
 1برنج      آرد حاوی گلوتن بدون کیک pH و چربی میزان روی بر شاهی و ریحان های دانه صمغ افزودن تأثیر

کیک بدون  pHمیزان چربی و  یبر رو یشاه و حانیر هایافزودن صمغ دانه ریتأث

 گلوتن حاوی آرد برنج
 

 3اکرم شریفی ، 2سید علی مرتضوی ، *1گلناز ملا احمد زاده دستجردی

 
 علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد سبزوار،ایراندانشجوی کارشناسی ارشد 1

 استاد، علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد سبزوار،ایران 2

 استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران. 3

 

 

 چکیده

هیدروکلوییدها علاوه بر اینکه قوام  .دارد گلوتن جایگزین هیدروکلوئید نوع مقدار و به بستگی گلوتن بدون فرآورده های های ویژگی

 هضم اثر در که است گوارشی ایمن خود بیماری یک سلیاك کنند. بیماریدهنده و پایدارکننده هستند نقش یک امولسیفایر را نیز ایفا می

 بدون غذایی مواد تولید به توجه بنابراین است. بدون گلوتن غذایی رژیم یک از استفاده آن درمان راه تنها و شود می ایجاد گلوتن پروتئین

 رژیم تهیه جهت مناسب غلات مهمترین از یکی برنج است. برخوردار ای ویژه اهمیت از بیماران، این برای پذیرش مورد کیفیت با گلوتن

 محسوب کیک تولید در اصلی ترکیبات چربی و مرغ تخم شکر، آرد، . باشدمی سلیاك به مبتلا بیماران برای گلوتن فاقد غذایی های

صمغ دانه  3/0و  2/0، 1/0، های صفردر این تحقیق از غلظت .کنندمی ایفا محصول کیفیت و ساختار در را مهمی نقش کدام هر و میشوند

به ترتیب در نمونه چربی کمترین و بیشترین میزان ریحان و صمغ دانه شاهی در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن حاوی آرد برنج استفاده شد. 

% صمغ  3/0و  حانی%صمغ دانه ر2/0 ینمونه حاو) 7و در نمونه شماره  ی(% صمغ دانه شاه 1/0و  حانی%صمغ دانه ر3/0 ینمونه حاو) 8شماره 

%  3/0و  حانی%صمغ دانه ر3/0 ینمونه حاو) 10به ترتیب در نمونه شماره کیک  pHکمترین و بیشترین . همچنین ( مشاهده شدیدانه شاه

 گان کنند تولید دوش بر را بالایی هزینه واردات صمغ که جایی آن از. ( مشاهده شدفاقد صمغنمونه ) 1و در نمونه شماره  ی(صمغ دانه شاه
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 مقدمه -1
 بیماری سلیاک-1-1

 اثر در که است گوارشی ایمن خود بیماری یک سلیاك بیماری

 استفاده آن درمان راه تنها و شود می ایجاد گلوتن پروتئین هضم

 تولید به توجه بنابراین . است بدون گلوتن غذایی رژیم یک از

 این برای پذیرش مورد کیفیت با گلوتن بدون غذایی مواد

 از بسیاری در امروزه. است برخوردار ای ویژه اهمیت از بیماران،

 با ارتباط در مختلف های زمینه در ای گسترده مطالعات کشورها

 دولتی غیر و دولتی های سازمان و شود می انجام بیماری این

 بیماران درمان درنهایت و صحیح تشخیص شناساندن، در زیادی

 جوامع بین در گوارشی های بیماری .کنند می فعالیت آن به مبتلا

 اهمیت از توسعه ل حا در کشورهای در خصوص به انسانی

 بیماری ها، ی بیمار این از یکی. هستند برخوردار فراوانی

 گوارشی ایمن خود بیماری نوعی بیماری این . است سیلیاك

 ژنتیکی لحاظ از که افرادی در گلوتن هضم اثر در که است

 سلیاك بیماری به مبتلا افراد (.5)دارد وجود هستند، آن مستعد

 صورت به امر این که بوده کوچک روده مزمن التهاب دارای

 های پروتئین خوردن اثر در روده پرزهای شدن پهن و مسطح

 جو، گندم، در موجود پروتئین نظیر گلوتامین و پرولین از سرشار

 (.7)کند می نمود یولاف، و چاودار

 

 درمان بیماری سلیاک -1-1-1

 که است گلوتن فاقد غذایی رژیم سلیاك، بیماری درمان اساس

 در .می شوند حذف گلوتن حاوی غذایی مواد کلیه آن در

 و می شود علائم توقف سبب شده ذکر رژیم رعایت افراد، بیشتر

 در شده ایجاد های آسیب گلوتن، بدون رژیم رعایت دنبال به

 می پیشگیری بیشتر آسیب های ایجاد از و ترمیم کوچک روده

 رژیم رعایت آغاز زمان از کوچک روده پرزهای ترمیم .شود

 تا 3 معمول طور به بهبودی، دوره و می شود شروع گلوتن فاقد

 می هم سال 2 به بزرگسالان در دوره این البته بود، خواهد ماه ۶

 (.2رسد)

 

 آرد برنج-1-2

 نوع و مقدار به بستگی گلوتن بدون فرآورده های های ویژگی

 است که از آرد برنج آردی .دارد گلوتن جایگزین هیدروکلوئید

شود. برای تهیه آن برنج پوست کنده را یک روز  درست می برنج

کوبند  کنند و بعد از خشک شدن آن را می در آب سرد خیس می

 دوم مرتبه در برنج شود می تولید که غلاتی میان در .تا آرد شود

 اهمیت به توجه بدون برنج جانبی محصولات ولی دارد قرار

 فرایند از مانده برجای برنج سبوس .رود می هدر آن غذایی

 مواد ویتامین، بالای مقادیر دارای شده آسیاب برنج اصلاح

 از .باشد می ها اکسیدان آنتی و آمینه های اسید فیبر، معدنی،

 غله این گندم تولید و کشت میزان گرفتن نظر در با دیگر سوی

 صادرات میزان ارتقاء آن، رفت هدر از جلوگیری جهت حیاتی،

 مرحله در که گندم های ویتامین و املاح جبران ارزآوری، و

 جهت آن مشتقات و برنج از استفاده یابد می کاهش آسیابانی

 و رسد می نظر به ضروری کنندگان مصرف غذایی رژیم ارتقاء

 می کیک کننده مصرف وسیعی سنی محدوده که آنجایی از

 با باشد می گندم آرد نیز محصول این درتهیه اصلی ماده و باشد

 می محصول از بخشی در برنج سبوس و آرد نمودن جایگزین

 .(3نمود) تولید بالا غذایی ارزش با غذایی ماده توان

 

 روغن -1-3

در کیک سازی روغن اهمیت زیادی دارد،در درجه اول برای 

نگه داری هوا در خمیر کیک تاثیر دارد، بدین ترتیب که ضمن 

روغن  creamingعمل مخلوط کردن اجزای کیک به روش 

موجب محبوس شدن هوا در لابلای خمیر کیک شده و هوای 

محبوس شده در موقع پخت انبساط حاصل کرده و موجب 

می گردد. بعلاوه روغن مناسب موجب تردی  تخلخل کیک

فرآورده و بهبود طعم آن می گردد.درسال های اخیر به جای 

روغن های معمولی از روغن همراه امولسیفایر مخصوص استفاده 

می شود که ضمن تسهیل در عمل مخلوط شدن اجرای کیک 

موجب بالا رفتن آب مصرفی نیز می گردد، واین امر خود بیات 

کیک را به تاخیر می اندازد. امولسیفایرهای مورد نظر  شدن بافت

در واقع منو ودی گلیسرید همراه با اسید چرب و دارای اسید 

است که ازاستریفیه  lactylated emulcifierلاکتیک بنام 

کردن اسید چرب واسید لاکتیک با گلیسرین به دست می 

آید.این نوع روغن در موقع عمل کرم کردن اجزای کیک ، 

موجب می شود که مقداربیشتری هوا درلابه لای خمیرکیک 

حبس شود و در فرمول بتوان از مقدار بیشتری شکر استفاده 

نمود.همچنین باعث می شود که خمیرکیک مقداربیشتری آب 

جذب کند و این امر خود در بالای بردن ارزش خوراکی 

 (.1محصول و به تاخیر انداختن زمان بیات شدن کیک تاثیردارد )
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 هیدروکلوییدها -1-4

 .است ها آن کارکردی خواص واسطه به هیدروکلوئیدها اهمیت

 از مولکولی اولیه خواص توسط پلیمرها محلولهای ویژگیهای

 وساختار عملگر گروههای ذاتی، ویسکوزیته مولکولی، وزن قبیل

 مفید عملی پارامتر یک ذاتی ویسکوزیته .میشود کنترل شیمیایی

 از معیاری ذاتی ویسکوزیته  .است رقیق محلولهای مطالعه در

 در پلیمر مولکولهای توسط شده اشغال هیدرودینامیکی حجم

 و مولکولی وزن به پلیمرها ذاتی ویسکوزیته  .است محلول یک

  (.۶)دارد بستگی آنها زنجیره ابعاد

 

 صمغ دانه شاهی -1-4-1

ی کروسیفرا خانوادههای شاهی با نام علمی لپیدیوم ساتیوم از دانه

شود. بوده و در انگلیسی عموما تحت عنوان شاهی باغی  نامیده می

دانه شاهی حاوی رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر، آلکالوئید، 

سیناپین، اسید سیناپیک، اسید ارونیک و مواد موسیلاژی است. 

جزئی که برای ایجاد ویسکوزیته و تشکیل ژل ضروری است، 

که عمدتا حاوی پلی ساکارید است. شرایط باشد پوسته می

(، 4ی سطح پاسخ بررسی شده )استخراج بهینه با استفاده از رویه

های عملگر پلیمر صمغ متشکل از کربوهیدرات با گروه

ی کربوکسیل و هیدروکسیل است. قندهای اصلی تشکیل دهنده

 صمغ دانه شاهی عبارتند از مانوز، آرابینوز، گالاکتورونیک اسید،

 حضور .گلوکز و رامنوز گالاکتوز، رامنوز و گلوکز گالاکتوز،

 %وگلوکورونیک )مجموعاً گالاکتورونیک ارونیک اسید دو

 رفتار .باشد می الکترولیت پلی طبیعت بیانگر صمغ در ( 15

 که است توصیف قابل توان قانون مدل با شاهی دانه صمغ جریان

 صمغ این پلاستیک( )شبه برش با شونده رقیق رفتار نشانگر

 شده مشاهده میزان از بیشتر خیلی حتی شوندگی شل میزان است،

 نشان رئولوژیکی خصوصیات (. 4است) بوده زانتان صمغ برای

 .است دهنده قوام عنوان به صمغ این بالای استعداد ی دهنده

 خواص نظر از پایین بسیار های غلظت در شاهی صمغ

 های غلظت در مایع(، )شبه محلول یک شبیه ویسکوالاستیک

 ی دانه (. صمغ4) کند می رفتار غلیظ محلول یک مشابه بالاتر

 از یکی که است سخت نیمه زنجیری ساختار دارای شاهی

 های درگیری و تجمعات تشکیل برای مفید خصوصیات

 (.4است) مناسب ماکروملکولی

 

 

 صمغ دانه ریحان-1-4-2

 خواص با هیدروکلوئید زیادی مقادیر حاوی ریحان دانه

 سایرهیدروکلوئیدهای با را آن که است توجه جالب رئولوژیکی

 این(. 8است) نموده مقایسه قابل زانتان صمغ مانند تجارتی

 شامل ساکاریدی پلی هترو ساختار یک حاوی هیدروکلوئید

 های غلظت جریان است. رفتار وگلوکان زایلان گلوکومانان،

سدوپلاستیک  نوع درصد( از 1/0-2ریحان) دانه صمغ مختلف

 مدل نظیر زمان از مستقل رئولوژیکی های مدل میان از و بوده

 مدل ، برك -میزراهی و کسون -هینز ، کسون ،  توان قانون

 .باشد می جریان توصیف مدل ترین مناسب بالکلی -هرشل

 ریحان، دانه های صمغ درصد یک محلول جریان رفتار مقایسه

 دانه صمغ ویسکوزیته که داد نشان کونجاك و گوار زانتان،

 یاد های صمغ از تر بیش کم خیلی برشی های سرعت در ریحان

 (.9باشد) می شده

 

 هامواد و روش-2

 تولید دوش بر را بالایی هزینه مغص واردات که جایی آن از

 داخلی جدید منابع یافتن گذارد، می خارجی و داخلی گان کنند

 تجاری هیدروکلوئیدهای برای مناسب جایگزینی عنوان به

 صمغ تا است بوده این بر سعی پژوهش این در . است ضروری

 و گیرد قرار ارزیابی مورد کیک فرمولاسیون در ایران بومی های

 شود. تعیین بهترین فرمولاسیون نهایت در

 نشان داده شده است. 1مشخصات تیمارها در جدول

 

 مشخصات تیمار -1جدول 

 مشخصات تيمار تيمار کد

 نمونه شاهد)فاقد صمغ( 1

 % صمغ دانه شاهی 1/0%صمغ دانه ریحان و 1/0نمونه حاوی  2

 % صمغ دانه شاهی 2/0%صمغ دانه ریحان و 1/0نمونه حاوی  3

 % صمغ دانه شاهی 3/0%صمغ دانه ریحان و 1/0نمونه حاوی  4

 دانه شاهی% صمغ  1/0%صمغ دانه ریحان و 2/0نمونه حاوی  5

 % صمغ دانه شاهی 2/0%صمغ دانه ریحان و 2/0نمونه حاوی  6

 % صمغ دانه شاهی 3/0%صمغ دانه ریحان و 2/0نمونه حاوی  7

 % صمغ دانه شاهی 1/0%صمغ دانه ریحان و 3/0نمونه حاوی  8

 % صمغ دانه شاهی 2/0%صمغ دانه ریحان و 3/0نمونه حاوی  9

 % صمغ دانه شاهی 3/0دانه ریحان و %صمغ 3/0نمونه حاوی  10
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 مواد تشکیل دهنده-2-1

نه در صد صمغ دا 3/0، 2/0، 1/0متغیر های مستقل: درصدهای 

 ریحان وصمغ دانه شاهی می باشد

 

 روش عصاره گیری -2-1-1

 عصاره گیری صمغ دانه ریحان -2-1-1-1

دانه های ریحان از یک عطاری در شهر تهران تهیه شد.دانه ها به 

دقت تمیز شده و بعد از جداسازی ناخالصی ها بصورت دستی، 

دانه ها از الک عبور داده شدند تا گردو غبار، سنگ ها و ضایعات 

آب دیونیزه بوسیله محلول  pHموجود در آن ها جدا شوند.ابتدا 

اسید هیدروکلریدریک تنظیم شد  مولار هیدروکسید سدیم یا 1/0

 20درجه سانتی گراد به مدت  70و در حمام آب گرم با دمای 

جهت استخراج صمغ دانه ها  1:50دقیقه و به نسبت آب به دانه 

خیسانده شد. جداسازی صمغ از دانه های متورم به وسیله عبور 

دانه ها از اکستراکتور آزمایشگاهی استخراج شدند. محلول 

ه پس از عبور از صافی به منظور حذف ذرات اضافی بدست آمد

درجه سانتی گراد خشک  50صاف شد و سپس در آون در دمای 

گردید. سپس توده استخراجی خشک شده آسیاب شد و پس از 

 [.10بسته بندی در شرایط خشک و خنک نگهداری شد ]

 

 عصاره گیری صمغ دانه شاهی -2-1-1-2

دانه شاهی از یک عطاری در شهر تهران تهیه شد. دانه ها بطور 

دستی و به دقت جهت حذف تمام ذرات خارجی نظیر گرد و 

خاك، سنگ ریزه، آشغال و سایر دانه ها میز شدند. صمغ دانه 

شاهی از دانه کامل و با استفاده از آب مقطر با نسبت آب به دانه 

 35درجه حرارت آب استخراج شد.  10معادل  pHو  1به  30

درجه سانتی گراد تنظیم شد و مخلوط آب و دانه در طی فرآیند 

دقیقه بود به طور مداوم  15حرارت دهی )مدت زمان اتخراج( که 

هم زده می شد. جداسازی صمغ از دانه های متورم با عبور از یک 

اکستراکتور مجهز به صفحه چرخنده صورت گرفت. محلول 

از صافی خلاء به منظور حذف ذرات  بدست آمده پس از عبور

درجه سانتی گراد  ۶0اضافی صاف شد و سپس در آون در دمای 

خشک گردید. سپس توده استخراجی خشک شده آسیاب شد و 

 [7] پس از بسته بندی در شرایط خشک و خنک نگهداری شد

 

 مواد اولیه  -2-1-2

 ها تهیه گشت.آرد برنج: از شرکت گل 

  شرکت برتر تهیه گردید.بیکینگ پودر :از 

  کره  :کره لاکتیکی آمریکایی از شرکت شکلی تهیه

 شد.

 شکر :پودر شکر از شرکت لی وی تهیه گردید. 

 .وانیلین: وانیل خرسی فرانسوی از بازار خریداری شد 

 .تخم مرغ: از بازار خریداری شد 

 

 مراحل تهیه کیک-2-2

رف جداگانه ( ابتدا زرده و سفیده از یکدیگر جدا شده و در ظ1

 ریخته شد.

( کره در جای گرم قرار داده شد تا نرم شود و با قاشق یکدست 2

 گردید. 

( شکر به همراه زرده تا زمان روشن شدن رنگ آن)مایل به 3

 سفید( ، همزده شد.  

(  کره به همراه  شکر و زرده و وانیل و بکینگ پودرو در 4

دوباره صدهای مختلف صمغ به مخلوط حاصل اضافه شده و 

 همزده شد.

( سفیده نیز با همزن زده شده تا به حالت اسفنجی در آورده شد 5 

 دقیقه(. 10)به مدت 

آرام آرام به سفیده اضافه شده و آرام  4( مخلوط حاصل تا بند ۶ 

 در یک جهت همزده شد تا پف آن نخوابد.

( مخلوط حاصل را در قالبی که قبلا چرب گشته بود ریخته و به 7 

درجه سانتی گراد قرار داده شد.  175دقیقه در دمای  25مدت 

 گرمی در نظر گرفته شد. 700لازم به ذکر است وزن کیک ها 

 

 آزمونهای مورد استفاده در ارزیابی کیک -2-3

ها و روشهای متفاوتی وجود دارد در  جهت ارزیابی کیک آزمون

 این تحقیق سعی بر استفاده از روشهای دستگاهی بوده است 

( 2553تعیین مقدار چربی: طبق استاندارد ملی ایران ) -2-3-1

  صورت گرفت.

2-3-2-pH ویژگی های بیسکوئیت( صورت 37: طبق استاندارد(

 گرفت.

 

 افزار کامپیوتری مورد استفاده رمطرح آماری و ن-2-4

RSM سازی بهینه در که است آماری تکنیکهای از ای مجموعه

 از تعدادی توسط نظر مورد پاسخ که میرود بکار فرآیندهایی

 سهمستقل طرح در  های متغیر گیرد.می قرار تأثیر متغیرها تحت
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( در X1, w/v) غلظت صمغ دانه شاهی( شامل -1،  0+، 1) سطح

( X2, w/v) غلظت صمغ دانه ریحان(، %1/0، 2/0، 3/0سطوح )

( در ، روزX3)مدت نگهداری ( و %1/0، 2/0، 3/0در سطوح )

های آرد، ویژگی( Y. متغیر وابسته )هستند( 1، 15، 30سطوح )

نرم  آماری طرح دوم مرحله درخمیر و یا کیک انتخاب شد. 

 یبرای تجزیه و تحلیل داده ها Desighn Expert 7.0.0افزار 

 آماری مورد استفاده قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث -3

افزودن صمغ دانه های مختلف غلظتتأثیر  هاینتایج آزمایش

در کیک  pHمیزان چربی و میزان بر روی ریحان و دانه شاهی 

 . اندآورده شده 2جدول

 

 میزان چربی -3-1

به ترتیب در چربی کمترین و بیشترین میزان  2جدول با توجه به

% صمغ  1/0و  حانی%صمغ دانه ر3/0 ینمونه حاو) 8نمونه شماره 

 %صمغ دانه2/0 ینمونه حاو) 7و در نمونه شماره  ی(دانه شاه

  .(2)جدول ( مشاهده شدی% صمغ دانه شاه 3/0و  حانیر

 3جدول  در چربی کیکنتایج تجزیه و تحلیل واریانس میزان 

 نشان داده شده است.

 

افزودن صمغ دانه های مختلف غلظتتأثیر  شینما -7جدول 

 های فیزیکوشیمیایی کیکویژگیبر روی ریحان و دانه شاهی 

 pH چربی )%( تيمارشماره 

1 02/0± 06/19 00/0± 96/7 

2 01/0± 93/18 01/0± 86/7 

3 06/0± 46/19 03/0± 85/7 

4 02/0± 55/20 07/0± 79/7 

5 01/0± 85/19 01/0± 70/7 

6 07/0± 08/21 00/0± 70/7 

7 05/0± 18/21 02/0± 68/7 

8 09/0± 48/17 02/0± 64/7 

9 09/0± 68/17 02/0± 59/7 

10 10/0± 05/19 00/0± 58/7 

 آورده شده است.انحراف استاندارد  ±اعداد به صورت ميانگين 

 

 

 

 میزان چربی کیک نتایج تجزیه و تحلیل واریانس -9جدول 

 منبع تغييرات
مجموع 

 (SSمربعات )

درجه آزادی 

(df) 

ميانگين مربعات 

(MS) 
F P 

A 71/0 1 71/0 55/2 1234/0 

B 096/0 1 096/0 35/0 5620/0 

AB 36/1 1 36/1 87/4 0372/0 

A
2 66/15 1 66/15 21/56 0001/0> 

B
2 28/3 1 28/3 77/11 0022/0 

 <0001/0 84/26 48/7 5 38/37 مدل

 - - 28/0 24 68/6 باقی مانده

عدم تطابق 

 ها با مدلداده
47/6 4 62/1 28/151 0001/0> 

 - - 011/0 20 21/0 خالصخطای 

 - - - 29 06/44 کل

R
2
= %83/84 , R

2
adj =  %۶7/81  

 :آیدبه صورت زیر به دست می میزان چربی کیک ( بر روی B) دانه شاهی و (A) غلظت دانه ریحانمدل به دست آمده برای پیش بینی تأثیر 

fat =+20.01+0.45 × A-0.16 × B+0.66 × A × B-3.00 × A2+1.38 × B2 
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( تأییدی بر تطابق خوب مدل با P<0001/0برای مدل ) Pمقادیر 

 دارد. دست آمده  بهآزمایشی  یداده ها

دار مشخص است، اجزای مدل غیر معنی 3جدول همانطور که در 

دهد که افزودن صمغ دانه ریحان و دانه بودند. این امر نشان می

 داری روی چربی کیک نداشته است. معنیشاهی تاثیر 

 به میزان چربی کیک که دهد می نشان مدل P مقادیر و ضرایب

 نداشت غلظت صمغ دانه ریحان و غلظت صمغ دانه شاهی بستگی

  (.3جدول)

R مقدار عددی ضریب تبیین 
2

adj  برای مدل رگرسیونی به دست

نتیجه گرفت که مدل  توان% بود. بنابراین می۶7/81 معادل آمده

غلظت صمغ دانه مستقل ) هایرگرسیونی توانسته رابطه بین متغیر

( را میزان درصد چربی کیک( و متغیر وابسته )ریحان و دانه شاهی

 نشان دهد و پیش بینی کند. 

با تغییر متغیرهای میزان دانسیته تعیین نمودار تغییرات  جهت

 مستقل، منحنی سطح پاسخ ترسیم شد.

را  صمغ دانه ریحان و دانه شاهیتأثیر سطوح مختلف  1شکل 

. همانطور دهدنشان میمیزان درصد چربی کیک روی میانگین 

در مقادیر متوسط دانه ریحان، با ، شودمشاهده می شکلکه در 

یابد. افزایش یا کاهش میزان دانه شاهی، مقدار چربی افزایش می

ر متوسط صمغ دانه های حاوی مقادیکمترین میزان چربی در نمونه

 شاهی و مقادیر بیشینه یا کمینه صمغ دانه ریحان مشاهده شد.

 

 pHمیزان  -3-2 

به ترتیب در کیک  pHکمترین و بیشترین  2جدول با توجه به

%  3/0و  حانی%صمغ دانه ر3/0 ینمونه حاو) 10نمونه شماره 

( مشاهده فاقد صمغنمونه ) 1و در نمونه شماره  ی(صمغ دانه شاه

ر د کیک pHنتایج تجزیه و تحلیل واریانس  .(2جدول ) شد

 نشان داده شده است. 4جدول 

 

 
  

 

شکل 

پاسخ به صورت  .چربی کیک درصد زانیممیانگین  یرو بر)درصد(  (Bدانه شاهی ) و (Aدانه ریحان ) غلظت ریتأث پاسخ سطح نمودار -1

 میانگین آورده شده است.

 

 

 

 

 

 



 07برنج      آرد حاوی گلوتن بدون کیک pH و چربی میزان روی بر شاهی و ریحان های دانه صمغ افزودن تأثیر

 
 

 کیک pH نتایج تجزیه و تحلیل واریانس  -1دول ج

مجموع  منبع تغييرات

 (SSمربعات )

درجه آزادی 

(df) 

ميانگين مربعات 

(MS) 

F P 

A 13/0 1 13/0 59/131 0001/0> 
B 4-10×27/2 1 4-10×27/2 22/0 6397/0 

AB 4-10×59/1 1 4-10×59/1 16/0 6945/0 
A

2 3-10×03/2 1 3-10×03/2 01/2 1693/0 
B

2 3-10×37/2 1 3-10×37/2 35/2 1383/0 

 <0001/0 75/85 087/0 5 43/0 مدل

 - - 01/1×10-3 24 024/0 باقی مانده

عدم تطابق 

 ها با مدلداده

3-10×53/5 4 3-10×38/1 48/1 2465/0 

 - - 36/9×10-3 20 019/0 خطای خالص

 - - - 29 46/0 کل

R
2
 = %70/94 , R

2
adj =  %59/93  

 :آیدبه صورت زیر به دست می کیک pH( بر روی B) شاهیدانه  و (A) غلظت دانه ریحانمدل به دست آمده برای پیش بینی تأثیر 
pH =+7.78-0.19 × A-7.975×10

-3
× B-7.215×10

-3
× A × B+0.034 × A2-0.037 × B2 

 

ها با مدل و عدم تطابق داده (،P<0001/0برای مدل ) Pمقادیر   

آزمایشی  یتأییدی بر تطابق خوب مدل با داده ها( 24۶5/0)

 دارد. دست آمده  به

 >0001/0P)مشخص است، جزء مدل  4جدول همانطور که در 

)A دار بود.معنی 

 طور به کیک pH که دهد می نشان مدل P مقادیر و ضرایب

 ،(>0001/0P) داشت به غلظت صمغ دانه ریحان بستگی زیادی

  (.4جدول )

R مقدار عددی ضریب تبیین 
2

adj  برای مدل رگرسیونی به دست

نتیجه گرفت که مدل  توان% بود. بنابراین می90/90 معادل آمده

غلظت صمغ دانه مستقل ) هایرگرسیونی توانسته رابطه بین متغیر

( را نشان دهد و کیک pH( و متغیر وابسته )ریحان و دانه شاهی

 پیش بینی کند. 

با تغییر متغیرهای میزان دانسیته تعیین نمودار تغییرات  جهت

 مستقل، منحنی سطح پاسخ ترسیم شد.

   
پاسخ به صورت میانگین آورده شده  .کیک pH یرو بر)درصد(  (Bدانه شاهی ) و (Aدانه ریحان ) غلظت ریتأث پاسخ سطح نمودار -7شکل 

 است.
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را  صمغ دانه ریحان و دانه شاهیتأثیر سطوح مختلف  2شکل 

-مشاهده می شکل. همانطور که در دهدنشان میکیک  pHروی 

کیک در مقادیر کم دانه ریحان مشاهده شد و  pHبیشترین ، شود

 با افزایش میزان این صمغ، این پارامتر کاهش یافت. 

 

 نتیجه گیری -4

 pHرا روی  صمغ دانه ریحان و دانه شاهیتأثیر سطوح مختلف 

کیک در مقادیر کم دانه  pHبیشترین که  دهدنشان میکیک 

ریحان مشاهده شد و با افزایش میزان این صمغ، این پارامتر 

های مختلف با غلظت pHکاهش یافت. و تاثیر صمغ شاهی روی 

صمغ دانه تأثیر سطوح مختلف بی تاثیر بوده است و همچنین 

میزان درصد چربی کیک را روی میانگین  ریحان و دانه شاهی

در مقادیر متوسط دانه ریحان، با افزایش یا که  هددنشان می

یابد. کمترین کاهش میزان دانه شاهی، مقدار چربی افزایش می

های حاوی مقادیر متوسط صمغ دانه شاهی و میزان چربی در نمونه

با توجه به  مقادیر بیشینه یا کمینه صمغ دانه ریحان مشاهده شد.

 به صمغ دانه ریحان و شاهی،توان از هیدروکلوئیدهای ها مییافته
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