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های بخش صنعت غذا جهت  مطلوب یکی از اولویتامروزه تهیه محصولات بدون گلوتن با کیفیت 

از دانه  (MMP)ارزن  ریپودر شدر ابتدا تهیه  پژوهش نیاهدف از  باشد. لذا تغذیه بیماران سلیاکی می

بدون  کیکتهیه سپس  و آن یو عملکرد یکیزیف یها یژگیوو بررسی  شاهنگیرقم پ یارزن معمول

 ریدرصد( و چهار سطح پودر ش 3/0، 15/0آرد برنج با سه سطح صمغ زانتان )صفر،  هیگلوتن بر پا

بدون گلوتن  کیو کخمیرابه  ییایمیکوشیزیف یها یژگیوو بررسی درصد(  15، 10، 5ارزن )صفر، 

ای، جذب آب و  نتایج خواص فیزیکی و عملکردی پودر شیر ارزن شامل دانسیته توده .باشد می

بدست آمد. افزایش پودر شیر ارزن  0/0±05/696، 615/0±1/0، 652/0±09/0جذب روغن به ترتیب 

  pa.sو اثر متقابل آن با صمغ زانتان باعث افزایش ویسکوزیته خمیرابه شد. بیشترین ویسکوزیته )

درصد پودر شیر ارزن دیده شد. بدلیل افزایش ویسکوزیته  15درصد صمغ و  3/0نه با ( در نمو20

 ریاثر معنادار پودر ش ی نشان دهنده زیشاخص رنگ ن یابیارزها کاهش یافت.  حجم و تخلخل نمونه

  *aو کاهش *b و  *Lارزن،  ریپودر ش شیبا افزابطورکلی بود.   *bو  *L*،a یارزن بر پارامترها

ارزن و صمغ  ریپودر ش شیکه با افزا نشان داد کیک یها نمونه یبرا یحس زیآنال جی. نتاافتی شیافزا

 ازیامت نیشتریب ،افتیها کاهش  بافت نمونه ازیو کاهش حجم امت ویسکوزیته شیافزا لیزانتان بدل

درصد پودر شیر ارزن به  10در نهایت کیک تهیه شده با  .درصد صمغ بود 15/0مربوط به نمونه با 

 های حسی و کیفی بود.  درصد صمغ زانتان بهترین تیمار از لحاظ ویژگی 15/0همراه 
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 مقدمه -1

 یبرا ینیگزیبدون گلوتن به عنوان جا ییمصرف موادغذا

 مارانیب ی هیو تغذ ییغذا میگلوتن در رژ یحاو یغذاها

محصولات فاقد  دیتول نیمهم است. بنابرا اریبس یاکیسل

بخش صنعت غذا جهت کمک  یها تیاز اولو یکیگلوتن 

باشد. سلیاک یک بیماری خود ایمنی  یدسته از افراد م نیبه ا

گوارشی است که در اثر عدم تحمل توالی خاصی از 

های  آمینه موجود در پرولامین )بخشی از پروتئین اسیدهای 

 دکن وز میبر و احتمالا یولاف گلوتنی( گندم، چاودار، جو

غذایی   تنها راه درمان این بیماری پیروی از یک رژیم .]1[

 نیدر ب .بدون گلوتن در تمام طول عمر بیمار است

داشتن طعم مناسب، تنوع  لیبدل کیک یا غله یها فرآورده

مورد توجه قرار  یطولان یظاهر و طعم و عمر ماندگار

ی آن را آرد گندم  ی اولیه اصلی در تهیه ماده .گرفته است

باشد و  دهد که برای بیماران سلیاکی مناسب نمی تشکیل می

استفاده شود. برنج از جمله بدون گلوتن باید از غلات 

غلاتی است که بدلیل عاری بودن از گلوتن، طعم ملایم، 

مقادیر کم سدیم، پروتئین، چربی و فیبر و مقادیر بالای 

رات با قابلیت هضم بالا به عنوان جایگزین گندم در کربوهید

 . ]2[شود  محصولات فاقد گلوتن استفاده می

ی ی مهم جهان از نظر میزان تولید جهان ارزن ششمین غله

رزن به دلیل مقاومت در برابر خشکسالی، بیماری و است. ا

ای  و همچنین بدلیل ارزش تغذیهآفات و فصل رشد کوتاه 

همراه فواید  امروزه به . ]3[ تاسیت فراوان حائز اهم

گلوتن بودن، طعم ملایم و  فاقدای، ارزن به علت  تغذیه

رنگ روشن مورد توجه قرار گرفته است. با افزایش جمعیت 

جهان و کاهش منابع آبی این محصول کشاورزی برای 

. ]4[ کند استفاده انسان در آینده اهمیت زیادی پیدا می

از جمله غلات،  یاهیکه از منابع گ یدرنگیسف ی عصاره

استخراج  یروغن یها و دانه یلیآج یها حبوبات، دانه

 یرهای. شنامند یم یاهیگ یرهایش را اصطلاحاً شود یم

اما از نظر  ،یلبن یرهایبه ش هیاز نظر رنگ و ظاهر شب یاهیگ

. امروزه ]5[ و عطر و طعم متفاوت هستند یا هیارزش تغذ

مبتلا به عدم  مارانیتعداد ب شیبا افزا یاهیگ یرهایمصرف ش

و کلسترول کمتر رو  یو به علت داشتن کالر تحمل لاکتوز

 ریش هیته یغله مناسب برا کی. ارزن ]6،7[ است شیبه افزا

 یکم یبالا و کالر نیپروتئ یارزن دارا ری. شاست یاهیگ

 یلبن یرهایش یبرا آل دهیا نیگزیجا کی نیاست بنابرا

 حیترج یکم کالر ییغذا میکه رژ یفعل طیدر شرا ژهیو به

خواص  یارزن دارا ریپودر ش. ]8[ باشد یم شود، یداده م

استفاده  یاست که آن را برا یادیبخش ز یو سلامت یفیک

که  یدر پژوهش .کند یبدون گلوتن مناسب م یها در فرآورده

نتایج  ،کردند یبدون گلوتن بررس کیاثر صمغ زانتان را بر ک

بدون  یها کیک تیفیصمغ زانتان باعث بهبود ک که نشان داد

درصد  4/0و  3/0و افزودن صمغ در سطوح  شود یگلوتن م

مشابه نمونه  ییایمیکوشیزیو ف یحس یها یژگیاز نظر و

و  دوی .]9[ با آرد گندم( بود شده هیشاهد )نمونه ته

ارزن حاصل از مخلوط آرد  ری(، از پودر ش2013) سانگتا

 یها فراورده دیدر تول یدیو آرد ارزن مروار یارزن انگشت

ارزن حاصل  ریکردند پودر ش انیاکسترود شده استفاده و ب

)از جمله  یمناسب یو عملکرد یکیزیخواص ف یدارا

آب( به  ینگهدار تیتورم، ظرف سیاند ،یحجم تهیدانس

اکسترود شده بود.  یها وردهآفر دیمنظور استفاده در تول

 ونینشان داد فرمولاس یکیارگانولپت یابیارز جینتا نیهمچن

 نیبالاتر 50:50 زانیارزن و کنترل به م ریپودر ش یحاو

رنگ، بافت،  ،یا هیتغذ یاز لحاظ محتو رشیپذ تیقابل

و کرمی  .]10[ود را دارا ب یحس رشیپخت و پذ تیفیک

های عملکردی آرد  (، به بررسی ویژگی2019همکاران )

ارزن به منظور استفاده در فرمولاسیون کوکی فاقد گلوتن بر 

ی آرد برنج پرداختند و نتایج نشان داد که با افزایش آرد  پایه

پذیری افزایش و میزان  ارزن جذب آب و میزان گسترش
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آرد مقادیر بیشتر های حاوی  روشنایی کاهش یافت. کوکی

افت پخت بالاتر و فعالیت آبی کمتری ، سفتی بافت ارزن

با  اردیآرد ارزن بارن ینیگزیاثر جا یدر بررس. ]11[ داشتند

نشان داد که در صورت  جینتا نیماف ی هیآرد گندم در ته

 یحجم، سفت زانیم ونیسطوح آرد ارزن در فرمولاس شیافزا

 یحس زیآنال جی. نتاافتیکاهش  نیماف یها و وزن نمونه

 یشده حت هیته نیماف یها تمام نمونه تینشان داد که در نها

قابل قبول  یدرصد آرد ارزن از نظر حس 100 یحاو ی نمونه

آرد مالت ارزن و صمغ  افزودن راثدر بررسی . ]12[ بودند

زانتان بر خواص فیزیکی خمیر بدون گلوتن و کیک حاصل 

نتایج نشان داد که افزودن آرد مالت ارزن به  ،از آن

فرمولاسیون، به دلیل فعالیت آنزیمی بالا و فقدان پروتئین 

گلوتن سبب تولید یک خمیر ضعیف شد که در آن افزایش 

داری در ویسکوزیته  سطح مالت ارزن منجر به کاهش معنی

و افزایش وزن مخصوص خمیر نسبت به نمونه شاهد 

نتان با محصور کردن آب و افزایش گردید. اما صمغ زا

 ظرفیت نگهداری سبب بهبود پارامترهای فیزیکی خمیر شد

]13[. 

با توجه به اینکه تا کنون مطالعاتی پیرامون تولید پودر شیر 

ارزن و استفاده از آن در فرمولاسیون کیک انجام نشده است، 

 آنبررسی اثر ی پودر شیر ارزن و  تهیههدف از این پژوهش 

درصد به همراه صمغ زانتان در  15و  10، 5، 0در سطوح 

های  درصد بر ویژگی 3/0و  15/0، 0سه سطح 

 د.باش می فیزیکوشیمیایی کیک بدون گلوتن

 ها مواد و روش -2

ارزن مورد استفاده در این پژوهش ارزن مواد اولیه:  -1-2 

بود که از مرکز اصلاح بذر  1معمولی رقم پیشاهنگ

دانه رقم فجر از  شهرستان خمین تهیه شد. برنج نیم

شالیکوبی زمرد گرگان خریداری شد. برنج پس از خیساندن 

                                                      
1 -Panicum miliaceum Var.Pishahang 

 180)اندازه منافذ  80و آبکش کردن آسیاب و با الک 

میکرون( الک شد. سپس آرد برنج تا رسیدن به رطوبت 

د. سایر درصد خشک و در یخچال نگهداری ش 10حدود 

های معتبر خریداری و  مواد مورد نیاز کیک از فروشگاه

 ,Rodia Gel (Xanthan Gelصمغ زانتان با نام تجاری 

E415)  از شرکتRodia Food .تهیه شد 

ارزن  ریشپودر  دینظور تولبه متهیه پودر شیر ارزن:  -2-2

ساعت در آب  12شده و به مدت  زیارزن تم یها ابتدا دانه

ارزن  یها و شسته شدند. دانه یو سپس آبکش ساندهیخ

و سپس با نسبت برابر  ابیشسته شده بصورت مرطوب آس

مخلوط حاصل  تیمخلوط شد. در نهاساعت  8بمدت آب 

 لهیبدست آمده بوس عیو مای صاف صافبا استفاده از پارچه 

مدت زمان  یبراگراد  سانتیدرجه  42 یکن در دما خشک

و تا زمان مصرف در  ابیو سپس آسک ساعت خش 15

 شدند ینگهدار خچالیو در  یبند بسته یکیپلاست یها سهیک

]14[. 

های تهیه شده در  کیک: تهیه خمیر و تولید کیک -3-2 

این پژوهش از نوع کیک روغنی نسبت پایین بوده که با 

( با کمی 2018زاده و همکاران ) استفاده از روش عباس

تهیه  هیمواد اول. ]15[تغییرات در مواد اولیه تولید شدند 

گرم  57گرم پودرقند،  72گرم آرد برنج،  100شامل:  کیک

 پودر نگیگرم بک 2مرغ،  گرم تخم 72 ل،یگرم وان 5/0روغن، 

( و 3/0، 15/0سطح )صفر،  3گرم آب و زانتان در  30و 

درصد( بودند  15، 10، 5سطح )صفر،  4 رد رارزنیپودر ش

گرم آرد برنج در نظر گرفته شد(.  100)مقدار مواد براساس 

 3ابتدا پودر قند و روغن بمدت  کیک یبه منظور آماده ساز

 لیتبد یکرم رنگ عیسط هم زده تا به مابا دور متو قهیدق

 2اضافه و  بیمرغ زده شده به ترک شود. در مرحله بعد تخم

. نصف آب را اضافه کرده و به زده شد با دور تند هم قهیدق

به  یبا دور متوسط هم زده و سپس مواد پودر قهیدق 1مدت 

نصف  تیرنهابا دور آهسته هم زده شدند. د قهیدق 1مدت 
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. از دیبا دور متوسط مخلوط گرد قهیدق 1فه و آب اضا گرید

 ختهیها ر درون قالب گرم 30 زانیشده به م هیته کیک ریخم

درجه  170 یبا دما یشد. سپس عمل پخت در فر برق

پس از  ها کی. کدیانجام گرد قهیدق 25به مدت  گراد یسانت

 یابیبه منظور ارز یلنیات یپل یها سهیسرد شدن در ک

 طیمح یو در دما یبند بسته ،یفیو ک یکم اتیخصوص

 شدند. ینگهدار

های فیزیکوشیمیایی آرد برنج و پودر شیر  ویژگی -4-2

ها  مقادیر رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی نمونهارزن: 

 ,AACC, 2000-44-16 ،AACCمطابق استاندارد 

2000-08-01 ،AACC, 2000-46-12  وAACC, 

 . ]16[گیری شد  اندازه 2000-30-10

های فیزیکی و عملکردی پودر شیر ارزن  ویژگی -5-2  

 ،یا توده تهیدانس یریگ اندازه یبراای:  دانستیه توده -1-5-2

 10استوانه مدرج  کیدرون  یارزن به آرام ریپودر ش

 یشد. سپس انتها ختهیشده ر نیاز قبل توز یتریل یلیم

 یکار زده تا فضا زیم یبر رو یبار به آرام نیاستوانه چند

ارزن  ریپودر ش ی  رفته و نمونه نیپودرها از ب نیب یخال

تا رسیدن پر شود. سپس  کنواختی بصورتدرون استوانه 

 تهیشد. در انتها دانس ختهینمونه درون استوانه ر 10به خط 

                                                                                                                                                                     .]17[ دیمحاسبه گرد ریاز رابطه ز یا توده

𝑔𝑟

𝑚𝑙
دانسیته‌توده‌ای =

(𝑔𝑟)وزن‌نمونه‌موجود‌در‌استوانه‌

(𝑚𝑙)حجم‌نمونه‌موجود‌در‌استوانه
‌× 100 

گیری این کمیت از  به منظور اندازهجذب آب:  -2-5-2

گرم  3 ( با کمی تغییرات استفاده شد.1977روش بوچت )

 50 لوله سانتریفوژ آب مقطر در لیتر یلیم 18نمونه به همراه 

. سپس  یدمخلوط گرد یهثان 30و به مدت  یختهر لیتری میلی

 30 یتو در نها یاتاق نگهدار یدر دما یقهدق 30به مدت 

. سوپرناتانت یفوژ شدسانتر دور در دقیقه 5000ر د یقهدق

توسط دستمال  لوله سانتریفوژ خارج و ،جدا شده از رسوب

 .]18[گیری شد  و وزن آن اندازهخشک کاملاً  یکاغذ

 1جذب آب بصورت مقدار آب جذب شده توسط  )ظرفیت

 شد(. یانگرم نمونه ب

گیری این کمیت از  منظور اندازه به جذب روغن:  -3-5-2

گرم  3( با کمی تغییرات استفاده شد. 1977روش بوچت )

در لوله سانتریفوژ روغن ذرت  لیتر یلیم 18 ه همراهنمونه ب

مخلوط و  یهثان 30. سپس به مدت لیتری ریخته شد میلی 50

 5000پس از آن در  شد. یاتاق نگهدار یدر دما یقهدق 30

ها به  . نمونهشد یفوژسانتر یقهدق 30به مدت  یقهدور در دق

روغن قسمت  یزانوژ خارج و مریفاز داخل سانت یآهستگ

دوباره  لوله سانتریفوژها و  وزن نمونه شد.رسوب جدا  یبالا

 یتمحاسبه و ظرف یهو اول یی. اختلاف وزن نهاشد ثبت

گرم نمونه  1جذب روغن از گرم روغن جذب شده توسط 

 .]18[آمد بدست 

بررسی  یسکوزیته خمیرابه: جهتو یریگ اندازه -6-2

روند تغییرات ویسکوزیته خمیرابه کیک از دستگاه رئومتر 

Anton Paar ( اتریش مدلMCR 301،)  با استفاده از

گراد و فاصله  درجه سانتی 25دو صفحه موازی در دمای 

Sمتر و  نرخ برشی  میلی 1صفحات 
استفاده شد  5/60 1-

]19[. 

 های فیزیکوشیمیایی کیک گیری ویژگی اندازه -7-2

 ییجا  هباز روش جاگیری حجم مخصوص:  اندازه -1-7-2

استفاده شد. ابتدا گیری حجم کیک  جهت اندازهدانه کلزا 

از  یکلزا با استفاده از وزن و حجم مشخص یا توده یتهدانس

در یک ظرف دارای ابعاد مشخص سپس شد. ها محاسبه  دانه

در قرار داده و توزین شد. کلزا  یها همراه دانه بهکیک  نمونه

  .]16[گردید محاسبه  زیرروابط  ساسحجم برا یتنها

W ظرف W =کل W -  کیک - کلزا   W 

Vکلزا‌ =
wکلزا‌‌

ρکلزا‌
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V کلزا                ظرف    -  V    =  V یکک 

تخلخل  زانیم یابیارز جهتگیری تخلخل:  اندازه -2-7-2

داخل استوانه  کیشد. نمونه ک نییتع کیک یابتدا حجم واقع

 یباق یگونه خلل و فرج چیه که ییمدرج فشرده شد تا جا

 درصد تخلخل محاسبه شد رینماند. سپس بر طبق رابطه ز

]20[. 

درصد‌تخلخل =‌ [1 −‌
V‌true

V‌bulk
] ‌× 100 

V Trueی: حجم واقع 

V bulkییشده به روش جا به جا یریگ اندازه یک: حجم کل ک 

 دانه کلزا

رنگ در فاصله  آنالیزارزیابی رنگ پوسته و مغز:  -3-7-2

 خصشا 3 یینتع یقساعت پس از پخت از طر 2 یزمان
L*، 

a*  وb* ص صورت گرفت. شاخL* یروشن یزانمعرف م 

 ید)سف 100مطلق( تا  یاهصفر )س ی رنگ نمونه در محدوه

aمطلق( است. شاخص 
رنگ نمونه به رنگ  یکینزد یزانم *

)سبز  -120و دامنه آن از  دهد یسبز و قرمز را نشان م

bاست. شاخص  ییر+ )قرمز خالص( متغ120خالص( تا 
* 

و زرد را نشان  یآب یها رنگ نمونه به رنگ یکینزد یزانم

+ )زرد 120خالص( تا  ی)آب -120و دامنه آن از  دهد یم

رنگ به کمک دستگاه  یسه. مقاباشد یم ییرخالص( متغ

 شدند یریگ فوق اندازه یهانترلب انجام شد و پارامترها

]21[. 

مختلف  یمارهایت یسهمقا جهتخصوصیات حسی:  -8-2

نفر  10توسط  یابیمورد نظر ارز یحس های یژگیاز لحاظ و

 یابیارز های یکو آشنا با تکن یدهآموزش د یمهاز افراد ن

ساعت پس از پخت در  2 یکک یها انجام شد. نمونه یحس

 یرنگ، سفت های یژگیو و قرار گرفت ها یابارز یاراخت

با استفاده از  یکل یرش، ظاهر نمونه و پذمبافت، عطر و طع

= مطلوب( مورد 5= نامطلوب، 1) یا نقطه 5 یکروش هدون

  .]22[ت قرار گرف یابیارز

های  در این پژوهش دادهتجزیه و تحلیل آماری:  -9-2

بدست آمده با استفاده از آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 

آنالیز شد. تمام   SASکاملاً تصادفی و با استفاده از نرم افزار 

ها با آزمون  ها در سه تکرار انجام، و مقایسه میانگین آزمون

 ت.درصد انجام گرف 95دانکن در سطح اطمینان 

 نتایج و بحث -3

های فیزیکوشیمیایی آرد برنج، دانه ارزن و  ویژگی -1-3

های شیمیایی آرد برنج، پودر  نتایج آزمون پودر شیر ارزن:

 آورده شده است.  1شیر ارزن و دانه ارزن در جدول 

Table 1. The results of chemical composition 

analysis of rice flour, millet milk powder and 

millet grain (wb,%) 

pH Lipid (%) Protein (%) Ash (%) 
Moisture 

(%) 
 

6.14±0.11a 1.23±0.01b 8.87±0.05a 0.45±0.02a 10.41±0.1a Rice 

flour 

6.29±0.05a 3.12±0.1a 13.33±0.14b 2.75±0.12b 5.2±0.11b 
Millet 

milk 

powder 

6.70±0.14a 3.94±0.1a 15.18±0.05c 2.88±0.15b 9.48±0.08c Millet 

grain 

Different superscripts indicate significant differences 

among samples (p< 0.05). 

 

: ارزن ریپودر ش یو عملکرد یکیزیف یها یژگیو -2-3

خواص عملکردی مواد غذایی به عوامل مختلفی از جمله 

میزان کربوهیدرات، پروتئین، چربی، فیبر و یا سایر 

ای  ها وابسته است. مقادیر دانسیته توده افزودنی

لیتر و جذب آب و روغن به  گرم بر میلی 09/0±652/0

درصد محاسبه گردید.  696/0±05/0و  651/0±10/0ترتیب 

جهت تعیین کیفیت عملکردی پودر شیر ارزن، نتایج با 

ایزوله پروتئینی سویا مقایسه شد. مقادیر جذب آب و روغن 

و 12/6±12/0برای ایزوله پروتئینی سویا به ترتیب 
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ی قابلیت  درصد گزارش شد که نشان دهنده 09/0±46/1 

است. تر پودر شیر ارزن در جذب آب و روغن  پایین

متفاوت خشک کردن  یها روش رنجام شده با مطالعهدر

 یا توده تهیدانس زانیم ،ارزن ریپودر ش یبرخواص عملکرد

گرم بر  68/0±017/0 تا 533/0±003/0 ی  در محدوده

 تا 9/0±005/0 ی محدوه در را آب جذب و لیتر میلی

 .]10[ دزارش شگ درصد 034/0±98/0

 یرابهخم یکیرفتار رئولوژویسکوزیته خمیرابه کیک:  -3-3

 ها نمونه یفیو ک یحس های یژگیدر و یدینقش کل یکک

ی میانی ها در سرعت برش نمونه ی درنتیجه ویسکوزیته دارد

 یسهمقای ویژگی حسی و احساس دهانی  منظور مطالعه به 

1ها در سرعت برشی ند.  مقادیر ویسکوزیته نمونهشد
S

- 

همانطور که ملاحظه آورده شده است.  1 شکلدر   5/60

ارزن  یرو پودر ش انتاندرصد صمغ ز یشبا افزا شود یم

 ین. کمتریافت یشافزا یکک یرابهخم یزان ویسکوزیتهم

بدون افزودن صمغ و آرد برنج مربوط به نمونه  ویسکوزیته

ارزن و  یردرصد پودر ش 15نمونه با  .بودپودر شیر ارزن 

را داشت. علت  ویسکوزیته یزانم یندرصد صمغ بالاتر 3/0

به  توان یم را ازن یربا افزودن پودر ش یسکوزیتهو یشافزا

نسبت داد.  یبر و همچنین افزیش ماده خشک ف ین،پروتئ

آب  ینگهدار یتموجود به علت ظرف های ینپروتئهمچنین 

و در نتیجه افزایش ویسکوزیته باعث جذب آب 

و همکاران  یو  صالح( 2006کیم و یو ). ]23[شوند  یم

را با  یظاهر یسکوزیتهقوام و و یبضر یش(  افزا2018)

 ینا یجغلظت صمغ گزارش دادند که هم راستا با نتا یشافزا

قوام و  یبضر یشعلت افزا.]24،25[ پژوهش است

 یبالا ینگهدار یتظرف یلصمغ بدل یشبا افزا یسکوزیتهو

 .]26[است  یباتترک ینآب توسط ا

 
Figure 1. The effect of xanthan gum and millet milk 

powder on the viscosity batter cake. 

Xanthan gum (X), Millet milk powder (M) 

نتایج حاصل از حجم و  حجم و تخلخل کیک: -4-3

آورده شده است. با  2های کیک در جدول  تخلخل نمونه

توجه به نتایج افزودن صمغ زانتان و پودر شیر ارزن باعث 

د که این امر به ها ش کاهش معنادار حجم و تخلخل نمونه

دلیل افزایش ویسکوزیته و کاهش قابلیت ورود هوا به خمیر 

بر  باشد. های گازی طی فرایند پخت می و بزرگ شدن سلول

و  حجمدار  هش معنیسبب کا بیدو ترک هر ج،یطبق نتا

 زانیم .( >05/0p) ی شاهد شدند نمونهنسبت به  تخلخل

 20/70تا  89/57مختلف در دامنه  یها حجم نمونه

حجم مربوط به  نیشتریشد که ب نییتعمتر مکعب  سانتی

درصد صمغ و  3/0مربوط به نمونه  نینمونه شاهد و کمتر

صمغ  3/0و  15/0ارزن بود. سطح  ریدرصد پودر ش 15

صمغ با افزایش . دبا یکدیگر نداشتن یزانتان تفاوت معنادار

 رابهیخم ی تهیسکوزیوقابلیت جذب آب  لیزانتان به دل

 گنجاندن گازهای ایجاد شده ییتواناافزایش یافته و درنتیجه 

اثر افزودن  .]2[ شود یحجم م شیمانع افزا نیرا ندارد بنابرا

نشان دهنده کاهش حجم بود.  زیها ن ارزن بر نمونه ریپودر ش

ارزن بدون صمغ زانتان  ریدرصد پودر ش 15و  10سطح 

درصد تخلخل در نداشتند.  گریکدیبا  یتفاوت معنادار

های پخت ارتباط مستقیمی با حجم محصول دارد و  فرآورده

هرچه حجم کمتر میزان تخلخل هم کمتر است. در این 
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پژوهش نیز بین نتایج حجم و تخلخل رابطه مستقیم مشاهده 

شد. نتایج اثر متقابل زانتان و پودر شیر ارزن نشان داد که 

بیشترین میزان تخلخل مربوط به نمونه شاهد و کمترین آن 

درصد صمغ دیده  3/0درصد پودر شیر ارزن و  15در نمونه 

همکاران و  شوبر( و 2007و همکاران ) لازاریدو جینتاشد. 

پژوهش در کاهش حجم نان  نیا جی(  هم راستا با نتا2005)

 یدر بررس .]2،27[ صمغ زانتان بود شیبدون گلوتن با افزا

بدون گلوتن  کیدر ک نیریبادام ش ینیاثر کنسانتره پروتئ

حجم و  زانیم نیکه با افزودن صمغ و پروتئنتایج نشان داد 

 شیکه علت آن را به افزا افتیها کاهش  تخلخل نمونه

زانتان منجر به  به همراه که ندنسبت داد نیپروتئ زانیم

تر شدن بافت  فشرده جهیدرنت و رابهیخم تهیسکوزیو شیافزا

با  نیماف یانجام شده بر روهای  . در پژوهش]15[ شود یم

 .]12،28[کاهش حجم و تخلخل گزارش شد  زیآرد ارزن  ن

Table 2. Results of  volume and porosity of cake samples 

containing xanthan gum and millet milk powder 

Porosity (%)  Volume (Cm3) Treatments 

66.50±0.53a 70.20±0.19a MX(0,0) 

64.17±0.67c 68.87±0.39b MX(5,0) 

61.83±0.42e 67.20±0.14d MX(10,0) 

59.53±0.50g 67.03±0.47d MX(15,0) 

65.70±0.46ab 67.88±0.22c MX(0,0.15) 

63.43±0.57cd 65.43±0.26e MX(5,0.15) 

60.37±0.49f 62.82±0.20f MX(10,0.15) 

58.70±0.44h 60.66±0.18g MX(15,0.15) 

65.17±0.38b 67.53±0.30cd MX(0,0.3) 

62.77±0.21d 62.38±0.09f MX(5,0.3) 

60.97±0.57f 60.37±0.33g MX(10,0.3) 

57.77±0.35i 57.89±0.48h MX(15,0.3) 

Different superscripts indicate significant differences among 

samples (p<0.05). Xanthan gum (X), Millet milk powder (M)  

 

پارامتر مهم در  کیرنگ  رنگ پوسته و مغز: یابیارز -5-3

 ی محصول توسط مصرف کننده است. رنگ پوسته رشیپذ

است  لاردیو م ونیزاسیکارامل یها محصول حاصل واکنش

مغز رنگ  کهیدرحال شود یم جادیپخت ا ندیفرا یکه ط

 آن است ی دهنده لیتشک باتیترک ریتحت تأث محصول

بر  زیسطح محصول ن ، وضعیت فیزیکیبر آن لاوهع .]29[

صاف و  کیچنانچه سطح ک آن مؤثر است. یرنگهای  مؤلفه

 جهیدرنت ،شتریانعکاس نور ب زانیو چروک باشد م نیبدون چ

 *L. نتایج آنالیز شاخص ]30[ ابدی یم شیافزا *Lه مؤلف

آورده شده است.  2های کیک در شکل  پوسته و مغز نمونه

 *Lنتایج نشان داد که صمغ زانتان باعث افزایش شاخص 

های کیک شد. این افزایش در مغز کیک و در سطح  نمونه

 05/0درصد اختلاف آماری معناداری را نشان داد ) 3/0

>p میزان این شاخص برای نمونه حاوی پودر شیر ارزن .)

بطور معناداری نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت. نتایج اثر 

ی کاهش  متقابل صمغ زانتان و پودر شیر ارزن نشان دهنده

های کیک است.  هم در پوسته و هم مغز نمونه *Lاخص ش

ارزن  ریپودر ش شود یمشخص م 3همانطور که از جدول 

 کیبا افزودن آن به ک نیاست بنابرا یکم *Lشاخص  یدارا

 نیا گرید لیو دل ابدی یشاخص کاهش م نیآرد برنج ا

 ریپودر ش نیپروتئ زانیبالاتر بودن م به توان یکاهش را م

 لاردیم  واکنش دیتشد جهیارزن نسبت به آرد برنج و درنت

در بررسی اثر مستقل و متقابل صمغ و پودر شیر  .دانست

( نتایج نشان داد 3پوسته و مغز )شکل  *aارزن بر شاخص 

که صمغ زانتان باعث کاهش شاخص قرمزی و پودر شیر 

(. p<05/0ها شد ) ارزن باعث افزایش شاخص قرمزی نمونه

ها شاخص قرمزی را افزایش داد. اما این  اثر متقابل آن

شاخص در پوسته و مغز در سطح صفر درصد پودر شیر 

ارزن در تمام سطوح صمغ اختلاف آماری معناداری نشان 

های کیک در  پوسته و مغز نمونه *bندادند. نتایج شاخص 

نشان داد که صمغ زانتان باعث کاهش این شاخص  4شکل 

 3/0و مغز کیک شد اما در مغز کیک فقط سطح در پوسته 

درصد اختلاف معناداری با شاهد داشت. اثر متقابل صمغ و 

پودر شیر ارزن این شاخص را کاهش داد. بدلیل قابلیت 

ها  جذب آب توسط هیدروکلوئیدها میزان فعالیت آبی نمونه

گیرد بنابراین باعث تغییر پارامترهای  تحت تأثیر قرار می

شود. بطورکلی صمغ زانتان باعث ها می مونهرنگی در ن
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بدلیل  *bو  *aو کاهش شاخص  *Lافزایش شاخص  

ای شدن میلارد نسبت به نمونه  کاهش سرعت واکنش قهوه

شود. در بررسی اثر صمغ کتیرا و زانتان بر کیک  شاهد می

 *bو کاهش شاخص  *Lبدون گلوتن افزایش شاخص 

( در کیک اسفنجی 2019. پاتل و تورات )]31[گزارش شد 

( در کیک 2016پور ) تهیه شده با آرد ارزن انگشتی و نقی

بدون گلوتن تهیه شده با پودر شیر سویا کاهش شاخص 

L*  وb*  و افزایشa*  32،33[را گزارش دادند[. 

 

Table 3. Rice flour and millet milk powder 

color index value 

b* a* L* Samples 

4.7±0.28 2.4±0.15 94.1±0.33 Rice Flour 

11±0.45 7.1±0.10 74.9±0.20 
Millet Milk 

Powder 

 

 
Figure 2. The effect of xanthan gum and millet milk powder on the color index L* of crust and crumb cake 

Different superscripts indicate significant differences among samples (p< 0.05). 

Figure 3. The effect of xanthan gum and millet milk powder on the color index a* of crust and crumb cake 

Different superscripts indicate significant differences among samples (p< 0.05).

a 
d 

h i 

a 
c 

f g 

a 
b 

e f 

b c e g 
ab c d f 

a c d f 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

C
ru

st
 a

n
d

 C
ru

m
b

 L
*
 

Treatments 

Crust

Crumb

d abc ab a 
d c abc abc 

d 
bc abc abc 

f 

c b a 

f 

d 
b b 

f 

e 
c b 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

C
ru

st
 a

n
d

 C
ru

m
b

 a
*
 

Treatments 

Crust

Crumb



 1402 مرداد ،20 دوره ،138 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

90 

 
Figure 4. The effect of xanthan gum and millet milk powder on the color index b* of crust and crumb cake 

Different superscripts indicate significant differences among samples (p< 0.05).

 

 

اثر افزودن صمغ  یحس یابیارز زیآنال جینتا ارزیابی حسی:

آورده شده است. بر  4ل ارزن در جدو ریزانتان و پودر ش

ارزن و صمغ زانتان در سطوح  ریافزودن پودر ش جیاساس نتا

درصد صمغ باعث بهبود شاخص رنگ  15/0درصد با  10

و شاخص  تر رهیداشتن رنگ ت لیارزن بدل ریشد. پودر ش

L* آرد برنج  کیکه در سطوح بالا به نمونه کیزمان ن،ییپا

شدن رنگ محصول و کاهش  رهیباعث ت شود یاضافه م

ها  . نمرات بافت نمونهشود یتوسط مصرف کننده م رشیپذ

نکرد  جادیا ینشان داد که صمغ زانتان تفاوت معنادار

(05/0>pبطورکل .)صمغ و  شیها با افزا در تمام نمونه ی

 شیکه علت آن افزا افتیکاهش  افتب ازیارزن امت ریپودر ش

است.  یگاز یها سلول کنواختیو عدم پخش  تهیسکوزیو

ارزن نمرات عطر و طعم را  ریافزودن پودر ش نیهمچن

درصد پودر  15درصد صمغ و  3/0کاهش داد و نمونه با 

ظاهر  یابیبود. ارز یحس ازیامت نیتر نییپا یارزن دارا ریش

افزودن صمغ زانتان و پودر  هنشان داد ک زین کیک یها نمونه

شد.  ها ستیتوسط پنل یحس ازیارزن باعث کاهش امت ریش

 کیمربوط به نمونه ک تیدرنها یکل رشیپذ ازیامت نیتر شیب

ارزن  ریدرصد پودر ش 10درصد صمغ و  15/0با افزودن 

 بود.

 

Table 4. Intraction effect of xanthan gum and millet milk powder on sensory evaluation of cake 

Total acceptability Appearance Odor and Taste Hardness Color 
Treatment 
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ab

 3.90±0.57
a 

4.50±0.53
a 

2.60±0.70
f
 MX(0,0) 

4.00±0.52
abc

 4.30±0.82
ab

 3.70±0.67
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3.20±0.63
def

 3.70±0.95
ab

 3.50±0.85
ab 

3.50±0.97
bcd 

4.40±0.97
a 

MX(5,0.3) 

3.10±0.74
ef

 2.90±0.74
c
 2.50±1.08

c 
2.60±0.52

ef 
3.70±0.67

abcde 
MX(10,0.3) 

2.70±0.82
f
 2.80±0.63

c
 2.80±1.14

bc 
2.30±0.48

f 
3.10±0.74

def 
MX(15,0.3) 

Different superscripts indicate significant difference among samples (p<0.05). 

 Xanthan gum (X), Millet milk powder (M) 

 

 

 

 گیری نتیجه-4
 ی هیته یاکیسل مارانیب ییشناسا شیامروزه با توجه به افزا 

بدون گلوتن در سرتاسر جهان رو به  ییمحصولات نانوا

متخصصان صنعت غذا در تلاش  نیاست. بنابرا شیافزا

 نیها هستند. در ا فرآورده نیا تیفیو بهبود ک دیتول یبرا

ارزن بر اساس  ریپژوهش از صمغ زانتان به همراه پودر ش

بدون گلوتن بر  کیک ی هیمشخص شده در ته یمارهایت

فیزیکوشمیایی و  یها یژگیوآرد برنج استفاده و  ی هیپا

 کیک ییایمیکوشیزیف اتیشد. خصوص یها بررس آن حسی

ارزن قرار  ریزانتان با پودر ش صمغ اثر متقابل ریتحت تأث

ها وابسته  کاهش حجم و تخلخل نمونه ای شی. افزاردیگ یم

یسکوزیته و شیاست. با توجه به افزا رابهیخم یها یژگیبه و

بر حجم  یمنف ریارزن تأث ریپودر ش، صمغ زانتان و خمیرابه

مورد  نییسطوح پا درداشت. اما  کیک یها و تخلخل نمونه

رنگ  ن،یپروتئ زانیو م ییارزش غذا شیافزا لیاستفاده به دل

 یابیارز جیاز آن استفاده کرد. در نتا توان یو طعم مطلوب م

درصد  10درصد صمغ زانتان و  15/0 یحاو ی نمونه یحس

 هیرا داشت و جهت ته یحس ازیامت نیارزن بالاتر ریپودر ش

 تواند مناسب باشد. یمطلوب م یها یژگیبا و کیک
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In recent years, the production of gluten-free products with good quality is one of the 

priorities of the food industry to meet the needs of celiac patients. The aim of this research 

work was to study the effects of MMP on some physico-chemical properties of rice flour-

based gluten free batter and cake. MMP was prepared from common millet grain 

(Pishahang variety) and its physical and functional characteristics were evaluated. Gluten-

free batters and low-ratio cakes based on rice flour with three levels of xanthan gum (0, 

0.15, 0.3%) and four levels of MMP (0, 5, 10, 15 %) were produced then evaluated for 

their physico-chemical and sensory characteristics. The results of physical and functional 

properties of millet milk powder including bulk density, water absorption and oil 

absorption respectively 0.652±0.09, 0.615±0.1, and 0.696±0.05 was obtained. Increasing 

levels of MMP along with xanthan gum increased the viscosity of the batter. The highest 

viscosity (20 pa.s) was observed in the sample with 0.3% xanthan gum and 15% MMP, 

which led to a decrease in the volume and porosity of the resulting cakes. Evaluation of 

the color indices showed the significant effect of MMP on L*, a* and b*. In general, with 

the increase of MMP, L* and b* decreased and a* increased. The results of sensory 

analysis for the cake samples showed that with the increase of MMP and xanthan gum, 

due to the increase in viscosity and decrease in volume, the texture score of the samples 

decreased, and the highest score was related to the sample with 0.15% gum. It was 

concluded that the cake sample prepared with 10% MMP with 0.15% xanthan gum was 

the best treatment in terms of sensory and quality characteristics. 
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