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  چکیده

 یدر معرض عدم تحمل دائم یمارببوده و  اختلال خود ایمنیبیماري سلیاك یک 
تنها راه باشد و  یمهاي گندم) در رژیم غذایی  ویژه پروتئین (بهگلوتن هاي  پروتئینبه 

درمان آن، استفاده از یک رژیم غذایی فاقد گلوتن است. هدف از این پژوهش، بررسی 
درصد) و کنجاله بادام شیرین  0/1و 6/0، 3/0، 0اثر افزودن صمغ زانتان در چهار سطح (

هاي خمیر و  هاي فیزیکوشیمیایی نمونه درصد) بر روي ویژگی 10و  5، 0در سه سطح (
کیک حاوي  )*Lمیزان مولفه روشنی رنگ ( ل از آرد برنج است.کیک فاقد گلوتن حاص

تر شدن رنگ کیک دست آمد که حاکی از روشن هب 4/58-1/64صمغ زانتان در محدوده 
درصد، نمونه ها  10با افزایش میزان کنجاله بادام از صفر به  .با افزودن صمغ است

بادام، میزان   افزودن کنجاله کاهش یافت. با 8/56به  4/58از *L تر شده و مولفه  تیره
هاي  که مقدار آن در نمونه درصد افزایش یافت در حالی 2/31هاي کیک  تخلخل نمونه

درصد افزایش و پس از آن کاهش یافت. با افزودن  3/0حاوي صمغ زانتان تا سطح 
ها افزایش یافت. نتایج آنالیز  صمغ زانتان میزان سفتی، رطوبت و ویسکوزیته تمام نمونه

هاي حاوي صمغ زانتان و کنجاله بادام نسبت به نمونه شاهد،  حسی نشان داد که نمونه
  از مطلوبیت بیشتري برخوردار بودند.

  
  09/11/92 تاریخ دریافت:
  11/05/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  آرد برنج
  زانتان

  بادام  کنجاله
کیک فاقد گلوتن

  مقدمه
 یمارببوده و  اختلال خود ایمنیبیماري سلیاك یک 

باشد. با  یبه گلوتن گندم م یدر معرض عدم تحمل دائم
دچار التهاب روده کوچک مصرف گلوتن در این افراد، 

اشکال در جذب مواد و باعث آسیب به مخاط روده  شده و
براي بیماري سلیاك درمان موثر شود. تنها  مغذي می

بندي به یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در سراسر طول یپا
این  .)Lazaridou et al., 2007باشد ( عمر بیمار می

اي  هاي ذخیره نپروتئیبرخی از مصرف  بایستی بیماران
یدین)، چاودار (سکالین) و گندم (گلا ها) که در (پرولامین

 ,.Turabi et al( جو (هوردئین) وجود دارند اجتناب کنند

ل چالش برانگیز ییکی از مسا، جایگزینی گلوتن .)2008
مواد غذایی فاقد گلوتن تهیه است، زیرا  صنعت غذابراي 
مطلوب برخوردار  اي و عملکردي کیفیت تغذیه که از

ها، هیدروکلوئیدها،  پروتئین .باشند دشوار است
د امولسیفایرها و یا ترکیبی از این موارد به منظور بهبو

اي محصولات فاقد گلوتن  خواص فیزیکی و محتواي تغذیه
  شوند. استفاده می

تهیه  جهتترین غلات مناسب برنج یکی از مهم
براي بیماران مبتلا به سلیاك  فاقد گلوتن هاي غذایی رژیم
اي منحصر به فرد،  باشد. برنج داراي خواص تغذیه می
سدیم، پروتئین،  مقادیر کم حاويرنگ، طعم دلپذیر و  بی
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 هاي با قابلیت هضم کربوهیدراتمقدار زیاد چربی، فیبر و 
، کودك در غذاهاي استفاده از آن ،رو از این. بالاست

و غذاي بیماران مبتلا به سلیاك افزایش یافته ها  گپودین
 هاي در فرآورده به هر حال، .(Gujral et al., 2003) تاس
به  ،پایه گندم  رب هاي فرآوردهپایه برنج در مقایسه با   رب

هاي تشکیل دهنده شبکه  دلیل فقدان پروتئین
است  تر ، کیفیت تکنولوژیکی پایینگلوتن ویسکوالاستیک

 پایینمحصول مانند حجم در و برخی از مشکلات کیفی 
براین، استفاده از مواد  ا. بنکنند بروز میو بافت ضعیف 

ی یسکوالاستیکپلیمري مانند هیدروکلوئیدها که خواص و
 دهند اجتناب ناپذیر است نشان میگلوتن را  مشابه

)Gallagher et al., 2004 .( از میان هیدروکلوئیدها، زانتان
ه طور گسترده در صنایع غذایی به عنوان قوام دهنده و ب

استفاده  ها فرآوردهاي از  تثبیت کننده براي طیف گسترده
  . شود می

لوتن بستگی به مقدار بدون گ هاي فرآوردههاي  ویژگی
نقطه مشترك  .و نوع هیدروکلوئید جایگزین گلوتن دارد

حاکی از آن  مطالعات صورت گرفته روي هیدروکلوئیدها
باعث ایجاد  زانتان و کربوکسی متیل سلولز است که

زانتان  شوند. بدون گلوتن میکیفیت مناسب در تولید نان 
و کربوکسی متیل سلولز با بسیاري از ترکیبات غذایی 

باعث بهبود و از این طریق مانند نشاسته سازگار هستند 
پخت و ظاهر نان تولیدي هاي  ویژگیرئولوژي خمیر، 

و  Mohammadi et al., 2013(. Turabi(شوند  می
روي فرمولاسیون  ) در پژوهشی که بر2008همکاران (

هاي متفاوت و امولسیفایر و  رکیب صمغکیک برنجی با ت
هاي خمیر و  هاي رئولوژیکی و کیفی نمونه بررسی ویژگی

کیک حاوي  هاي کیک تولیدي داشتند، دریافتند که نمونه
ترکیب زانتان و امولسیفایر، داراي حجم و تخلخل زیاد و 
بافت مطلوبی هستند. افزودن صمغ باعث افزایش 

  میر کیک شد. هاي خ ویسکوزیته ظاهري نمونه
Gularte ) جایگزینی فیبرهاياثر )، 2012و همکاران 

به صورت جداگانه و  درصد آرد برنج) را 20(تا مختلف 
ه و قرار داد یمورد بررسبرنجی  يا یهلا یککدر  یبی،ترک

وجود فیبرها، به جز اینولین، باعث افزایش  دریافتند که
شود. مخلوط فیبرهاي اینولین و  ویسکوزیته خمیر می
هاي غنی شده باعث افزایش حجم  سبوس جو در کیک

هاي  ویژه کیک و سفتی مغز کیک شدند. به هرحال، کیک

غنی شده با فیبرهاي مختلف، بسته به ماهیت فیبر باعث 
  شوند. یاي آن م  افزایش محتواي تغذیه

و  بودهاز مواد مغذي  سرشارمغز بادام یک ماده غذایی 
هاي گروه  ، فیبر رژیمی، ویتامینE منبع غنی از ویتامین

B  مواد معدنی ضروري مانند منیزیم، مس، منگنز، و
ها در بادام  وجود انواع ویتامین. باشد میکلسیم و پتاسیم 

 کند ها در بدن کمک می ساز کربوهیدرات به سوخت و
)Yada et al., 2011.(  ارقام تجاري در  پروتئینمقدار

که این  گزارش شده استدرصد  16- 23در محدوده بادام 
آلبومین و ها قابلیت هضم بالایی داشته و  پروتئین

آن را تشکیل اصلی  هاي پروتئینبخش مهمی از گلوبولین 
به طور معمول  .درصد از کل پروتئین) 88-91(می دهند 

عنوان یک میان وعده غذایی و یا اجزاي به بادام 
به طور  و غذایی فرآیند شده  دهنده انواع مواد تشکیل

شود  می استفادهپزي و نانوایی  خاص در صنایع شیرینی
)Sang et al., 2002 .(هاي  آرد بادام فاقد پروتئین

وتن در خمیر است و از طرفی لگشبکه ي  دهنده تشکیل
با استفاده از آن در  ذالي است، ذیک ترکیب بسیار مغ

یک  توان می فاقد گلوتن هاي فرآوردهفرمولاسیون 
با توجه به نیاز بیماران  محصول فراسودمند تولید نمود.

بدون گلوتن و از طرفی  هاي فرآوردهسلیاکی در کشور به 
که  ها در داخل کشور عدم تولید صنعتی این گونه فرآورده

، هدف از این هاي مربوطه باشد مورد تایید سازمان
پژوهش ارائه فرمولاسیونی مناسب براي تولید کیک بدون 

ي اقتصادي براي  باشد که جنبه گلوتن و فراسودمند می
اي بیماران سلیاکی را  تولید را دارا بوده و نیز نیاز تغذیه

هاي تولیدي شامل  هاي کیک ویژگی رفع کند. در نهایت
سفتی بافت، ویسکوزیته  هاي حسی، ویژگی رنگ پوسته،

اندازه گیري  خمیر، رطوبت، تخلخل و شاخص حجم کیک
  شد.

  
  

 ها مواد و روش
  مواد

 2/9مواد اولیه پایه کیک شامل آرد برنج (رطوبت 
درصد)،  4/0درصد و خاکستر  43/8درصد، پروتئین 

پنیر، صمغ   روغن گیاهی، شکر، تخم مرغ، آب، پودر آب
 بادام شیرین  کنجاله زانتان، بیکینگ پودر و آرد

 56/43درصد، پروتئین  91/10رطوبت ( گیري شده روغن
. ) بوددرصد 26/4/. درصد و خاکستر 68درصد، روغن 
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کوبی شهرستان گرگان به  برنج طارم از کارخانه شالی
دانه تهیه و با استفاده از آسیاب به آرد تبدیل  صورت نیم

داروسازي گیاه ي بادام شیرین از شرکت  شد. کنجاله
اسانس گرگان تهیه و با استفاده از آسیاب به آرد تبدیل 

) Xanthan Gum, E415شد. صمغ زانتان با نام تجاري (
Rhodia Gel از شرکت Rhodia food  تهیه گردید. پودر

هاي  پنیر از کارخانه پگاه گرگان و بقیه مواد از فروشگاه آب
  معتبر شهرستان گرگان تهیه شدند.

  
  تهیه خمیر و تولید کیک  روش

و  Turabiدستور تهیه خمیر کیک بر طبق روش 
) با تغییراتی در مقدار مواد اولیه که 2008همکاران (

گرم  25پودر قند،  گرم 100گرم آرد برنج،  100حاوي 
 2گرم تخم مرغ تازه، بیکینگ پودر  70روغن گیاهی، 

گرم (همه درصدهاي مواد مورد  2گرم و پودر آب پنیر 
% آرد برنج) بود. زانتان در  100استفاده در فرمول بر پایه 

بادام در سه   درصد و کنجاله 1و  6/0، 3/0، 0چهار سطح 
درصد مورد بررسی قرار گرفتند. کیک  10و  5، 0سطح 

بادام به عنوان نمونه شاهد در نظر   بدون زانتان و کنجاله
  گرفته شد.

آرد ر شامل جهت تولید کیک، ابتدا ترکیبات مورد نظ
پودر و  ، صمغبیکینگ پودري بادام شیرین،  برنج، کنجاله

شکر و شدند.  به طور کامل با یکدیگر مخلوط  آب پنیر
تا به صورت مایع  مخلوط نمودهظرف دیگري  درروغن را 

به  شدههاي زده  سپس تخم مرغ. کرم رنگی درآید
 ندا مخلوط شتدقیقه  5مخلوط شکر و روغن اضافه و 

مزده شدند. در این مرحله، ترکیبات خشک کامل ه
 3فرمول به طور همزمان به این مخلوط اضافه و به مدت 

دقیقه با دور پایین همزن، مخلوط شدند. خمیر آماده 
 40هایی با اندازه مشخص ریخته و به مدت  شده در قالب

گراد در فر گازي  درجه سانتی 180-200دقیقه در دماي 
ها در  ن، هر یک از نمونهپخته شد و پس از سرد شد

هاي پلی اتیلنی و در دماي محیط براي انجام  کیسه
  ها نگهداري شد.  آزمون

  
 هاي فیزیکوشیمیایی آرد، خمیر و کیک  آزمون
  هاي آرد آزمون

)، AACC 44-15 )1999رطوبت مطابق روش 
) و پروتئین AACC 08-01 )1999خاکستر مطابق روش 

گیري شد.  ) اندازهAACC 46-12 )1999آرد طبق روش 
گیري و از  گیري پروتئین، مقدار کل ازت اندازه براي اندازه

) و بادام 99/5طریق فاکتور مربوط به پروتئین برنج (
   ).Jones, 1941) محاسبه شد (18/5(
  

  تعیین ویسکوزیته خمیر
گیري ویسکوزیته خمیر از ویسکومتر  براي اندازه

متصل به  ،DV-IIمدل چرخشی بروکفیلد ساخت آمریکا (
Helipathها سرعت  ) استفاده گردید. در کلیه آزمایش

اساس  دور در دقیقه انتخاب گردید. بر 50چرخشی برابر 
آزمون و خطا و راهنماي دستگاه ویسکومتر، اسپیندل با 

هاي ویسکومتري خمیرها  جهت بررسی ویژگی T-Eکد 
  .(Lakshminarayan et  al., 2006) استفاده شد

  
  ارزیابی شاخص حجم 

  10-91هاي کیک با روش شاخص حجم نمونه
AACC )1983گیري شد. در این روش، کیک به  ) اندازه

طریق عمودي از وسط برش داده شده و ارتفاع نمونه 
) در امتداد برش عرضی B, C, Dکیک در سه نقطه (

). 1گیري شد (شکل  کیک با استفاده از کولیس اندازه
  محاسبه شد. 1خص حجم از رابطه ، شابرطبق این روش

 B+C+Dشاخص حجم=                         )   1رابطه (
، ارتفاع Dو  B، ارتفاع کیک در نقطه مرکزي، Cکه 

متر از مرکز به طرف چپ و  سانتی 5/2کیک در نقاط 
  باشد. راست می

  
  تعیین سفتی 

ساعت  24طی فاصله زمانی سفتی بافت داخلی نان 
پس از پخت با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل 

TA.XT plus  (شرکت استیبل میکرو سیستم، انگلستان)
 5/2گیري شد. براي این کار قطعه مکعبی  اندازه

متري از بافت مغز کیک بدون پوسته جدا گریده و  سانتی
ندازه متر) به ا میلی 36(قطر  P /36Rپروب دستگاه از نوع 

درصد) از بافت مغز را فشرده کرد.  40متر ( یک سانتی
متر بر  سرعت نیروي وارده قبل و حین آزمون یک میلی

میلی متر بر ثانیه بود. بیشترین  10ثانیه و پس از آزمون 
نیروي وارد شده به نمونه در پایان عمل فشردن بر حسب 

   .)1389نیوتن گزارش شد (پورصفر و همکاران، 
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  برش عرضی کیک جهت محاسبه شاخص حجم کیک - 1شکل 

  ارزیابی حسی 
در این مطالعه، مقایسه تیمارهاي مختلف در 

هاي حسی مورد نظر (رنگ، طعم، بافت و پذیرش  ویژگی
 Rondaکلی) توسط ده نفر ارزیاب آموزش دیده به روش 

) انجام شد. به این منظور، از روش 2005و همکاران (
 = 5غیرقابل قبول،  = 1اي ( ارزیابی هدونیک پنج نقطه

ها (رنگ، بافت ،عطر  خیلی خوب) براي بررسی این ویژگی
ها طی چند  و طعم و پذیرش کلی) استفاده شد. ارزیاب

جلسه براي این منظور آموزش دیدند. آموزش مورد نظر با 
هاي ارزشیابی با  هاي مورد ارزیابی در فرم ویژگیتوجه به 

هاي  توضیح دادن نکات لازم و تعاریف موجود از ویژگی
گیري شده انجام گردید. ارزیابی حسی تمام  قابل اندازه

ساعت پس از پخت و در دماي اتاق  24هاي کیک  نمونه
  انجام شد.

  
  ارزیابی رنگ پوسته

هاي کیک با تعیین سه  بررسی رنگ پوسته نمونه
برداري در فاصله  عکس انجام گرفت. *bو*L*، aشاخص 
با استفاده از دوربین ساعت پس از پخت  3زمانی 

مدل مگا پیکسل ( 16دیجیتال کانن با حساسیت 
powershot A3400 IS(  براي) درون اتاقک طراحی شده

هاي آن با پارچه  هبرداري)، در شرایط ثابت که دیوار عکس
مشکی پوشیده بود تا بازتاب نور در فضا ایجاد نشده و از 
ایجاد نوسان در تصویرگیري جلوگیري شود انجام گرفت. 

هاي کیک به صورت جداگانه عکس  از هرکدام از نمونه
ذخیره  JPEGهاي گرفته شده با فرمت  گرفته و عکس
باشد و  بیانگر میزان روشنایی نمونه می *Lشدند. شاخص 

(سفید خالص)  100دامنه آن از صفر (سیاه خالص) تا 
هاي  نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *aمتغیر است. شاخص 

(سبز  -120دهد و دامنه آن از  سبز و قرمز را نشان می

 *b+ (قرمز خالص) متغیر است. شاخص 120خالص) تا 
هاي آبی و زرد را نشان  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ

+ (زرد 120(آبی خالص) تا  -120دامنه آن از  دهد و می
ها  گیري این شاخص باشد. جهت اندازه خالص) متغیر می

متر از پوسته کیک تهیه  سانتی 2در  2ابتدا برشی به ابعاد 
نسخه  Image Jگردید، سپس تصاویر در اختیار نرم افزار 

در بخش  LABقرار گرفت. با فعال کردن فضاي  47/1
Plug inهاي فوق محاسبه شد ( ، شاخصZheng et al., 

2006.(  
  

  ارزیابی میزان تخلخل
به منظور ارزیابی میزان تخلخل، تصاویر تهیه شده از 

هاي کیک توسط دوربین دیجیتال کانن (مدل  مغز نمونه
powershot A3400 IS ساعت پس از  2) در فاصله زمانی

پخت، از تکنیک پردازش تصویر استفاده شد. بدین 
متري از  سانتی 2 در 2تصاویر تهیه شده به ابعاد  منظور،

قرار  47/1نسخه  Image Jمغز کیک، در اختیار نرم افزار 
، تصاویر سطح 1بیت 8گرفت. با فعال کردن قسمت 

ایجاد شد. جهت تبدیل تصاویر خاکستري به  2خاکستري
افزار فعال گردید  ، قسمت دودویی نرم3تصاویر دودویی

اي از نقاط روشن و  مجموعهدویی دوتصاویر  ).2(شکل 
ها برآورد  تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه

شود که هرچقدر نسبت قسمت روشن به تاریک بیشتر  می
باشد به این معناست که میزان حفرات موجود در کیک 

  ).Haralick et al., 1973( بیشتر است
  
  

                                                
1- Bit 
2 Gray level images 
3 Binary images 
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  آنالیز آماري
گرفت.  سه تکرار انجام ها در در این تحقیق، کلیه آزمون

                         ً ها با استفاده از طرح کاملا   هاي حاصل از آزمایش داده
تصادفی در قالب فاکتوریل، تجزیه و تحلیل شدند. آنالیز 

 GLM1واریانس و مقایسه تیمارها با استفاده از رویه 
ها با  انجام گرفت. مقایسه میانگین Mstat-cافزار  نرم

  ورت گرفت.% ص5آزمون دانکن در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
   هاي رنگ پوسته ارزیابی مولفه

 *L، میزان مولفه 1با توجه به نتایج مندرج در جدول 
هاي کیک حاوي صمغ زانتان نسبت به نمونه شاهد  نمونه

) افزایش و میزان این مؤلفه P>05/0داري ( به طور معنی
هاي کیک حاوي کنجاله بادام نسبت به نمونه  براي نمونه

) کاهش یافت. با P>05/0داري ( به طور معنی شاهد
ي بادام (جدول  بررسی نتایج اثر متقابل زانتان با کنجاله

بادام در   ) مشخص شد که با افزایش سطح کنجاله1
که   یابد به طوري کاهش می *Lهاي ترکیبی، مولفه  نمونه

 10درصد زانتان در ترکیب با  3/0بین نمونه حاوي 
م نسبت به نمونه شاهد اختلاف ي بادا درصد کنجاله

سبزي) در - (قرمزي *aداري وجود نداشت. مولفه  معنی
ي بادام نسبت  هاي حاوي زانتان و کنجاله بررسی اثر نمونه

اساس  داري کاهش یافت و بر به نمونه شاهد به طور معنی
را داشت. این  *aنتایج نمونه شاهد بیشترین میزان مولفه 

هیدروکلوئیدها موجب  بدین معنی است که افزودن
هاي حاوي کیک گردیده  کاهش ته رنگ قرمز در نمونه

بادام در   کنجاله *b). در بررسی مولفه 1است (جدول 
داري  درصد نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی 5سطح 

هاي حاوي زانتان نسبت به نمونه شاهد  نداشت ولی نمونه
مولفه ) داشت و مقدار این P>05/0داري ( اختلاف معنی

با توجه به اثر متقابل ). 1افزایش یافت (جدول 
قرار  یرمحصول تحت تاث یآب یتبا آب، فعال یدروکلوئیده
رنگ اثر  يپارامترها ییراتبر روند تغ یجهدر نت یرد،گ یم
تر  . به طورکلی زانتان موجب زردتر و روشنگذارد یم

کاهش در سرعت واکنش  یلبه دل شدن پوسته کیک
نسب به نمونه شاهد در لایه پوسته  یلاردشدن م يا قهوه

کیک شده است. این اتفاق در پوسته کیک مطلوب تلقی 

                                                
1- General Linear Model 

شود و در ارزیابی حسی نیز تاثیر این مطلوبیت در  می
مقبولیت تیمارها مشخص است. در همین راستا 

) در بررسی که بر روي اثر 1390گري و همکاران ( ریخته
جه رسیدند که با افزودن زانتان در نان داشتند، به این نتی

)، نسبت به نمونه شاهد به *Lزانتان، فاکتور روشنایی (
تر  دهنده روشن یابد که نشان داري افزایش می طور معنی

 *aفاکتورشدن رنگ پوسته بوده و مطلوب است. 
هاي حاوي زانتان نسبت به  سبزي) در نمونه-(قرمزي

ن داري یافته و در مقابل آ نمونه شاهد کاهش معنی
نسبت  *bدار فاکتور  افزودن زانتان موجب افزایش معنی

به نمونه شاهد گردیده است. افزودن هیدروکلوئیدها 
موجب افزایش زردي پوسته شدند که در کیک مطلوب 

)، 2007و همکاران ( Lazaridouشود.  تلقی می
Mohammadi ) ي مولفه   ) در مطالعه2013و همکاران

این نتیجه رسیدند که روشنایی نان بدون گلوتن به 
  گردد. تر شدن رنگ پوسته می افزودن زانتان سبب روشن

  
 رطوبت

نتایج مربوط به رطوبت نشان دهنده این است که 
بادام و زانتان   هاي حاوي کنجاله مقدار رطوبت نمونه

) P>05/0داري ( نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی
بررسی  ).2دارند و میزان رطوبت بیشتري دارند (جدول 

بادام نشان داد که مقدار   اثر متقابل زانتان با کنجاله
ها به صورت ترکیبی نسبت به نمونه  رطوبت تمام نمونه

) و میزان رطوبت P>05/0دار ( شاهد داراي اختلاف معنی
بیشتري دارند. زانتان از قدرت جذب آب و قابلیت 

تواند  نگهداري بالایی برخوردار است که این ویژگی می
دار در رطوبت کیک با  یل عمده این افزایش معنیدل

افزایش سطح صمغ باشد. مقادیر بالاي رطوبت در 
هاي حاوي کنجاله بادام ناشی از قدرت جذب آب  نمونه

هاي آب دوست موجود در ساختار  ترکیبات داراي گروه
) و ایوبی و 2004و همکارن ( Guardaبادام است. 

ه رسیدند که با افزودن ) نیز به این نتیج1387همکاران (
زانتان در محصولات فاقد گلوتن، رطوبت نمونه افزایش 

  .یابد می
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  نمونه تصویر تبدیل شده از مغز کیک به روش پردازش تصویر -2شکل 

  کیک فاقد گلوتن هاي رنگی مولفهي بادام بر روي  اثر صمغ زانتان و کنجاله - 1ل جدو
  *L* a*  b  زانتان  بادام  کنجاله  تیمار

1  0  0  e21/0±44/58  a1/0±78/19  b19/0±17/52  
2  0  3/0  c14/0±71/60  c07/0±20/17  a08/0±27/58  
3  0  6/0  a15/0±96/63  e09/0±88/15  a11/0±73/58  
4  0  1  a2/0±05/64  e15/0±89/15  a1/0±74/58  
5  5  0  f18/0±75/57  b11/0±35/19  b21/0±19/52  
6  5  3/0  c15/0±92/60  cd15/0±99/16  a13/0±31/58  
7  5  6/0  b13/0±38/62  f13/0±43/15  a13/0±76/58  
8  5  1  b23/0±58/62  f17/0±45/15  a11/0±75/58  
9  10  0  g19/0±88/56  b12/0±11/19  b16/0±15/52  

10  10  3/0  e21/0±01/59  d01/0±63/16  a18/0±36/58  
11  10  6/0  d21/0±86/59  f01/0±19/15  a1/0±74/58  
12  10  1  d24/0±03/60  f18/0±25/15  a09/0±76/58  

درصد) 5دار در سطح احتمال  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
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  تخلخل
  نتایج حاصل از میزان تخلخل نشان داد که کنجاله

هاي کیک را نسبت  تمام نمونهبادام، میزان تخلخل بافت 
که   داري افزایش داد در حالی به نمونه شاهد به طور معنی

 3/0هاي حاوي صمغ زانتان تا سطح  میزان تخلخل نمونه
درصد باعث افزایش میزان تخلخل و با افزایش بیشتر 
سطح زانتان، روند کاهش در میزان تخلخل مشاهده شد 

 1نمونه شامل ) به طوري که میزان تخلخل 2(جدول 
داري در  درصد زانتان نسبت به نمونه شاهد به طور معنی

چنین با بررسی اثر نتایج  درصد کاهش یافت. هم 5سطح 
هاي حاوي زانتان با  متقابل مشخص گردید که نمونه

درصد زانتان سبب افزایش  3/0بادام تا سطح   کنجاله
زانتان  3/0شوند به طوري که ترکیب  میزان تخلخل می

بادام داراي بیشترین میزان تخلخل   درصد کنجاله 10ا ب
بود. افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و 

هاي گازي در بافت محصول است. در  افزایش تعداد سلول
مقادیر بالاي درصد صمغ به دلیل ویسکوزیته زیاد خمیر، 

هاي گازي وجود  امکان توزیع یکنواخت و افزایش سلول
درصد زانتان تخلخل کاهش  3/0تر از مقدار ندارد و بالا

) بر 1392پور و همکاران ( یابد. در پژوهشی که نقی می
روي تولید کیک فاقد گلوتن با استفاده از آرد سورگوم و 

 که این نتیجه رسیدند ههاي گوار و زانتان داشتند، ب صمغ
درصد سبب افزایش میزان  3/0افزودن زانتان تا سطح 

بالاتر از آن باعث کاهش میزان تخلخل ر تخلخل و مقادی
) نیز گزارش کردند 2008و همکارن ( Turabiشود.  می

که کیک حاوي زانتان نسبت به نمونه شاهد داراي میزان 
   تخلخل بیشتري است.

  
  شاخص حجم

ي بادام  با بررسی نتایج حاصل از اثر زانتان و کنجاله
هاي حاوي  بر شاخص حجم کیک مشخص شد که نمونه

داري  بادام نسبت به نمونه شاهد تفاوت معنی  جالهکن
هاي حاوي زانتان در سطح  که نمونه ندارند، در حالی

) باعث افزایش این مولفه نسبت به P>05/0دار ( معنی
). افزایش شاخص حجم ناشی از 2نمونه شاهد شد (جدول

هاي حاوي زانتان  میزان ویسکوزیته بالاي خمیر نمونه
هاي گاز  نسبت به نمونه شاهد که در مرحله پخت حباب

داشته و باعث افزایش شاخص حجم کیک گردیده   را نگه
) نیز گزارش کردند که 2008و همکاران ( Turabiاست. 
هاي کیک حاوي زانتان، شاخص حجم بالاتري  نمونه

ها مقبولیت  نسبت به نمونه شاهد داشته و این نمونه
و  Gomezکنندگان دارند.  ري در بین مصرفبیشت

) اثر هیدروکلوئیدهاي مختلف را بر روي 2007همکاران (
حجم کیک ارزیابی کردند و کیک تهیه شده با زانتان 
حجم ویژه بالایی را نشان داد. آنها حجم ویژه بالاي کیک 

ها  در حضور زانتان را به ویسکوزیته بالاي خمیر این نمونه
هاي گاز در مرحله  از انتشار بیشتر حباب نسبت دادند که

  کند. پخت جلوگیري می
  

  ارزیابی ویسکوزیته
ي بادام نشان داد که  نتایج اثر صمغ زانتان و کنجاله

بادام مقدار ویسکوزیته   با افزایش درصد صمغ و کنجاله
داري  خمیر کیک نسبت به نمونه شاهد به طور معنی

یج اثرات متقابل، ). براساس نتاP>05/0افزایش یافت (
 10:1بادام به ویژه با نسبت   ترکیب زانتان با کنجاله

) را در افزایش میزان P>05/0داري ( بیشترین اثر معنی
ها نسبت به نمونه  ویسکوزیته خمیر داشت و تمام نمونه

). مقادیر 3شاهد باعث افزایش ویسکوزیته شدند (شکل 
ر پلیمري آن بالاي ویسکوزیته صمغ زانتان ناشی از ساختا

هاي پلیمري و ترکیبات  و اثرات متقابل بین زنجیره
دوست  باشد. وجود فیبر و ترکیبات آب فرمولاسیون می

بادام باعث   داراي گروه هیدروکسیل در ساختار کنجاله
افزایش ویسکوزیته شده است. مقادیر بالاي ویسکوزیته 
خمیر کیک شامل صمغ زانتان، ساختار کیک را بهبود 

شود.  خشد و این منجر به حجم بالاتر کیک میب می
Turabi و 2008( و همکاران (Lazaridou  و همکاران

) نشان دادند که صمغ زانتان ویسکوزیته خمیر را 2007(
  دهد. افزایش می
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 تخلخل کیک فاقد گلوتن و بادام روي میزان رطوبت، شاخص حجم  اثر صمغ زانتان و کنجاله - 2ل جدو
  متر) شاخص حجم (سانتی  رطوبت  درصد تخلخل  زانتان  ي بادام کنجاله  تیمار

1  0  0  e42/0±1/32  g06/0±66/17  e03/0±04/9  
2  0  3/0  d53/0±38/38  def05/0±06/18  cd07/0±36/9  
3  0  6/0  f32/0±73/30  abc07/0±45/18  a1/0±79/9  
4  0  1  g26/0±39/26  abc07/0±48/18  a08/0±86/9  
5  5  0  d35/0±24/39  fg04/0±85/17  e06/0±05/9  
6  5  3/0  b49/0±45/43  cde0±21/18  cd08/0±37/9  
7  5  6/0  e2/0±94/31  ab1/0±68/18  ab06/0±69/9  
8  5  1  g19/0±03/27  ab11/0±7/18  a08/0±78/9  
9  10  0  c55/0±19/42  efg05/0±95/17  de03/0±2/9  

10  10  3/0  a29/0±41/45  bcd05/0±38/18  bc1/0±5/9  
11  10  6/0  e37/0±26/32  a09/0±78/18  abc09/0±59/9  
12  10  1  ef25/0±27/31  a09/0±8/18  ab1/0±07/9  

  درصد) 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی(  

 
حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف (.بر میزان ویسکوزیته خمیر کیک فاقد گلوتن ي بادام اثر صمغ زانتان و کنجاله -3 شکل
  )P>05/0دار در سطح احتمال  معنی

  سفتی
ي بادام (شکل  نتایج بررسی اثر صمغ زانتان و کنجاله

ساعت پس از پخت، نشان داد  24ي زمانی  ) در فاصله4
هاي حاوي صمغ زانتان و  نمونهکه میزان سفتی تمام 

) نسبت به P>05/0داري ( ي بادام به طور معنی کنجاله
نمونه شاهد افزایش یافت. صمغ زانتان منجر به افزایش 
تعداد حفرات موجود در ساختمان کیک و ریز و یکنواخت 

شود که از انبساط بیشتر هواي  شدن این حفرات می
حفرات  کند، وجود این داخل حفرات جلوگیري می

شود ساختمان کیک در برابر نیروي  کوچک سبب می
سنج، به راحتی تخریب نشوند  وارده توسط دستگاه بافت

درصد  5در حالت استفاده از  ).1387(ایوبی و همکارن، 
بادام در ترکیب کیک، باعث تشکیل حفرات بزرگ   کنجاله

شود که باعث انبساط بیشتر هواي  در ساختمان کیک می
شود و در نتیجه ساختمان کیک در برابر  ت میداخل حفرا

شود.  نیروي وارد توسط دستگاه به راحتی تخریب می
Turabi ) به این نتیجه رسیدند کیک 2008و همکاران (

گوار بدون امولسیفایر بافت -حاوي مخلوط صمغ زانتان
هاي اطراف  سفتی دارد که به دلیل ضخیم شدن دیواره

) 1387(ایوبی و همکاران  فضاهاي هوا در مغز کیک است.
نیز در تحقیقی که بر روي اثر صمغ زانتان بر روي 
خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک روغنی داشتند، 
به این نتیجه رسیدند افزودن صمغ زانتان سبب افزایش 

و همکاران  Lazaridouشود.  سفتی بافت کیک می
) دریافتند که 2003و همکاران ( Guarda) و 2007(

ودن صمغ زانتان به نان بدون گلوتن سبب افزایش افز
  شود. سفتی آن می
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دار در سطح  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی( کیک فاقد گلوتن سفتیي بادام بر مبزان  اثر صمغ زانتان و کنجاله -4شکل

  )P>05/0احتمال 

  ارزیابی حسی 
نتایج اثر صمغ زانتان و کنجاله بادام بر روي 
فاکتورهاي رنگ و عطر و طعم نشان داد که تمام 

هاي حاوي صمغ زانتان نسبت به نمونه شاهد،  نمونه
) داشتند و امتیاز بیشتري P>05/0داري ( اختلاف معنی

). 3دست آوردند (جدول ه نسبت به نمونه شاهد ب
درصد  10و  5کنجاله بادام در دو سطح هاي حاوي  نمونه

داري  در بررسی رنگ و عطر و طعم با هم اختلاف معنی
نداشتند ولی نسبت به نمونه شاهد در فاکتور عطر و طعم 

) داشتند و مطلوبیت بیشتري P>05/0دار ( اختلاف معنی
کسب نمودند. نتایج مربوط به بررسی بافت نمونه، نشان 

نجاله بادام نسبت به نمونه هاي حاوي ک داد که نمونه
 3/0هاي حاوي  داري نداشتند. نمونه شاهد، اختلاف معنی

  درصد کنجاله 10و  5، 0صمغ زانتان در ترکیب با سطوح 
داري نداشتند ولی نسبت به  بادام با هم اختلاف معنی

نمونه شاهد و سایر سطوح صمغ با کنجاله، اختلاف 
یشترین مطلوبیت ) داشته و داراي بP>05/0داري ( معنی

گر این  هستند. بررسی نتایج مربوط به پذیرش کلی نشان
 بادام  زانتان بدون کنجاله 6/0و  3/0است که بین سطوح 

 10و  5زانتان در ترکیب با سطوح  6/0و  3/0و سطوح 
داري وجود ندارد و با نمونه  درصد کنجاله اختلاف معنی

اراي ) دارند و دP>05/0داري ( شاهد اختلاف معنی

درصد  0/1هاي حاوي  بیشترین مطلوبیت هستند. نمونه
نسبت به ي بادام  کنجاله 10و  5زانتان در ترکیب با 

داري  نمونه شاهد داراي مطلوبیت بیشتر و اختلاف معنی
)05/0<P.داشتند (  

 ناپور و همکار )، نقی1390گري و همکاران ( ریخته
)1392 ،(Lazarido ) و 2007و همکاران (Demirkesen 

)، به این نتیجه رسیدند که استفاده از 2010و همکاران (
هیدروکلوئیدها در تولید محصولات فاقد گلوتن، 

دهند و نسبت به  خصوصیات حسی محصول را ارتقاء می
  نمونه شاهد داراي مقبولیت بیشتري هستند.

  
  گیري  نتیجه

هاي انجام شده بر روي خمیر  به طور کلی، در آزمایش
بادام در   فاقد گلوتن، تاثیر مثبت زانتان و کنجالهو کیک 

ارتقاي خصوصیات فیزیکی و حسی محصول کاملا نمایان 
تواند به عنوان یکی  است. نتایج نشان داد صمغ زانتان می

هاي گلوتن در محصولات فاقد گلوتن  از بهترین جایگزین
درصد  10درصد زانتان با  3/0استفاده شود. نمونه حاوي 

هاي  بادام به دلیل تاثیر خوبی که بر روي ویژگی  کنجاله
فیزیکی و حسی کیک فاقد گلوتن داشته به عنوان 
بهترین ترکیب افزودن صمغ و کنجاله بادام پیشنهاد 

  شود. می
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  فاقد گلوتن هاي حسی کیک ي بادام بر روي ویژگی ثر صمغ زانتان و کنجالها -3ل جدو                 
  پذیرش کلی  عطر و طعم  بافت نمونه  رنگ نمونه  زانتان  کنجاله بادام  تیمار

1  0  0  b15/0±13/3  d28/0±95/2  c12/0±16/3 c29/0±11/3  
2  0  3/0  a1/0±57/4  ab1/0±82/4  a16/0±74/4  a06/0±85/4  
3  0  6/0  a21/0±77/4  c13/0±29/4  a14/0±71/4  a06/0±67/4  
4  0  1  a23/0±87/4  c12/0±08/4  a16/0±66/4  ab46/0±32/4  
5  5  0  b13/0±94/2  d22/0±3  b14/0±1/4  c12/0±28/3  
6  5  3/0  a18/0±57/4  ab06/0±84/4  a13/0±8/4  a08/0±9/4  
7  5  6/0  a12/0±58/4  bc08/0±37/4  a13/0±8/4  a08/0±66/4  
8  5  1  a11/0±66/4  c1/0±18/4  a15/0±7/4  ab28/0±3/4  
9  10  0  b11/0±78/2  d07/0±96/2  b03/0±22/4  bc42/0±65/3  
10  10  3/0  a13/0±39/4  a09/0±89/4  a1/0±85/4  a15/0±85/4  
11  10  6/0  a29/0±62/4  abc15/0±46/4  a1/0±85/4  a06/0±44/4  
12  10  1  a31/0±73/4  bc15/0±38/4  a09/0±81/4  ab03/0±23/4  

 باشد.می درصد 5دار در سطح احتمال  نشان دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت                    
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Abstract 

Celiac disease is an autoimmune disorder that results in permanent intolerance to dietary 
gluten (especially wheat gluten). Using a gluten-free diet is the only effective remedy to this 
disease. The aim of this study was to evaluate the effect of xanthan gum (0.0, 0.3, 0.6, and 
1.0%) and sweet almond meal (0, 5, and 10%) on physico-chemical properties of batter and 
gluten-free cake samples. Brightness values (L*) cake samples containing xanthan gum were in 
the range of 58.4 to 64.1 indicating that increasing levels of xanthan gum would cause an 
increase in the brightness of cake samples. However, increasing concentrations of almond meal 
significantly reduced the L* of cakes, so that L* decreased from 58.4 to 56.8. The addition of 
almond meal increased the porosity of cake samples, while the addition of xanthan gum up to 
0.3% increased the porosity, but its further concentrations negatively affect the porosity of 
cakes. Firmness and moisture content of cake samples and viscosity of batters were increased 
by adding xanthan gum. Sensory evaluation of cakes revealed that samples containing xanthan 
gum and almond meal were more desirable compared to the control sample. 
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