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هدف از این تحقیق تولید کیک بدون گلوتن براي بیماران سلیاکی با استفاده از دانه زنیان و افزایش 
، 9، 6، 3، 0در دانه زنیان در سطوح به این منظور پو. هاي بافتی آن بوداي و بهبود ویژگیارزش تغذیه

فیبر، ( ايهاي تغذیه  درصد به فرمولاسیون کیک بدون گلوتن اضافه شد و تاثیر آن بر ویژگی15 و 12
 رنگ،(و تکنولوژیکی کیک ) اکسیدانیآنتی فعالیت فلاونوئیدي و ترکیبات فنلی، فعالیت آبی، ترکیبات

بر اساس نتایج حاصل، استفاده از پودر . گرفت قرار زیابیار مورد) سفتی بافت ساختار و تخلخل و ریز
افزایش میزان پودر دانه  با همچنین،. دانه زنیان باعث افزایش فیبر و فعالیت آبی کیک بدون گلوتن شد

 مقدار که افزایش داد نشان مغز کیک رنگی هايپارامتر بررسی. کرد افزایش پیدا هانمونه زنیان تخلخل

 با. شد) *b(و افزایش زردي ) *a(قرمزي  افزایش ،)*L(روشنایی  کاهش اندیس سبب پودر دانه زنیان

 اکسیدانیآنتی فعالیت نیز و فنلی، فلاونوئیدي ترکیبات میزان% 15میزان پودر دانه زنیان به  افزایش

 افزایش  علاوه بر این، سفتی کیک با. برابر افزایش یافت1/4 و 3/14، 9/8ها نسبت به نمونه شاهد  نمونه
 روز نگهداري افزایش یافت، ولی این افزایش در سطوح پایین پودر دانه 14مقدار پودر دانه زنیان طی 

مربوط به نمونه شاهد روز اول و بیشترین مقدار سفتی ) N13/0(ترین مقدار سفتی کم. زنیان مشهود نبود
)N29/0 ( توسط شده انجام هاي حسی زیابیار. پودر دانه زنیان روز چهاردهم بود% 15مربوط به نمونه 

 درصد پودر دانه 6 و 3هاي حاوي سطوح  که میزان پذیرش کلی در نمونه کرد مشخص نیز هاارزیاب
 درصد پودر دانه زنیان به عنوان نمونه بهینه 6در نهایت نمونه حاوي . ها بود زنیان بالاتر از بقیه نمونه

 .تعیین شد

  
  
 

 

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   
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  مقدمه - 1
ی دستگاه گوارش است که سندرم خود ایمن یک بیماري سلیاك

با عدم تحمل گلوتن در افرادي که از نظر ژنتیکی مستعد ابتلا 
 در .]1 [شود، مشخص میالعمر هستنداین آنتروپاتی مادامبه 

بیند که باعث جذب کمتر این بیماري مخاط روده آسیب می
برخی مواد مغذي مهم در روده کوچک در پاسخ به 

موجود در قسمت ) و پرولینگلوتامین (آمینواسیدهاي خاص 
 شودغلات مانند گندم و جو می) ايپروتئین ذخیره(پرولامین 

تخمین زده % 1- 2حدود در جهان شیوع بیماري سلیاك . ]2[
ترین مشکل مربوط به این بیماري، التهاب  شایع.]3 [شودمی

 هیپرپلازي و ،مخاط است که منجر به از بین رفتن پرزها
خونی، ضعف، بزرگ دیگر مانند کمهمچنین برخی مشکلات 

تنها راه درمان موجود، . ]4 [شودشدن کبد و نوروپاتی می
 هباشد، که بالعمر از رژیم غذایی بدون گلوتن میاستفاده مادام

این منظور استفاده از غلات بدون گلوتن به عنوان ماده اولیه 
 مطالعات .باشدتوجه میمورد براي تولید غذاهاي مختلف 

بدون "داده است که تعداد غلات کمی وجود دارند که نشان 
توانند توسط بیماران سلیاك مصرف شوند  هستند و می"گلوتن

 و باعث کاهش خطر عوارض طولانی مدت این بیماري شوند
به موازات افزایش بیماران مبتلا به سلیاك، تقاضا براي  .]5[

اي  با کیفیت و ارزش تغذیهمحصولات بدون گلوتنمصرف 
  گیاهیک) Carum copticum(زنیان .  افزایش یافته استبالا

اي بالا است که داراي فیبر و خاصیت دارویی با ارزش تغذیه
زنیان در کتب طب سنتی با  .باشداي میآنتی اکسیدانی بالقوه

رومی، کمون  بادیان بري، انیسون هاي مختلف نانخواه،نام
 حبشی آورده شده است و با اسامی انگلیسی

Ajowan،Ajowai ،Bishopweed ، Carum هايو نام 
 .Carum copticum،Trachyspermum ammi L علمی

منشأ این گیاه آسیا است و در کشورهاي هند، . مترادف است
ترین مناطق مهم. رویدایران، مصر و غیره به صورت خودرو می

 بلوچستان، و سیستان هاياستان ایران، در رویش این گیاه
خراسان  و کرمان فارس، یزد، خوزستان، اصفهان، ان،آذربایج
، یک ساله، ي چتریان از تیره گیاهی علفیزنیان]. 6[است 

 نخی و برگ و  پرشاخ،متر سانتی100 تا 30 ارتفاع اکرك، ب بی
گیاه داراي بریدگی و تقسیمات این هاي برگ. شکل است

. هستند، به طوري که بسیار ظریف و نازك باشندمیزیادي 
        و کوچک و سفید رنگ هايبا گلبرگ ي این گیاههاگل

 هستند که به صورت چتر مرکب با رنگ صورتی هايپرچم
 این .]7 [ها قرار دارندشاخهبر روي سر انشعاب 6-8 تعداد

 مایل ايهرنگ قهو به بیضی شکل، اي کوچک،گیاه داراي میوه
باشد و آویشن میداراي اسانس با بوي نافذ و مشابه  زرد و به

 شبیه ظاهري رویشی مرحله این گیاه در. طعمی تند و نافذ دارد
 آن يمیوه را گیاه این دارویی اندام. ]8[دارد  شوید گیاه به

 26 درصد عصاره و 5 تا 5/2 زنیان حاوي .]9 [دهدمی تشکیل
حال، ترکیبات شیمیایی  با این. باشددرصد اسیدهاي چرب می

نوع آن، منطقه و مرحله برداشت، متفاوت زنیان با توجه به 
ها ترکیبات اصلی عصاره زنیان هستند، که مسئول فنل. است

ترکیبات فنلی ترین  از مهم.باشندایجاد عطر و طعم آن می
و کارواکرول %) 35 - 60(توان به تیمول  میعصاره زنیان

        داراي فعالیت فنلی ترکیبات. ]10 [اشاره کرد%) 11(
 عنوان به نتیجه در و هستند ضدمیکروبی و کسیدانیاآنتی

 کاربردهاي  همچنین.دنرومی کار به غذایی مواد در نگهدارنده
 زنیان. ]11 [دندار داروسازي صنایع و پزشکی در متنوعی

مواد معدنی   وهاچربی ،ها مانند پروتئینيدیگر حاوي ترکیبات
آهن و لیتیوم مختلفی مانند آلومینیوم، کلسیم، کادمیوم، مس، 

 همچنین ریبوفلاوین، تیامین، اسید نیکوتینیک، کاروتن،. است
روي، منگنز، فسفر و  منیزیم، پتاسیم، کروم، کبالت، ید، سدیم،

ها، تیمول و فنل. ]13 و 12 [روي نیز در زنیان وجود دارد
کارواکرول مسئول خواص ضدعفونی کننده، ضدسرفه و خلط 

 یمول توسط سازمان غذا و داروت. ]14 [ هستند این گیاهآور
)FDA( به عنوان یک افزودنی غذایی در لیست GRAS ) به

. استقرار گرفته) شودخطر شناخته میطور کلی به عنوان بی
باکتریایی و ضدقارچی مطالعات زیادي در مورد خواص ضد 

 سلامت  غذایی وها بر ایمنی و ماندگاري مواد زنیان و تأثیر آن
این گیاه فعالیت ضدمیکروبی بالاتري در . استهانسان انجام شد

باسیلوس ، باسیلوس سرئوسهاي گرم مثبت مانند باکتريبرابر 
 در لیستریا مونوسیتوژنزو استافیلوکوکوس اورئوس ، سوبتیلیس

 و اشرشیاکلیمانند (هاي گرم منفی مقایسه با باکتري
ران  گلوراته و همکا.داده استنشان ) سودوموناس آئروژینوزا

درصد از آرد برنج با سبوس 20با بررسی جایگزینی ) 2012(
یافتند که کاربرد سبوس گلوتن دراي بدون جو در کیک لایه
اي بدون گلوتن باعث افزایش حجم و بهبود جو در کیک لایه

بررسی اثر کینواي . ]15[رنگ پوسته و مغز محصول نهایی شد 
لــوتن برشته بر خواص حسی و فیزیکی کیـک بــدون گ

هاي نشــان داد کــه اســتفاده از آن ســبب بهبــود شاخص
اسـتفاده از کینواي . رنگ، رطوبت، نرمی و فعالیت آبی شد

برشته در مقایسه با کینواي معمـولی، پـذیرش حسـی کمتري 
    هدف با ) 2017(جلدانی و همکاران . ]16[را نشان داد 
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برنج، کینوا و برگ  کیک بدون گلوتن حاوي آرد سازيبهینه
 گیاه خرفه دریافتند که افزودن آرد کینوا و پودر برگ گیاه خرفه

 مقدار خاکستر، رطوبت، حجم، فیبر، دانسیته، باعث افزایش
هاي رنگی، ها و افت پخت، شاخصسفتی و صمغیت نمونه

درابینسکا . ]17[ شدتخلخل، پیوستگی و ویژگیهاي حسی آنها 
هاي کلم اثر افزودن پودر برگسی با برر) 2018(و همکاران 

پودر برگ کلم دریافتند که بروکلی به کیک بدون گلوتن 
را افزایش   بدون گلوتناکسیدانی کیکظرفیت آنتی بروکلی

اي کیک بدون گلوتن، سبب بهبود بهینه پتانسیل تغذیه ه وددا
 بنابراین .]18 [ شد بدون تغییر محسوسی در کیفیت حسی آن

ارائه فرمولاسیونی مناسب براي تولید  ،وهشهدف از این پژ
کیک بدون گلوتن بر پایه نشاسته ذرت و بررسی تأثیر افزودن 

اي و ارگانولپتیکی کیک بدون پودر دانه زنیان بر کیفیت تغذیه
  .باشدگلوتن می

 

  هامواد و روش - 2
  مواد اولیه - 2-1

یاب برقی  تبریز تهیه و با استفاده از آسبازار محلیدانه زنیان از 
 در فریزر نگهداري 50مش  کردن با الک  از الک پسآسیاب و

صمغ گوار و  ، بکینگ پودر،، روغنپودر قندنشاسته، . دش

کلیه مواد آزمایشگاهی با . تهیه شد تبریز بازار محلیاز زانتان 
  .درجه آنالیزي از شرکت مرك آلمان تهیه شد

  گلوتن  بدون کیک پخت - 2-2
 آورده 1ي مختلف مورد مطالعه در جدول فرمولاسیون تیمارها

وزن  ترکیبات خشک، تمامی ابتداجهت پخت کیک . شده است
 پودر قند سپس. مخلوط شوند باهم خوبی به تا شدند الک و

 دقیقه با همزن برقی مخلوط شد، سپس 10با روغن به مدت 
 دقیقه با همزن 5مرغ به تدریج به آن اضافه و به مدت تخم

 مواد خشک کیک به صورت در ادامه،. دیدبرقی مخلوط گر
 آب به خمیر افزوده و و در نهایت ند شدضافهتدریجی به کرمِ ا

یکنواخت تا خمیر شد مخلوط ) با کاردك(به صورت دستی 
حاوي کاغذ هاي کوچک براي پخت کیک از قالب. ایجاد شود

 180ها درون فر با دماي قالب. استفاده شدروغنی چرب شده، 
پس از . ند دقیقه قرار داده شد18گراد به مدت  تیدرجه سان

 به اتاق دماي در ها از قالب خارج واتمام عمل پخت، کیک
 ارزیابی جهتها نمونه. شدند خنک ساعت نیم مدت

-طور جداگانه در کیسه بهخصوصیات تکنولوژیکی و حسی، 
ها در یخچال تعدادي از نمونه. ندبسته بندي شداتیلنی  هاي پلی

 . ندادي در دماي محیط نگهداري شدو تعد

Table 1 Formulation of gluten free cakes containing corn starch and different levels of ajowan 
powder. 

 Control 3% Ajowan 6% Ajowan 9% Ajowan 12% 
Ajowan 

15% 
Ajowan 

Corn starch(g) 100 100 100 100 100 100 
Ajowan powder(g) 0 3 6 9 12 15 

Oil(g) 57 57 57 57 57 57 
Dry milk(g) 4 4 4 4 4 4 

Egg(g) 74 74 74 74 74 74 
Water(g) 25.0 25.8 26.5 27.3 28.0 28.8 

Sugar powder(g) 85 85 85 85 85 85 
Baking powder(g) 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 

Vanilla(g) 1 1 1 1 1 1 
Guar gum(g) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Xanthan gum(g) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
  

  هاي بافتی کیکارزیابی ویژگی - 2-3
 پس چهاردهم و هفتم اول، روزهاي در کیک هاي  نمونهبافت

گرفت  قرار ارزیابی موردAACC 74-09  با روش از پخت
به  مجهز ) 1140مدل (اینستران از دستگاه منظور این به. ]19[

Loadcell 5 N مقاومت حداکثر عنوان به سفتی. استفاده شد 
در  کیک بافت در فشردگی% 40 ناشی از شکل مقابل تغییر در

       54/2ابعاد  به مکعبی قطعه اینکار براي. شد نظر گرفته
دستگاه به اندازه  پروب و شده جدا کیک مغز بافت از مترسانتی

نیروي وارد . فشرده کرد را کیک بافت از%) 40(متر سانتی1
 50 نیوتن، سرعت پروپ دستگاه 50 الی 5شده توسط دستگاه 

متر بر  میلی250متر بر دقیقه و سرعت چارت دستگاه میلی
گرفته شد و در نظر ) 1 به 5نسبت چارت به پروپ (دقیقه 

 نیوتن حسب  نمونه بر به شده وارد میزان نیروي فشاري
  .گزارش شد

   تخلخل - 2-4
 افزارتصویر با نرم پردازش  از،کیک مغز تخلخل بررسی براي
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Image j  کمی با )1973(و همکاران روش هارالیک  طبق 
 قسمت از مترسانتی3×3 قطعه منظور بدین .شد استفاده تغییر
 دوربین وسیله به شد، بریده  در روز اول پختمغز کیک میانی

       استفاده از و با شدبرداري عکسدر محفظه مخصوص 
   .]20 [شد برآورد کیک مقدار تخلخل  Image jافزارنرم
  ارزیابی رنگ - 2-5
 برداريعکس روش از کیک بافت سنجیرنگ منظور به

 صورت به هاي کیکنمونه در این روش، .شد استفاده دیجیتال
 دستگاه درون و ندشد بریده مترسانتی 3 ضخامت با عرضی

 لامپ دو که) 50×50×50(دیواره سفید  با هانترلب سازشبیه
 و بود گرفته قرار آن درون سفید نور با مخصوص فلورسنت

. گرفتند قرار داشت، وجود آن در یکنواختی نور کاملاً عتوزی
 در  که Canonشرکت دیجیتالی دوربین توسط برداري عکس

 داشت، قرار )متر سانتی30با فاصله (نمونه  بر عمود موقعیت
فتوشاپ  افزار نرم به آمده تصاویر بدست. گرفت انجام

)Adobe Photoshop CC 2018 ( که در آنL*رنگ  از 
تا ) -120مقادیر منفی تا ( از سبز *a، )100(تا سفید ) 0(سیاه 
تا زرد ) مقادیر منفی( از آبی *bو +) 120مقادیر مثبت (قرمز 

 *L* ،a(رنگ  هايمولفه و شد منتقلباشد، می) مقادیر مثبت(
  .]21[ گردیدتعیین  هانمونه )*bو 
ها براي عصاره متانولی کیک استخراج - 2-6

ات فنلی، فلاونوئیدي و گیري ترکیباندازه
  فعالیت آنتی اکسیدانی

 1ها به ضخامت  ابتدا تمامی کیک،هاجهت استخراج عصاره
 ساعت در آون 24 و به مدت ندمتر برش داده شدسانتی

- درجه سانتی40با دماي ) آلمان ، Memertشرکت ساخت(
ها با استفاده از آسیاب سپس کیک. نددگردیگراد خشک 

 عبور داده 80 شده و از الک با اندازه مش آزمایشگاهی آسیاب
ها با استخراج عصاره کیک. شد و پودر کیک بدست آمد

بدین ترتیب که . صورت گرفت% 80استفاده از محلول متانول 
لیتر حلال مورد استفاده قرار  میلی10 ، گرم نمونه1به ازاي 

 ساعت با استفاده 2سپس محلول حاوي نمونه به مدت . گرفت
 هم زده شد و در نهایت با استفاده rpm  50ر با سرعتاز شیک

 و g2600 سرعت ،گراددرجه سانتی 24دماي (وژ یاز سانتریف
هاي ها استخراج و در لولهعصاره نمونه)  دقیقه15زمان 

  .]22[آزمایشگاهی ریخته شد 
  محتواي ترکیبات فنل کل - 2-7

ي شهیدناسزك و گیري ترکیبات فنلی بر اساس روش اندازه

لیتر از  میلی25/0بدین صورت که ابتدا . انجام شد) 2006(
لیتر از معرف فولین  میلی25/0عصاره بدست آمده با میزان 

مخلوط شده و ) 1:1رقیق شده با آب به نسبت (سیوکالتو 
به ) Na2CO3(لیتر سدیم کربنات اشباع  میلی5/0سپس 

یتر آب به ل میلی4در نهایت میزان . محلول مورد نظر اضافه شد
 دقیقه 25محلول حاصل به مدت . مخلوط حاصل افزوده شد

میزان جذب سپس، .  قرار گرفتمحل تاریکدر دماي اتاق در 
 نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر 725ها در طول موج نمونه

میزان فنل کل بر  کالیبراسیون منحنی از استفاده با و
  .]23 [اسید گالیک گزارش شدمعادل   mg/gاساس

 محتواي ترکیبات فلاونوئیدي - 2-8
سنجی گیري ترکیبات فلاونوئیدي از روش رنگجهت اندازه

لیتر از  میلی5/0بدین ترتیب که . آلومینیوم کلراید استفاده شد
مخلوط % 95لیتر اتانول  میلی5/1عصاره بدست آمده با میزان 

ید لیتر آلومینیوم کلرا میلی1/0و سپس به محلول حاصل شد 
لیتر استات  میلیALCl3.6H2O (10%، 1/0(هگزا هیدرات 

لیتر آب مقطر  میلی8/2مولار و CH3COOK (1(پتاسیم 
 دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت 30سپس به مدت . افزوده شد

 نانومتر 415ها در طول موج  میزان جذب نمونه،و در نهایت
ن فلاونوئید میزاو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 

  .]24 [ روتین گزارش شد mg/gکل بر اساس
  DPPHهاي آزاد  درصد مهار رادیکال- 2-9

 10 ابتدا DPPHهاي آزاد گیري میزان مهار رادیکالبراي اندازه
سپس . حل شد% 80لیتر متانول میلی25 در DPPHگرم میلی
ها به لوله آزمایشگاهی افزوده  میکرولیتر از عصاره کیک100
 آماده شده به DPPH میکرولیتر از محلول 250 و سپس شده

- میلی2در نهایت . لوله آزمایشگاهی حاوي عصاره افزوده شد
 ، سپس.لیتر متانول به محلول اضافه شده و شدیداً همزده شد

 دقیقه در محیط تاریک قرار داده شد و جذب 20به مدت 
قرائت  توسط اسپکتروفتومتر نانومتر 517ها در طول موج نمونه

 توسط DPPHهاي آزاد در نهایت مهار رادیکال. ]22 [شد
  : محاسبه گردید1 عصاره توسط رابطه

  درصد بازدارندگی=                                        ) 1(رابطه 
  ) جذب نمونه کنترل-جذب عصاره)/ (جذب نمونه کنترل(×100

 و DPPHل، محلول  میکرولیتر حلا100 شاملنمونه کنترل  *
 متانول خالص .فاقد عصاره مورد آزمایش است متانول بوده و

  .بعنوان بلانک مورد استفاده قرار گرفت
   فیبر- 2-10

 گیرياندازه AACC 32-10 روش از استفاده با فیبر مقدار
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 نمونه پودر کیک برداشته و گرم 2  به این منظور،.]19[ شد
 ظرف در آن يباقیمانده و شدتوسط هگزان استخراج   آنچربی

 سی سی200  در ادامه،.شد ریخته فیبر گیرياندازه مخصوص
 افزوده آن به کف ضد قطره 1 و  نرمال2/0سولفوریک  اسید
 و شد جوشانده دقیقه 30 مدت به هضم دستگاه در و شد

 آبکشی و جوش آب با شو و شست کردن، صاف سپس مراحل
 به نرمال 2/0سود  یس  سی200 مرحله این در .گرفت انجام

 دقیقه 30 مدت به هضم دستگاه در و شد افزوده مخلوط
 اسید با شو و شست صاف کردن، مراحل از پس .شد جوشانده

 سی 25 با شو و شست و جوش آب با آبکشی و سولفوریک
 2 مدت به و گردید منتقل کروسیبل به مواد باقیمانده الکل، سی

 و سرد شد و خشک دگراسانتی يدرجه 130 دماي در ساعت
 درماده به دست آمده  بعد يمرحله در .گردید توزین سپس
  قرار دقیقه30 مدت به گرادسانتی يدرجه 600 يکوره داخل
 ظرف مورد در فوق مراحل تمامی .شد سرد سپس و گرفت

 درصد و شد انجام عنوان شاهد به نمونه بدون فیبر، مخصوص
  :شد محاسبه 2 رابطه از خام فیبر

  درصد فیبر  =                                           ):   2(رابطه 
  ) افت وزن نمونه-افت وزن شاهد)/ (وزن اولیه نمونه(×100     

   فعالیت آبی - 2-11
وي از مساي هاوزن ،هامغز کیکبی آتعیین فعالیت ر منظوبه 

ها بی نمونهآفعالیت و ید دگرب سیاد و آهر نمونه کاملا خر
 درجه 25در دماي  گیري فعالیت آبیاندازهه ستگادسط تو

 گیري شدندازها) 2007 (جی و همکارانطبق روش گراد، سانتی
]25[.  
  زدگی کپک کنترل  آزمون- 2-12

همکاران  و خراسانچی روش از زدگیکپک آزمون انجام براي
 شدن خنک از هاي کیک پسابتدا، نمونه .شد استفاده )1389(
 هايکیسه در و بریده مساوي قطعات به ریلاست چاقوي با

 انکوباتور با دماي در یافته برش قطعات. شد داده قرار پاستیکی
 هاي کپکتعداد کلنی .شدند داده قرار  سیلسیوسدرجه 25

 شد ثبت ماندگاري زمان عنوان به  هفته8در طی مشاهده شده
]26[.  
  ارزیابی حسی - 2-13

اصلاح  AACC 74-30 روش با کیک حسی هايویژگی
 ارزیابی  مورد)2005( روندا و همکاران اساس روش بر شده

 تیمارهاي مقایسه منظور به مطالعه این در. ]27 [قرار گرفت
نرمی  فرم و شکل، ها شاملهاي حسی نمونهویژگی ،مختلف

مغز کیک، رنگ، پوکی و تخلخل، قابلیت جویدن و عطر و 
عت بعد از خنک  سا8 الی4 (طعم در روز اول بعد از پخت

 پنج هدونیک روش دیده به آموزش ارزیاب ده توسط )شدن
  به ترتیب 5 و 1 امتیاز .گرفت قرار ارزیابی مورد اينقطه
دهنده خیلی بد و خیلی خوب بودن ویژگی مورد ارزیابی نشان

  .بود
  تجزیه و تحلیل آماري نتایج - 2-13

 مولاسیونفرافزودن پودر دانه زنیان در أثیر در این تحقیق ت
 و 12، 9، 6، 3صفر، ( سطح مختلف 6کیک بدون گلوتن در 

براساس طرح کاملا تصادفی با سه تکرار مورد )  درصد15
 به هاگیننمقایسه میا و آنالیز واریانس. بررسی قرار گرفت

اي دانکن  و آزمون چند دامنهANOVA  روش باترتیب
نجام  ا)25نسخه ( SPSS Statistics IBMافزار توسط نرم

براي تجزیه و تحلیل واریانس داده هاي حسی از روش . گرفت
mixed استفاده شد و براي مقایسه میانگین از روش حداقل 

رسم . استفاده شد % 5مربعات میانگین در سطح احتمال 
 صورت )2016نسخه ( Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار 

  .گرفت
  

  نتایج و بحث - 3
  هاي بافتی کیکارزیابی ویژگی - 3-1

        هاي کیک بدون گلوتن مقادیر سفتی مغز نمونه2جدول 
 روزهاي مختلف پودر دانه زنیان درمقادیر سازي شده با غنی
 دادها نشان  آنالیز داده.دهدو چهاردهم را نشان می هفتم اول،

که افزودن پودر دانه زنیان به کیک بدون گلوتن باعث افزایش 
 زمان گذشت باکیک  هايسفتی مغز نمونه) p>05/0(دار معنی

 که بیشترین میزان سفتی مغز کیک در نمونهطوري به . شد
      و ) N 296/0( درصد زنیان در روز چهاردهم 15 حاوي

) N 139/0(ترین میزان آن در نمونه کنترل در روز اول کم
بودن  تازه علت در روز اول پس از پخت به .مشاهده شد

در سفتی مغز ) p>05/0(داري اختلاف معنی یکهاي کنمونه
  ولی پس از گذشت زمان . هاي کیک مشاهده نشدنمونه

واسطه  به مختلف هاينمونه سفتی مقدار در محسوسی تغییرات
 بافت شدن سفت. شد مشاهده مقدار پودر دانه زنیان در افزایش

 دلایلتواند ناشی از می افزودن پودر دانه زنیان اثر در کیک
 بر زنیان در فیبر موجود تأثیر دلایل این از یکی. باشد ختلفیم

 کیک خمیر تخلخل نتیجه در. است کیک خمیر هايحباب
 بافت شدن ترسفت سبب امر همین و شده لازم حد از کمتر
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همچنین زنیان به دلیل دارا بودن فیبر با وجود اینکه . شودمی
وجود شبکه قدرت جذب آب بالایی دارد، اما به واسطه عدم 

 دلیل نداشتن گلوتن و همچنین خاکستر و ویسکوالاستیک، به
ها نمونه کنترل سبب سفت شدن نمونهنسبت به پروتئین بالاتر 

هاي کیک  سفتی نمونهلرسد یکی دیگر از علبه نظر می. گردید
تر رطوبت از با افزایش مقدار پودر دانه زنیان، مهاجرت آسان

نتیجه عدم حضور شبکه گلوتنی در مغز به پوسته است که در 
  ]. 28[باشد  محصول می

Table 2 Effect of ajowan content on hardness (N) of gluten-free cakes. 
Treatments   
            Days control 3%  6% 9% 12% 15% 

1  0.13±0.00Ba  0.14±0.01Aa  0.14±0.01Ba  0.13±0.00Ba  0.14±0.01Ca  0.16±0.01Ca  
7 0.15±0.01ABb  0.15±0.01Ab  0.18±0.01ABb  0.18±0.01Ab  0.18±0.01Bb  0.23±0.03Ba  

14 0.18±0.02Ac  0.18±0.01Ac  0.20±0.00Ac  0.21±0.02Abc  0.24±0.01Ab  0.29±0.07Aa  
* The different capital letters and lower case letters, indicate a significant difference (p<0.05) between storage 

days and treatments, respectively. 
  

 سفتی در بررسی مشابهی، افزایش) 1393(همکاران  و صوفیان
. اند را گزارش کرده روز چهارده طی گلوتن بدون هايکیک

 بدون کیک به شیرین بادام کنجاله افزودن بررسی اثر ها باآن
صمغ  حاوي هاينمونه سفتی میزان که داشتند بیان گلوتن
  شاهد نمونه به نسبت داريمعنی طور به بادام کنجاله و زانتان

به کیک بدون ) 2021( افشاریان و همکاران ].29[بیشتر بود 
هاي حاوي گلوتن برپایه پودر تفاله هویج دریافتند که نمونه

تفاله هویج نسبت به نمونه شاهد تهیه شده از آرد گندم و آرد 
) 2011( لبسی و همکاران .]30[برنج سفتی بیشتري داشتند 

داري به دلیل از دست  زمان نگهها در طولسفت شدن کیک
  .]31[ گرایی نشاسته را بیان کردنددادن رطوبت و واپس

 

   تخلخل- 3-2
 کیک مختلف هاينمونهتخلخل مغز  مقدار 1و شکل  3 جدول

ها نشان داد که نتایج آنالیز داده .دهدرا نشان می بدون گلوتن
 افزودن پودر دانه زنیان به کیک بدون گلوتن باعث افزایش

      .کیک شد هايمقادیر تخلخل نمونه) p>05/0(دار معنی
 هاي حاوي که بیشترین میزان تخلخل کیک در نمونهطوريبه

و کمترین میزان آن در نمونه کنترل  )%53/38(درصد زنیان  15
مکن است م تخلخل مقدار افزایش. مشاهده شد) 85/20%(

پودر  خمیرهاي حاوي مطلوب قوام و ویسکوزیتهمربوط به 
همچنین میزان . باشد کنترل خمیر با مقایسه در دانه زنیان

هاي گازي در تخلخل بافت کیک به پایداري و یکنواختی سلول
  . شود نسبت داده میهاپیوستگی آنخمیر و جلوگیري از به هم

 
Fig 1 Experimental cake slices and crumb structure: Control (A), 3% ajowan (B), 6% ajowan (C), 9% ajowan 

(D), 12% ajowan (E), 15% ajowan (F). 

A  B 
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هاي با بررسی افزودن پروتئین) 2013(زیابرو و همکاران 
غیرگلوتنی به نان بدون گلوتن به این نتیجه رسیدند که افزودن 
پروتئین لوبیاي لوپین و کلاژن میزان تخلخل را افزایش داد و 

گیري شده مربوط به نمونه کنترل و رین تخلخل اندازهتکم
-که با نتیجه بدست آمده در این پژوهش هم. پروتئین سویا بود

با بررسی اثر ) 1393(صوفیان و همکاران  .]31[خوانی دارد 
افزودن زانتان و کنجاله بادام شیرین بر کیک بدون گلوتن، به 

شیرین سبب افزایش این نتیجه رسیدند که افزودن کنجاله بادام 
همچنین، اثر متقابل زانتان و . دار تخلخل در کیک گردیدمعنی

  ].29[کنجاله بادام شیرین سبب افزایش تخلخل شد 
Table 2 Effect of ajowan content on porosity (%) of gluten-free cake. 

0%  
(Control)  3%  6% 9% 12% 15% 

20.85±1.33a  30.63±1.64ab  32.3±0.69ab 36±1.62ab 33.4±1.72b 38.53±2.94c  
* Different letters represent significant differences (p<0.05) between treatments. 

 

  ارزیابی رنگ - 3-3
تیمارشده  هاينمونه رنگ پارامترهاي ارزیابی از حاصل نتایج

 شودهده می همانطورکه مشا.است شده آورده 4 جدول در
مختلف پودر دانه زنیان باعث کاهش پارامتر هاي غلظتافزودن 

L*) کاهش میزان سفیدي(هاي افزایش پارامتر و a*)  افزایش
  کیک بدون گلوتن) افزایش میزان زردي (*bو ) میزان قرمزي

پودر  افزایش مقدار با هانمونه رنگی هايمولفه تغییرات.  شد

 به توجه با. باشد داشته مختلفی دلایل تواندمی دانه زنیان

از  ذرت، یکی نشاسته نیز و پودر دانه زنیان بین رنگی تفاوت
 اي پودر دانه زنیانقهوه به متمایل رنگ به توانمی را دلایل این

 آردي مخلوط پودر دانه زنیان رنگ مقدار افزایش با. داد نسبت

 تريروشن رنگ گلوتن داراي بدون محصولات. یافت تغییر

  . باشندمی) گلوتن(پروتئین  این حاوي هاينمونه به نسبت

Table 3 Effect of ajowan content on color of gluten-free cakes. 
Treatments L* a* b*  

control  66.00±1.02a  -6.33±0.57d  31.33±2.51d  
3%  60.67±2.08b  -3.05±1.03c  33.33±1.15cd  
6% 57.67±3.05bc  -1.67±0.57c  34.21±1.05abc  
9% 53.33±2.08c  0.33±0.57b  35.17±1.05ab  

12%  48.33±3.51d 1.67±1.52b  35.67±1.52ab  
15%  44.67±2.51d  3.67±1.52a  36.67±1.52a  

* Different letters in the same row represent significant differences (p<0.05) between means. 
 

 کیک خمیر فرمولاسیون به پودر دانه زنیان رو، افزودن این از

 و در ظاهري کیفیت رنگ، بهبود موجب تواندمی گلوتن بدون

]. 32[گردد  محصولات از دسته این پسندي بازار افزایش نتیجه
 هایییکسري واکنش به مربوط ايقهوه رنگ براین، ایجادعلاوه 

. شوندمی رنگی اتتغییر ایجاد باعث پخت حین در که است
 به نقش که مایلارد واکنش کاراملیزاسیون و هايواکنش ویژه به

 و کیک پروتئین درصد افزایش. دارند پوسته رنگ در سزایی
 مایلارد یا آنزیمی غیر شدن ايقهوه در واکنش آن مشارکت

 تر شدن کیکتیره فرمولاسیون، باعث در موجود شکر با همراه

یگر، به دلیل عـدم توانـایی در از سوي د ].33[شود می
تشـکیل شـبکه گلـوتن توسط نشاسته ذرت و نگهـداري 
       مناسـب گـاز، میـزان تخلخـل در محصول نهایی کاهش

نشان داده است که با افزایش سطح کنجالـه مطالعات . یابدمی
کیک بدون گلـوتن  *L مولفه ]34[  آرد سورگوم و]29[بـادام 

       لعه افزودن شاهدانه و چاي سبز بر مطا .یافتکـاهش 
 40 که با افزودن هنشان داد نیز هاي کراکر بدون گلوتن ویژگی

کـاهش  *b و *L درصد چاي سبز بـه فرمـول کراکـر، میـزان
ارزیـابی اثـر افـزودن آمارانـت و  .]35[افـزایش یافـت  *a  و

ز هـر دو آرد کینوا به نان بدون گلوتن نشان داد کـه اسـتفاده ا
سبب کاهش تعداد حفرات و در نتیجه میزان تخلخل در نمونه 

  .]36[نهایی نسبت به نمونه شاهد گردید 
 فنلی  محتواي ترکیبات- 3-4

 ترکیبات مقدار بر پودر دانه زنیان مختلف سطوح تأثیر نتایج

افزودن پودر دانه زنیان  .است آمده 2شکل  در هافنلی نمونه
. محتواي ترکیبات فنلی شد) p>05/0(دار باعث افزایش معنی

  حاويکه بیشترین محتواي ترکیبات فنلی در نمونهطوري به
ترین میزان آن و کم) mg GAE/g38/12 ( درصد زنیان 15
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 زنیان. مشاهده شد) mg GAE/g49/1 (در نمونه کنترل 

 محتواي افزایش علت و  بودهفنلی ترکیبات از غنی یمنبع

پودر دانه  حاوي کیک بدون گلوتن هاينمونه فنلی ترکیبات
 نشاسته با مقایسه در فنلی ترکیبات از زنیان غنی بودن را زنیان

 بدون نان فنلی ترکیبات محتواي در  افزایش.کرد عنوان ذرت

سیاه توسط گولسوم و  گندم کینوا و افزودن دانه با گلوتن
  . ]37[است  شده گزارش) 2016(همکاران 

 
Fig 2 Total phenolic content of cake samples with 
different levels of ajowan powder. Data are mean 

of triplicate measurements (n = 3). Error bars 
indicate SD values. Different letters indicate 

significant (p<0.05) difference between means. 

   محتواي ترکیبات فلاونوئیدي- 3-5
هاي کیک بدون  محتواي ترکیبات فلاونوئیدي نمونه3شکل 

مختلف پودر دانه زنیان را هاي غلظتگلوتن تیمار شده با 
ها نشان داد که افزودن پودر دانه نتایج آنالیز داده. دهدنشان می

یبات محتواي ترک) p>05/0(دار زنیان باعث افزایش معنی
که بیشترین محتواي ترکیبات طوري به. فلاونوئیدي شد

                         درصد زنیان15  حاويفلاونوئیدي در نمونه
) mg RE/g239/0 (و کمترین میزان آن در نمونه کنترل        
) mg RE/g016/0 (در فلاونوئید بالاي مقادیر. مشاهده شد        
 بالاي مقادیر از نه زنیان ناشیپودر داهاي حاوي نمونه 

 این آمده از دست به نتایج. دانه زنیان بود فلاونوئیدي ترکیبات

 قابل مقادیر بودن دارا دلیل به که دانه زنیان داد نشان پژوهش

           قدرت ،يفلاونوئید و یفنل از ترکیبات ايملاحظه
هاي  نتایج مشابهی در کیک .]38 [دارد بالایی اکسیدانیآنتی

هاي ، کیک]39[ غنی شده با پودرهاي مختلف چاي شیفون
 و برنج ]40[ (Viburnum opulus) بداغحاوي تفاله میوه 

 گزارش شده است که] 41[سیاه به عنوان جایگزین آرد گندم 
 ترکیبات در افزودن این متناسب با میزان کلفنل مقدار افزایش 

  .بودها کیک

  
Fig 3 Total flavonoid content of cake samples with 
different levels of ajowan powder. Data are mean 

of triplicate measurements (n = 3). Error bars 
indicate SD values. Different letters indicate 

significant (p<0.05) difference between means. 

  DPPHهاي آزاد مهار رادیکالمیزان  - 3-6
هاي کیک بدون  نمونهDPPHهاي آزاد ن مهار رادیکالمیزا

 سازي شده با درصدهاي مختلف پودر دانه زنیان درگلوتن غنی

 افزودن پودر دانه زنیان باعث افزایش .است آمده 4 شکل
بیشترین میزان . هاي آزاد شدمهار رادیکال) p>05/0(دار معنی

) %68/82(ن  درصد زنیا15حاوي مهار رادیکال آزاد در نمونه 
. مشاهده شد) %01/20(و کمترین میزان آن در نمونه کنترل 

پودر دانه  حاوي هاينمونه بالاي مهارکنندگی علت قدرت
 فعال مانند زیست ترکیبات بالاي محتواي به توانمی را زنیان

 ترکیبات زیرا داد، گیاه نسبت فلاونوئیدي این و فنلی ترکیبات

  یکDPPH . هستند کسیدانیاآنتی خاصیت داراي شده ذکر

 آزمون براي گسترده صورت به که باشدمی پایدار آزاد رادیکال

 هااکسیدانآنتی از بسیاريتوسط آزاد  هايرادیکال مهار قابلیت

  . شودمی استفاده

  
Fig 4 Total antioxidant capacity of cake samples 
with different levels of ajowan powder. Data are 

mean of triplicate measurements (n = 3). Error bars 
indicate SD values. Different letters indicate 

significant (p<0.05) difference between means. 
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 ایـن  اختیـار  در را خـود  پروتـون  هـا اکسیدانآنتی که هنگامی

 وجـود  علـت  محلـول بـه   جذب میزان دهندمی رادیکال قرار

افـزایش قـدرت مهـار    ]. 42[یابـد  می کاهش DPPH الرادیک
هاي آزاد در کیک اسفنجی بدون گلوتن غنی شـده بـا            رادیکال

گزارش شده است ) 1396(پوست انار توسط امینی و همکاران 
  ].43[خوانی دارد که با نتایج این پژوهش هم

  فیبر میزان  - 3-7
 فیبر محتواي بر پودر دانه زنیان مختلف سطوح تأثیر نتایج
ها نشان داد که  نتایج آنالیز داده.است آمده 5شکل  در هانمونه

با این . افزودن پودر دانه زنیان باعث افزایش محتواي فیبر شد
- درصد زنیان معنی15  حاوي در نمونهوجود، این افزایش تنها

 کلی بیشترین محتواي فیبر در نمونه طور به). p>05/0 ( بوددار
و کمترین محتواي آن در %) 68/4(ان  درصد زنی15 حاوي

 از بزرگی فیبر بخش. مشاهده شد%) 14/2(نمونه کنترل 

 اساس بر. ه استداد اختصاص  خودبه  رازنیان ترکیبات دانه

  درصد15مقدار پودر دانه زنیان تا  افزایش آمده،بدست نتایج

 که شد هانمونه فیبر محتواي برابري 2 از افزایش بیش باعث

 با در مقایسه زنیان فیبر دانه بالاتر محتواي به توانیم را علت

    .داد نسبت ذرت نشاسته

 
Fig 5 Total fiber content of cake samples with 

different levels of ajowan powder. Data are mean 
of triplicate measurements (n = 3). Error bars 
indicate SD values. Different letters indicate 

significant (p<0.05) difference between means. 
 

نیز تأثیر متشرك پودر تفاله هویج و       ) 2016(نوري و همکاران    
هـــاي ارگـــانولیپتیکی و صـــمغ فارســـی بـــر روي ویژگـــی

فیزیکوشیمیایی دونات را بررسی کردند و افزایش میزان فیبر و        
  ا به توانایی ایندر نتیجه آن افزایش میزان رطوبت و تخلخل ر

  

   .]44[ ترکیبات در نگهداري و جذب آب نسبت دادند 
 این در حالی است که پودر بـرگ خرفـه بـه دلیــل محتـواي             

 اثـري بـر افــزایش حجــم کیـک بـدون           بالاي فیبر نـامحلول  
  .]17[گلوتن نـدارد 

  فعالیت آبی - 3-8
 با هاي کیک بدون گلوتن تیمار شده فعالیت آبی نمونه6شکل 

نتایج آنالیز . دهددرصدهاي مختلف پودر دانه زنیان را نشان می
دار ها نشان داد که افزودن زنیان باعث افزایش معنیداده

)05/0<p (بدست آمده  نتایجطبق . ها شدفعالیت آبی نمونه
و ) 66/0(کمترین مقدار فعالیت آبی مربوط به نمونه کنترل 

درصد زنیان 15 حاوي بیشترین مقدار آن مربوط به نمونه
دهنده کم بودن  بالا بودن مقدار فعالیت آبی نشان .بود) 81/0(

هاي کیک حاوي پودر دانه هاي اتصال آب در نمونهجایگاه
نیز گزارش کردند که ) 2021( افشاریان و همکاران .زنیان است

افزودن تفاله هویج باعث افزایش میزان جذب رطوبت و مقدار 
  .]30[شود ن گلوتن میفعالیت آبی کیک بدو

 
Fig 6 Water activity content of cake samples with 
different levels of ajowan powder. Data are mean 

of triplicate measurements (n = 3). Error bars 
indicate SD values. Different letters indicate 

significant (p<0.05) difference between means. 
 

   زدگی کپک کنترل  نتایج آزمون- 3-9
هاي کیک بدون گلوتن غنی جدول زیر کپک زدگی نمونه

         ماه نشان2سازي شده با درصدهاي مختلف زنیان را طی 
درصد زنیان و درصدهاي 6نتایج نشان داد که افزودن . دهدمی

بالاتر آن به کیک بدون گلوتن باعث جلوگیري از کپک زدگی 
 محتواي با عکس رابطه ماندگاري مدت.  هفته شد6طی کیک 

 مقدار مستقیم با رابطه و اولیه مواد آلودگی مقدار و رطوبت

  .دارد ضدمیکروبی  آنتی اکسیدانی وترکیبات
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Table 5 Mold growth count in the cake samples with different levels of ajowan powder during 
storage. 

8th 
week 

7th 
week 

6th 
week 

5th 
week 

4th 
week 

3th 
week 

2nd 
week 

1th 
week Treatments 

<100 <100 <100 <10 <10 <10 _ _ Control (0%) 
<100 <10 <10 <10 <10 _ _  _ 3% 
<100 <10 _ _ _ _ _ _ 6% 
<100 <10 _ _ _ _ _ _ 9% 
<10 <10 _ _ _ _ _ _ 12% 
<10 <10 _ _ _ _ _ _ 15% 

 
  حسی ارزیابی نتایج - 3-10

حاوي  گلوتن بدون هايکیک حسی هايشاخص ارزیابی نتایج
 داده شده نشان 7 شکل در پودر دانه زنیان مختلف درصدهاي

مقبولیت فرم و و کمترین ها، بیشترین ارزیابطبق نظر  .است
و ) %71/4( درصد زنیان 6 هاي حاوي در نمونهبه ترتیب شکل 

 نیز حسی لحاظ  از.مشاهده شد )%85/2( درصد زنیان 15

. دریافت کردند بالاتري حسی  امتیازبالاتر تخلخل با هايکیک
) %71/4(نمونه کنترل مربوط به   مغز کیکبیشترین امتیاز نرمی

) %3( درصد زنیان 15  حاوي نمونهبهو کمترین امتیاز آن بود 
هاي میزان مقبولیت پوکی و تخلخل نمونه. اختصاص یافت

زایش میزان پودر دانه زنیان کاهش یافت، ولی این کیک با اف
دار  درصد زنیان معنی6 و 3هاي کنترل، کاهش بین نمونه

)05/0<p (که بیشترین مقبولیت آن در نمونه طوري به. نبود-

و کمترین ) %71/4( درصد زنیان 3 هاي حاوي  نمونهکنترل و
شاهده م) %3( درصد زنیان 15 هاي حاوي مقبولیت آن در نمونه

به ترتیب  درصد زنیان  15 درصد و 3هاي حاوي  نمونه. شد
را به ) %57/2(مقبولیت رنگ  و کمترین )%57/4 (بیشترین

محصولات بدون گلوتن به خصوص کیک بر . دست آوردند
با توجه . پایه نشاسته ذرت، داراي رنگ متمایل به سفید هستند

ه زنیان باعث  درصد پودر دان6 و 3  افزودنها،ارزیاببه نظر 
پودر  بیشتر افزودن سطوح. بهبود رنگ کیک بدون گلوتن شد

دلیل این . ها گردیدنمونه رنگ امتیاز کاهش دانه زنیان موجب
 رنگ. داد نسبت زنیان پودر دانه رنگ طبیعی به توانمی را مورد

 به مایلارد واکنش تشدید و سو یک از زنیان پودر دانه تیره

 تیره سبب دیگر سوي از زنیان ودر دانهپ افزایش مقدار واسطه

 پودر دانه حاوي هايحسی نمونه امتیاز کاهش و هاشدن نمونه

 درصد زنیان 3 حاوي هاي نمونه .شد زنیان در مقادیر بالا
هاي تیمار شده با  و نمونه) %57/4(بیشترین مقبولیت جویدن 

. کسب کردند) %86/2 (را کمترین میزان آن  درصد زنیان15
. دارد بافت نرمی ویژگی با نزدیکی ارتباط کیک جویدن یتقابل

 بهتري قابلیت جویدن ترنرم مغز با هاییکیک که معنا بدین

هاي کیک با افزایش میزان مقبولیت عطر و طعم نمونه. دارند
  پس از آنافزایش و ) %42/4( درصد 6  تامیزان پودر دانه زنیان

 از اندازه از بیش ادهاستف علت کلی به طور به. کاهش یافت

 این گلوتن، بدون تهیه محصولات در اينشاسته مواد

 کیک  همچنین طعم.باشندمی مطلوب طعم فاقد محصولات

-ذائقه به بسته و بود خواهد متفاوت آن در موجود مواد به بسته

  . بود خواهد متفاوت نیز آن پذیرش میزان ي افراد،

 
Fig 7 Sensory scores of gluten-free cakes 

containing different levels of ajowan powder 
  

طبق . زنیان داراي طعم قوي با بوي نافذ و مشابه آویشن است
 درصد باعث بهبود عطر 6ها، افزودن پودر زنیان تا نظر ارزیاب

با توجه به نتایج بدست آمده از . و طعم کیک بدون گلوتن شد
سازي شده با وتن غنیهاي کیک بدون گلارزیابی حسی نمونه

درصدهاي مختلف پودر دانه زنیان، میزان پذیرش کلی در 
  . درصد زنیان افزایش یافت6 و 3هاي  حاوي نمونه

  

  گیري نتیجه- 4
 بدون کیک روي شده انجام هايآزمایش در کلی، طور به

 تکنولوژیکی، هايبر ویژگی پودر دانه زنیان مثبت تأثیر گلوتن،
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 افزودن نتایج نشان داد .بود نمایان محصول حسی و ايتغذیه
پودر دانه زنیان سبب افزایش تخلخل، محتواي فیبر و فعالیت 

 به کیک مربوط مغز سفتی کمترین میزان. ها گردیدآبی نمونه

 نمونه به مربوط کیک  مغزسفتی بیشترین میزان و کنترل نمونه

هاي کیک در رنگی تغییرات. پودر دانه زنیان بود% 15حاوي 
افزودن درصدهاي پودر  با حاوي پودر دانه زنیان بدون گلوتن

و ) *a(، افزایش میزان قرمزي )L*(کاهش روشنایی  اب زنیان
 زیست ترکیبات نظر نقطه از. بودهمراه ) *b(افزایش زردي 

 مقدار افزایش زنیان سبب دانه پودر مقدار افزایش فعال،

آزاد  رادیکال مهار درصد. گردید فلاونوئیدي و فنلی ترکیبات
DPPHفرمولاسیون در زنیان دانه پودر افزایش مقدار با  نیز 

 ،با توجه به نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی. یافت افزایش
 6 و 3کیک بدون گلوتن حاوي هاي میزان پذیرش کلی نمونه

  .درصد زنیان افزایش یافت
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The aim of study was to produce gluten-free cake for celiac patients using 
Ajowan powder and to increases of its nutritional value and improve its textural 
properties. For this purpose, Ajowan powder  at 0, 3, 6, 9, 12 and 15% levels was 
added into gluten-free cake formulation and their effects were evaluated on 
nutritional (fiber, water activity, phenolic compounds, flavonoid compounds and 
antioxidant activity), and technological characteristics (color, porosity and 
microstructure and hardness) of cake. According to obtained results, the use of 
Ajowan powder caused an increase in fiber content and water activity of gluten-
free cake. Also, the porosity of the samples increased with increasing the amount 
of Ajowan powder. Color parameters of the cake crumb showed that increasing 
the amount of Ajowan powder caused a decrease in brightness index (L*), an 
increase in redness (a*) and yellowness (b*). By increasing the Ajowan powder 
level to 15%, the content of phenolic and flavonoid compounds as well as the 
antioxidant activity of the samples increased 8.9, 14.3 and 4.1 time more than 
control sample, respectively. Moreover, cake hardness increased with increasing 
Ajowan powder level during 14 days of storage, but it was not evident in low 
levels of Ajowan powder. 15% Ajowan powder and control samples had highest 
(0.89 N) and lowest (0.13N) hardness, respectively. Sensory evaluation 
performed by the panelists also showed that the overall acceptability was higher 
at samples treated with 3 and 6% of Ajowan powder than other samples. Finally, 
the sample containing 6% of Ajowan powder was introduced as the best sample. 
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