآورده و غلات رطوبت گیري اندازه روش و

. 2705 ،3493 شماره ایران، ملی استاندارد. آن هاي
  . اول نظر تجدید

. 1393 ایران، صنعتی وتحقیقات استاندارد موسسه .10
 وفرآورده غلات در پروتئین گیري اندازه روش
. 19052 شماره ن،ایرا ملی استاندارد. آن هاي
  .اول چاپ

 و. ح.م عزیزي، ،.ع ماهونک، صادقی ،.س مویدي، .11
 بر کتیرا صمغ اثر بررسی. 1389. ي لو، مقصود
 علوم فصلنامه حجیم، نان کیفی هاي ویژگی
.103-110 ،38 شماره ،10 دوره غذایی، وصنایع
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