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سلولز بر خصوصیات رئولوژیکی، بافتی و حسی کلوچه بدون  متیلی به در مقایسه با کربوکسی ارزیابی عملکرد صمغ دانه

کینوا(-گلوتن)برنج  

 5 آذین نصرالله زاده ماسوله ، 4سید مصطفی صادقی ، * 3، لیلی فدایی اشکیکی 2، ماندانا طایفه 1نیلوفر محمدی 

 دانش آموخته مقطع ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران، -1

 استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاداسلامی، لاهیجان، ایران، -2

 آموخته مقطع ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران، دانش -*3

 دانشیار، گروه زراعت، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاداسلامی، لاهیجان، ایران، -4

 استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاداسلامی، لاهیجان، ایران، -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 11/10/1402افت: یخ دریتار

 12/3/1403رش: یخ پذیتار

بیماری سلیاک یک ناهنجاری خودایمنی بوده که افراد مبتلا، به سبب مصرف گلوتن دچار آسیب جدی  

تواند منجر به  می دهد که  در نتیجه آن کاهش جذب مواد مغذی رخ می  مخاط روده کوچک شده و در

به عنوان راه حلی برای   غذایی فرد مبتلاخونی و سوتغذیه شود. حذف گلوتن از رژیم کاهش وزن، کم 

این ناهنجاری پیشنهاد می ا  فهد   الذگردد.  کنترل ومهار  با وپژ  یناز  امکان تولید کلوچه  هش، بررسی 

  1/ 5سلولز ) متیلجایگزینی آرد برنج و آرد کینوا به جای آرد گندم همراه با  به کارگیری صمغ کربوکسی 

درصد ( به عنوان عوامل بهبوددهنده    5  –  3  –   1/ 5ی به )درصد ( و صمغ استخراج شده از دانه   5  –  3  –

باشد. بر اساس  های رئولوژیکی خمیر و صفات بافتی و حسی کلوچه می و ارزیابی تاثیر آنها در ویژگی 

ها روندی افزایشی داشته میزان صمغ  ویسکوزیته با بالا رفتنمیزان نتایج بدست آمده مشخص گردید که 

پذیری و با افزودن غلظت آنها، افزایش ویسکوزیته حداکثر و نهایی و کاهش ویسکوزیته برگشت  است

( و بالاترین    cp1067ده گردید، به طوریکه بیشترین میزان ویسکوزیته حداکثر)نسبت به نمونه شاهد مشاه

به بعلاوه صمغ دانه درصد صمغ دانه به دیده شد.    5( در نمونه حاوی cp1997مقدار ویسکوزیته نهایی )

طوریکه تیمار حاوی صمغ سلولز از خود نشان داد، بهمتیلعملکرد موثرتری نسبت به صمغ کربوکسی 

ها دارا است. همچنین درصد بیشترین میزان ویسکوزیته حداکثر و نهایی را در میان نمونه5به به میزان  دانه

های حسی شده و کمترین  افزودن هر دو نوع صمغ منجر به کاهش سفتی، افزایش فنریت و بهبود ویژگی

اس ارزیابی کلی بر اس( مشاهده شده است. g33/19درصد صمغ دانه به ) 5میزان سفتی در نمونه حاوی 

به به عنوان درصد صمغ دانه  5گرم آرد کینوا و  50گرم آرد برنج،   450حاوی  تیمارنتایج تحقیق حاضر، 
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ه مقدم-1

فراورده پرطرفدارترین  از  یکی  و کلوچه  بوده  آردی  های 

مصرف آن به علت سهولت تهیه، نگهداری و مصرف، طعم 

در   زیادی  رواج  زایی،  انرژی  و  مناسب  قیمت  مطلوب، 

سنین مختلف دارد و به این جهت توجه به فرمولاسیون 

اهمیت   حائز  آن  غذایی  ارزش  ارتقای  جهت  کلوچه 

طور معمول  ی اصلی کلوچه بهباشد. مواد تشکیل دهندهمی 

نهایی   آرد گندم، شکر و روغن است و معمولا محصول 

مناسب    14-12رطوبت   بندی  بسته  در  و  دارد  درصد 

 تواند تا شش ماه و حتی بیشتر نگهداری شود.  می 

گلوتن   دارای  کلوچه  انواع  در  شده  استفاده  گندم  آرد 

آید.  های اصلی آرد گندم بشمار می باشد که از پروتئینمی 

در   پرولامین  و  گندم  گلوتن  در  گلیادین  بخش 

که  )آویدین(  یولاف  و  جو)هوردئین(  چاودار)سکالین(، 

آمینواسیدی مشابه گلیادین هستند، سبب   ترکیبات  دارای 

های التهابی و از بین رفتن مخاط در روده کوچک  واکنش

بیماری خودایمنی  افراد مبتلا به سلیاک می  شوند. سلیاک 

ژنتیکی بوده که در صورت مصرف گلوتن، دیواره روده  

کوچک، آسیب دیده و توانایی جذب مواد مغذی ضروری،  

گردد. سلیاک در بزرگسالان سبب کاهش  از آن سلب می 

شود و  و خستگی می   وزن، اسهال، درد شکمی، کم خونی

مهار   غذایی  رژیم  از  گلوتن  حذف  با  تنها  آن  عوارض 

تعداد مبتلایان این بیماری در حال    . [4 ,3 ,2 ,1]شودمی 

اکنون یک درصد از جمعیت ایرانی به  افزایش بوده و هم

تقاضای  و  مصرف  رو  این  از  هستند،  مبتلا  بیماری  این 

است   یافته  افزایش  گلوتن  بدون  جهت    .[5]محصولات 

تواند به عنوان حذف گلوتن از محصولات، آرد برنج می 

دلایل  از  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  گندم  آرد  جایگزین 

موردتوجه واقع شدن آرد برنج به عنوان منبعی فاقد گلوتن، 

توان به طعم ملایم، سهولت در هضم، غیرآلرژن بودن  می 

از طرفی دیگر   .[7 ,6]و مقادیر کم سدیم در آن اشاره کرد

وقوع   با  همراه  غذایی  ماده  فرمول  از  گلوتن  حذف 

ضعیچالش رنگ  شکننده،  بافت  نظیر  و  هایی  حجم  ف، 

تخلخل پایین خواهد بود. زیرا گلوتن، پروتئین ساختاری  

پذیری،  ضروری در آرد گندم بوده و دارای ویژگی کشش

در  تحمل خمیر  اتساع،  قابلیت  برابر کشش،  در  مقاومت 

باشد. از این رو  حین اختلاط و توانایی نگهداری گاز می 

گلوتن،  دلیل حذف  به  وارد شده  اختلالات  جبران  برای 

 .   [10 ,9 ,8]ها استفاده نمود توان از هیدروکلوئید می 

از پلی هیدروکلوئیدها یا صمغ ساکاریدها  ها گروه بزرگی 

آوری خمیر، به تاخیر  های عملبوده که سبب بهبود ویژگی 

دهی خمیر، پایداری خمیر حین تخمیر  انداختن بیاتی، فرم

می  فراورده  عمرنگهداری  افزایش  شوند.  و 

سلولز، هیدروکلوئیدی به شکل پودر سفید  متیلکربوکسی 

بی  و  اثر رنگ  بر  و  بوده  سلولز  مشتقات  از  که  است  بو 

اسیدکلرواستیک   و  سدیم  هیدروکسید  و  سلولز  واکنش 

توان  شود و می آب سرد به سرعت حل می  تولید شده و در

از آن برای کنترل ویسکوزیته بدون تشکیل ژل در دمای 

ثابت استفاده کرد، چرا که در اثر اعمال حرارت ویسکوزیته  

یدروکلوئیدها در صنایع غذایی  یابد. همچنین هکاهش می 

تثبیت  امولسیون کننده،  نیز  کننده و غلظتبه عنوان  دهنده 

  .  [14 ,13 ,12 ,11] گیردمورد استفاده قرار می 

ی میوه به که در بین هیدروکلوئیدهای طبیعی، صمغ دانه

می  جنوبی  آسیای  بومی  راندمان  میوه  دلیل  به  نیز  باشد 

هیدرودینامیکی   و حجم  قوی  ژلی  قابلیت  بالا،  استخراج 

تواند نقش قوام دهنده و جایگزین چربی را نیز ایفا  بالا می 

در   بالا  ویسکوزیته  داشتن  دلیل  به  صمغ  این  کند، 

قرارا می غلظت استفاده  مورد  پایین  همچنین  های  و  گیرد 

تا   آب  قابلیت جذب  و  بوده  هیدروفیل  برابر    400بسیار 

 . [17 ,16 ,15]حجم خود را دارد 
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ای به منظور افزایش ارزش غذایی محصول، کینوا شبه غله

رود،  با ارزش غذایی بالا که در ایران گیاه جدید به شمار می 

قرارگرفت   توجه  کینوا  [8]مورد  بالای  غذایی  ارزش   .

مربوط به داشتن مقادیر کامل از اسیدآمینه ها، فیبر رژیمی،  

از  ویتامین ها و مواد معدنی می  مناسبی  منبع  کینوا  باشد. 

هایی نظیر تیامین، آسکوربیک  لیزین، تیریپتوفان و ویتامین

اسید و املاح معدنی بوده و محتوای پروتئین دانه  آن در 

درصد و غنی از اسید آمینه ضروری مانند    20تا  14دامنه  

 . [9]لیزین و متیونین است

نتایج حاصل از جایگزینی آرد برنج و ذرت با آرد کینوا   

درصد، به منظور تهیه نان بدون گلوتن    40  -100در سطوح  

نشان داد که آرد کینوا سبب بهبود حجم  و تخلخل شده و  

بافتی نرم تر و رطوبت بالاتری در نان ایجاد کرده است که 

بر این،    . علاوه  [18]منتج به تاخیر در بیاتی نیز شده است

( همکاران  و  غلظت  1398موسوی  سازی  بهینه  با   )

سلولز در بیسکوئیت بدون گلوتن بر پایه آرد  متیلکربوکسی 

غلظت   کربوکسی   13/0برنج،  را  متیلدرصد  سلولز 

پذیرش مطلوب و  کیفی  ویژگی  بهترین  برای  میزان  ترین 

 .  [14]کلی بیسکوئیت پیشنهاد دادند 

رو هدف از انجام این تحقیق بررسی و مقایسه تاثیر از این

کربوکسی  کارایی  خمیر  متیلو  در  به  دانه  صمغ  و  سلولز 

کینوا و تعیین نسبت  -کلوچه فاقد گلوتن برپایه آرد برنج 

سطح  جایگزین بهینه  میزان  و  نوع  گندم،  آرد  های 

های رئولوژیکی،  افزودنی)صمغ( در راستای حفظ ویژگی 

 باشد. بافتی و حسی می 

 مواد و روش -2

 مواد -1-2

شرایط دانه در  و  خریداری  )تبریز(  سحرنا  برند  از  به  ی 

گراد( نگهداری شد. دانه کینوا از  درجه سانتی   18یخچال )

( کربوکسی O.A.Bبرند  رز  متیل(،  سان  شرکت  از  سلولز 

)مشهد(، روغن مایع از برند لادن و شکر از شرکت قند  

مورد   شیمیایی  مواد  همچنین  شد.  خریداری  پانیذفام 

 استفاده همگی از برند مرک آلمان استفاده گردید.  

برنج و  -2-2 آرد  فیزیکوشیمیایی  ارزیابی خصوصیات 

 آرد گندم

رطوبت، ویژگی  جمله  از  برنج  آرد  فیزیکوشیمیایی  های 

روش براساس  چربی  و  خاکستر  استاندارد  پروتئین،  های 

(  AACCدانان غلات آمریکا )تدوین شده در انجمن شیمی 

- 16گیری شد. میزان رطوبت مطابق استاندارد شماره  اندازه

خاکستر  44 پروتئین  01-08،  چربی    10-46،    0-10و 

 ارزیابی گردید.

 تهیه صمغ دانه به -3-2

دانه های به )سحرنا، تبریز( آسیاب شده و سپس با آب   

ترکیب گردید و روی شعله ی غیرمستقیم حدود  دیونیزه 

درجه سانتی گراد  با مگنت قرار    60-50دقیقه با دمای    10

الک   با  تا صمغ کاملا جدا شود. سپس  را   80گرفت  آن 

ساعت برای    6-5صاف کرده و در پلیت ریخته و به مدت  

 (Memmert-D10383)خشک شدن کامل داخل آون  

ساخت کشور آلمان، قرار داده شد. نمونه خشک شده در  

 . [19]درجه سانتی گراد نگهداری شدند  18دمای 

 آماده سازی کلوچه -4-2

کلوچه   خمیر  تهیه  حاوی    7جهت  بکینگ    4نمونه  گرم 

گرم روغن مایع،    26گرم شکر،     70گرم وانیل،    20/0پودر،  

آب  گرم    36گرم تخم مرغ و    13گرم روغن جامد،    26

ای   کاسه  همزن   PowerMix- rotel U44.3توسط 

ساخت کشور سوییس مخلوط شد، در مرحله بعد آرد برنج  

نسبت   )به  کینوا  و    50به    450و  به  دانه  صمغ  گرم(، 

به   (5و    3،  5/1،  0سلولز )در چهار سطح  متیلکربوکسی 

 . [20]( 1مخلوط اضافه گردید )جدول 
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Table1-treatments

 

treatments Rice flour(gr) Quinoa flour(gr) CMC(%) Quince gum(%) 

1 450 50 - - 

2 450 50 1.5 - 

3 450 50 3 - 

4 450 50 5 - 

5 450 50 - 1.5 

6 450 50 - 3 

7 450 50 - 5 

 

 

 آزمون ها -3

 ارزیابی رئولوژیکی -3-1

از   برنج،  آرد  حاوی  خمیر  رئولوژیکی  ارزیابی  جهت 

ویسکوزیته   سریع  ارزیابی   Rapid Visco)دستگاه 

Analyzer)      مدلNewport    استرالیا کشور  ساخت 

به   1های تهیه شده بر اساس جدول  استفاده گردید. نمونه

به هر    25گرم وزن شده و    3مقدار   لیتر آب مقطر  میلی 

زمانی   برنامه  یک  طی  در  شد.  اضافه  دقیقه   5/12نمونه 

تیمار چسبندگی  سریع  خواص  ارزیابی  دستگاه  توسط  ها 

برنامه   اساس  بر  انجام    TCWویسکوزیته  زیر  شرح  به 

 1درجه سلسیوس به مدت    50گرفت: در درجه حرارت  

به صورت  حرارت  درجه  و  داشته شده  نگه  ثابت  دقیقه 

دمای   تا  مدت    95خطی  به  سلسیوس  دقیقه   8/3درجه 

 5/2سلسیوس به مدت     درجه  95ش یافته و در دمای  افزای

نهایی،   داشته شد و ویسکوزیته حداکثر،  نگه  ثابت  دقیقه 

شکل) اساس  بر  فروریزش  و  پذیری  تایین  1برگشت   )

 .[21] گردید 

 

Fig 1 Overview of the viscosity curve in rice 

 ارزیابی بافتی -2-3

بافتی  ارزیابی  اساس    برای  بر  کلوچه  بافت    TPAآنالیز 

(Brookfield-CT3)  قطعات با  ساخت کشور آمریکا ،

آزمون  25اندازه   قطعات  سپس  شده  داده  برش  متر  میلی 

درصدی در    50میلی متر با نفوذ    25توسط پروب با قطر  

 .[22]نمونه بین اولین و دومین فشردگی صورت گرفت 
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 ارزیابی حسی -3-3

های حسی انجام  این آزمون به منظور تعیین شدت ویژگی 

شده است. نمونه ها بدون اسم به صورت کدگذاری شده  

  ( AACC,74-30به همراه یک فرم )بر اساس استاندارد  

ارزیاب آموزش دیده قرار گرفته شد. در    10در  اختیار   

فرم های طراحی شده صفات به همراه ضرایب مخصوص 

توسط   شده  داده  امتیازات  اساس  بر  و  شده  آورده  آنها 

( به آنها، در ضریب مخصوص، امتیاز  5تا    1ها )بین  ارزیاب

 نهایی بدست آورده شد.  

 تجزیه و تحلیل آماری -4-3

تیمار، در قالب طرح کامل    9های  نتایج حاصل از آزمون

مورد  SPSSافزار تصادفی با سه تکرار و با استفاده از نرم

ها با استفاده  وتحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگینتجزیه  

درصد انجام شد. رسم   5از آزمون توکی در سطح احتمال  

نرم توسط  نیز  جداول  و   EXCELLافزار  نمودارها 

 صورت گرفت. 

 نتایج و بحث -4

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد برنج و گندم -1-4

در   برنج  آرد  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  ارزیابی  نتایج 

 آورده شده است. 2فرمولاسیون کلوچه در جدول 

Table 2 Physicochemical properties of rice flour  

Rice flour Physicochemical 

properties (%) 

10.02 Moisture 

10.30 Protein 

0.29 Ash 

1.27 Fat 

 

 های رئولوژیکی ویژگی-2-4

( میانگین  مقایسه  صمغ  3جدول  جدول  افزودن  تاثیر    )

دانهمتیلکربوکسی  صمغ  و  بر  سلولز  را  به  ویژگی  ی 

می  نشان  حاصل  خمیر  دادهرئولوژیکی  بررسی  ها  دهد. 

حاکی از آن است که بیشترین میزان ویسکوزیته حداکثر 

 cp  1067صمغ دانه به )  %5مربوط به تیمار هفتم حاوی  

 ترین میزان آن مربوط به تیمارباشد و همچنین پایین( می 

( بوده،  طبق نتایج بدست آمده با افزایش  cp 921شاهد)

صمغ گیاهی(،  میزان  صمغ  هم  و  صنعتی  صمغ  )هم  ها 

این   به  است.  کرده  پیدا  افزایش  نیز  حداکثر  ویسکوزیته 

رابطه   حداکثر  ویسکوزیته  مقدار  با  صمغ  میزان  ترتیب 

مستقیم دارد. به نظر می رسد که با افزایش درجه حرارت 

های نشاسته، ویسکوزیته  به دلیل جذب آب توسط گرانول 

کند و این افزایش ویسکوزیته تا جایی ادامه افزایش پیدا می 

ترین حالت خود بوده و  ها در متورمکند که گرانول پیدا می 

ویسکوزیته حداکثر   نقطه  این  به  ترکیدن هستند،  مرز  در 

شود. بنابراین هرچه میزان قابلیت جذب آب نمونه گفته می 

پیدا  افزایش  نیز  حداکثر  ویسکوزیته  میزان  باشد،  بالاتر 

نماید. از آنجاییکه افزودن صمغ ها به آرد برنج و کینوا می 

می  خمیر  آب  قابلیت جذب  افزایش  به  پس منجر  گردد، 

می  پیدا  افزایش  نیز  حداکثر    .  [23]کند ویسکوزیته 

ویسکوزیته نهایی به افزایش دوباره ویسکوزیته پس از یک 

مقایسه  نتایج  بررسی  شود.  می  گفته  شدن  سرد  دوره 

مربوط به ویسکوزیته نهایی حاکی از آن    هایمیانگین داده

حاوی   تیمار  به  نهایی  ویسکوزیته  بیشترین  که    % 5است 

( دارد  تعلق  به  دانه  میزان  cp 1997صمغ  کمترین  و   )

نمونه شاهد )بدون صمغ( مشاهده   نهایی در  ویسکوزیته 

( )جدول  cp 1913گردید  افزایش 3(  با  کلی  طور  به   .)

پیدا کرده و  صمغ افزایش  نیز  نهایی  میزان ویسکوزیته  ها 

رابطه نهایی  ویسکوزیته  با  صمغ  داشته میزان  مستقیم  ای 

ازآنجاییکه   خاصیت  صمغاست.  داشتن  دلیل  به  ها 

هیدروکلوئیدی و وزن مولکولی بالا قادرند پیوند محکمی  

های آب ایجاد کنند، در نتیجه ویسکوزیته نهایی  با مولکول 

می را در محصول  را افزایش می دهند و شبکه ژلی متراک

در نتیجه  ایجاد می نمایند. بنابراین ظرفیت اتصال آب بالا و

دام   به  تشدید  و  وسیع  میزان  در  ویسکوزیته  افزایش 
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گاز ویژگی انداختن  از  در  ها  انتظار  قابل  های 

قوام ها محسوب می هیدروکلوئید  ایجاد  به  منجر  شود که 

جدول  بر اساس جدول مقایسه میانگین)گردد.  در خمیر می 

به  3 مربوط  پذیری  برگشت  میزان ویسکوزیته  بیشترین   )

( شاهد  تیمار  cp992تیمار  به  آن  مقدار  کمترین  و  بود   )

( تعلق دارد. بعلاوه  cp930صمغ دانه به )  %5هفتم شامل  

کربوکسی  صمغ  کردن  میزان متیلتاثیراضافه  بر  سلولز 

پذیری نیز حاکی از کاهش معنی دار  ویسکوزیته برگشت 

آن نسبت به تیمار شاهد بود. ویسکوزیته برگشت پذیری  

ای عکس با سفتی بافت و بیاتی نمونه دارد. در واقع  رابطه

تمایل خمیر به خشک شدن   ویسکوزیته برگشت پذیری

دهد و از تفاضل ویسکوزیته  در طی سرد کردن را نشان می 

آید، در نتیجه یکی  نهایی و ویسکوزیته حداکثر به دست می 

از فاکتورهای کلیدی و مهم برای تشخیص مناسب بودن  

  .[24]باشد. خمیر و تمایل به بیاتی آن می 

که  داد  نشان  نیز  فروریزش  ویسکوزیته  تغییرات  بررسی 

 %5بیشترین میزان ویسکوزیته فروریزش به نمونه حاوی  

( و کمترین میزان cp 66/190صمغ دانه به تعلق داشت )

شاهد) نمونه  به   متعلق  افزودن cp91آن  است.  بوده   )

)کربوکسی صمغ کلی، متیلها  طور  به  به(  دانه  و  سلولز 

به   به دنبال دارد،  افزایش میزان ویسکوزیته فروریزش را 

رسد   می  نظر  به  موثرتر  به  دانه  صمغ  افزودن  طوریکه 

 ( . 3)جدول 

بنابراین با توجه به ضعف شبکه اسفنجی در خمیر حاصل 

افزودن  از  پس  خمیر  ویسکوزیته  افزایش  برنج،  آرد  از 

 گردد. هیدروکلوئیدها مطلوب بوده و بهبود تلقی می 

Table3 Mean of rheological properties 

treatment Peak viscosity Final viscosity Setback viscosity Breakdown 

viscosity 

1 921.33±3.78d 1913.66 ±1.52c 992.33±8.73a 91.00±3.00c 

2 942.66±5.50cd 1915.00 ±5.29c 973.34±4.35b 107.66±2.51c 

3 965.33±6.02c 1929.66 ±2.08b 964.33±5.03b 117.00±9.53bc 

4 1007.66 ±3.05b 1982.00 ±7.00a 975.34±3.05b 129.00±7.21b 

5 984.33±3.51bc 1923.66 ±1.52bc 939.33±2.88c 182.33±5.50a 

6 996.33±2.08b 1931.33 ±3.51b 935.00±5.29c 148.66±5.50b 

7 1067.00 ±11.00a 1997.66 ±3.51a 930.66±10.01c 190.66±12.22a 

Each columns with the same code letters are not significantly different at p ≤0.05 

(1):control, (2):1.5% CMC, (3):3% CMC, (4):5% CMC, (5): 1.5% Quince gum, (6): 3% Quince gum, (7): 5% Quince gum 

 ویژگی های بافتی -3-4

 سفتی 1-3-4

بررسی نتایج جدول مقایسه میانگین حاکی از آن است که 

برنج و   آرد  نمونه شاهد حاوی  میزان سفتی در  بیشترین 

( است  شده  مشاهده  پنجم  4جدول  کینوا  روز  )در   )

(. در اثر افزودن صمغ روند کاهشی در میزان سفتی  16/47

در مقایسه با    دانه بهمشاهده می شود به طوری که صمغ  

صمغ کربوکسی متیل سلولز تاثیر بیشتری در کاهش میزان 

( و کمترین میزان 7و  6و    5سفتی نشان می دهد)تیمار های  

( تعلق دارد. 33/19صمغ دانه به)  %5سفتی به تیمار حاوی  

است    ی بافت   ی ژگیو  کی  ،شکل  رییبه تغکلوچه  مقاومت مغز  

  ن یاست و درجه ا  کلوچهثبات و استحکام مغز    انگریکه ب

افزا و  مهم  شیاستحکام  عامل  زمان  گذشت  با  در    ی آن 

آنال  ی اتیب  ی اب یارز توسط  و  اندازه  زیاست    ی ریگبافت 

نشاسته بوده    ونیاز رتروگراداس  ی ناش   ی ات یب  ند ی. فراشودی م

شده    نهینشاسته ژلات  یهااتصالات رشته  شیاافزسبب  که  

، میزان رطوبت اولیه برمجموعه  ند یفرا  نیا  شود که طی می 

سرعت  ها و ایجاد ساختار منظم آن تاثیرگزار است.  واکنش

بعد از    یی نها  ی بودن سفت   ترنییپا  زیسفت شدن و ن   نییپا

 در   بیرطوبت بالاتر ترک  زانیبا م  تواند ی م   یدوره نگهدار

بدون   نانوایی  محصولات  در  کلی  طور  به  باشد.  ارتباط 
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ه، دستفا ا  رد مودر آرد    گلوتن  تئینوپر  ر حضو  م عد   گلوتن  

 دوـش  ی ـم  تهـپوس  به   مغزاز    طوبت ر  تمهاجر  سبب تسهیل

و خروج تدریجی آن پس از فرایند پخت که در نتیجه آن  

بافت محصول نهایی نرمی خود را از دست داده و سفت 

  فیل رو هید   که  ترکیباتی از    دهستفا رو ا  یناز ا .[4]  ددمیگر

 سیستمآن در    دننمو   سمحبوآب و    بجذ   ناییاتوو    دهبو

  سفت    یند افر  یناز ا  ودیحد   تا  نند اتو  می    ،باشند    تهـشرا دا

ها  نمایند. به این با افزودن صمغ  یجلوگیر  تـباف  ند ـش

به دلیل افزایش مجدد قدرت جذب آب و نگهداری آب  

پیدا کرد   نامناسب خمیر  [14]میزان سفتی کاهش  قوام   .

های گاز به هم و در نتیجه حرکت منجر به اتصال حباب

نهایی به  ها می ها به سطح و خروج آنحباب شود. بافت 

توانایی خمیر در نگهداری گاز در طی مرحله پخت و تاثیر  

به   دارد.  نشاسته  شدن  ژلاتینه  دمای  بر  هیدروکلوئید 

طوریکه چنانچه هیدروکلوئید دمای ژلاتینه شدن نشاسته  

را افزایش دهد، تغییر ساختار امولسیون خمیر مایع و هوا  

افتد، پس زمان کافی برای افزایش  به حالت جامد اتفاق می 

ای و  پایین  حجم  ویسکوزیته  دارد.  وجود  تخلخل  جاد 

و بخار آب را توسط سلولهای   2coتوانایی به دام انداختن  

نتیجه حجم مخصوص   در  ندارد و  هوایی در طی پخت 

می  نسبت پایین  تابع  ویسکوزیته  بر  علاوه  تخلخل  آید. 

و   سطحی  فعال  ترکیبات  حضور  آمیلوپکتین،  به  آمیلوز 

باشد. موسیلاژ دانه ها در اثر حرارت نیز می تجمع پروتئین

می  ژلی  ساختار  ایجاد  دلیل  به  مشابه به  عملکردی  تواند 

رسد ظرفیت تشکیل ژل در  چربی داشته باشد. به نظر می 

ها به برخی از هیدروکلوئیدها بیانگر قابلیت استفاده از آن

 عنوان مشابه و جایگزین چربی است.

 چسبندگی -4-3-2

میانگین حاکی از آن است که بیشترین  بررسی نتایج مقایسه  

صمغ دانه به    %5میزان چسبندگی در نمونه ششم حاوی  

( مشاهده  11/0( و کمترین میزان آن در نمونه شاهد )46/1)

گردید. به طور کلی با افزودن صمغ ها میزان چسبندگی  

ها افزایش پیدا کرد و صمغ گیاهی باعث افزایش در نمونه

با صمغ  برابر  از چسبندگی در درصدهای  بیشتری  میزان 

صنعتی بود، همچنین با افزایش طول دوره نگهداری میزان 

 چسبندگی روندی صعودی داشت.

 پیوستگی -3-3-4

بررسی نتایج میانگین حاکی از آن است که بیشترین میزان  

شود  صمغ دانه به می   %5پیوستگی در نمونه هفتم که شامل

نمونه پیوستگی  میزان  بعلاوه  و  است  شده  با  مشاهده  ها 

افزایش میزان صمغ روندی صعودی داشته است. پیوستگی  

می  کلوچه  ساختار  درونی  مقاومت  با  توصیف  که  باشد 

ی عکس دارد به این معنا که کلوچه هایی سختی آن رابطه

با بیاتی بیشتر، دارای پیوستگی کمتری خواهند بود که با  

 نتایج به دست آمده همخوانی دارد. 

 فنریت -4-3-4

می   نشان  میانگین  مقایسه  جدول  نتایج  که بررسی  دهد 

روز    22/0باشد)ترین فنریت مربوط به تیمار شاهد می کم

پنجم( و بیشترین میزان فنریت مربوط به تیمار هفتم است.  

افزودن صمغ با  های صنعتی و گیاهی فنریت  به طورکلی 

روندی صعودی داشت و بهبود بخشیده شد. صمغ دانه به  

صمغ  به به  نسبت  فنریت  افزایش  باعث  موثرتری  طور 

CMC    فنریت کاهش نیز  نگهداری  دوره  با گذشت  شد. 

پیدا کرد. با افزایش بیاتی و خروج رطوبت از کلوچه میزان  

کند به همین دلیل با افزایش طول  فنریت کاهش پیدا می 

دوره نگهداری، رطوبت بیشتری از کلوچه خارج شده و  

پیدا می  افزودن صمغ ها  کند.  فنریت کاهش  با  هم چنین 

به  خود  که  شده  بیشتر  آب  نگهداری  و  جذب  خاصیت 

 کند. حفظ رطوبت و افزایش فنریت کمک می 

Table4 texture profile analyses of samples during storage 

treatment day Hardness(g) Adhesiveness(mj) cohesiveness Springiness(mm) 

 1 34.87 ± 0.15a B 0.11 ± 0.02e B 0.01 ± 0d A 0.56 ± 0.02e A 
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1 3 37.91 ± 0.01a B 0.22 ± 0.01c A 0.01 ± 0e A 0.40 ± 0.01f B 

 5 47.16 ± 0.01a A 0.22 ± 0.01e A 0.01 ± 0c A 0.22 ± 0e C 

 1 33.82 ± 0.02a C 0.32 ± 0.01d C 0.1 ± 0c A 2.20 ± 0d A 

2 3 37.23 ± 0.02a B 0.85 ± 0.01a A 0.08 ± 0d A 2.02 ± 0.02d B 

 5 46.22 ± 0.02a A 0.61 ± 0d B 0.02 ± 0c B 1.25 ± 0.02d C 

 1 33.77 ± 0.02a B 0.54 ± 0.02c B 0.12 ± 0.01c A 2.48 ± 0.02c A 

3 3 36.45 ± 0.02a B 0.53 ± 0b B 0.08 ± 0.01d B 1.75 ± 0.02e B 

 5 42.52 ± 0.04b A 0.66 ± 0.01d A 0.07 ± 0b B 1.44 ± 0.02d C 

 1 31.76 ± 0.02b C 0.31 ± 0.01d C 0.12 ± 0.01c A 2.54 ± 0.02bc A 

4 3 36.86 ± 0.01a B 0.53 ± 0.03b B 0.09 ± 0d B 2.14 ± 0.01c B 

 5 40.03 ± 0.03b A 0.86 ± 0.02c A 0.08 ± 0b B 1.54 ± 0.04d C 

 1 26.03 ± 0.03c B 0.76 ± 0b B 0.12 ± 0.01c A 2.68 ± 0.02b A 

5 3 27.05 ± 0.01b B 0.80 ± 0a B 0.12 ± 0.02c A 2.12 ± 0c B 

 5 30.32 ± 0.02c A 1.11 ± 0.02b A 0.06 ± 0.01b B 2.12 ± 0.02c B 

 1 21.63 ± 0.01d B 0.85 ± 0a B 0.19 ± 0.01b A 2.63 ± 0.03b A 

6 3 22.54 ± 0.02c B 0.75 ± 0.01a B 0.17 ± 0.01b B 2.52 ± 0.01b B 

 5 26.34 ± 0.03d A 1.42 ± 0.01a A 0.16 ± 0a B 2.66 ± 0.01a A 

 1 19.33 ± 0.02e B 0.84 ± 0.03a B 0.22 ± 0.01a A 2.95 ± 0.02a A 

7 3 20.06 ± 0.03c AB 0.74 ± 0.02a B 0.22 ± 0.02a A 2.82 ± 0.01a A 

 5 22.31 ± 0.02e A 1.46 ± 0a A 0.18 ± 0a B 2.20 ± 0b B 

* Values are reported as mean ± SD of three replications Values in the the same row and column with 

different superscripts are significantly different at p<0.05 

(1):control, (2):1.5% CMC, (3):3% CMC, (4):5% CMC, (5): 1.5% Quince gum, (6): 3% Quince gum, (7): 5% Quince gum 

 

 ارزیابی حسی -4-4

ی کلوچه شامل بررسی تاثیر  ارزیابی حسی نمونه هانتایج  

کربوکسی  صمغ  در متیلسطوح  به  دانه  صمغ  و  سلولز 

تیمار    2شکل نمودار  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان 

میانگین    %3)  7شماره   بالاترین  داشتن  با  به(  دانه  صمغ 

 باشد. امتیاز ، بهترین نمونه طبق بررسی ارزیابان حسی می 

 

Fig2 The effect of adding CMC and Quince gum on sensory properties of cookies 

(1):control, (2):1.5% CMC, (3):3% CMC, (4):5% CMC, (5): 1.5% Quince gum, (6): 3% Quince gum, (7): 5% Quince gum
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 گیری کلینتیجه

بیماری سلیاک، بیماری خودایمنی بوده که دستگاه گوارش  

شود، برای به سبب مصرف گلوتن دچار آسیب جدی می 

رفع و کنترل این بیماری، به افراد مبتلا، رژیم غذایی عاری  

گردد. آرد گندم دارای مقادیر بالایی از  از گلوتن توصیه می 

گلوتن بوده که سبب ایجاد بافتی مناسب برای محصولات  

شود. در این پژوهش با حذف آرد گندم و گلوتن آردی می 

متیل سلولز  و جایگزینی آن با آرد برنج،  از صمغ کربوکسی 

و صمغ دانه به استفاده شده تا بافت بهبود پیدا کند و با  

ویژگی  افزایش  بر  سعی  کینوا  آرد  کردن  های اضافه 

  نتایج به کارگیری مخلوط آرد فراسودمند آن شده است. لذا  

 سلولز در مقادیر  متیلبرنج و آرد کینوا، صمغ کربوکسی 

و   3،  5/1درصد( و صمغ دانه به در مقادیر )  5و    3،  5/1)

های  تواند ویژگی درصد( نشان داد افزودن صمغ ها می   5

رئولوژیکی، بافتی و حسی را بهبود ببخشد. به طوریکه با  

صمغ میزان افزایش  محصول،  فرمولاسیون  در  ها 

ویسکوزیته   و  افزایش  نهایی  و  حداکثر  ویسکوزیته 

بیشترین  کند. بر اساس نتایج  پذیری کاهش پیدا می برگشت 

حداکثر) ویسکوزیته  مقدار    cp1067میزان  بالاترین  و   )

( نهایی  حاوی  cp1997ویسکوزیته  نمونه  در  درصد    5( 

همچنین بر اساس نتایج کلی، تیمار    صمغ دانه به دیده شد.

درصد صمغ    5که حاوی آرد برنج، آرد کینوا و    7شماره  

بهترین ویژگی های رئولوژیکی،    ی به می باشد، دارایدانه

 گردد.بافتی و ارگانولپتیکی معرفی می 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Celiac disease is an autoimmune disorder which can cause  serious 

damage to the mucous membrane of the small intestine due to the 

consumption of gluten, and as a result, there is a decrease in the 

absorption of nutrients, which can lead to weight loss, anemia and 

malnutrition. Removing gluten from the diet of the affected person is 

suggested as a solution to control and curb this abnormality. 

Therefore, the aim of this research is to investigate the possibility of 

producing cookies using rice flour, quinoa, carboxymethyl cellulose 

gum (1.5-3-5 percent) and gum extracted from the quince seed (1.5-

3-5 percent) alone and evaluating its effect on the rheological 

characteristics of dough and textural properties of cookies. Based on 

the obtained results, it was determined that with the addition of gums, 

the viscosity increases compared to the control sample. Also by 

adding gums, Peak and Final viscosity increased and the setback 

viscosity decreased compared to the control sample. The highest 

maximum viscosity (1067 cp) and the highest final viscosity (1997 

cp) were observed in the sample containing 5% quince gum.  It was 

observed that the seed gum performed more effectively than showed 

carboxymethyl cellulose gum. So that the treatment with 5% quince 

gum  has the highest viscosity among the samples. Furthermore the 

addition of both types of gum resulted in reduced hardness, increased 

springiness and improved sensory characteristics and The lowest 

hardness was observed in the sample containing 5% of quince gum to 

(19.33g). Based on the overall evaluation of the results of this study, 

treatment containing 450 g rice flour, 50 g quinoa flour and 5% quince 

gum is recommended as the best treatment. 
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