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                       هاي مختلف صمغ گزانتان، گوار و سازي اثر غلظتبهینه
سلولز بر خصوصیات فیزیکوشیمایی، رئولوژیکی و متیلکربوکسی

  بدون گلوتن بر پایه آرد برنجارگانولپتیکی بیسکویت 
 

  2صدر، امیر بابایی1سیده الهام موسوي کلجاهی

 

  ، تبریز، ایران)آناتا(هاي نظري، گروه صنعتی نجاتی وهش دانشجوي دکتري تخصصی، واحد پژ- 1
  ، تبریز، ایران)آناتا(هاي نظري، گروه صنعتی نجاتی  کارشناس ارشد، واحد پژوهش- 2

 
)27/09/98:   تاریخ پذیرش98/ 04/07:  تاریخ دریافت(  

  
  چکیده

ترین این بیماري یکی از رایج. شوددر افراد حساس ایجاد میاست که به سبب خوردن گلوتن  گوارشی یخود ایمنبیماري سلیاك یک ناهنجاري 
  لذا است و تنها راه درمان آن استفاده از یک رژیم غذایی بدون گلوتنشدهکه در اثر هضم پروتئین گلوتن ایجاد  هاي ژنتیکی در جهان استناهنجاري

هاي هاي مختلف صمغغلظت متغیرهاي مستقل شامل  اثربررسی و  و طرح مرکب مرکزي به کارگیري روش آماري سطح پاسخ پژوهشهدف از این
شیمایی، رئولوژیکی و ارگانولپتیکی بیسکویت بدون گلوتن بر پایه وبر خصوصیات فیزیک) درصد 6/0 و 3/0، 0(سلولز متیلگزانتان، گوار و کربوکسی

 ، موثرترین متغیرکهطوریداشتند؛ بهبر پارامترهاي مورد بررسی ) 05/0P(داري  معنیاثردست آمده متغیرهاي مستقل همعادلات بطبق . بودآرد برنج 
، تغییرات رنگ خاکستر کل  استفاده میزان رطوبت،هاي موردافزایش غلظت صمغبا  دست آمده نشان دادنتایج بههمچنین  .بود غلظت صمغ گزانتاناثر 

سازي متغیرهاي مورد بررسی طورکلی بهینهبه . یافتکاهش آنها پخش ضریبو میزان سفتی  وههاي بدون گلوتن افزایش یافتتو پذیرش کلی بیسکوی
با مطلوب، اي سلولز منجر به تولید نمونهمتیل درصد صمغ کربوکسی13/0 درصد صمغ گوار و 6/0 درصد صمغ گزانتان، 6/0نشان داد، استفاده از 

  . تواند در رژیم غذایی بیماران سلیاکی مورد مصرف قرار گیردکه میگردد می شده از آرد گندم هاي کیفی و پذیرش کلی مشابه بیسکویت تهیهویژگی
  

  سلولز، گزانتان، گوارمتیلسلیاك، کربوکسیسازي، بهینهبدون گلوتن، : کلید واژگان
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Research@nejati.com  
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   مقدمه-1
اي است که به العمر رودهبیماري سلیاك یک ناهنجاري مادام

این . شود در افراد حساس ایجاد میسبب خوردن گلوتن
 هاي ژنتیکی در جهان استترین ناهنجاريبیماري یکی از رایج

پرولامین یکی از ترکیبات گلوتن است که مسئول بیماري . ]1[
هاي غلات نظیر گندم، باشد و در برخی از دانهسلیاك می

 و 3[ شودچاودار، جو، یولاف و برخی از مشتقات آنها دیده می
 یکی از مهمترین محصولات پخت که مورد مصرف تمامی .]2

تواند به  می، بنابراینباشد، بیسکویت استهاي سنی میگروه
عنوان یک حامل مناسب، جهت تامین مواد مغذي در بیماران 

باشد؛ همچنین تولید بیسکویت بدون گلوتن بسیار سلیاکی 
تن در راحتر از نان و کیک بدون گلوتن است، چرا که نقش گلو

 بطوریکه در .رنگتر از نقش آن در نان استتولید بیسکویت کم
تهیه بیسکویت شبکه گلوتنی به مقدار کمی جهت ایجاد 

 اصولاً خمیر حاصله یک خمیر  ویابدچسبندگی توسعه می
همچنین بافت بیسکویت به ساختار . باشدالاستیک نمی

نشاسته و نشاسته وابسته نیست، بلکه به ژلاتینه شدن -پروتئین
در میان انواع آردهاي بدون گلوتن،  ؛]5 و 4[ شکر بستگی دارد

غذایی فاقد هاي رژیمآرد برنج یکی از مهمترین غلات، جهت 
فرد مانند طعم اي منحصربهگلوتن است که داراي خواص تغذیه

الهضمی، مقادیر پایین شیرین و مطلوب، رنگ سفید، سهل
هاي ان بالایی از کربوهیدراتسدیم، پروتئین، چربی، فیبر و میز

با این حال، محصولات بر پایه برنج در . ]6[ قابل هضم است
مقایسه با محصولات بر پایه گندم به علت نداشتن گلوتن، 
کیفیت پایینی دارند و برخی مشکلات کیفی مانند حجم پایین و 

شود، بنابراین استفاده از مواد بافت ضعیف در آنها دیده می
ند هیدروکلوئیدها که خواص ویسکوالاستیکی مشابه پلیمري مان

  در محصولات بر پایه آرد برنجدهند،گلوتن را نشان می
 در محصولات هاهیدروکلوئید عملکرد .]7[ ناپذیر استاجتناب

 .]8[ استبهبود خواص بافتی و ارگانولپتیکی غذایی کنترل و 
-سیدر میان هیدروکلوئیدهاي مختلف گزانتان، گوار و کربوک

اي در صنایع غذایی براي طیف سلولز به طور گستردهمتیل
. گیرندهاي غذایی مورد استفاده قرار می از فراوردهوسیعی

دوست فراوان، با هاي آبگزانتان به دلیل دارا بودن گروه
ترکیباتی مانند آب و نشاسته در محیط خمیر تشکیل یک ژل 

اشتن همچنین این ترکیب به علت د. دهدقوي را می
ویسکوزیته بالا در غلظت و سرعت برشی کم، مدول الاستیک 

بالا، حساس نبودن به حرارت و سازگاري با نمک، عملکرد 
 مناسبی در بهبود بافت، حفظ رطوبت، ماندگاري بالاي محصول

. ]9[ و ظاهر مناسب را در تولید محصولات آردي بر عهده دارد
غذایی ده در صنایعگوار از دیگر هیدروکلوئیدهاي مورد استفا

کند و یک محلول بسیار باشد که به سهولت آب جذب میمی
ي آورد و داراغلیظ با خصوصیات تیکسوتروپیکی به وجود می

از  .]10[ باشداده در محصولات بدون گلوتن میقابلیت استف
دیگر هیدروکلوئیدهاي قابل استفاده در محصولات بدون 

 از مشتقات مهم سلولز سلولز است کهمتیلگلوتن کربوکسی
رنگ، بو، بیصمغ به شکل پودر سفید رنگ، بیاین . باشدمی
پذیر در آب سرد و گرم و تخمیر نشدنی در مزه، تعلیقبی

هاي کاربردي گوناگونی همچون شرایط نرمال است و ویژگی
  دارد  رادهندگیکنندگی و غلظتکنندگی، تثبیتامولسیون

]11[.  
و افزایش تعداد بیماران  به مطالعات فوقبنابراین با توجه   

آمار شیوع  (سلیاکی در کشورهاي خاورمیانه از جمله ایران
و  )]12[  نفر گزارش شده است166 در 1بیماري در ایران 

 با  همچنینوافزایش تقاضا براي تولید محصولات بدون گلوتن 
ر سازي اث راستاي بهینهاي درتوجه به اینکه تا کنون هیچ مطالعه

بر خواص سلولز متیلگزانتان، گوار و کربوکسی هايصمغ
بیسکویت بدون گلوتن صورت نگرفته است؛ لذا این پژوهش با 

-هاي مختلف صمغ غلظت مستقل و متقابل بررسی تاثیرهدف

سلولز بر خصوصیات متیل گزانتان، گوار و کربوکسیهاي
ن فیزیکوشیمایی، رئولوژیکی و ارگانولپتیکی بیسکویت بدو

  . جهت تولید صنعتی آن صورت گرفتگلوتن بر پایه آرد برنج
  

  هامواد و روش - 2
  فادهاولیه مورد استمواد  - 2-1

 درصد 0,58 درصد رطوبت، 10( برنج آرددر این تحقیق، 
 3,3 و  درصد فیبر خام9,4 درصد پروتئین، 12,8خاکستر، 

 از روغن نباتی هیدروژنه  گل،شرکت مامیران از  )درصد چربی
پودر آب پنیر و شیر   شکر از شرکت قند ارومیه،شرکت لادن،

  ،Shankar از شرکت لسیتینچرب از شرکت پگاه، خشک کم
زهره عام از شرکت  طنمک پودر هل از شرکت عطاران،

              ، شیرین رایان از شرکت سدیم، بیکربناتگرمسار
 اسید سدیم، هیروتجارت از شرکت آمونیوم بیکربنات

 از شرکت پودر ، بیکینگلیان تجارت از شرکت پیروفسفات
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 از ، صمغ زانتاناز شرکت پتروپارس نوین سیتریک ، اسیدبهاره
 و Procisco  از شرکت، صمغ گوارRhodia Food شرکت

و  Dowchemical  از شرکتسلولزمتیل صمغ کربوکسی
 مرغ یک روز قبل از تولید نمونه از بازار محلی خریداري وتخم

  . در یخچال نگهداري گردید
   بیسکویت خمیرتهیه - 2-2

 25  گرم آرد برنج از100 بر حسب بیسکویت تهیه خمیر براي
 گرم 34/0پودر هل،  گرم 28/0 شکر،  گرم68/21روغن،  گرم 

 چرب،کم شیرخشک گرم 2 گرم پودر آب پنیر، 4/1تین، لسی
         سدیم، مخلوط بیکربنات گرم 79/1نمک،  گرم 94/0

 13/4پودر،  بیکینگ وپیروفسفات اسید سدیمآمونیوم،  بیکربنات
استفاده  گرم آب 7  وسیتریک اسید گرم 15/0، مرغگرم تخم

     ولز به سلمتیلهاي گزانتان، گوار و کربوکسیصمغ. شد
 ترکیبات به سایر) وزنی/وزنی( درصد 6/0 و 3/0،  0مقدار 

  .فرمولاسیون افزوده شدند
 دقیقه 5یه خمیر، روغن و شکر ابتدا به خوبی به مدت جهت ته

 با دور )کشور آلمان ، ساخت Bosch مدل(توسط همزن 
 شیرخشک،سپس بقیه ترکیبات از جمله  شدند؛ متوسط مخلوط

 ، پودر هل، لسیتین به ترکیباتمرغ، تخمپنیر، نمکپودر آب

 اسید سدیم ، سایر ترکیبات نظیر قبلی اضافه گردیدموجود
پودر، آمونیوم، بیکینگسدیم، بیکربنات، بیکربناتیروفسفاتپ

سیتریک نیز در آب حل گردیده و سپس به فرمولاسیون اسید
 دقیقه مخلوط 5مجدداً به مدت ترکیبات حاصله د و ناضافه شد

ها به صورت تدریجی و در سه مخلوط آرد برنج و صمغ. شدند
که بعد از هر بار ، بطوریندمرحله به مخلوط قبلی اضافه گردید

 دقیقه مخلوط 2افزودن، مخلوط توسط دستگاه میکسر به مدت 
  . ]13[ شد تا اینکه خمیر یکنواختی تهیه گردید

  تهیه بیسکویت - 2-3
متر به کمک  میلی8مقداري از خمیر بیسکویت به ضخامت 

وردنه بر روي سطح صاف داخل سینی پهن گردید و توسط 
 برش خورد و متر میلی38 ر قطهاي فلزي دایره شکل بهقالب

در دماي  Memmert ul 30درون فر پخت الکتریکی مدل 
از بعد .  دقیقه قرار داده شد15 درجه سلسیوس به مدت 180

 دقیقه 20ها تا رسیدن به دماي محیط به مدت پخت بیسکویت
در داخل سینی باقی ماندند تا خنک شوند و سپس در درون 

طراحی آزمایشات با . بندي شدنداتیلنی بستههاي پلیکیسه
مطابق جدول زیر  design expertاستفاده از نرم افزار 

  . صورت گرفت
Table1 Experimental values designed in response surface methodology 

CMC (%)  Guar (%)  Xanthan (%)  Block Treatment 
0.3  0.3  0.3  1  1  
0.3  0.3  0.6  1 2  
0.6  0.3  0.3  1 3  
0.3  0.3  0.3  1 4  
0.6  0  0  1 5  
0.6  0  0.6  1 6  
0  0.3  0.3  1 7  
0  0  0  1 8  

0.3  0  0.3  1 9  
0.3  0.6  0.3  1 10  
0.3  0.3  0.3  1 11  
0.3  0.3  0.3  1 12  
0  0.6  0.6  1  13  
0  0  0.6  1 14  

0.6  0.6  0.6  1 15  
0.6  0.6  0  1 16  
0.3  0.3  0  1 17 
0.3  0.3  0.3  1 18 
0 0.6  0 1 19 

  
  روش آزمایش - 2-4
   خواص فیزیکوشیمیایی-2-4-1

 در آون هانمونهکردن محتواي رطوبت از طریق خشک

سلسیوس، تا رسیدن به  درجه 130±2کنوکسیونی در دماي 
 ها ازنمونهpH گیري جهت اندازه .]14[ وزن ثابت انجام شد

pH14[ استفاده گردید که قبلاً کالیبره شده بود، متري[ .
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دهی آنها در هاي بیسکویت، با حرارتمونهمحتواي خاکستر ن
قطر و (ت ابعاد بیسکوی ]. 15[ شدگیري کوره الکتریکی اندازه

 و ضریب پخش گیري شدبا استفاده از کولیس اندازه) ضخامت
جهت ]. 16[ با تقسیم قطر نمونه بر ضخامت آن محاسبه شد آن

 ي ظهمحف داخل در ها نمونهدیجیتالی گیري رنگ، تصاویراندازه
 شـد گرفته نمونه تا ثابت لنز فاصله و نور شدت با معین

افزار ها توسط نرمنمونه  *b و*L* ،aفاکتورهاي تعیین و
 به غییرات رنگ نسبت به نمونه شاهدفتوشاپ انجام گرفت و ت

   .]17[گشـت  تعیـین صورت زیر
2**

0
2**

0
2**

0 )()()( iii bbaaLLE 
 

   بافت-2-4-2
یسکویت آزمون خمش سه هاي بافتی بجهت ارزیابی ویژگی

 با استفاده از دستگاه هاي بیسکویتبر روي نمونهاي نقطه
Brookfieldمدل ،LFRA 4500  ساخت کشور آمریکا ،
حداکثر نیروي ثبت شده براي خم کردن و . انجام گرفت

  .]16[ گزارش گردیدبر حسب نیوتن شکستن نمونه 

   ارزیابی حسی-3- 2-4
رمندان آموزش دیده ابتدایی گروه  نفر از کا50در این تحقیق از 

رنگ، طعم، بو،  (براي انجام ارزیابی حسی) آناتا(صنعتی نجاتی 
در نهایت میانگین   و استفاده شد)تردي و سفتی، پذیرش کلی

  ]. 18[سازي مورد استفاده قرار گرفت نمرات در بهینه
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-5

هاي ل غلظت بررسی اثرات مستقل و متقاب2مطابق جدول 
 با استفاده متیل سلولزمختلف صمغ گزانتان، گوار و کربوکسی

 و با (RSM) روش سطح پاسخ design expertافزار از نرم
اي مرتبه دوم زیر مورد بررسی قرار استفاده از معادله چند جمله

  .گرفت
Y=β0+β1X1+ β2X2+ β3X3+ β1X1

2+ β2X2
2+ 

β3X3
2+ β12X1 X2+ β13X1 X3+ β23X2 X3 

، 1β ضریب ثابت، 0βبینی شده، پاسخ پیش Yدر معادله مذکور، 
2β ،3β ،ضرایب خطی X1

2 ،X2
X3 و 2

، β12 اثرات مربعی و 2
β13 و β23باشند اثرات متقابل می .  

Table 2 The independent variables and their levels used for design 

  

  نتایج و بحث- 3

  تیمارهاي مختلف بر محتواي رطوبت اثر - 3-1
از بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر محتواي رطوبت، بیشترین 

، صمغ )F=46/354( اثر به ترتیب مربوط به صمغ گزانتان
) F=81/234(و صمغ گوار ) F=66/275(سلولز متیلکربوکسی

همچنین اثرات متقابل . بود) P>05/0% (95در سطح احتمال 
، گزانتان )F=37/11(سلولز متیلهاي گزانتان و کربوکسیصمغ

) F=03/10(سلولز متیلو گوار و کربوکسی) F=92/10(و گوار 
بود که ) P>05/0(دار ها معنینیز بر محتواي رطوبت نمونه
ها در افزایش محتواي رطوبت نشانگر اثر سینرژیستی صمغ

مستقل و متقابل غلظت صمغ   اثر3 و 2، 1 نمودار .بودها نمونه
سلولز را بر محتواي رطوبت متیلگزانتان، گوار و کربوکسی

 مطابق. دهدهاي بیسکویت بدون گلوتن نشان مینمونه
حداکثر محتواي رطوبت ) 37شماره (استاندارد ملی ایران 

که بررسی ] 14[ باشد درصد می5/4  سادهبیسکویت

هاي تولیدي با نمودارهاي مذکور حاکی از مطابقت تمامی نمونه
 این همچنین بررسی هر چه بیشتر. باشداستاندارد ملی ایران می

بدون (هاي تهیه شده با آرد برنج  نمونهدهد، نشان مینمودارها
باشند و با افزایش اي کمترین میزان رطوبت میدار) صمغ

هاي بدون گلوتن غلظت هر سه صمغ محتواي رطوبت نمونه
یابد که دلیل این امر ماهیت آبدوست بیسکویت افزایش می

باشد که سبب انتشار آب و پایداري سیستم هیدروکلوئیدها می
از این رو با افزودن صمغ به فرمولاسیون محصولات . شودمی
       افزایش میزان رطوبت در محصول نهایی مشاهده،وایینان

گردد که نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از بررسی ناجی می
، )2013(، شاکري بروجنی و همکاران )2013(طبسی و محبی 

 ]. 19 -21[مطابقت دارد ) 2013(جمالی ماربینی و همکاران 
هاي ر غلظتدهد که د نشان می3 و 2، 1همچنین برسی نمودار 

هاي به کار رفته، اثر صمغ گزانتان بر میزان افزایش برابر صمغ
متیل سلولز و آن نیز بیشتر محتواي رطوبت بیشتر از کربوکسی

از صمغ گوار است که دلیل این امر قدرت بالاي صمغ گزانتان 

Factor Levels  
+1  0  -1  Xi  
0.6  0.3  0 Xanthan (X1)(%)  
0.6  0.3  0  Guar (X2) (%)  
0.6  0.3  0  carboxymethyl cellulose (X3)(%)  
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     دهی در فر در جذب آب و نگهداري آن در طول حرارت
   .باشدمی

  0.00

  0.15

  0.30

  0.45

  0.60

0.00  

0.15  

0.30  

0.45  

0.60  

0.8  

1.375  

1.95  

2.525  

3.1  

  A: Xanthan    B: Guar  
 

Fig 1 The 3D response surface plots of moisture 
content affected by xanthan (X1, %) and Guar (X2, 

%) 
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Fig 2 The 3D response surface plots of moisture 
content affected by xanthan (X1, %) and CMC  

(X3, %) 
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Fig 3 The 3D response surface plots of moisture 
content affected by Guar (X2, %) and CMC         

(X3, %) 
 

دلیل جذب آب بالاي صمغ گزانتان، مرتبط با ساختار مولکولی       
هاي هیدروکسیل موجـود  آن است؛ بطوریکه مقادیر بالاي گروه    

گردد تـا بـه راحتـی    در ساختار مولکولی این صمغ، موجب می    

هـاي آب واکـنش     بتواند توسط پیوندهاي هیدروژنی با مولکول     
آب نسبت به دهد که در نتیجه باعث افزایش قابل توجه جذب      

آمده با نتیجه حاصـل   شود؛ که نتایج بدست    هاي دیگر می  صمغ
که به بررسی تولید کیک ) 2017(از بررسی صابري و همکاران     

اسفنجی بدون گلوتن با استفاده از مخلوط آرد نخودچی و آرد           
  ]. 22[برنج، صمغ گوار و صمغ گزانتان پرداختند، منطبق است 

   بافتبر تیمارهاي مختلف  اثر - 3-2
هاي بیسکویت بافت نمونهاز بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر 

  بیشترین اثر به ترتیب مربوط به صمغ گزانتانبدون گلوتن

)89/281=F(سلولز متیل، صمغ کربوکسی)39/224=F ( و صمغ
 .دبو) P>05/0% (95در سطح احتمال ) F=65/185(گوار 

-گوار و گوار-هاي گزانتانت صمغهمچنین اثرات متقابل غلظ
سلولز متیلکربوکسی- ، گزانتان)F=48/8 (سلولزمتیلکربوکسی

)38/6=F (دار ها معنینیز بر بافت نمونه)05/0<P ( بود که
  اثر6 و 5، 4نمودار  .باشدها مینشانگر اثر سینرژیستی صمغ

-بوکسی و کر گوار،گزانتان هايمستقل و متقابل غلظت صمغ

هاي بیسکویت بدون گلوتن نشان  نمونهبافتسلولز را بر متیل
مطابق این نمودارها با افزایش غلظت هر سه صمغ . دهدمی

یابد و نیروي لازم جهت ها افزایش مینرمیت بیسکویت
ها به افزودن صمغشود، به عبارتی شکستن آنها کمتر می

ها را ویتنجی به طور چشمگیري سفتی بیسکهاي بربیسکویت
 و همکاران  کاورروند مشابهی نیز توسط. دهدکاهش می

هاي مختلف در تهیه مشاهده گردید که از صمغ )2015(
، این محققان به این نتیجه رسیدند که بیسکویت استفاده نمودند

گردد  میخمیرها منجر به سفتی و افزایش قوام استفاده از صمغ
گردد که ها نمیبیسکویت اما لزوماً سفتی خمیر منجر به سفتی

جذب بالاي آب و کاهش  (کنندگی این امر خاصیت نرمعلت
 هر چه  احتباسباشد که منجر بهها می صمغ)نیروي شکست

 متعاقباً خمیر وهاي گاز در حین پخت بیشتر رطوبت و حباب
همچنین ]. 23[ شودمیجاد خاصیت الاستیسته در خمیر ای
دهد که در غلظت برابر مینشان  6 و 5، 4سی نمودار ربر

ها بیشتر از بر نرمیت بیسکویت اثر صمغ گزانتان ها،صمغ
 بیشتر از صمغ گوار است که  و آن نیزمتیل سلولزکربوکسی

سلولز متیلدلیل این امر قدرت بالاي صمغ گزانتان و کربوکسی
مده با نتایج حاصل که نتایج بدست آاست نگهداري رطوبت در 

که از صمغ زانتان در ) 2018( و همکاران يبنکارداز بررسی 
اده نمودند، مطابقت دارد تهیه بیسکویت بدون گلوتن استف
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Fig 4 The 3D response surface plots of fracture 
strength affected by Xanthan (X1, %) and Guar 

(X2, %) 
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Fig 5 The 3D response surface plots of fracture 
strength affected by Xanthan (X1, %) and CMC 

(X3, %) 
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Fig 6 The 3D response surface plots of fracture 
strength affected by Guar (X2, %) and CMC           

(X3, %) 

  
  
  

  ضریب پخشتیمارهاي مختلف بر  اثر - 3-3
هاي از بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر ضریب پخش نمونه

بیسکویت بدون گلوتن بیشترین اثر به ترتیب مربوط به صمغ 
و ) F=61/182(سلولز متیلکربوکسی، )F=18/215( وارگ

 .بود) P>05/0% (95در سطح احتمال ) F=69/177 (گزانتان
و  )F=53/14(گوار - همچنین اثرات متقابل صمغ گزانتان

. بوددار یز معنین) F=58/6(سلولز متیلکربوکسی- گزانتان
هاي گزانتان، مستقل و متقابل غلظت صمغ  اثر9 و 8، 7نمودار 

هاي  نمونهضریب پخشسلولز را بر متیلگوار و کربوکسی
مطابق این نمودارها با . دهدبیسکویت بدون گلوتن نشان می

کاهش ها بیسکویتضریب پخش افزایش غلظت هر سه صمغ 
یسکویت گندم، بیسکویت برنج به عبارتی در مقایسه با ب. یافت

 اما استفاده از ؛ بودداراي میزان وزن، ضخامت و قطر کمتري
 ؛ دادها را کاهشها به طور چشمگیري میزان این تفاوتصمغ

ان وزن آنها ها، میززایش محتواي رطوبت نمونهدر حقیقت با اف
صمغ داراي ی فاقد بیسکویت برنجیعنی ؛ یافتش نیز افزای

  و و کمترین میزان ضخامت و وزن بودرطوبتکمترین میزان 
؛ یافتها افزایش  با افزایش میزان صمغمیزان پارامترهاي مذکور

تر از افزایش با این حال چون اثر افزایش قطر بسیار جزئی
ها، ضریب پخش ، لذا با افزایش ضخامت نمونهبودضخامت 

 یافت کاهش )شوداز نسبت قطر بر ضخامت حاصل می(آنها 
و همکاران  کاور مده با نتایج حاصل از بررسیدست آتایج بکه ن

 که از هیدروکلوئیدهاي مختلف در تهیه بیسکویت )2015(
بدون گلوتن تهیه شده از آرد گندم سیاه استفاده نمودند 

   .]23[ مطابقت دارد
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Fig 7 The 3D response surface plots of spread ratio 

affected by Xanthan (X1, %) and Guar (X2, %) 
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Fig 8 The 3D response surface plots of spread ratio 
affected by Xanthan (X1, %) and CMC (X3, %) 
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Fig 9 The 3D response surface plots of spread ratio 
affected by Guar (X2, %) and CMC (X3, %) 

 
ی از آن اسـت کـه در    حـاک 9 و 8، 7همچنین بررسـی نمـودار     

سلولز، اثر متیلهاي برابر صمغ گزانتان، گوار و کربوکسی      غلظت
سلولز و آن   متیلصمغ گوار بر ضریب پخش بیشتر از کربوکسی       

نیز بیشتر از گزانتان است که دلیل این امر اثر بالاي صمغ گـوار    
باشد که منجر بـه    در نگهداري بخار آب و گازها می       CMCو  

بیشتر  ضخامت و متعاقباً کاهش ضریب پخـش  افزایش هر چه   
 .گرددمی

  رنگتغییرات تیمارهاي مختلف بر  اثر - 3-4
هاي از بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر تغییرات رنگ نمونه

بیسکویت بدون گلوتن بیشترین اثر به ترتیب مربوط به صمغ 
و ) F=08/942(، گزانتان )F=02/2626( سلولزمتیلیکربوکس
.  بود)P>05/0% (95در سطح احتمال ) F=19/408(گوار 

و ) F=66/47(گوار - همچنین اثرات متقابل صمغ گزانتان
- کربوکسی-و گوار) F=98/44(سلولز متیلکربوکسی- گزانتان

 12 و 11، 10نمودار . بوددار نیز معنی) F=14/13(سلولز متیل
گزانتان، گوار و هاي مستقل و متقابل غلظت صمغ اثر

هاي بیسکویت سلولز را بر تغییرات رنگ نمونهمتیلکربوکسی

مطابق این نمودارها با افزایش . دهدبدون گلوتن نشان می
ها نسبت به نمونه غلظت هر سه صمغ تغییرات رنگ بیسکویت

ها، به عبارتی با افزایش غلظت صمغ. یافتفاقد صمغ افزایش 
 که علت این امر را یافتافزایش ها  رنگ نمونه(L)یی روشنا

توان اینگونه توجیه نمود که در اثر استفاده از می
اي شدن و ي توزیع ذرات آب که بر قهوههیدروکلوئیدها، نحوه

یعنی با افزایش ؛ ]25[کند کاراملیزه شدن تاثیر دارد، تغییر می
دهد که ها، رقیق شدن مواد واکنش رخ میمحتواي آب نمونه

 که ]26[ گردداي شدن مینجر به کاهش واکنش قهوهم نهایتاٌ
که بر  سایر محققان نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از بررسی

و  1[ بقت داردکردند، مطاهاي بدون گلوتن مطالعه میروي نان
هاي صورت گرفته حاکی سیربر همچنین نتایج حاصل از ؛]25

لاوه بر سلولز عمتیلاز آن است که افزایش صمغ کربوکسی
، منجر به Lها و تاثیر بر پارامتر افزایش محتواي رطوبت نمونه

 و به همین ]27[ گردیده استها نیز  نمونهbافزایش پارامتر 
سلولز متیل اثر صمغ کربوکسی،هاي برابر صمغعلت در غلظت

بر روي تغییرات رنگ نسبت به نمونه فاقد صمغ بیشتر از 
  .بودار گزانتان و آن نیز بیشتر از گو
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Fig 10 The 3D response surface plots of ΔE 

affected by Xanthan (X1, %) and Guar (X2, %) 
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Fig 11 The 3D response surface plots of ΔE 

affected by Xanthan(X1, %) and CMC (X3, %) 
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Fig 12 The 3D response surface plots of ΔE 
affected by Guar (X2, %) and CMC (X3, %) 

 و کل اثر تیمارهاي مختلف بر خاکستر - 3-5
pH 

هاي از بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر خاکستر کل نمونه
بیسکویت بدون گلوتن بیشترین اثر به ترتیب مربوط به غلظت 

و ) F=62/61(سلولز متیل، کربوکسی)F=14/69(زانتان صمغ گ
نمودار . دبو) P>05/0% (95 در سطح احتمال) F=49/34 (وارگ

هاي هاي مختلف بر خاکستر کل نمونه اثر صمغ16 و 15، 14
ها دهد که با افزایش غلظت صمغبیسکویت را نشان می

، که این امر به دلیل یافته استها افزایش خاکستر کل نمونه
هاي ها در نمونهافزایش مواد معدنی در اثر افزودن صمغ

؛ به عبارتی بررسی نمودارها نشانگر حداقل مقدار ودببیسکویت 
 که نتایج بودهاي برنجی فاقد گلوتن خاکستر کل در بیسکویت

 و) 2015(و همکاران کاور حاصل از بررسی حاصله با نتایج 
  .]23 و 9[ مطابقت دارد) 2013(موحد و همکاران 

، غلظت هیچ کدام از pHاز بین متغیرهاي مستقل تاثیرگذار بر 
دار نبود و ها معنی نمونهpHهاي مورد بررسی بر میزان صمغ

هاي فاقد صمغ و در بین نمونه) P>05/0(داري تفاوت معنی
  .هاي برنجی ملاحظه نگردیدنمونه
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Fig 13 The 3D response surface plots of  total ash 

affected by xanthan (X1, %) and Guar (X2, %) 
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Fig 14 The 3D response surface plots of  total ash 
affected by xanthan (X1, %) and CMC (X3, %) 
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Fig 15 The 3D response surface plots of  total ash 

affected by CMC (X3, %) and Guar (X2, %)  
نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از بررسی صابري و همکاران 

 بررسی تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن با که به) 2017(
استفاده از مخلوط آرد نخودچی و آرد برنج، صمغ گوار و 

از این رو این متغیر . ]22[صمغ گزانتان پرداختند، مطابقت دارد 
  .سازي مورد استفاده قرار نگرفتوابسته در بهینه

   اثر تیمارهاي مختلف بر پذیرش کلی- 3-6
هاي ثیرگذار بر پذیرش کلی نمونهاز بین متغیرهاي مستقل تا

بیسکویت بدون گلوتن بیشترین اثر به ترتیب مربوط به صمغ 
-متیلو کربوکسی) F=61/102(، گوار )F=06/259( گزانتان
نمودار . دبو) P>05/0% (95در سطح احتمال ) F=13/5(سلولز 

هاي گزانتان، مستقل و متقابل غلظت صمغ  اثر18 و 17، 16
هاي سلولز را بر پدیرش کلی نمونهمتیلار و کربوکسیگو

  . دهدبیسکویت بدون گلوتن نشان می
هاي فاقد صمغ تهیه شده از آرد نتایج بیانگر آن است که نمونه

برنج داراي حداقل امتیاز کیفی از نظر داوران چشایی بودند و 
ها نیز افزایش ها امتیاز حسی نمونهبا افزایش غلظت صمغ

ها، اثر صمغ گزانتان هاي برابر صمغ همچنین در غلظتیافت؛
        بیشتر از صمغ گوار و اثر آن نیز بیشتر از صمغ کربوکسی

سلولز بود که نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از بررسی متیل
  .]23[مطابقت دارد ) 2015(کاور و همکاران 

To
ta

l A
sh

 (%
) 

To
ta

l A
sh

 (%
) 

To
ta

l A
sh

 (%
) 

ΔE
 

Guar 
CMC 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             8 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-37698-en.html


 1398، آذر 16، دوره 94                                                                      شماره                    علوم و صنایع غذایی

 47

  0

  0.15

  0.3

  0.45

  0.6

0.00  

0.15  

0.30  

0.45  

0.60  

1.4  

2.275  

3.15  

4.025  

4.9  

  A: Xanthan    B: Guar    
Fig 16 The 3D response surface plots of overall 
acceptabilityaffected by Xanthan (X1, %) and 

Guar (X2, %) 
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Fig 17 The 3D response surface plots of overall 
acceptabilityaffected by Xanthan (X1, %) and 

CMC (X3, %) 
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Fig 18 The 3D response surface plots of overall 
acceptabilityaffected by Guar (X2, %) and CMC 

(X3, %) 
 

ها منجر به بهبود بافت، عطر و طعـم و         به عبارتی افزودن صمغ   
ها گردید، که دلیل تفاوت در امتیازهاي حـسی         رنگ بیسکویت 

هاي شیمیایی متفاوت ما ممکن است به دلیل تفاوت در واکنش     
 .غذایی باشدبین هیدروکلوئیدهاي مختلف و سایر ترکیبات ماده

 سازيبهینه - 3-7
سازي نهایی متغیرهاي کمی مورد بررسی  این مطالعه بهینهدر

جهت  سلولزمتیل غلظت صمغ گزانتان، گوار و کربوکسیشامل
در بیسکویت بدون دستیابی به حالتی که بالاترین خواص کیفی 

 تفاوت از لحاظ شامل کمترین(گلوتن تهیه شده از آرد برنج 
ت رنگ و ، تغییراpHپخش، خاکستر، رطوبت، بافت، ضریب

افزار  حاصل شود؛ با استفاده از نرم)پذیرش کلی با نمونه شاهد
design expertفاکتورهاي آنالیز 4جدول .  صورت گرفت 

 درصد 6/0 درصد صمغ گزانتان، 6/0داراي  (ي بهینهنمونه
-و نمونه) سلولزمتیل درصد صمغ کربوکسی13/0صمغ گوار و 

همانطور که . دهدان می را نش)تهیه شده از آرد گندم(ي شاهد 
از نظر  مشخص است نتایج بدست آمده در مورد مدل بهینه

باشد؛ در نزدیک به نمونه شاهد می) پذیرش کلی(خواص کیفی 
  .که از آرد برنج تهیه شده استحالی

  
Fig 19 a; Optimal sample b: Control sample 

 
 

Table 4 Comparison of the control sample and the optimum sample 
Overall 

Acceptability ΔE  Spread 
Ratio  

Fracture 
Strength (N)  

Moisture 
content (%) Results 

4± 650a  38± 216  3± 840a  5±870a  2±380a Optimum Sample  
5± 000b  -  4± 380b  8±530b  1±994b  blank sample  
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Table 5 Modeling of responses by response surface methodology 
R2 

(adjusted) R2 Formula Response 

0.9802 0.9868 Y= 1.84 + 0.62 X1+ 0.5 X2+ 0.55 X3 + 0.12 X1X2+ 0.12 
X1X3+ 0.12 X2X3 Moisture content (%) 

0.9752 0.9835 Y= 8.66-2.91 X1–2.36 X2-2.60 X3+0.57 X1X2+0.49 
X1X3+0.57 X2X3 

Fracture Strength (N) 

0.9706 0.9804 Y= 16.71-1.26 X1- 0.92 X2-1.09 X3 Spread Ratio 
0.9931 

 
0.9966 

 
Y= 26.15 + 14.97 X1 + 9.85 X2 + 16.21 X3 + 3.76 X1X2 + 

3.66 X1X3 + 1.98 X2X3 + 2.55 X1
2 ΔE 

0.9234 0.9296 Y= 1.71 + 0.14 X1+ 0.10 X2+ 0.13X3 Total Ash (%) 
0.9529 0.9607 Y= 3.08 + 1.0 X1+ 0.63 X2 + 0.14 X3 Overall Acceptability 

X1: Xanthan, X2: Guar, X3: Carboxymethyl  Cellulose 

 گیري کلینتیجه - 4
ي  آن است که استفادهنشانگرنتایج حاصل از این تحقیق 

 بر سلولزمتیلوار و کربوکسیهاي گزانتان، گ صمغ ترکیبی از
 طوریکه به؛ بودندخواص کیفی بیسکویت بدون گلوتن موثر

 درصد صمغ گوار و 6/0 درصد صمغ گزانتان، 6/0 استفاده از
اي سلولز منجر به تولید نمونهمتیل درصد صمغ کربوکسی13/0

 که از لحاظ خواص کیفی و پذیرش کلی شباهت زیادي گردید
 و  قابل استفاده براي ده از آرد گندم داشتیسکویت تهیه شه بب

دست آمده نشان داد با د؛ همچنین نتایج بهبوبیماران سلیاکی 
هاي مورد استفاده میزان رطوبت، خاکستر افزایش غلظت صمغ

هاي بدون گلوتن کل، تغییرات رنگ و پذیرش کلی بیسکویت
 و یافتپخش آنها کاهش افزایش یافته و میزان سفتی و ضریب

موثرترین صمغ در افزایش رطوبت و متعاقباً کاهش سفتی بافت 
  این صمغساختار مولکولیاین امر که دلیل د بوصمغ گزانتان 

هاي هیدروکسیل موجود در است؛ بطوریکه مقادیر بالاي گروه
گردد تا به راحتی بتواند ، موجب میگزانتانساختار مولکولی 

 آب واکنش دهد که هايتوسط پیوندهاي هیدروژنی با مولکول
        در نتیجه باعث افزایش قابل توجه جذب آب نسبت به 

سلولز متیلصمغ کربوکسیهمچنین . شودهاي دیگر میصمغ
تاثیر در افزایش رطوبت و بهبود بافت منجر به افزایش علاوه بر 

  .شودهاي تولیدي می در نمونه بیشتريتغییرات رنگ
  

  سپاسگزاري - 5
: آناتا(ز مدیریت محترم گروه صنعتی نجاتی ه انویسندگان مقال

که در کمال سعه صدر  ))تبریز(واقع در استان آذربایجان شرقی 
ها در عتی و بررسی نمونهکلیه امکانات لازم را جهت تولید صن

د؛ کمال تشکر و قدردانی را  دادن  گروه پژوهشی قرار ایناختیار
  .دارند
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Celiac disease is an autoimmune gastrointestinal disorder that occurs in sensitive individuals upon the 
consumption of gluten. It is one of the most common genetic abnormalities in the world, which is 
triggered during the process of digestion of gluten protein and the only way to treat it is to go on a 
gluten-free diet. The purpose of this research was to apply methods of Response Surface Methodology 
(RSM) and Central Composite Design (CCD), and to study the effect of independent variables 
including various concentrations of xanthan gum, guar and carboxymethyl cellulose gum (0, 0.3, and 
0.6%) on physicochemical, rheological and organoleptic properties of gluten-free biscuits based on 
rice flour. The equations achieved through the examinations revealed that independent variables had 
significant effect (P < 0.05) on the parameters. Among the studied parameters, the effect of xanthan 
gum concentration was found as the most efficient variable. The results also showed that increasing 
the concentration of the gum would increase the moisture content, total ash, color changes, and overall 
acceptability of gluten-free biscuits, while decreasing their hardness and Spread Ratio. In general, the 
optimization of the researched variables showed that using 0.6% xanthan gum, 0.3% guar gum and 
0.13% carboxymethyl cellulose gum would result in production of desirable sample products that 
would be similar in qualitative characteristics and overall acceptability to the wheat flour biscuits, and 
could be used for celiac patients’ diet programs. 
 
Keywords: Carboxymethyl Cellulose, Celiac, Gluten Free, Guar, Optimization, Xanthan 
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