
 1401، مهر19، دوره 128ران، شماره ی اییع غذایمجله علوم و صنا

 

 69

 
 و ی اسفرزه، فارسيها و صمغ دی و سفيا  با استفاده از آرد برنج قهوهک بدون گلوتنیت کیفیبهبود ک

  يرازیقدومه ش

  3پور یبا نقیفر ،*2یرضا فرجی، عل1 بخشینغمه علائ

    ن،ینو يها يآور فن و علوم دانشکده ،ییغذا مواد يفناور ستیز شیگرا ییغذا عیصنا و علوم ارشد یکارشناس يدانشجو - 1

  .رانیا تهران، ،یاسلام آزاد گاهدانش ،یپزشک علوم واحد

 .رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه ،یپزشک علوم واحد دارویی، شیمی دانشکده آلی، شیمی گروه - 2

  .رانی، کرج، ايج کشاورزیقات، آموزش و ترویه نهال و بذر، سازمان تحقیقات اصلاح و تهی مؤسسه تحق- 3

 هدیچک اطلاعات مقاله                       
  

  : مقاله يخ هایتار

  

  1401/ 10/01: افتیخ دریتار

 29/03/1401: رشیخ پذیتار

  

  :يدیکلمات کل

 اك،ی سليماریب

 بدون گلوتن، 

 ، يابرنج قهوه

 ، یرانی ای بوميهاصمغ

 .یک روغنیک

 

DOI: 10.22034/FSCT.19.128.69 
DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.128.16.1  

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 


  :  مسئول مکاتبات

alireza_ch57@yahoo.com 

  

اك یماران مبتلا به سـل    ی مورد مصرف ب   یی مواد غذا  ياهیت و ارزش تغذ   یفیش ک یامروزه افزا 

 ـاز ا .ن را به خود جلب نمـوده اسـت  ی از محققياریتوجه بس  ـرو هـدف از انجـام ا   نی ن ی

ک بدون گلـوتن توسـط   یر و کییات کمی و کیفی خم امکان بهبود خصوصیپژوهش بررس 

 درصـد در    100 و   50 در سه سـطح صـفر،        يا د با آرد برنج قهوه    ی آرد برنج سف   ینیگزیجا

 هر کدام به صورت مجزا و يرازی و قدومه شیاسفرزه، فارس(ران ی ا ی بوم يها حضور صمغ 

 و  يا  آرد برنج قهـوه    ینیگزیزان جا یش م یج نشان داد که با افزا     ینتا. بود)  درصد 1زان  یبه م 

 ـکـه م  یافت در حال  یش  یر افزا یته خم یسکوزیزان و یها، م افزودن صمغ  زان وزن مخـصوص    ی

 ـش و کاهش پ   یب افزا یها به ترت   و افزودن صمغ   يا زان آرد برنج قهوه   یش م یر با افزا  یخم دا ی

  آرد ینیگزیزان جـا  ی بافت محصول با م    ی، رطوبت، سفت  ین، چرب یزان پروتئ ین م یچن هم. کرد

 بافت  ی رطوبت و سفت   يها تنها بر رو    که افزودن صمغ   یافت در حال  یش  ی افزا يا برنج قهوه 

زان رطوبـت   ی بافت کاهش و م    یزان سفت یها م  که با افزودن صمغ    يارگذار بود، به گونه   یتأث

 ـزان حجم مخـصوص و تخلخـل ک       یدر خصوص م  . ش نشان داد  یمحصول افزا  ک بـدون   ی

 و اسـتفاده    يا  آرد برنج قهوه   ینیگزیزان جا یش م یه با افزا   آن بود ک   يایج گو یز نتا یگلوتن ن 

 صـمغ اسـفرزه     یاز طرف . افتیش  یب کاهش و افزا   ین دو پارامتر به ترت    یزان ا یها م از صمغ 

 برخوردار  ییات محصول نها  ی در بهبود خصوص   يشتری ب ییگر از توانا  ینسبت به دو صمغ د    

 ـش میگر نتایج نشان داد با افزا   ی د ياز سو . بود  میـزان  يا  آرد بـرنج قهـوه  ینیگزی جـا زانی

که ی بود در حال   ي و صعود  ی روند نزول  يب دارا یها به ترت    پوسته نمونه  *a و   *L يها مؤلفه

در نهایت داوران چشایی با ارزیابی      .  شد *Lزان مؤلفه یش م یها تنها باعث افزا   افزودن صمغ 

صمغ اسـفرزه   ه   به همرا  يا، دو نمونه حاوي صفر درصد آرد برنج قهوه        یخصوصیات حس 

عنوان بهترین نمونه معرفی      و صمغ اسفرزه را به     يا  درصد آرد برنج قهوه    50و نمونه حاوي    

  .نمودند
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www.fsct.modares.ac.ir  ت مجلهیسا:   
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   مقدمه- 1

 گلـوتن   يک از آرد گنـدم کـه حـاو        ید ک یطور معمول در تول    به

اك ی سـل  يمـار یوع ب یاما با توجه بـه ش ـ     . شودیاست، استفاده م  

 بـدون گلـوتن در اکثـر منـاطق جهـان رو بـه               يهـا کید ک یتول

بـه علـت      است کـه   يان غله یگسترش است و آرد برنج مهمتر     

اسـتفاده قـرار     ن منظـور مـورد    یتوانـد بـد   ینداشتن گلوتن، م ـ  

اك بعد از مصرف غـذاهاي حـاوي        یمبتلا به سل   افراد .]1[ردیگ

 ـ . شوندیگلوتن دچاراختلال در هضم م      بـه   ی حـالت  نیادامه چن

 منجر به صدمه پرزهاي موجود در روده کوچک،         یمدت طولان 

ن مـاده مغـذي     یالتهاب رودهکوچک و اختلال در جذب چنـد       

هـاي محلـول در     نیتامیم و و  یک، کلس یدفولیاس ر آهن، یمهم نظ 

، یبوست، کـم خـون  یها سبب یین نارسایبروز ا  .شودی م یچرب

   اسـتخوان   ی، نابـاروري و پـوک     ینفخ، خـستگ   ،یدردهاي شکم 

 یجـاد م ـ  ینه سرطان روده ا   یگردد و در صورتعدم درمان، زم     یم

ان ذکـر اسـت کـه تنهـا راه درمـان      یگر شای دياز سو . ]2[شود

 يهـا  نی فاقـد پـروتئ   ییم غذا یک رژ یاك استفاده از    ی سل يماریب

ا اصطلاحاً بدون گلـوتن در تمـام طـول عمـر           ین  یگروه پرولام 

ز یقات گندم، جو و چاودار ن     ن مشت یعلاوه بر ا  . ]3[مار است   یب

 فاقد گلـوتن حـذف شـوند و غـلات و            ییم غذا ی از رژ  یستیبا

ن دسته از محصولات مـورد      ید ا یشبه غلات فاقد گلوتن در تول     

ن غلات جهت   یتر از مناسب  یکیبرنج  . ]4[رند  یاستفاده قرار گ  

          اكیمـاران مبـتلا بـه سـل       ی ب يد محصولات فاقد گلوتن بـرا     یتول

 بـودن،  یعی آن از جمله طبيهایژگین امر و یکه علت ا  باشد  یم

 ـ  ی و طعم ملا   یرنگیت، ب یجاد حساس یعدم ا  . ]5[باشـد یم آن م

را خـشک و    آني کـشاورز یپس از برداشت شـلتوك از اراض ـ    

 ـاب کرده تا پوست آن جـدا شـود و در ا           یسپس آس  ن مرحلـه   ی

 يا بـرنج قهـوه  . نامنـد  ی م ـ يا آمده را برنج قهوه    محصول بدست 

 را ادامـه    یابانیند آس ـ یه سبوس بوده که اگر فرآ     ی لا يز حاو هنو

 ـ   یدهند برنج سف    ـم. شـود  ید حاصـل م ن آرد بـرنج    یزان پـروتئ  ی

 يا ن برنج قهوه  یچن هم. باشد ید بالاتر م  ی از آرد برنج سف    يا قهوه

ن بـوده   یزینه ل ید آم یشتر اس یر ب ی مقاد يد دارا ینسبت به برنج سف   

ه ی ـن موجـود در لا ین آلبوم یزیتر ل ر بالا یل مقاد ین امر به دل   یکه ا 

 ـ ا یکیولـوژ یارزش ب . ]6[باشد   ی آلرون م  یخارج ب و ی ـن ترکی

 ـآرد آن به ترت     ـ 67ب  ی  ـ 61 و   89 ی ال بـرنج  . ]7[ اسـت    81 ی ال

شتر خـصوصاً   ی ب يا هیبات تغذ ید ترک ی نسبت به برنج سف    يا قهوه

 ـبـات فنول  ین، ترک یتـام ی، و یمی رژ يبرهایف  ـ  ی دان یاکـس  یک و آنت

ن یی پـا یسمی ـس گلا ی اند ين محصول دارا  یا. ]8[  دارد يشتریب

 ي بالاتریسمیس گلای انديد دارایکه برنج سف ی بوده درحال]9[

 را  يا ن امر استفاده از برنج قهوه     ی که هم  ]10[باشد یم) 69-58(

 ـنما یابت مطلوب م  ی افراد مبتلا به د    يبرا قـت  یدر حق . ]11[د  ی

 ـند تول یدر فرآ   دانـه   یجاي، فقـط پوشـش خـار      د بـرنج قهـوه    ی

 پوشش و غشاها بـه همـراه دانـه          یحذف شده و مابق   ) گلومل(

اي در  اي، برنج قهـوه    هیت تغذ یفین از نظر ک   یماند، بنابرا  ی م یباق

 از مـواد مغـذي،  ) فاقـد آلـرون و پوسـته   (د یسه با برنج سف  یمقا

 ـت(ها   نیتامیبخصوص و  ، امـلاح   )نیاس ـین و ن  یبـوفلاو ین، ر یامی

 ـیروتئپــ) میزی ـوم و منیمنگنـز، سـلن  ( شتري یــبـر ب ی و فین، چرب

  .]12[برخوردار است

 است کـه مـاتریکس پروتئینـی       ين نکته ضرور  ی ذکر ا  یاز طرف 

پـذیري،   گلوتن که عامل اصلی خواص مهم خمیر نظیر کـشش         

مقاومت در برابر کشش، قابلیت اتساع، تحمل در حین اختلاط          

باشـد،  و توانایی نگهداري گاز در محصولات صنایع پخت مـی         

م بافـت   ی تحک ـ يهـا  از روش  یک ـی. د برنج وجود نـدارد    در آر 

لاژ یدها و موس ـ  یدروکلوئیع پخت استفاده از ه    یمحصولات صنا 

 یاهی ـدهاي گ یساکاریاي و پل  لاژهاي دانه یموس. باشدی م يا دانه

ت ی ـمت مناسب اهم  یل ق یباشند و به دل   ی دردسترس م  یبه آسان 

 قابـل   ییذاهـاي غ ـ  ونیهـا در فرمولاس ـ   اي دارند و اکثر آن    ژهیو

تـوان  ی م ـ ی بوم يدهایدروکلوئیاز انواع ه  . ]13[استفاده هستند   

 اشـاره   يرازیو قدومـه ش ـ   ) زدو (ی اسفرزه، فارس ـ  يهابه صمغ 

ک مـورد اسـتفاده     ی ـون ک ینمود که در پروژه حاضر در فرمولاس      

 ـ ی طبس ین راستا ناج  یدر هم . قرار گرفت  اثـر  ) 2015 (ی و محب

 نان بدون گلـوتن     يتار ساخ يها یژگی و ي رو یصمغ دانه شاه  

ان داشتند افزودن ی قرار داده و بیه آرد برنج را مورد بررس  یبر پا 

ن در  یچن ـ ش خلل و فرج شده و هم      یدها باعث افزا  یدروکلوئیه

 رنگ پوسته محصول خواهد     ي اثر مثبت رو   ي زمان نگهدار  یط

ل ی با تشک  ین عنوان کردند صمغ دانه شاه     یچن شان هم یا. داشت

 اثـر گذاشـته و    ي گـاز  يهـا   سلول يداری پا يم بر رو  یه ضخ یلا

ها در نـان بـدون گلـوتن         شدن آن  کنواختیشدن و    باعث منظم 

 یبه بررس ) 1397(زاده و همکاران     کین ب یچن هم .]14[شود   یم

 ـ، بیکیزی فيها یژگی اسفرزه و گزانتان بر ويها اثر صمغ   و یاتی

 ن محققان نشان داد کـه     یج ا ینتا.  پرداختند یک اسفنج ی ک یحس

زان رطوبت ین م ی پس از پخت، بالاتر    ي نگهدار ي روزها یدر ط 

 درصـد   25/0 ي متعلـق بـه نمونـه حـاو        یزان سفت ین م یو کمتر 

ن عنـوان   یچن ـ هم.  درصد صمغ اسفرزه بود    75/0صمغ گزانتان   

 75/0 ي حـاو  یک اسـفنج  ی ـ ک يها  نمونه يها یژگیداشتند که و  
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 5/0 و  25/0 ي حـاو  يهـا  درصد صـمغ اسـفرزه مـشابه نمونـه        

  .]15[باشد ی گزانتان ميرصد صمغ تجارد

 ـروبا توجه به مطالـب ب      نی ا  از  يمـار یان شـده در خـصوص ب      ی

 ـ، هـدف از انجـام ا  يا  استفاده از برنج قهوه يایاك و مزا  یسل ن ی

 ـ امکان تول  یپژوهش بررس   ـ ی ـد ک ی  بـدون گلـوتن بـا       یک روغن

 ی بوم يها ن افزودن صمغ  یچن  و هم  يا استفاده از آرد برنج قهوه    

 ـبـه منظـور تقل    ) يرازی و قدومه ش   یاسفرزه، فارس ( یرانیا د از  ی

 کـه محـصول بـدون       يا ن گلوتن بود، بـه گونـه      یخواص پروتئ 

 . مطلوب باشدیفی و کیات کمی خصوصي دارايدیگلوتن تول

  

  ها   مواد و روش- 2

   مواد- 2-1

ــرنج آرد ــف ب ــوه و دیس ــورد يا قه ــتفاده م ــ در اس  ونیفرمولاس

 ـتول  تنگلـو   بدون  یروغن  کیک  يها نمونه    يتجـار   نـام   بـا   يدی

 معتبــر يهـا  فروشـگاه  از ،)بابــل شـهر  مازنـدران،  اسـتان ( 111

 ـ هم  .شد  يداریخر  در  اسـتفاده   مـورد   یبـوم   يهـا  صـمغ   نیچن

 )يرازیش ـ قدومـه  و  یفارس  اسفرزه،  يها صمغ( حاضر  پژوهش

 ـته  انیپارس ـ  گام  حانیر  ینترنتیا  فروشگاه  از  ـگرد  هی  مقـدار   .دی

 ـآزما  انجـام   يبرا  تبایترک  نیا  از  ازین  مورد  صـورت   بـه   شاتی

 ينگهـدار  وسیسلس  درجه 4 يدما با سردخانه در و  هیته  کجای

 قی ـتحق در اسـتفاده  مـورد   ییایمیش  مواد  و  هیاول  مواد  ریسا  .شد

 و شـهر  سـطح  در معتبـر  يهـا  فروشـگاه   از  بیترت به  زین  حاضر

 ـن  نـورت یا  شـربت   .شـد   هیته  آلمان  مرك  شرکت  بـا   مطـابق   زی

  .]16[دیگرد هیته 8025 شماره به رانیا یمل استاندارد

  هاروش -2-2

 برنج  آرد  ییایمیکوشیزیف  اتیخصوص  یابیارز  -2-2-1

  يا قهوه و دیسف

 ماننــد يا د و قهــوهیســف  آرد بــرنجییایمیکوشــیزیفیهایژگــیو

 يهــا بــر اســاس روشین، خاکــستر و چربــیرطوبــت، پــروتئ

کـا  یدانـان غـلات آمر    یمین شـده درانجمـن ش ـ     یاستاندارد تدو 

)AACC1) (2000 (ـم.  شـد  يریگاندازه  زان رطوبـت مطـابق     ی

 و  08-01، خاکـستر    46-10ن  ی، پـروتئ  44-16 ةاستاندارد شمار 

 ـبـر ن  یزان ف یم.]17[دی گرد یابی ارز 30-10 یچرب طبـق روش   ز  ی

  .]18[ن شدییتع) 2012( و همکاران یاکیرانگانا

                                                
1. American Association of Cereal Chemists (AACC) 

  گلوتن بدون یروغن کیک دیتول و ریخم هیته -2-2-2

 درصـد آرد    100 بـدون گلـوتن شـامل        یک روغن یه ک یمواد اول 

 50مـرغ،    درصـد تخـم  36 درصد پـودر شـکر،     25د،  یبرنج سف 

 2نـورت،   ی درصـد شـربت ا     12 درصد روغـن،     36 درصد آب، 

ل ی ـ درصد وان  2/0 درصد صمغ گوار،     5/0نگ پودر،   یکیدرصد ب 

مقدار موارد بر اساس وزن مخلوط آرد       (زان لازمبود   یو آب به م   

 در سطوح صفر،    يا آرد برنج قهوه  ).نمونه شاهد ) (باشد یبرنج م 

ک از ی ـد شد و در هرین آرد برنج سف یگزی درصد جا  100 و   50

 اسـفرزه،   يهـا  ک درصـد از صـمغ     یزان  یق به م  ی تحق يمارهایت

؛ اسـتفاده  )ک بـه صـورت مجـزا     یهر (يرازی و قدومه ش   یفارس

  .دیگرد

به طور کل جهت تهیـه کیـک در ابتـدا روغـن، پـودر شـکر و               

-Electra EK(مـرغ بـا اسـتفاده از یـک همـزن برقـی        تخـم 

230M   دور در دقیقـه و   128با سـرعت    ) ، ساخت کشور ژاپن 

 يک کــرم حــاویــقــه مخلــوط شــد تــا ی دق6مــدت زمــان در 

هـا و شـربت      سـپس آب، صـمغ    . جـاد گـردد   ی هوا ا  يهاحباب

در . افتید و عمل همزدن ادامه      ین کرم اضافه گرد   ینورت به ا  یا

 يا د و قهـوه   یل به آرد بـرنج سـف      یپودر و وان   نگیکیبعد ب   مرحله

 بـه کـرم     یجید و مخلوط حاصل به صـورت تـدر        یاضافه گرد 

 گـرم از    55اي  ک قیف پارچـه   یسپس با استفاده از     .  شد افزوده

ک کـه درون    ی ـه شده، درون کاغـذهاي مخـصوص ک       یر ته یخم

عمـل پخـت در فـر       . ها قرار گرفتـه بودنـد، ریختـه شـد         قالب

 170 يدر دمــا) ، ســاخت کــشور آلمــانMIWE (یکــیالکتر

پس از . دیقه انجام گرد  ی دق 20وس و به مدت زمان      ی سلس  درجه

 به منظـور  یلنیات ی پليهاسهیها در ک  ک از نمونه  یسرد شدن، هر  

ط ی مح ي و در دما   يبند، بسته یفی و ک  یات کم ی خصوص یابیارز

  .]19[ شدينگهدار

 ـیزیات ف ی خـصوص  یابی ارز -2-2-3  ـخم ییایمیکوش ر ی

   بدون گلوتنیک روغنیک

  تهیسکوزیو

 ـ ک يهـا  ر نمونه یته خم یسکوزیو سکومتر ی ـک بـا اسـتفاده از و      ی

ه ی بر ثان76 تا 9/1 یلد در محدوده سرعت برشی بروکفیچرخش

  .]20[ شدنديریگ گراد اندازه ی درجه سانت25 يدر دما

  وزن مخصوص

گیري این کمیت حجم مـشابهی از خمیـر کیـک و    اندازهجهت  

بـا  . آب دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن گردیـد          
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 ــ   ــار تقطی ــه وزن آب دوب ــک ب ــر کی ــسیم وزن خمی ر، وزن تق

  .]21[مخصوص خمیر کیک محاسبه شد

 ـیات ک ی خـصوص  یابی ارز -2-2-4  ـ  یف  ـ ک ی و کم ک ی

   بدون گلوتنیروغن

  زان رطوبتیم يریگ اندازه

ــم ــتی ــهزان رطوب ــا  نمون ــ توليه ــتاندارد  يدی ــا اس ــابق ب  مط

AACC)2000 (17[ شديریگاندازه 44-16 ةشمار[ .  

  ن یزان پروتئی ميریگ اندازه

 مطــابق بــا اســتاندارد يدیــ توليهــا نمونــه نیپــروتئ يمحتــوا

AACC)2000 (17[ شديریگاندازه 46-10 ةشمار[.  

  زان روغنی ميریگ اندازه

ــم ــنی ــه زان روغ ــا نمون ــ توليه ــايدی ــتاندارد   مط ــا اس بق ب

AACC)2000 (17[دی گردیابی ارز30-10 ةشمار[ .  

  مخصوص حجم زانیم يریگاندازه

، از روش   يدی تول يها حجم مخصوص نمونه   يریگ اندازه يبرا

 ـ   ینیگزیجا  AACC مطـابق بـا اسـتاندارد        2 کلـزا  ۀ حجم با دان

 مکعب شکل    ن منظور قطعه  ی ا يبرا.  استفاده شد  72-10شماره  

 از هر نمونه يا  ارهيک چاقویمتر با استفاده از    یلی م 25به ابعاد   

لندر بـا حجـم   یک س ـی ـد و سـپس درون  ی ـن گرد یجدا و تـوز   

. دداشت شدایش حجم یمشخص از دانه کلزا قرار گرفت و افزا  

زان حجم مخصوص   یها م  م حجم به وزن نمونه    یدر انتها از تقس   

  .]17[دیگزارش گرد

  پوسته رنگ و تخلخل زانیم يریگ اندازه

ک یک، با استفاده از تکن    یزان تخلخل و رنگ پوسته ک     ی م یابیارز

 ـ میابی ـدر ابتـدا بـه منظـور ارز   . ر انجام شدیپردازش تصو  زان ی

 يک چاقو یمتر توسط    یلی م 25دک قطعه نمونه به ابعا    یتخلخل  

د و از هر سه مقطـع آن بـا اسـتفاده از اسـکنر               ی جدا گرد  يا اره

ــدل( ــا وضــوح ) HP Scanjet G3010: م کــسل ی پ600ب

 قرار داده شد و با Image Jار نرم افزار یه و در اختیر تهیتصاو

هـا  زان تخلخل نمونـه   یک، م ی نسبت نقاط روشن به تار     ۀمحاسب

 هر ين تخلخل محاسبه شده برایانگی متیهادر ن. دیبرآورد گرد

  .  ]22[ تخلخل گزارش شد ییعنوان عدد نها سه مقطع نمونه به

، از هر دو *b و *L*   ، aن سه شاخص    ییدر ادامه به منظور تع    

 ـ با استفاده از اسـکنر ته      يری تصاو ینی و پائ  يپوسته بالا  ه و در   ی

 يهـا  فعـال و شـاخص     LABيافزار فضا   نرم Pluginsبخش  

                                                
2. Rape seed displacement 

 دو پوسته   يدست آمده برا   ن اعداد به  یانگیق محاسبه شد و م    فو

  .]23[د ی رنگ گزارش گرديها عنوان مؤلفه به

   بافتی سفتیابیارز

ک و هفـت روز پـس از       ی یک در فواصل زمان   ی بافت ک  یابیارز

. ]24[انجـام گرفـت      سـنج  پخت، با اسـتفاده از دسـتگاه بافـت        

 ـ نفوذ   ي برا ازی مورد ن  يرویحداکثر ن   بـا  يا ک پـروب اسـتوانه  ی

بـا  ) متـر ارتفـاع   سـانتی 3/2متر قطـر در    سانتی 2( صاف   يانتها

عنـوان شـاخص     ک، به یمتر در دقیقه از مرکز ک      میلی 30سرعت  

 یابیان ذکر است که به منظـور دسـت        یشا. دی محاسبه گرد  3یسفت

 ـ ک ی بافت داخل  یزان سفت یق به م  یدق ک ی ـک بـا    ی ـ ک ي ک، قلـه  ی

 بـه   5 و نقطـه هـدف     4نقطـه شـروع   . دی ـ جدا گرد  يا  اره يچاقو

  .متر بود یلی م30وتن و ی ن05/0ب یترت

  یات حسی خصوصیابیارز

 و  ی ماننـدفرم و شـکل، پـوک       یحسیهایژگی و یابیبه منظور ارز  

 ـترت بافت و بو، طعـم و مـزه کـه بـه    ی و نرمیتخلخل، سفت  ب ی

 5ک ی بودنــد، از روش هــدون3 و 2، 2، 4ب رتبــه ی ضــريدارا

) ار مطلوب یبس: 5... ب و نامطلو: 2ار نامطلوب،   یبس: 1 (يانقطه

 ـ داور ارز  10ک را ی ـ ک يهـا ک از نمونـه   ی ـهر. استفاده شـد    یابی

 با استفاده از رابطه     يدی تول يها نمونه یکلرشیزان پذ یم. کردند

  .]25[دی؛ گزارش گرد1

   =Q                                       :  1رابطه 

ــه در آن ــذ= Q: ک ــرشیپ ــر= P، یکل ــفات  یض ــه ص                ب رتب

  . صفات استیابیب ارزیضر= Gو 

  جیز نتای و روش آنالي طرح آمار-2-2-5

 SPSS افزار  ن پژوهش با استفاده از نرمیا ج بدست آمده ازینتا

ک طـرح   ی ـن منظور از    یبد. مورد ارزیابی قرار گرفت   16نسخه  

زان ی ـل دو عامله که عامل اول م  یش فاکتور ی با آرا  یکاملاً تصادف 

 100 و 50صفر،  (يا د با آرد برنج قهوه ی آرد برنج سف   ینیگزیجا

 و یاسـفرزه، فارس ـ  (یو عامل دوم نـوع صـمغ مـصرف     ) درصد

ه یها در سه تکرار ته     نمونه. دیگرد بود، استفاده   ) يرازیقدومه ش 

ــا اســتفاده از آزمــون دانکــن در ســطح  نیانگیــشــده و م هــا ب

در . فتنـد گر سه قرار   یمورد مقا ) P<0.05( درصد   5 يدار یمعن

 .استفاده شد Excel افزار  رسم نمودارها از نرميانتها برا

  

                                                
3. Hardness 
4. Trigger Point 
5. Target Value 
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  ج و بحثی نتا- 3

   آرد برنح ییایمیکوشیزیات فی خصوص- 3-1

د و ی آرد بـرنج سـف  ییایمیکوش ـیزیات ف ی خـصوص  یابینتایج ارز 

ک بــدون گلــوتن  یــون کی مــورد اســتفاده در فرمولاســيا قهــوه

  .  آورده شده است1 در جدول يریتخم

Table 1 Physicochemical properties of rice flour and brown rice flour  
Physicochemical properties (%) Rice flour Brown rice flour 

Moisture 10.02 ± 0.01 10.33 ± 0.00 
Protein 10.30 ± 0.02 12.35 ± 0.13 

Ash 0.29 ± 0.00 1.57 ± 0.06 
Fat 1.27 ± 0.03 3.23 ± 0.12 

Fiber 0.29 ± 0.01 1.58 ± 0.00 

  

  بدون گلوتن کیر کیات خمی خصوص-3-2

  تهیسکوزی و-3-2-1

 بـا آرد بـرنج   يا سطوح متفاوت آرد برنج قهـوه  ینیگزیر جا یتأث

قدومـه   و   یاسـفرزه، فارس ـ  (ی بـوم  يهـا د و افزودن صـمغ    یسف

ک بـدون  ی ـ کيهـا  ر نمونـه ی ـته خمیسکوزیزان و یبر م ) يرازیش

همانگونـه کـه مـشاهده    .  آورده شـده اسـت    1گلوتن در شکل    

 و افـزودن    يا آرد بـرنج قهـوه     ینیگزیش سطح جا  یشود افزا یم

ش یک باعـث افـزا  ی ـون کی مورد استفاده در فرمولاس ـ    يهاصمغ

 ـته خم یسکوزیزان و یدار م  یمعن البتـه در   ). >05/0P(د  ی ـر گرد ی

 يهـا ن عملکرد صـمغ ین پارامتر در ب  یزان ا یش م یخصوص افزا 

 کـه  يا مـشاهده شـد بـه گونـه    يدار یمورد استفاده تفاوت معن   

 و صـمغ    يرازی صمغ اسفرزه، صمغ قدومه ش     ي حاو يهانمونه

 نسبت به نمونه شـاهد      يته بالاتر یسکوزیب از و  ی به ترت  یفارس

  . برخوردار بودند

 يابر آرد برنج قهوهین و فیزان پروتئینکه میدر واقع با توجه به ا    

زان ی ـش م ین افـزا  ی بنابرا ]26[باشد  یشتر م ید ب یاز آرد برنج سف   

تـوان بـه جـذب       ی را م  ياته در حضور آرد برنج قهوه     یسکوزیو

 ـ ايبرهـا یهـا و ف  نیآب بالا توسـط پـروتئ      جـاد  یب و ای ـن ترکی

در . ک بـدون گلـوتن نـسبت داد       ی ـر ک ی در خم  ی داخل يا شبکه

 اثـر  بررسـی ) 1392(بـالان و همکـاران   یب بین راستا غریهم

 ترکیـب  و خمیـر  رئولـوژیکی  خواص بر برنج سبوس افزودن

ن ی ـج ای قـرار داد و نتـا  یروغنی را مورد بررس ـ شیمیایی کیک

ن نشان داد با افزودن سبوس برنج به آرد گنـدم، جـذب             یمحقق

ه آب، زمان گسترش خمیر و ارزش والوریمتري افزایش و درج         

      سست شدن خمیر در مقایسه بـا نمونـه شـاهد کـاهش یافـت               

ن بخـش  ی ـج ایگـر نتـا  ی دياز سـو  .]27 [) درصد5در سطح (

ش صـمغ  یبدون گلوتن بـا افـزا   کیر ک یش قوام خم  یانگر افزا یب

 نـه ین زم ی ـدر ا . مورد استفاده در فرمولاسیون این محصول بـود       

هـاي  انـه لاژ دیر موس ـیتـأث  )1391( و همکـاران  یی عقدايریام

 یکی، رئولـوژ  ییایمیکوش ـیزیهـاي ف  یژگیحان و اسفرزه بر و    یر

 ـ قرار داده و بی نرم را مورد بررس    ی بستن یوحس ان داشـتند بـا   ی

زان ی ـه بر م  یون اول یهاي مذکور در فرمولاس   لاژ دانه یافزودن موس 

کـه در ایــن راسـتا گــوارداو    ]28[قـوام محــصول افـزوده شــد  

 آب توسـط    ي و بـالا   عی جـذب سـر    ییتوانـا ) 2004(همکاران  

ــمغ ــا و ترک ص ــاویه ــات ح ــيب ــل ای موس ــلاژ را عام ــر ی ن ام

 اثـر   یبـا بررس ـ  ) 2002( پرنلو همکاران    یاز طرف . ]29[دانستند

 ــی مختلـف، تــشک يدهای ـدروکلوئیه ن یــ توسـط ا یل شـبکه ژل

 ع یر محصولات صنایبات در بافت خمیترک

  
Fig 1 Effect of rice flour replacement by brown 
rice flour and native Iranian gums addition on 

viscosity of gluten free cake batter 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 

  .]30[ کردندیش قوام معرفی مؤثر بر افزايپخت را فاکتور

 مـورد اسـتفاده     يها صمغ ییتفاوت توانا ن در خصوص    یچن هم

ن ی صورت گرفته است که در ا   یته مطالعات یسکوزیش و یدر افزا 

رفتار رئولوژیکی مخلـوط     )1396( و همکاران    يرابطه مصطفو 

فارسی و خرنـوب را      صمغ کتیرا با صمغ هاي قدومه شیرازي،      

 يرازی قرار داده و مشاهده نمودند صمغ قدومه ش ـ یمورد بررس 
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 یشتر نسبت به صـمغ فارس ـ ی بیی درصد از توانا   2/0در غلظت   

 ییکـه توانـا   یباشد، درحال یته برخوردار م  یسکوزیش و یدر افزا 

ــآن از صــمغ کت ــر اســت ی  و همکــاران يعــسکر. ]31[را کمت

ــن) 1387( ــه اســفرزه و یــدروکلوئیز اســتخراج هی د پوســته دان

ان داشـتند   ی آن را مورد مطالعه قرار داده و ب        یکیخواص رئولوژ 

 ـد دانه اسفرزه بـه دل     یدروکلوئیه جـاد  ی ا ي بـالا بـرا    ییل توانـا  ی

 ياظ کننده ی مواد غل  ي برا ین مناسب یگزیتواند جا یم تهیسکوزیو

ــهمچــون کت ــدیرا، آلژی ــات س ــسین ــ متیم و کربوک ــلولز ی ل س

  .]32[گردد

   وزن مخصوص-3-2-2

 ـ   2گونه کـه در شـکل        همان ش سـطح   یشـود افـزا   ی مـشاهده م

 مورد اسـتفاده    يها و افزودن صمغ   يا آرد برنج قهوه   ینیگزیجا

ش و کـاهش    یب باعث افـزا   یک به ترت  یر ک یون خم یدر فرمولاس 

ــ ــدار م یمعن ــصوص خمی ــزان وزن مخ ــر گردی ). >05/0P(د ی

 صمغ اسـفرزه از     ي حاو يهاد که نمونه  ین ملاحظه گرد  یچن هم

 صـمغ قدومـه     ي نسبت به نمونـه حـاو      يوزن مخصوص کمتر  

 ـ  یبودنـد در حـال     برخـوردار    ی و صمغ فارس ـ   يرازیش ن یکـه ب

          تفـاوت  ی و صـمغ فارس ـ    يرازیعملکرد دو صـمغ قدومـه ش ـ      

 صورت گرفتـه  يها یه بررسیبا توجه  .  مشاهده نشد  يداریمعن

زان وزن مخصوص در حـضور آرد       یش م یتوان گفت که افزا    یم

ک طرف به جذب آب بالا توسـط        یتوان از    ی را م  يابرنج قهوه 

 ـ ا يبرهایها و ف   نیپروتئ  ـ ترک نی ش یگـر افـزا   یب و از طـرف د     ی

گـر  ی د ياز سو . ک بدون گلوتن نسبت داد    یر ک یته خم یسکوزیو

کبـدون  یر ک یوزن مخصوص خم   کاهش انگرین بخش ب  یج ا ینتا

مورد اسـتفاده در فرمولاسـیون ایـن        یهـا ش صمغ یگلوتن با افزا  

ــود ــدر ا. محــصول ب ــه رحین زمی ــین ــاران یم  )1398( و همک

ــ ــون کیفرمولاس ــانی ــم چیک فنج ــمغ   ک ــتفاده از ص ــا اس ربب

ش یان داشـتند بـا افـزا      ی قرار داده و ب    یدانهبارهنگرا مورد بررس  

ر کـاهش   یون، وزن مخصوص خم   ین صمغ در فرمولاس   یزان ا یم

دها ی ـدروکلوئین خصوص عنوان داشـتند ه     یشان در ا  یا. ابدییم

 بـراي گلـوتن   ین مناسـب  یگزیتوانندجایم) صمغ بارهنگ  رینظ(

تواند نقص  ی م یت ژل کنندگ  یخاصصمغ با    کیحضور  . باشند

هـاي  گلوتن را پوشش دهد و در حفظ حبـاب      حاصل از فقدان  

ر مؤثر باشد و موجبات     یند بهم زدن خم   ی فرآ یهواي ورودي ط  

 ینین راستا آشـو   یدر ا . ]33[ا کند یرا مه  کاهش وزن مخصوص  

ان نمودند کـه افـزودن   یقات خود ب  یدر تحق  )2009( و همکاران 

رهـاي  ی در خم  یش هواده یموجب افزا ها  سطوح مختلف صمغ  

 ـن) 1398( و همکاران    ين زائر یچن هم .]34[گرددیدي م یتول ز ی

        )  درصـد 6/0 و 4/0، 2/0( هاي دانـه لوکاسـت و گزانتـان     صمغ

ــه ــا ب ــوان ج ــیگزیعن ــواص ف ین چرب ــر خ ــیزی ب  ،ییایمیکوش

 قـرار داده و     ی را مورد بررس ـ   یک روغن ی ک ی و حس  یکیرئولوژ

 ـته خم ی مـذکور دانـس    يهـا با افزودن صـمغ   مشاهده نمودند    ر ی

 ـافـت کـه ا    یکاهش    ـب زانی ـن امـر را بـه م      ی ـشان علـت ا   ی            شتری

سـوهان   .]35[ارتباط دادنـد   ریهاي هواي موجود در خم    حباب

قات ی مشابه در تحق   یهم در پژوهش  ) 1396( و همکاران    ینیآج

ر ین مقـاد  یشتری ـ حاوي ب  یهاي روغن کیان نمودند که ک   یخود ب 

  .]36[ته برخوردار بودندیزان دانسین میکمتر مغ، ازص

  
Fig 2 Effect of rice flour replacement by brown 
rice flour and native Iranian gums addition on 

specific weight of gluten free cake batter 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

  ک بدون گلوتنیات کی خصوص-3-3

  ن و روغنی رطوبت، پروتئ-3-3-1

ــزا ــا اف ــوهینیگزیش ســطح جــایب ــرنج قه ــزودنيا آرد ب             و اف

زان رطوبـت   ی ـک، م ی ـن ک وی مورد استفاده در فرمولاس    يهاصمغ

البتـه در خـصوص     ). >05/0P(افـت   یش  ی افـزا  ییمحصول نها 

 ـ    یزان ا یش م یافزا  مـورد  يهـا ن عملکـرد صـمغ    ین پـارامتر در ب

 يها که نمونه  يا مشاهده شد به گونه    يدار یاستفاده تفاوت معن  

 صـمغ قدومـه     ي حاو يها صمغ اسفرزه نسبت به نمونه     يحاو

 برخـوردار بـود،     يلاتر از رطوبـت بـا     ی و صمغ فارس ـ   يرازیش

 تفاوت  ی و صمغ فارس   يرازین دو صمغ قدومه ش    یکه ب یدرحال

  ). 2جدول (د ی مشاهده نگرديداریمعن

 ینیگزیش سطح جـا   یج نشان داد که تنها افزا     یگر نتا ی د ياز سو 

دار  یش معن ـ یک باعث افزا  یون ک ی در فرمولاس  ياآرد برنج قهوه  

 ـ گرد یین و روغن محصول نهـا     یزان پروتئ یم بـا  ). >05/0P (دی
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 از آرد   يابـر آرد بـرنج قهـوه      ین و ف  یزان پروتئ ینکه م یتوجه به ا  

زان رطوبت  یش م ین افزا یبنابرا. ]26[باشد   یشتر م ید ب یبرنج سف 

توان به جذب آب بالا توسط      ی را م  يادر حضور آرد برنج قهوه    

گـر  ی د ياز سـو  . ب نـسبت داد   ی ـن ترک ی ا يبرهایها و ف   نیپروتئ

 از  ی، ناش ـ ی رطـوبت  يدها در حفـظ محتـوا     یئدروکلوی ه ییتوانا

              ) لیدروکــسیهــاي هوجــود گــروه(هــا  آنیت آبدوســتیخاصــ

ز ین) 1398( محمد آباد و همکاران      یرجب نهین زم یدر ا . باشدیم

       زسـاختار و  ی بـر بافـت، ر  یسـطوح متفـاوت صـمغ فارس ـ    اثـر 

ار  قـر  ی را مورد بررس ـ   ی زعفران یک روغن ی ک یحس هايیژگیو

ــا ــج ایداده و نت ــزا ی ــشان داد، اف  ــیشان ن ــمغ فارس  در یش ص

از  .]37[ شـد  ییشرطوبت محصول نهـا   یون سبب افزا  یفرمولاس

ن و روغـن    یزان پروتئ ین موضوع که م   یگر با توجه به ا    ی د يسو

باشـد، پـر واضـح     یشتر مید ب ی از آرد برنج سف    ياقهوه آرد برنج 

ک بـدون   ی ک ونیب در فرمولاس  ین ترک یزان ا یش م یاست که افزا  

 یین و روغـن محـصول نهـا       یزان پروتئ یش م یگلوتن باعث افزا  

 ـ ی ـن راستا غر  یدر هم . شودیم ) 1392(بـالان و همکـاران       یب ب

 و خمیر رئولوژیکی خواص بر برنج سبوس افزودن اثر بررسی

 ـ قـرار داد و ب     یروغنی را مورد بررس    شیمیایی کیک  ترکیب ان ی

ک ی ـون ک یفرمولاس ـزان سـبوس بـرنج در       ی ـش م یداشتند با افزا  

ز ی ـشان نیافت که ا یش  ی محصول افزا  یی نها یزان چرب ی م یروغن

 ـ روغن موجـود در ا     يزان بالا ین امر را به م    یعلت ا  ب ی ـن ترک ی

  .]27[نسبت داد

Table 2 Effect of rice flour replacement by brown rice flour and native Iranian gums addition on 
moisture content, protein and fat of gluten free cake  

Brown rice 
flour (%) 

Gum 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

- 16.2±0.2d 8.1±0.2c 14.2±0.2c 
Isfarzeh 18.9±0.3b 8.2±0.2c 14.5±0.3c 

Qodoume Shirazi 18.3±0.4bc 8.3±0.2c 14.3±0.2c 
0 

Farsi 18.4±0.2bc 8.2±0.2c 14.1±0.2c 
- 17.7±0.1c 9.5±0.1b 15.5±0.3b 

Isfarzeh 20.0±0.4ab 9.4±0.4b 15.6±0.4b 
Qodoume Shirazi 19.2±0.3b 9.6±0.3b 15.7±0.3b 

50 

Farsi 19.2±0.5b 9.4±0.3b 15.7±0.5b 
- 18.4±0.2bc 11.0±0.2a 17.2±0.2a 

Isfarzeh 20.5±0.4a 11.1±0.4a 17.1±0.4a 
Qodoume Shirazi 20.1±0.5ab 11.0±0.0a 17.0±0.4a 

100 

Farsi 20.2±0.5ab 11.0±0.5a 17.0±0.3a 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

  

   حجم مخصوص و تخلخل بافت-3-3-2

ــه در شــکل  ــ3همانگون ــشاهده م ــردد، ا ی م ــزاگ ــطح یف ش س

 مورد اسـتفاده    يها و افزودن صمغ   يا آرد برنج قهوه   ینیگزیجا

دار  یش معنیب باعث کاهش و افزا   یک به ترت  یون ک یدر فرمولاس 

د یــهــا گرد زان حجــم مخــصوص و تخلخــل بافــت نمونــهیــم

)05/0P< .( صـمغ اسـفرزه از      ي حـاو  يها که نمونه  يابه گونه 

 ي حـاو  نـسبت بـه نمونـه   يشتری ـحجم مخصوص و تخلخل ب 

  . برخوردار بودندی و صمغ فارسيرازیصمغ قدومه ش

 همانند ی مهم در محصولات ي از پارامترها  یکیحجم مخصوص   

 هـوا در    يهـا  حبـاب  یوسـتگ ی پ یبـه طـور کل ـ    . باشدیک م یک

ــت در ا   یح ــول پخ ــظ آن در ط ــردن و حف ــوط ک ــاد ینمخل ج

زان حجــم یــکــاهش م .]27[ر گــذار اســتیحجممناســب تــأث

ش یتـوان بـه افـزا    ی را ميارنج قهوهمخصوص در حضور آرد ب 

ک بدون گلوتن   یر ک یش وزن مخصوص خم   یته و افزا  یسکوزیو

ر ی ـش دو پارامتر مـذکور خم     یرسد با افزا  یبه نظر م  . نسبت داد 

ش حجـم را از دسـت داده و در برابـر            ی انبساط و افـزا    ییتوانا

پـور و  ن راستا نقـی یدر ا. دهدیانبساط از خود مقاومت نشان م 

ک بدون گلوتن ینه ک یدر مطالعات خود در زم    ) 1392 (همکاران

ر یبیان نمودند هنگام استفاده از ترکیباتی نظیر صمغ و پودر ش ـ           

هـا در  چنانچـه میـزان ایـن افزودنـی       ) ینیک منبع پروتئ  ی(ا  یسو

توانـد از طریـق   فرمولاسیون بیش از حد مورد نیـاز باشـد، مـی      

، مـانع از    هـاي هـوا   افزایش بیش از حد ضخامت دیواره حباب      

ها در طی فرآیند پخت شود و بالطبع نه تنها افـزایش       انبساط آن 

 فشرده و یم داشت، بلکه بافت   ی نخواه یی در محصول نها   یحجم

  .]38[م نمودیسفت مشاهده خواه

هـاي  م با تعـداد سـلول  ین میزان تخلخل در ارتباط مستق     یچن هم

ل ها در بافت محـصو    تر از آن توزیع یکنواخت آن      گازي و مهم  

 بافت و حجم    یابی بخش ارز  یت به بررس  یبا عنا . ]39[باشد   می

ک بدون گلـوتن قابـل انتظـار بـود کـه تخلخـل              یمخصوص ک 

 در  يا آرد بـرنج قهـوه     ینیگزیش سـطح جـا    یمحصول بـا افـزا    
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زان تخلخل محـصول    یچرا که م  . ابدیک کاهش   یون ک یفرمولاس

  . باشد یدر ارتباط با بافت و حجم مخصوص آن م

حجم مخصوص و تخلخـل      شیافزا انگریج ب یر نتا گی د ياز سو 

مـورد اسـتفاده در      يهـا ش صـمغ  یبدون گلـوتن بـا افـزا       کیک

و همکاران  یقین راستا گاولیدر ا. فرمولاسیون این محصول بود

ستم ی ـ س يداری ـدها باعـث پا   یدروکلوئیعنوان کردند ه  ) 2006(

ش ین امر منجر بـه افـزا      یشوند که ا  ی استراحت م  یر در ط  یخم

 پخـت  ی در ط ـي گـاز يها سلولير جهت نگهدار  یخمقدرت  

افتـه و  یستم کـاهش  ی ـجه آن خروج گازها از س     یدر نت . گرددیم

  . ]40[ابد  ییحجم نان بهبود م

  

  
Fig 3 Effect of rice flour replacement by brown 
rice flour and native Iranian gums addition on 

specific volume and porosity of gluten free cake  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

سطوح  اثر) 1398( محمد آباد و همکاران ین رجبیچن هم

بر بافت، )  درصد1 و 6/0، 3/0صفر،  (یت صمغ فارسمتفاو

ه یبر پا (ی زعفرانیک روغنی کیحس هايیژگیزساختار و ویر

 یرا مورد بررس)  درصد آرد ارزن25 درصد آرد گندم و 75

 در یش صمغ فارسیشان نشان داد، افزایج ایقرار داده و نتا

.  شدییحجم مخصوص محصول نها شیون سبب افزایفرمولاس

 یگونه عنوان نمودند که صمغ فارسنین امر را این علت اشایا

آرد ( درصد آرد ارزن 25حضور   ازی ناشیضعف شبکه گلوتن

ک را جبران نموده و به یر کیخم ونیدر فرمولاس) فاقد گلوتن

هاي هواي  شتري از حبابیب واسطه آن حفظ و نگهداري تعداد

ن سطح ی ایاز طرف. است ک اتفاق افتادهیر کیورودي در خم

 سبب یک زعفرانیر کیخم ونیمصرف صمغ در فرمولاس

ر یهواي ورودي به خم هايواره حبابیدن به دیاستحکام بخش

ها به شدن حباب ها و ملحقک شده و از پاره شدن آنیک

نموده  ند پخت ممانعتی فرآیگر بر اثر انبساط طیکدی

 .]37[است

   رنگ پوسته -3-3-3

 يا  آرد برنج قهـوه ینیگزی سطح جاشیج نشان داد که با افزا  ینتا

 پوسته  *Lزان مؤلفه   یک م یون ک یها در فرمولاس  و افزودن صمغ  

ــه ترت ــمحــصول ب ــزای ــاهش و اف ــت یش یب ک ــدول (اف ) 3ج

)05/0P< .(صمغ اسفرزه ي حاويهاان ذکر است که نمونه    یشا 

 صـمغ  ي نسبت به نمونه حاوي پوسته بالاتر*Lزان مؤلفه  یاز م 

 ـا.  برخوردار بودند یفارس و صمغ    يرازیقدومه ش   ین در حـال ی

 در  يا  آرد بـرنج قهـوه     ینیگزیش سـطح جـا    یبود که تنها با افزا    

ش ی پوسـته محـصول افـزا      *aزان مؤلفـه    ی ـک م یون ک یفرمولاس

 و افـزودن    يا  آرد برنج قهوه   ینیگزیش سطح جا  یافت و با افزا   ی

 مانـد  یر باقیی پوسته محصول بدون تغ   *bزان مؤلفه   یها، م صمغ

)05/0P< .(  

 ـرنگ پوسـته ک     ـنـد پخـت و بـه دل       ی فرآ یک در ط ـ  ی   ل انجـام  ی

 ـ(لارد  ی م ـ يهـا واکنش و ) اءکننـده ید و قنـد اح    ینـو اس ـ  ین آم یب

رسـد بـا     یبه نظر م  . ]41[د  یآیون قندها به وجود م    یزاسیکارامل

 ـ به دل  يا آرد برنج قهوه   ینیگزیزان جا یش م یافزا  ـنکـه ا  یل ا ی ن ی

د یبـه آرد بـرنج سـف       نـسبت    يشتری ـن ب یزان پروتئ یب از م  یترک

د شـده   یلارد تشد ی م ند پخت واکنش  ی فرآ یباشدط یبرخوردار م 

 ـ متما يا قرمز و قهوه   جه رنگ محصول به   یو در نت   شـود   یل م ـ ی

و ) *Lمؤلفـه    (یین امـر باعـث کـاهش روشـنا        ی ـشود که ا   یم

از . ]42[خواهد شد  ک بدون گلوتنیسطح ک *aش مؤلفه   یافزا

 بـه   يان داشتند برنج قهـوه    ایب) 2019( صالح و همکاران     یطرف

د از رنـگ  یسه با برنج سـف یبر در مقای ف يعلت وجود مقدار بالا   

 ـباشد که ا  ی برخوردار م  يتررهیت توانـد باعـث    یز م ـ ی ـن امـر ن   ی

 .]27[شـود   یک بدون گلوتن م   ی سطح ک  ییزان روشنا یکاهش م 

 ـ در ک  ياکاربرد آرد برنج قهوه   ) 2017( سوخونتارا نیچن هم ک ی
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 قـرار   یرا مورد بررس ـ  ) ه آرد برنج  یگلوتن بر پا  بدون   (ییخرما

 ـزان ای ـش میشان نشان داد با افـزا یج ایداده و نتا   ب در ی ـن ترکی

 ـترت محـصول بـه   *aو مؤلفـه    *Lزان مؤلفه   یون م یفرمولاس ب ی

  .]43[ابد ییش میکاهش و افزا

 *Lزان مؤلفـه    یش م یافزا انگرین بخش ب  یج ا یگر نتا ی د ياز سو 

بـا افـزودن صـمغ مـورد اسـتفاده در           بدون گلوتن    کیپوسته ک 

 محمد آباد و    یرجب نهین زم یدر ا . فرمولاسیون این محصول بود   

را بـر بافـت،   یسطوح متفاوت صمغ فارس ـ   اثر) 1398(همکاران  

 را مـورد    ی زعفران یک روغن ی ک یحس هايیژگیزساختار و و  یر

 یش صمغ فارس  یشان نشان داد، افزا   یج ا ی قرار داده و نتا    یبررس

مؤلفـه   زانیش م یون سبب افزا  ی درصد در فرمولاس   6/0تا سطح   

L*   ـا.  شد یی پوسته محصول نها  ان ی ـن خـصوص ب ی ـشان در ای

 ـ بـه احتمـال ز     یداشتند صمغ فارس ـ   اد بـا نگهـداري و حفـظ    ی

 هموار یشتر درمحصول نسبت به نمونه شاهد، سطح      یرطوبت ب 

 که به موجـب آن انعکـاس        جاد نموده یپوسته ا  کنواخت در یو  

 و  یافتـه و درخـشندگ    ی شیدي افـزا  یمحصول تول  نور از سطح  

 و  یصـالح  نیچن ـ هـم . ]37[جاد شده است  یا شتريی ب ییروشنا

ــر صــمغ بــذر مــر) 2018( اخــلاص ــیاث   ي روی وحــشیم گل

 را مـورد    یک اسفنج یت ک یفیر و ک  ی خم یکی رئولوژ يهایژگیو

زان ی با افزودن م   *Lزان مؤلفه   یان داشتند م  یمطالعه قرار داده و ب    

  .]44[ابد ییش میون، افزایر فرمولاسن صمغ دیا

Table 3 Effect of rice flour replacement by brown rice flour and native Iranian gums addition on crust 
color of gluten free cake 

Brown rice 
flour (%) 

Gum L* (-) a* (-) b* (-) 

- 54.00±1.3bc 15.6±0.3c 21.2±1.0a 
Isfarzeh 61.24±0.2a 15.5±0.3c 22.2±0.5a 

Qodoume Shirazi 57.36±0.5b 15.5±0.5c 21.8±0.0a 
0 

Farsi 58.16±0.6b 15.6±0.3c 21.2±0.5a 
- 46.60±0.7d 17.8±0.1b 21.7±0.0a 

Isfarzeh 53.12±1.4bc 17.9±0.4b 21.5±0.2a 
Qodoume Shirazi 50.78±0.5c 17.8±0.4b 21.6±0.7a 

50 

Farsi 50.46±0.6c 17.8±0.2b 22.2±0.2a 
- 39.60±0.3e 20.2±0.3a 22.5±0.1a 

Isfarzeh 45.20±0.5d 20.2±0.5a 21.7±1.0a 
Qodoume Shirazi 42.17±0.5de 20.0±0.5a 22.0±0.9a 

100 

Farsi 42.21±0.6de 20.1±0.4a 21.9±0.3a 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05). 

  

   بافت ی سفت-3-3-4

 آرد برنج ینیگزیش سطح جایشود افزایهمانگونه که مشاهده م

ک یون ک ی مورد استفاده در فرمولاس    يها و افزودن صمغ   ياقهوه

 ـ م دار یش و کاهش معن   یب باعث افزا  یبه ترت   بافـت   یزان سـفت  ی

ک و هفـت روز پـس از        ی ی در هر دو بازه زمان     ییمحصول نها 

 صـمغ   ي حـاو  يهـا ن نمونـه  یچن هم). >05/0P(د  یپخت، گرد 

 و يرازی صـمغ قدومـه ش ـ   ي حـاو  يهـا اسفرزه نسبت به نمونه   

کـه  ی برخوردار بود، درحـال ي بافت کمتری از سفتیصمغ فارس 

 يدار یاوت معن  تف ی و صمغ فارس   يرازین دو صمغ قدومه ش    یب

 نگهداري معمولاً ی نان در طیسفت ).4جدول  (د  یمشاهده نگرد 

 ـ.شـود ینسبت داده م ـ   به خشک شدن مغز     ـ مکان یول ن ی ـسم ا ی

ــیتغ ــر از ی ــرات فرات ــه پوســته  کی ــز ب                   مهــاجرت ســاده از مغ

باشد که   یبافت عمدتاً به دو علت م      شدنند سفت یفرآ .باشدیم

از مغـز بـه پوسـته و          از انتقال رطوبـت    یاش ن یعبارتند از سفت  

 ون مجـدد  یزاسیستالی ـکر  کـه بـه    ی مواد سـلول   یسفت شدن ذات  

ج یگونـه کـه در قـسمت نتـا         همـان  .]45[گـردد ینشاسته بر م ـ  

 در يا آرد بـرنج قهـوه     ینیگزیش سطح جا  ید، افزا یگرد مشاهده  

 ـ یک باعث افزا  یون ک یفرمولاس  ـدار م  یش معن  بافـت   یزان سـفت  ی

ک و هفت روز پـس از پخـت         ی ی دو بازه زمان   محصول در هر  

نکـه  یته و ا  یسکوزی و يریگج بخش اندازه  یبا توجه به نتا   . دیگرد

باشـد  یشتر م ـی ـد بی از آرد برنج سف يابر آرد برنج قهوه   یزان ف یم

 بافت در حـضور آرد بـرنج        یزان سفت یش م ین افزا یبنابرا. ]27[

ب ین ترکی ايبرهایتوان به جذب آب بالا توسط ف    ی را م  ياقهوه

 ـته خم یسکوزی ـش و ین افـزا  یچن و هم  ن یدر هم ـ . ر نـسبت داد   ی

 ـ در ک  ياکـاربرد آرد بـرنج قهـوه      ) 2017(راستا سوخونتارا    ک ی

 قـرار   یرا مورد بررس ـ  ) ه آرد برنج  یبدون گلوتن بر پا    (ییخرما

ب در ی ـن ترکی ـزان ای ـش میشان نشان داد با افـزا یج ایداده و نتا  

ن یشان در ایا. ابدییش میافزا محصول یزان سفتیون میفرمولاس

ن ی ا ي بالا يبری ف يل محتوا یان نمودند احتمالاٌ به دل    یخصوص ب 

 .]43[ محدود شده است ي گازيهاب انبساط سلولیترک
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 بافـت  یزان سفتیکاهش م انگرین بخش بیج ایگر نتا ی د ياز سو 

 پس  ک و هفت روز ی یدر هر دو بازه زمان    (بدون گلوتن    کیک

ن صمغ مـورد اسـتفاده در فرمولاسـیون ایـن           با افزود ) از پخت 

هـا  ل در ساختار صمغ یدروکسیهاي ه گروه وجود. محصول بود 

، یدروژنی ـوند ه یق پ یها با آب از طر    گروه نیو واکنش متقابل ا   

هـا بـه علـت      صـمغ  نیچن ـ هـم  شود؛یش جذبآب م  یسبب افزا 

 مـشابه   یانی ـمحبوس کـردن آب در سـاختار خودخـواص جر         

شـوند  ی بافـت م ـ   یجه سـببنرم  یکنند و در نت   یجاد م ی را ا  یچرب

 را دارندکه بـا     یین توانا یبات مذکور ا  یترک گریاز سوي د  . ]27[

هـاي  وند برقرار کرده و مانع از اتصال رشته       یلوز پ یهاي آم رشته

 نـه ین زم یدر ا  .]43[شود) ونیرتروگراداس(گر  یکدیلوزي به   یآم

تفـاوت  سـطوح م  ز اثـر  ین) 1398( محمد آباد و همکاران      یرجب

ک ی ـ ک یهایحـس یژگ ـیزسـاختار و و   ی بر بافـت، ر    یصمغ فارس 

شان نـشان   یج ا ی قرار داده و نتا    ی را مورد بررس   ی زعفران یروغن

ون ی درصـد در فرمولاس ـ 6/0 تا سطح یش صمغ فارسیداد، افزا 

  .]37[ شدیی بافت محصول نهایزان سفتیسبب کاهش م

Table 4 Effect of rice flour replacement by brown rice flour and native Iranian gums addition on 
firmness of gluten free cake during storage 

Firmness (N) Brown rice 
flour (%) 

Gum 
First day Seventh day 

- 13.3±0.3d 18.1±0.4c 
Isfarzeh 11.4±0.3e 16.5±0.6d 

Qodoume Shirazi 12.1±0.4de 16.7±0.8d 
0 

Farsi 12.0±0.5de 16.8±0.6d 
- 15.7±0.1a 21.8±0.6b 

Isfarzeh 13.5±0.4d 18.6±0.5c 
Qodoume Shirazi 14.2±0.4cd 20.0±0.5bc 

50 

Farsi 14.3±0.2cd 20.1±0.4bc 
- 19.3±0.3a 23.9±0.2a 

Isfarzeh 17.6±0.4b 21.3±0.7b 
Qodoume Shirazi 18.5±0.6ab 23.1±0.8ab 

100 

Farsi 18.4±0.5ab 23.0±0.4ab 
(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 

  

    ی در آزمون حسیرش کلی پذ-3-3-5

 يهـا  و افزودن صمغ   يا آرد برنج قهوه   ینیگزیش سطح جا  یافزا

ب باعـث کـاهش و     ی ـک به ترت  یون ک یرمولاسمورد استفاده در ف   

 ـدار م  یش معن یافزا د ی ـ محـصول گرد   یکل ـ رشیاز پـذ  ی ـزان امت ی

ن ی ـزان ای ـش میالبته در خـصوص افـزا  ). >05/0P( )4شکل (

 مــورد اســتفاده تفــاوت يهــان عملکــرد صــمغیپــارامتر در بــ

 صـمغ   ي حـاو  يها که نمونه  يا مشاهده شد به گونه    يدار یمعن

 صـمغ   ي نسبت به نمونه حاو    يشتریت ب یولزان مقب یاسفرزه از م  

ن یکه ب ی برخوردار بودند در حال    ی و صمغ فارس   يرازیقدومه ش 

    تفـاوت  ی و صـمغ فارس ـ    يرازیعملکرد دو صـمغ قدومـه ش ـ      

ــ ــ مــشاهده نگرديداریمعن ــه بخــش ارز. دی ــا توجــه ب ــب   یابی

 ـ به دل  يا رنگ، آرد برنج قهوه    يهاشاخص بـات  یل وجـود ترک   ی

د یباعـث تـشد  ( نی پروتئيزان بالاین م یچن دار و هم   رنگ يبریف

 ـکنند که ایره م یرنگ محصول را ت   ) لارد شده ی م يهاواکنش ن ی

در . ]42[شود  یک بدون گلوتن م   یک ره شدن سطح  یامر باعث ت  

 در  ياکـاربرد آرد بـرنج قهـوه      ) 2017(ن راستا سوخونتارا    یهم

 یرا مورد بررس ـ  ) ه آرد برنج  یبدون گلوتن بر پا    (ییک خرما یک

 ـزان ا یش م یشان نشان داد با افزا    یج ا یقرار داده و نتا    ب ی ـن ترک ی

 . ابدییاز رنگ محصول کاهش میزان امتیون میدر فرمولاس

  
Fig 4 Effect of rice flour replacement by brown 
rice flour and native Iranian gums addition on 

overall acceptance of gluten free cake in sensory 
evaluation 

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

 
 هـر   یدست آمده از ارزیابی بافت ط ـ      براساس نتایج به   نیچن هم

 ییرفت که داوران چـشا     ی، انتظار م  یابی مورد ارز  یدو بازه زمان  

 و  يان سطوح مصرف آرد برنج قهوه     ی بالاتر ي دارا يها به نمونه 
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 بدهنـد، زیـرا ایـن نمونـه از سـایر       يترنییاز پا یبدون صمغ امت  

 بـود کـه افـزودن       ین در حـال   یا.  داشت يشتریها سفتی ب   نمونه

 که  ياگونه بهشود،  یاز بافت محصول م   یها باعث بهبود امت   صمغ

 داشت يترکپارچهی اذعان داشتند محصول بافت  یابان حس یارز

]43[. 

 بهتر برخـوردار    ی که از بافت   ییهارسد نمونه یبه نظر م   نیچن هم

 مواد مولـد عطـر و طعـم را داشـتند            ي نگهدار ییبودند و توانا  

 یابان حـس  یت ارز یدر نها .  را کسب نمودند   يشتریاز طعم ب  یامت

د ی درصد آرد برنج سـف 100 صمغ اسفرزه و  يوبه دو نمونه حا   

 ـ ب يا درصد آرد برنج قهوه    50و صمغ اسفرزه     از را ی ـن امت یشتری

  .ص دادندیتخص

  

  يریگ جهی نت- 4

رسد که با افزایش تشخیص تعداد بیمـاران مبـتلا بـه      به نظر می  

سلیاك در کشور، بایستی به تولید و توزیـع مـواد اولیـه مـورد               

 به ویژه انواع آردهاي بدون گلـوتن        استفاده در این محصولات   

تـوان بـه اسـتفاده از آرد        ین راستا م ـ  یدر ا . توجه بیشتري نمود  

 ـر ب ی مقـاد  ي کـه حـاو    يابرنج قهوه          يبـر یبـات ف  ی از ترک  يشتری

ن آرد بـرنج    یگزیق حاضر جـا   یباشد، اشاره نمود که در تحق     یم

 ی بـوم  يهـا  ون شد و به همراه صمغ     ید موجود در فرمولاس   یسف

 بـه   یک روغن ید ک یباشند، در تول   ی و سالم م   یعیبات طب یه ترک ک

بـا  . ان وعده پرمصرف مورد استفاده قـرار گرفـت        یک م یعنوان  

 آرد ینیگزیان داشـت جـا   یتوان ب  یج بدست آمده م   یتوجه به نتا  

ــرنج قهــوه ــرنج ســفياب ــا آرد ب ــا ســطح ی ب  درصــد در 50د ت

 درصـد صـمغ     1ک بـدون گلـوتن بـا حـضور          یون ک یفرمولاس

 محـصول   یف ـی و ک  یات کم ی در خصوص  یر نامطلوب یاسفرزه تأث 

ک بـدون  ی ـ کيا هی ـش ارزش تغذ یجاد ننموده و منجر به افـزا      یا

  .گلوتن خواهد شد
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Today, increasing the quality and nutritional value of food consumed by 
patients with celiac disease has attracted the attention of many 
researchers. Therefore, the aim of this study was to investigate the 
possibility of improving the quantitative and qualitative characteristics 
of gluten-free cake by replacing brown rice flour at three levels of 0, 50 
and 100% by white rice flour in the presence of native Iranian gums 
(Isfarzeh, Qodoume Shirazi and Farsi separately at level of 1%). Results 
showed by increasing the amount of replacement of brown rice flour and 
adding gums, the viscosity of the dough increased, while with increasing 
the amount of these compounds, the specific gravity of the dough 
increased and decreased, respectively. The results showed the amount of 
protein, fat, moisture, firmness of the texture (during both periods) 
increased with the replacement of brown rice flour, while the addition of 
gums only affected the moisture and firmness of the texture in such a 
way that with the addition of gums, the amount of texture firmness 
decreased and the amount of moisture in the product increased. 
Regarding the specific volume and porosity of gluten-free cake, the 
results showed that with increasing the replacement of brown rice flour 
and the use of gums, the amount of these parameters decreased and 
increased, respectively. On the other hand, according to the results, 
among the gums used, Isfarzeh gum had more ability to improve quality 
of final product in compare o the other gums. According to the results, 
with increasing the amount of replacement of brown rice flour, the 
amount of L* and a* components of the samples had a downward and 
upward trend, respectively, while the addition of gums only increased 
the amount of L* component. Finally, the panelists evaluated the 
sensory properties and introduced two samples containing 0% brown 
rice flour with Isfarzeh gum and sample containing 50% brown rice 
flour and Isfarzeh gum as the best samples. 
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