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تأثیر افزودن آرد سورگوم و صمغ زانتان بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی 
  کیک بدون گلوتن

  
  4، مهدي کدیور3، یحیی مقصودلو2، مهران اعلمی1الهه خاتمی

  
 .دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان - 1

 .نشیار گروه علوم و صنایع غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندا - 2

 .منابع طبیعی گرگاناستاد گروه علوم و صنایع غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و  - 3

 .صنایع غذایی،  دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان ع غذایی، گروه علوم واستاد گروه علوم و صنای - 4

 )29/06/95: رشیپذ خیتار  95/ 11/02:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

اب مادم العمر ، اجتنآن تنها راه درمان  وشود می  بیاننیز گلوتن به حساس انتروپاتی بیماري نام است که با گوارش دستگاه شایع بیماري سلیاك، بیماري
و صمغ )  درصد30 و 20، 10، 0(هدف از این پژوهش، بررسی اثر افزودن آرد سورگوم در چهار سطح . باشد  مصرف مواد غذایی حاوي گلوتن میاز

، خاکـستر،  رطوبـت (هـاي فیزیکوشـیمیایی    روي ویژگـی بر در قالب طرح کاملاً تصادفی بر پایه فاکتوریل،    )  درصد 2/0و  1/0،  0(زانتان در سه سطح     
افزایش سطح آرد نتایج نشان داد که . باشد هاي کیک فاقد گلوتن حاصل از آرد برنج می  نمونه) پروتئین، حجم مخصوص، تخلخل، سفتی، رنگ پوسته      

د بـا افـزودن آر  ) L(در شـاخص روشـنایی کیـک    ، چنـین  هم. سورگوم سبب افزایش مقدار پارامترهاي پروتئین و خاکستر و کاهش رطوبت کیک شد 
 درصد صمغ زانتان 2/0 درصد صمغ زانتان کمترین حجم و نمونه شاهد با 2/0 درصد آرد سورگوم و 30نمونه حاوي . تر شد  رنگ پوسته تیرهسورگوم

و شد با  درصد زانتان می2/0 درصد سورگوم و 30براساس نتایج به دست آمده بیشترین سفتی بافت مربوط به نمونه حاوي . بیشترین حجم را نشان داد
خوبی مشاهده  عنوان مقلد رفتار گلوتن در محصولات بدون گلوتن، به در این پژوهش اثر مثبت صمغ زانتان به. نمونه شاهد کمترین سفتی را نشان داد 

کیـب افـزودن   عنوان بهترین تر دلیل بهبود خصوصیات فیزیکی کیک به  زانتان به1/0%  سورگوم و 20% براساس نتایج به دست آمده نمونه حاوي       . شد
  .شود صمغ و آرد سورگوم پیشنهاد می

  
  .، کیک بدون گلوتنزانتانصمغ ، سورگوم، آرد برنج، سلیاك:  واژگانکلید
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  مقدمه -1
ایمنی ژنتیکی و مزمن است که در اثر         سلیاك یک بیماري خود   

مصرف پروتئین گلوتن از منابعی نظیر گندم، جو و چاودار بروز 
هـاي   تـرین حـساسیت   اري یکی از معمـول این بیم. ]1[ کندمی

تنها راه درمان بیماري سلیاك، رعایت    و  غذایی در کل دنیاست     
این بیماران بایـد    . ]2 [باشد مداوم رژیم غذایی بدون گلوتن می     

کـه در  ) هـا  پـرولامین (اي  هاي ذخیـره   پروتئیناز مصرف برخی 
وجـود  ) دئینهـور (و جـو    ) سکالین(، چاودار   )گلایدین(گندم  

مطالعات پیرامـون تولیـد مـواد غـذایی         . ]3[ ند اجتناب کنند  دار
ویژه محصولات صنایع نانوایی که قـوت غالـب    بدون گلوتن به 

دهـد، از اهمیـت زیـادي برخـوردار      افراد جامعه را تشکیل مـی     
دهنده ساختار خمیر اسـت    پروتئین اصلی تشکیل، گلوتن .است

ــوتن   ــدون گل ــدان آن در محــصولات ب ــه فق ــ،ک ــبب تولی د  س
 شـود   مـی پایینحجم و تخلخل  کماي با بافت شکننده،     فرآورده

دروکلوئیدها و پروتئین از منابع ، هی ها بنابراین پلی ساکارید   .]4[
منظـور ارائـه      اي هـستند کـه بـه        ، از جمله مـواد اولیـه      گوناگون

هاي ساختاري مشابه گلوتن در خمیر و بافت محـصول          ویژگی
تـرین    مناسـب  عنـوان   بـه ان  صـمغ زانت ـ  . شوند  نهایی استفاده می  
 در خمیـر    .انتخاب شده است  توسط محققین   جایگزین گلوتن   

آبکی، زانتان موجب کاهش رسوب آرد، بهبود نگهداري گازهـا    
در محـصولاتی ماننـد   . شـود  و ایجاد یک پوشش یکنواخت می    

 موجـب ایجـاد نرمـی و نگهـداري          ،صـنایع پخـت   محصولات  
تولید مواد غـذایی بـدون       منظور  به .]5 [گردد  هاي هوا می    حباب
 انواع مختلف نشاسته و آرد غلات بدون گلوتن نظیر    از ،گلوتن

آرد بـرنج یکـی از   . شـود  اسـتفاده مـی  ذرت، برنج و یا باکویت  
 بیماران سـلیاك  ویژه تهیه غذا برايترین آردهاي غلات   مناسب

 فـرد خـود    هـاي غـذایی منحـصربه      برنج با ویژگی   .]6[ باشد می
هاي طعمی مطلوب،  زایی، عدم رنگ و ویژگی  عدم آلرژيشامل

داراي  چنـین   و هـم ؛ها مورد استفاده در غذاي کودك و پودینگ      
 سدیم، حاوي پروتئین، چربی و فیبر بوده و داراي   پایینسطوح  

بـراي    اسـت و مقادیر بالایی کربوهیدرات با قابلیت هضم آسان 
مناسـب  توسعه و پیشرفت مواد غـذایی ویـژه بیمـاران سـلیاك      

 سـورگوم نیـز داراي   ،در بین غلات بدون گلـوتن      .]7 [باشد یم
سـالی    خشکدلیل مقاومت به     سورگوم به . اي است  جایگاه ویژه 

در بسیاري از مناطق جهـان محـسوب         بسیار مهم  غذایی   ي  پایه
 مورد ،اي و منبع ترکیبات فنولیک دلیل ارزش تغذیه شود و به   می

سورگوم  ،ارشات بالینیپایه مطالعات و گز بر.]8[ باشد توجه می

از بنـابراین   ؛غذایی امن براي بیماران سلیاك معرفی شده اسـت       
عنوان یک پایه غذایی مناسـب بـراي تولیـد           توان به  این دانه می  

هاي بدون گلوتن و دیگر محـصولات صـنایع پخـت نظیـر            نان
پـور و    نقـی  ].9[ کیک، بیسکویت، پاسـتا و اسـنک بهـره بـرد          

هاي گوار و  شی بر روي کاربرد صمغدر پژوه) 2012(همکاران 
 بیان داشتند کـه اسـتفاده       ،زانتان در کیک بدون گلوتن سورگوم     

هـاي حجـم     شاخـصه ؛بر رطوبت  ترکیبی از این دو صمغ علاوه    
وشنایی پوسته را نیز افـزایش داد       مخصوص، تخلخل و میزان ر    

ــاران . ]10[ ــال و همکـ ــی  ) 2012(گـ ــر اگزوپلـ ــر روي اثـ بـ
ده بر کیفیت نان تخمیري و بدون گلـوتن         ساکاریدهاي سنتز ش  

اگزوپلی ساکارید سنتز شـده در  . سورگوم پژوهشی انجام دادند  
طور قابل توجهی الاستیسیته و مقاومت خمیر نان   به،طی تخمیر

دهی اثـر اسـیدهاي آلـی،       دلیل پوشش  چنین به   هم. را کاهش داد  
. گردیدداري شده  تر در مغز نان تازه و نگه سبب ایجاد بافت نرم

ــژوهش، راز انــواع اگزوپلــی ســاکاریدهاي کــا  ــن پ بردي در ای
.  بهترین بهبود دهنده ماندگاري انتخاب گردید    عنوان  به دکستران

براســاس نتــایج کلــی، اگزوپلــی ســاکاریدها بــا هــدف بهبــود  
 هاي حسی نان بدون گلوتن سورگوم قابلیت کاربرد دارد ویژگی

ون هیچ گزارشی مبنی بر هاي انجام گرفته تاکن  طی بررسی. ]11[
جایگزینی کامل آرد گندم با آرد برنج و بررسـی اثـرات صـمغ            

منظـور   چنین آرد سورگوم در فرمولاسیون کیک بـه        زانتان و هم  
هـدف از ایـن   . تولید محصولی بدون گلوتن ارائه نـشده اسـت       

پژوهش، ارائه فرمولاسیونی مناسـب بـراي تولیـد کیـک بـدون           
 که در آن مقادیري مشخص از       باشد ی م گلوتن بر پایه آرد برنج    

آرد سورگوم جایگزین آرد برنج شده اسـت و جنبـه اقتـصادي        
 بیماران سلیاکی اي چنین نیاز تغذیه براي تولید را دارا بوده و هم     

  .را برطرف نماید
 

  روش ها مواد و -2
  مواد -2-1

رطوبـت  (مواد اولیه جهت تولید خمیر کیـک شـامل آرد بـرنج        
، ) درصـد 34/0 درصد ، خاکـستر  24/8تئین   درصد، پرو  18/10

روغن گیاهی، شکر، تخم مرغ، آب، پودر آب پنیر، صمغ زانتان، 
 درصد، پـروتئین    61/10رطوبت  (بیکینگ پودر و آرد سورگوم      

  .بود)  درصد04/2 درصد، خاکستر 46/9
سـازي   دانه برنج از شهر گرگان خریداري شده و بعـد از آمـاده      

ه آسـیاب چکـشی مرحلـه آردسـازي     وسیل شرایط آرد کردن، به  
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دانه سورگوم از شهر اصفهان و از شرکت پاکان بذر          . انجام شد 
خریداري گردید و بعد از تمیز کردن، توسط آسـیاب چکـشی            

مرغ، پـودر   سایر مواد اولیه کیک شامل روغن، تخم   . آسیاب شد 
قند، بکینگ پودر از مغازه سطح شهر گرگان خریـداري شـد و           

ب پنیر از کارخانـه پگـاه اسـتان گلـستان           شیر خشک و پودر آ    
  Rodia Foodصـمغ زانتـان نیـز از شـرکت    . دریافت گردیـد 

  .فرانسه خریداري شد
   روش ها-2-2
 ده سازي خمیر کیکام آ-2-2-1

بـا   )2014(صـوفیان و همکـاران       عـوض  بـه روش     خمیر کیک 
 72 گرم آرد، 100حاوي  در مقدار مواد اولیه که        اندك تغییراتی

 گرم بکینگ 2 گرم روغن، 57 گرم پودر قند، 72رغ،  م  گرم تخم 
 گـرم  2/0 گـرم شـیر خـشک،      2 گرم پـودر آب پنیـر،        4پودر،  

آرد سورگوم . ]12 [تهیه شد باشد،  می گرم آب 30امولسیفایر و   
، 0  درصد و صمغ زانتان بـا سـطوح  30 و  20،  10،  0با سطوح   

اب عنوان سطوح متغیر در این پژوهش انتخ بهدرصد  2/0 و 1/0
عنـوان نمونـه    کیک فاقد آرد سورگوم و صمغ زانتان بـه    . گردید

براي آماده کردن خمیر کیک ابتدا پودر . شاهد در نظر گرفته شد
قند و روغن توسط همزن با سرعت پایین مخلوط شده، سپس           

سـپس  . شـود   مرغ اضافه کرده و با سرعت بالا هم زده مـی         تخم
 سپس جزء آرد و سایر مقداري از آب فرمول را اضافه نموده و       

کنیم و در پایـان      آرامی اضافه کرده و مخلوط می       مواد خشک به  
 .نماییم مانده را اضافه می آب باقی

  هاي فیزیکوشیمیایی کیکآزمون -2-2-2
  ییهاي شیمیاآزمون -2-2-2-1

، خاکـستر  AACC 14-15 (2000)  رطوبـت مطـابق روش   
ــروتئین AACC 08-01 (2000)مطــابق روش  مطــابق  و پ

  . ]13 [گیري شد  اندازهAACC-46-10 (2000)روش 
  هاي فیزیکی آزمون -2-2-2-2
  ارزیابی شاخص حجم -2-2-2-2-1

هـاي کیـک بـا روش کـوکر و همکـاران        شاخص حجم نمونـه   
در این روش یک قطعه کیک تـوزین        . گیري شد    اندازه) 2007(

بقیه . قرار گرفت) Vt(شد و داخل ظرف داراي حجم مشخص 
سـپس کیـک   . هاي کلزا پـر شـد        ي خالی ظرف توسط دانه    فضا

و حجم کیک ) Vs(هاي کلزا یادداشت شده  خارج و حجم دانه
  .]14 [آمد به دست Vt-Vsاز محاسبه 

  ارزیابی شاخص تخلخل -2-2-2-2-2

 2منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیـک در فاصـله زمـانی               به
. تفاده گردیدساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش تصویر اس    

متر از مغز کیک تهیـه        سانتی 2 در   2بدین منظور برشی به ابعاد      
بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (وسیله اسـکنر   گردید و به

شـده در   تـصویر تهیـه  .  پیکسل تصویربرداري شـد    600وضوح  
 8با فعال کـردن قـسمت   .  قرار گفتimage Jافزار  اختیار نرم

جهت تبدیل تصاویر   . دبیت، تصاویر سطح خاکستري ایجاد ش     
افـزار فعـال     خاکستري به تصاویر دودویی، قسمت دودویی نرم      

اي از نقاط روشن و تاریک است        این تصاویر، مجموعه  . گردید
عنـوان شاخـصی از    که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به     

بـدیهی اسـت کـه هـر        . شـود  ها برآورد می   میزان تخلخل نمونه  
بدین معناست که میـزان حفـرات     چقدر این نسبت بیشتر باشد      

در عمل بـا    . بیشتر است ) میزان تخلخل (موجود در بافت کیک     
افزار، این نـسبت محاسـبه و        نرم analysisفعال کردن قسمت    

  ].15 [گیري شد ها اندازه درصد تخلخل نمونه
  ارزیابی رنگ پوسته -2-2-2-2-3

 L،*a،*b*آنالیز رنگ پوسته کیک از طریق تعیین سه شـاخص      
 معرف L*شاخص .  صورت پذیرفتimage jافزار  وسط نرمت

سـیاه  (باشد و دامنه آن از صـفر       میزان روشنایی رنگ پوسته می    
 میزان  a*شاخص  . متغیر است ) سفید خالص  (100تا  ) خالص

دهد و  هاي سبز و قرمز را نشان می   نزدیکی رنگ نمونه به رنگ    
متغیـر  ) قرمز خالص+ (120تا  ) سبز خالص  (-120دامنه آن از    

اي آبـی و    میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ    b*شاخص  . است
+ 120تا ) آبی خالص (-120دهد و دامنه آن از  زرد را نشان می

  ].16 [باشد متغیر می) زرد خالص(
 ارزیابی شاخص سفتی  -2-2-2-2-4

 24هاي کیک در فاصله زمانی    منظور تعیین سفتی بافت نمونه     به
 TA.XT plusسنج مدل  ستگاه بافتساعت پس از پخت، از د

ساخت کشور انگلستان اسـتفاده     ) شرکت استیبل میکروسیستم  (
متري از بافـت      سانتی 2کار قطعه مکعبی شکل      براي این . گردید

 36قطـر    (P/36Rمغز کیک بـدون پوسـته جـدا شـد پـروب             
از بافـت را فـشرده      )  درصد 50(متر    سانتی 1به اندازه   ) متر میلی
ي وارد شده قبل، حـین و بعـد از آزمـون بـه          سرعت نیرو . کرد

تـرین نیـروي وارد     بـیش  .متر بر ثانیه بود     میلی 2 و   1،  2ترتیب  
شده به نمونه در پایان عمل فشردن بر حـسب نیـوتن گـزارش      

  ].16[شد 
  آنالیز آماري  -2-2-3
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 افـزار   نتایج به دست آمده از این پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم    

SPSSاثر صمغ زانتان . ل آماري قرار گرفت و تحلی مورد تجزیه
 درصد بر خصوصیات خمیر و کیـک        2/0 و   1/0،  0در سطوح   

بدون گلوتن حاصل از آرد برنج و آرد سورگوم در چهار سطح    
 درصد برپایه طرح کـاملاً تـصادفی در قالـب           30 و   20،  10،  0

ها در سه تکرار     هر یک از نمونه   . آزمون فاکتوریل انجام گرفت   
. هــا انجــام گرفــت هــاي مربوطــه در مــورد آن نتهیــه و آزمــو

 95ها با اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح اطمینـان               میانگین
درصد مورد مقایسه قـرار گرفتنـد و جهـت رسـم نمودارهـا از       

  . استفاده شدExcelافزار  نرم
  
  نتایج و بحث -3
  رطوبت -3-1

شود، مقدار رطوبت بـین    مشاهده می1گونه که در جدول     همان
ــهنم ــی  ون ــشی اخــتلاف معن ــاي آزمای ــت،  ه ــود داش داري وج
 و صمغ زانتـان  که با افزایش میزان درصد آرد سورگوم        طوري  به

 کاسـته  %95 در سطح اطمینـان   در کیک، از میزان رطوبت کیک     
 صمغ زانتان داراي 2/0% کیک فاقد آرد سورگوم و حاوي     . شد

زایش صمغ با توجه به نتایج، اف . باشد بالاترین میزان رطوبت می   

زانتـان از قـدرت جـذب و    . سبب افزایش رطوبت کیک گردید   
تواند  است که این ویژگی می     قابلیت نگهداري بالایی برخوردار   

دار در رطوبت کیک با افـزایش سـطح        دلیل عمده افزایش معنی   
ــد ــاران . ]12 [صــمغ باش ــاردا و همک ــوبی و ) 2004(گوئ و ای

ین نتیجه رسیدند که نیز در مطالعات خود به ا) 2009(همکاران 
با افزودن زانتان در محـصولات فاقـد گلـوتن، رطوبـت نمونـه         

ــزایش مــی ــد اف ــات  . ]18و17 [یاب ــزان ترکیب ــه می جــذب آب ب
هاي موجود در  ها و کربوهیدرات هیدروفیلیک و قاعدتاً پروتئین  

پروتئین آرد گندم قابلیت اتصال آبـی      . فرمولاسیون بستگی دارد  
 پروتئین سورگوم حاوي گلوتن نبوده      ،بلدر مقا . ]19 [داردبالا  

 باشـد   هیـدروفوبیک مـی   ) کافیرین(و قسمت اعظم پروتئین آن      
 بـر  ،در این مطالعه بـا افـزایش جـایگزینی آرد سـورگوم       . ]20[

گریز افزوده شده و همین عامل سبب کاهش  میزان ترکیبات آب
صـوفیان   عوض. گردیدقابلیت نگهداري رطوبت در بافت کیک       

در مطالعه خود بر روي تولید کیک بـدون         ) 2014 (و همکاران 
گلوتن حاوي کنجاله بادام شیرین گـزارش کردنـد کـه مقـادیر             

هاي حاوي کنجاله بادام ناشی از قدرت         بالاي رطوبت در نمونه   
دوسـت موجـود در    هـاي آب  جذب آب ترکیبـات داراي گـروه   

  .]12 [ساختار بادام است

Table 1 Effect of adding sorghum and xanthan gum in rice cake on the moisture content of cake 
samples (Percentage based on fresh weight) 

Xanthan gum (percent)  
0 0.1 0.2 

0 16.34+0.37fg 16.54+0.22fg 16.57+0.34g 
10 15.70+0.09cd 15.88+0.19de 16.18+0.06ef 
20 15.32+0.14c 15.42+0.12c 15.56+0.02cd 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 14.14+0.11a 14.39+0.12ab 14.67+0.04b 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  
  خاکستر -3-2

 آورده 2ي کیـک در جـدول   ها نتایج آنالیز مقدار خاکستر نمونه  
افزایش درصد جایگزینی آرد سورگوم سبب افزایش . شده است

محتـواي خاکـستر در     )  درصـد  95سطح اطمینـان     در(دار   معنی
ها نسبت به تیمار شاهد گردید که علت این امر بالا بودن          نمونه

کمتـرین مقـدار   .  اسـت مواد معـدنی در سـاختار آرد سـورگوم      
مربوط به تیمار شاهد و بیشترین مقدار خاکستر در نمونه حاوي 

الدمري و همکاران .  صمغ زانتان بود  2/0% آرد سورگوم و     %30
بر روي تولید نان برشته با اسـتفاده از آرد تخـم کـدو              ) 2011(

براساس نتایج این محققـین بـا افـزایش         . اي انجام دادند    مطالعه

ی آرد تخم کدو میزان خاکستر نمونه نیز افزایش درصد جایگزین
با مطالعه بر روي تولیـد      ) 2011(لونت و بیلگیزلی    . ]21 [یافت

کیک با استفاده از آرد لوبیاي لوپین و آرد باکویت بیان داشـتند             
که آرد لوبیاي لوپین سبب افزایش محتـواي پروتئینـی، چربـی،            

قـادیر  ش م و آرد باکویـت موجـب افـزای   ؛کلسیم، آهـن و روي    
. ]22 [گـردد  هاي آزمایـشی مـی   م نمونهخاکستر، پتاسیم و منیزی  

بـر روي  ) 2011(براساس مطالعات کروپـا کـزاك و همکـاران         
تولید نان بدون گلوتن برپایه نـشاسته ذرت بـا جـایگزینی آرد             
باکویت، با افزایش درصد جایگزینی میزان خاکستر و پـروتئین          

  .]23 [ نشان دادهاي نان تولیدي نیز افزایش نمونه
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Table 1 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum in rice cake on the percentage of ash cake 
samples (percentage based on dry weight) 

Xanthan gum (percent)  
0 0.1 0.2 

0 0.999+0.006a 1.017+0.003b 1.053+0.011c 
10 1.106+0.003d 1.127+0.002e 1.148+0.002f 
20 1.184+0.001g 1.209+0.002h 1.241+0.002i 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 1.269+0.013j 1.296+0.007k 1.334+0.011l 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  
  پروتئین -3-3

ي کیک تهیـه    ها  هاي شیمیایی نمونه    تایج حاصل از آزمون   طبق ن 
 و ، با افزایش درصـد جـایگزینی آرد سـورگوم   )3جدول (شده  

ها افـزایش یافـت،    ، محتواي پروتئینی نمونه  افزودن صمغ زانتان  
 صـورت  بـه رفت با انجام آنـالیز آمـاري    گونه که انتظار می  همان

 درصد براي 95 طرح فاکتوریل کاملاً تصادفی در سطح اطمینان    
دار بـین   هـاي آزمایـشی، اخـتلاف معنـی        میزان پـروتئین نمونـه    

 افزایش  طورکلی  به). p>05/0(تیمارهاي آزمایشی مشاهده شد     
داري بـر میـزان     تأثیر معنی،صمغ زانتان در هر سطح جایگزینی    

براســاس مطالعــات کروپــا کــزاك و . پــروتئین نمونــه نداشــت
ن بدون گلوتن برپایه نشاسته بر روي تولید نا   ) 2011(همکاران  

ذرت با جایگزینی آرد باکویت، با افـزایش درصـد جـایگزینی،         
هاي نـان تولیـدي نیـز افـزایش           میزان خاکستر و پروتئین نمونه    

در مطالعـه خـود بـر    ) 2011(لونت و بیلگیزلی  . ]23 [نشان داد 
روي تولید کیک بدون گلوتن با استفاده از آرد لوبیاي لـوپین و        

یت بیان داشتند کـه آرد لوبیـاي لـوپین سـبب افـزایش         آرد باکو 
هـاي آزمایـشی    محتواي پروتئین، چربی، کلسیم و آهـن نمونـه        

  .]22 [گردد می

  
Table 2 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum in rice cake on protein percentage of cake 

samples (percentage based on dry weight) 
Xanthan gum (percent)  
0 0.1 0.2 

0 6.694+0.029a 6.757+0.001ab 6.841+0.019b 
10 7.162+0.139c 7.304+0.025d 7.396+0.011d 
20 7.599+0.028e 7.726+0.069f 7.804+0.035f 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 7.925+0.014g 7.989+0.028gh 8.068+0.004h 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  
  حجم  -3-4

صمغ زانتـان و آرد  متقابل افزودن با بررسی نتایج حاصل از اثر      
سورگوم بر شاخص حجم مخصوص کیک مـشخص شـد کـه        

 آرد سـورگوم فاقـد صـمغ زانتـان اخـتلاف        30% نمونه حاوي   
، 4بـر طبـق نتـایج جـدول     .هـا داشـت    داري با سایر نمونه     معنی

 شاهد هاي حاوي آرد سورگوم نسبت به نمونه     نمونه طورکلی  به
 درصد آرد سورگوم    30حجم کمتري را داشتند و نمونه حاوي        

و فاقد صمغ زانتان کمترین حجم و نمونه فاقد آرد سورگوم و            
افـزایش  .  درصد صمغ زانتان بیـشترین حجـم را نـشان داد    2/0

هاي شاخص حجم ناشی از میزان ویسکوزیته بالاي خمیر نمونه
د که در مرحله پخت باش حاوي زانتان نسبت به نمونه شاهد می  

داشـته و باعـث افـزایش حجـم گردیـده         هاي گاز را نگه    حباب
اثر هیدروکلوئیدهاي مختلـف    ) 2007(گومز و همکاران     .است

را بر روي حجم کیک ارزیابی کردند و کیک تهیه شده با زانتان 
ها حجم ویژه بالاي کیـک در   آن. حجم ویژه بالایی را نشان داد  

ها نـسبت   کوزیته بالاي خمیر این نمونهحضور زانتان را به ویس  
هـاي گـاز در مرحلـه پخـت      دادند که از انتـشار بیـشتر حبـاب       

تبـع آن   بـا افـزایش آرد سـورگوم و بـه     .]24 [کند  جلوگیري می 
هـاي هـوا    حبـاب بـه  افزایش بیش از اندازه ویسکوزیته خمیـر،   

دهد و  نمیرا به داخل خمیر در حین مخلوط کردن اجازه ورود 
حجـم کیـک بـه فاکتورهـاي        . یابـد   حجم کـاهش مـی     درنتیجه

ــه      ــوز ب ــسبت آمیل ــر، ن ــسکوزیته خمی ــه وی ــددي از جمل متع
هـا    آمیلوپکتین، حضور ترکیبات فعال سطحی و تجمع پروتئین       

چنین بیان شده اسـت کـه    هم. ]25 [در اثر حرارت بستگی دارد    
هـاي   حضور لیپیدهاي قطبی در ترکیب سـبب پایـداري حبـاب       

آلوارز جوبـت و   . ]26و25 [گردد  یند پخت می  گازي در طی فرا   
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با مطالعه بر روي اثر افزودن شبه غـلات بـر           ) 2010(همکاران  
نان بدون گلـوتن بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه جـایگزینی آرد              

گـردد کـه علـت آن بـه          باکویت سبب افزایش حجـم نـان مـی        
محتواي بالاي آمیلوزي و درنتیجه پیک ویسکوزیته بالاتر نسبت 

 نشان داده   ،براساس میکروگراف اسکن لیزري حقیقی    . داده شد 
عنوان ترکیبات فعـال   شده است که در آرد شبه غلات لیپیدها به 

سطحی فعالیت داشته و قبـل از ژلاتینـه شـدن نـشاسته سـبب               
آرد سورگوم در سطوح . ]27 [شود هاي گازي می پایداري سلول

ز انـدازه   بالا به دلیل محتواي پروتئینـی بیـشتر، افـزایش بـیش ا            
ویــسکوزیته، دمــاي ژلاتینــه شــدن نــشاسته بــالاتر از بــرنج و  

چنین به دلیل عدم حضور لیپیـدهاي قطبـی، سـبب کـاهش               هم
  .گردد حجم کیک می

Table 3 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum in rice cake on the volume index (cm3/g) of 
cake samples 

Xanthan gum (percent)  0 0.1 0.2 
0 1.61+0.02g 1.64+0.03g 1.69+0.01h 
10 1.39+0.01d 1.45+0.02ef 1.47+0.01f 
20 1.34+0.02e 1.41+0.04de 1.47+0.01f 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 1.21+0.01a 1.24+0.02ab 1.27+0.01b 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  
  تخلخل  -3-5

هاي آزمایـشی     گیري میزان تخلخل نمونه     نتایج حاصل از اندازه   
هـاي حاصـل بـین        براساس داده .  آورده شده است   5جدول  در  

هــاي   درصـد آرد ســورگوم بــا سـایر نمونــه  10 حــاوي  نمونـه 
هاي فاقد  در بین نمونه. دار وجود داشت  آزمایشی اختلاف معنی  
خل بافت نیز افـزایش   زانتان، تخل صمغآرد سورگوم، با افزایش 

هـاي   نتایج حاصل از ارزیابی تخلخل بافت کیک بـا داده      . یافت
. خوانی داشـت   گیري وزن مخصوص خمیر هم     حاصل از اندازه  

 درصـد سـورگوم   10به دلیل ویسکوزیته بـسیار پـایین، نمونـه       
 درصد سـورگوم    30ترین بافت را داشت و کیک حاوي          فشرده

خلخـل کمتـري را نـسبت بـه         با وجود درصد پروتئین بالاتر، ت     
افزایش نـسبی آرد سـورگوم در       . نمونه شاهد از خود نشان داد     

 پروتئین و ایجاد انـسجام در بافـت         حضوردلیل   خمیر کیک، به  
هـاي هـوا،      داري حبـاب   کیک و درنتیجه توانایی خمیر در نگـه       

 آرد  %30افـزودن    امـا    ؛گـردد   سبب افزایش نسبی تخلخـل مـی      

تبـع آن افـزایش       پروتئین و بـه    حتوايمدلیل افزایش    سورگوم به 
اي قوي در  بیش از حد ویسکوزیته خمیر، مانع از تشکیل شبکه    

هـاي گـازي در       بافت کیک شده و درنتیجه امکان توزیع حباب       
افـزایش  . گـردد   بافت وجود ندارد و سبب فشرده شدن آن مـی         

صمغ زانتان در تمام سطوح جایگزینی سبب افـزایش تخلخـل          
 زانتان با تشکیل شبکه شبه گلوتن، سـبب     حضور صمغ . گردید

گردد و از خروج  حفظ ساختار خمیر در حین مرحله پخت می       
صـوفیان و همکـاران      عـوض . کند  هاي گاز جلوگیري می     حباب

با بررسی اثر افزودن زانتان و کنجاله بـادام شـیرین بـر      ) 2014(
کیک بدون گلوتن، به این نتیجه رسیدند که افزودن کنجاله بادام 

چنین  هم. دار تخلخل در کیک گردید یرین سبب افزایش معنیش
اثر متقابل زانتان و کنجاله بادام شیرین باعث افزایش این فاکتور 

دلیل ویسکوزیته زیاد خمیـر،   با افزایش مقادیر صمغ به . شود  می
هاي گازي وجود ندارد   امکان توزیع یکنواخت و افزایش سلول     

  .]12 [یابد خلخل کاهش می درصد زانتان ت3/0و بالاتر از 

  
Table 4 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum in rice cake on the porosity of cake samples 

Xanthan gum (percent)  
0 0.1 0.2 

0 32.76+0.32g 33.97+0.03g 1.69+0.01h 
10 27.69+0.34d 1.45+0.02ef 1.47+0.01f 
20 31.28+0.30c 1.41+0.04de 1.47+0.01f 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 33.64+0.19a 1.24+0.02ab 1.27+0.01b 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  

در هاي آزمایـشی   نتایج حاصل از ارزیابی میزان روشنایی نمونه       رنگ  -3-6
شود نمونه  طور که مشاهده می همان.  آورده شده است  6جدول  
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داري را بـا سـایر     درصد سورگوم بدون صمغ اختلاف معنی   30
با افزایش  .ترین رنگ پوسته را دارا بود  ها نشان داد و تیره      نمونه

اي شـدن   درصد پروتئین کیک و مشارکت آن در واکـنش قهـوه    
موجـود در فرمولاسـیون،     غیر آنزیمی یا میلارد همراه با شـکر         

 صـمغ  2/0  %در نمونه فاقد سورگوم و. تر شد  پوسته کیک تیره  
زانتان نیز به دلیل حضور صمغ بر میزان روشنایی رنگ پوسـته            

با افزایش درصد سورگوم در فرمولاسیون بر رنـگ         . افزوده شد 
.  کاسته شد  *L شده و از میزان روشنایی یا مؤلفه          پوسته افزوده 

اي  هـاي قهـوه     با محدود کردن سرعت واکنش     حضور صمغ نیز  
چنـین    هـم .  سبب افزایش روشنایی پوسته گردیـد      ،شدن میلارد 

هیدروکلوئیدها با حفظ رطوبـت و ممانعـت از خـروج آب در         
 سبب کاهش تغییرات سطح پوسته محصول       ،حین فرایند پخت  

 مـؤثر  *Lتواند در افزایش مؤلفـه   شوند که این امر می    نهایی می 
ــه . ]10 [باشــد ــاي ) 7-4جــدول  (*aدر بررســی مؤلف تیماره

هاي حاوي سورگوم در سطوح   آزمایشی مشخص شد که نمونه    
. داري با یکـدیگر نداشـت    اختلاف معنی، درصد صمغ0 و  1/0

طورکلی حضور آرد سورگوم در فرمولاسیون سـبب قرمـزي            به
شـود و حـضور صـمغ از شـدت ایـن فـاکتور                رنگ پوسته می  

 درصـد سـورگوم   20هـاي حـاوي    ر نمونه د*bمؤلفه . کاهد  می
 اخــتلاف ، درصــد2/0 درصــد ســورگوم و 30بــدون صــمغ و 

طور که در نمودار     همان. ها نشان دادند    داري با سایر نمونه     معنی
 درصـد   2/0نمونه فاقد سورگوم حاوي     .  آورده شده است   4-4

زانتان بیشترین میزان زردي را نشان داد که حاکی از این اسـت          
دروکلوئیدها سـبب افـزایش زردي رنـگ پوسـته          که حضور هی  

هاي آزمایـشی سـبب       افزایش سورگوم در نمونه   . گردد  کیک می 
گزارش کردند ) 2011(لونت و بیلگیزلی .  شد *bافزایش مؤلفه   

که افزودن آرد لوبیاي لوپین و باکویت به دلیل محتـواي بـالاي             
 اي شدن میلارد هاي قهوه پروتئینی و سرعت بخشیدن به واکنش  

گري   ریخته. ]22 [گردد  تر شدن رنگ پوسته کیک می       سبب تیره 
زانتـان  افزودن  در پژوهشی که بر روي اثر       ) 2012(و همکاران   

بر نان داشتند، به این نتیجه رسیدند که با افزودن زانتان، سـبب             
  .]28 [گردد دار روشنایی و زردي پوسته می افزایش معنی

  
Table 5 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum on colored components of cake shell 

samples 
Factor L*  Factor b*  Factor a* Xanthan gum 

(percent) 
Sorghum flour 

(percent) 
bcd1.71+61.54 c0.14+33.22 a0.76+14.37 0 0 
fg1.46+66.11 d0.36+35.65 b0.41+15.72 0.1 0 
h0.22+.4769 a0.68+27.93 b0.31+13.76 0.2 0 
bc1.62+60.88 h0.15+42.63 cd0.19+13.34 0 10 
def1.49+64.08 b0.73+29.78 bc0.48+12.44 0.1 10  
gh1.76+67.15 c0.64+33.75 d0.13+11.75 0.2 10  
b0.28+59.28 c0.55+33.39 d0.82+12.27 0 20 

cdef0.49+63.35 e0.42+37.59 d0.05+12.63 0.1 20  
b1.60+59.45 h0.18+43.14 d0.21+13.94 0.2 20  

efg0.36+64.77 f0.18+38.63 d0.11+17.75 0 30 
cde0.72+62.39 g0.03+40.95 d0.18+14.94 0.1 30  
a0.68+55.38 c0.13+33.59 d0.27+13.82 0.2 30  

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
 

  سفتی -3-7
 24هـاي آزمایـشی بعـد از          نتایج حاصل از تعیین سفتی نمونـه      

طـور کـه    همـان .  آورده شده است7-4ساعت پخت در نمودار   
صمغ  % 2/0آرد سورگوم و  % 30شود نمونه حاوي      مشاهده می 

ترین بافت کیک به نمونـه   زانتان بالاترین سفتی را داشت و نرم      
توان به محتواي   سفتی بافت را می    علت. شاهد اختصاص یافت  

هاي قبلی ذکـر     طور که در بخش     همان. رطوبتی کیک نسبت داد   
هاي آزمایشی با افـزایش درصـد جـایگزینی آرد            شد، در نمونه  

سورگوم در فرمولاسیون از میزان درصد رطوبـت بافـت کیـک            
هـم بـه علـت ماهیـت پـروتئین آرد سـورگوم        کاسته شد که آن 

 دهد افزایش میغ زانتان نیز سفتی بافت را    افزایش صم . باشد  می
هاي حفرات گازي در مغز کیک  که علت آن ضخیم شدن دیواره

 که تحقیقی در نیز) 2009(همکاران  و ایوبی.  شده است عنوان

 و کیفـی  روي خـصوصیات  بـر  زانتـان  صـمغ  اثـر  روي بـر 
 رسیدند کـه  نتیجه این داشتند، به روغنی کیک فیزیکوشیمیایی

 شـود  مـی  کیـک  بافت افزایش سفتی سبب زانتان غصم افزودن
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همکـاران   و گوئـاردا و ) 2007( و لازاریـدو و همکـاران   ]18[
 گلـوتن  بـدون  نان به زانتان صمغ دریافتند که افزودن) 2004(

صـوفیان و   عـوض  .]17 و 29 [شودمی آن افزایش سفتی سبب
با بررسی اثر افزودن کنجاله بادام شـیرین بـه       ) 2014(همکاران  

هاي حاوي  کیک بدون گلوتن بیان داشتند که میزان سفتی نمونه  
داري نـسبت بـه نمونـه     طور معنی  صمغ زانتان و کنجاله بادام به     

 حفرات افزایش تعداد به منجر زانتان صمغ. شاهد افزایش یافت

 حفرات این یکنواخت شدن و ریز و کیک ساختمان در موجود

 جلـوگیري  حفـرات  هـواي داخـل   بیشتر انبساط از که شود می

 شـود  مـی  سـبب  حفـرات کوچـک   ایـن  وجـود  .]12 [کنـد  می

 سنج، بافت دستگاه توسط نیروي وارده برابر در کیک ساختمان

در ) 2008(گـومز و همکـاران   . ]18[نـشوند   تخریب راحتی به
بررسی خود در تولید کیک با استفاده از آرد نخود به این نتایج             

 گندم سبب افزایش سفتی رسیدند که افزودن آرد نخود به کیک     
  .]30 [گردد بافت مغز کیک می

Table 6 Effect of adding sorghum flour and xanthan gum in rice cake on the texture stiffness of cake 
samples after 24 hours of baking 

Xanthan gum (percent)  
0 0.1 0.2 

0 3.45+0.07a 3.95+0.11b 4.14+0.14b 
10 4.28+0.07bcd 4.45+0.09cde 4.79+0.30e 
20 4.76+0.36de 5.42+0.24f 5.57+0.21f 

Sorghum
 

flour 
(percent) 30 5.63+0.10f 6.31+0.26g 7.15+0.28h 

* Different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
  
  گیري نتیجه -4
شـده بـر روي کیـک بـدون      هـاي انجـام   طورکلی، در آزمایش   به

هـاي   گلوتن، تأثیر مثبت زانتان و آرد سورگوم بر روي ویژگـی          
افزایش سطح آرد سورگوم سبب  .فیزیکی محصول نمایان است

نتـایج   .بالا رفتن محتواي پروتئین و مواد معدنی کیـک گردیـد          
د سـبب افـزایش     توان ـ طور نـسبی مـی     به نشان داد آرد سورگوم   

براسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده          . حجم و تخلخل کیک گردد    
 سـورگوم و  30%بیشترین سفتی بافت مربوط به نمونـه حـاوي    

جایگزینی آرد سورگوم در کیک بـرنج باعـث    .  زانتان بود  %2/0
افزایش زردي و قرمـزي رنـگ پوسـته و کـاهش روشـنایی آن         

عنـوان مقلـد     هدر این پژوهش اثر مثبت صمغ زانتان ب       . گردد می
. خوبی مشاهده شد رفتار گلوتن در محصولات بدون گلوتن، به      
%  سـورگوم و     20% براساس نتایج به دست آمده نمونه حاوي        

عنـوان    زانتان به دلیل بهبود خصوصیات فیزیکـی کیـک بـه      1/0
  .شود صمغ و آرد سورگوم پیشنهاد میبهترین ترکیب افزودن 
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Celiac disease (gluten susceptible enteropathy), is a common disease of the gastrointestinal tract and 
the only effective treatment is to use a diet free of gluten. Here we studied the effect of adding malt 
millet flour and xanthan gum in four levels (0, 10, 20 and 30 %) and three levels (0, 0.1 and 0.2%) 
respectively. Physico-chemical properties (such as moisture, ash, protein, specific volume, porosity, 
stiffness, crust color) and sensory samples of gluten-free cake of the rice flour assessed in a 
completely randomized design factorial. Results showed when levels of sorghum flour increased, the 
value of the parameters like as protein and ash cake were improved and moisture was decreased. In 
addition, Color measurement of cake samples revealed that the crust color became darker. the lowest 
cake volume belonged to the cake sample containing 30% sorghum flour and 0.2% xanthan gum, 
while the blank sample had the maximum volume among the samples. Measurement of cakes hardness 
showed that the cake sample containing 30% sorghum flour and 0.2% xanthan gum had the highest 
hardness value, while the blank sample showed the minimum hardness. In this study, the positive 
effect of xanthan gum to mimic the behavior of gluten in a gluten-free product was well observed. 
Based on the results obtained, to improve the cake physical characteristics, the best recommended 
combination of xanthan gum and sorghum flour was 0.1% and 20%, respectively. 
 
Keywords: Rice flour, Celiac, Sorghum, Xanthan gum, Gluten-free cake. 
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