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 چكيده

مان آن استفاده از يك رژيم غذايي شود و تنها راه در بيماري سلياك يك بيماري خود ايمن گوارشي است كه در اثر هضم پروتئين گلوتن ايجاد مي
هدف . بنابراين توجه به توليد مواد غذايي بدون گلوتن با كيفيت مورد پذيرش براي اين بيماران، از اهميت ويژه اي برخوردار است. بدون گلوتن است

در اين بررسي از  .صمغ گوار و صمغ زانتان بوداز انجام اين تحقيق توليد كيك اسفنجي بدون گلوتن با استفاده از مخلوط آرد نخودچي و آرد برنج، 
 درصد بر اساس وزن آرد، 3/0هاي   درصد، صمغ گوار و زانتان هر كدام در غلظت100، 75، 50، 25، 0آرد نخودچي و آرد برنج هر يك در پنج سطح 

كپك و مخمر  ، بافت، حجم مخصوص، رنگ،pH ،ترطوب  فاكتورهاي.به صورت جداگانه و تركيبي در فرمولاسيون كيك بدون گلوتن استفاده شدند
هاي اسفنجي ميزان  با افزايش ميزان آرد نخودچي در فرمولاسيون كيك. گيري شدهاي كيك اسفنجي در روزهاي يكم، هفتم و چهاردهم اندازهنمونه

هاي   ، سفتي بافت كيكpHرنج ميزان هاي مورد آزمون افزايش پيدا نمود و با افزايش درصد آرد ب رطوبت، حجم مخصوص و پروتئين در نمونه
 درصد آرد 100هاي اسفنجي بدون گلوتن نمونه حاوي  نتايج ارزيابي حسي نشان داد در ميان كيك. اسفنجي بدون گلوتن مورد آزمون  افزايش يافت

  . ز نمونه شاهد انتخاب گرديد درصد صمغ زانتان از ويژگي هاي كيفي بالاتري برخوردار بود و به عنوان تيمار برتر بعد ا3/0نخودچي و 
   

  اسفنجي آرد برنج، آرد نخودچي، بدون گلوتن، سلياك، كيك: واژگانكليد 
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  مقدمه -1
 اخير روند رو هايسال اخير صنعت غذا در هايچالشيكي از 

 1سلياك بيماري ،هابيماري اين از يكي . آن استايتغذيهبه 

 كه است گوارشي ايمني خود نوعي بيماري بيماري اين .است

 ژنتيكي لحاظ از كه در افرادي پروتئين گلوتن هضم اثر در

 سلياك بيماري به مبتلا افراد. ]1[ دارد وجود هستند، آن مستعد

 صورت به امر اين كه كوچك بوده روده مزمن التهاب داراي

 هايپروتئين خوردن اثر روده در پرزهاي شدن پهن و مسطح

 در  موجودهايپروتئيننظير  لوتامينگ و پرولين از سرشار

بيماران سلياكي . ]2[ كندمي نمود يولاف و چاودار جو، گندم،
را  جو  و چاودارهايپرولامين بخش گليادين گندم و توانندنمي

تنها راه غلبه بر اين مشكل پيروي دائمي از يك  .تحمل كنند
د ، كه منجر به بهبوباشدميرژيم فاقد گلوتن در تمام عمر 

 رو اين از .]3[ باليني و ترميم غشاي مخاطي روده خواهد شد

 از استفاده بيماري اين راه درمان تنها اينكه به توجه با امروزه

پيرامون توليد و  مطالعات. گلوتن است بدون غذايي رژيم يك
 پخت صنايع ويژه محصولات گلوتن به بدون غذايي مواد بهبود

 زيادي اهميت ازدهد مييل تشك را جامعه افراد غالب قوت كه

 بدون غذايي مواد توليد به توجه بنابراين. است برخوردار

 اهميت از بيماران، اين براي پذيرش مورد كيفيت با گلوتن
 فرارو در زمينه هايچالشيكي از . است برخوردار ايويژه

بيماران سلياك تهيه تمامي اقلام غلات بر پايه گندم با استفاده 
 به منظور افزايش تنوع سبد غذايي اين بيماران از ساير غلات

تحقيقات نشان داده است بسياري از محصولات . ]4[ است
رسند داراي كيفيت فاقد گلوتن كه در حال حاضر به فروش مي

هاي اخير تحقيق و توسعه جهت بهبود در سال. پاييني هستند
هاي فاقد گلوتن به طور چشمگيري زياد شده كه شامل نان
هاي فاقد گلوتن با ها يا تركيبي از آرداده از آرداستف

    عنوان  به...  ها، عناصر لبني وها، آنزيمهيدروكلوئيد
هاي گلوتن جهت بهبود ساختار و ماندگاري جايگزين

طبق استاندارد ملي  .]5[ محصولات نانوايي فاقد گلوتن است
 ني با بافت نرم و مخصوص اطلاقايران، كيك به نوعي شيري

                                                            
1. celiac 

- ميشود كه مواد اصلي آن آرد، روغن، شكرو تخم مرغ مي

اساس استاندارد مذكور، كيك اسفنجي، كيكي است  بر .باشد
وزن  درصد 20كه در آن ميزان تخم مرغ افزوده شده حداقل 

واند داراي مغزي، تمحصول بدون مغزي است و اين كيك مي
د جهت تولي. ]6[ اي باشدپوشش، تزيين و يا به صورت لايه
اي كه قابليت استفاده توسط محصولات بدون گلوتن به گونه

اي  توان از مواد نشاستهبيماران سلياكي را داشته باشد، مي
، آرد بعضي از غلات ) و برنج،نخودچيذرت، سيب زميني(

نظير ارزن، سورگوم، كاساوا كه عاري از گلوتن هستند استفاده 
  .]7[ نمود

 ملايم، رنگ سفيد، سهولت هايي مانند طعمآرد برنج ويژگي
همچنين، مقادير كم . ]8[ هضم و غير آلرژن بودن را دارد

هاي قابل كربوهيدراتسديم، عدم حضور گليادين و وجود 
مناسب براي اي غلههضم و در كنار آن قيمت پايين آن را به 

 مقدارچي  نخود آرد .]9[ بيماران سلياكي تبديل ساخته است

 سفتي از نتيجه و در داده افزايش لوتنگ فاقد هاينان رطوبت

شود و به علت دارا بودن پروتئين بالا مي كاسته نان مغز بافت
 نخود به .شودباعث كاهش نرخ بياتي و سفتي مغز كيك مي

دليل تاخير در رتروگراداسيون نشاسته در ماندگاري نان تاثير 
  .]10[ بسزايي دارد

 آبدوست و بالا ولكوليم وزن با بيوپليمرهايي هيدروكلوئيدها،
- فرمولاسيون در كاركردي يا عملگر اجزاء عنوان به كه هستند

داراي خواص اين تركيبات . شوندمي استفاده غذايي هاي
توان به بهبود  شدن و انسجام هستند كه ميايژلهچسبندگي، 

 عمل آوري خمير، پايداري خمير در طي تخمير، هايويژگي
بهبود كيفيت و افزايش عمر نگهداري به تاخير انداختن بياتي، 

 و همكاران، 2 اسميتا.]11[  پخت اشاره كردهايفرآورده
لولز،  گوار، كربوكسي متيل سهايصمغ تاثير ،)2008(

وكاراگينان را بر روي كيفيت هيدروكسي پروپيل متيل سلولز 
مطالعه كردند و گزارش نمودند كه ) نوعي نان هندي( چاپاتي 
  قابليت جذب آب و نرمي بافت  كلوئيدها، هيدرونبا افزود

ها، ترين صمغيكي از كاربردي .]12[ يابدميچاپاتي افزايش 

                                                            
2. Smitha 
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ساكاريدي است و به وسيله زانتان است كه تركيبي هتروپلي
زانتان به . شودتوليد مي 1زانتوموناس كامپستريساز تخمير 

شكل پودر سفيد محلول در آب سرد و گرم است و توانايي 
 .]13[ هاي ويسكوز حتي در غلظت پايين را دارد محلولتوليد

ده شده در اهاي استفاز سوي ديگر گوار يكي ديگر از صمغ
صمغ گوار از لايه داخلي دانه گياه گوار . صنايع غذايي است

 گوار مصرفي در جهان، در كشور 80%بيش از  . گرددميتوليد 
پور بيشترين گردد كه ايالت راجستان و شهر جادهند توليد مي

كشورهاي آمريكا، چين و . ميزان را به خود اختصاص مي دهند
در  .باشندارد كنندگان گياه گوار از هند ميآلمان بيشترين و

 باشدنجير ميبلند ز حقيقت صمغ گوار نوعي گالاكتومانان
]14[.  
هاي  در تركيب با صمغچينخود و برنج آرد از پژوهش اين در

 بدون گلوتن استفاده  اسفنجييد كيكگوار و زانتان جهت تول
شد و سعي در انتخاب بهترين درصد آرد برنج و نخود به 

با خواص  بدون گلوتن  اسفنجيمنظور توليد كيك
آرد گندم تهيه  فيزيكوشيميايي نزديك به نمونه شاهد كه از

  .شده استشده بود 
 

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

رد نخودچي و آد گندم، در تحقيق حاضر مواد اوليه شامل آر
از بازار خريداري شده سپس به ) با درصدهاي مختلف(برنج 

تخم مرغ .  ميكرون بگذرند140ميزاني آرد شدند تا از الك 
 روغن آفتابگردان از فروشگاه محلي خريداري  وتازه، شكر

 گوار و )، چين2اوجي(  بكينگ پودر و صمغ زانتاناز .شد
  .استفاده شد موجود در بازار )، هند3آآك(

  ها روش-2-2
   اسفنجي كيك توليد-1- 2- 2

                                                            
1. Xanthomonas compestris 
2. ouji 
3. AAK 

براي .  تهيه گرديد اسفنجيپخت كيك جهت اوليه مواد در ابتدا
نسبت هاي از  بدون گلوتن  اسفنجيهاي كيك آماده كردن

مطابق با مختلف از آرد برنج و نخودچي و صمغ گوار و زانتان 
دم بدون تيمار شاهد نيز از آرد گن.  استفاده گرديد،1جدول 

پس از .  افزودن صمغ و آرد نخودچي و برنج تهيه گرديد
اي براي تهيه خمير توزين مواد اوليه از روش چند مرحله

  عمل اختلاط كامل شكر وبنابراين. تمامي تيمارها استفاده شد
 خانگي كنخلوط در مهاي گوار و زانتان و صمغروغن

Bluesky  مدل BHM816 آرد سسپ.  همزده شد4 با دور -

 ،مخلوط گرديد بيكينگ پودر اضافه و و هاي نخودچي، برنج
 خمير حاصل در قالبها درون كاغذهاي مخصوص كيك

به مدت  و  تزريق شدگرفته بود  كه درون قالب قراراسفنجي
 سلسيوس پخت انجام 160  با دماي  خانگي دقيقه در فر10

  .ندبسته بندي گرديد سپس كيك ها خنك و ،گرديد
  زمايشهاي شيميايي آ-2- 2- 2

 و پروتئين مطابق با استاندارد ملي ايران به pHرطوبت، 
، 15[گيري شد   به ترتيب اندازه19052 و37، 2704   هاي شماره
17،16[ .  

   آزمايش هاي بافت-3- 2- 2
جهت تعيين خصوصيات بافت كيك از دستگاه بافت سنج مدل 

)  (M350-10ctدر اين روش ابتدا يك . استفاده شد
متر از بالاي كيك جدا شد تا سطح رويي كيك يكنواخت  تيسان
متري از بافت مغز   سانتي5/2سپس يك قطعه مكعبي . شود

اي به قطر  كيك در زير پروب آلومينيومي دستگاه با مقطع دايره
. از بافت مغز را فشرده كرد% 25متر قرار گرفت و   ميلي70

متر بر ثانيه،   ميلي5سرعت نيروي وارده قبل و در حين آزمون 
  .]18[متر بر ثانيه بود  ميلي10و پس از آزمون 

  ارزيابي حسي -4- 2- 2
هاي كيك اسفنجي به طور تصادفي توسط يك گروه نمونه

هاي  كيك.  نفره مورد ارزيابي قرار گرفتند10آموزش ديده 
كلي و بياتي بر اساس  اسفنجي از ديدگاه طعم و مزه، پذيرش

-نامطلوب= يك(اي  ك پنج نقطهآزمون چشايي به روش هدوني

  .]19[مورد ارزيابي قرار گرفتند ) ترينمطلوب= 5ترين، 
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Table 1 The treatments tested in this study  

Percent of xanthan gum  
Based on the weight of flour  

Percent of guar gum  
Based on the weight of 

flour  

Percent of 
chickpea 

Flour  

Percent of 
rice 

Flour  
  Treatments  

0 0.3 100  0   T1 
0 0.3 75  25   T2 
0 0.3 50  50   T3 
0 0.3 25  75   T4 
0 0.3 0  100   T5 

0.15 0.15 50  50   T6 
0.3 0  100  0    T7 
0.3 0  75  25    T8 
0.3 0  50  50    T9 
0.3 0  25  75    T10 
0.3 
0 

0  
0  

0  
0  

100  
0  

  
T11 
T12 

  
  ك و مخمرارزيابي كپ- 5 - 2- 2

 با استفاده 10899 مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره
 به روش پورپليت در رقت هاي  YGC agarازمحيط كشت

   .]20[ گرديداستفاده    10-2  و1-10
   آناليز آماري- 6 - 2- 2

كاملا تصادفي هاي حاصل از آزمايشات  با استفاده از طرح داده
 تكرار انجام شدند و طراحي گرديد و كليه آزمونها در سه

 به كمك  و دو طرفهها به روش آناليز واريانس يك طرفه داده
 آناليز 95% با احتساب دامنه اطمينان 16 ميني تبنرم افزار

اي  روش آزمون چند دامنه ها از براي مقايسه ميانگين. شدند
  .دانكن استفاده شد

  

    نتايج و بحث-3
 يككهاي فيزيكوشيميايي  نتايج آزمون-3-1

 بدون گلوتن طي دوره چهارده روز  اسفنجي
  نگهداري

  pH تغييرات نتايج -1- 1- 3
 با جايگزيني آرد گندم با آرد برنج و ،2مطابق با نتايج جدول 

هاي   در تمامي بازهو در تمامي تيمارها pH  ميزانچينخود
- پايين  در روز اول توليد افزايش داشته است بطوريكهزماني

اين كه بود ) 300/6(ق به نمونه شاهد  متعلpHترين ميزان 
 آرد گندم و نيز فعاليتهاي ترپايين pHدليل هتواند ب مي

  .باشد چيگندم نسبت به آرد برنج و نخودآنزيماتيك بيشتر آرد 

 4T و) 170/7( 8T  با)2T) 200/7  نمونه هاي pHمقايسه 
 و آرد برنج چي كه ميزان آرد نخود)550/7 (10Tبا ) 570/7(

ها مشابه و فقط نوع صمغ متفاوت بود نشان داد كه اثر در آن
با . است < p)05/0 (دار نبوده  معنيpHصمغ بر تغييرات 

 است چي آرد برنج بالاتر از آرد نخودpHاينكه ميزان توجه به
ي ها بنابراين با افزايش درصد آرد برنج در فرمولاسيون نمونه

  pHفته است بطوريكه  نيز افزايش ياpHآزمون ميزان  مورد 
 درصد آرد برنج بودند  بالاتر 100 كه حاوي 11T و 5Tتيمار 

، گزارش )1394(پور و همكاران  وثوقي. ها بود از ساير نمونه
نمودند كيك بدون گلوتن غني شده با پودر تفاله هويج ميزان 

pHپور  نقي .]21[تري نسبت به نمونه شاهد داشته است   پايين
، كيك بدون گلوتن با استفاده از آرد )1392(و همكاران 

هاي گوار و زانتان توليد نمودند  سورگوم، شير سويا و صمغ
هاي بدون گلوتن را به حضور   در خمير كيكpHآنها گاهش 

هاي گوار زانتان در خمير نسبت دادند و گزارش نمودند  صمغ
 مشهودتر pHهاي گوار و زانتان كاهش  با افزايش غلظت صمغ

   .]9[ ديده شد
 نوع  اثر نشان داده است،7همانطور كه نتايج جدول 

فرمولاسيون نمونه ها، زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي 
  Fو با توجه به فاكتور ) ≥ 05/0p (دار بود  معنيpHتغييرات 

 موثرتر از فرمولاسيون pHاثر زمان نگهداري بر روي تغييرات 
، نيز 2 كه در جدول گونه انهم. ها بوده است موجود در نمونه
ها طي دوره نگهداري   درتمامي نمونهpH ميزان مشاهده گرديد
علت آن  .كاهش يافت ) ≥ 05/0p (داري به شكل معني
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  .باشدتركيبات نان ميها  و اثر آن بر  آنزيمي و رشد ميكروارگانيسمهاي  واكنش
 

Table 2 pH changes Results of gluten-free sponge cakes made with different percentages of chickpea 
and rice flour containing guar and xanthan gum and control during storage1 

 

Fourteenth day  Seventh day  First day  Formulation  Treatments 
0.050gC±6.690  0.060fB±6.990  0.050dA±7.32  100% chickpea+0.3% guar T1  

0.050 efC±6.88  0.050deB±7.20  0.050cdA±7.53  75%chickpea+25%rice+0.3% guar T2  
0.050 dC  ±7.06  0.060cB±7.38  0.060bcA±7.73  50%chickpea+50%rice+0.3% guar T3  
0.050bcC±7.26  0.060bB±7.57  0.060abA±7.93  25%chickpea+75%rice+0.3% guar T4  
0.060ac±7.44  0.050aB±7.75  0.110aA±7.96  100% rice+0.3% guar T5  
0.050dec±6.99  0.060cdB±7.34  0.060bcA±7.73  50%chickpea+50%rice+0.15% 

guar+0.15%xanthan 
T6  

0.050fgc±6.72  0.050efB±7.04  0.050dA±7.34  100% chickpea+0.3%xanthan T7  
0.060efc±6.88  0.050eB±7.17  0.060cdA±7.53  75%chikpea+5%rice+0.3%xanthan T8  
0.050dec±7.04  0.050cdB±7.36  0.060bcA±7.74  50%chickpea+50%rice+0.3 xanthan T9 

0.050cC±7.24  0.060bB±7.55  0.050abA±7.93  25%chickpea+75%rice+0.3 xanthan T10 
0.060abC±7.41  0.060aB±7.74  0.140aA±7.99  100%rice+0.3% xanthan T11 
0.060hA±6.25  0.060gA±6.18  0.050eA±6.30  100% wheat(control) T12 

1: The results are shown as mean ± SD. 
a-h: showed significant differences in each column (p≤0.05) 
A-C: showed significant differences in each row (p≤0.05)  

  رطوبت نتايج تغييرات -2- 1- 3
با افزايش اده شده است  ، نشان د3ول جددر همانطور كه 

لاسيون  در فرموچي و آرد نخودمقدار درصد آرد برنج
 (داري به شكل معنيدرصد رطوبت  توليدي  اسفنجيهايكيك

05/0 p ≤ ( بطوريكه . به ترتيب كاهش و افزايش يافت
در روز اول توليد ) درصد880/20(  رطوبتميزانبالاترين 
 درصد آرد 100ا  توليد شده ب اسفنجي نمونه كيكمتعلق به

متعلق  )درصد360/15(و كمترين ميزان رطوبت ) 7T(چينخود
كه اين بود  درصد آرد برنج 100 حاوي  اسفنجيبه نمونه كيك

تواند به دليل جذب آب بالاتر و قابليت حفظ رطوبت بيشتر  مي
 در تاييد نتايج حاصل از . نسبت به آرد برنج باشدچيآرد نخود

رستميان و ، )1390(همكاران عطاي صالحي و اين تحقيق 
، نيز گزارش كردند با افزايش آرد نخود در )1390(همكاران 

   .]22،23[  ميزان رطوبت افزايش پيدا كرد7T فرمولاسيون
 كيك بدون ،)1392 (پور و همكاران در تحقيق ديگري نقي

هاي گوار و  گلوتن با استفاده از سورگوم، شير سويا و صمغ
ها باعث   استفاده از صمغنتايج نشان دادزانتان توليد نمودند 

. ]9[ افزايش ميزان جذب آب خمير كيك مذكور گرديده است
، شاكري بروجني و )1392(طبسي و محبي ناجي ساير محققين 

فاني ، )1393(، جمالي ماربيني و همكاران )1392(همكاران 

 ،) 1390(، اقبال و همكاران )1392(صدرآبادي و همكاران، 
 نيز گزارش كردند با افزودن ،)1392(كاران موحد و هم

 يابدها درصد رطوبت در فرآورده نهايي افزايش مي صمغ
هاي   نمونه مقايسه ميزان رطوبت. ]24،25،26،27،28،29[
)2T 8باT(  ،)4T 10باT (و آرد برنج چيكه ميزان آرد نخود 

در آنها مشابه و فقط نوع صمغ متفاوت بود نشان داد كه 
 (داري كه  حاوي صمغ زانتان بودند  به شكل معنيهايي نمونه

05/0p≤( هاي حاوي صمغ رطوبت بالاتري نسبت به نمونه
دليل قابليت جذب آب بيشتر  بهتواند   كه اين ميگوار داشتند

  .صمغ زانتان نسبت به صمغ گوار باشد
نوع اثر نشان داده است ، 7همانطور كه نتايج جدول 

ن نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي فرمولاسيون نمونه ها، زما
 F و با توجه به فاكتور)≥05/0p (دار بود  معنيرطوبتتغييرات 

 موثرتر از رطوبت اثر زمان نگهداري بر روي تغييرات 
همانگونه كه در . ها بوده است فرمولاسيون موجود در نمونه

ها  تمامي نمونه دررطوبت  ميزان گرديد، نيز مشاهده 3جدول 
كاهش  )≥05/0p (داري  معنيه نگهداري به شكلطي دور

ها  دليل از دست دادن رطوبت نمونهتواند بهكه اين مي يافت
  .طي دوره نگهداري باشد
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Table 3 Moistur content changes Results of gluten-free sponge cakes made with different percentages 
of chickpea and rice flour containing guar and xanthan gum and control during storage1 

Fourteenth day Seventh day  First day Formulation 
Tre
atm
ents 

0.050bC±17.020  0.060bB±18.640  0.050bA±20.220  100% chickpea+0.3% guar T1  
0.050cC±15.830  0.050cB±17.320  0.060cA±18.730  75%chickpea+25%rice+0.3% guar T2  
0.060eC±14.550  0.060eB±15.830  0.060fA±17.110  50%chickpea+50%rice+0.3% guar T3  
0.050fC±13.300  0.060fB±14.490  0.050gA±15.680  25%chickpea+75%rice+0.3% guar T4  
0.050gc±13.090  0.060gB±14.240  0.050hA±15.360  100% rice+0.3% guar T5  
0.060eC±14.580  0.050eB±15.910  0.050efA±17.230  50%chickpea+50%rice+0.15% guar+0.15%xanthan T6  
0.050aC±17.600  0.060aB±19.250  0.060aA±20.880  100% chickpea+0.3%xanthan T7  
0.060aC±15.770  0.060cB±17.350  0.050cA±18.840  75%chikpea+5%rice+0.3%xanthan T8  
0.050eC±14.570  0.050eB±15.960  0.060eA±17.350  50%chickpea+50%rice+0.3 xanthan T9  
0.050fB±13.290  0.050fB±14.520  0.050gA±15.730  25%chickpea+75%rice+0.3 xanthan T10  
0.060gC±13.120  0.050gB±14.270  0.050hA±15.440  100%rice+0.3% xanthan T11  
0.050dC±15.000  0.050dB±16.600  0.050dA±18.100  100% wheat(control) T12  

1: The results are shown as mean ± SD. 
a-e: showed significant differences in each column (p≤0.05) 
A-C: showed significant differences in each row (p≤0.05) 

 
  نتايج تغييرات پروتئين -3- 1- 3

در ئين  كه بيشترين درصد پروتگرديد مشاهده ،1نمودار مطابق 
آرد  درصد 100 حاوي هاي تيمارمتعلق بهروز اول توليد 

ترين مقدار بالا  7T و  1T تيمار بود بطوريكه چينخود
نشان به ترتيب را  )درصد140/10(  و) درصد260/10(پروتئين
هاي توليد شده با كمترين درصد پروتئين متعلق به  تيمار. دادند
ترين  پايين 5T و 11Tمار  بود بطوريكه تيبرنج درصد آرد 100

به ترتيب ) درصد 21/6( و ) درصد34/6(  رامقدار پروتئين
 تواند مربوط به درصد بالاتر  مينتايج حاصله. نشان دادند

 نسبت به  ) درصد87/38 (چيدر آرد نخودموجود پروتئين 
. باشد ) درصد5/8 ( آرد برنج و ) درصد9/10 (آرد گندم
 در فرمولاسيون كيك چيد نخود افزايش درصد آربنابراين با
مذكور نيز افزايش يافته   اسفنجيدرصد پروتئين كيكاسفنجي 

موحد و همكاران  در تاييد نتايج حاصل از تحقيق حاضر .است
گزارش كردند كه ميزان  ،)1391( رستميان و همكاران، )1392(

 پروتئين آرد نخود در مقايسه با آرد گندم و آرد ذرت بالاتر
 نرخ بياتي و سفتي مغز ناننيز  علت  همينو به بوده است 

 نسبت به ساير تيمارها كاهش داشته چيحاوي آرد نخود
 .]29،30[است

 

 
Fig 1 Protein changes Results of gluten-free sponge 
cake made with different percentages of chickpea 

and rice flour containing guar and xanthan gum and 
control on the first day maintenance 

  
T1: Gluten – free sponge cake with 100% chickpea flour 
and 0.3% guar gum, T2: Gluten – free sponge cake with 
25% rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% guar gum, 
T3: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 

chickpea flour and 0.3% guar gum, T4: Gluten – free 
sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour nd 

0.3% guar gum, T5: Gluten – free sponge cake with 
100% rice flour and 0.3% guar gum, T6: Gluten – free 

sponge cake with 50% rice flour, 50% chickpea flour and 
0.15% guar gum and 0.15% xanthan gum, T7: Gluten – 
free sponge cake with 100% chickpea flour and 0.3% 

xanthan gum, T8: Gluten – free sponge cake with 25% 
rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% xanthan gum, 

T9: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 
chickpea flour and 0.3% xanthan gum, T10: Gluten – 

free sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour 
nd 0.3% xanthan gum, T11: Gluten – free sponge cake 

with 100% rice flour and 0.3% xanthan gum, T12: 
control(Sponge cake made of wheat flour without adding 

gum) 
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    تغييرات بافتنتايج-4- 1- 3
با جايگزيني آرد گندم با آرد   گرديدمشاهده، 4مطابق جدول 
تي بافت در تمامي تيمارها و در فميزان س چيبرنج و نخود

ترين  پايين بطوريكههاي زماني افزايش داشته است تمامي بازه
متعلق به نمونه ي هاي زمان تمامي بازهدر تي بافت فميزان س
 كه بود)  نيوتن30/2( 7Tو پس از آن تيمار  )10/2(شاهد

زانتان بود  صمغ  درصد3/0و  چيدرصد آرد نخود100 حاوي 
هاي  دليل فقدان گلوتن در فرمولاسيون كيك تواند به كه اين مي

در تاييد نتايج حاصل از تحقيق حاضر، . مورد آزمون باشد
و همكاران  2، گامبوس)1389(ر  و همكاران ابراهيم پو

- هاي بدون گلوتن از نظر شاخص، گزارش كردند نان)2001(

هاي تهيه شده از آرد گندم  تر از نانهاي كيفي و بافتي پايين
  .]31،32[ بودند

 2T هاي نمونه تي بافتفمقايسه ميزان س توليددر روز اول 
با )  نيوتن16/3 (4Tو ) نيوتن 99/2 (8T با) نيوتن 08/3(

10T) 18/3 آنها  و آرد برنج در چيكه ميزان آرد نخود) نيوتن
هايي كه   مشابه و فقط نوع صمغ متفاوت بود نشان داد كه نمونه

ميزان  )≥05/0p (حاوي صمغ گوار بودند  به شكل معني داري
 هاي حاوي صمغ زانتان داشتند بالاتري نسبت به نمونه سفتي

الاتر صمغ زانتان تواند به دليل خاصيت جذب آب ب كه اين مي
   كرد گزارش ، )2009 (3ككسل . در مقايسه با صمغ گوار باشد

  اسفنجيتوان كيك  صمغ گوار و زانتان مي50-50با اختلاط 
مطابق با . ]33[ بدون گلوتني با خواص مطلوب توليد نمود

 هاي  در فرمولاسيون كيكچيآرد نخودميزان با افزايش نتايج 
 نرمي بافت افزايش يافته است كه  بدون گلوتن ميزاناسفنجي

 ،)1390(اين نتيجه مطابق با نتايج  عطاي صالحي و همكاران 
پوراسماعيل و  .]30و22[  بود،)1391(رستميان و همكاران 

 با گلوتن بدون نان  به بررسي فرمولاسيون،)1390(همكاران 

 صمغ افزودننتايج نشان داد گوآر پرداختند   صمغ از استفاده

 نمونه با مقايسه  درها نان مغز ميزان سفتي كاهش سبب گوآر

، نيز )1392(پور و همكاران   نقي.]34[گرديده است  كنترل
هاي گوار و زانتان در  گزارش كردند استفاده توام از صمغ

 به ترتيب منجر به كاهش سفتي بافت 6/0 و 3/0هاي  غلظت
  .]9[  كيك بدون گلوتن حاوي آرد سورگوم گرديد

 نشان داده است اثر نوع ،7ه نتايج جدول همانطور ك
فرمولاسيون نمونه ها، زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي 

 و با توجه به )≥ 05/0p (دار بود  بافت معنيسفتيميزان 
 اثر زمان نگهداري بر روي تغييرات بافت موثرتر از  Fفاكتور

در همانگونه كه . ها بوده است فرمولاسيون موجود در نمونه
تمامي   بافت درسفتي ميزان گرديد، نيز مشاهده 4جدول 
 )≥p 05/0 (داري ها طي دوره نگهداري به شكل معني نمونه

 .افزايش يافت

 
 

Table 4 Firmness (N) changes Results of gluten-free sponge cakes made with different percentages of 
chickpea and rice flour containing guar and xanthan gum and control during1 storage  

Fourteenth day  Seventh day  First day Formulation Treatments 
0.100 hA± 12.780  0.100 gB± 6.690  0.200 aC± 2.880  100% chickpea+0.3% guar T1  

0.100 fA± 14.880  0.200 fB± 7.650  0.200 aC± 3.080 75%chickpea+25%rice+0.3% guar T2  
0.100 cdA± 15.710  0.100 cdB± 8.430  0.100 aC± 3.150 50%chickpea+50%rice+0.3% guar T3  
0.100 bA± 16.110  0.200 abB± 8.940  0.100 aC± 3.180 25%chickpea+75%rice+0.3% guar T4  
0.200 aA± 16.540  0.100 aB± 9.210  0.200 aC± 3.220 100% rice+0.3% guar T5  
0.100 deA± 15.420  0.100 deB± 8.140  0.200 aC± 3.130 50%chickpea+50%rice+0.15% 

guar+0.15%xanthan 
T6  

0.100 iA± 12.130  0.200 hB± 5.920  0.100 bC± 2.300 100% chickpea+0.3%xanthan T7  
0.200 gA± 13.590  0.200 gB± 7.040  0.200 aC± 2.990 75%chikpea+5%rice+0.3%xanthan T8  
0.100 eA± 15.300  0.100 efB± 7.950  0.200 aC± 3.110 50%chickpea+50%rice+0.3 xanthan T9  
0.100 bcA± 15.960  0.100 bcB± 8.780  0.100 aC± 3.160 25%chickpea+75%rice+0.3 xanthan T10  
0.200 abA± 16.300  0.100 abB± 9.120  0.100 aC± 3.200 100%rice+0.3% xanthan T11  
0.100 jA± 8.100  0.100 hB± 5.890  0.200 bC± 2.100 100% wheat(control) T12  

1: The results are shown as mean ± SD. 
a-j: showed significant differences in each column (p≤0.05) 
A-C: showed significant differences in each row (p≤0.05) 
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   و مخمركپك-5- 1- 3
 ميزان رطوبت  و مخمر عوامل موثر بر روي رشد كپكهمترينم

 موجود در محصول و كيفيت ميكروبيولوژيكي مواد اوليه
 بالاترين گرديدمشاهده  ،5مطابق با جدول . باشد محصول مي
 متعلق به نمونه در روز چهاردهم توليد و مخمر  مقدار كپك

1T  كه به ترتيب)cfu/g2000 ( و)cfu/g4615800 (و 

 و )200 (شاهد متعلق به تيمار مقدار كپكرين ت پايين
)cfu/g400000 (در روز چهاردهم  مقايسه مقدار كپك. بود 

و ) cfu/g1570 (8T با) 2T) cfu/g1580 هاي نمونه توليد
4T) cfu/g800 ( 10باT) cfu/g780 (چيكه ميزان آرد نخود 

و آرد برنج در آنها مشابه و فقط نوع صمغ متفاوت بود  نشان 
 دار نبوده  كپك معنيميزانتغييرات صمغ بر نوع  كه اثر داد

كه ميزان  )8Tبا 2T( نمونه هاي  مقايسه ميزان مخمر .است
 و آرد برنج در آنها مشابه و فقط نوع صمغ چيآرد نخود

هايي كه  حاوي صمغ گوار  متفاوت بود نشان داد كه نمونه
ي ميزان مخمر بالاتر )≥05/0p (داري بودند به شكل معني

 مطابق با نتايج. هاي حاوي صمغ زانتان داشتند نسبت به نمونه
 هاي  در فرمولاسيون كيكچيبا افزايش مقدار آرد نخود

افزايش در آنها نيز   و مخمر مقدار كپك بدون گلوتناسفنجي
درصد رطوبت  افزايش دليل هتواند ب كه اين مييافته است 

 چيرد نخود با افزايش درصد آ بدون گلوتن اسفنجيهاي كيك
ي مذكور در تيمارهاو مخمر  رشد بيشتر كپك و به دنبال آن

  . باشد
نشان داده است اثر نوع ، 7همانطور كه نتايج جدول 

ها، زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي  فرمولاسيون نمونه
 و با توجه به )≥p 05/0 (دار بود  معنيمخمر كپك و ميزان 
  نوع ميزان كپك و اثر بر روي  اثر زمان نگهداري  Fفاكتور

بر روي ميزان مخمر موثرتر از ساير  نمونهفرمولاسيون 
، نيز مشاهده 5همانگونه كه در جدول . فاكتورها بوده است

ها طي دوره  تمامي نمونه مخمر دركپك و  ميزان گرديد
  . يافتافزايش)≥05/0p (داري  نگهداري به شكل معني

Table 5 Mold and Yeast changes Results of gluten-free sponge cakes made with different percentages 
of chickpea and rice flour containing guar and xanthan gum and control during storage1  

yeast changes on 
different days (cfu/g)  

  
Mold changes on different days 

(cfu/g)  
  Treatments       Formulation 

Fourteenth day  Seventh day  
Fourteenth 

day  
Seventh day        

20000 aA± 4615800  30.0 aB± 9360.0  40 aA± 2000  0.000 aB± 0.000   100%   chickpea+0.3%         guar T1  
20000 cA± 3535200  40.0 cB± 7680.0  30 bA± 1580  0.000 aB± 0.000   75%chickpea+25%rice+0.3% guar T2  
30000 fA± 1353000  30.0 hB± 3480.0  30 dA± 800  0.000 aB± 0.000   50%chickpea+50%rice+0.3% guar T3  

20000 gA± 700000  30.0 jB± 1800.0  30 eA± 410  0.000 aB± 0.000   25%chickpea+75%rice+0.3% guar T4  
30000 eA± 2473200  30.0 fB± 5160.0  30 cA± 1190  0.000 aB± 0.000   100% rice+0.3% guar T5  

20000 bA± 4416000  40.0 bB± 8520.0  40 aA± 1980  0.000 aB± 0.000   50%chickpea+50%rice+0.15% 
guar+ 0.15% xanthan 

T6  

30000 dA± 3432200  40.0 dB± 6840.0  40 bA± 1570  0.000 aB± 0.000   100% chickpea+ 0.3%xanthan T7  
30000 eA± 2471000  30.0 gB± 4320.0  40 cA± 1180  0.000 aB± 0.000   75%chikpea+5%rice+ 0.3%xanthan T8  
30000 fA± 1321000  200.0 iB± 2640.0  20 dA± 780  0.000 aB± 0.000   50%chickpea+50%rice+0.3 xanthan T9  

20000 hA± 600000  20.0 kB± 960.0  30 eA± 390  0.000 aB± 0.000   25%chickpea+75%rice+0.3 xanthan T10  
3000 iA± 400000  30.0 lB± 600.0  30 fA± 200  0.000 aB± 0.000   100%rice+0.3% xanthan T11  
20000 aA± 4615800  30.0 aB± 9360.0  40 aA± 2000  0.000 aB± 0.000   100% wheat(control) T12  

1: The results are shown as mean ± SD. 
a-f  : showed significant differences in each column (p≤0.05) 
A-B : showed significant differences in each row (p≤0.05)  

   حجم مخصوص-6- 1- 3
 هايهاي كيكترين شاخصحجم مخصوص يكي از مهم

هاي توليدي در اين باشد و فرمولاسيون توليدي مياسفنجي
،  بالاترين ميزان 2مطابق با  نمودار  .شاخص بسيار مهم هستند

 شاهد  متعلق به نمونهوليد اول ت در روزحجم مخصوص
)cm3 25/3( 7 و پس از آن تيمارT) cm3 22/3 ( كه حاوي

 و پايين  صمغ زانتان بود3/0% آرد نخودچي و% 100

  5T ميزان حجم مخصوص متعلق به تيمار )cm385/2(ترين
  . بودده استبوصمغ گوار 3/0% آرد برنج و% 100حاوي كه 

 كيك هاي اسفنجي بدون گلوتن حاوي آرد مطابق با نتايج
هاي حاوي آرد  نخودچي حجم بيشتري در مقايسه با نمونه

 آرد جذب آب بالاترعلت هب تواند نشان دادند كه اين ميبرنج 
 برنجآرد هاي حاوي  نمونه نسبت به  و رطوبت بالاترنخودچي

افزايش حجم باشد كه خمير آن مقاومت كمتري در مقابل 
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هاي يافتهكند و اين نتايج مطابق با ميناشي از گازهاي توليدي 
  ]. 30[ باشد مي،)1391(رستميان و همكاران 

   
Fig 2 Specific Volume(cm3) changes Results of 

gluten-free sponge cake made with different 
percentages of chickpea and rice flour  containing 
guar and xanthan gum and control on the first day 

maintenance 
 

T1: Gluten – free sponge cake with 100% chickpea flour 
and 0.3% guar gum, T2: Gluten – free sponge cake with 
25% rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% guar gum, 

T3: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 
50% chickpea flour and 0.3% guar gum, T4: 

Gluten – free sponge cake with 75% rice flour,25% 
chickpea flour nd 0.3% guar gum, T5: Gluten – 
free sponge cake with 100% rice flour and 0.3% 

guar gum, T6: Gluten – free sponge cake with 50% 
rice flour, 50% chickpea flour and 0.15% guar gum 
and 0.15% xanthan gum, T7: Gluten – free sponge 
cake with 100% chickpea flour and 0.3% xanthan 
gum, T8: Gluten – free sponge cake with 25% rice 
flour, 75% chickpea flour and 0.3% xanthan gum, 
T9: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 
50% chickpea flour and 0.3% xanthan gum, T10: 

Gluten – free sponge cake with 75% rice flour,25% 
chickpea flour nd 0.3% xanthan gum, T11: Gluten 
– free sponge cake with 100% rice flour and 0.3% 
xanthan gum, T12: control(Sponge cake made of 

wheat flour without adding gum) 
 
 
 

 هاي بدون گلوتن  كيك مطابق با نتايج ميزان حجم اكثر نمونه
 در مقايسه با شاهد اختلاف ) 11و 6، 4 ،5به جز تيمارهاي (

دليل بهبود بافت  تواند به داري نشان ندادند كه اين مي معني
ها در فرمولاسيون  غهاي مورد آزمون به دليل حضور صم كيك
در تاييد نتايج حاصل از تحقيق  .هاي بدون گلوتن باشد كيك

 افزودن  گزارش كردند،)1393(باقري و همكاران حاضر 
 مطابق نتايج .]35[ شود بهبود ساختار مغز نان ميباعثها صمغ
، )1393 ( صحرائيان و همكاران،)1392( طبسي و محبي ناجي

ها افزودن صمغ ،)2009(1رابيتو ،)1392(موحد و همكاران 
 شوند بدون گلوتن مي اسفنجيهايمنجر به بهبود حجم كيك

، گزارش كردند )1392(پور و همكاران  نقي .]24،36،29،36[
هاي گوار و زانتان باعث افزايش حجم و  استفاده توام از صمغ

هاي بدون گلوتن گرديده است  تخلخل بسيار مطلوبي در كيك
]9[.  

 حاصل از آزمون حسينتايج  -3-2

  طعم و مزه در روز اول توليد - 1- 2- 3 
طعم و مزه از جمله شاخص هايي هستند كه عوامل مختلفي در 

 بالاترين امتياز طعم و ،3 نموداربروز آن نقش دارند و مطابق با 
هاي مورد آزمون متعلق به  نمونه شاهد بود كه از آرد  مزه نمونه

ه بود و پس از نمونه شاهد بالاترين امتياز طعم و گندم تهيه شد
آرد نخودچي و % 100بود كه حاويT 7مزه متعلق به تيمار

  با افزايش آرد نخودچينتايج نشان داد.  صمغ زانتان بود%3/0
 اين  طعم و مزه بهبود يافته است كهدر تيمارهاي مورد آزمون

رد ي و معطر موجود در آذ به علت تركيبات مغتواند مي
 با نتايج  نتايج حاصل از تحقيق حاضر مطابق.باشد نخودچي
 ،)2001( گامبوس و همكاران ،)1389( و همكاران رابراهيم پو

 ككسل]. 31،32،38 [ مطابقت دارد،)1393(طيبي و همكاران 
هاي زانتان و گوار مورد  اي تأثير صمغ در مطالعه ،)2009(

مغ هاي اضافه شده نتايج نشان داد مخلوط ص ،بررسي قرار داد
  .]33 [ها را بهبود بخشيدمقبوليت مزه كيك

                                                            
1.Turabi 
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Fig 3 Taste (score) changes results of gluten-free 
sponge cake made with different percentages of 

chickpea and rice flour  containing guar and 
xanthan gum and control on the first day 

maintenance  
T1: Gluten – free sponge cake with 100% chickpea flour 
and 0.3% guar gum, T2: Gluten – free sponge cake with 
25% rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% guar gum, 
T3: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 

chickpea flour and 0.3% guar gum, T4: Gluten – free 
sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour nd 

0.3% guar gum, T5: Gluten – free sponge cake with 
100% rice flour and 0.3% guar gum, T6: Gluten – free 

sponge cake with 50% rice flour, 50% chickpea flour and 
0.15% guar gum and 0.15% xanthan gum, T7: Gluten – 
free sponge cake with 100% chickpea flour and 0.3% 

xanthan gum, T8: Gluten – free sponge cake with 25% 
rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% xanthan gum, 

T9: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 
chickpea flour and 0.3% xanthan gum, T10: Gluten – 

free sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour 
nd 0.3% xanthan gum, T11: Gluten – free sponge cake 

with 100% rice flour and 0.3% xanthan gum, T12: 
control(Sponge cake made of wheat flour without adding 

gum) 
  

   كلي در روز اول توليدپذيرش-2- 2- 3
هاي  ، بالاترين امتياز پذيرش كلي نمونه4مطابق با نتايج نمودار

مورد آزمون متعلق به  نمونه شاهد بود كه از آرد گندم تهيه 
شده بود و پس از نمونه شاهد بالاترين امتياز پذيرش كلي 

 3/0%آرد نخودچي و % 100بود كه حاوي T 7متعلق به تيمار
  .دصمغ زانتان بو

بنابراين استفاده از صمغ زانتان در مقايسه با صمغ گوار نقش 
موثرتري در بهبود خواص فيزيكوشيميايي و در نتيجه 

باقري و .  است هاي بدون گلوتن داشته كلي كيك پذيرش
به بررسي  ،)1393(طيبي و همكاران ، )1393(همكاران 

و خواص نانوايي خمير و نان بدون گلوتن حاصل از آرد نخود 

زميني با صمغ هيدروكسي پروپيل متيل سلولز و  سيب
گلوتاميناز پرداختند و نتايج حاصل از سنجش بافت  ترانس

حاكي از آن بود كه با كاهش درصد آرد نخود، قابليت شكستن، 
پذيري، چسبندگي، قابليت ارتجاعي و  ها، انعطاف سفتي نمونه

 ]. 35،38[ قابليت جويدن نيز كاهش يافت

b b b b b b ab
b b b

b
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Fig 4 general acceptance(score) changes results of 

gluten-free sponge cake made with different 
percentages of chickpea and rice flour  containing 
guar and xanthan gum and control on the first day 

maintenance 
 

T1: Gluten – free sponge cake with 100% chickpea flour 
and 0.3% guar gum, T2: Gluten – free sponge cake with 
25% rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% guar gum, 
T3: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 

chickpea flour and 0.3% guar gum, T4: Gluten – free 
sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour nd 

0.3% guar gum, T5: Gluten – free sponge cake with 
100% rice flour and 0.3% guar gum, T6: Gluten – free 

sponge cake with 50% rice flour, 50% chickpea flour and 
0.15% guar gum and 0.15% xanthan gum, T7: Gluten – 
free sponge cake with 100% chickpea flour and 0.3% 

xanthan gum, T8: Gluten – free sponge cake with 25% 
rice flour, 75% chickpea flour and 0.3% xanthan gum, 

T9: Gluten – free sponge cake with 50% rice flour, 50% 
chickpea flour and 0.3% xanthan gum, T10: Gluten – 

free sponge cake with 75% rice flour,25% chickpea flour 
nd 0.3% xanthan gum, T11: Gluten – free sponge cake 

with 100% rice flour and 0.3% xanthan gum, T12: 
control(Sponge cake made of wheat flour without adding 

gum) 

 بياتي-3- 2- 3

باشد و علت هاي آردي ميترين شاخص در فرآوردهبياتي مهم
اصلي افت كيفيت و عدم مقبوليت طي دوره نگهداري اين 

 اين شاخص ارتباط مستقيمي با تركيبات .ها استفرآورده
محصول دارد و با توجه به نوع مواد اوليه بكار رفته تغييراتي 

، ميزان 6مطابق با نتايج جدول . آيد متفاوت استكه بوجود مي
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فزايش زمان هاي مورد آزمون با  ا بياتي در تمامي نمونه
افزايش يافت ولي  )≥05/0p (داري نگهداري به شكل معني

   .روند شدت بياتي در اكثر تيمارها مشابه يكديگر بود
هاي مورد  نمونه )700/3(  بياتيبالاترين امتيازنتايج نشان داد 

 12T شاهدمربوط به نمونه  روز نگهداري چهاردهپس آزمون 
 بدون گلوتن  اسفنجيهاي كيك  مطابق با نتايج نمونه.بود

 آرد  حاويهاي ي نسبت به نمونهآرد برنج بياتي بيشترحاوي 
با افزايش ميزان آرد  نتايج نشان داد. نشان دادند چينخود
 بدون گلوتن ميزان  اسفنجيهاي  در فرمولاسيون كيكچينخود

پس ) 600/3(بياتي بالاترين امتياز بطوريكه بياتي كاهش يافت 
 7T نمونه نگهداري متعلق به چهاردهمز  رواز نمونه شاهد در

 كه بود صمغ زانتان 3/0%آرد نخودچي و% 100بود كه حاوي 
و رطوبت بيشتر درصد كربوهيدرات كمتر دليل  هبتواند  مياين 
   . باشد چينخود آرد حاويهاي نمونه در

 ثابت كردند كه هيدروكلوئيدها در ،)1393 (همكارانانوري و 
 و  خمير   ويسكوزيته   افزايش  عاملمحصولات بدون گلوتن 

 قابليت نگهداري گازها توسط خمير باعث بهبود كيفيت نان 

تايج حاصل از ن .]39[ شوندتازه و به تأخير انداختن بياتي مي
عطاي صالحي و تحقيق حاضر مطابق با نتايج تحقيقات 

 رستميان و ،)1393(طيبي و همكاران ، )1390(همكاران 
امتيازات كسب  .]22،38،30[  مطابقت دارد،)1391(همكاران 

شده توسط تيمارهاي توليد شده با صمغ زانتان بهتر از صمغ 
 صوفيان و  عوضهايگوآر بوده است كه اين نتايج با يافته

و  تورابي، )1393(، باقري و همكاران )1393(همكاران 
، كشاورز پور )1392(دي ي، مجذوبي و س)2008(همكاران 

 مطابقت دارد) 1392( و همكاران  موحد،)1394(
]40،35،37،41،42،29 .[   

 نشان داده است اثر نوع ،7همانطور كه نتايج جدول 
ها، زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي فرمولاسيون نمونه

 اثر زمان  Fو با توجه به فاكتور ) ≥ 05/0p (دار بود بياتي معني
سيون موجود در نگهداري بر روي بياتي موثرتر از فرمولا

  .ها بوده است ونهنم
 
 

Table 6 Staling (score) changes Results of gluten-free sponge cakes made with different percentages 
of chickpea and rice flour containing guar and xanthan gum and control during1 storage  

1: The results are shown as mean ± SD. 
a-e :  showed significant differences in each column (p≤0.05) 
A-C : showed significant differences in each row (p≤0.05) 

 
 
 
 

    First day Treatments            Formulation                
Fourteenth day  

Seventh day  
0.500 abC ±3.500  0.300 abcB ±4.400  0.000 aA ±5.000  100% chickpea+0.3% guar T1  
0.200 abcC ±3.300  0.200 abcdB ±4.300 0.100 aA ±4.900 75%chickpea+25%rice+0.3% guar T2  
0.200 abcdC ±2.900  0.100 abcdeB ±3.900 0.300 aA ±4.700 50%chickpea+50%rice+0.3% guar T3  
0.400 bcdB ±2.500  0.500 cdeAB ±3.500 0.400 aA ±4.400 25%chickpea+75%rice+0.3% guar T4  
0.400 dB ±2.000  0.500 eAB ±3.000 1.000 aA ±4.000 100% rice+0.3% guar T5  

0.200 abcB ±3.100  0.400 abcdA ±4.100 0.200 aA ±4.800 
50%chickpea+50%rice+0.15% 

guar+0.15%xanthan 
T6  

0.400 aC ±3.600  0.400 abB ±4.600 0.000 aA ±5.000 100% chickpea+ 0.3% xanthan T7  
0.200 abcB ±3.300  0.100 abcdA ±4.300 0.000 aA ±5.000 75%chikpea+5%rice+0.3% xanthan T8  
0.600 abcdB ±3.000  0.500 abcdeAB ±4.000 0.300 aA ±4.700 50%chickpea+50%rice+0.3 xanthan T9  
0.300 abcdB ±2.700  0.400 bcdeAB ±3.700 0.500 aA ±4.500 

25% chickpea+ 75%rice+0.3 
xanthan 

T10  
0.400 cdC ±2.300  0.200 deB ±3.300 0.300 aA ±4.100 100%rice+0.3% xanthan T11  
0.300 aC±3.700  0.200 aB±4.800 0.000 aA±5.000 100% wheat(control) T12  
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Table 7 Determination of significant diffrance between (05/0 p≤) each of independent variables with 
P value and F value on the Physico-chemical, Microbiological and Sensory properties test samples 

 
* No significant differences in the level of 5% 

   كليگيري نتيجه -4
، چيلف آرد نخودتدر اين پژوهش با استفاده از درصدهاي مخ

 بدون گلوتن توليد  اسفنجيبرنج، صمغ گوار و زانتان كيك
خواص كيفي آن با نمونه شاهد كه كيك تهيه شده از   وگرديد

 خواصنتايج حاصل از  .آرد گندم بود مقايسه گرديد
 بالاترين ،توليدي نشان داداسفنجي هاي  كيك فيزيكوشيميايي

 100%حاوي  مربوط به تيمار  رطوبت،حجم مخصوص،ميزان 
زان همچنين بالاترين مي . بودزانتان صمغ 3/0 %+آرد نخودچي 

 صمغ 3/0%+ آرد برنج %100  حاويتي، مربوط به تيمارفس
 ارگانولپتيكي ارزيابي خواصنتايج حاصل از  .بودگوار 
افزايش ميزان آرد  با  توليدي نشان داد اسفنجيهاي كيك

 امتياز طعم و مزه،هاي اسفنجي  در فرمولاسيون كيكنخودچي 
  در مجموع در ميان.افزايش يافتو بياتي پذيرش كلي 

 با استفاده ازهاي مورد بررسي در اين پژوهش فرمولاسيون
 توان  مي درصد صمغ زانتان3/0+  درصد آرد نخودچي 100
مطلوبتر و هاي كيفي يفاقد گلوتن با ويژگاسفنجي  كيك

ساير توليدكنندگان نزديكتر به نمونه شاهد توليد نمود و به 
  .پيشنهاد داد
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Celiac disease is an autoimmune disease which caused by gastrointestinal digestion of gluten proteins 
and the only way to treat it the using a gluten free diet. So the production of food without gluten with 
acceptable quality for these patients is of particular importance. The objective of this study was to 
produce gluten- free spong cake by using a mix of chickpea flour, rice flour, guar gum, xanthan gum. 
In the study of chickpea flour and rice flour each of the five levels of 0, 25, 50, 75, 100 percent, guar 
gum and xanthan each in concentrations of 0.3% by weight of flour, individually and combined in the 
formulation of cake were used without gluten. Parameters of cake samples including moisture, pH, 
texture, specific volume, color, mold and yeast on 1 and 7 and 14 d were measured. Sponge cakes 
chickpea flour in formulations with increased moisture content, specific volume was increased protein 
in the samples tested Rice flour by increasing the pH, sponge cakes without gluten tested increased 
tissue stiffness. The sensory evaluation showed that among sponge cakes without gluten sample 
containing 100% chickpea flour and 0.3 percent xanthan gum had higher quality features and after the 
sample was selected as the best treatment. 
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