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)14/04/99: رشیپذ خیتار  98/ 11/11: افتیدر خیتار(   

  چکیده
کـالري و بـدون    هاي کـم  سازي رژیم غنیاز آن در توان  میبیوتیک جاي دارد و  عنوان یک فیبر رژیمی در دسته ترکیبات پري  بهنشاسته مقاوم نوع سه     

این پژوهش بررسی امکان بهبود خصوصیات کمی و کیفی بـه  از انجام در همین راستا هدف   . استفاده نمود مخصوص بیماران مبتلا به سلیاك      گلوتن  
 30 و 25، 20، 15، 10، 5در سـطوح صـفر،   ع سـه  نوبدون گلوتن با جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم برنجی اي کیک   همراه افزایش ارزش تغذیه   

 با نتایج نشان داد که. )P˂05/0 (بوددر قالب یک طرح کاملاً تصادفی     و حسی محصول تولیدي      ، بافتی هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگیو ارزیابی   درصد  
اهش و میزان رطوبت محصول نهایی افـزایش   وزن مخصوص خمیر ک،گلوتنبدون برنجی   در فرمولاسیون کیکجایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم   

 افزایش و پس از نهاییارتفاع، حجم مخصوص و تخلخل محصول  درصد، 20نوع سه تا سطح با جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم همچنین . یافت
  روز پس از تولید7 و 3 ساعت، 2اي زمانی ه  درصد نشاسته مقاوم از کمترین میزان سفتی بافت در بازه20 نمونه حاوي از سوي دیگر. یافتآن کاهش 

 30 و 25بدون گلـوتن تنهـا در سـطوح    برنجی  نتایج گویاي آن بود که با جایگزینی نشاسته مقاوم در فرمولاسیون کیک      علاوه بر این  . برخوردار بود 
در نهایت داوران چشایی با ارزیـابی  .  کاسته شد آن *b و *a هاي از میزان مؤلفهو افزایش پوسته و مغز محصول  *Lدرصد جایگزینی، میزان مؤلفه  

 درصد نشاسته 20  درصد آرد برنج و80 کلی، نمونه حاوي و پذیرش) مزه و آروما(خصوصیاتی از جمله فرم و شکل، رنگ، سفتی و نرمی بافت، طعم 
 درصـد  20توان با جایگزینی  فیزیکوشیمیایی و حسی، میهايویژگیبنابراین با توجه به نتایج ارزیابی  .نوان بهترین نمونه معرفی نمودندع مقاوم را به 

  .بتلا به بیماري سلیاك تولید نمودنشاسته مقاوم با آرد برنج در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن، محصولی با کالري کمتر و مناسب براي افراد م
  

  . قابل هضمبیوتیک، غیر کیک بدون گلوتن، بیماري سلیاك، نشاسته مقاوم، پري: واژگان کلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: mehdidavoodi@yahoo.com  
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 مقدمه - 1
امروزه افزایش مصرف غلات به عنوان منبع اصلی فیبر غـذایی        

عنوان یکی در همین راستا مصرف کیک به   .]1[شود  توصیه می 
از محصولات صنایع پخت به دلیل سهولت در تولید، مصرف و 

از طرفی بـه دلیـل شـیوع بیمـاري          . نگهداري رواج یافته است   
معه توانایی مصرف محـصولات بـر        بخشی از افراد جا    ،سلیاك

بیمـاري مـذکور از نـوع خـود ایمنـی         . پایه آرد گندم را ندارند    
باشد که در اثر هضم گلوتن در افرادي که از لحاظ گوارشی می 

فراد مبتلا بـه ایـن   ا . ]2[ ژنتیکی مستعد آن هستند، وجود دارد     
بیماري داراي التهاب مزمن روده کوچک بوده که ایـن امـر بـه          

مـسطح و پهـن شـدن پرزهـاي روده در اثـر خـوردن             صورت  
هاي سرشار از پرولین و گلوتامین نظیر پروتئین موجود  پروتئین

با توجه . ]3[کند در گندم، جو، چاودار و یولاف، نمود پیدا می    
به اینکه تنها راه درمان این بیماري استفاده از رژیم غذایی بدون 

 غذایی بدون گلـوتن  گلوتن است، مطالعات پیرامون تولید مواد  
از اي بـالا،   بـا ارزش تغذیـه   ویژه محصولات صـنایع پخـت      به  

نابراین جهت تولید کیک بدون ب. اهمیت زیادي برخوردار است  
اي که قابلیت استفاده توسط این دسته از بیماران گلوتن به گونه

 ، آرد بعضی از غـلات اي شاستهتوان از مواد ن را داشته باشد، می 
از سوي .  استفاده نموده عاري از گلوتن هستند،و شبه غلات ک

دیگر به دلیل گرایش افراد جامعه به مصرف مواد غذایی رژیمی 
جهت جلوگیري از افزایش وزن و حفظ سلامت، ذهن بسیاري 

کنندگان به سمتی جلب شده که محصولات        از محققان و تولید   
صنایع پخت را به صورت رژیمی و حتی بـا کـالري کمتـر بـه         

 بدین منظور، استفاده از فیبرهاي رژیمی در        .ار عرضه نمایند  باز
 یکی از   .فرمولاسیون مواد غذایی یکی از بهترین راهکارهاست      

فیبرهاي رژیمی که امروزه مورد توجه بسیاري از محققـان         این  
 در مقاوم هاي نشاسته. باشد می1 نشاسته مقاوم،قرار گرفته است

 مقاومت که اندشده بندي ههضم طبق غیرقابل هاينشاسته دسته

در واقـع   .دارنـد  کننـده  هیـدرولیز  هـاي آنـزیم  برابـر  در بالایی
 اي استنشاسته مقاوم، بخشی از نشاسته و محصولات نشاسته       

هاي هیدرولیز کننـده در روده کوچـک   که در اثر عملکرد آنزیم 
شـوند ولـی در روده بـزرگ تحـت تـأثیر فعالیـت              هضم نمـی  

 جملـه  از مختلفـی  ردنـد و محـصولات  گها تخمیر میباکتري

  اسـید بوتیریـک و  یـر اسـید  زنجیـر نظ  کوتـاه  چرب اسیدهاي

                                                             
1. Resistant Starch (RS) 

 دي اکسید کربن و هیدورژن و گاهاً متان گازهاي و پروپیونیک
 به 1این ترکیب، مولکولی خطی با اتصالات آلفا . کندمی لیدتو
طـور خـاص از بخـش آمیلـوز     باشـد کـه بـه      دي گلوکان می   4

 2/1 × 105شود و داراي وزن مولکولی    ق می  شده مشت  2واگشته
با توجه به علـت غیـر قابـل هـضم بـودن      . ]4[باشد  دالتون می 

 نـشاسته  : وجـود دارد  نشاسته مقاوم، چهار دسته مختلف از آن      
 فشرده و به دام افتاده نشاسته    مقاوم نوع یک، ساختار مولکولی    

یت هاي گوارشی به سوبسترا را با محدود   نزیمامکان دسترسی آ  
 مانند نشاسته موجود در دانه ها و غلات نیمـه  سازندروبرو می 

هـاي  در نـشاسته مقـاوم نـوع دوم خـود گرانـول        . آسیاب شده 
هــاي ته داراي ســاختاري هــستند کــه از فعالیــت آنــزیمسانــش

خـام، موزهـاي    زمینـی   ند و در سـیب    کنگوارشی جلوگیري می  
ته مقـاوم   نـشاس .  آمیلوز بالا وجود دارند    نارس و نشاسته ذرت   

در تشکیل شده اي  هاي نشاسته سرد کردن ژل، بعد ازنوع سوم
هاي نـشاسته   کریستال، ایجاد شده و این حضور آب و حرارت   

نـام  . باشـند هاي گوارشی مقاوم مـی  در برابر آنزیمتشکیل شده 
 نشاسته واگشته است و در مقادیر نشاسته مقاوم نوع سه،   دیگر  

 سـیب زمینـی پختـه سـرد      و ذرت درصد در چیپس   5کمتر از   
هـایی  مقاوم نوع چهارم، نـشاسته    هاي  نشاسته. شده وجود دارد  

هاي شیمیایی از قبیـل اسـتري شـدن، اتـري     هستند که با روش  
هاي گوارشی هضم اند و توسط آنزیم شدن و غیره اصلاح شده    

 استات و پروپیونات تولید بوتیرات، به توجه با. ]4[ شوند نمی

 منبـع  و  محیط کشتعنوان به که مقاوم ستهنشا تخمیر طی در

 نـشاسته  باشـد، ها میهاي پروبیوتیک باکتري رشد براي انرژي

. ]5[گردد می معرفی بیوتیکپري محصولی عنوان تحت مقاوم
 غیرقابل ها نظیر نشاسته مقاوم ترکیباتی بیوتیک ي طور کلی پر به

فعالیـت   یـا  کـه رشـد   هـستند  انـدك  هـضم  قابلیت با یا هضم
در ایـن راسـتا   . کننـد مـی  تـشدید  را هـا پروبیوتیک هاي باکتري

اي نشان دادند که نشاسته  در مطالعه)2004(بونیک و همکاران 
 روز 7 گرم در روز در طول       5 و   5/2 در مقادیر     سه مقاوم نوع 
اي رشد بیفیدوباکترهاي مدفوعی را طور قابل ملاحظه مصرف به

غذاهاي محتوي نشاسته مقاوم سرعت گوارش . دهدیش میافزا
توان کاربرد این دهند که در نتیجه آن، می     و هضم را کاهش می    

 ـ        ویـژه در مـورد    هترکیب را در آزادسازي کنترل شده گلـوکز، ب
تواند بنابراین نشاسته مقاوم می. ]6[ بیماران دیابتی توجیه نمود 

دگان مـواد غـذایی نظیـر    به عنوان ترکیبی جذاب براي تولیدکنن   
                                                             
2. retrogarade 
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شـایان  . ]7[نان، کیک و محصولات مشابه در نظر گرفته شود          
دمـا و رطوبـت بـالا    ، در نـوع سـه  نشاسته مقاوم ذکر است که    

رو  مانـد، از ایـن    مـی مقاومت کرده و در محصول نهـایی بـاقی     
گزینه مناسبی براي ارتقـاء ارزش غـذایی محـصولات صـنایع             

اده از نـشاسته مقـاوم در مـواد         در راستاي استف  . باشد پخت می 
تـأثیر فیبرهـاي نـشاسته      ) 1395( مقصودلو و همکاران     غذایی،

مـورد  را هاي مختلف کیک   بر ویژگی  واگشته یا   سهمقاوم نوع   
هاي محتوي نشاسته مقاوم بررسی قرار داده و بیان داشتند نمونه

کنندگان را جلب نمایند،    توانند رضایت مصرف  ضمن اینکه می  
قابل ذکـر    .]8[ زایی کمتري نیز برخوردار بودند      انرژي از میزان 

 طعمسفید،  ظاهر ، مقاوم داراي اندازه کوچک نشاستهاست که 

 افزایش ابلیت و قاست مطلوب و عدم ایجاد پس طعم شیرین

 بهبـود  و تـشکیل ژل  شـدن،  متـورم  آب، جـذب  ویسکوزیته،

نیز ) 1392(محبی و همکاران  .]7[ دررا دا هاامولسیون پایداري
شاسته مقاوم به هـضم را بـر        و ن هاي بتاگلوکان   بیوتیک اثر پري 
هاي کیفی و حسی نـان تـست طـی روزهـاي مختلـف       ویژگی

نتـایج ایـشان نـشان داد       . نگهداري مورد ارزیـابی قـرار دادنـد       
هاي حـسی  داري بر ویژگی  بتاگلوکان و نشاسته مقاوم اثر معنی     

 زمان ماندگاري و نان تست نداشت، در حالی که باعث افزایش
نیز ) 2009(کوراس و همکاران . ]9[ کاهش بیاتی محصول شد

روي تأثیر افزودن نشاسته مقاوم حاصل از ذرت و تاپیوکا را بر 
. ورد ارزیابی قـرار دادنـد    خصوصیات خمیر نان بدون گلوتن م     

 که استفاده از نشاسته مقاوم منجر به  این محققان نشان دادنتایج
هـاي    و میـزان سـفتی بافـت نمونـه    داري شد افزایش زمان نگه  

همچنـین ایـن   . تولیدي نسبت به نمونـه شـاهد کـاهش یافـت         
ذرت تا سـطح   افزودن نشاسته مقاوم    اذعان داشتند که    ن  حققیم

 درصـد در  98مقدار فیبر رژیمی کل را تا بیـشتر از      درصد، 20
  . ]10[ داد شاهد افزایش مقایسه با نمونه

الب بیان شده در خصوص غذاهاي فاقد   بنابراین با توجه به مط    
 این مـواد غـذایی از یـک سـو و       گلوتن و کاهش میزان کالري    

 ایـن    از انجام  هدفها از سوي دیگر،      آن اي   بهبود ارزش تغذیه  
عملگرا بدون گلوتن   برنجی  پژوهش بررسی امکان تولید کیک      

عنوان یک ترکیب  بهبر پایه آرد برنج با جایگزینی نشاسته مقاوم 
 درصـد  30 و 25، 20، 15، 10، 5در سطوح صفر،   بیوتیک   پري

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی    در فرمولاسیون و ارزیابی ویژگی    
  .نهایی بودمحصول 

 

 ها مواد و روش - 2
  مواد -2-1

 81 درصـد خاکـستر،      32/0 درصد رطوبـت،   1/10 با   آرد برنج 
 درصد چربـی از     22/1 درصد پروتئین و     25/7درصد نشاسته،   

شایان ذکر . خریداري گردید) تهران، ایران(ر خوشه شرکت خز
است که تمام آرد مورد نیاز براي انجام آزمایشات بـه صـورت      

 نگهداري سلسیوس   درجه4یه و در سردخانه با دماي     یکجا ته 
سایر مواد مورد نیاز در آزمایـشات شـامل شـکر، وانیـل،             . شد

 شربت اینورت، روغـن نبـاتی مـایع و بیکینـگ پـودر از یـک               
مـرغ   فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخـم         

هیه و در یخچال تها  تازه نیز یک روز قبل از تولید روزانه کیک
از ) E415(زانتـان   ، صمغ   )E412(صمغ گوار   . نگهداري شد 
  . خریداري گردید) فرانسه(شرکت رودیا 

  ها  روش-2-2
   تولید نشاسته مقاوم نوع سه-2-2-1

تولیـد  استه ذرت نشاسته مقاوم نوع سـه از نـش    لید  به منظور تو  
نـشاسته ذرت خـوراکی   (شده در شرکت زرین ذرت شـاهرود   

 بـا کمـی   )2013(مطابق با روش دونـدار و همکـاران        )سپیدار
 1ه این ترتیب که سوسپانـسیون       ب. ]5[  استفاده گردید  تغییرات

 30 نشاسته معمولی ذرت و آب مقطر تهیه و بـه مـدت              10به  
، techno Kartell- TK22 (دارزنبـر روي هیتـر هـم   ه دقیق

پخته شد و بعد از خنـک  گراد  درجه سانتی 85در دماي    )ایتالیا
 121 دقیقـه در دمـاي       15شدن در دماي آزمایشگاه بـه مـدت         

 نشاسته در دمـاي   سپس نمونه. یدددرجه سلسیوس اتوکلاو گر   
مان اتاق سرد شد و پس از تعادل دمایی با محیط، براي مدت ز   

 درجه سلسیوس بدون هیدرولیز اسیدي      4 ساعت در دماي     72
خـشک  سلسیوس  درجه 45  با دماي در آونو نمونهنگهداري  

 ، درصـد رسـید  12هـا بـه حـدود    که رطوبت نمونـه  زمانی. شد
  . ند عبور داده شد100ها آسیاب شده و از الکی با مش  نمونه

   تهیه خمیر و تولید کیک بدون گلوتن-2-2-2
 درصـد آرد بـرنج،    100خمیر کیک حاوي    ) شاهد( پایه   فرمول

 12  درصـد روغـن،    36مـرغ،     درصد تخم  36 درصد شکر،    25
 درصـد  2/0 درصـد بیکینـگ پـودر،        2 درصد شربت اینـورت،   

-80 و زانتـان  درصد صمغ   3/0 درصد صمغ گوار،     6/0،  وانیل
 وزن آرد   درصـد  تمام درصدها بـر اسـاس      (درصد آب بود   50

نشاسته مقـاوم نـوع     شایان ذکر است که     . ]11[ ) شدند گزارش
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 درصد جایگزین 30 و 25، 20، 15، 10، 5سه در سطوح صفر، 
، 55، 50 و بـه ترتیـب      آرد برنج موجود در فرمولاسیون گردید     

   . درصد وزن آرد برنج، آب اضافه شد80 و  75 ، 70 ،65، 60
 از استفاده با مرغ تخم و روغن، شکر کیک، خمیر تهیه منظوربه

 سـرعت   بـا )، ژاپـن Electra EK-230M (برقی همزن کی

 تا گردید مخلوط دقیقه 6 مدت زمان در و دقیقه در دور 128

 شربت و آب سپس. شد هوا ایجاد هايحباب حاوي کرم یک

 دقیقه 4 مدت به همزدن عمل شده و اضافه کرم این به اینورت

قاوم پودر، وانیل و نشاسته م بعد بیکینگ مرحله در. یافت ادامه
 و دی ـگرد  اضـافه  بـرنج  آرد  به)با توجه به هریک از تیمارها(

 ادامه  در.شد افزوده کرم به تدریجی صورت به مخلوط حاصل

 بـا  در نهایـت . دی ـگرد  اضافه مخلوط به گزانتان و صمغ گوار

 درون شده، تهیه خمیر از گرم 55 ايقیف پارچه یک از استفاده

 سـپس . ریختـه شـد   هاقالب درون کیک کاغذهاي مخصوص

داغ  هـواي  بـا  گـردان  آزمایـشگاهی  فـر  در پخـت  عمـل 
)Zuccihelli Froni  180 دمـاي  در) ، ساخت کـشور ایتالیـا 

 از پس. شد انجام دقیقه 20 زمان مدت به گراد وسانتی درجه

 منظوربه اتیلنیپلی هايکیسه در هانمونه از هریک شدن، سرد

محیط  دماي در و يبندبسته کیفی، و کمی ارزیابی خصوصیات
نشاسته  شاهد فاقد نمونه که است ذکر به لازم. گردید نگهداري

 لحـاظ خـصوصیات   هـا بـه  سـایر نمونـه   بـا  کـه  مقـاوم بـود   

  .]11[ شدندمقایسه  حسی و فیزیکوشیمیایی
و خمیـر  کمـی و کیفـی   ارزیابی خصوصیات   -2-2-3

  برنجی بدون گلوتنکیک 
  ص خمیروزن مخصو -2-2-3-1

ی از خمیر کیـک و      گیري این ویژگی حجم یکسان     جهت اندازه 
بـا  . آب دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن گردید         

 ــ   ــار تقطی ــه وزن آب دوب ــک ب ــر کی ــسیم وزن خمی ر، وزن تق
  .]12[مخصوص خمیر کیک محاسبه شد 

   رطوبت کیک-2-2-3-2
هـاي کیـک برنجـی بـدون      ارزیابی میزان رطوبت نمونـه  جهت  

 روز پس از 7 و 3 ساعت، 2بازه زمانی گلوتن تولیدي طی سه 
 44-16 بــه شــماره AACCهــاي اســتاندارد   از روشپخــت،

  .]13[ استفاده گردید
   ارتفاع کیک-2-2-3-3

ها از بالاترین نقطه کیک تا قسمت انتهـایی کاغـذ           ارتفاع کیک 
کاپ کیک، بعد از دو سـاعت خنـک شـدن در دمـاي محـیط                

  .]14[شد  گیري  اندازه
   مخصوصحجم -2-2-3-4

هـاي کیـک از روش       گیري حجم مخصوص نمونـه     براي اندازه 
 AACCمطـابق بـا اسـتاندارد     3 با دانـه کلـزا  ،جایگزینی حجم 

حجـم بـه وزن، حجـم    از تقسیم    استفاده شد و     72-10شماره  
  .]13[د گردیمخصوص محاسبه 

  تخلخل -2-2-3-5
هاي کیک تولیدي  گیري میزان تخلخل از مغز نمونه جهت اندازه

 300با وضوح ) :ScanjetG3010 HPمدل( وسیله اسکنربه 
پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصویر تهیه شـده در اختیـار           

ــرم ــزار  ن ــتImage Iاف ــرار گرف ــصاویر.  ق ــهت ــی ک   دودوی
در واقع  .است، تهیه گردیداي از نقاط روشن و تاریک  مجموعه

محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریـک بـه عنـوان شـاخص از              
هـر  بـدیهی اسـت کـه    . شـود  ها برآورد می  خل نمونهمیزان تخل 

باشد بدین معناست که میـزان حفـرات        این نسبت بیشتر   اندازه
  .]15[ بیشتر است )میزان تخلخل(فت کیک موجود در با

  و مغز رنگ پوسته -2-2-3-6
هـاي  طریق تعیـین شـاخص    از  ،  کیکو مغز   آنالیز رنگ پوسته    

L*  ،a* و b*  شاخص  .  انجام شدL*    میـزان روشـنی     معـرف
سفید  (100تا ) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفر     نمونه می 

 میزان نزدیکی رنگ نمونه به      *aشاخص  . متغیر است ) خالص
 -120دهـد و دامنـه آن از         هاي سبز و قرمز را نـشان مـی          رنگ

 *bشاخص . متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص(
ي آبـی و زرد را نـشان   هـا  میزان نزدیکی رنگ نمونه بـه رنـگ       

زرد  + (120تـا   ) آبـی خـالص    (-120دهـد و دامنـه آن از          می
ها ابتـدا    گیري این شاخص   جهت اندازه  .باشد  متغیر می ) خالص

هاي کیک تولیدي به وسیله  نمونه) مغز( و برش طولیپوسته از 
تصویربرداري شد، سپس تصویر تهیـه شـده در اختیـار     اسکنر

 LABگرفت و با فعال کردن فـضاي   قرار Image Iافزار  نرم
  .]16[هاي فوق محاسبه شد  ، شاخصPlugingsدر بخش 

  سفتی بافت -2-2-3-7
 پس  روز7 و 3 ساعت، 2 ارزیابی بافت کیک در فواصل زمانی
 CNSمـدل   (QTS سنج از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell ،حداکثر . ]17[انجام گرفت ) ساخت کشور انگلستان

                                                             
3. Rape seed displacement 
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اي بـا انتهـاي     مورد نیاز براي نفوذ یـک پـروب اسـتوانه      نیروي
 60با سرعت ) متر ارتفاع سانتی3/2متر قطر در  سانتی2(صاف 

محاسبه  عنوان شاخص سفتی متر در دقیقه از مرکز کیک، بهمیلی
شایان ذکر است که به منظور دستیابی دقیـق بـه میـزان          . گردید

اي جدا  چاقوي ارهي کیک با یک     سفتی بافت داخلی کیک، قله    
  . گردید

  خصوصیات حسی -2-2-3-8
به منظور ارزیابی خصوصیات حسی نظیر فرم و شکل، رنـگ،           

ب داراي ترتی ـ ، سفتی و نرمی بافـت کـه بـه   )مزه و آروما  (طعم  
اي   نقطـه 5 بودند، از روش هـدونیک  1و  2، 3، 4ضریب رتبه   

تفاده اس) بسیار مطلوب: 5... نامطلوب و: 2بسیار نامطلوب، : 1(
مـورد  آمـوزش دیـده    داور  10 توسـط    هـا  هریک از نمونه  . شد

هـاي   کلـی نمونـه    در نهایت میزان پذیرش   . ارزیابی قرار گرفت  
  .]11[ ؛ گزارش گردید1-2تولیدي با استفاده از رابطه 

  :       1-2رابطه 
  

                                                                    
ضریب رتبه صـفات و     = Pکلی،   پذیرش= Q:  رابطه که در این  

G =ضریب ارزیابی صفات.  
  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-2-4

اوم بـر   گزینی آرد برنج با سطوح مختلف نشاسته مق ـ       تأثیر جای 
با استفاده خصوصیات کمی و کیفی کیک برنجی بدون گلوتن،      

املاً بدین منظور از یک طرح ک  . بررسی شد  SPSSافزار   از نرم 
ها  ها در سه تکرار تهیه و میانگین نمونه. تصادفی استفاده گردید

ــا اســتفاده از آزمــون دانکــن بــا ســطح اطمینــان    درصــد 95ب
)P<0.05 (     در انتهـا بـراي رسـم       . مورد مقایسه قـرار گرفتنـد

 . استفاده شدExcelافزار  نمودارها از نرم

  

  نتایج و بحث- 3
   وزن مخصوص خمیر-3-1

یر یک شاخص کلی براي نمایش ظرفیـت        وزن مخصوص خم  
هاي هوا   کلی نگهداري هوا است، اما اندازه و یکنواختی حباب        

 اثر جایگزینی آرد بـرنج بـا   1در شکل . ]18[دهد  را نشان نمی 
سطوح مختلف نشاسته مقاوم نوع سـه در فرمولاسـیون کیـک            

هـاي   برنجی بدون گلوتن بر میزان وزن مخصوص خمیر نمونه     
شـود   گونه که مـشاهده مـی   همان. داده شده استتولیدي نشان  

وزن مخصوص خمیر محصول با جایگزینی نشاسته مقـاوم تـا     
 درصد در فرمولاسیون کیـک بـدون گلـوتن کـاهش            30سطح  
در این بین، بیشترین و کمتـرین میـزان وزن مخـصوص     . یافت

 درصـد  30ترتیـب در نمونـه شـاهد و نمونـه حـاوي         خمیر به 
در ایــن راســتا مجــذوبی و  .گردیــدنــشاسته مقــاوم مــشاهده 

اثر افزودن نـشاسته مقـاوم ذرت در سـطوح         ) 2014(همکاران  
هاي فیزیکوشیمیایی کیک   درصد بر ویژگی30 و 20، 10صفر، 

را مورد بررسی قرار داده و نتایج ایـشان نـشان داد بـا افـزودن        
این . ]19[ نشاسته مقاوم وزن مخصوص محصول کاهش یافت

د ممکن است نشاسته مقـاوم باعـث ایجـاد          محققان بیان داشتن  
هاي بزرگ هوا در خمیر شود که مطـابق نظـر آلایـس و         حباب

هاي در حین فرآیند پخت ترکیده       این حباب ) 2006(همکاران  
همچنین در این . ]20[ شود و باعث تخریب ساختمان کیک می

و ) 2008(خصوص نتایج مشابهی نیز توسط سانز و همکاران         
در ارتباط با افزودن نشاسته     ) الف 2008(ران  بیکسولی و همکا  

  .]21 و 14[اوم به خمیر مافین گزارش شده است مق

 
Fig 1 Effect of rice flour replacement by resistant 
starch on specific gravity of gluten free rice cake 

batter 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

   رطوبت کیک-3-2
سطوح شود با جایگزینی       مشاهده می  2گونه که در شکل      همان

مختلف نشاسته مقاوم با آرد برنج موجود در فرمولاسیون کیک    
 روز 7 و 3 ساعت، 2 در هر سه بازه زمانی برنجی بدون گلوتن

پس از پخت، میزان رطوبت محصول افزایش یافـت و در ایـن       
ن میـزان رطوبـت بـه ترتیـب در نمونـه            بین، بیشترین و کمتری   

.  درصد نشاسته مقاوم و نمونه شاهد مشاهده گردید        30حاوي  
تـأثیر فیبرهـاي    ) 1395(در همین راستا مقصودلو و همکـاران        
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 و 25، 20، 15، 10، 5، 0نشاسته مقاوم نوع سوم یا  در سطوح 
هـاي مختلـف کیـک    بر ویژگی) بر اساس وزن آرد  ( درصد   30

وبت، ارتفاع، رنگ پوسته، رنـگ مغـز کیـک و           شامل میزان رط  
هـاي محتـوي    بافت مورد بررسی قرار داده و بیان داشتند کیک        

نشاسته مقاوم در مقایسه با شاهد از رطوبت بیشتري در هر دو        
. بازه زمانی روز اول و روز هفـتم نگهـداري برخـوردار بودنـد     

قـاوم  اي را قابلیت بالاي فیبر نشاسته م      ایشان دلیل چنین پدیده   
همچنــین . ]8[ در افــزایش ظرفیــت نگهــداري آب برشــمردند

بتاگلوکـان بـه   هـاي  بیوتیـک اثر پري) 1392(محبی و همکاران  
و نشاسته مقـاوم بـه      ) وزنی/وزنی(درصد   2/1 و   1،  8/0میزان  

هاي بر ویژگی) وزنی/وزنی( درصد 10 و 8، 5/5هضم به میزان 
روز (ري کیفی و حسی نان تست طی روزهاي مختلف نگهـدا         

نتـایج ایـشان   . را مورد ارزیابی قـرار دادنـد  ) اول، سوم و پنجم   
نشان داد که در روز پنج نگهداري افزودن نشاسته مقاوم باعث        

ایشان دلیـل ایـن   . افزایش میزان رطوبت محصول نهایی گردید     
موضوع را اینگونه عنوان کردند که دو ماده بتاگلوکان و نشاسته 

 ظرفیـت نگهـداري آب بـالاتر سـبب      مقاوم به دلیل دارا بـودن     
  .]9[شود رطوبت و عمر ماندگاري نان میافزایش 

 
Fig 2 Effect of rice flour replacement by resistant 
starch on moisture content of gluten free rice cake  
(Means with different letters in each period time, 

differ significantly in p<0.05) 
 

   ارتفاع کیک-3-3
 تأثیر جایگزینی سطوح مختلف آرد برنج با نشاسته 1در جدول 

مقاوم نوع سه بـر میـزان ارتفـاع کیـک برنجـی بـدون گلـوتن         
شـود ارتفـاع      گونـه کـه مـشاهده مـی        همـان . گردد  ملاحظه می 

 درصـد در  20محصول با جایگزینی نشاسته مقـاوم تـا سـطح         

فزایش و در سـطوح بـالاتر از        فرمولاسیون کیک بدون گلوتن ا    
بـا  ) 2015(در این راستا مجذوبی و همکاران . آن کاهش یافت  

هـاي خمیـر و کیـک     بررسی اثر افزودن فیبـر جـو بـر ویژگـی         
 درصـد،  30تـا  اسفنجی، عنوان داشتند که با افزودن ایـن فیبـر          

آنها تاثیر فیبر جو بر روي حجم  . ارتفاع محصول افزایش یافت   
با افزایش در مقاومت و دانسیته خمیر توضیح و ارتفاع کیک را 

دادند که سرعت انتشار گاز کاهش میابد و مقاومت کافی براي          
ظت کیک را فراهم میکند تا سلولهاي هوا را در طی پخت محاف

همچنـین  . نهـا را نگـه دارد  کند و در طی مراحل اولیه پخـت آ      
 عنوان کردند که ممکن است فیبر جو با کاهش مقدار آب براي      

ژلاتیناسیون، دماي زلاتیناسیون نشاسته را افزایش دهد که سبب 
به تاخیر افتادن تغییرات خمیر از یک حالت مـایع امولـسیونی            

-اجازه می. هوادهی شده به یک ساختار متخلخل و جامد شود

حباب هـوا توسـط گـاز    قبل از اینکه کیک شکل گیرد، دهد تا   
 یابد و بـه ایـن   دي اکسید کربن و بخار آب، به خوبی گسترش 

افـزایش    مـدت زمـان بیـشتري     در کیکحجم و ارتفاع    ترتیب  
توانند بر روي کیک تأثیر مثبـت        می فیبرهاعلاوه بر این،    . میابد

هاي سلول حباب هوا داخـل       از دیواره  قادرندداشته باشند زیرا    
کیک حمایت کنند و از ریزش سریع آنها پس از خارج کـردن           

از . ]22[ .نماینـد هداري جلـوگیري  ها از فر و در حین نگ  کیک
تـأثیر فیبرهـاي نـشاسته      ) 1395(طرفی مقصودلو و همکـاران      

ورد بررسی کیک مبر میزان ارتفاع را  واگشتهمقاوم نوع سوم یا 
داري  قرار داده و بیان داشتند افزودن نشاسته مقاوم تـأثیر معنـی    

ایـشان اخـتلاف در نتـایج       . بر میزان ارتفاع محـصول نداشـت      
آمده با نتایج سایر محققان را به دلیل تفاوت در فرمول         بدست  

توانـد بـا     کیک و نوع فیبر دانستند و عنوان کردند این اثـر مـی            
باشد و دلیل آن این می  ویسکوزیته خمیر کیک در ارتباط باشد       

  پایداريوخمیر  حفظ هوا در هنگام مخلوط کردن به منظور که
گـاز در اجـزاي     ه  کننـد امـل تولیـد     وعهواي تولید شده توسط     

 در هنگام پخت، ویسکوزیته خمیر کیـک بایـد در          فرمولاسیون
حد کافی بوده تا بتواند به حفظ گاز و در نتیجه افزایش حجـم    

در مقابل، افزایش بیش از حـد ویـسکوزیته         . کیک کمک نماید  
تواند مشابه تأثیر درصدهاي بالاي فیبر، مانع انبساط و سبب     می

  .]8[ کاهش حجم گردد
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Table 1 Effect of rice flour replacement by resistant starch on height, specific volume and porosity of 

gluten free rice cake  
Resistant Starch  

(%) 
Height  
(cm) 

Specific volume  
(ml/g) 

Porosity  
(%) 

0 3.84±0.05c 3.36±0.06d 17.23±0.78d 
5 3.92±0.12bc 3.59±0.03bcd 18.78±0.56c 

10 4.07±0.08b 3.73±0.02bc 20.87±0.43b 
15 4.17±0.10ab 3.87±0.02b 22.91±0.34a 
20 4.25±0.05a 4.14±0.03a 22.94±0.66a 
25 4.06±0.03b 3.80±0.02b 20.85±0.14b 
30 3.91±0.06bc 3.56±0.02bc 18.42±0.37c 

(Means with different letters in each column differ significantly in p<0.05) 
  
   حجم مخصوص کیک-3-4

شود حجـم مخـصوص       مشاهده می  1در جدول   گونه که    همان
 درصـد در  20محصول با جایگزینی نشاسته مقـاوم تـا سـطح         

فرمولاسیون کیک بدون گلوتن افزایش و در سـطوح بـالاتر از            
ن حجـم  در این بین، بیشترین و کمترین میـزا     . آن کاهش یافت  

 درصد نشاسته مقـاوم  20مخصوص به ترتیب در نمونه حاوي  
رسد نشاسته مقاوم از  به نظر می  .و نمونه شاهد مشاهده گردید    

هاي گازي و ممانعت  توانایی استحکام بخشیدن به دیواره سلول
اما . برخوردار استدر محصول بدون گلوتن ها  از پاره شدن آن

هـاي    بـه دیـواره سـلول      باید دقت نمود که استحکام بخـشیدن      
هـا در طـی    هواي ورودي چندان زیاد نباشد کـه از انبـساط آن        

پخت جلوگیري به عمل آورد و مانع از افزایش حجم و سبب            
در این راستا .  از اندازه بافت محصول نهایی شودفشردگی بیش

هاي   فیبر بر کیفیت کیکمیزاننیز اثر ) 2010(گومز و همکاران 
 درصـد را    36 و   24،  12غنی شده از فیبر با درصـد جانـشینی          

مورد بررسی قرار داده و مشاهده کردند که بـا افـزایش میـزان               
هـا افـزایش یافـت امـا          درصـد، حجـم کیـک      24فیبر تا سطح    

همچنین . ]23[ درصدهاي بالاتر فیبر روند مخالفی را نشان داد   
بهبود کیفیت نان بدون گلوتن ) 2012 (فیمولسیریپل و همکاران

بر پایه برنج با استفاده فیبر رژیمی سبوس برنج را مورد بررسی 
 10قرار داده و بیان داشتند حجم نان بدون گلوتن بـا افـزودن              

 همچنـین   .]24[ فیبر رژیمی سبوس برنج افزایش یافت     درصد  
ی اثر جایگزینی آرد گندم با فیبرهاي رژیم      ) 2011(لبسی و تیا    

گندم، جو دوسر، جو و ذرت و سبوس غلاتی از قبیـل گنـدم،         
هاي خمیـر کیـک و خـصوصیات         جو دوسر و برنج بر ویژگی     

کیفی محصول نهایی را مورد بررسی قرار داده و بیـان داشـتند             
فزودن فیبرهاي رژیمی تخلخل و حجم مخصوص محصول با ا  

  .]25[افزایش یافت 

  تخلخل کیک  -3-5
 درصد 20زینی نشاسته مقاوم تا سطح تخلخل محصول با جایگ

در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن افزایش و در سـطوح بـالاتر    
طور کـل میـزان تخلخـل در         به). 1جدول   (از آن کاهش یافت   

تر از آن توزیـع   هاي گازي و مهم    ارتباط مستقیم با تعداد سلول    
 بـا توجـه بـه    .]26[باشد  ها در بافت محصول می  یکنواخت آن 

 ایـن انتظـار وجـود داشـت کـه میـزان       ،م مخصوص نتایج حج 
در . بهی را نـشان دهـد  هاي تولیدي روند مشا  تخلخل در نمونه  

 بین حجم مخصوص و میزان تخلخل ارتبـاط مـستقیم     حقیقت
اثــر ) 2003(در ایــن راســتا اوبــرین و همکــاران . وجــود دارد

فیبـر  (جایگزینی چربی در نان گندم را با استفاده از ژل اینولین   
نتایج نشان داد که افزودن ژل      . مورد مطالعه قرار دادند   ) میرژی

اینولین ضمن افزایش میـزان جـذب آب در افـزایش حجـم و              
نیز ) 2014(تاتساراکو و همکاران . ]27[ تخلخل بافت مؤثر بود

از روش سطح پاسخ جهت یافتن سـطوح بهینـه آرد خرنـوب،      
ج اسـتفاده   نشاسته مقاوم و آب در نان بدون گلوتن بر پایه برن          

 درصد  15 درصد آرد خرنوب،     15نموده و بیان داشتند کاربرد      
تخلخل و کاهش  درصد آب باعث بهبود     140نشاسته مقاوم و    

  .]28[ شود سفتی محصول می
  رنگ پوسته و مغز کیک  -3-6

تأثیر جایگزینی آرد برنج با سطوح مختلف نشاسته  2در جدول 
 پوسـته و مغـز کیـک    هاي رنگـی  مقاوم نوع سه بر میزان مؤلفه    

گونه کـه مـشاهده      همان. گردد  برنجی بدون گلوتن ملاحظه می    
شود با جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم در فرمولاسیون            می

 درصد جـایگزینی،  30 و 25کیک بدون گلوتن تنها در سطوح    
کـه در    پوسته و مغـز افـزایش یافـت درحـالی         *Lمیزان مؤلفه   

 پوسته و مغز محـصول  *b و *a سطوح مذکور از میزان مؤلفه    
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بخـش ارزیـابی میـزان رطوبـت        نتـایج   با توجه بـه     . کاسته شد 
رسد نشاسته مقاوم به دلیل توانایی در حفظ محصول به نظر می

تـر آن از بافـت محـصول در طـی          رطوبت و خروج یکنواخت   
شـود رطوبـت بـه صـورت آهـسته و           فرآیند پخت باعـث مـی     

ل شود و در نتیجه سطحی صاف تر از مغز به پوسته منتق پیوسته
و با کمترین میزان چروکیدگی در محصول نهایی ایجاد شده که 
ــزایش      ــور و اف ــاس ن ــوار در انعک ــاف و هم ــطح ص ــن س ای

) 2007(لازاریـدو و همکـاران   . درخشندگی اثرگذار بوده است 
نیز با افزودن چند صمغ به فرمولاسیون نان حاوي آرد بـرنج و     

 دست یافتند که استفاده از صمغ در        نشاسته ذرت به این نتیجه    
 محصولات خمیري سبب افزایش روشنایی رنـگ پوسـته شـد          

اثـر افـزودن    ) 2014(در این راستا مجذوبی و همکاران       . ]29[
هـاي فیزیکوشـیمیایی کیـک را        نشاسته مقاوم ذرت بر ویژگـی     

مورد بررسی قـرار داده و نتـایج ایـشان نـشان داد بـا افـزودن                 
 *L درصـد میـزان مؤلفـه    30 و 20وح نشاسته مقـاوم در سـط   

ایشان علت این موضـوع     . پوسته و مغز محصول افزایش یافت     
همچنین در . ]19[ را به رنگ روشن نشاسته مقاوم نسبت دادند

بیکـسولی و همکـاران   این خصوص نتایج مشابهی نیز توسـط       
در ارتباط با افزودن نشاسته مقاوم به خمیر مـافین          )  ب 2008(

 ایـن محققـین عنـوان کردنـد تفـاوت در            .گزارش شده اسـت   
تواند رنگ آن را تحت تأثیر قرار دهد و ها میفرمولاسیون کیک

تواند سبب روشنی رنگ    بنابراین رنگ سفید نشاسته مقاوم، می     

شـود    گونه که مـشاهده مـی      از طرفی همان  . ]30[ ها گردد کیک
 درصد جـایگزینی نـشاسته مقـاوم در    30 و 25تنها در سطوح    

 *b و   *aهـاي   سیون کیک بدون گلوتن از میزان مؤلفـه       فرمولا
در مورد رنگ محصول گفته     . پوسته و مغز محصول کاسته شد     

شده است در طول تهیه کیک و در مراحـل پخـت آن در آون،        
ترکیبـات  . گیردهاي مایلارد به میزان زیادي صورت می      واکنش

ها مسئول تغییـر رنـگ و همچنـین         تشکیل شده از این واکنش    
در طـول  . ]31[باشـند   ثر بر طعم و خـصوصیات بـافتی مـی    مو

هـا انجـام    فرایند پخت، کاهش رطوبت از درون به بیرون کیک        
یابـد محتـواي    طـور کـه دمـا افـزایش مـی          همان. ]32[ شودمی

هـاي  رطوبت در لایه بیرونی سـریعتر کـاهش یافتـه و واکـنش        
ایـن مـوارد بـه      . گیـرد مایلاردي با سرعت بیشتري صورت می     

تـر  هـاي درونـی  در قـسمت . شـود تر پوسته منجر می  گ تیره رن
ها، افت کمتر رطوبت و فعالیت آبی بالاتري وجود دارد و    کیک

. رسـد  درجه سلسیوس نمی   105ها به بالاتر از     دماي مغز کیک  
هاي مایلاردي با سرعت کمتـري      تحت چنین شرایطی، واکنش   

متري را به پیشرفت کرده و بنابراین مغز کیک، تغییرات رنگی ک
نیز ) 2013(در این راستا بیلگیکلی و لونت      . ]33[ بیندخود می 

هاي کیک را    اثر افزودن جوانه گندم و نشاسته مقاوم بر ویژگی        
مورد بررسی قرار داده و نتایج ایشان نشان داد با افزایش میزان          

 و  *aهـاي   نشاسته مقاوم در فرمولاسیون کیک از میزان مؤلفـه        
b* 34[ول کاسته شد محص پوسته و مغز[.  

  
Table 2 Effect of rice flour replacement by resistant starch on crust and crumb color of gluten free 

rice cake  
Crust values (-) Crumb values (-) Resistant 

Starch (%) L* a* b* 
 

L* a* b* 
0 44.23±1.21c 17.02±0.35a 20.65±0.78a  59.48±1.54b 8.17±0.14a 15.56±0.56a 
5 44.42±1.00c 16.82±0.56a 20.48±0.56a  59.61±0.89b 8.02±0.28a 15.51±0.43a 

10 44.51±1.18c 16.67±0.43a 20.27±0.43a  59.89±0.73b 7.93±0.21a 15.37±0.28a 
15 44.75±1.10c 16.23±0.33a 19.94±0.34a  60.23±1.11b 7.69±0.19a 15.01±0.23a 
20 45.60±0.95bc 16.01±0.52a 19.71±0.66a  60.42±1.35b 7.11±0.22a 14.73±0.14a 
25 47.02±0.83b 15.79±0.09ab 18.07±0.14b  62.03±1.27ab 6.97±0.23ab 14.05±0.31ab 
30 49.87±0.86a 14.89±0.37b 17.89±0.37b  63.56±1.07a 6.54±0.37b 13.45±0.35b 

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

   سفتی بافت کیک-3-7
شود در هر سه بازه زمانی  مشاهده می 3در شکل گونه که  همان

 روز پس از پخت، سفتی بافـت محـصول بـا        7 و   3 ساعت،   2
 درصـد در فرمولاسـیون   20جایگزینی نشاسته مقاوم تا سـطح       

افـزایش  ر سـطوح بـالاتر از آن       کیک بدون گلوتن کـاهش و د      

 میـزان سـفتی بافـت بـه     در این بین، کمترین و بیشترین     . یافت
 درصد نشاسته مقاوم و نمونه شاهد 20ترتیب در نمونه حاوي  

 محتواي بین عکس رابطه وجود کلی طوري به. مشاهده گردید

 در. ]35[اسـت   اثبات رسیده به آن بیاتی میزان و نان رطوبتی

سفتی  کاهش در پلاستیسایزري نقش ایفاي با اندتو می آب واقع
کـه   ایـن  بـه  توجـه  بـا  این، بر افزون. باشد مؤثر محصول مغز
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احتمـال   افـزایش  نـشاسته،  دسـترس  در آب میـزان  افـزایش 
 قابـل توجـه   تمایـل  لـذا  دارد، همراه به را آن کریستالیزاسیون

در  هـا  آن بالاي قابلیت و آب جذب به الرطوبهترکیبات جاذب
دسـترس   در کمتـري  آب کـه  گـردد  مـی  باعـث  آب هـداري نگ

 و متورم، ژلاتینه کمتري نشاسته نتیجه در و گیرد قرار نشاسته
 در فرآیند این گردد که مجدداً کریستاله نگهداري زمان طی در

 بـه  را محـصول  تأخیر افتادن بیـاتی  به و سفتی کاهش نهایت

قاوم تا سطح رسد افزودن نشاسته م به نظر می. ]36[دارد  دنبال
بعدي باعـث بـه دام انـداختن          درصد با ایجاد ساختاري سه     20

هاي آب شده و در نتیجه مانع خروج رطوبت محصول  مولکول
شود که این امر باعـث جلـوگیري از بیـاتی و     در طی پخت می 

امـا در سـطوح بـالاتر       . شود سفت شدن کیک بدون گلوتن می     
ان گـسترده و محکـم   استفاده از آن این ترکیب با ایجاد ساختم     

در همین راستا  .باعث افزایش میزان سفتی محصول خواهد شد
تأثیر فیبرهاي نشاسته مقاوم نوع     ) 1395(مقصودلو و همکاران    

هاي مختلـف کیـک شـامل میـزان       بر ویژگیواگشته را سوم یا   
سفتی بافت، ارتفاع، رنگ پوسته، رنگ مغز کیک و بافت مورد           

 20 و 15هـاي محتـوي     شـتند کیـک   بررسی قرار داده و بیان دا     
درصد نشاسته مقاوم در مقایسه با شاهد از سفتی بافت کمتري       
در هر دو بازه زمانی روز اول و روز هفتم نگهداري برخوردار           

ایشان در این خصوص عنوان کردند نشاسته مقـاوم بـر           . بودند
تواند سـبب نرمتـر      خلاف سایر فیبرها، تا سطوح مشخصی می      

اي را شـاید بتـوان       ردد که دلیل چنین پدیده    شدن بافت کیک گ   
  . ]8[ قدرت جذب آب زیاد نشاسته مقاوم برشمرد

 
Fig 3 Effect of rice flour replacement by resistant 

starch on firmness of gluten free rice cake  
(Means with different letters in each period time, 

differ significantly in p<0.05) 
 
 

هاي بتاگلوکان و بیوتیکنیز اثر پري) 1392(محبی و همکاران 
هاي کیفی و حسی نان تست  نشاسته مقاوم به هضم بر ویژگی
را ) روز اول، سوم و پنجم(طی روزهاي مختلف نگهداري 

نتایج ایشان نشان داد افزودن دو ماده . مورد ارزیابی قرار دادند
سته مقاوم باعث کاهش سفتی مغز بیوتیک بتاگلوکان و نشاپري
ها نسبت به شاهد در طول پنج روز نگهداري در دماي اتاق  نان

  .]9[شد 

   کیک کلی پذیرش -3-8
رفت  گونه که انتظار می همانمحصول خصوصیات حسی  امتیاز  

 درصد در فرمولاسـیون  20با جایگزینی نشاسته مقاوم تا سطح   
ر از آن کـاهش    کیک بدون گلوتن افـزایش و در سـطوح بـالات          

  . )4شکل  (یافت

 
Fig 4. Effect of rice flour replacement by resistant 

starch on overall acceptance of gluten free rice 
cake in sensory evaluation 

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

تري را شاهد که امتیاز پائیناي نظیر نمونه  طور مثال در نمونه    به
از جانب ارزیابان حسی کسب نموده است، پدیده تونلی شدن          

ان عـاملی   تو هاي بزرگ در بافت محصول را می       یا وجود حفره  
 در این نمونه با توجه نتایج بخـش ارزیـابی    .بر این امر دانست   

هاي هواي موجود در  تخلخل و حجم مخصوص احتمالاٌ حباب
ند در برابر انبـساط در حـین فرآینـد پخـت      خمیر کیک نتوانست  

ها با   مقاومت نمایند و به موجب آن تعداد زیادي از این حباب          
هاي بزرگی در بافت  پاره شدن به یکدیگر ملحق شوند و حفره   

توانـد عـاملی بـر     مغز کیک ایجاد نمودند که این خود نیـز مـی   
 از طرفی نمونه. نامتقارن شدن فرم و شکل محصول نهایی باشد

 درصد نشاسته مقاوم به دلیل برخـورداري از حجـم        20حاوي  
ان ناسب و به دنبـال آن بـافتی نـرم میـز    مخصوص و تخلخل م 

در این راستا مجذوبی و    .امتیاز بیشینه را به خود اختصاص داد      
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هـاي خمیـر و      اثر افزودن فیبر جو بر ویژگی     ) 2015(همکاران  
 بخش ارزیـابی  کیک اسفنجی را مورد بررسی قرار داده و نتایج   

 درصـد  20حسی ایشان نشان داد با افزودن این فیبر در سـطح      
همچنین مجذوبی  . ]22[ میزان امتیاز بافت محصول بیشینه بود     

ــاران  ــر   ) 2014(و همک ــاوم ذرت ب ــشاسته مق ــزودن ن ــر اف اث
هاي فیزیکوشیمیایی کیک را مورد بررسـی قـرار داده و           ویژگی

داد با افـزودن نـشاسته      نتایج بخش ارزیابی حسی ایشان نشان       
تیاز پذیرش کلـی محـصول       درصد میزان ام   10مقاوم در سطح    

  .]19[بیشینه بود 
  

  گیري  نتیجه-4
جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم نوع سه        در تحقیق حاضر    

بهبود خصوصیات کمی و کیفـی بـه همـراه افـزایش            به منظور   
قـرار  مـورد ارزیـابی   بدون گلوتن برنجی اي کیک ارزش تغذیه 

 نتایج نشان داد که با جایگزینی آرد برنج بـا نـشاسته             گرفت و 
 ارتفـاع، حجـم مخـصوص و       درصد، میزان    20 تا سطح    مقاوم

 نمونـه  همچنـین . ش یافـت افزایش و پـس از آن کـاه     تخلخل  
 درصد آرد برنج    80 درصد نشاسته مقاوم نوع سه و        20حاوي  

 و  3اعت،   س 2هاي زمانی    از کمترین میزان سفتی بافت در بازه      
پخت و بالاترین امتیاز خصوصیات حـسی نـزد          روز پس از     7

نـشاسته  تـوان از   رو مـی  از ایـن  . داوران چشایی برخوردار بـود    
بیوتیک تا سـطح     یمی و ترکیب پري   عنوان یک فیبر رژ    مقاوم به 

اسـتفاده  فرمولاسیون کیک برنجی بـدون گلـوتن    درصد در  20
و کیفی مطلوب    با خصوصیات کمی      عملگرا نمود و محصولی  

جهت استفاده در رژیم غذایی افراد مبتلا به عدم تحمل گلوتن         
  . استفاده نمود
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Resistant starch type III as a dietary fiber is included in the prebiotic composition. It can be used to 
enrich low-calorie, gluten-free diets for celiac patients. The aim of this study was to investigate the 
possibility of improving the quantitative and qualitative properties of gluten free rice cake via 
replacement rice flour by resistant starch type III at levels of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30%. 
Physicochemical, textural and sensory properties of the product were evaluated in a completely 
randomized design (P˂0.05). The results showed that replacing the rice flour by resistant starch in the 
gluten free rice cake formulation reduced the specific gravity of batter and increased the moisture 
content of the final product. Also, by replacing rice flour by resistant starch up to 20%, the height, 
specific volume and porosity of the final product increased and then decreased. On the other hand, the 
sample containing 20% resistant starch had the lowest firmness at 2h, 3 and 7 days after production. 
In addition, the results showed that 25 and 30% replacements of the resistant starch in gluten-free rice 
cake formulation by rice flour, the L* value of the crust and crumb increased and the a* and b* were 
reduced. Finally, the panelists by evaluating the sensory properties such as shape, color, texture 
firmness and softness, taste and overall acceptance the sample containing 80% rice flour and 20% 
resistant starch type III introduced as the best sample. Therefore, according to the results of the 
physicochemical and sensory evaluation, replacement of 20% rice flour by resistant starch type III in 
gluten free cake formulation can produce a lower calorie product suitable for celiac patient. 
 
Keywords: Gluten free cake, Celiac disease, Resistant starch, Prebiotic, Indigestible. 
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