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بررسي امكان توليد كيك بدون گلوتن با استفاده از آرد سورگوم و 
  هاي گوار و گزانتان صمغ

  
، محمد حسين حداد 3، محمد باقر حبيبي نجفي2، مهدي كريمي1پور فريبا نقي

  ∗1هاره صحرائيان، ب2، مهدي قيافه داودي2، زهرا شيخ الاسلامي 3خداپرست 
 

  ي، دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي دكتري علوم و صنايع غذاي -1
 عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي -2

  عضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد -3
 )28/11/90 :رشي پذخي  تار12/6/90: افتي درخيتار(

  
  چكيده

شود و تنها راه درمان آن استفاده از يك رژيم غذايي بـدون  ر هضم پروتئين گلوتن ايجاد مي بيماري سيلياك يك بيماري خود ايمن گوارشي است كه در اث          
از اين رو هـدف از  . اي برخوردار استبنابراين توجه به توليد مواد غذايي بدون گلوتن با كيفيت مورد پذيرش براي اين بيماران، از اهميت ويژه      . گلوتن است 

 درصـد در قالـب يـك طـرح كـاملاً تـصادفي بـر پايـه         0/1 و 6/0، 3/0، 0ن صمغ گوار و گزانتان هر يـك در چهـار سـطح           انجام اين تحقيق بررسي اثر افزود     
هاي حسي كيك روغني بدون گلـوتن سـورگوم بـود كـه بـه منظـور                 هاي رنگي پوسته و ويژگي     فاكتوريل بر ميزان رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، مؤلفه       

نتايج به وضوح نـشان داد كـه صـمغ گزانتـان و گـوار بـه       .  مورد استفاده قرار گرفتImage Jاي رنگي پوسته، نرم افزار هگيري ميزان تخلخل و مؤلفه اندازه
هـاي حـسي و كـاهش    پوسـته، بهبـود ويژگـي   L*خصوص در حالت تركيبي علاوه بر افزايش ميزان رطوبت قادر به افزايش حجم مخصوص، تخلخل و مؤلفه            

 مـشاهده  3/6:0/0 ساعت و يك هفته پس از پخت بودند كه بهترين نتيجه در نمونه حاوي صـمغ گزانتـان و گـوار بـا نـسبت                   2سفتي بافت در دو فاصله زماني       
  . گرديد

  
  .كيك روغني بدون گلوتن سورگوم، گوار، گزانتان، تخلخل، بافت:كليد واژگان

                                                            

 baharehsahraiyan@yahoo.com :مكاتبات مسئول  ∗
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   مقدمه-1
هاي گوارشي در بين جوامـع انـساني بـه خـصوص در          بيماري

. ل توسعه از اهميت فراواني برخوردار هـستند       كشورهاي در حا  
اين بيماري نوعي   . ها، بيماري سيلياك است    يكي از اين بيماري   

بيماري خود ايمن گوارشي  است كه در اثـر هـضم گلـوتن در               
. ]1[افرادي كه از لحاظ ژنتيكي مستعد آن هستند، وجـود دارد            

 كوچـك   افراد مبتلا به بيماري سيلياك داراي التهاب مزمن روده        
بوده كه اين امر به صورت مسطح و پهـن شـدن پرزهـاي روده          

هاي سرشار از پرولين و گلوتامين نظيـر         در اثر خوردن پروتئين   
كنـد   پروتئين موجود در گندم، جو، چاودار و يولاف، نمود مـي          

بيماري سيلياك با اين كه شيوع كمتـري نـسبت بـه ديگـر              . ]2[
باشـد  ها نمـي   تر از آن   تهاي گوارشي دارد ولي كم اهمي      بيماري

شود در ايران حدود هفتصد هزار نفر به آن          زيرا تخمين زده مي   
از اين رو امروزه با توجـه بـه اينكـه تنهـا راه              . ]3[مبتلا هستند 

درمان اين بيماري استفاده از يك رژيـم غـذايي بـدون گلـوتن              
ويـژه   است، مطالعات پيرامون توليد مواد غذايي بدون گلوتن به        

ت صنايع پخت كه قوت غالب افراد جامعه را تـشكيل           محصولا
عنوان يكي از    كيك به . دهد از اهميت زيادي برخوردار است      مي

محصولات صنايع آردبر داراي تنوع بالايي بوده و در بين افـراد            
. خصوص كودكان و نوجوانان طرفـداران زيـادي دارد        جامعه به 

باشـد   اين محصول نوعي شيريني با بافت نرمي مخـصوص مـي         
شود و مواد اصلي آن     بندي مي كه جزء دسته غذاهاي پخته طبقه     

، شـكر و تخـم مـرغ        )استثناي كيك اسـفنجي   به(را آرد، روغن    
كه از آرد بـه عنـوان در برگيرنـده اجـزاي            . ]4[دهد   تشكيل مي 

ايـن محـصول    . شود مختلف كيك و شكل دهنده آن استفاده مي       
يز با ديـواره نـازك و       هاي ر  بايستي داراي بافتي متخلخل، حفره    

هرچند كه براي ايجاد تخلخـل در بافـت         . حالت اسفنجي باشد  
تــوان از گازكربنيــك، مــواد شــيميايي مجــازي كــه  كيــك مــي

كنند و يا عمل هوا دادن در اثر كرم كـردن            گازكربونيك آزاد مي  
روغن، شكر و تخم مرغ استفاده نمود اما حفظ حالت اسـفنجي            

گرچه گلوتن تركيب اصلي مسئول     ا. گلوتن است  به عهده شبكه  
باشد و در گندم، جو، چـاودار و يـولاف          تعيين كيفيت كيك مي   

به وفور وجود دارد ولـي در بيمـاران سـيلياكي ايجـاد مـشكل               
بنابراين جهت توليد محصولات بدون گلوتن بـه        . ]5[نمايد  مي

اي كه قابليت استفاده توسط اين دسته از بيماران را داشـته             گونه
، )ذرت، سيب زمينـي و بـرنج      (اي  توان از مواد نشاسته    يباشد، م 

، كاســاوا، ]7[، ســورگوم ]6[آرد بعــضي از غــلات نظيــر ارزن 

 و  ]1[آمارانت، گندم سياه و گنه گنه كه عاري از گلوتن هستند            
، )ليپوكـسي ژنـاز و تـرانس گلوتامينـاز        (ها  تركيباتي نظير آنزيم  

 و سفيده تخـم مـرغ   ]8[هاي شير، سويا    ها مثل پروتئين  پروتئين
تر از همه هيدروكلوئيدها به منظور تقليد از خـواص  و مهم] 9[

و ) Sciarini(در همـين راسـتا سـياراني        . گلوتن استفاده نمود  
گزانتان، كربوكـسي متيـل سـلولز،       (همكارانبه بررسي اثر صمغ     

داتـم و سـديم اسـتئاروئيل       (، امولـسيفاير    )آلژينات و كاراگينان  
هاي گلوكز اكسيداز و آلفا آميلاز بر يكـي از           زيمو آن ) لاكتيلات

محصولات بدون گلوتن حاوي آرد برنج، آرد سـويا و نـشاسته            
نتايج اين پژوهش نـشان داد كـه كـاربرد ايـن            . كاساوا پرداختند 

ها باعث بهبود حجم و كاهش سفتي محصول نهايي در           افزودني
وي از س ـ . ]10[شـد   ) فاقـد افزودنـي   (مقايسه با نمونـه شـاهد       

و همكارانبه بررسي توليد نان بدون      ) Onyango(ديگرآنيانگو  
گلوتن با استفاده از نشاسته ذرت، سيب زميني، كاساوا و بـرنج            
پرداختند كه جهت انجام اين پژوهش از آرد سورگوم به ميـزان            

نتايج مطالعه اين محققين نشان     .  درصد استفاده گرديد   50 تا   10
ر فرمولاسيون، ميزان چـسبندگي     داد كه افزايش ميزان نشاسته د     

پــذيري خميــر را افــزايش و ميــزان ســفتي،  و قابليــت ارتجــاع
خردشدگي و فرو پاشي مغز و پوسـته نـان را كـاهش داد و در                

هـاي حـاوي تركيبـي از نـشاسته          نهايت مشخص شد كه نمونه    
برنج و سورگوم و نشاسته كاساوا و سورگوم در مقايسه با ساير            

. ]11[ بيـــشتري برخـــوردار بودنـــد هـــا از مقبوليـــت نمونـــه
و همكاران بـا بررسـي جـايگزيني        ) Gularte(همچنينگولارتا  

اي بـدون    درصد از آرد برنج با سـبوس جـو در كيـك لايـه       20
گلوتن به اين نتيجه دست يافتند كه كاربرد سبوس جو در كيك            

اي بدون گلوتن باعث افزايش حجم و سفتي و بهبود رنـگ        لايه
عـلاوه بـر ايـن رونـدا     . ]12[ول نهايي شـد  پوسته و مغز محص   

)Ronda (           ،و همكاران به بررسي اثر آرد برنج و نـشاسته ذرت
 سيب زميني و گندم و پروتئين ايزولـه شـده سـويا در سـطوح              

.  بر خواص خميركيك بـدون گلـوتن پرداختنـد   20 و 10صفر،  
بيشترين حالت الاستيك مربوط بـه خميـر حـاوي آرد بـرنج و              

روتئين ايزوله شده سويا بود كـه ايـن نمونـه            درصد پ  10سطح  
از ) شـاهد (خواص رئولوژيكي مشابه با خمير حاوي آرد گندم         

خود نشان داد و به لحـاظ كميـت و كيفيـت بـا نمونـه شـاهد                  
بنـابراين بـا توجـه بـه مطالعـات صـورت           . ]13[برابري داشت   

گرفته و نياز جامعه به توليد محصولات بـدون گلـوتن صـنايع             
بررسـي امكـان توليـد كيـك          ز انجام اين پژوهش   پخت هدف ا  
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هـاي گزانتـان و     روغني بدون گلوتن آرد سورگوم و اثـر صـمغ         
 به صورت تـك      درصد 0/1 و   6/0،  3/0،  0 در چهار سطح     گوار

ــت، حجــم مخــصوص، تخلخــل،    ــزان رطوب ــر مي ــي ب و تركيب
  .هاي رنگي پوسته و سفتي بافت اين محصول بودمؤلفه

  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

 درصـد پـروتئين،     6/9 درصـد رطوبـت،      6/11آرد سورگوم با    
 خاكـستر و صـفر درصـد گلـوتن از           86/0 درصد چربي،    25/3

بدين منظور، آرد مورد نياز براي انجام       . شهرستان زابل تهيه شد   
سـاير  . آزمايشات يكجا تهيه و در سـردخانه نگهـداري گرديـد          

 نبـاتي مـايع   مواد مورد نياز در آزمايشات شـامل شـكر، روغـن        
و بيكينگ پودر از يك فروشگاه عرضه كننـده         ) لادن، مازندران (

 مواد اوليه قنادي خريداري و تخم مرغ تازه نيز يك روز قبل از            
شـربت  . ها تهيه و در يخچال نگهـداري شـد        توليد روزانه كيك  

اينورت نيز مطابق بـا دسـتورالعمل موجـود در اسـتاندارد ملـي            
  . تهيه گرديد1383ين شده در سال  تدو8025ايران به شماره 

ــام تجــاري   ــا ن  MEYPROtm GUARصــمغ گــوار ب

(E412)   صمغ گزانتان با نـام تجـاري ،RHODIGELTM 

(XANTHAN) GUM (E 415)    و وانيل بـا نـام تجـاري 
RHOVANILLA خريداري شد) فرانسه( از شركت روديا.  

  
  ها روش-2-2
  توليد كيك تهيه خمير و -2-2-1

 درصـد پـودر   25 درصد آرد سورگوم،  100خمير كيك حاوي    
 درصد شربت   12 درصد تخم مرغ،     36 درصد روغن،    25شكر،  

 درصـد وانيـل و آب بـه         2/0 درصد بيكينگ پـودر،      2اينورت،  
در ابتدا  .]14[بود  ) براساس جذب آب فارينوگراف   (ميزان لازم   

به منظور تهيه خمير كيك، روغن، پودر شـكر و تخـم مـرغ بـا                
بـا  ) ، ژاپنElectra EK-230M(همزن برقي استفاده از يك 

 دقيقـه مخلـوط     6 دور در دقيقه و در مدت زمـان          128سرعت  
سپس آب  . هاي هوا ايجاد گردد   شدند تا يك كرم حاوي حباب     

و شربت اينورت به اين كرم اضافه شد و عمل همزدن به مدت             
در مرحله بعد بيكينگ پودر و وانيل به آرد         .  دقيقه ادامه يافت   4

وم اضافه گرديد و مخلوط حاصل به صورت تدريجي به          سورگ
در ادامه با توجه به هر يـك از تيمارهـا صـمغ             . كرم افزوده شد  

 درصد بر اسـاس وزن  0/1 و 6/0،  3/0،  0در چهار سطح    (گوار  
 و  6/0،  3/0،  0در چهـار سـطح      (و صمغ گزانتان    ) آرد سورگوم 

بـه مخلـوط اضـافه    )  درصد بـر اسـاس وزن آرد سـورگوم       0/1
اي در نهايــت بــا اســتفاده از يــك قيــف پارچــه     . گرديــد

)Lebensmittelecht گرم از خميـر تهيـه شـده،         55) ، آلمان 
ها قـرار گرفتـه     درون كاغذهاي مخصوص كيك كه درون قالب      

سپس عمل پخت در فر آزمايشگاهي گـردان        . بودند، ريخته شد  
 درجه  170در دماي   ) ايتاليا ،ZuccihelliForni(با هواي داغ    

پس از سـرد    .  دقيقه انجام گرديد   20گراد و به مدت زمان      انتيس
هاي پلـي اتيلنـي بـه منظـور         ها در كيسه  شدن، هر يك از نمونه    

بندي و در دماي محيط     ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي، بسته     
  .]16 و 15[نگهداري شدند

هاي كمي و كيفي كيك روغني بـدون          آزمون -2-2-2
  گلوتن

  آزمون رطوبت سنجي *
 شـماره   AACC  ،2000هت انجام اين آزمايش از استاندارد       ج
هـا در فاصـله     براي ايـن منظـور نمونـه      .  استفاده گرديد  16-44

، Jeto Techمـارك  ( ساعت پـس از پخـت، در آون   2زماني 
-105با حـرارت    ) ، ساخت كشور كره جنوبي    OF-O2Gمدل  
  .]17[گراد قرار گرفتند  درجه سانتي100

  خصوصآزمون ارزيابي حجم م*
گيري حجم مخصوص از روش جـايگزيني حجـم         براي اندازه 
 72-10 شماره   AACC  ،2000 مطابق با استاندارد     1با دانه كلزا  
 ساعت پـس از     2براي اين منظور در فاصله زماني       . استفاده شد 

متر از مركز هندسـي كيـك        سانتي 2×2اي به ابعاد    پخت،  قطعه  
  .]17[تهيه گرديد و حجم مخصوص آن تعيين شد 

  آزمون ارزيابي ميزان تخلخل *
 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز كيك در فاصـله زمـاني             

). 1شكل  (ساعت پس از پخت، از تكنيك پردازش استفاده شد          
 سانتي متر از مغز كيك تهيـه        2 در   2بدين منظور برشي به ابعاد      

بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (گرديد و به وسيله اسكنر 
تصوير تهيـه شـده در      . كسل تصوير برداري شد   ي پ 300وضوح  

، ٣ساخت مؤسسه ملـي بهداشـت  (Image J٢اختيار نرم افزار 
 8 بـا فعـال كـردن قـسمت       . قرار گرفـت  )ايالات متحده آمريكا  

                                                            

1. Rape seed displacement 
2. Image Processing and Analysis in Java 
3. National Institutes of Health 
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جهت تبديل تصاوير   . ايجاد شد 5، تصاوير سطح خاكستري   4بيت
،قسمت دودويي نرم افـزار فعـال   6خاكستري به تصاوير دودويي 

. اي از نقاط روشن و تاريك است       تصاوير، مجموعه  اين. گرديد
كه محاسبه نسبت نقاط روشن به تاريك به عنـوان شاخـصي از      

بـديهي اسـت كـه هـر        . شود ها بر آورد مي   ميزان تخلخل نمونه  
چقدر اين نسبت بيشتر باشد بدين معناست كه ميـزان حفـرات            

در عمل بـا    . بيشتر است ) ميزان تخلخل (موجود در بافت كيك     
 نرم افزار، اين نسبت محاسبه و       Analysisعال كردن قسمت    ف

  .]18[گيري شد  ها اندازهدرصد تخلخل نمونه
  آزمون ارزيابي رنگ پوسته  *

 سـاعت پـس از      2آناليز رنگ پوسته كيـك در فاصـله زمـاني           
 صـورت   b* و   L   ، *a*پخت، از طريـق تعيـين سـه شـاخص           

مونـه   معـرف ميـزان روشـني ن       L*شاخص  ). 1شكل  (پذيرفت  
سـفيد   (100تـا   ) سـياه خـالص   (باشـد و دامنـه آن از صـفر          مي

 ميزان نزديكي رنگ نمونـه بـه   a*شاخص . متغير است ) خالص
سبز  (-120دهد و دامنه آن از هاي سبز و قرمز را نشان مي      رنگ

 ميزان  *bشاخص  . متغير است ) قرمز خالص + (120تا  ) خالص
دهـد و    نشان مي  هاي آبي و زرد را    نزديكي رنگ نمونه به رنگ    

متغيـر  ) زرد خـالص   + (120تا  ) آبي خالص  (-120دامنه آن از    
 2ها ابتدا برشي به ابعاد      گيري اين شاخص   جهت اندازه . باشدمي
: مـدل (متر از كيك تهيه گرديد و به وسـيله اسـكنر             سانتي 2در  

HP Scanjet G3010 ( ــا وضــوح  پيكــسل تــصوير 300ب
 قـرار  Image Jر نرم افزار برداري شد، سپس تصاوير در اختيا

، Plugins در بخــش LABبــا فعــال كــردن فــضاي . گرفــت
  .]19[هاي فوق محاسبه شد شاخص

  آزمون ارزيابي بافت* 
 ساعت و يك هفته پـس  2ارزيابي بافت كيك در فاصله زماني      

 CNS   مـدل QTSاز پخت، با استفاده از دستگاه بافت سنج 

Farnell, UK براســاس روش ســاخت كــشور انگلــستان  و
حـداكثر نيـروي مـورد      . انجام گرفت ) 2005(روندا و همكاران    

متر قطر   سانتي 2(اي   نياز براي نفوذ يك پروب با انتهاي استوانه       
متـر در دقيقـه از       ميلـي  60با سـرعت    ) متر ارتفاع  سانتي 3/2در  

نقطـه  .  محاسـبه گرديـد    7عنـوان شـاخص سـفتي     مركز كيك، به  

                                                            

4.Bit 
5. Gray level images 
6. Binary Images 
7. Hardness 

متر بـود   ميلي25 نيوتن و 05/0ب  به ترتي9 و نقطه هدف  8شروع
]13[.  

  آزمون ارزيابي خصوصيات حسي* 
زادهانجـام   آزمون حسي با استفاده از روش پيـشنهادي رجـب          

 داور از بين افراد آموزش ديـده مطـابق بـا            10بدين منظور   . شد
و همكـاران انتخـاب     ) Gacula(آزمون مثلثي و روش گاسولا      

 از نظـر فـرم و       و سپس خصوصيات حسي كيك     ]20[گرديدند
شكل، خصوصيات سطح بـالايي، خـصوصيات سـطح پـائيني،           
پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافـت، قابليـت جويـدن و بـو،               

 و  3،  2،  2،  1،  2،  4طعم و مزه كه به ترتيب داراي ضريب رتبه          
ضريب ارزيـابي صـفات از      .  بودند، مورد ارزيابي قرار گرفتند     3

با داشتن ايـن معلومـات،      . بود) 5(تا بسيار خوب    ) 1(بسيار بد   
 1-2بـا اسـتفاده از رابطـه        ) عـدد كيفيـت كيـك     (پذيرش كلي   

  .]21[محاسبه گرديد 
                                                                             1-2رابطه 

Q =   عدد كيفيت كيك  (پذيرش كلي(،P =    ضريب رتبه صـفات
  .ضريب ارزيابي صفات= Gو 
  و تحليل آماريتجزيه *

هــاي گزانتــان و گــوار بــر نتــايج بدســت آمــده از اثــر صــمغ
هاي كمي و كيفي كيك روغني بـدون گلـوتن در قالـب             ويژگي

يك طرح كاملاً تصادفي بر پايه فاكتوريل دو عامله با استفاده از            
 مورد تجزيه و تحليـل آمـاري        42/1 نسخه   Mstat-cنرم افزار   

ميزان صمغ گوار در چهار سطح      قرار گرفتكه در آن فاكتور اول       
، 0(و فاكتور دوم نيز در چهار سطح        )  درصد 1 و   6/0،  3/0،  0(
سـه تكـرار بـا      بدين ترتيب ميانگين  . بود)   درصد 1 و   6/0،  3/0

مقايـسه  ) P<0.05( درصد   5استفاده از آزمون دانكن در سطح       
   .استفاده شد Excelگرديد و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 

 
 
 
 
 
 
 

                                                            

8. Trigger Point 
9. Target Value 
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 نمونه تصوير تبديل شده از پوسته و مغز كيك به روش پردازش تصوير 1شكل 

 
   نتايج و بحث-3
   رطوبت-3-1

همانگونه كه نتايج اثر مستقل صمغ گوار و گزانتـان نـشان داد             
با افزايش درصد صمغ، ميزان رطوبت كيـك روغنـي          ) 2شكل  (

داري افـزايش   ت به نمونه شاهد به طور معنـي       بدون گلوتن نسب  
اين در حالي بود كه بـين دو نمونـه حـاوي            ). P<0.05(يافت  

داري در ســطح  درصــد صــمغ گــوار تفــاوت معنــي0/1 و 6/0
همچنين براساس نتايج اثـر     .  درصد مشاهده نگرديد   95اطمينان  
مشخص شد كه تركيـب دو صـمغ گزانتـان و        ) 3شكل  (متقابل  

بيـشترين اثـر    ) 06/24 ±23/0 (1:1با نـسبت    گوار به خصوص    
 را در افزايش ميـزان رطوبـت محـصول          (P<0.05)داري   معني

هاي حاوي ايـن دو      نهايي داشت كه البته بين اين نمونه و نمونه        
ــسبت   ــا نـ ــمغ بـ ــاوت 6/6:0/0و 3:1/0، 6/1:0، 6:1/0صـ  تفـ

علـت افـزايش   .  درصد مشاهده نگرديـد 5داري در سطح     معني
ها نـسبت بـه شـاهد قـدرت بـالاي صـمغ             نمونهميزان رطوبت   

گزانتان و گوار در جذب و نگهداري آب در حين فرآيند پخت            
در همين راستا ايوبي و همكاران در بررسـي         . و نگهداري است  

اثر صمغ گزانتان و گوار بر ميزان رطوبت كيك روغني بـه ايـن              
داري در سطح   نتيجه دست يافتند كه اين دو صمغ به طور معني         

 درصد قادر به افزايش ميزان اين پارامتر نـسبت بـه            95مينان  اط
 .]22[نمونه فاقد صمغ بودند

   حجم مخصوص-3-2
نشان داد كه به جـز      ) 3شكل  (اثر مستقل صمغ گوار و گزانتان       

 درصد صمغ گزانتان ميـزان حجـم        0/1 و   6/0دو نمونه حاوي    
ها نسبت به نمونـه شـاهد داراي تفـاوت          مخصوص ساير نمونه  

از سوي  بـا مـشاهده نتـايج         . بودP<0.05داري در سطح    يمعن
ــر متقابــل ايــن دو صــمغ  مــشخص گرديــد كــه ) 4شــكل (اث

هاي حاوي تركيبي از اين دو صمغ بـه جـز نمونـه داراي              نمونه
در (دار    درصد صمغ گزانتان و گوار سـبب افـزايش معنـي           0/1

ها نسبت به نمونه شاهد      حجم مخصوص نمونه  )  درصد 5سطح  
 حاوي صمغ گزانتان و گوار با نسبت       اي كه نمونه   گونه شدند به 

 ±02/0(داراي بيشترين و نمونه شاهد      ) 27/3 02/0± (3/6:0/0
داراي كمترين ميزان حجم مخصوص در مقايسه با ساير         ) 65/1

و همكارانبا بررسي اثر    (Arozarena)آروزارنا  . ها بودند نمونه
و همكاران ) Sciarini(صمغ گزانتان بر حجم كيك و سياراني        

و همكارانبا بررسي اثر صمغ بر      ) Demirkesen(و دميركسن   
ميزان حجم محصولات خميري بدون گلوتن بيـان نمودنـد كـه       
استفاده از صمغ در افزايش حجم مؤثر بـود و توانـست حجـم              

 ـ          ميلي 64/1مخصوص را از حدود       2ش از   يليتر بـر گـرم  بـه ب
  .]23 و 10، 5[ليتر بر گرم برساند ميلي

  

 الف

ك
مغزكي

 *Lمؤلفه   پوسته كيك 

 *bمؤلفه   *aلفه مؤ

تصوير دودويي
تصويرخاكستري
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  افزودن صمغ گزانتان و گوار بر رطوبت كيك روغني بدون گلوتن سورگوم  اثر مستقل و متقابل2شكل 
  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح (

 
 
 
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 بر ميزان حجم مخصوص كيك روغني بدون گلوتن سورگومثر مستقل و متقابل افزودن صمغ گزانتان و گوار  ا 3شكل

  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح (
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  تخلخل-3-3
نـشان  ) 4شكل  (همانگونه كه اثر مستقل صمغ گوار و گزانتان         

هاي كيـك بـدون گلـوتن حـاوي         داد ميزان تخلخل تمام نمونه    
داري افـزايش   طـور معنـي   نه شاهد بـه   صمغ گوار نسبت به نمو    

ــت  ــزان تخلخــل   ). P<0.05(ياف ــه مي ــود ك ــالي ب ــن در ح اي
 درصـد رونـد     3/0هاي حاوي صـمغ گزانتـان تـا سـطح           نمونه

افزايشي و بعد از آن با افزايش ميزان صـمغ رونـد كاهـشي در               
اي كه ميزان تخلخل نمونه     ميزان تخلخل مشاهد گرديد به گونه     

طـور  انتان نسبت به نمونه شاهد بـه       درصد صمغ گز   0/1حاوي  
همچنين با مـشاهده  .  درصد كاهش يافت   5داري در سطح    معني

هاي حاوي  مشخص گرديد كه نمونه   ) 5شكل  (نتايج اثر متقابل    
تركيبي از اين دو صمغ در بهبود ميزان تخلخل نسبت به نمونـه             

 3/0شاهد نقش مؤثرتري داشتند و نمونه حاوي تركيب صـمغ           
  درصد صمغ گـوار داراي بيـشترين       6/0زانتان و   درصد صمغ گ  

افزايش ميزان تخلخل به دليـل كـاهش        . ميزان تخلخل بود  
هـاي گـازي و توزيـع يكنواخـت         اندازه و افزايش تعداد سلول    

  .]24[ها در بافت محصول است آن
   سفتي-3-4

 2با بررسي اثر مستقل صمغ گوار و گزانتان در فاصـله زمـاني              
هـا  ده گرديد كه ميزان سـفتي نمونـه       ساعت پس از پخت مشاه    

 درصد صمغ گزانتان نـسبت بـه نمونـه          0/1جز نمونه حاوي    به
اين درحـالي   . كاهش يافت ) P<0.05(داري  طور معني شاهد به 

بود كه نتايج در فاصله زماني يك هفته پس از پختنشان داد كـه              
 3/0صمغ گوار در هر سه سطح و صمغ گزانتان فقط در سـطح       

 5دار ميزان سـفتي بافـت در سـطح          ه كاهش معني  درصد قادر ب  
از سوي ديگر نتايج نشان داد كه كه بر ميزان سـفتي           . درصد بود 
شـكل  (ها در طي مدت زمان نگهداري افـزوده شـد           تمام نمونه 

بياتي يا سفت شدن بافت محصولات صنايع پخت در طول          ). 5
اي است كه عوامل متعددي     مدت زمان نگهداري، فرآيند پيچيده    

نظير رتروگراداسـيون آميلـوپكتين، آرايـش مجـدد پليمرهـا در            
ناحيه آمورف، كاهش مقدار رطوبت و يا توزيـع رطوبـت بـين             

كه بـه   .]26 و   25[ناحيه آمورف و كريستالي در آن دخيل است         
رسد علت اصلي بياتي محصولات بدون گلوتن كـاهش         نظر مي 

نتيجـه  تر آن از مغز به پوسـته كـه در           رطوبت و مهاجرت آسان   
همچنين با بررسي اثر متقابل     .باشدعدم حضور گلوتن است، مي    

 3/0اين دو صمغ مـشخص گرديـد كـه نمونـه داراي تركيـب               
 درصد صمغ گوار از كمترين ميـزان     6/0درصد صمغ گزانتان و     

هـا برخـوردار    سفتي در هر دو بازه زماني نسبت به ساير نمونـه          
و همكـاران، مـوريرا     ) Sciarini(در همين راستا سياراني     . بود

)Moreira ( ــاران، دميركــــسن و ) Demirkesen(و همكــ
و همكارانو نقـي پـور و همكـاران         )Gujral(همكاران، گجرال   

بيان نمودند كـه بـا افـزودن صـمغ نظيـر گزانتـان و گـوار بـه                    
سفتي  فرمولاسيون محصولات خميري حاوي آرد بدون گلوتن،      

، 10،  5،  2[اهش يافت ها نسبت به نمونه فاقد صمغ ك      مغز نمونه 
  .]28 و 27
   رنگ-3-5

همانگونه كه اثر مستقل صمغ گوار و گزانتان نـشان داد ميـزان             
هاي كيك بدون گلوتن نسبت به نمونـه شـاهد   نمونه*L مؤلفه

اين در حالي بـود     ). P<0.05(داري افزايش يافت    طور معني به
ير  در حالت مستقل و متقابل تغي*b و   *aكه بر ميزان دو مؤلفه      

همچنـين بـا   .  درصـد مـشاهده نگرديـد    5داري در سـطح     معني
بررسي نتايج اثر متقابل اين دو صمغ مشخص شد كه بيـشترين            

مربوط به نمونه حاوي صمغ گزانتان و گوار با *L ميزان مؤلفه 
و كمترين ميزان اين مؤلفه مربـوط       ) 01/52 ±64/0 (1:1نسبت  

صد صمغ گوار    در 3/0و نمونه حاوي    ) 07/34±01/1(به شاهد   
 نمونـه بـه لحـاظ آمـاري         2بود كه بـين ايـن       ) 29/34 81/0±(

  ). 1جدول ) (P<0.05(داري وجود نداشت  تفاوت معني
هاي  اثر متقابل صمغ گزانتان و گوار بر ميزان مؤلفه 1 جدول

  رنگي پوسته كيك بدون گلوتن سورگوم
 L* a* ns b* ns گوار گزانتان تيمار

1  
2  
3  
4  
-  
5  
6  
7  
8  
-  
9  

10  
11  
12  
-  

13  
14  
15  
16 

0    
-  
  
  
  
3/0  
-  
  
  
  
6/0  
-  
  
  
  
0/1 

0  
3/0  
6/0  
0/1  
-  
0  
3/0  
6/0  
0/1  
-  
0  
3/0  
6/0  
0/1  
-  
0  
3/0  
6/0  
0/1 

g01/1± 07/34 

g81/0± 29/34 

f36/0± 31/36 

e17/0± 06/41 

- 

f51/0± 65/36 

e73/0± 40/41 

c49/0± 33/46 

c53/0± 82/46 

- 

e46/0± 30/41 

d95/0± 34/43 

b85/0± 78/50 

b78/0± 80/50 

- 

d76/0± 26/43 

ab06/0± 
27/51 

ab45/0± 
75/51 

a64/0± 01/52 

06/0± 133/5  
65/1± 227/5  
75/0± 357/5  
52/2± 390/5  
-  

45/2± 293/5  
54/1± 343/5  
52/0± 397/5  
45/1± 430/5  
-  

53/1± 360/5  
06/1± 407/5  
62/0± 820/5  
13/1± 853/5  
-  

93/1± 473/5  
05/2± 847/5  
48/1± 807/5  
07/1± 260/6 

47/3± 87/23  
68/0± 87/23  
49/0± 31/24  
33/1± 48/24  
-  

20/0± 23/24  
22/2± 36/24  
31/4± 53/24  
01/2± 63/24  
-  

37/2± 41/24  
45/0± 53/24  
46/2± 70/24  
05/4± 78/24  
-  

98/3± 60/24  
90/1± 93/24  
25/2± 00/25  
27/1± 05/25 

 تفاوت P<0.05طح حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در س
  .داري ندارند معني
ns  : از نظر آماري در سطحP<0.05داري ندارند  تفاوت معني.  
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و همكاران با افـزودن     ) Lazaridou(در همين راستالازاريدو    
صمغ به نان بدون گلوتن حاوي آرد بـرنج و نـشاسته ذرت بـه               
اين نتيجـه دسـت يافتندكـه اسـتفاده از صـمغ در محـصولات               

تــر شـدن رنـگ پوســته    گلــوتن سـبب روشـن  خميـري بـدون   
از سوي ديگر نقي پـور و همكارانـدر پـژوهش           .  ]29[گرددمي

هـاي رنگـي    خود به بررسي اثر صمغ گزانتان و گوار  بر مؤلفـه           
هـاي  يافتـه . پوسته كيك روغني بدون گلوتن سورگوم پرداختند      

 بـا نتـايج پـژوهش حاضـر         *Lاين محققـين در مـورد مؤلفـه         
 به دليل ظرفيـت بـالاي       *Lايش ميزان مؤلفه    افز.مطابقت داشت 

  .]28[هاست  نگهداري آب توسط صمغ
  

ها با حفظ رطوبت و ممانعت از خـروج          اين دسته از افزودني   
آب در حين فرآيند پخت سبب كاهش تغييـرات سـطح پوسـته            

توانـد در افـزايش ايـن       شوند كه اين امر مـي     محصول نهايي مي  
و ) Purlis( راسـتا پـورليس      در همـين  . مؤلفه رنگي مؤثر باشد   

بيــان نمودنــد كــه تغييــرات ســطح )Salvadori(ســالوادوري 
محصولات صنايع پخت، مسئول روشنايي آن اسـت و سـطوح           

نسبت به سـطوح چـين دار توانـايي بيـشتري در        منظم و صاف  
  .]30[دارد*L انعكاس نور و افزايش ميزان مؤلفه 

  

  
  
  
  

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ل و متقابل افزودن صمغ گزانتان و گوار بر ميزان تخلخل كيك روغني بدون گلوتن سورگوماثر مستق  4شكل 
  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح (
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   كيك روغني بدون گلوتن سورگوم در فاصله اثر مستقل و متقابل افزودن صمغ گزانتان و گوار بر ميزان سفتي5شكل 
   ساعت و يك هفته پس از پخت2زماني

  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح (
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  لوتن پوسته كيك سورگوم بدونگ*Lبر ميزان مؤلفه) ب(و گوار ) الف(اثر مستقل افزودن صمغ گزانتان   6شكل 
  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر شكل از نظر آماري در سطح  (

  
  سورگوم گلوتن بدون روغني كيك حسي خصوصيات بر سلولز متيل كربوكسي و گوار صمغ متقابل اثر 2 جدول

  ندارند داريمعني تفاوتP<0.05 سطح در آماري نظر از ستون هر در مشابه حروف
  
   خصوصيات حسي-3-6

ل، پوكي  با بررسي نتايج اثر صمغ گوار و گزانتان بر فرم و شك           
مـشخص گرديـد كـه    ) 2جـدول  (و تخلخل و بو، طعم و مـزه        

بيشترين امتياز به ترتيـب مربـوط بـه دو نمونـه حـاوي صـمغ                
البته بين اين دو    ( بود   3/1:0 و   3/6:0/0گزانتان و گوار با نسبت      

).  وجود نداشـتند   P<0.05داري در سطح    نمونه اختلاف معني  

يني، سفتي و نرمي    از طرفي نتايج ارزيابي خصوصيات سطح پائ      
بافت و پذيرش كلي نشان داد كه نمونه حاوي صمغ گزانتـان و             

 داراي بيشترين امتياز در مقايسه با سـاير    3/6:0/0گوار با نسبت    
در ارتباط با پارامتر خصوصيات سطح بالايي بايـد         . ها بود نمونه

هاي حاوي تركيـب  بيان نمود كه بيشترين امتياز مربوط به نمونه     
ــن دو صـ ـ ــسبت  اي ــا ن ــود6/3:0/0 و 3/1:0، 3/6:0/0مغ ب .  ب

يمار
ت

زانتان 
غ گ
صم

گوار 
صمغ 

كل 
 و ش
فرم

ات  
وصي

خص
لايي

ح با
سط

ات  
وصي

خص
ييني
ح پا
سط

خل 
و تخل

كي 
پو

 

رمي 
ي و ن

سفت
فت
با

يدن 
 جو
يت
قابل

و مزه 
طعم 

بو، 
كلي 

ش 
پذير

 

1  
2  
3  
4  
  
5  
6  
7  
8  
  
9  

10  
11  
12  
--
13  

14  
15  
16 

0  
 
 
 
- 

--  
3/0  
 
 
- 
 

--  
6/0  
 
 
 
 

---  
0/1 

0  
3/0  
6/0  
0/1  

---  
0  
3/0  
6/0  
0/1  

---  
0  
3/0  
6/0  
0/1  

---  
0  
3/0  
6/0  
0/1 

i49/3± 40/4 
h61/0± 87/7 
b46/0± 27/16 

ab61/0± 33/17 

--- 

h40/0± 00/8 
b61/0± 27/16 

a61/0± 53/18 

a40/0± 40/18 

--- 

c40/0± 40/14 

ab23/0± 33/17 

cd61/0± 33/13 

ef23/0± 93/10 

--- 

de23/0± 53/12 

fg40/0± 00/10 

fg46/0± 73/9 
gh46/0± 53/8 

h31/0± 33/3 
g12/0± 07/4 
b42/0± 87/7 
b12/0± 93/7 

--- 

fg35/0±20/4 
b50/0± 93/7 
a23/0± 13/9 
a23/0± 07/9 

--- 

b20/0± 00/8 
a31/0± 93/8 
c23/0± 13/7 
e31/0± 07/5 

--- 

d23/0± 13/6 
f20/0± 60/4 

fg23/0±53/4 
h12/0±47/3 

h06/0± 77/1 
g15/0± 03/2 
c15/0± 87/3 
b06/0± 23/4 

--- 

g17/0± 10/2 
c10/0± 90/3 
a17/0± 70/4 
b15/0± 27/4 

--- 

d06/0± 47/3 
b23/0± 27/4 
d06/0± 37/3 
f10/0± 70/2 

--- 

e12/0± 07/3 
f21/0± 67/2 
f15/0± 67/2 
g15/0±13/2 

gh12/0± 07/4 
fgh35/0± 60/4 
bc00/0± 40/7 
ab20/0± 20/8 

--- 

fgh31/0± 67/4 
bc20/0± 40/7  
a12/0± 07/9 
a12/0± 93/8 

--- 

cd31/0± 67/6 
ab12/0± 13/8 
de23/0± 13/6 
h66/2± 47/3 

--- 

def31/0± 87/5 
efg12/0± 07/5 
efg12/0± 93/4 
gh12/0±47/4 

f12/0± 73/3 
f23/0± 93/3 
d23/0± 87/6 
b00/0± 60/8 

--- 

f20/0± 00/4  
c31/0± 67/7 
a23/0± 27/9 
b20/0± 60/8 

--- 

d31/0± 87/6 
b12/0± 53/8 
d33/1± 87/6 
e20/0± 20/5 

--- 

e23/0± 73/5 
e23/0± 13/5 
e23/0± 07/5 
f20/0±40/4 

h46/0± 10/6 
g30/0± 80/7 
b17/0± 20/12 

a17/0± 70/13 

--- 

g46/0± 90/7 
b30/0± 30/12 

a30/0± 80/13 

a17/0± 70/13 

--- 

b30/0± 30/12 

a17/0± 60/13 

c46/0± 50/11 

e46/0± 10/10 

--- 

d35/0± 70/10 

e35/0± 00/10 

e00/0± 90/9 
f30/0± 70/8 

h30/0± 00/6 
g30/0± 50/7 
c17/0± 70/10 

b35/0± 20/12 

--- 

fg35/0± 70/7 
c35/0± 70/10 

a17/0± 40/13 

a35/0± 40/13 

--- 

c45/0± 70/10 

b17/0± 10/12 

d17/0± 70/9 
e46/0± 50/8 

--- 

e46/0± 60/8 
ef90/0± 40/8 
ef67/0± 23/8 
h17/0± 20/6 

l09/2± 07/30 

k79/0± 80/37 

e23/0± 27/65 

c61/0± 20/73 

- 
k15/0± 57/38 

d83/1± 50/67 

a15/0± 23/78 

b51/0± 37/76 

- 
f61/0± 40/62 

c36/0± 90/72 

g27/1± 37/57 

i55/0± 97/47 

- 
h54/1± 70/53 

i04/1± 87/46 

j04/1± 07/45 

k72/0± 90/37 

بالف
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ــاران، لازاريـــــدو ) Demirkesen(دميركـــــسن  و همكـــ
)Lazaridou (         و همكاران، ابراهيم پور و همكارانو صادق نيـا

و همكارانبا اسـتفاده از صـمغ در محـصولات خميـري بـدون              
هـا در    گلوتن به ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد كـه كـاربرد صـمغ               

از محصولات توانايي بهبود خصوصيات     فرمولاسيون اين دسته    
حسي و در نتيجه افزايش پذيرش كلـي محـصول نهـايي را در              

  .]31 و 29، 26، 5[مقايسه با نمونه فاقد صمغ داشتند
  

  گيري نتيجه-4
در اين پژوهش با بررسي اثر افزودن صمغ گوار و گزانتـان در             

 درصـد آرد  100فرمولاسيون كيك روغني بدون گلوتن حـاوي    
هاي گزانتان و گوار با نسبت      وم مشخص گرديد كه صمغ    سورگ

 در افزايش ميزان حجم مخـصوص، تخلخـل، كـاهش           3/6:0/0
هـاي حـسي بيـشترين اثـر را داشـتند بـه       سفتي و بهبود ويژگي  

 درصـد   6/0 درصد صمغ گزانتان و      3/0طوري كه نمونه حاوي     
صمغ گوار توانست به لحـاظ خـواص كمـي و كيفـي در حـد                

 پذيرش بيماران سيلياكي و حتـي افـراد عـادي           مطلوب و مورد  
  .باشد
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Coeliac is an autoimmune digestive disease that is caused by the digestion of gluten and the only 

treatment of this disease is a gluten-free diet. Therefore the acceptance and quality of gluten-free food 
production for these patients is important. So the aim of this study was evaluation of adding xanthan 
and guar gums (0, 0.3, 0.6 and 1%) on moisture content, specific volume, porosity, crust color (L*, a* 
and b* values) and sensory properties (overall acceptability) of sorghum gluten-freeoil cake. Also 
crust color and porosity were estimated and analyzed by Image J software. The results showed guar 
gum and xanthan gum especially combination of these gum were able to increase moisture, specific 
volume, porosity, L* value and overall acceptability in sensory evaluationof sorghum gluten-free oil 
cake. On the other hand addition of gums to oil cake formulation decreased the firmness of texture 
during 2hr and 1 week after baking. Also the best result was observed in sample containing 0.3% 
xanthan and 0.6% guar. 
 
Key words: Sorghum gluten-free cake, Guar, Xanthan, Porosity, Texture. 
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