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 حاصل گلوتن بدونی فنجان کیکی حس ویی ایمیکوشیزیفي هایژگیوی بررس
  ارزن مالت و برنجي آردها مخلوط از

 
 

 4فرضیائی محمدامان ،3مقصودلو حییی ،2اعلمی مهران ،1تبریزي ملکی هدي

 
 

 گرگانی عیطب منابع وي شاورزک دانشگاه ،ییغذا عیصنا دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ارشد،ی کارشناس آموختهدانش -1

 گرگانی عیطب منابع وي کشاورز دانشگاه ،ییغذا عیصنا دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،ییغذا عیصنا و علوم گروه اریدانش -2

 رگانگی عیطب منابع وي کشاورز دانشگاه ،ییغذا عیصنا دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،ییغذا عیصنا و علوم گروه استاد -3

 منابع وي کشاورز دانشگاه ویی غذا عیصنا دانشکده ،ییغذا عیصنای طراح و موادی مهندس گروه ،ییغذا عیصنای طراح و موادی مهندس گروه اریدانش -4
  گرگانی عیطب

)19/03/95:   تاریخ پذیرش94/ 23/12:  تاریخ دریافت(  

 

  دهیچک
 میرژ کی ازي رویپ آن، مؤثر درمان راه تنها که عدستگاهگوارشاستیشایماریشود،بیم زخواندهین گلوتن به حساس یانتروپات يماریب نام با که اكیسل يماریب

 محسوب مارانیب از دسته نیا به کمک جهت در غذا صنعت بخشي هاتیاولو ازی کی گلوتن، فاقد محصولات دیتول ن،یبنابرا. باشدیم گلوتن فاقدیی غذا
 در) درصد 2/0 و1/0 ،0 (سطح سه در زانتان صمغ و) درصد 30 و 20 ،10 ،0 (سطح چهار در ارزن مالت افزودن اثری بررس پژوهش، نیا هدف. شودیم

 رنگ وی سفت تخلخل، مخصوص، حجم ن،یپروتئ خاکستر، رطوبت،(یی ایمیکوشیزیفي هایژگیو بر ل،یفاکتور شیآزما هیپا بری تصادف کاملاً طرح قالب
 نرم و ریتصو پردازش روش از پوسته رنگ و تخلخل شاخص يریگاندازه منظوربه. بود برنج آرد از حاصل گلوتن فاقد کیکي هانمونهی حس و) پوسته
 و 60/7 به 74/6 نیپروتئ ، 45/18 به9/16رطوبتي پارامترها مقدار شیافزا سبب ارزن مالت سطح شیافزا که داد نشان جینتا. دیگرد استفادهimage J افزار

براساس نتایج .  در ارتقاي خصوصیات فیزیکی و حسی کیک ملاحظه گردیدچنین،تأثیر مثبت صمغ زانتانهم. در کیک شددرصد 34/1 به 0 /86 از خاکستر
هاي حاوي  نسبت به سایر تیماریهاي فیزیکوشیمیایی و حسدلیل بهتر بودن ویژگی درصد صمغ زانتان به2/0 درصد مالت ارزن و 10بدست آمده، نمونه 

  . فرمولاسیون کیک بدون گلوتن گزارش شدعنوان بهترین ترکیب این دو ماده درمالت ارزن و صمغ زانتان، به
  

 آرد برنج، مالت ارزن، صمغ زانتان، کیک فاقد گلوتن: کلید واژگان

 

                                                             
 مکاتبات مسئول: mehranalami@gmail.com  
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  مقدمه - 1
 نام با که است گوارش دستگاه عیشاي ماریب اك،یسلي ماریب
 زمانیکه. شودیم خوانده زین گلوتن به حساس1یانتروپاتي ماریب

 کنند،یم مصرف گلوتن اويح غذاهايي ماریب نیا به مبتلا افراد
 روده بافت تخریب صورت به را پاسخی هاآن بدن ایمنی سیستم
 نقش که رودهي اانگشتانهي پرزها قسمت در خصوص به کوچک
 ].1[ دهدیم نشان است، داشته عهده به راي مغذ مواد جذب
 کاهش ،يمغذ مواد جذب در اختلال شاملي ماریب نیا علائم
ی پوک و دیاس کیفول کمبود نفخ، ،یستگخ ،یخونکم اسهال، وزن،

 بیماري این براي مؤثر درمان راه تنها. ]2[ باشدیم استخوان
 گلوتن فاقد ییغذا رژیم یک از سلیاکی بیماران العمرمادام پیروي
            ازی برخ مصرف از دیبا مارانیب نیا ن،یبنابرا ].3[ است
 ،)نیدیگلا (گندم در که) هانیپرولام(ي ارهیذخي هانیپروتئ

 ندینما اجتناب دارند وجود) نیهوردئ (جو و) نیسکال (اودارچ
 گلوتن، فاقد محصولات دیتول اك،یسلي ماریب وعیش دنبالبه. ]4[
 نیا به کمک جهت در غذا صنعت بخشي هاتیاولو ازی کی

 نیپروتئ گلوتن، نکهیا به توجه با. باشدیم افراد از دسته
 و است تیسکویب و کلوچه ک،یک نان، دیتول جهتی ساختمان

 باي افرآورده دیتول سبب گلوتن بدون محصولات در آن فقدان
 استفاده ن،یبنابرا. ]5[ شودیم کم تخلخل و حجم شکننده، بافت

 و هامیآنز ها،دیدروکلوئیه رینظ گلوتن مناسبي هانیگزیجا از
 استي ضروري امر گلوتن بدون محصولات هیته در هانیپروتئ

 توسط گلوتني هانیگزیجا نیترمناسب عنوانبه زانتان صمغ. ]6[
 قاتیتحق از حاصل جینتا و است شده استفاده مختلف نیمحقق

 کاهش موجب زانتان ،یآبک ریخم در که است آن ازی حاک هاآن
 کنواختی پوشش کی جادیا و گازهاي نگهدار بهبود آرد، رسوب

 موجب پخت عیصنا مانندی محصولات در زانتان ن،یبنابرا. شودیم
ي آرد. ]7[ گرددیم هواي هاحبابي نگهدار و بافتی نرم جادیا

ی ستیبا شودیم استفاده گلوتن بدون محصولات دیتولي برا که
 فاقد آرد دو ارزن و برنجي آردها. باشد گندم آرد از ریغي آرد

 مقادیر و سدیم پایین سطوح برنج. شوندیم محسوب گلوتن
 براي آنرا که باشدیم دارا را الهضم سهل هايکربوهیدرات زیادي
 غلات انیم در ارزن. ]8،9[ است ساخته مناسب سلیاکی بیماران

                                                             
1. Enteropathy 

 کمی معدن مواد و نیپروتئ فنل،یپل م،یکلس ،ییغذاي برهایف نظر از
          ازی مناسب منبع ارزن نیپروتئ ].10[ باشدیمی غن مصرف

 نیونیمت (دار گوگردي ها نهیدآمیاس ژهیبوي ضروري هانهیآمدیاس
 برنج، به نسبتی چرب زانیم نظر از نیچنهم است،) نیستئیس و

          اختصاص خودبه راي بالاتر درصدي اخوشه ذرت و ذرت
 تیخصوص هضم، تیقابل بهبود ارزن،ی زنجوانه. ]11[ دهدیم

 مطالعات. ]12[ دارد دنبالبه راي اهیتغذ ضد مواد کاهش وی حس
 کل فنل و هاننتا ارزن،ی زنجوانه طول در که دهدیم نشان

ی توجه قابل طور به A, B, C, Eي هانیتامیو و افتهی کاهش
 نمودن برطرف جهت در تواندیم نیبنابرا. ]13[ ابدییم شیافزا

 همکاران ویی دسا. باشد مناسبی اکیسل مارانیبي اهیتغذي ازهاین
) یانگشت ارزن(ی راج مالت آرد  افزودن ریتأث مطالعه به)  2010(
 جینتا. پرداختند گندم کیکي اهیتغذ وی حس تیوصخصي رو بر

 نمراتی راج مالت آرد درصد 50 از شده هیته کیک که داد نشان
 و انگینیا نیچنهم. ]14[ داشت شاهد ماریت بای مشابهی حس

 ساخته) کودكي غذا(ی اوج تیفیکی بررس به)  2006 (همکاران
 شیفزاا با که نمودند  مشاهده و پرداختند ارزن مالت از شده

 و رطوبت ن،یپروتئ خاکستر، زانیم محصول در ارزن مالت سطح
]. 15[افتی کاهش دراتیکربوه وی چرب زانیم و شیافزا خام بریف

 کیک دیتولي برا مناسبی ونیفرمولاس ارائه پژوهش، نیا از هدف
 ارزن مالت مختلف ریمقاد آن در که برنج آرد هیپا بر گلوتن بدون

 را دیتولي براي اقتصاد يجنبه و ستا شده برنج آرد نیگزیجا
 د،ینما برطرف رای اکیسل مارانیبي اهیتغذ ازین زین و بوده دارا

  . باشدیم
  

  هاروش و مواد - 2
  مواد - 2-1

 29/9 رطوبت (برنج آرد شامل کیک ریخم دیتول جهت هیاول مواد
 روغن ،)درصد 49/0 خاکستر ،درصد 20/8 نیپروتئ درصد،

 نگیکیب زانتان، صمغ ر،یپن آب پودر آب، رغ،م تخم شکر، ،یاهیگ
 درصد، 58/10 نیپروتئ درصد، 33/9 رطوبت (ارزن مالت و پودر

  .بود) درصد 05/3 خاکستر
 گرگان شهر در برنج فروشگاه از طارم رقم برنج دانه (برنج آرد
 ابیآس لهیوسبه ابیآس و ساندنیخ اتیعمل پس و شد هیته
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 ،یمعمول ارزن دانه (ارزن التم آرد ،)شد آرد به لیتبدی چکش
 دیگرد هیته البرز استان نهال و بذر اصلاح مرکز از شاهنگیپ رقم

سازي فرایند مالتي براي بوجاری مقدمات اتیعمل انجام پس و
آماده شد و در نهایت مالت حاصل، توسط آسیاب چکشی آسیاب 

 Rhodia Gel (Xanthanصمغ زانتان با نام تجاري). گردید

Gum, E415)شرکت ازRhodia Foodریش پودر د،یگرد هیته 
 از مواد ریسا و گلستان پگاه کارخانه از ریپن آب پودر و خشک

  .شدند هیته گرگان شهرستانیی غذا موادي هافروشگاه
 هاروش - 2-2

  مالت هیته روش -2-2-1
 اتیعمل انجام از پس نمونه از گرم 500 مالت، دیتول منظوربه

 صورتبه پوست بدون و شکستهي هاهداني ساز جدا وي بوجار
 در) ساعت 24 (درصد 43-44 رطوبت حصول زمان تا ،یدست

 منظور به مرحله نیا از پس. شد ساندهیخ مقطر آب تریل کی
 پهن شکلی مکعبی زنجوانه بستر در ارزني هادانه ،یزنجوانه

 در دارخچالی نکوباتوریا در و شد گذاشته آن درب و دیگرد
 سبز مالت سپس گرفت، قرار گرادیسانت درجه 22  ±1ي دما
-یسانت درجه 50ي دما با آون در ساعت 24 مدت به شده دیتول

ی  کیپلاست سهیک دري بعد اتیعمل جهت و دیگرد خشک گراد
 درجه - 18 زیفر در و شدي بندبسته هیلا سه صورتبه لکس،ینا

  .]16[ گرفت قرار گرادیسانت
  کیک دیتول و هیته روش -2-2-1
 با) 1393 (همکاران و انیصوف روش طبق بر کیک ریخم 

 72 برنج، آرد گرم 100ي حاو که هیاول مواد مقدار دری راتییتغ
 گرم 2 ع،یما روغن گرم 57 کامل، مرغتخم گرم 72 قند، پودر گرم

-یس 30 ر،یپن آب پودر گرم 4 و خشک ریش گرم 2 پودر، نگیبک
 سه در (زانتان صمغ .]17[ شد هیته لیوان گرم 5/0 و آبی س

 و 20 ،10 ،0 سطح چهار در (ارزن مالت و) 2/0 و 1/0 ،0 سطح
 صمغ و ارزن مالت فاقد کیک. گرفتند قراری بررس مورد) 30

 ک،یک دیتول جهت. شد گرفته نظر در شاهد نمونه عنوانبه زانتان
 ارزن، مالت برنج، آرد شامل نظر مورد خشک باتیترک ابتدا

 یظرف درون گریکدی با ریپن آب پودر زانتان، صمغ پودر، نگیکیب
 3 مدت به گريید ظرف در روغن و قند پودر. شدند مخلوط

 به تا دیگرد ،مخلوط)سیانگل ساپور، (همزن متوسط دور با قهیدق

 مخلوط به شده زده هايمرغتخم. درآمد یرنگ کرم عیما صورت
 در ،شدند مخلوط همزن تند دور با قهیدق 2و شد افزوده روغن و
 به ون،یفرمولاس در ازین مورد آب ازی سی س15 مرحله نیا

 شد، مخلوط همزن متوسط دور با قهیدق 1 و دیگرد اضافه مخلوط
 مخلوط نیا به همزمان طور به فرمول خشک باتیترک سپس
 در و دیگرد مخلوط همزن، نییپا دور با قهیدق 3مدت به و اضافه

 30 مدتبه و افزوده ریخم به ماندهی باق آبی سیس 15 تینها
 حاصل دستکی ریخم تا شد مخلوط همزن متوسط دور با هیثان

 30 مقدار به کیکي هاقالب در شده آماده ریخم ادامه در. گشت
 قائم مدلی شگاهیآزما تنور در پخت عمل سپس. شد ختهیر گرم

 قهیدق 30 مدت به و گرادیسانت درجه 180±5ي دما در گرگان
-به ساعت، کی مدت به شدن سرد از پس هانمونه. گرفت انجام

ی لنیاتیپلي هاسهیک دری فیک وی کم اتیخصوصی ابیارز منظور
ي دارنگه) گرادیسانت درجه 25±5 (طیمحي دما در وي بندبسته

  .شدند
  کیکیی ایمیکوشیزیفي هاآزمون -2-2-2
  ییایمیشي هاآزمون -2-2-2-1

 روش ابقمط خاکستر ،AACC 14-15  روش مطابق رطوبت
AACC 08-0110-46 روش مطابق نیپروتئ وAACCاندازه-

  ].18[ شدگیري 
  یکیزیفي هاآزمون -2-2-2-2
  مخصوص حجم شاخصی ابیارز -2-2-2-2-1

 و کوکر روش طبق کیکي هانمونه مخصوص حجم شاخص
 کیک قطعه کی روش نیا در. شدي ریگاندازه) 2007 (همکاران

. گرفت قرار) Vt( مشخص حجمي دارا ظرف داخل و شد نیتوز
 کیک سپس. شد پر کلزاي هادانه توسط ظرفی خالي فضا هیبق

 از کیک حجم و) Vs( شده ادداشتی کلزاي هادانه حجم و خارج
 کیک مخصوص حجم آن دنبالبه و آمد دست بهVt-Vs محاسبه

  ].19[شد حاصل کیک وزن بر آمده بدست حجم میتقس حاصل از
  تخلخل شاخصی ابیارز -2-2-2-2-2
 2ی زمان فاصله در کیک مغز تخلخل زانیمی ابیارز منظوربه

. دیگرد استفاده ریتصو پردازش کیتکن از پخت، از پس ساعت
 هیته کیک مغز از متریسانت 2 در 2 ابعاد بهی برش منظور نیبد

 با) HP Scanjet G3010: مدل (اسکنر لهیوسبه و دیگرد
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 اریاخت در شدههیته ریتصو. شدي ربرداریتصو کسلیپ 600 وضوح
 ت،یب 8 قسمت کردن فعال با. گفت قرار image Jافزارنرم

 ریتصاو لیتبد جهت. شد جادیاي خاکستر سطح ریتصاو
 فعال افزارنرمیی دودو قسمت ،ییدودو ریتصاو بهي خاکستر

 که است کیتار و روشن نقاط ازي امجموعه ر،یتصاو نیا. دیگرد
 زانیم ازی شاخص عنوانبه کیرتا به روشن نقاط نسبت محاسبه
 ].20[ شودیم برآورد هانمونه تخلخل

 ی سفت شاخصی ابیارز -2-2-2-2-3

 24ی زمان فاصله در کیکي هانمونه بافتی سفت نییتع منظور به
 TA.XT مدل سنجبافت دستگاه از پخت، از پس ساعت

plus)انگلستان کشور ساخت) ستمیکروسیم بلیاست شرکت 
 ازي متریسانت 2 شکلی مکعب قطعه کارنیاي برا. دیگرد استفاده

 36 قطر (P/36R پروب شد جدا پوسته بدون کیک مغز بافت
 فشرده را بافت از) درصد 50 (متری سانت 1 اندازه به) متریلیم

 بیترت به آزمون از بعد و نیح قبل، شده واردي روین سرعت. کرد
 به شده واردي روین نیترشیب .بود هیثان بر متریلیم 2 و 1 ،2

  ].21[ شد گزارش وتنین حسب بر فشردن عمل انیپا در نمونه
    پوسته رنگی ابیارز  -2-2-2-2-4

 L،*a،*b* شاخص سه نییتع قیطر از کیک پوسته رنگ زیآنال
 معرف L* شاخص. رفتیپذ صورت image j افزارنرم توسط

 هایس (صفر از آن دامنه و باشدیم پوسته رنگیی روشنا زانیم
 زانیم a* شاخص. است ریمتغ) خالص دیسف (100 تا) خالص

 و دهدیم نشان را قرمز و سبزي هارنگ به نمونه رنگی کینزد
 ریمتغ) خالص قرمز+ (120 تا) خالص سبز (- 120 از آن دامنه
 وی آبي هارنگ به نمونه رنگی کینزد زانیم b* شاخص. است
+ 120 تا) خالصی آب (- 120 از آن دامنه و دهدیم نشان را زرد

  ].21[ باشدیم ریمتغ) خالص زرد(
  یحس اتیخصوصی ابیارز -2-2-2-2-5
ی حسي هایژگیو در مختلفي هاماریت سهیمقا پژوهش، نیا در

 رشیپذ و بافت تخلخل، مزه، و بو مغز، و پوسته رنگ (نظر مورد
) 2005 (همکاران و روندا روش به ابیارز نفر ده توسط) یکل

 پنج کیدونیهی ابیارز روش از منظور نیبد. رفتیپذ صورت
ی حسی ابیارز و شد استفاده هایژگیو نیای بررسي براي انقطه

ي دما در پخت از پس ساعت 24ی زمان فاصله در هانمونهی تمام
  ].22[گرفت انجام اتاق

  ي آمار زیآنال -2-2-3
ي هاآزمون و هیته تکرار سه در هانمونه از کی هر قیتحق نیا در
 از استفاده با هانیانگیم. رفتیپذ صورت هاآن مورد در وطهمرب
 95 نانیاطم سطح در دانکن آزمون  و SASي آمار افزار نرم

 از نمودارها رسم جهت و گرفتند قرار سهیمقا مورد درصد
  .شد استفادهExcel افزارنرم
  

  بحث و جینتا - 3
  رطوبت - 3-1

-نمونه رطوبت زانیم شود،یم مشاهده 1 شکل در که گونههمان

 شاهد نمونه به نسبت زانتان صمغ و ارزن مالت آردي حاوي ها
. افتی شیافزا درصد 95 نانیاطم سطح دري داریمعن طوربه

 محتواي حفظ و آب جذب افزایش به قادر هیدروکلوئیدها
 به منجر صمغ شیافزا جهینت در ،]23[ هستند فرآورده رطوبتی

 قیتحق از حاصل جینتا. ]24[ شد کیک رطوبت درصد شیافزا
 در رطوبت زانیم شیافزا ازی حاک) 1393 (همکاران و انیصوف

ي بالا ریمقاد. ]17[ بود زانتان صمغي حاو گلوتن بدون کیک
 شکست ازی ناش تواندیم مالت آردي حاوي هانمونه در رطوبت
ي هامیآنز توسطي سازمالت ندیفرای ط در نشاستهي هاگرانول

 هاگرانول نیا توسط آب بهتر جذب به نجرم که باشدي لازیآم
 آردي هاتیمز ازی کی) 2003 (همکاران و هروسکوا]. 25[ دیگرد

  ].26[ نمودندی معرف نان مغز رطوبت شیافزا را برنج مالت

  
Fige 1 Effect of malted millet flour and xanthan gum 

on the moisture content of cake samples 
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  خاکستر - 3-2
 ارزن مالت آردی نیگزیجا درصد شیافزا ،2 شکل به توجه اب

ي محتوا) درصد 95 نانیاطم سطح در (داریمعن شیافزا سبب
 امر نیا علت که دیگرد شاهد ماریت به نسبت هانمونه در خاکستر

 کهيطوربه. است ارزن مالت آرد ساختار دری معدن مواد بودن بالا
 و مالت آرد درصد 30 ونهنم به مربوط خاکستر زانیم نیشتریب

  . شد مشاهده زانتان صمغ درصد 2/0

  
Fig 2 Effect of malted millet flour and xanthan gum 

on the ash content of cake samples (dry weight basis) 
  

 آرد و برنج مالت آرد اثری بررس در) 2010 (همکاران وی ولوپ
 دراثر هانمونه خاکستر نزایم که کردند مشاهده ناني رو بر گندم
) گندم آرد (شاهد ماریت به برنجنسبت مالت آرد زانیم شیافزا
 نانی بررس در) 2015 (همکاران وي اولا. ]27[ افتی شیافزا

 را خاکستر زانیم شیافزا گندم، آرد و ذرت مالت آرد از حاصل
 ماریت به نسبت گندم آرد و ذرت مالت آردي حاوي هانمونه در

 مطابق جهینت نیا که ]28[ نمودند مشاهده) گندم آرد (شاهد
 همکاران وی اوکول .]29[ بود) 2012 (همکاران وی میرا پژوهش

 نمودند مشاهده 2یاوج هیته در ارزن مالت اثری بررس در) 1989(
ي داریمعن طوربه هانمونه خاکستر مالت، آرد زانیم شیافزا با که

 و) 2010 (همکاران وی تراب قاتیتحق جینتا .]30[ افتی شیافزا
 خاکستر زانیم شیافزا زین) 1393 (همکاران و انیصوف

 مواد حضور لیدلبه را صمغي حاو گلوتن بدون محصولات
  .]17،31[ داد نشان شاهد ماریت با سهیمقا در آن دری معدن

                                                             
2   . نوعی غذاي کودك

  نیپروتئ - 3-3
یی ایمیشي هاآزمون از حاصل جینتا طبق و 3 شکل به توجه با

 ارزن، مالت آرد درصد شیافزا با شده، هیته کیکي هانمونه
ي داریمعن طوربه شاهد ماریت به نسبت هانمونهی نیپروتئي محتوا

 بر زانتان صمغ اثر. افتی شیافزا درصد 95 نانیاطم سطح در
 95 نانیاطم سطح دری معنیب هانمونه نیپروتئ زانیم شیافزا

 مالت آرد نیپروتئ درصد که جاآن از نیچنهم. شد گزارش درصد
 زانیم شیافزا با رفتیم انتظار پس بود برنج آرد از بالاتر ارزن
 سطح دري داریمعن طوربه هانمونه نیپروتئ زانیم مالت، آرد
  . ابدی شیافزا درصد 95 نانیاطم

  
Fig 3 Effect of malted millet flour and xanthan gum 
on the protein content of cake samples (dry weight 

basis) 

  مخصوص حجم - 3-4
 داد نشان کیک مخصوص حجمي ریگاندازه از آمده دستبه جینتا
 بري داریمعن ریتأث زانتان صمغ و ارزن مالت آرد متقابل اثر که

 درصد 95 نانیاطم سطح در کیکي هانمونه مخصوص حجم
  ). 4 شکل (داشت

 و مالت آرد ددرص 20 سطح تا که شد داده نشاني اگونهبه اثر نیا
 گاز حفراتی سلول وارهید تیتقو واسطهبه زانتان درصد 2/0

 حجم ریخم پخت طول در آن حفظ و زانتان صمغ توسط
  .افتی شیافزا کیک  مخصوص
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Fig 4 Effect of malted millet flour and xanthan gum 

on the specific volume of cake batters 
 روي بر را مختلف دهايیدروکلوئیه اثر) 2007 (همکاران و گومز
 زانتان با شده هیته کیک و کردند یابیارز گلوتن بدون کیک حجم
 بالاي مخصوص حجم آنها. داد نشان را ییبالا مخصوص حجم

 ها نمونه نیا ریخم بالاي تهیسکوزیو به را زانتان حضور در کیک
 پخت مرحله در گاز هاي حباب شتریب خروج از که دادند نسبت
 مالت، آرد درصد 20 از بالاتر سطح در. ]24[ کندیمي ریجلوگ

 و ونیفرمولاس در نشاسته مولکول کاهش لیدل به رسد،یم نظربه
 ایاح قند عنوان به مالتوز دیساکاريدي ادیز مقدار شدن وارد

 قرار آب جذبي برا زانتان صمغ مریپل با رقابت در که کننده
 ریخم ونیفرمولاس در آب زانیم بودن ثابت نیچنهم و گرفت

 آب شتریب آب، جذب در مالت آرد شتریبیی توانا لیدلبه ک،یک
 به زانتان صمغ نیهمچن نمود، جذب را ریخم در موجود آزاد

 به نسبتي شتریب آب جذب قدرت دییدروکلویه کی عنوان
 ماندهیباق آزاد زیناچ آب مقدار جهینت در ،]32[ داشته نشاسته

ي ریگآب کاهش (امر نیا که گرفت رارق صمغ اریاخت در شتریب
 ریخم شدنی اسفنج شروع نقطه انداختن ریتأخ به سبب) نشاسته

 کیک سطح از گازي هاحباب ر،یخم بودن فیضع لیدلبه و شد
 شیافزا با کیک مخصوص حجم کاهش به منجر و دیگرد خارج
   .شد صمغ سطح

  تخلخل - 3-5
 کیکي هانمونه رد تخلخل زانیمی بررس که 5 شکل به توجه با 
 تخلخل زانیم ارزن، مالت آرد زانیم شیافزا با دهد،یم نشان را

 95 نانیاطم سطح در معنادار صورتبه شاهد ماریت به نسبت

 به منجریی تنها به زانتان صمغ اثر نیچنهم نشد، ملاحضه درصد
. دیگرد شاهد ماریت به نسبت هانمونه در تخلخل داریمعن شیافزا
 گلوتن بدون کیکي رو بر مطالعه با) 1392 (همکاران و پورینق
 صمغ افزودن که افتندیدر زانتان صمغ و سورگوم آرد از استفاده با
 شود کیک تخلخل شیافزا سبب تواندیم درصد 3/0 سطح تا
 وی توراب توسط زانتاني حاو کیک تخلخل شیافزا. ]33[

 اندازه کاهش ازی ناش جینتا نیا که شد گزارش) 2008 (همکاران
 در هاآن کنواختی عیتوز وي گازي هاسلول تعداد شیافزا و

 آرد درصد 20 سطح تا ماده دو نیا متقابل اثر. ]4[ بود محصول
 سطح در و تخلخل شیافزا به منجر زانتان درصد 2/0 و مالت
 هانمونه تخلخل کاهش صمغ سطح زانیم شیافزا مالت، آرد بالاتر

 30 نمونه در تخلخل زانیم نیترمک کهیطوربه داشت،ی پ در را
 که. شد ملاحضه زانتان صمغ درصد 2/0 و مالت آرد درصد

 تیفعال لیدل به کیک ریخم بودن فیضع امر نیا لیدل
 سبب که استی گلوتن شبکه وجود عدم نیچنهم و بالای میآنز

 کیک ریخم از آن خروج و گریکدیبه هواي هاحباب اتصال
  .دیگرد

  
Fig 5 Effect of malted millet flour and xanthan gum 

on porosity index of cake samples  
  یسفت - 3-6

 صمغ و ارزن مالت آرد متقابل اثری بررس جینتا ،6 شکل مطابق
 ساعت 24ی زمان فاصله در کیکي هانمونهی سفت زانیم بر زانتان

 سطح شیافزا با هانمونهی سفت زانیم که داد نشان پخت، از بعد
-یمعن طوربه شاهد ماریت به نسبت زانتان صمغ و ارزن مالت ردآ

 ارزن مالت آرد. افتی شیافزا درصد 95 نانیاطم سطح دري دار
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 عدم واسطهبه اما دارد،یی بالا آب جذب قدرت نکهیا وجود با
 نیچنهم و گلوتن نداشتن لیدلبه کیسکوالاستیو شبکه وجود

-نمونه شدن سفت سبب شاهد، ماریت از بالاتر نیپروتئ و خاکستر

 توسط شده دیتول تیسکویب دری سفت زانیم شیافزا. دیگرد ها
 توسط توسط مالت آرد سطح رفتن بالا بای انگشت ارزن مالت آرد
 سطح شیافزا .]34[ شد گزارش) 2012 (همکاران وي مریش

 کنواختی و زیر حفرات زانیم شیافزا واسطهبه زین زانتان صمغ
 داخلي هوا ترشیب انبساط ازي ریجلوگ و کیک ساختمان در

 در هاآن مقاومت و هانمونهی سفت زانیم شیافزا سبب حفرات
 دیگرد سنجبافت دستگاه پروب توسط شده واردي روین برابر

 نشان ،)2008 (همکاران وی توراب قیتحق از حاصل جینتا]. 35[
 مودنن میضخ لیدلبه ریفایامولس بدون زانتان و گوار صمغ که داد
 هانمونهی سفت سبب کیک مغز در هواي فضاها اطراف يهاوارهید

   .]4[ دیگرد

  
Fig 6 Effect of malted millet flour and xanthan gum 

on firmness of cake samples (24 h after baking(  

  پوسته رنگ - 3-7
 همکاران و گواردا و) 2007 (همکاران و دویلازار مطالعات جینتا
   گلوتن بدون ناني هانمونهی سفت زانیم شیافزا ازی حاک )2004(
 در نمونه نیترسفت نیبنابرا. ]37،36[ بود زانتان صمغ افزودن با
 مالت آرد درصد 30 ماریت توانیم را پخت از پس ساعت 24ی ط
 و زمانهم حضور علتبه که کردی معرف زانتان درصد 2/0 و

  .بود زانتان صمغ و ارزن  مالت آرد حداکثر
ي حاو کیکي هانمونه پوسته L* مؤلفه زانیم 1 جدول به توجه با

 دری مثبت و داریمعن طوربه ابتدا شاهد ماریت به نسبت زانتان صمغ
 مالت آرد افزودن با اما افت،ی شیافزا درصد 95 نانیاطم سطح
 کیک L* مؤلفهي رو بر زانتان صمغ ریتأث از هانمونه به ارزن

 همراهبه مالت آرد درصد 30ي حاو نمونه کهي طوربه شد، کاسته
 که داد نشان را L* مؤلفه  زانیم نیکمتر زانتان صمغ درصد 2/0

 واکنش شیافزا آن دنبالبه و شده اءیاح قند شیافزا امر نیا علت
. است کیک ونیفرمولاس در مالت آرد سطح رفتن بالا با لاردیم

 زین زانتان رصدد 1/0 و درصد 20 ماریت در L* مولفه کاهش
 مالت آرد اثری بررس در) 2010 (همکاران ویی دسا. شد مشاهده

 با که نمودند مشاهده گندم کیکي رو بر) یانگشت ارزن(یراج
ي داریمعن طوربه کیکیی روشنا زانیم مالت، آرد سطح شیافزا
 همکاران و گومز. ]14[ افتی کاهش درصد 95 نانیاطم سطح در
 تحت دیتول روز در کیک پوسته رنگ که نمودند انیب) 2007(

 . ]24[ است ونیزاسیکارامل و لاردیمي هاواکنش ریتأث

Table 1 Effect of malted millet flour and xanthan gum on the crust color of cake samples 
*b *a *L Xanthan gum Malt millet flour  
0.18c±43.52 0.32g±14.47 0.09g±60.50 0 0 1 
0.32c±45.78 0.17j±13.15 0.02d±64.16 0.1 0 2 
0.24a±48.98 0.06l±11.71 0.05a±65.83 0.2 0 3 
0.09d±44.71 0.03e±15.17 0.02f±62.60 0 10 4 
0.15d±44.71 0.01f±14.64 0.08c±65.04 0.1 10 5 
0.22b±48.94 0.0.1h±13.89 0.21b±65.20 0.2 10 6 
0.22i±39.66 0.22b±16.11 0.14e±62.69 0 20 7 
0.31g±42.99 0.04d±15.58 0.01j±52.32 0.1 20 8 
0.08f±43.13 0.28i±13.45 0.13b±59.41 0.2 20 9 
0.10h±36.77 0.10a±16.70 0.06i±55.34 0 30 10 
0.60j±38.55 0.27c±15.99 0.08k±52.20 0.1 30 11 
0.09k±42.36 0.13k±12.66 0.11l±41.71 0.2 30 12 
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 نشان را نمونهي قرمز زانیم که  کیک پوسته a* مؤلفه با رابطه در
ي داریمعن طوربه شاخص نیا مالت آرد زانیم شیافزا با دهد،یم

 و افتی شیافزا شاهد ماریت به نسبت درصد 95 نانیاطم سطح در
 هانمونه در قرمز رنگته کاهش موجب زانتان صمغ افزودن

 مالت آرد فاقد نمونه دري قرمز زانیم نیترکم کهيطوربه د،یگرد
 b* مؤلفه با رابطه در نیچنهم. شد مشاهده زانتان درصد 2/0 و

 آرد شیافزا با دهد،یم نشان را هانمونهي زرد زانیم که پوسته
 و مالت آرد متقابل اثر و افتی کاهشي داریمعن طوربه مالت
 .دیگرد مؤلفه نیا شیافزا سبب زانتان صمغ

  یحس یابیارز - 3-8
 مالت آرد و زانتان صمغ متقابل اثر جینتا ،2 جدول به توجه با

 و تخلخل مزه، و بو مغز، و پوسته رنگي هافاکتوري رو بر ارزن
 زانتان صمغي حاوي هانمونهی تمام که داد نشان بافت رشیپذ

 شاهد ماریت با درصد 95 نانیاطم سطح دري داریمعن اختلاف
. نمودند کسب شاهد ماریت به نسبت راي شتریب ازیامت و داشتند

 باي داریمعن اختلاف ز،ین ارزن مالت آرد سطح شیافزا نیچنهم
 هاابیارز نظر از آن تیمقبول کاهش سبب و داشت شاهد ماریت

 درصد 2/0 و ارزن مالت آرد فاقد ماریت که، يطور به. دیگرد
-کم و داد اختصاص خود به را تیمطلوب نیترشیب زانتان صمغ

 درصد 2/0 و مالت آرد درصد 30 ماریت را تیمطلوب زانیم نیرت
ی کل رشیپذی ابیارز در نیچنهم. داد نشان خود از زانتان صمغ
 ازیامت از مالت آرد سطح شیافزا با که شد مشاهده زین هانمونه
 ازیامت بهبود سبب زانتان صمغ شیافزا اما شد، کاسته هانمونه
 آرد فاقد ماریت و دیگرد مالت آرد درصد 20 سطح تا هانمونه
. شدی معرف ماریت نیبهتر عنوانبه صمغ درصد 2/0 همراهبه مالت

 استفاده که داد نشان ن،یمحقق ریساي هاپژوهش از حاصل جینتا
 اتیخصوص گلوتن، فاقد محصولات دیتول در دهایدروکلوئیه از

 تیمقبول شاهد نمونه به ونسبت دهدیم ارتقاء را محصولی حس
 .]39،38،36،4[ داشت خواهد شتريیب

 
Table 2 Effect of malted millet flour and xanthan gum on the sensory acceptance of cake samples 

General 
acceptance 

Texture Porosity Smell and 
taste 

Color(shell 
and brain) 

Xanthan 
gum 

Malt millet 
flour 

 

1.45ab±7.20 1.83ab±7.00 1.96ab±6.70 1.39abc±6.00 1.54a±6.00 0 0 1 
1.43ab±7.30 1.50ab±7.30 1.96ab±7.00 1.83a±6.30 1.06ab±6.80 0.1 0 2 
1.19a±7.70 1.42a±7.90 2.01a±7.40 1.79a±6.60 1.42bc±7.80 0.2 0 3 

1.20abc±6.90 1.29bc±6.80 1.43abc±6.20 1.40ab±6.20 1.34dc±5.10 0 10 4 
2.10abc±6.70 1.00bc±6.80 1.67ab±6.40 1.62bc±6.20 1.62bc±5.70 0.1 10 5 
1.10bcd±6.30 2.05ab±7.00 1.42ab±6.50 1.84ab±6.20 1.45bc±5.80 0.2 10 6 
0.095dce±6.00 1.02d±5.66 1.77bc±5.91 1.51abc±5.73 1.62dc±5.10 0 20 7 
1.18bcd±6.50 0.93dc±5.90 1.45abc±6.11 1.45abc±5.44 1.42dc±5.18 0.1 20 8 
1.69bc± 6.55 0.93abc± 6.90 1.77ab± 6.30 1.49abc±5.70 1.43 dc± 5.44 0.2 20 9 

1.62dce±6.10 1.32dc±5.90 1.84abc±6.10 1.42abc±5.70 1.20 dc± 4.90 0 30 10 
1.51dc±5.50 1.65d±5.20 1.70dc±4.90 1.48bc±4.80 1.41dc±4.80 0.1 30 11 
1.59e±5.10 1.68e±5.40 1.20d±4.60 1.50c±4.70 1.50e±4.90 0.2 30 12 

  

 گیرينتیجه - 4
هاي کیک طور کلی، در آزمایشات انجام شده بر روي نمونهبه

بدون گلوتن، تأثیر مثبت صمغ زانتان در ارتقاي خصوصیات 
این . فیزیکی و حسی کیک حاصل از آرد مالت ارزن مشاهده شد

عنوان یکی از بهترین تواند بهان مینتایج نشان داد که صمغ زانت
هاي گلوتن در محصولات بدون گلوتن مورد استفاده جایگزین
افزایش سطح آرد مالت ارزن سبب افزایش رطوبت، . قرار گیرد

براساس نتایج بدست آمده، . پروتئین و مواد معدنی کیک گردید

دلیل  درصد صمغ زانتان به2/0 درصد آرد مالت ارزن و 10نمونه 
       ها هاي فیزیکی و حسی نسبت سایر تیماربهتر بودن ویژگی

  .عنوان بهترین ترکیب صمغ زانتان و آرد مالت ارزن گزارش شدبه
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Celiac disease or gluten-sensitivityenteropathy, is a common disease of the gastrointestinal tract. 
Currently the only effective treatment for those with celiac is to maintain gluten-free diet. Thus, 
production of gluten free products is one of the priorities in food industry to help these patients. In the 
present study, effect of the replacement of rice flour with malted milletflour at four levels (0, 10, 20 and 
30 %) and xanthan gum at three levels (0, 0.1 and 0.2%) was evaluated in gluten-free cupcake. Physico-
chemical properties (moisture, ash, protein, specific volume, porosity, stiffness and crust color) and 
sensory samples of gluten-free cakeswere examined.The porosity index and crust color assayed with 
method of image processing and image J software, respectively. Results showed when levels of malted 
millet flour increased, the values of the parameters like moisture (from 16.9 to 18.45%), protein (from 
6.74 to 7.60%) and ash (from 0.86 to 1.34%) were increased. In addition, the positive effect of xanthan 
gum in promoting physical and sensory characteristics was observed.According to the results,cake sample 
prepared from 10% malted millet flour and0.2% xanthan gum  showed  better physic-chemical and 
sensory properties than the other treatments, whichcan be reported as an optimum combination in the 
formulation of gluten-free cake. 
 
Keywords: Gluten-free cake, Malted millet flour, Rice flour, Xanthan gum  
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