
  47 - 62صفحه                                              99بهار/  اولشماره ي / دهم دواز دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی

  )مقاله پژوهشی(
عنوان جایگزین گلوتن  افزایی آرد دانه کینوآ و پروتئین آب پنیر به ارزیابی اثر هم

  بر پایه آرد برنج یزدي در تولید کیک
  

   3پور ، فریبا نقی*2، علیرضا فرجی1شیرین پیروتی

  
 تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه دارویی، واحدعلوم نوین، هاي آوري  فن و علوم دانشکده، دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی  -1

  .ایران
  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران -2

 .هاي نوین، واحد علوم دارویی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران آوري غذایی، دانشکده علوم و فن گروه آموزشی علوم و صنایع  -3

  
  22/03/1397: تاریخ پذیرش                           07/11/1396: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده 
اي با بافت شکننده، رنگ ضعیف،  هسبب تولید فرآورد ،که فقدان آنساختاري مهم در فرمولاسیون کیک استگلوتن، پروتئین 

. هاي مناسب گلوتن در تهیه این دسته از محصولات امري ضروري است بنابراین استفاده از جایگزین. شود حجم و تخلخل کم می
عنوان جایگزین گلوتن در  افزایی آرد دانه کینوآ و پروتئین آب پنیر به رو هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر هم از این

درصد جایگزین آرد برنج شد و  20و  10بدین منظور آرد دانه کینوآ در سطوح صفر، . مولاسیون کیک بر پایه آرد برنج بودفر
هاي کیک بدون گلوتن  درصد به فرمولاسیون افزوده و خصوصیات کمی و کیفی نمونه 4و  2پودر آب پنیر نیز در سطوح صفر، 

نتایج نشان داد که آرد کینوآ در تمامی سطوح سبب افزایش میزان . قرار گرفتتولیدي در قالب طرح فاکتوریل مورد بررسی 
درصد جایگزینی، بیشترین تأثیر را در بهبود حجم مخصوص، تخلخل و میزان  10رطوبت گردید این در حالی بود که در سطح 

درصد، سبب کاهش  20یب تا سطح از سوي دیگر جایگزینی این ترک. سفتی بافت طی بازه زمانی یک روز پس از پخت نشان داد
پروتئین آب  افزودنهمچنین نتایج گویاي آن بود که . هاي زمانی یک و دو هفته پس از پخت گردید میزان سفتی بافت طی بازه

با ارزیابی . محصول نهایی گردیدافزایش رطوبت، بهبود حجم مخصوص و تخلخل و کاهش سفتی سبب  ،در تمامی سطوح ،پنیر
بدون گلوتن و افزودن پروتئین آب  یزديرنگ پوسته نیز مشاهده گردید که با افزایش میزان آرد دانه کینوآ در فرمولاسیون کیک 
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در . داري ملاحظه نگردید اختلاف معنی ،پنیرآرد دانه کینوآ و پروتئین آبسطوح مورد بررسی در تمامی ،هاي تولیدي نمونه
درصد پروتئین آب پنیر از بیشترین میزان  4درصد آرد دانه کینوآ و  10داشتند که نمونه حاوي  بیان کردندارزیابان حسی ،نهایت
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  مقدمه -1
گلوتن مهمترین جز ساختمانی گندم به لحاظ تکنولوژیکی 

. نماید باشد که براي برخی از افراد ایجاد حساسیت می می
مشاهده درواقع این عدم تحمل گلوتن به دو شکل در افراد 

باشند   دسته اول افراد مبتلا به بیماري سلیاك می. گرددمی
حمله  که در این بیماري مزمن بدن به پرزهاي روده کوچک

با آسیب به آنها، عملکرد دستگاه گوارش را کند و  می
موجود  ن امر در حضور  زیرواحد گلیادینای. کندمختل می

، جو )سکالین(در گلوتن گندم و پرولامین چاودار 
که داراي ترکیب ) آویدین(و احتمالاً یولاف ) هوردئین(

ه دست. گردد باشند، تشدید می آمینواسیدي مشابه گلیادین می
سلیاکی غیردوم نیز افراد مبتلا به عدم تحمل به گلوتن 

خوبی هضم  باشند که گلوتن در دستگاه گوارش به می
گلوتن را به  ،بدن. گردند شود و وارد جریان خون می نمی

عنوان عامل خارجی شناخته و سیستم ایمنی بدن علیه خود 
رو بازار مصرف محصولات  از این. )19( شود بدن فعال می

فاقد گلوتن در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه 
این در حالی است که حذف . مورد توجه قرار گرفته است

گلوتن از محصولات صنایع پخت، همراه با افت کیفیت 
ماتریکس پروتئینی گلوتن در  ی،طور کل به. )7( باشد می

محصولات صنایع پخت عامل اصلی خواص مهم خمیر نظیر 
، 2، قابلیت اتساع1اومت در برابر کششپذیري، مق کشش

 .باشد و توانایی نگهداري گاز می 3طتحمل در حین اختلا
در واقع از گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت 

شود و فقدان  تولید نان، کیک، کلوچه و بیسکوئیت یاد می
اي با  آن در محصولات بدون گلوتن سبب تولید فرآورده

شود  ، حجم و تخلخل کم میبافت شکننده، رنگ ضعیف
هاي مناسب گلوتن نظیر  بنابراین استفاده از جایگزین). 23(

ها در تهیه این دسته از محصولات امري ضروري  پروتئین
بافت و نرمی به خصوص  باکیک، یک نوع شیرینی . است
از محبوبیت  هاي سنی مختلف،باشد و در میان گروهمی

                                                             
1-Resistance to extension 
2-Dough extensibility  
3-Resistance of dough during mixing 

 یامولسیون سیستم  یکخمیر کیک . بالایی برخودار است
هاي هوا در فاز روغنی آن به روغن در آب است که حباب

فرمولاسیون انواع مختلف مواد اصلی . )3( انددام افتاده
از  .دنباشمرغ میآرد، روغن، شکر و تخم ها عموماًکیک
رسد روش متفاوت تولید، عامل اصلی رو به نظر می این
، 4کیک پونداز جمله  ها به انواع مختلفیبندي کیکدسته

و روغنی 9اي، لایه8، چیفن7، اسفنجی6آنژل، 5کیک موفین
هاي از دسته کیک 10کیک یزدي یا فنجانی. )4( دباشمی

شود که هایی گفته مییزدي به کیک کیک. باشدروغنی می
به . شوندشکل پخته میها یا ظروف کاغذي فنجاندر فویل

- عوامل اصلی شکلها، گلوتن یکی از مانند دیگر کیک

 باشدپس از فرآبند پخت می این نوع کیکگیري ساختار 
مورد استفاده در تولید  یکی از این منابع پروتئینی. )4(

آب پنیر . باشد ، پروتئین آب پنبر میمحصولات خمیري 
و تقریباً حاوي نیمی از مواد  رده فرآیند پنیرسازيوزیرفرآ

نوع پروتئین آب  دو. باشد در شیر کامل می دجامد موجو
ند اپنیر به لحاظ نوع فرآیند تولید پنیر وجود دارد که عبارت

که در فرآیند  6/5حداقل  pHاز پروتئین آب پنیر شیرین، با 
شود و تولید پنیر با آنزیم رنت مانند پنیر چدار تولید می

، که در تولید 1/5کمتر از  pHپروتئین آب پنیر اسیدي با 
 گرددمیاي تولید دلمهظیرانواع پنیر پنیر به روش اسیدي ن

در واقع پروتئین آب پنیر به عنوان یک محصول جانبی ).28(
کارخانجات تولید پنیر و با دارا بودن ترکیبات پروتئین و 
قندي یک آلاینده قوي با تمایل به جذب اکسیژن بالا به 

کیلوگرم بر لیتر است که عدم کنترل صحیح  35- 45میزان 
از . مشکلات زیست محیطی به وجود آوردتواند می آن
پروتئین و استفاده از آن در  این امروزه بازیابی ،رو این

هاي مورد توجه فرمولاسیون مواد غذایی یکی از زمینه
هاي آب پنیر به پروتئین. باشد صنایع غذایی می هايکارخانه

اي و عملکرد خود به خوبی شناخته دلیل خواص تغذیه
                                                             

4-Pound cake 
5-Muffin cake 
6-Angle cake 
7-Sponge cake 
8-Chiffon cake 
9-Layer cake 
10-Cup cake 
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ها داراي قابلیت حل شدن، کف کردن، روتئیناین پ .اندشده
اي شدن و امولسیفایري هستند و به خواص باند شدن، ژله

دلیل میزان بالاي اسیدهاي آمینه ضروري یک منبع بسیار 
شبه غلات نیز از  ،علاوه بر این. )2( باشندمیاي مهم تغذیه

باشند که قابلیت استفاده در محصولات  می منایع غذایی
کینوآ با نام علمی .صنایع پخت را دارند

Chenopodaumguinoa willd  از زیر خانواده
Chenopodiaceae خانواده وmaranthaceae  یکی از

که به دلیل ارزش غذایی بالا و باشد می هاي مهمیغلات شبه
زمان هاي موجود در آن توسط سا تعادل  اسید آمینه

براي . بار جهانی با شیر خشک مقایسه شده استوخوار
معرفی نقش و ارزش این گیاه در امنیت غذایی، توسعه 

مجمع عمومی سازمان ملل متحد سال  ،مصرف و تولید آن
. )21(نام گذاري کرد  کینوآنام سال بین المللی  را به 2013
ضروري آمینه هاياز نظر میزان پروتئین، تعادل اسید آکنیو

باشد و همچنین تریپتوفان در سطح مطلوبی می و مانند لیزین
و املاح معدنی  Cهایی مانند تیامین، ویتامین  از نظر ویتامین

 آکینو ).20( نیز از کمیت و کیفیت بالایی برخوردار است
رود که در چند سال اخیر ار میمدر ایران گیاهی جدید به ش

هاي ن با اقلیمامکان کشت این محصول و سازگاري آ
مختلف جغرافیایی ایران مورد پژوهش قرار گرفته 

کرج، در مناطقی از جمله تولید این محصول مناسب .است
،مطلوب ارزیابی خوزستان، بلوچستان، جیرفت و کهنوج

این گیاه مقاومت زیادي در  ،از سوي دیگر .)35( شده است
سرما، اي از تنش هاي  غیر زنده مانند برابر طیف گسترده

دهد و همچنین به خوبی شوري و خشکی، از خودنشان می
کشت ). 32(اي را دارد هاي حاشیهرشد در خاك قابلیت

اي از شرایط اقلیمی مانند طیف گسترده درآارقام کنیو
 و نواحی با بارندگی بالا یا خشک، نواحی سرد یا گرم

 ،که شاملمتر از سطح دریا 4000نواحی باارتفاع بیش از 
در . پذیر استباشد امکانمیآسیا و تر نواحی آمریکابیش

از آرد کینوآ در ) 2014(و همکاران  1الگتی ،همین راستا
درصد به عنوان جایگزین آرد برنج و ذرت  40- 100سطوح 

                                                             
1-Elgeti 

نتایج نشان داد که آرد . در نان بدون گلوتن استفاده نمودند
 تر و پخش کینوآ ضمن بهبود حجم، ایجاد بافت داخلی نرم

هاي گازي، اثر مثبتی در افزایش میزان  یکنواخت سلول
هاي تولیدي داشت در نتیجه آن بیاتی  رطوبت نمونه

همچنین . )18( آرد کینوآ به تأخیر افتاد هاي حاوي نمونه
در تولید نان بدون گلوتن، از ) 2011(و همکاران  2لیک

 هاي آب پنیر استفاده نمودند نشاسته گندم و پروتئین
نتایج این محققین مشخص گردید که کاربرد طی .)28(

هاي آب پنیر در فرمولاسیون نان بدون گلوتن سبب  پروتئین
 هاي گازي مشابه با بهبود حجم مخصوص و ایجاد سلول
- کارآمدي پروتئین آب.آنچه در نان گندم وجود دارد، شد

هاي کیفی محصولات خمیري بدون پنیر در بهبود ویژگی
ان دیگري نیز گزارش شده است گلوتن بوسیله پژوهشگر

هدف از انجام این پژوهش بررسی امکان  ).33و  30 ،29(
 یزديجایگزینی آرد گندم موجود در فرمولاسیون کیک 

با ترکیبی از آرد برنج و آرد دانه کینوآ و همچنین افزودن 
و حسی  کیفیپروتئین آب پنیر به منظور بهبود خصوصیات 

  .محصول نهایی بود
  
  ها روش مواد و -2
  مواد - 2-1

 22/1درصد پروتئین،  5/7درصد رطوبت،  3/9آرد برنج با 
درصد خاکستر از شرکت خضر خوشه   9/0درصد چربی و 

 16درصد کربوهیدرات،  36و دانه کینوآ با ) بابل، ایران(
درصد فیبررژیمی از  25درصد چربی و  10درصد پروتئین، 

شایان ذکر . دیدخریداري گر) ساوه، ایران(گنولیا اشرکت م
مدل (که دانه کینوآ توسط آسیاب غلطکی  است

Brabenderآسیاب گردید و تمام )، ساخت کشور آلمان ،
آرد مورد نیاز براي انجام آزمایشات به صورت یکجا تهیه و 

. گراد نگهداري شد ي سانتی درجه 4در سردخانه با دماي 
سایر . پودر آب پنیر نیز از شرکت پگاه تهران تهیه گردید

 مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر، روغن نباتی مایع،
پودر از یک فروشگاه  بیکینگمرغ و ، تخمشیر خشک

  . کننده مواد اولیه قنادي خریداري شد عرضه
                                                             

2-Lieke 
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  ها روش - 2-2
  تهیه خمیر و تولید کیک بدون گلوتن -1- 2-2

آرد برنج،  یزدي شاملکیک نمونه شاهدخمیر سیون فرمولا
 36( ، روغن)درصد 36( مرغ ، تخم)درصد 25( شکر
و آب  )درصد 1( وانیل، )درصد 2( ، بیکینگ پودر)درصد

درصد مور نیاز شایان ذکر است که ). 11(بود ) درصد 40(
از اجزاي یادشده بر حسب وزن آرد برنج مصرفی محاسبه 

ابتداتمام مواداولیه بااستفاده ازترازوي دقیق دیجیتال . شد
)AND GF-300, Japan( گرم توزین 001/0با دقت

 CLA(مرغ درداخل مخزن همزن شدندوسپس شکروتخم

Tronic, Germany(بعدازآن روغن . مخلوط شدند
دقیقه  2 وبیکینگ پودربه مخزن همزن اضافه و به مدت

درمرحله آخر، پس از افزودن . بادورتندهمزده شدند
آب،آردبرنج مخلوط شده با وانیل به صورت تدریجی به 

کرم حاصله، افزوده شدوبه مدت یک دقیقه عمل همزدن 
رچه درادامه بااستفاده ازیک قیف پا. ادامه یافت

ریخته شد و اي،خمیرحاصله درقالبهاي کیک فنجانی 
 Miwe(دقیقه در داخل فر برقی  20فرآیند پخت به مدت 

Back Combi, Germany ( درجه  180با دماي
ها پس از پخت به مدت  نمونه. صورت پذیرفتگراد  سانتی

در کیسه هاي و سپس شده خنک  ،دقیقه در دماي محیط 40
تولید سایر تیمارها نیز با روش .شدندبندي  بستهپلی اتیلنی 

یکسانی صورت گرفت با این تفاوت که،بر حسب طرح 
آرد دانه ، آرد برنج با مقادیر مختلفی از )1جدول (آزمایش 

پودر پروتئین . جایگزین شد) درصد 20و  10صفر، (آکینو
آب پنیر نیز در سطوح تعریف شده بوسیله طرح آزمایش 

به ) وزن آرد برنج مصرفی نسبت به درصد 4و  2صفر، (
  . همراه آرد برنج به مخلوط خمیر کیک افزوده شد

  
  فرمولاسیون تیمارهاي مورد بررسی - 1جدول 

  تیمار
  آرد برنج

  )درصد(
  آرد دانه کینوآ

  )درصد(
  پنیرپروتئین آب

  )درصد(
  0  0  100  )شاهد( 1

2  100  0  2  
3  100  0  4  
4  90  10  0  
5  90  10  2  
6  90  10  4  
7  80  20  0  
8  80  20  2  
9  80  20  4  

  

  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی کیک -2- 2-2
  رطوبت -2-1- 2-2

- 16شماره   AACCجهت انجام این آزمایش از استاندارد 
  ).12(استفاده گردید 44
 
  حجم مخصوص -2-2- 2-2

گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی  براي اندازه 
شماره  AACC، 2000مطابق با استاندارد  کلزا  حجم با دانه

  ).12(استفاده شد 72- 10
  
  تخلخل -2-3- 2-2
اي برش عرضی از کیک  وسیله چاقوي اره بدین منظور به 

 ,HP Scanjet G3010(وسیله اسکنر  تهیه و عکس آن به

China( افزار  در ادامه تخلخل با استفاده از نرم. گرفته شد
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ImageJ  و محاسبه نسبت نقاط روشن به نقاط تیره که
  ).26(گیري گردید  شاخصی از میزان تخلخل بود، اندازه

  
  سفتی بافت -2-4- 2-2
ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی یک، هفت و چهارده  

 Texture(سنج  روز پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Pro CT r1.8 Build31, USA (و 1ابراساس روش روند
حداکثر نیروي مورد . )31( انجام گرفت) 2005(همکاران 

متر  سانتی 2(اي  نهنیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوا
متر،  میلی  30با سرعت ) متر ارتفاع سانتی 3/2قطر در 

  . عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید به
 
  رنگ پوسته -2-5- 2-2
 ،*Lآنالیز رنگ پوسته کیک از طریق تعیین سه شاخص 

a* وb* شاخص . صورت پذیرفتL*  معرف میزان روشنی
 100تا ) لصسیاه خا(باشد و دامنه آن از صفر  نمونه می

میزان نزدیکی رنگ  *aشاخص . متغیر است) سفید خالص(
دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می نمونه به رنگ

. متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص( - 120
میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ هاي آبی و  *bشاخص 

تا ) لصآبی خا( - 120دهد و دامنه آن از  زرد را نشان می
گیري این  جهت اندازه. باشد متغیر می) زرد خالص+ ( 120

متر از قسمت  سانتی 4در  4ها ابتدا برشی به ابعاد  شاخص
داخلی کیک اسفنجی تهیه گردید و به وسیله اسکنر با 

پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصاویر در  300وضوح 
با فعال کردن فضاي . قرار گرفت Image Jافزار  اختیار نرم

LAB  در بخشPlugins، هاي فوق محاسبه شد  شاخص
  ).2008سان، (
  
  آزمون خصوصیات حسی -2-6- 2-2
زاده  آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب 
داور از بین افراد  10بدین منظور . )6( انجام شد) 1370(

و 2لاآموزش دیده مطابق با آزمون مثلثی و روش گاسو

                                                             
1-Ronda 
2-Gacula 

و سپس خصوصیات  )22( انتخاب گردیدند) 1984( 3سینگ
حسی کیک از نظر طعم و مزه، آروما، رنگ پوسته، سفتی و 

. قابلیت جویدن  مورد ارزیابی قرار گرفتند و نرمی بافت
دهی به صفات مختلف از یک طرح هدونیک پنج براي نمره

، )5(بندي آن شامل بسیار خوب که رتبهاي استفاده شدنمره
. بود) 1(و بسیار ضعیف ) 2(، ضعیف )3(، متوسط )4(خوب 

با توجه به اهمیت صفات مورد اشاره، براي هر یک ضریبی 
، 2: ، رنگ پوسته1:، آروما3:طعم و مزه(در نظر گرفته شد 
و نمره پذیرشکلی ) 2:و قابلیت جویدن 2:سفتی و نرمی بافت

کسب شده براي صفات  هر نمونه از میانگین مجموع نمرات
  . مختلف آن محاسبه شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري -3- 2-2

افزار  دست آمده از این پژوهش با استفاده از نرمهنتایج ب
Mstat c  بر پایه طرح فاکتوریل دو عامله که عامل اول

با آرد دانه کینوآ و عامل دوم نیز  برنجآرد  جایگزینیمیزان 
ر بود، مورد ارزیابی قرار میزان افزودن پروتئین آب پنی

. شددر سه تکرار انجام  هاآزمونهریک از . گرفت
 5داري  ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی میانگین
در انتها براي . مورد مقایسه قرار گرفتند) P<0.05(درصد 

  .استفاده شد Excelرسم نمودارها از نرم افزار 
  
  نتایج و بحث -3
  رطوبت - 3-1

تأثیر جایگزینی آرد برنج موجود در فرمولاسیون  1در شکل 
کیک بدون گلوتن با سطوح مختلف آرد دانه کینوآ و 

مچنین افزودن پروتئین آب پنیر بر میزان رطوبت محصول ه
گونه  همان. نشان داده شده است یک روز پس از پخت،نهایی

 20گردد با افزایش سطح جایگزینی تا سطح  که ملاحظه می
-به گونه معنی هاي کیک تولید میزان رطوبت نمونه ،درصد

ن افزودن پروتئی ،از سوي دیگر .داریافزایش پیدا کرده است
را به میزان این پارامتر دار معنیآب پنیر نیز سبب افزایش 

درصد آرد  20طوري که نمونه حاوي  به همراه داشته است،
درصد پروتئین آب پنیر  4درصد آرد برنج و  80دانه کینوآ، 

                                                             
3-Singh 
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ست که همچنین گزارش شده ا ).25(دهد  هیدروژنی را می
توان ظرفیت نگهداري آب  با استفاده از پودرهاي لبنی می

در محصولات نانوایی را بهبود بخشید و با افزایش محتواي 
ها  رطوبتی از بیاتی زودرس و افت این دسته از فرآورده

در این راستا قربانخانی و همکارن ). 16(ممانعت نمود 
و حسی با ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی ) 1394

کیک غنی شده با کنسانتره پروتئین آب پنیر لیقوان نیز 
 9تا  3عنوان داشتند که با افزایش میزان پروتئین از سطح 

هاي تولیدي افزایش یافت که  درصد، میزان رطوبت نمونه
 باشد این امر به دلیل محتواي پروتئینی بالاي این ترکیب می

اثر پودر شیر  با بررسی) 1395(پور و همکاران  نقی. 
سویا به عنوان یک منبع پروتئینی بر بهبود خصوصیات 
تکنولوژیکی و حسی کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه آرد 
سورگوم، عنوان داشتند که پودر شیر سویا در تمام سطوح 

هاي تولیدي  مصرف سبب افزایش میزان رطوبت نمونه
  .)11( گردید

  
  تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر

 .یک روز پس از پخت

  )داري ندارند تفاوت معنی
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هاي تولیدي  داراي بیشترین میزان رطوبت در بین نمونه
تیمارها نسبت لازم به ذکر است که میزان رطوبت تمامی 

به ) نمونه فاقد آرد کینوآ و پروتئین آب پنیر(به نمونه شاهد 
در همین راستا حقایق .داري بیشتر بوده استگونه معنی

اي، تکنولوژیکی و  با بررسی خصوصیات تغذیه) 
حسی نان برنجی بدون گلوتن حاوي آرد شبه غلات کینوآ، 

فزایش میزان آرد آمارانت و گندم سیاه مشاهده نمودند که ا
دانه کینوآ در فرمولاسیون سبب افزایش میزان رطوبت در 

هاي تولیدي گردید که این امر به احتمال زیاد به  بین نمونه
دلیل وجود ترکیبات فیبري و پروتئین موجود در دانه کینوآ 

آرد کینوآ به دلیل  ،از دید تکنولوژیکی. )5( باشد
دهی  کنندگی و بافتظرفیت اتصال آب و اثرات تغلیظ 

باعث اصلاح و بهبود بافت، خواص حسی و ماندگاري 
جذب آب به دلیل  افزایشاین . شود محصول نهایی می
هاي  هاي هیدروکسیل موجود در مولکول تعداد زیاد گروه

فیبر است که اجازه تعامل بیشتر به آب از طریق پیوندهاي 

هیدروژنی را می
با استفاده از پودرهاي لبنی می

در محصولات نانوایی را بهبود بخشید و با افزایش محتواي 
رطوبتی از بیاتی زودرس و افت این دسته از فرآورده

ممانعت نمود 
)1394

کیک غنی شده با کنسانتره پروتئین آب پنیر لیقوان نیز 
عنوان داشتند که با افزایش میزان پروتئین از سطح 

درصد، میزان رطوبت نمونه
این امر به دلیل محتواي پروتئینی بالاي این ترکیب می

)10( .
سویا به عنوان یک منبع پروتئینی بر بهبود خصوصیات 
تکنولوژیکی و حسی کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه آرد 
سورگوم، عنوان داشتند که پودر شیر سویا در تمام سطوح 

مصرف سبب افزایش میزان رطوبت نمونه
گردید

تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر -1شکل 
یک روز پس از پخت بدون گلوتن یزديبر میزان رطوبت کیک 

تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماري در ( 
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داراي بیشترین میزان رطوبت در بین نمونه
لازم به ذکر است که میزان رطوبت تمامی .بود

به نمونه شاهد 
گونه معنی

)1396 (
حسی نان برنجی بدون گلوتن حاوي آرد شبه غلات کینوآ، 

آمارانت و گندم سیاه مشاهده نمودند که ا
دانه کینوآ در فرمولاسیون سبب افزایش میزان رطوبت در 

بین نمونه
دلیل وجود ترکیبات فیبري و پروتئین موجود در دانه کینوآ 

باشد می
ظرفیت اتصال آب و اثرات تغلیظ 

باعث اصلاح و بهبود بافت، خواص حسی و ماندگاري 
محصول نهایی می
تعداد زیاد گروه

فیبر است که اجازه تعامل بیشتر به آب از طریق پیوندهاي 
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تأثیر نیز در پژوهش خود که به بررسی ) 1395(طالبی
امواج فراصوت و پروتئین ایزوله سویا بر بهبود خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک اسفنجی بدون گلوتن 

داشت که افزایش حجم در محصولات  بیانپرداخت، 
میزان  عوامل مختلفی از جملهصنایع پخت تحت تأثیر 

چه به صورت فیزیکی و (هاي هواي موجود در خمیر 
، انبساط این )شیمیایی و یا بیولوژیکی چه به صورت

هاي هوا در طی فرآیند پخت و یا تبخیر آب موجود 
  .)8(باشند ،میدر خمیر در اثر افزایش دما

  
  تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر

 .یک روز پس از پخت بدون گلوتن

  )داري ندارند معنیتفاوت 
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  حجم مخصوص
 که میزان حجم مخصوص نتایج تحقیق حاضر نشان داد

با  برنجبا افزایش میزان جایگزینی آرد  ،هاي تولیدي
و در  ، شاهد یک افزایشدرصد 10آرد دانه کینوآ تا سطح 

). 2شکل ( یک کاهش بودشاهد  ،درصد 20ادامه تا سطح 
م به گیري نسبت حجحجم مخصوص کیک توسط اندازه

 1در همین راستا  هوآنگ). 38(آید دست میوزن کیک به
عنوان کردند که تولید و نگهداري گاز ) 2008(و همکاران 

در محصول، ناشی از ساختمان مناسب شبکه گلوتنی بوده و 
 باشداین شبکه گلوتنی مسئول حجم و بافت مطلوب نان می

                                                             
1-Huang 

طالبی.)27(
امواج فراصوت و پروتئین ایزوله سویا بر بهبود خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک اسفنجی بدون گلوتن 

پرداخت، 
صنایع پخت تحت تأثیر 

هاي هواي موجود در خمیر  حباب
چه به صورت

هاي هوا در طی فرآیند پخت و یا تبخیر آب موجود  سلول
در خمیر در اثر افزایش دما

تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر -2شکل 
بدون گلوتن یزديبر میزان حجم مخصوص کیک 

تفاوت P<0.05حروف مشابه از نظر آماري در (

cd cd
b

c

a
b

10 20
درصد(آرد دانه کینوآ 

٠ ٢ ۴

آب  پروتئین
)درصد(پنیر 

علیرضا فرجی و همکاران                     
 
حجم مخصوص - 3-2

نتایج تحقیق حاضر نشان داد
هاي تولیدي نمونه

آرد دانه کینوآ تا سطح 
ادامه تا سطح 

حجم مخصوص کیک توسط اندازه
وزن کیک به

و همکاران 
در محصول، ناشی از ساختمان مناسب شبکه گلوتنی بوده و 

این شبکه گلوتنی مسئول حجم و بافت مطلوب نان می

                    

۴
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درصد آرد دانه  10هاي حاوي  دلیل بیشتر بودن حجم نمونه
کینوآ نسبت به نمونه شاهد، ایجاد ویسکوزیته بیشتر توسط 
آرد کینوآ به علت بهبود توزیع آب و گاز در خمیر و به دام 

گاز وارد شده در حین فرایند  حبابانداختن مقدار بیشتري 
مخلوط کردن و در نتیجه افزایش حجم محصول نهایی 

اثر ) 2014(و همکاران  1در همین راستا فوسته). 9(باشد  می
هاي بدون گلوتن  افزودن سبوس کینوآ را به خمیر و نان

 10مورد ارزیابی قرار دادند و گزارش کردند که جایگزینی 
اکسید کربن را در حین  ز ديدرصد سبوس کینوآ، میزان گا

نیز از ) 2014(و همکاران  2الگتی. )21( تخمیر افزایش داد
عنوان جایگزین آرد  درصد به 40- 100آرد کینوآ در سطوح 

نتایج . )18( برنج و ذرت در نان بدون گلوتن استفاده نمودند
که آرد کینوآ با افزایش میزان  نداین پژوهشگران نشان داد

کوزیداز سبب بهبود حجم و پخش فعالیت آلفا گلی
) 1396(هاي گازي شد که با نتایج حقایق  یکنواخت سلول

تواند در استحکام کافی  این امر خود می. مطابقت داشت) 5(
هاي گازي  و مناسب بافت محصول در حفظ تعداد سلول

زیرا در حین فرآیند پخت، دماي فر پخت . مؤثر باشد
د که چنانچه دیواره شو هاي گازي می موجب انبساط سلول

ها و بافت محصول تولیدي انبساط کافی نداشته باشد،  سلول
هاي  انبساط حین فرآیند پخت موجب پاره شدن حبابچه

شود و در نتیجه آن حجم مخصوص یا کاهش  گازي می
اي  یابد و یا اینکه نسبت به نمونه شاهد تغییر قابل ملاحظه می
ح بالاي این این در حالی است که در سطو. کند نمی

 ،بافت سنگین و متراکمایجاد یک به دلیل ،احتمالا ترکیب
. کاهش پیدا کردهاي تولیدي  میزان حجم مخصوص نمونه

 4با افزایش میزان پروتئین آب پنیر تا سطح  ،از سوي دیگر
بدون  یزديهاي کیک  درصد، میزان حجم مخصوص نمونه

                                                             
1-Föste 
2-Elgeti 

و همکاران  3گالاگر،در همین راستا. گلوتن افزایش یافت
، 0(با بررسی اثر هفت نوع پودر لبنی در چهار سطح  )2003(
بر خواص کمی نان بدون گلوتن به این ) درصد 9و  6، 3

نکته اشاره نمودند که پودرهاي لبنی با پروتئین بالا و لاکتوز 
م از طریق استحکا) که پودر پنیر جزء این دسته است( پایین

بخشیدن به شبکه تشکیل شده در بافت محصول و حفظ و 
نگهداري بیشتر سلول هاي گازي در حین فرآیند پخت، 

  . )24( توانایی افزایش حجم محصول نهایی را دارند
  
  تخلخل -3-3

هاي تولیدي با  میزان حجم مخصوص نمونه،3مطابق شکل 
 10با آرد دانه کینوآ تا سطح  برنجافزایش جایگزینی آرد 

درصد  20روند صعودي و در ادامه تا سطح ، شاهد درصد
میزان تخلخل مغز بافت  ی،طور کل به. بودشاهد روند نزولی 

محصولات صنایع پخت تحت تأثیر تعداد حفرات موجود 
در مغز بافت و همچنین نحوه توزیع و پخش این حفرات 

هاي گازي بیشتر  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول می
تر صورت گرفته  ها یکنواخت زیع و پخش آنبوده و تو

). 39(باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر خواهد شد 
اي  بنابرین این احتمال وجود دارد که حضور آرد شبه غله

نظیر کینوآ در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن با محتواي 
هاي گازي  پروتئینی بالا، موجبات استحکام دیواره سلول

فعالیت مخمر را مهیا نموده و از پاره  نتیجهشده در تشکبل
رسد که آرد  از طرفی به نظر می. جلوگیري نمایدها  شدن آن

هاي گازي مؤثر بوده  تر سلول دانه کینوآ در پخش یکنواخت
تواند به دلیل میزان چربی کافی در این  است که این امر می

هاي  تر سلول آرد دانه کینوآ و کمک در پخش یکنواخت
  . باشد گازي

                                                             
3-Gallagher 
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  تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر

 یک روز پس از پخت

  )داري ندارند فاوت معنی

که این ) 36(گلوتنی در محصولات صنایع پخت نسبت داد 
هاي گازي  امر سبب بهبود توزیع و پخش یکنواخت سلول

ن تخلخل بافت در خمیر و محصول نهایی و در نتیجه میزا
همچنین وجود لاکتوز در ترکیبات موجود آب پنیر . گردید

نظر  ها شده و به سبب افزایش پایداري حرارتی پروتئین
رسد که این امر سبب بهبود امکان انبساط گاز داخل 

). 2(شود   حفرات ساختمان کیک در حین فرآیند پخت می
نیز در تولید نان بدون گلوتن از )2011(لیک و همکاران 

 درصد استفاده نمودند 4/2هاي آب پنیر به میزان  پروتئین
طی نتایج این محققین مشخص گردید که با استفاده 
از این افزودنی در فرمولاسیون نان بدون گلوتن میزان 
تخلخل محصول نهایی بهبود یافت و سلول هاي گازي 

گندم وجود داشت در محصول ایجاد  مشابه با آنچه در نان

  سفتی بافت -
هاي  گونه که نتایج ارزیابی میزان سفتی بافت نمونه

کیک بدون گلوتن در بازه زمانی یک روز پس از پخت 
 10، با افزایش میزان جایگزینی تا سطح )2جدول (نشان داد 

کاهش یافت، این در حالی بود که  بافتدرصد، میزان سفتی 
افزایش یپدا میزان سفتی بافت  جایگزینی، در سطوح بالاتر
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تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر -3شکل
یک روز پس از پخت بدون گلوتن یزديبر میزان تخلخل کیک 

فاوت معنیتP<0.05حروف مشابه از نظر آماري در (
  

در مطالعه خود در زمینه دانه ) 2010(و همکاران 
کینوآ به این نتیجه دست یافتند که این دانه نسبت به بسیاري 

. )17( از غلات حتی گندم میزان چربی بیشتري دارد
نیز با بررسی خصوصیات ) 1396(حقایق  ،همچنین

تکنولوژیکی نان برنجی بدون گلوتن حاوي آرد شبه غله 
 ها را گزارش نمود زان تخلخل بافت نمونهکینوآ، افزایش می

اما به احتمال زیاد علت کاهش میزان تخلخل بافت در 
درصد جایگزینی، جذب بیش از حد آب در  20سطوح 

هاي گازي و کاهش  سلول  خمیر و افزایش ضخامت دیواره
باشد که به  ها در طی فرآیند پخت می قابلت انبساط آن

. ول نهایی کاهش یافته استموجب آن میزان تخلخل محص
دیگر با افزایش میزان پروتئین آب پنیر در  ي

افزایش پیدا میزان تخلخل بافت  یزدي،فرمولاسیون کیک 
درصد از این افزودنی  4طوري که نمونه حاوي  به

هاي تولیدي  داراي بیشترین میزان تخلخل بافت در بین نمونه
هاي کیک بدون  ونهعلت افزایش میزان تخلخل نم

اي  هاي بین سطحی شبکه توان به تشکیل فیلم گلوتن را می
هاي موجود در پودر آب پنیر مشابه با شبکه  توسط پروتئین

                                                             
1-Dini 

گلوتنی در محصولات صنایع پخت نسبت داد 
امر سبب بهبود توزیع و پخش یکنواخت سلول

در خمیر و محصول نهایی و در نتیجه میزا
گردید

سبب افزایش پایداري حرارتی پروتئین
رسد که این امر سبب بهبود امکان انبساط گاز داخل  می

حفرات ساختمان کیک در حین فرآیند پخت می
لیک و همکاران 

پروتئین
طی نتایج این محققین مشخص گردید که با استفاده . )28(

از این افزودنی در فرمولاسیون نان بدون گلوتن میزان 
تخلخل محصول نهایی بهبود یافت و سلول هاي گازي 

مشابه با آنچه در نان
  .شد

3-4-
گونه که نتایج ارزیابی میزان سفتی بافت نمونه همان

کیک بدون گلوتن در بازه زمانی یک روز پس از پخت 
نشان داد 

درصد، میزان سفتی 
در سطوح بالاتر

d e

ab cd
a

b

10 20
آرد دانه کینوآ 

٠ ٢ ۴

آب  پروتئین
)درصد(پنیر 

علیرضا فرجی و همکاران                     
 

و همکاران  1دینی
کینوآ به این نتیجه دست یافتند که این دانه نسبت به بسیاري 

از غلات حتی گندم میزان چربی بیشتري دارد
همچنین

تکنولوژیکی نان برنجی بدون گلوتن حاوي آرد شبه غله 
کینوآ، افزایش می

اما به احتمال زیاد علت کاهش میزان تخلخل بافت در . )5(
سطوح 

خمیر و افزایش ضخامت دیواره
قابلت انبساط آن

موجب آن میزان تخلخل محص
ياز سو

فرمولاسیون کیک 
به کرد،

داراي بیشترین میزان تخلخل بافت در بین نمونه
علت افزایش میزان تخلخل نم. بود

گلوتن را می
توسط پروتئین
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 مقاطعدر روند یاد شده براي تغییرات سفتی بافت، . کرد
. ،به همین منوال بودزمانی یک و دو هفته پس از پخت نیز

طور کلی در محصولات نانوایی بدون گلوتن عدم حضور  به
سبب تسهیل مهاجرت  ،رد مورد استفادهپروتئین گلوتن در آ

شود و در نتیجه آن سفتی بافت  رطوبت از مغز به پوسته می
یابد اما با کاربرد انواع مختلفی از ترکیبات  نان افزایش می

که قابلیت نگهداري رطوبت محصول تولیدي را در حین 
تواند تا حدودي از این  پخت و پس از پخت داشته باشد، می

با توجه به نتایج . جلوگیري نمود) شدن بافتسفت (فرآیند 
حصول چنین مدست آمده از بخش ارزیابی رطوبت هب

کینوآ در افزایش میزان آرد زیرا . اي دور از انتظار نبود نتیجه
  .رطوبت محصول نهایی نقش داشت

  
  تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر - 2جدول 

 بدون گلوتن طی سه بازه زمانی یک، هفت و چهارده روز پس از پخت یزديبر میزان سفتی بافت کیک 

آرد دانه کینوآ 
  )درصد(

پودر آب پنیر 
  )درصد(

  )وتننی(سفتی بافت 
  چهارده روز پس از پخت  هفت روز پس از پخت  یک روز پس از پخت

0  
0  aB72/0±53/7  aB03/0±91/7  aA21/1±75/23  
2  bB21/0±25/6  abB33/0±80/6  bA23/0±12/20  
4  cC22/0±85/4  bB52/0±00/6  cA40/0±84/17  

  

10  
0  bcC23/0±41/5  aB43/0±42/7  cA61/0±40/17  
2  cC50/0±87/4  abB25/0±87/6  dA13/0±53/15  
4  dC08/0±81/3  cB22/0±05/5  eA28/0±22/14  

  

20  
0  bC73/0±90/5  aB03/0±91/7  cA36/0±92/17  
2  cC43/0±84/4  abB33/0±80/6  cdA25/0±63/16  
4  cdC02/0±07/4  bB52/0±00/6  dA06/0±24/15  

  دارندداري  تفاوت معنی P<0.05در هر ستون از نظر آماري در  کوچک انگلیسی متفاوتحروف 
  دارندداري  تفاوت معنی P<0.05از نظر آماري در حروف بزرگ انگلیسی متفاوت در هر سطر 

  
هاي  البته افزایش میزان حجم مخصوص و تخلخل نمونه

تأثیر نبود  حاوي آرد این شبه غله در افزایش نرمی بافت بی
چون این امر به نوبه خود از فشردگی بیش از اندازه بافت 

کند و در نتیجه آن نیروي لازم براي پاره شدن  ممانعت می
 از. یابد سنج کاهش می محصول توسط پروب دستگاه بافت

هاي تولیدي  طرفی به وضوح مشاهده گردید که تمام نمونه
در بازه زمانی یک و دو هفته، نسبت به بازه زمانی یک روز 

این در حالی . پس از پخت از سفتی بیشتري برخوردار بودند
هاي حاوي آرد دانه  بود که این روند افزایش سفتی در نمونه

تري در کم شدتکینوآ و پروتئین آب پنیر به مراتب از 
. بر خوردار بودند) فاقد افزودنی(مقایسه با نمونه شاهد 

افزایش میزان سفتی بافت نان در طی مدت زمان نگهداري، 
بیانگر فرآیند بیاتی است که عوامل متعددي نظیر 

آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها در  1رتروگراداسیون
ناحیه آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین 

و هر ) 13، 1(ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل است 
عاملی که بتواند بر افزایش محتواي رطوبتی محصول نهایی 
مؤثر باشد، بالطبع در طول مدت زمان نگهداري بر کند 
شدن روند بیاتی تأثیر خواهد داشت که نتایج پژوهش 

در زمینه افزایش میزان نرمی . رو این امر را ثابت نمود پیش
افت محصولات صنایع پخت حاوي آرد شبه غلات ب

                                                             
1-Retrogradation 
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و  1الگتی ،طور مثال به. مطالعات چندي صورت گرفته است
درصد  40- 100از آرد کینوآ در سطوح ) 2014(همکاران 

عنوان جایگزین آرد برنج و ذرت در نان بدون گلوتن  به
نتایج نشان داد که آرد کینوآ با . )18( استفاده نمودند
عالیت آلفا گلیکوزیداز و میزان رطوبت افزایش میزان ف

همچنین . تر شدن بافت گردید محصول تولیدي سبب نرم
زمینی  با جایگزینی نشاسته سیب) 2010(و همکاران  2آلوارز

با آرد شبه غلات، عنوان داشتند که علاوه بر بهبود ارزش 
اي نان در اثر افزودن آرد کینوآ، میزان نرمی و  تغذیه

و همکاران 3اسچوئنلچنر. )14( ز بهبود یافتمطلوبیت بافت نی
هاي خمیري  نیز در تحقیقی که روي تولید فرآورده) 2008(

بدون گلوتن با استفاده از شبه غلات انجام دادند، گزارش 
نموند که در محصول نهایی ثبات و استحکام بافت بهود 

هاي  یافت و وزن مطلوب پخت مشاهده گردید و نمونه
 نوآ از چسبندگی خوبی برخوردار بودندحاوي آرد دانه کی

از سوي دیگر در هر سه بازه زمانی مورد ارزیابی، . )34(
هاي تولیدي با افزایش میزان پروتئین  میزان سفتی بافت نمونه

در این زمینه . ، کاهش پیدا کرددرصد 4آب پنیر تا سطح 
هاي آب  بیان نمود که پروتئین) 2007( 5و لوسیانو 4آنتون

هم پیوسته  اي به علت تشکیل ژل، قابلیت ایجاد شبکهپنیر به 
ل وتواند از وارفتگی و از هم پاشیدن محص را دارد و می

 خصوص در محصولات فاقد گلوتن جلوگیري نمود به
)15( .  
  
  رنگ پوسته -3-5

با افزایش میزان  ارائه شده است، 3جدول در  ونه که گهمان
پوسته  *aو*L  مؤلفه ،با آرد دانه کینوآ برنججایگزینی آرد 

. هش و افزایش یافتندبه ترتیب کاهاي کیک تولیدي  نمونه
هاي موجود در  این امر به احتمال زیاد به دلیل وجود رنگدانه

باشد که از شدت رنگ بیشتري در  آرد دانه کینوآ می

                                                             
1-Elgeti 
2-Alvarez 
3-Schoenlechner 
4-Anton 
5-Luciano 

 ،در همین راستا. مقایسه با آرد برنج برخوردار بودند
نیز با بررسی تغییرات رنگی ) 1396(زاده و همکاران  قاسمی
هاي نان بدون گلوتن حاوي آرد دانه کینوآ، کاهش  نمونه

را  *aو افزایش میزان مؤلفه  *bو  *Lهاي  میزان مؤلفه
گزارش نمودند که این امر به دلیل حضور رنگدانه بتالانین 

به صورت همچنین دانه کینوآ . )9( باشد در دانه کینوآ می
مورد استفاده قرار گرفت که این امر ) همراه با سبوس(کامل 

از سوي . خود باعث تیرگی رنگ محصول نهایی گردید
نظیر لیزین در  اي و اسید آمینهکننده حضور قند احیاء ،دیگر

اي شدن  شود تا در طی فرایند پخت، قهوه کینوآ باعث می
ها  انغیرآنزیمی رخ دهد که خود سبب تیرگی رنگ ن

با افزایش میزان پودر آب  در پژوهش حاضر،. )9( شود می
درصد نیز، میزان روشنایی پوسته کاهش  4پنیر تا سطح 

این انتظار وجود داشت که میزان مؤلفه  ،از طرفی. یافت
پوسته کیک بدون گلوتن با افزودن پودر پنیر به  *aرنگی 

به واسطه  پنیرآب فرمولاسیون اولیه افزایش یابد زیرا پودر 
تواند در  لاکتوز و پروتئین در آن می مقادیر قابل توجه

اي شدن شرکت نماید و از این رو سبب  هاي قهوه واکنش
و  6گالاگر،در همین راستا.تر شدن رنگ محصول شود تیره

هاي حاوي  عنوان داشتند که نمونه) 2003(همکاران 
تري  تیره تراي تیرهتر و پوسته مغزي روشن ،پودرهاي لبنی

، از سوي دیگر. )24( نسبت به نمونه فاقد پودر لبنی داشتند
 برنجملاحظه گردید که جایگزینی آرد در پژوهش حاضر 

با آرد دانه کینوآ و همچنین افزودن پروتئین آب پنیر تأثیري 
هاي کیک تولیدي  پوسته نمونه) زردي( *bبر میزان مؤلفه 

جایگزینی توان گفت که سطوح بالاي  در کل می. نداشت
با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر تأثیر  برنجآرد 

ها  ها داشته و سبب کدورت آن منفی بر رنگ ظاهري نمونه
منفی تلقی  يگردد که از نظر بازارپسندي پارامتر می
.گردد می

                                                             
6-Gallagher 
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  پنیرتأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب  - 3جدول 
  یک روز پس از پخت بدون گلوتن یزديهاي رنگی پوسته کیک  بر میزان مؤلفه

آرد دانه کینوآ 
  )درصد(

پودر آب پنیر 
  )درصد(

  )- (رنگ پوسته 
 *bمؤلفه   *aمؤلفه  *Lمؤلفه 

0  
0  a82/1±24/50  f30/0±00/8  a51/0±23/27  
2  b67/0±21/47  ef21/0±10/10  a66/0±62/26  
4  c56/0±35/45  de35/0±12/11  a47/0±12/27  

  

10  
0  c63/0±47/45  e20/0±31/10  a41/0±82/26  
2  d65/0±52/41  d12/0±08/13  a53/0±92/26  
4  de28/0±22/38  c42/0±25/15  a49/0±71/26  

  

20  
0  d89/0±22/40  cd15/0±33/14  a62/0±42/27  
2  e23/0±08/35  b12/0±28/17  a55/0±12/27  
4  f17/0±11/32  a26/0±67/19  a56/0±84/26  

  داري ندارند تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در 
  
  کلی در ارزیابی حسی پذیرش - 3-6

با افزایش جایگزینی  توان دید،می 4در شکل همانگونه که 
،میزان پذیرش درصد 10با آرد دانه کینوآ تا سطح  برنجآرد 

این در حالی بود . هاي کیک افزایش یافته استکلی نمونه
که ارزیابان حسی، امتیاز بالاتري به خصوصیات حسی نمونه 

در همین . درصد پروتئین آب پنیر اختصاص دادند 4حاوي 
با بررسی تأثیر استفاده ) 2003(و همکاران  1انریکوئیز ،راستا

بر خصوصیات خمیر و نان، ) گندم و کینوآ(از آرد ترکیبی 
عنوان داشتند که سطوح بالاي جایگزینی سبب کاهش 

هاي تولیدي گردید که به احتمال زیاد  مقبولیت حسی نمونه
این امر در ارتباط با افت خصوصیات بافتی محصول نهایی 

افت در ایجاد طعم مطلوب در ماده غذایی و زیرا ب. باشد می
همچنین  .)20( دارد مهمیقابلیت جویدن آن نقش 

نیز با بررسی تأثیر افزودن ) 1394(قربانخانی و همکاران 

                                                             
1-Enriquez 

کنسانتره پروتئین آب پنیر در کیک نیز روند مشابهی را 
که افزودن این ترکیب تا  بیان کردندو  ندگزارش نمود

هاي کیک  ش مقبولیت کلی نمونهدرصد سبب افزای 6سطح 
این محققان عنوان داشتند که . )10( گردد تولیدي می

کنسانتره پروتئینی آب پنیر در تهیه بسیاري از محصولات 
گیرد که سبب ایجاد بافت  غذایی مورد استفاده قرار می

شود و از مقبولیت بالاتري نسبت به شیر  دهانی مطلوب می
در ) 1391(و همکارن رستمیان . خشک برخوردار است

از با استفاده نان بدون گلوتن  پزوهشی در ارتباط با تولید
که با افزایش میزان ،عنوان داشتند که آرد ذرت و نخودچی

 )نسبت بیشترین ارتفاع به قطر( آرد نخودچی، اندیس شکل
به دلیل بالا بودن میزان پروتئین  یابد که احتمالامیافزایش 

در نان  یشبکه پروتئینیک ایجاد  ،نخودچی و به دنبال آن
  . )7( باشد بدون گلوتن می
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  تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر

 یک روز پس از پختبدون گلوتن 

P<0.05 داري ندارند تفاوت معنی(  

داري  هاي تولیدي اختلاف معنی پوسته نمونه *bمؤلفه 
توان گفت که این  در واقع می). P≥05/0(ملاحظه نگردید 

افزایی در بهبود  ترکیبات در کنار هم داراي اثر هم
بدون گلوتن خصوصیات کمی و کیفی کیک 

 10با جایگزینی هاي این پژوهش نشان داد که یافته.باشند
 4به همراه استفاده از آرد دانه کینوآ درصد از آرد برنج با 
-در فرمولاسیون کیک یزدي، میدرصد پروتئین آب پنیر

هاي مطلوب کیفی توان به محصولی بدون گلوتن با  ویژگی
  . و حسی دست یافت

  منابع 
، آزاد مرد .، پیغمبردوست، ه.پور، ن ابراهیم .1

تاثیر . 1389. و قنبرزاده، ب. دمیرچی، ص
افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف روي ویژگی 

مجله . هاي حسی و بیاتی نان بدون گلوتن
 .115- 100: )1( 20پژوهش هاي صنایع غذایی، 

. کریمی، م و .ب. ، حبیبی نجفی، م.ایوبی، ا .2
بررسی اثر سطوح مختلف کنسانتره . 1390
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افزایی آرد دانه کینوآ و پروتئین آب پنیر به ارزیابی اثر هم

تأثیر سطوح مختلف جایگزینی آرد برنج با آرد دانه کینوآ و افزودن پروتئین آب پنیر -4شکل 
بدون گلوتن  یزديکلی کیک  بر میزان امتیاز پذیرش

P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در (

  

  گیري نتیجه
امکان استفاده از آرد دانه کینوآ و  ،در پژوهش حاضر

عنوان جایگزین پروتئین گلوتن در  پروتئین آب پنیر به
نتایج  .فرمولاسیون کیک برنجی مورد مطالعه قرار گرفت

نشان داد که افزودن آرد دانه کینوآ در تمامی سطوح سبب 
این در حالی بود که  ،افزایش میزان رطوبت گردید

ج با آرد دانه کینوآ، بیشترین درصد آرد برن 10جایگزینی 
تأثیر را در بهبود حجم مخصوص، تخلخل و میزان سفتی 
. بافت طی بازه زمانی یک روز پس از پخت داشت

درصد، سبب کاهش  20جایگزینی این ترکیب تا سطح 
هاي زمانی یک و دو هفته پس از  میزان سفتی بافت طی بازه

ود که نتایج گویاي آن ب ،از سوي دیگر. پخت گردید
پروتئین آب پنیر در تمامی سطوح سبب بهبود  

کیفی از جمله حجم مخصوص، تخلخل و خصوصیات 
از سوي دیگر با ارزیابی رنگ پوسته نیز . گردید

مشاهده گردید که با افزایش میزان آرد دانه کینوآ در 
بدون گلوتن و افزودن پروتئین  یزديفرمولاسیون کیک 

کاهش و میزان  *Lدرصد، میزان مؤلفه  4آب پنیر تا سطح 
a* در میزان که ی بود لافزایش یافت، این در حا

مؤلفه 
ملاحظه نگردید 

ترکیبات در کنار هم داراي اثر هم
خصوصیات کمی و کیفی کیک 

باشند می
درصد از آرد برنج با 

درصد پروتئین آب پنیر
توان به محصولی بدون گلوتن با  ویژگی

و حسی دست یافت
 
منابع -5

1
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d d
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10 20
(آرد دانه کینوآ 

0 2 4

پروتئین آب 
)درصد(پنیر 

 

  
نتیجه -4

در پژوهش حاضر
پروتئین آب پنیر به

فرمولاسیون کیک برنجی مورد مطالعه قرار گرفت
نشان داد که افزودن آرد دانه کینوآ در تمامی سطوح سبب 

افزایش میزان رطوبت گردید
جایگزینی 

تأثیر را در بهبود حجم مخصوص، تخلخل و میزان سفتی 
بافت طی بازه زمانی یک روز پس از پخت داشت

جایگزینی این ترکیب تا سطح 
میزان سفتی بافت طی بازه

پخت گردید
 افزودن

خصوصیات 
گردید سفتی

مشاهده گردید که با افزایش میزان آرد دانه کینوآ در 
فرمولاسیون کیک 

آب پنیر تا سطح 
*aمؤلفه 
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بر خصوصیات ) WPC(پروتئین آب پنیر 
 مجله. فیزیکوشیمیایی و حسی کیک روغنی

 .88- 81): 29( 8علوم و صنایع غذایی ایران، 

. 1393. و شاهدي، م. ، کدیور، م.تقصیر، مبی .3
کالري بررسی امکان تولید کیک فنجانی کم

. به عنوان جایگزین چربیحاوي موسیلاژ بزرك 
): 3( 9مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، 

73 -82. 

 هاي فرآورده ،تکنولوژي 1381 پایان،رسول، .4
 .326- 313تهران،  .نوپردازان غلات،انتشارات

اي،  بررسی خصوصیات تغذیه. 1396. حقایق، غ .5
تکنولوژیکی و حسی نان برنجی بدون گلوتن 

علوم  صنایع  مجله. حاوي آرد شبه غلات
 .294- 283): 69( 14غذایی، 

هاي مسطح ارزیابی نان. 1370. زاده، نرجب .6
هاي نان و انتشارات موسسه پژوهش. ایرانی

 .50-1غلات ایران، تهران، 

. 1391. و ملکی، گ. ، میلانی، ج.رستمیان، م .7
استفاده از ترکیب آرد ذرت و نخودچی در تهیه 

نوآوري در نشریه پژوهش و . نان فاقد گلوتن
 .128- 117): 2( 1علوم و صنایع غذایی،

بررسی تأثیر امواج فراصوت و . 1395. طالبی، ه .8
پروتئین ایزوله سویا بر بهبود خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک اسفنجی 

پایان نامه کارشناسی ارشد، . بدون گلوتن
 .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قوچان

. و نوشاد، م. ب ، ناصحی،.زاده، س قاسمی .9
سازي فرمول نان بدون گلوتن  بهینه. 1396

مجله علوم . حاصل از آرد کینوآ، ذرت و برنج
 .68- 59): 1( 12، تغذیه و صنایع غذایی ایران

. ا، عطاي صالحی، .ازاده،  ، عیوض.قربانخانی، م .10
ارزیابی خواص . 1394. و جلالی، م

فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک غنی شده 

نشریه . کنسانتره پروتئین آب پنیر و اینولینبا 
-49): 4( 7نوآوري در علوم و فناوري غذایی، 

61. 

، حبیبی نجفی، .، صحرائیان، ب.پور، ف نقی .11
شیخ  و .، حداد خداپرست، ح.، کریمی، م.ب.م

بررسی اثر پودر شیر سویا . 1395. الاسلامی، ز
عنوان یک افزودنی طبیعی بر بهبود  به

لوژیکی و حسی کیک روغنی خصوصیات تکنو
علوم و  مجله. بدون گلوتن بر پایه آرد سورگوم
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Abstract 
Gluten is a structural protein in cake formulationwhose absencecauses fragile texture, poor 
color and low volume and porosity. Therefore, using gluten replacers for production of such 
products is necessary. The aim of this study was to evaluate synergist effect of quinoa seed 
flour and whey protein as gluten substitute in formulation of gluten free rice-based cup cake. 
To this end, different levels of quinoa flour (0, 10 and 20%) and whey protein (0, 2 and 4%) 
were incorporated into the formulation of cup cake and its quantitative and qualitative 
properties were evaluated using a factorial design. The results showed that quinoa flour 
increased moisture content in all levels. However, the greatest improvements in specific 
volume, porosity and firmness, one day after baking, were observed at 10% rice flour 
substitution. On the other hand,at one or two weeks after baking, decrease in firmness was 
obtained at 20% replacement of rice flour with quinoa.In addition, the results indicated that 
adding whey protein, at all levels, increased moisture content, specific volume and porosity 
and decreased firmness of the final product. Evaluation of crust color showed the L* value 
decreased and a* value increased by increasing amount of quinoa flour and whey protein up 
to 4% in gluten free cake. However, the b* value of crust wasnot significantly affectedby 
either whey protein or quinoa flour. Finally,the sensory panel declared that the sample 
containing 10% quinoa flour and 4% whey protein possessedthe highest overall acceptance.  
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