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صمغ بومی دانه افزودن  آمارانت و جایگزینی آرد برنج با شبه غله تأثیر

                         خصوصیات کمی و کیفی بهبود بر ) Eruca sativa(ب مندا
  کیک بدون گلوتن

  
   3پور فریبا نقی، 2سید حسین استیري، 2نیا احمد پدرام، 1بهارك بهمنش

  
  ، سبزوار، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوارایی علوم و صنایع غذکارشناسی ارشد  - 1

  اسلامی واحد سبزوار، سبزوار، ایران آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم  گروه- 2
   مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران - 3

 )16/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 18/07:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده 

همچنین با توجه به عدم حضور . اي بالا مورد توجه قرار گرفته است امروزه استفاده از آرد شبه غلات در فرمولاسیون مواد غذایی به دلیل ارزش تغذیه
 در پـژوهش  رو از این. باشد  میبه غلاتشپروتئین گلوتن در این منابع غذایی، رژیم غذایی بیماران مبتلا به عدم تحمل گلوتن، جایگاه مناسبی براي            

 و 25/0، 0در سـه سـطح   (و افزودن صمغ بومی دانه منداب )  درصد20 و 10، 0در سه سطح (جایگزینی آرد برنج با آرد دانه آمارانت     حاضر امکان   
حصول نهایی در قالب یک طرح  مکمی و کیفیمورد بررسی قرار گرفت و سپس خصوصیات به فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن )  درصد50/0

براساس نتایج مشخص گردید که با افزایش سطح مصرف آرد دانه آمارانت و . )P≥05/0(فاکتوریل با آرایش کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت 
 درصـد صـمغ   50/0مارانـت و   درصد آرد دانه آ20همچنین نتایج نشان داد که نمونه حاوي . صمغ دانه منداب رطوبت محصول نهایی افزایش یافت      
هاي   ساعت و یک هفته پس از پخت، بیشترین میزان تخلخل و حجم مخصوص در بین نمونه2منداب داراي کمترین میزان سفتی بافت در بازه زمانی 

  انت و افزایش میزان این مؤلفهبا افزایش سطح استفاده از آرد دانه آمارپوسته کیک  *Lي از سوي دیگر نتایج حاکی از کاهش میزان مؤلفه. تولیدي بود
در . هـا افـزایش یافـت     مشاهده شد که با افزایش سطح آرد دانه آمارانت میزان زردي پوسته نمونه*bدر خصوص مؤلفه . با افزودن صمغ منداب بود   

  . ونه معرفی نمودند درصد صمغ منداب را به عنوان بهترین نم50/0 درصد آرد دانه آمارانت و 20نهایت داوران چشایی نمونه حاوي 
  

  .، بیماري سیلیاكمنداب، آمارانت کیک بدون گلوتن، : واژگانکلید
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مکاتباتمسئول : ahmadpedram@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
یک بیماري خـود ایمنـی اسـت کـه در افـراد          1بیماري سیلیاك 
 از نظر ژنتیکی و در اثر مصرف جـزء گلیـادینی       مستعد بیماري 

موجود در پروتئین گلوتن گندم و پرولامین موجود در چاودار          
که داراي ) آویدین(و احتمالاً یولاف ) هوردئین(، جو )سکالین(

 ]1[ شود باشند، ایجاد می   ترکیب آمینواسیدي مشابه گلیادین می    
. شـود  هابی در روده کوچک ایجاد مـی که متعاقب آن واکنش الت 

بیماري سـیلیاك بـا ایـن کـه شـیوع کمتـري نـسبت بـه سـایر           
. باشـد  ها نمی  از آنتر هاي گوارشی دارد ولی کم اهمیت    بیماري
رو امروزه با توجه به اینکه تنها راه درمـان ایـن بیمـاري            از این 

 اسـت، مطالعـات     2استفاده از یک رژیم غـذایی بـدون گلـوتن         
ویـژه محـصولات       پیرامون تولید مواد غذایی بـدون گلـوتن بـه         

یکـی از  . ]3و2[ صنایع پخت از اهمیت زیادي برخوردار است      
ز آن در تهیـه محـصولات بـدون گلـوتن     توان ا ترکیباتی که می  

  .استفاده نمود، شبه غلات هستند
شبه غلات از خانواده گندمیان نیستند ولی شباهت زیـادي بـه             

 در .Amaranthus sppآمارانت با نـام علمـی   . غلات دارند
باشـد کـه    اي مـی  این دسته جاي دارد که یکی از گیاهان علوفه       

. و طیور مطرح گردیده اسـت عنوان خوراك انسان، دام     اخیراً به 
توانـد   اي و سـازگاري مـی    این گیاه به علت خصوصیات تغذیه     

ســازگاري . پتانـسیل ورود بـه تنـاوب زراعـی را داشـته باشـد      
هاي فقیر و عمل آن به تنش خشکی، اسـتفاده          آمارانت با خاك  

ه خـشک  عنوان یک محصول زراعی در منـاطق نیم ـ    از آن را به   
 بـه انـدازه نـصف ذرت نیـاز بـه            آمارانت. ممکن ساخته است  

دهد که تحمل  مشاهدات و شرایط خشک نشان می. آبیاري دارد
به خشکی این گیاه شبیه به سورگوم بوده و براي منـاطقی کـه              

چنین پروتئین  هم. شود، مناسب است سورگوم و ارزن کشت می
 و  هاي معمول غلات بالاتر اسـت      دانه گیاه نسبت به بیشتر دانه     

هــاي آرژنــین و  مقــدار زیــادي از اســیدآمینههمچنــین حــاوي 
هیستیدین، که مواد مغذي ضـروري بـراي نـوزادان و کودکـان             

 حـاوي   شایان ذکر است که این دانـه      . ]5و4[باشند، هستند    می
 است که بیـشتر در کبـد مـاهی دریـاي            3مقدار زیادي اسکوالن  

علاوه بر این محتواي فیبر و مواد معـدنی        . شود عمیق یافت می  
دانه آمارانـت   موجود در   ژه کلسیم، آهن، منیزیم و پتاسیم       به وی 

از . نسبت به سایر غلات از جمله گنـدم، قابـل مقایـسه اسـت            
                                                             

1. Celiac Disease 
2. Gluten-Free 
3. Squalene 

توان در تولید محصولات  میرو با توجه به مطالب ذکر شده  این
در . تن از این شبه غلات اسـتفاده نمـود        صنایع پخت فاقد گلو   

رسی خصوصیات به بر) 2015(همین راستا اینگلت و همکاران 
هـاي فاقــد گلـوتن تهیــه شــده از آرد    فیزیکوشـیمیایی کلوچــه 

 داشـتند کـه     اظهاراین محققین   . آمارانت و جو دوسر پرداختند    
آمارنت حاوي اسیدهاي آمینه ضروري و ترکیبات معدنی است    

اي و فیزیکی محصول نهـایی را    تواند خصوصیات تغذیه   که می 
 داد کـه اسـتفاده از ایـن       نـشان این محققان   نتایج  . بهبود بخشد 

کوزیته و ظرفیـت  سترکیب در تولید کلوچه سبب افـزایش وی ـ       
نمونـه حـاوي آرد   (نگهداري آب در مقایسه بـا نمونـه شـاهد          

از ســوي دیگــر امتیــاز داوران چــشایی بــه . گــردد مــی) گنــدم
) رنگ، طعم و مزه و بافت     (خصوصیات حسی محصول نهایی     

 شــایام و .]6[ شــتداري بــا نمونــه شــاهد ندا اخــتلاف معنــی
 به بررسی استفاده از سطوح مختلف آرد دانه )2015(راگونیش 
یـک بـدون   عنـوان جـایگزین آرد گنـدم در تولیـد ک      آمارانت به 

 داشتند که افزایش آرد دانه آمارنـت        مرغ پرداختند و اظهار    تخم
سبب افزایش میزان جذب آب و روغن گردید و نمونه حاوي           

ــه آمارانــت 40 ــدم داراي 60و  درصــد آرد دان  درصــد آرد گن
الگتـی و همکـاران     . ]7[ کلی بـود   بیشترین میزان امتیاز پذیرش   

 به بررسی تأثیر استفاده از آرد کینوآ بر بهبود حجم           نیز )2014(
 شبه غله   در این تحقیق آرد   . لوتن پرداختند و بافت نان بدون گ    

 درصد جـایگزین آرد بـرنج و ذرت         40-100کینوآ در سطوح    
نان بدون گلوتن گردید و نتـایج نـشان داد کـه آرد           موجود در   

 درصد 33هاي تولیدي را تا  کینوآ میزان حجم مخصوص نمونه    
افــزایش داد کــه ایــن امــر را بــه افــزایش میــزان فعالیــت آلفــا 

علاوه بر این محـصول نهـایی داراي        . گلیکوزیداز نسبت دادند  
 هاي گازي بـود و     تر و پخش یکنواخت سلول     بافت داخلی نرم  

ــه    ــل ملاحظ ــر قاب ــه تغیی ــد ک ــزارش نمودن ــین گ اي در  محقق
  .]8[ات حسی محصول نهایی ایجاد نگردید خصوصی

ولی ذکر این نکته ضروري است که ماتریکس پروتئینی گلوتن    
که در آرد این منابع وجود ندارد، عامـل اصـلی خـواص مهـم               

پـذیري، مقاومـت در برابـر کـشش، قابلیـت            خمیر نظیر کشش  
در حـین اخـتلاط و توانـایی نگهـداري گـاز در         اتساع، تحمل   

در واقـع از گلـوتن تحـت        . باشـد   محصولات صنایع پخت می   
عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولیـد نـان، کیـک، کلوچـه و             

شود و فقدان آن در محصولات فاقد گلـوتن         بیسکوئیت یاد می  
اي با بافت شکننده، رنگ ضعیف، حجم و          سبب تولید فرآورده  
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بنابراین استفاده از ترکیبات جایگزین     . ]3[شود   تخلخل کم می  
گلوتن که توانایی تقلید از خواص آن را داشته باشـد، یکـی از         

. باشـد  راهکارهاي بهبود کیفیت ایـن دسـته از محـصولات مـی     
از جملـه ترکیبـاتی اسـت کـه چنـین           ) صـمغ (هیدروکلوئیدها  

 در واقع هیدروکلوئیـدها بیوپلیمرهـایی آبدوسـت   . توانایی دارد 
حاصل از گیاه، حیوان، میکروب و یا مواد سنتتیک هـستند کـه       

. باشـند   هاي هیدروکـسیلی مـی      عموماً شامل تعداد زیادي گروه    
اي در زمینـه اسـتفاده از        هاي اخیر مطالعـات گـسترده      طی سال 

حصولات دهنده در م عنوان عامل بافت و قوام هاي بومی به صمغ
هاي بـومی   صمغیکی از این . صنایع پخت صورت گرفته است  

  .باشد صمغ دانه منداب می
 علف هـرز رایـج در   Eruca sativaگیاه منداب با نام علمی 

 Brassicaceaجنوب اروپا و هند است که متعلق به خانواده          
هاي آن معمولاً زرد رنگ است، اما گاهی به رنگ          دانه. باشد می

 اي و هـاي قهـوه   قرمز مایل به زرد یا به صورت لکه لکه با لکه        
هـاي اپیـدرمی آن داراي مـاده         سـلول . شـود  سبز نیز دیـده مـی     

دانه . هاي محوري هستند   هایی با ستون   موسیلاژ مانندي در لایه   
این زمینـه  در . ]9[ موسیلاژ استمنداب داراي چربی، صمغ و    

گزانتـان، کربوکـسی    هاي   غ صم از) 2012(سیارانی و همکاران    
کراکـت و ودووتـز     ،  ]10[ متیل سـلولز، آلژینـات و کاراگینـان       

ــلولز  از ) 2011( ــل س ــل متی ــسی پروپی ــمغ هیدروک ، ]11[ ص
هـاي گـوار، گزانتـان،        صـمغ  از) 2010(دمیرکسن و همکـاران     

، ]12[ ســت و هیدروکــسی پروپیــل متیــل ســلولز ي لوکا دانــه
کـسی  کربواز هیدروکلوئیـدهاي    ) 2007(لازاریدو و همکـاران     

متعدد دیگـري از  و محققان  ]13[متیل سلولز، آگاروز، گزانتان  
ایــن دســته از ترکیبــات بــه منظــور بهبــود خــصوصیات       
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی محصولات بدون گلوتن استفاده 

، هدف از انجام این پـژوهش اسـتفاده از آرد           رو از این . نمودند
عنوان جایگزین بخشی از آرد بـرنج موجـود در    دانه آمارانت به 

 و همچنین افزودن صمغ فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن
دانه منداب به منظور تقلید از خواص پروتئین گلوتن، بود؛ بـه            

اي که محصول بدون گلوتن تولیـدي داراي خـصوصیات           گونه
  .کمی و کیفی مطلوب باشد

  
  
  
  

  ها  مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

بـراي ایـن    . خریداري گردید آرد برنج از شرکت خضر خوشه       
 انجام آزمایشات به صـورت یکجـا        منظور، آرد مورد نیاز براي    

.  سلسیوس نگهداري شـد      درجه 4خانه با دماي    تهیه و در سرد   
سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شـکر، روغـن نبـاتی             

پـودر از یـک فروشـگاه      و بیکینـگ ، وانیـل  مایع، شـیر خـشک    
مرغ تازه نیز یک   کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخم        عرضه

 4دمـاي  (ید نمونه مورد نظر تهیه و در یخچـال  روز قبل از تول 
دانه آمارانت از شرکت کیان      .نگهداري شد ) ي سلسیوس  درجه
هاي سطح شـهر   و دانه منداب نیز از عطاري) تهران، ایران(فود  

) فرانـسه (کت رودیـا     از شـر   (E412)صمغ گوار   . تهیه گردید 
  .خریداري گردید

  ها  روش- 2-2
  نت تهیه آرد دانه آمارا-2-2-1

 چکـشی آزمایـشگاهی     آسـیاب هاي آمارانت با اسـتفاده از        دانه
بـه  ) ، ساخت کشور آلمـان Laboratory Mill 3100مدل (

هـا از    منظور کنترل انـدازه گرانـول      آرد کامل آسیاب شدند و به     
  .  عبور داده شد100الک با مش 

   تهیه صمغ دانه منداب-2-2-2
شـرایط بهینـه   جهت استخراج لایه موسیلاژي دانـه منـداب در    

 5/7، 14:1 درجه سلسیوس، نسبت وزنی آب به دانه 85دماي (
 =pH (5/2زدن بر روي گرمکن با استفاده از مگنت  پس از هم 

متر، از دسـتگاه اکـستراکتور از نـوع سـانتریفیوژ سـبدي              سانتی
 درجه 80±2عصاره استخراج شده در آون با دماي . استفاده شد

  .]14و9[بندي شدند  ستهسلسیوس خشک و سپس آسیاب و ب
 ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد برنج      -2-2-3

  و آمارانت
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آردهاي برنج و آمارانت براسـاس        

مقدار رطوبـت  . گیري شد  اندازهAACC4هاي استاندارد    روش
، مقـدار خاکـستر بـا    44-16با استفاده از روش آون به شـماره    

، مقـدار پـروتئین بـا       08-01 بـه شـماره      استفاده از روش پایـه    
 و مقـدار چربـی بـا        46-12استفاده از روش کلدال به شـماره        

  .]15[تعیین گردید  30-10استفاده از روش مصوب 

                                                             
4. American Association of Cereal Chemists (AACC) 
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   تهیه خمیر و تولید کیک بدون گلوتن-2-2-4
 درصـد آرد بـرنج،     100خمیر کیک حاوي    ) شاهد(فرمول پایه   

 2صـد روغـن،    در36مـرغ،     درصـد تخـم    36 درصد شکر،    25
 درصـد  2 درصـد شـربت اینـورت،      12،  درصد بیکینـگ پـودر    

 40 و  درصد وانیل2/0 درصد صمغ گوار و      6/0بیکینگ پودر،   
شایان ذکر است که آرد دانه آمارانـت در    . ]16[درصد آب بود    
 درصد جایگزین آرد بـرنج موجـود در         20 و   10سطوح صفر،   

 25/0 صفر، فرمولاسیون شد و صمغ دانه منداب نیز در سطوح      
به ) بر اساس مجموع وزن آرد برنج و آمارنت       ( درصد   50/0و  

هـاي خمیـر     تهیه نمونـه   .گردید فرمولاسیون خمیر کیک اضافه     
 گـرم از  50مقدار .  خمیر انجام شد-کیک مطابق با روش شکر 

هـاي   خمیر آماده شده بلافاصله پس از مخلوط کردن در قالـب       
 دقیقه در داخل فر   20 کیک ریخته شد و فرآیند پخت به مدت       

بـا  ) ، ساخت کشور آلمانMiwe Back Combiمدل (برقی 
ها پس از پخت  نمونه. گراد انجام گردید  درجه سانتی180دماي 

بنـدي   محیط خنک و سـپس بـسته       دقیقه در دماي     40به مدت   
  .شدند

  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی کیک -2-2-5
 AACCرد  جهـت انجــام ایـن آزمـایش از اســتاندا   :رطوبـت 

 .]15[  استفاده گردید44-16 شماره )2000(

گیري حجم مخـصوص از روش        براي اندازه  :حجم مخصوص 
 AACC  ،2000جایگزینی حجم با دانه مطـابق بـا اسـتاندارد           

  .]15[ استفاده شد 72-10شماره 
اي بـرش عرضـی از    وسیله چـاقوي اره   بدین منظور به   :تخلخل

 HP Scanjet: مـدل  (وسیله اسکنر کیک تهیه و عکس آن به

G3010 ( افـزار   در ادامه تخلخل با اسـتفاده از نـرم       . گرفته شد
ImageJ          و محاسبه نـسبت نقـاط روشـن بـه نقـاط تیـره کـه 

  .]17[گیري گردید  شاخصی از میزان تخلخل بود، اندازه
دو  زمـانی    هـاي   ارزیـابی بافـت کیـک در فاصـله         :سفتی بافت 

ده از دســتگاه  پــس از پخــت، بــا اســتفاســاعت و یــک هفتــه
براسـاس  ) Texture Pro CT r1.8 Build31(سـنج   بافـت 

بدین منظور در   . انجام گرفت ) 2005(روش روندا و همکاران     
اي جدا  هاي کیک روغنی با استفاده از چاقوي اره ابتدا قله نمونه

تري از نرمی و سفتی بافت داخلی نمونه  گردید تا ارزیابی دقیق  
ورد نیاز براي نفوذ یـک پـروب   حداکثر نیروي مگردد و سپس    

  )متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در   سانتی2(اي  با انتهاي استوانه

. عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید همتر، ب  میلی30 با سرعت 
 30 نیـوتن و  05/0 بـه ترتیـب   6و نقطـه هـدف    5نقطـه شـروع  

تغییر -در واقع میزان سفتی با توجه به منحنی نیرو . متر بود  میلی
به این صورت که سفتی برابـر بـا حـداکثر      . کل به دست آمد   ش

تغییر شکل بود و بر اسـاس نیـوتن    -مقدار نیرو در منحنی نیرو    
)N (18[ بیان شد[. 

 آنـالیز رنـگ پوسـته کیـک از طریـق تعیـین سـه            :رنگ پوسته 
 معـرف  *Lشـاخص  .  صورت پذیرفت*bو   *L*  ،aشاخص

) سیاه خـالص (فر باشد و دامنه آن از ص میزان روشنی نمونه می 
 میزان نزدیکی   *aشاخص  . متغیر است ) سفید خالص  (100تا  

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

 میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ هاي آبی و زرد *bشاخص  
 + 120تـا   ) آبی خـالص   (-120دهد و دامنه آن از       را نشان می  

ها  گیري این شاخص   جهت اندازه . باشد متغیر می ) زرد خالص (
متر از قـسمت داخلـی کیـک        سانتی 4 در   4ابتدا برشی به ابعاد     

 پیکـسل  300اسفنجی تهیه گردید و به وسیله اسکنر با وضوح      
 Image Jافزار  تصویربرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم

، Plugins در بخـش     LABعال کردن فضاي    با ف . قرار گرفت 
  .]19[هاي فوق محاسبه شد  شاخص

 آزمون حـسی بـا اسـتفاده از روش    :آزمون خصوصیات حسی 
 10بدین منظـور  . ]20[ انجام شد) 1991(زاده   پیشنهادي رجب 

خصوصیات حسی کیک از نظر فرم و شکل، خصوصیات داور، 
طعم و مـزه  پوسته، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت و بو،    

ضریب ارزیابی صـفات از بـسیار بـد         . مورد ارزیابی قرار دادند   
مجموع نتایج ارزیـابی حـسی بـه        . بود) 5(تا بسیار خوب    ) 1(

  .کلی اعلام گردید صورت پذیرش
  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-2-6

افـزار   نتایج بدسـت آمـده از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم               
Mstat-c بـدین  . مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت        42/1ي    نسخه

منظور از یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل دو عامله         
که عامل اول سطوح جایگزینی آرد برنج با آرد دانـه آمارانـت             

و عامل دوم سـطوح متفـاوت صـمغ         )  درصد 20 و   10صفر،  (
بـود، اسـتفاده    )  درصـد  50/0 و   25/0صفر،  (بومی دانه منداب    

ــا اســتفاده از آزمــون دانکــن در ســطح   میــانگین. گردیــد  هــا ب

                                                             
5. Trigger Point 
6. Target Value 
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در . مورد مقایسه قرار گرفـت    ) P<0.05( درصد   5داري   معنی
  . استفاده شدExcelافزار  انتها براي رسم نمودارها از نرم

  

   نتایج و بحث- 3
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه - 3-1

  آردهاي برنج و آمارانت
تفاده در  مشخصات آرد بـرنج و آرد دانـه آمارانـت جهـت اس ـ            
  . بود1فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن به شرح جدول 

 
Table 1 Physicochemical properties of rice 

and amaranth flour 
Amaranth 

Flour 
Rice 
flour 

Physicochemical 
properties (%)  

14.3 9.9 Moisture  
13.9 10.3 Protein  
1.97 0.29 Ash  
3.7 0.27 Fat  

  
هاي  وصیات کمی و کیفی نمونه خص- 3-2

  کیک بدون گلوتن
   رطوبت-3-2-1

بـا افـزایش سـطح    گردد،   ملاحظه می 1گونه که در شکل      همان
پودر دانه آمارانت و صمغ منداب در فرمولاسیون اولیـه کیـک             

چـرب بـدون گلـوتن بـر میـزان رطوبـت بـه طـور                  روغنی کم 
  نمونـه شـاهد از   درصـد افـزوده شـد و       5داري در سطح     یمعن

 50/0 درصد پودر دانـه آمارانـت و     20کمترین و نمونه حاوي     
. درصد صمغ منداب از بیشترین میزان رطوبت برخوردار بودند        

البته لازم به ذکر است که اثر آرد دانه آمارانت در افزایش میزان      
در این راسـتا حقـایق و   . رطوبت بیش از صمغ دانه منداب بود    

 کینوا، آمارانـت و گنـدم   اثر افزودن آرد ) 1396(عطاي صالحی   
 درصـد را در فرمولاسـیون کلوچـه    15 و 10، 5سیاه با سطوح    

بدون گلوتن مورد بررسی قرار داده و بیان کردنـد کـه افـزودن       
         آرد آمارانــت باعــث افــزایش رطوبــت کلوچــه بــدون گلــوتن

در زمینـه افـزایش میـزان رطوبـت در           همچنین. ]21[ گرددمی
ارانت به فرمولاسـیون محـصولات صـنایع     نتیجه افزودن آرد آم   

 خود به بررسیمطالعه در ) 2015(پخت، اینگلیت و همکاران 

نتـایج ایـن   . مارانـت پرداختنـد  تولید کلوچه حاوي آرد آ  امکان  
ن به وضوح نشان داد که آرد حاوي آرد آمارانـت سـبب       محققا

 ریتا  .]6[ افزایش ظرفیت نگهداري آب در طی زمان پخت شد        
در مطالعه خود به این نتیجه دست یافتنـد کـه       ) 1985(و کنور   

 درصد لیگنین است که این امر خـود         54/3دانه آمارانت داراي    
 از  .]22[ تواند در افزایش ظرفیت نگهداري آب مؤثر باشـد         می

هـا قابلیـت جـذب و        سوي دیگر ترکیبات موسیلاژي و صـمغ      
نگهداري و محصور نمودن آب را در فرمولاسیون مواد غـذایی    

هـاي هیدروکـسیل آزاد در       دارند که این امر را به وجود گـروه        
در ایـن زمینـه     . ]3[دهـد    ساختمان ایـن ترکیبـات نـسبت مـی        

عنوان ) 2013(موریرا و همکاران . گزارشات چندي وجود دارد
صمغ گوار ضمن کاهش دماي ژلاتیناسیون، به دلیـل   داشتند که   

ن رطوبـت   حضور باندهاي هیدروکسیلی در ساختار خود، میزا      
اثـر  نیـز  ) 2004( گجـرال و همکـاران     .]3[ نان را افـزایش داد    

هاي گوار، گزانتان، دانه لوکاست و هیدروکـسی پروپیـل            صمغ
 در فرمولاسـیون نـان   5/0 و   25/0متیل سلولز را در دو سـطح        

 نشان داد    نیز نتایج این تحقیق  . چاپاتی مورد بررسی قرار دادند    
ایش میـزان رطوبـت   هـا ضـمن افـز    که در حـضور ایـن صـمغ       

مونـه  ها، پدیده رتروگراداسیون و بیاتی نـان نـسبت بـه ن            نمونه
  .]24[کاهش یافت ) فاقد صمغ(شاهد 

  
Fig 1 Effect of rice flour replacement by Amaranth 
flour and Mandab native gum addition on moisture 

content of gluten free cake 
(Means with different letters differ significantly          

in p<0.05) 
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   حجم مخصوص-3-2-2
در ایجاد حجم مطلوب در محـصولات صـنایع پخـت عوامـل          

باشد ولی از آنجایی که محصول مـورد نظـر     متعددي دخیل می  
باشـد،   در پژوهش حاضر فاقد پروتئین ساختمانی گلـوتن مـی         

هـاي    حبـاب بهبود بافت جهت حفظ و نگهداري هرچه بیـشتر    
زدن و همچنین   هواي ورودي به خمیر کیک در طی فرآیند بهم        

و ) هـاي هـواي ورودي   حبـاب (ها  افزایش ضخامت این حباب   
هاي گازي در اثر انبساط در طی  جلوگیري از پاره شدن حبابچه

فرایند پخت، در بهبود این ویژگی کیفی و ظاهري بسیار حـائز        
نـشان  ایـن تحقیـق     ج  گونـه کـه نتـای      همان. ]25[اهمیت است   

دهد با افزودن این ترکیبات بـه فرمولاسـیون کیـک روغنـی          می
طـور   هـاي تولیـدي بـه      بدون گلوتن، حجم مخـصوص نمونـه      

طوري  به )2جدول  ( درصد افزایش یافت5داري در سطح  معنی
 درصد از آرد دانه آمارانـت و سـطح        20با استفاده از سطح     که  
بــه لحــاظ حجــم  درصــد صــمغ منــداب نتــایج بهتــري 50/0

رسـد آرد دانـه    در اینجـا بـه نظـر مـی     . مخصوص حاصل شـد   
 منداب از توانایی استحکام بخشیدن به دیواره         آمارانت و صمغ  

از . ها برخوردارنـد   هاي گازي و ممانعت از پاره شدن آن        سلول
ها در مواد غـذایی، ایجـاد        سوي دیگر یکی از خواص پروتئین     

هاي محلول در آب  پروتئینضور بنابراین ح، ]20[باشد  کف می
 به موجود در آرد دانه آمارانت سبب پوك کردن محصول نهایی

) 1395(پور و همکاران  نقی در این راستا .گردید روش فیزیکی
در مطالعات خود در زمینه کیک بدون گلوتن بیان نمودنـد کـه     

یـک منبـع    (استفاده از ترکیباتی نظیر صـمغ و آرد شـیر سـویا             
هـاي هـواي    یق افزایش مقاومت دیواره حبـاب     از طر ) پروتئینی

ورودي به خمیـر کیـک سـبب حفـظ تعـداد بیـشتري از ایـن                 
زدن و حتی پخت محـصول نهـایی    ها در طی فرآیند بهم      حباب

هـاي   نمونـه رو قادرنـد حجـم مخـصوص     گردنـد و از ایـن    می
 .]26[ تولیدي را افزایش دهند

  
Table 2 Effect of rice flour replacement by Amaranth flour and Mandab native gum addition on 

specific volume and porosity of gluten free cake 
Amaranth flour (%) Mandab gum (%) Specific volume (ml\g) Porosity (%) 

- 1.67±0.10d 13.80±0.52e 
0.25 2.03±0.10cd 14.30±0.33de - 
0.50 2.30±0.06c 15.54±0.30d 

    
- 2.32±0.08c 15.13±0.49d 

0.25 2.67±0.12bc 16.50±0.55cd 10 
0.50 3.23±0.11ab 17.53±0.17c 

    
- 3.03±0.15b 16.55±0.61c 

0.25 3.23±0.15ab 20.33±0.47b 20 
0.50 3.57±0.06a 22.33±0.35a 

 (Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
 

   تخلخل-3-2-3
دهد با افـزودن ایـن ترکیبـات بـه       شان می نگونه که نتایج     همان

فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن میزان تخلخل بـه طـور           
ــزایش یافــت5داري در ســطح  معنــی ، )2جــدول  ( درصــد اف

 درصد از آرد دانه آمارانت و 10با استفاده از سطح طوري که  به
 درصد صـمغ منـداب نتـایج بهتـري بـه لحـاظ              50/0یا سطح   

واژه تخلخل به معناي افزایش     به طور کل    . تخلخل حاصل شد  

میزان حجم محصول بدون آنکه ماده دیگري به آن اضافه گردد 
میزان تخلخـل در  توان توصیف نمود که   طور می  باشد و این   می

تر از آن توزیـع   هاي گازي و مهم     ارتباط مستقیم با تعداد سلول    
در اینجا ایـن  . ]27[باشد  ها در بافت محصول می    کنواخت آن ی

احتمال وجود دارد که استحکام سـاختار بافـت خمیـر نمونـه              
گهداري هواي ورودي براي تهیه کیـک بـدون     شاهد به لحاظ ن   

هاي کمی و کیفی مطلوب، ضـعیف بـوده کـه           با ویژگی  گلوتن
 مشکل حضور پروتئین موجود در آرد دانه آمارانت توانسته این
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. را برطرف سازد و در جهت بهبود تخلخل بافت اقـدام نمایـد         
همچنین اضافه نمودن موسیلاژ منداب نیز موجب ایجـاد یـک           

خت در بافت خمیر کیک بدون گلـوتن سـبب ایجـاد    ژل یکنوا 
هـاي گـاز موجـود در خمیـر          تري اطراف سـلول    دیواره ضخیم 

 ـ             می ت نماید که در نهایت سـبب بهبـود میـزان تخلخـل و حال
ــی   ــر م ــفنجی خمی ــزودن ترکیبــات   . گــردد اس ــه اف در زمین

هیدروکلوئیدي و پروتئینی به فرمولاسیون محـصولات صـنایع         
افزایش تخلخل بافت مطالعـات چنـدي   ها در  پخت و نقش آن  

در ایــن راســتا بذرافــشان و همکــاران . صــورت گرفتــه اســت
اثر افزودن پروتئین ایزوله شده سـویا، صـمغ گـوار و            ) 2015(

هـاي فیزیکوشـیمیایی کیـک      پودر دانه ریحان بر روي ویژگـی      
چرب را مورد مطالعه قـرار داده و بیـان کردنـد کـه              روغنی کم 

وله شده سـویا، صـمغ گـوار و پـودر دانـه             افزودن پروتئین ایز  
ریحان در سـطوح مناسـب باعـث افـزایش تخلخـل در کیـک          

  .]28[شود  چرب میروغنی کم
   سفتی بافت -3-2-4

دهد با افزایش سـطح جـایگزینی        نشان می گونه که نتایج     همان
آرد برنج با آرد دانه آمارانت و افزودن صمغ دانـه آمارانـت بـه       

 بدون گلوتن سـفتی بافـت بـه طـور           فرمولاسیون کیک روغنی  
در هر دو بازه زمانی دو ساعت و یک هفته پـس از       داري   معنی

نمونـه شـاهد از   طـوري کـه    ، به )P≥05/0 (کاهش یافت پخت  
 50/0 درصـد آرد دانـه آمارانـت و    20بیشترین و نمونه حاوي   

درصد صمغ منداب از کمترین میـزان سـفتی بافـت برخـوردار      
ر کلـی در محـصولات نـانوایی بـدون          طو به .)3جدول   (بودند

 سبب ،گلوتن عدم حضور پروتئین گلوتن در آرد مورد استفاده      
خـروج  شـود و   تسهیل مهاجرت رطوبت از مغز به پوسـته مـی   

گردد که  تدریجی آن پس از فرایند پخت و در طی نگهداري می
نرمی خود را از دست داده و  ی محصول نهایبافتآن، در نتیجه 

رو استفاده از ترکیباتی که هیدروفیل بوده  از این. گردد میسفت  
ودن آن در سیستم را داشـته   محبوس نم جذب آب و   و توانایی 

) سفت شـدن بافـت   ( تا حدودي از این فرایند       ندتوان میباشند،  
  چنینمطالب ذکر شده، با توجه به رو  از این. دجلوگیري نماین

  

 زیرا هر دو عامل     ود،از ارزیابی بافت دور از انتظار نب      اي    نتیجه
در افزایش میزان ) آرد دانه آمارانت و صمغ منداب(افزوده شده 

رطوبت محصول نهایی نقش داشتند و با حفظ بیـشتر رطوبـت    
در حین پخـت از سـفت و خـشک شـدن محـصول ممانعـت          

هـاي   از طرفی به وضوح مشاهده گردید که تمام نمونه     . نمودند
 نـسبت بـه بـازه    از پخـت  یک هفته پس تولیدي در بازه زمانی  

 . ساعت پس از پخت از سفتی بیشتري برخوردار بودند2زمانی 
این در حالی است که سرعت خروج رطوبت در نمونه شـاهد           

 درصـد  20از نمونه حـاوي   ) بدون جایگزینی و فاقد افزودنی    (
 درصد صمغ دانه منـداب بیـشتر بـود          50/0آرد دانه آمارنت و     

ونـه شـاهد در طـی یـک هفتـه           طوري که میزان سفتی در نم      به
 نیوتن و در 53/18 نیوتن به 87/10نگهداري در دماي اتاق، از      

.  نیوتن افزایش یافت   27/11 نیوتن به    92/6الذکر از    نمونه فوق 
طور کلی فرایند سفت شدن بافـت محـصول نهـایی در طـی          به

در واقـع واگـشتگی   . نگهداري در ارتباط با فرآیند بیاتی اسـت      
هـا بـه خـصوص        عوامل کلیدي در بیاتی نـان       یکی از  7نشاسته

علاوه بر این در خمیر کیک . هاي مسطح محسوب می گردد نان
نیز قوام خمیـر خـود یکـی از عوامـل مـؤثر در فرآینـد بیـاتی                 

باشد و عدم ایجاد قوام مناسب در خمیرهاي فاقد پـروتئین            می
 سـفت شـدن بافـت     تواند سبب تشدید فراینـد     گلوتن خود می  

 مثـال اینگلیـت و      در همین راسـتا   . ]29[ی گردد   محصول نهای 
به مطالعه تولید کلوچه حاوي آرد آمارانت و    ) 2015(همکاران  

سازي محصول به دلیل حضور اسیدهاي آمینه   جو با هدف غنی   
ــد  . و مــواد معــدنی در آمارانــت و بتاگلوکــان در جــو پرداختن
 3براساس نتایج مشخص گردید که ویسکوزیته خمیر حـاوي          

 واحد آرد جو مشابه نمونـه حـاوي آرد   1آرد آمارانت و   واحد  
آمارانت بود و خمیر این دو نمونه ویسکوزیته بیشتري نـسبت           

علاوه بر ایـن نتـایج   . داشتند) نمونه حاوي آرد گندم   (به شاهد   
نشان داد که نمونـه حـاوي آرد آمارانـت و یـا نمونـه ترکیبـی             

وردار بودند  از ظرفیت نگهداري آب بالایی برخ     ) جو-آمارانت(
  .]6[ که به موجب آن نرمی بافت افزایش یافت

                                                             
7. Retrogaration 
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Table 3  Effect of rice flour replacement by Amaranth flour and Mandab native gum addition on 
firmness of gluten free cake during storage 

Firmness (N) Amaranth flour (%) Mandab gum (%) 2h 1 week 
- 10.87±0.11a 18.53±0.44a 

0.25 10.33±0.20b 16.13±0.30b - 
0.50 9.20±0.18c 15.80±0.56b 

    
- 9.52±0.32c 14.63±0.51bc 

0.25 8.73±0.22d 14.47±0.45bc 10 
0.50 7.78±0.30e 13.57±0.37c 

    
- 7.63±0.24e 12.60±0.28d 

0.25 7.43±0.15ef 12.18±0.09de 20 
0.50 6.92±0.37f 11.27±0.47e 

 (Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
 
   رنگ پوسته -3-2-5

افزایش سـطح جـایگزینی     دهد با    گونه که نتایج نشان می     همان
 آرد برنج با آرد دانه آمارانت و افزودن صـمغ دانـه منـداب بـه           

پوسـته   *L  گلوتن میزان مؤلفـه   فرمولاسیون کیک روغنی بدون   
طـوري   ، بـه    به ترتیب کاهش و افزایش یافت هاي تولیدي    نمونه

 درصـد آرد دانـه آمارانـت بـدون حـضور            20که نمونه حاوي    
 درصـد  50/0موسیلاژ دانه منداب از کمترین و نمونـه حـاوي          

ــداب و  ــزان  100صــمغ من ــشترین می ــرنج از بی ــد آرد ب  درص
این در حالی بـود  ). 4جدول ( بودند  پوسته برخوردار  *L مؤلفه

 یافـت و  افزایش *b ، میزان مؤلفهآرد دانه آمارانتبا افزودن  که  
این مؤلفـه   داري بر روي میزان     افزودن صمغ منداب تأثیر معنی    

همچنین شایان ذکر است که در اثر تغییر فرمولاسـیون    . نداشت
 از داري تغییـر معنـی  *a میزان مؤلفهکیک روغنی بدون گلوتن،    

  . )P≥05/0 (خود نشان نداد

 با افزودن آرد دانه آمارانت   *L در خصوص کاهش میزان مؤلفه    
هاي موجود  این احتمال وجود دارد که به دلیل حضور رنگدانه        

در آرد دانه آمارانت از شفافیت محصول حاوي آن کاسته شده           
 *bتوان گفت که دلیل افزایش میزان مولفـه      همچنین می . است

-ها می ي آرد دانه آمارانت حضور همین رنگدانه      محصول حاو 

 با *Lافزایش میزان مؤلفه رسد علت     به نظر می    همچنین .باشد
توانـایی ایـن    افزایش میزان صمغ دانه منداب در فرمولاسـیون،         

تـر آن از بافـت       در حفظ رطوبت و خـروج یکنواخـت        ترکیب
محصول در طی فرآیند پخت باشد که به موجب آن و با انتقال      

تر رطوبت از مغز به پوسته، سطحی صاف و با        آهسته و پیوسته  
کمترین میزان چروکیدگی براي محصولی نهایی تولید شده کـه     

 ــ    ــور و اف ــاس ن ــوار در انعک ــاف و هم ــطح ص ــن س زایش ای
  .]30[ درخشندگی اثرگذار بوده است

Table 4 Effect of rice flour replacement by Amaranth flour and Mandab native gum addition on crust 
color values of gluten free cake 

Crust color values (-) Amaranth flour 
(%) 

Mandab gum 
(%) L* a* b* 

- 45.2±0.7c 11.8±0.3a 20.1±0.5c 
0.25 47.3±0.9b 12.0±0.1a 20.7±0.7c - 
0.50 50.1±1.8a 12.2±0.0a 20.3±0.8c 

     
- 38.3±0.6de 11.9±0.1a 23.2±1.2b 

0.25 41.5±0.6d 11.8±0.2a 23.7±1.0b 10 
0.50 45.2±0.7c 11.9±0.3a 22.9±0.9b 

     
- 32.3±0.1f 12.1±0.2a 26.1±1.4a 

0.25 35.7±0.5e 12.0±0.0a 26.6±0.9a 20 
0.50 40.7±0.7d 11.8±0.3a 26.1±1.7a 

 (Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
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  کلی در آزمون حسی   پذیرش-3-2-6
 حاوي سطح بیـشینه از   دهد نمونه  گونه که نتایج نشان می     همان

)  درصد صمغ منـداب 50/0 آرد دانه آمارانت و  20(دو ترکیب   
کلی در ارزیابی حسی کسب      بالاترین امتیاز را به لحاظ پذیرش     

کلی براسـاس پارامترهـایی از قبیـل فـرم و         امتیاز پذیرش . نمود
شکل، خصوصیات پوسته، پـوکی و تخلخـل، سـفتی و نرمـی             

رو بـه بررسـی      از این . گردد بافت و بو، طعم و مزه محاسبه می       
به طور کـل امتیـاز   . برخی خصوصیات حسی خواهیم پرداخت 

فرم و شکل محصول تولیدي از جانب ارزیابان حسی براساس        
بیل متقارن یا نامتقارن، پارگی یا از بـین رفـتن           پارامترهایی از ق  
، وجود هرگونه حفره یا فـضاي  )پوسته و مغز(قسمتی از کیک   

شود کـه ایـن    و غیره تعیین می) بروز پدیده تونلی شدن  (خالی  
موارد تـا حـدود زیـادي تحـت تـأثیر مـواد اولیـه موجـود در                

در باشد که البته تجهیزات و دما و زمان پخـت        فرمولاسیون می 
بـه  . مطلوب از اهمیت زیادي برخوردارست  ایجاد فرم و شکل     

 درصـد آرد دانـه آمارانـت و    20 حـاوي    احتمال زیاد در نمونه   
 درصد صمغ منـداب بـه دلیـل توانـایی بیـشتر در حفـظ         50/0

رطوبت بافت و خروج مقدار کمتـر ایـن رطوبـت از بافـت در      
 حین فرآیند پخت، فـرم و شـکل محـصول از امتیـاز بیـشتري              

نتایج پژوهش حاضر با نتایج تحقیق حقایق  . باشد برخوردار می 
ــین ه. ]21[ مطابقــت داشــت) 1396(و عطــاي صــالحی  مچن

ــن نمونــه داراي بافــت   داوران چــشایی اذعــان داشــتند کــه ای
متخلخل، اسفنجی و نرم بود که این امر به احتمال زیاد به دلیل  

در اثـر  هاي موجـود در خمیـر     افزایش ضخامت دیواره حبابچه   
. باشـد  افزودن این دو ترکیب در خمیر کیک بدون گلـوتن مـی       

رنگ نیز یکی دیگر از خصوصیات حسی تأثیر گذار در انتخاب 
طـور معمـول از      باشد و محصولات بدون گلوتن به      مشتري می 

از سوي دیگر ذکـر     . باشند رنگ و ظاهر مطلوبی برخوردار نمی     
ب در نمونـه   این نکته ضروري است که با وجود بافـت مطلـو          

 درصد آرد بـرنج، بـه       80 درصد آرد دانه آمارانت و       20حاوي  
تري نسبت بـه   علت تیره شدن رنگ، داوران چشایی اتیاز پائین     

هرچنـد کـه   .  درصد آرد دانـه آمارانـت دادنـد   10نمونه حاوي  
نسبت به نمونه شاهد   درصد آرد دانه آمارانت      20نمونه حاوي   

 و چروکیـده بـود، برتـري      رنگ و داراي سطحی ناهموار     که بی 
هاي حاوي صمغ منداب نیز بـه دلیـل          همچنین نمونه . داده شد 

تـر بـا    حفظ رطوبت بیشتر در بافت خـود از سـطح یکنواخـت      

خوردگی برخوردار بودند که ایـن امـر در برتـري            حداقل چین 
  .ا نسبت به نمونه شاهد نقش داشته آن

 
Fig 2 Effect of rice flour replacement by Amaranth 
flour and Mandab native gum addition on overall 

acceptance of gluten free cake in sensory 
evaluation 

 (Means with different letters differ significantly        
in p<0.05) 

 

  گیري نتیجه -4
از آرد شبه غله آمارانت به منظور جـایگزینی       در تحقیق حاضر    

 روغنـی    آرد برنج مورد استفاده در فرمولاسیون کیک       بخشی از 
از آنجایی که موج جدیدي براي بدون گلوتن استفاده گردید و      

استفاده از محصولات فاقد گلوتن براي افراد مبتلا بـه بیمـاري            
عدم تحمل گلوتن و حتـی افـراد سـالم در رژیـم غـذایی، در                

نظـر  کشورهاي توسعه یافته به وجود آمده است، ضـروري بـه    
رسد تا از شبه غلات که از ارزش غـذایی بـالایی برخـودار            می
هـاي زراعـی غـلات را نیـز ندارنـد در             باشند و محدودیت   می

همچنـین  . فرمولاسیون این دسته از محصولات اسـتفاده گـردد        
هـاي بـومی     نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از صمغ        

افزودنـی بـه    تواند جایگزین مناسبی بـراي سـایر ترکیبـات           می
منظور بهبود خصوصیات کمی و کیفی این دسته از محصولات       

خـصوص   هاي کمی و کیفی بـه  نتایج آزمونگردد و با توجه به   
 و نتـایج ارزیـابی حـسی توسـط داوران           مدت زمان ماندگاري  

ارامترهاي مهم در ارزیـابی محـصولات صـنایع       از پ چشایی که   
ــی ــرنج مو   پخــت م ــایگزینی آرد ب ــان ج ــد، امک ــود در باش ج

 درصـد و  20فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن تـا سـطح     
  .  درصد صمغ دانه منداب مورد تأیید قرار گرفت50/0افزودن 
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Nowadays, the use of pseudocereals flour in food formulations due to its high nutritional value, were 
increased. And also the absence of gluten protein in these food sources, the diet of patients with gluten 
intolerance is a good place for pseudocereals. So in this study possibility of replacing rice flour with 
Amaranth flour (0, 10 and 20%) and adding Mandab native gum (0, 0.25 and 0.50%) to gluten-free 
oily cake formulation was studied and then the quantitative and qualitative properties in a completely 
randomized factorial arrangement were evaluated (P≤0.05). Based on the results, it was found that by 
increasing the level of amaranth flour and mandab gum, the moisture content of the final product was 
increased. Also, the results indicated that the sample containing 20% amaranth flour and 0.5% 
mandab gum had the highest specific volume and porosity and lowest amount of firmness during 2 
hours and one week after baking. On the other hand, the results indicated a decrease in the L* value 
by increasing levels of amaranth flour and also, increased the amount of L* value by adding mandab 
gum. Regarding to b* value it was observed that, with increasing in the level of amaranth flour, the 
amount of yellowness of the crust of the samples increased. Finally, the panelists introduced the 
samples containing 20% amaranth flour and 0.5% mandab gum as the best samples.  
 
Keywords: Gluten-free cake, Amaranth, Mandab, Celiac disease. 
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