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 چکیده

بیماران مبتلا به سلیاک به دلیل حساسیت به گلیادین گلوتن باید از مصرف محصولات دارای گلوتن  زمینه مطالعاتی:

آرد متفاوت  هاینسبت بدون گلوتن بر پایه فنجانیتهیه فرمولاسیون بهینه کیک  ،از این پژوهش هدف :هدفاجتناب کنند. 

 مرو و گوار دیدروکلوئیهنسبت مساوی تأثیر افزودن  ،در این راستا روش کار: ( است.درصد 50 تا 10)آرد برنج  به بلوط

های بافتی )سفتی، ارتجاعیت، ویژگی ترین خصوصیات کیفی محصول شامل( برمهم%0-1( وامولسیفایر داتم )6/0-0%)

های شاهد نمونههای کیفی ویژگی. سپس سازی گردیدتوسط روش سطح پاسخ مدل، دانسیته و تخلخل ارزیابی ،پیوستگی(

همچنین این دو نمونه از نظر خصوصیات مقایسه قرار گرفت. ارزیابی و مورد  روز 14 ، در طولمنتخب حاصل از مدلو 

و استفاده از هیدروکلوئیدها در آرد بلوط  سهمکه افزایش  دادنشان این پژوهش نتایج  :ایجنت حسی با هم مقایسه شدند.

های کیفی شود، درحالیكه سطوح متوسط این متغیرها بر ویژگیو سختی محصول می باعث افزایش دانسیتهسطوح بالا، 

با درنظر گرفتن د. گردمی را موجب محصول افزایش میزان تخلخلنیز  داتم امولسیفایرمحصول تاثیر مناسبی دارد. افزودن 

مستقل حاصل  دست آمده، دو نمونه بهینه با مقادیر متفاوت از متغیرهایهای کیفی محصول و سطوح مطلوبیت بهویژگی

های بافتی آنها در پایداری بیشتر ویژگیی دهندهنشاندر طول مدت نگهداری، بهینه با نمونه شاهد  ولمقایسه محص .شد

های فرمولاسیون و کاهش سرعت رتروگراداسیون حفظ رطوبت مواد اولیه و افزودنیکه به  مقایسه با نمونه شاهد بود

نسبت آرد  %67/16درنظرگرفتن همه فاکتورهای کیفی محصول، با  تیدرنها نهایی:گیری نتیجه. باشدمینشاسته مرتبط 

، ایخصوصیات تغذیهبه لحاظ وجود  امولسیفایر داتم %83/0و ( مرو و گوار)نسبت مساوی صمغ  %1/0 بلوط به آرد برنج،

 گردد.معرفی میهای بافتی و حسی مطلوب و قیمت مناسب، برای تهیه این فرآورده با کیفیت مطلوب ویژگی
 

 پاسخ سطح روشآرد برنج،  بلوط، آرد گوار، صمغ مرو، صمغ گلوتن، بدون کیک واژگان کلیدی:
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 قدمهم

سلیاک بیماری مزمنی است که در اثر دریافت جزء 

گلیادینی گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامین چاودار 

)سكالین(، جو )هوردئین( و احتمالاً یولاف )آویدین( که 

 ایجادباشند، دارای ترکیب آمینواسیدی مشابه گلیادین می

حسوب های غذایی مترین حساسیتشده و یكی از رایج

ایمن گوارشی، پرزهای در این بیماری خودگردد. می

صورت پهن و مسطح بینند و بهروده کوچک آسیب می

( که منجر به تخریب ساختمان 2002آیند )اسمیتدر می

کرکی روده کوچک شده و ایجاد غشای مخاطی صاف 

کند که با علائمی نظیر سوء هاضمه شدید، کاهش وزن می

ادرار کم رنگ و  خونی، خستگی،یا چاق شدن، اسهال، کم

است های استخوانی همراه شدید، نفخ شكم و بیماری

 شتهاند دجوو مانیراه در ریینبیماا ای(. بر2008هاماکر)

گلوتن  ویحا تست که محصولاا ینا ممكن نمادر تنهاو 

 مبتلا دفرو  هشد فحذ دیی فرایم غذاز رژ کامل ربهطو

ر استفاده کند )گالاگر عم متمادر  یم فاقد گلوتنرژ یکاز 

(. بنابراین مطالعه پیرامون تولید مواد 2004 و همكاران

ویژه محصولات صنایع پخت که غذایی بدون گلوتن به

دهد از اهمیت زیادی قوت غالب افراد جامعه را تشكیل می

ترین پروتئین كه گلوتن ضروریآنجاییبرخوردار است. از

نادی است و در سازنده بافت محصولات نانوایی و ق

ساختمان مغز و ظاهر بسیاری از محصولات آردی تهیه 

شده از آرد گندم از جمله نان و کیک و ... دخالت دارد، 

فرمولاسیون نان و  ازحذف شبكه پروتئینی گلوتن لذا 

شود تا محصولات بدون گلوتن بافت داخلی کیک منجر می

به  خمیرهمچنین مقاومت و تری داشته باشند ضعیف

عملیات مكانیكی و تغییرات انجام گرفته در فرایند تخمیر 

و فرد و  1390 پورفرزاد و همكاران) کاهش یابد. 

 و ها، هیدروکلوئیدها(. از این رو پروتئین1396همكاران 

ای منظور بهبود محتوای تغذیهامولسیفایرهای مختلفی به

و خواص فیزیكی محصولات فاقد گلوتن و تقلید از 

ویسكوالاستیک گلوتن مورد استفاده قرار خواص 

همتیان سورکی و همكاران گیرد. در همین راستا می

( به بررسی تأثیر استفاده از آرد سویا و آرد بلوط 1392)

شیمیایی و ارگانولپتیكی کیک  وی های فیزیكبر ویژگی

بدون گلوتن پرداختند. این محققین اذعان داشتند که 

در فرمولاسیون کیک سبب  استفاده از آرد شاه بلوط

کنندگان تیرگی مغز محصول گردید که از نظر مصرف

بلوط قابل پذیرش بود. علاوه بر این استفاده از آرد شاه 

که از میزان نرمی میزان تخلخل را افزایش داد درحالی

( به 1393همچنین دادور ) بافت محصول نهایی کاست.

تفاده از آرد بررسی امكان تولید کیک بدون گلوتن با اس

نتایج شاه بلوط، آرد ذرت و صمغ گزانتان پرداختند. 

که با افزایش میزان آرد پژوهش این محققان نشان داد 

 ،شاه بلوط در فرمولاسیون کیک روغنی بدون گلوتن

ها یابد. آنایش میافز a*مؤلفه رنگیو  میزان تخلخل

درصد آرد  75نمونه حاوی درنهایت اذعان داشتند که 

درصد صمغ  6/0درصد آرد ذرت و  25، بلوطشاه 

کلی را از جانب ارزیابان گزانتان بالاترین امتیاز پذیرش

 حسی کسب نمود.

درصد  56/6درصد ماده روغنی،  5میوه بلوط دارای 

درصد آمیدون،  44/3قندهای مختلف،  درصد 7پروتئین، 

 درصد از انواع تانن است. 7درصد پنتوزان ومعادل  3/2

 کیتانن، گالاز انواع  یقابل توجه ریمقاد یداراط بلو وهیم

 یدروکسیهگزا ه ایلیو مشتقات گالو دیاس کیالاج د،یاس

با خواص  یكیولوژیفعال ب باتیترک)از  لیفنوئ ید

 (.1391 و همكاران ( است )قادری قهفرخیاکسیدانیآنتی

پنتوزان و )به ویژه موجود در بلوط  یهیدروکلوئیدها

خمیر در طی مخلوط شدن  قوام افزایشباعث  )هاتانن

بیش از حد آن در فرمولاسیون  افزایش، هرچند دنشومی

را منجر کاهش حجم و سفتی بافت این محصولات 

 شود. از این ویژگی به ظاهر منفی بلوط میتوان برایمی

و گلی  کرد )پارساییآردهای ضعیف استفاده  تقویت

1392.) 

گلوتن، دارای طعم عنوان یک آرد بدون آرد برنج به

زا پذیری ساده و غیر حساسیتمطلوب، رنگ سفید، هضم

ترین مواد اولیه در تولید است و یكی از مناسب
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فرد و همكاران شود )محصولات بدون گلوتن شناخته می

مقادیر کم سدیم، عدم  (.2017گادالاه و همكاران  و  1397

های قابل هضم و حضور گلیادین، وجود کربوهیدرات

ای مناسب برای بیماران سلیاکی قیمت پایین، آن را به غله

(. هرچند 2003 تبدیل ساخته است )گوجرال و همكاران

های برنج فاقد خصوصیات الاستیكی و نئیپروت

پلاستیكی منحصر به فرد گلوتن گندم که برای 

هستند  ،شودهای پخت ضروری محسوب میفرآورده

 (.1985 )جولیانو

پذیری، خواص مهم خمیر نظیر کشش منظور ایجاد به

مقاومت در برابر کشش، قابلیت اتساع، تحمل به اختلاط 

و توانایی نگهداری گاز در محصولات بدون گلوتن، 

های مؤثر در این خصوص نظیر بایست از افزودنیمی

هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها استفاده نمود )گالاکر و 

 (. 2004 همكاران

ترکیب آرد بلوط و آرد برنج به عنوان  در این پژوهش، از

ای برای تولید کیک پایه اصلی و مناسب از نظر تغذیه

های بدون گلوتن استفاده شد. در راستای بهبود ویژگی

بافتی محصول پس از بررسی منابع، هیدروکلوئیدهای 

تارتاریک  دی استیلگوار و مرو و امولسیفایر داتم )

( برگزیده شدند. گوار از نظر اسیداسترمنوگلیسرید

مانوپیرانوزی با پیوندهای  -β-Dساختمانی از واحدهای 

تشكیل گردیده است. این هیدروکلوئید در  4به  1

های کم، ویسكوزیته های سرد محلول و در غلظتحلال

 Salvia) کند. موسیلاژ دانه مروزیادی ایجاد می

macrosiphon) تنی و نیز با دارا بودن رفتار غیرنیو

شونده با درجه برش و کم تاثیر نسبت به تغییرات شل

بهبود پارامترهای کیفی  یرای( 1387 دمایی )بستان

 مناسب استمحصولات صنایع پخت و نان محسوب 

(. داتم یک امولسیفایر 2017فرد و همكاران)اسماعیلی

غیریونی است که به علت ایجاد تغییراتی که در ضخامت 

بین سطحی فازهای مختلف خمیر  و کشش دیواره سلولی

های متعددی در بهبود ویژگی تاثیراتکند، ایجاد می

و  حجم مخصوص نان ، افزایشتر شدن بافتخمیر، نرم

و  اکتاویانی) کند شدن سرعت بیاتی محصول دارد

 (.2000 هاوت و 1993 و استافر 2007 همكاران

 ویسكوزیته، زمان توسعهامولسیفایر داتم موجب افزایش 

و افزایش میزان  اندیس والوریمتری ،، ثبات خمیرخمیر

را  و دمای ژلاتیناسیون گردددر محصول می جذب آب

 (. 1393و همكاران  قیافه داودیدهد )میکاهش در خمیر 

در این راستا، به منظور بررسی و مدلسازی تاثیر نسبت 

های مورد استفاده و آرد بلوط به برنج و بهبوددهنده

های کیفی ویژگی مبنایحصول شرایط بهینه بر 

محصول، مدل آماری سطح پاسخ مورد استفاده قرار 

های های منتخب و شاهد نیز از لحاظ ویژگیگرفت. نمونه

در طول دوره نگهداری بررسی  یبافتی، کیفی و تغذیه ا

 مقایسه شدند.و 
 

 هامواد و روش

بدون گلوتن، میوه  فنجانیمنظور فرموله کردن کیک به

بلوط از شهر لردگان در چهار محال بختیاری تهیه گردید 

و لایه سخت بیرونی و لایه دوم آن توسط دستگاه 

دو  گیر سایشی از مغز بلوط جدا شد و مغز آنپوست

با استفاده از جریان ساعت  24به مدت  هر بارمرتبه و 

شویی گردید )مولوی و و سپس آبزدایی تلخی C 40آب

ها پس از خشک شدن نمونهدر نهایت (. 1393همكاران 

آسیاب ) وسیله دستگاه آسیاب غلطكیبهدر دمای اتاق، 

و سپس الک شد تا آرد  آسیاب (8200صنعتی بهار مدل 

بلوط حاصل شود. آرد برنج نیز از شرکت آردینه ایران 

تهیه گردید. سایر مواد مورد نیاز مانند، پودر شكر، وانیل، 

بكینگ پودر، شیر خشک، پودر آب پنیر، تخم مرغ از 

سطح شهر خریداری شد. صمغ مرو و  هایسوپرمارکت

ن و شرکت ترتیب از شرکت ریحان گام پارسیاگوار به

 مرالو و امولسیفایر داتم نیز از شرکت فریر تهیه گردید.

 های کیفی آرد بلوط و آرد برنجبررسی ویژگی

های کیفی آرد بلوط و آرد برنج، منظور بررسی ویژگیبه

های شیمیایی شامل رطوبت )استاندارد ملی آزمون

(، 19052 هشمار(، پروتئین )استاندارد ملی 2705شماره 
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 NDFو  ADF( 2862چربی )استاندارد ملی شماره 

خاکستر )استاندارد  و (1385 دی و میرغفاری،ن)کرکو

 این دو نمونه انجام گرفت.بر روی ( 2706ملی شماره 

 تولید کیک فنجانی فاقد گلوتن

درصد مواد اولیه برای تهیه خمیرکیک بدون  1در جدول 

ی ونهنمدرکلیه تیمارها و شده است. گلوتن نشان داده 

، پودر شكرشاهد درصد مواد اولیه کیک شامل روغن، 

یل ، بكینگ پودر و وانریپنپودر آب، خشک ریش، مرغتخم

فاده . در نمونه شاهد از آرد گندم استشد داشتهنگهثابت 

نسبت آرد بلوط و آرد  راتییتغدر دیگر تیمارها و  گردید

، غلظت امولسیفایر و نسبت هیدروکلوئیدها لحاظ برنج

 گردید. 

مرغ، پودر شكر منظور تهیه خمیر کیک ابتدا زرده تخم به

دور در دقیقه  128دقیقه با سرعت  10و وانیل به مدت 

ازآن روغن و سپس پس زده شد.توسط همزن هم

های حل شده در آب به مخلوط اضافه امولسیفایر و صمغ

مخلوط  سپس زده شدند.دقیقه هم 5ه مدت گردیدند و ب

صورت آرد برنج و بلوط پس از سه بار الک کردن به

تدریجی به مخلوط افزوده و به آرامی با لیسک هم زده 

دور  5شد. در ظرف دیگری سفیده تخم مرغ با سرعت 

دردقیقه هم زده شد تا فرم کف مانندی حاصل شود و به 

فاده از لیسک با دیگر آرامی به مخلوط افزوده و با است

های کیک فنجانی ها با مواد ترکیب گردید. خمیر در قالب

)مدل تكنو ساخت کشور های یكسان ریخته و در فر وزن

دقیقه پخته شد.  25به مدت  C 180تحت دمای ایتالیا( 

مستطیلی اتیلنی پلی ها خنک و در ظروفدرنهایت، نمونه

 (. 1391، وهمكارانبناب بندی شدند )شكوئیبستهشكل 

 

 جزا اولیه در فرمولاسیون محصولامقادیر هر یک از -1جدول 

Table 1- the values of ingredients in product formulation 

Weight (gr) Ingredient  
100 The mixture of oar flour and rice flour (ratio 50: 10) 

0-0.6 hydrocolloids ( equal ratio of Sage seed and Guar) 

 DATEM emulsifier 
0-1 DATEM emulsifier 
72 Sugar 
57 Oil 
72 Egg 
4 Whey powder 
2 Milk powder 

1.34 Baking powder 
0.5 Vanilla 
25 Water 

 

 کیک بدون گلوتنهای کیفی ارزیابی ویژگی

 رطوبت کیک

ی رطوبت موجود در کیک مطابق استاندارد ملی امحتو

ها در ی شد. بدین منظور نمونهریگاندازه 2705شماره 

ساعت پس از پخت در آون با درجه  2فاصله زمانی 

 دقیقه قرار گرفتند. 120به مدت  C  130حرارت

 بررسی میزان تخلخل کیک بدون گلوتن 

ی در فاصله زمان تخلخل مغز کیک انیابی میزمنظورارزبه

 دهستفااتصویر  دازشپرروش از  ،از پختپسیک روز 

از مغز  متریسانت 2 در 2د بعاا برشی به رشد. بدین منظو

پیكسل  300اسكنر با وضوح  لهیوسبهکیک تهیه گردید و 

ها نمونه ریتصوتصویربرداری شد. درصد تخلخل بافتی 

مورد ارزیابی قرار گرفت )نقی  Image Jافزارنرمتوسط 

 (.1392پور و همكاران

 بررسی میزان دانسیته کیک بدون گلوتن 

گیری دانسیته محصول با استفاده از روش اندازه

 2000استاندارد جابجایی حجم با دانه کلزا مطابق با 

AACC  (.1392انجام شد )نقی پور 72-10شماره 
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 ون گلوتنهای بافتی کیک بدبررسی ویژگی 

با استفاده از ارزیابی بافت کیک یک روز پس از پخت، 

ساخت ایران  STM-20مدل  SANTAMسنج دستگاه بافت

برداری با استفاده از ابزار نمونهصورت گرفت. 

متر، میلی 25 با قطر داخلی فلزی ای شكلاستوانه

متر از میلی 25قطر  ومتر لیمی 30هایی با ارتفاع نمونه

حداکثر نیروی مورد  قسمت مرکزی محصول تهیه شد.

 4با قطر  نیاز برای فشردن محصول، توسط یک پروب

عنوان متر بر دقیقه بهمیلی 60با سرعت  مترسانتی

گیری گردید. سایر شاخص سختی فرآورده اندازه

و  2، ارتجاعیت1های بافتی کیک همچون پیوستگیویژگی

)نقی پور و  نیز ارزیابی شدند 3یدنقابلیت جو

 (.2012همكاران

های شیمیایی، فیزیکی و کیفی مقایسه ویژگی

 های شاهد )گندم( و منتخب  حاصل از مدلنمونه

شده بر مبنی فرمولاسیون بهینه حاصل از های تهیهنمونه

های ها و نمونه شاهد از نظر ویژگیسازی پارامترمدل

 کیفی مورد مقایسه قرار گرفت. 

 های قبلمطرح شده در قسمتعلاوه بر فاکتورهای کیفی 

های شیمیایی محصول ، ویژگیازجمله دانسیته و تخلخل

ازجمله محتوی پروتئین، چربی و رطوبت مطابق 

در  .ارزیابی گردید 2553استاندارد ملی ایران شماره 

ارزیابی سرعت بیات شدن و شدت ایجاد  راستای

در آنها تغییرات بافتی در محصول، خصوصیات بافتی 

روز نگهداری در روزهای اول، سوم، پنجم، نهم  14طول 

 و چهاردهم ارزیابی شد.  

 4-5ها، مقدار به منظور ارزیابی پراکسید چربی نمونه

لیتر میلی 30شده از نمونه با گرم از چربی استخراج

لیتر میلی 250وط اسیداستیک و کلروفرم در ارلن مخل

لیتر محلول اشباع یدور میلی 5/0ترکیب گردید، سپس 

پتاسیم به آن افزوده و به مدت یک دقیقه در تاریكی قرار 

لیتر آب مقطر و چند قطره معرف میلی 30شد. سپس داده 

                                                           
1- C ohesivness 

2- S pringiness 

نرمال  01/0نشاسته اضافه گردید و با تیوسولفات سدیم 

رفتن رنگ آبی تیتر گردید. میزان عدد پراکسید  تا از بین

 (.37محاسبه شد )استاندارد ملی شماره  1مطابق رابطه 

 ]1[رابطه 

 
 N(، ml) یمصرفتیوسولفات  حجم Vدر این رابطه،

عدد  Pگرم( و ) یچربوزن  Wنرمالیته تیوسولفات سدیم، 

والان اکسیژن در کیلوگرم پراکسید برحسب میلی اکی

 شود. میچربی استخراجی درنظر گرفته 

اکسیدانی با استفاده از معرف گیری فعالیت آنتیاندازه

( انجام شد. DPPH) پیكریل هیدرازیل-1-دی فنیل 2،2

دست عصاره کیک به تریلكرویم 100برای این منظور 

 DPPHلیتر محلول میلی 3( با 6:4آب ) آمده با متانول:

شدت هم زده شد و در میلی مولار( مخلوط، به 16/0)

دقیقه نگهداری گردید. جذب  30دمای اتاق به مدت 

گیری و فعالیت نانومتر اندازه 517موج ها در طول محلول

( ارزیابی گردید )کیم 2اکسیدانی آنها مطابق رابطه )آنتی

 (.2015و همكاران

 ]2[رابطه

 
 و (%)بیانگر فعالیت آنتی اکسیدانی  AAدراین رابطه، 

sampleA  وcontrolA  به ترتیب نشانگر جذب نمونه و جذب

 نانومتر است. 517شاهد در طول موج 

با های منتخب و شاهد نمونهمقدار کل ترکیبات فنولیک  

گیری شد. به این منظور استفاده از معرف فولین اندازه

نمونه افزوده و در  گرم از 5به  %94لیتر اتانول میلی 45

دور در دقیقه قرار  100ای با سرعتدمای اتاق بر لرزاننده

دقیقه در  20آمده به مدت دستداده شد. عصاره به

لیتر از میلی 2/0(. g 994سانتریفیوژ گردید ) C 4دمای

لیتر میلی 4/0، 4وکالتهیسلیتر فولین میلی 2/0عصاره، 

Na2CO310٪  باهم مخلوط و لیتر آب مقطر میلی 4و

گیری نانومتر اندازه 720، جذب محلول در ساعت 1از پس

3- chewiness 

4- Folin-Ciocalteu 
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گرم نمونه، بر مبنی  100شد. محتوی فنول کل در 

گرم گالیک اسید به عنوان استاندارد گزارش گردید میلی

 (2013)آل سید و همكاران

های منتخب و شاهد محتوی سدیم و پتاسیم در نمونه

، میزان کلسیم مطابق 8693مطابق استاندارد ملی شماره 

، سدیم و منزیم مطابق 1-10701استاندارد شماره 

و فسفر و آهن به ترتیب با  16714استاندارد شماره 

 برآورد گردید. 9266و  513استفاده از استاندارد شماره 

ها مورد پس از گذشت یک روز از فرایند پخت، رنگ نمونه

ا در اتاقک هبررسی قرار گرفت. به این منظور از نمونه

ای سفید رنگ با استفاده از دوربین پاناسونیک ذوزنقه

متری سانتی 5/34که در فاصله  lumixDmc-TZ5مدل 

ها قرار داشت تصویربرداری شد. و موازی آن نمونه

 45برای تامین منبع نور از دو لامپ فلونورسنت با زاویه 

ذخیره و با  JPEG فرمت هها بدرجه استفاده شد. نمونه

به  RGBهای رنگی رال در فضای رنگی استفاده از کارت

افزار فتوشاپ مورد آنالیز قرار گرفتند. سه کمک نرم

 *bسبزی( و -)قرمزی *a)روشنی نمونه(،  *Lپارامتر 

 گیری شدند )یامافزار اندازهآبی( به کمک این نرم-)زرد

که  *c(. اندیس سیری رنگ یا 2006 و پدرسچی 2004

 3قیاسی از شدت رنگ نمونه است بر اساس رابطه م

 (.2004محاسبه گردید )یام

 ]3[رابطه
0.5]2+(b*)2C*=[(a*) 

نیز به کمک  (BI)ها ای شدن سطح نمونهضریب قهوه

 برآورد گردید. 4رابطه 

 ]4[رابطه

 
 گردد:محاسبه می 5مطابق رابطه   xدر این رابطه

 ]5[رابطه
X=[(a*+(1/75L*)]/[(5/645L*)+a*-(3/012b*) 

 

تغییرات رنگ نمونه که شاخصی برای نشان دادن تفاوت 

رنگ محصول نسبت به نمونه شاهد است با استفاده از 

 ابی گردیدیارز 6 رابطه

 ]6[رابطه
1/2]2+(Δb*)2+(ΔL*)2 ΔE=[(Δa*) 

 

 های کیک منتخب و شاهد گندمارزیابی حسی نمونه

 خواص محصول،ساعت از فرایند پخت  12پس از گذشت 

 ها )مطلوبیت بافت دهانی، عطر، طعم،ارگانولیپتیک کیک

 5و پذیرش کلی( با استفاده از آزمون هدونیک  رنگ

ارزیاب باتجربه در زمینه محصولات  30وسیله ای بهنقطه

قنادی مورد بررسی قرار گرفت. در این ارزیابی، شماره 

بیشترین  نمایانگر 5دهنده کمترین امتیاز و شماره نشان 1

 44-15امتیاز برای صفت مورد ارزیابی بود )طبق روش 

AACC،1999.) 

 آماری لیوتحلهیتجز

 لیتحل و هیتجزها و منظور تعیین فرمولاسیون تیماربه

طرح مرکزی استفاده -نتایج از روش آماری سطح پاسخ

های مستقل شامل نسبت آرد بلوط به آرد برنج شد. متغیر

( و میزان 6/0تا  0صمغ مرو و گوار )(، میزان 50تا  10)

( درنظر گرفته شد. بدین ترتیب با 1تا  0امولسیفایر داتم )

تیمار با نسبت متغیرهای  20نقطه مرکزی  4در نظرگرفتن 

طبق   Design-Expertمستقل متفاوت به کمک نرم افزار

 حاصل شدند.  2جدول 

بینی پاسخ، های تجربی برای پیشمنظور حصول مدلبه

های ای درجه دوم بر دادههای خطی و چندجملهرابطه

ها ها برازش شدند. سپس این مدلآمده از آزمایشدستبه

مورد آنالیز آماری قرارگرفته تا مدل مناسب گزینش 

 گردد. 

های بهینه و شاهد در غالب طرح کاملاً مقایسه نمونه

منظور صورت گرفت و به  SASافزاری توسط نرمتصادف

دار ها از روش حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین آن

(LSD.استفاده شد ) 

آمده از آنالیز حسی با استفاده از آنالیز دستهای بهداده

کروسكال والیس( مورد ارزیابی و ) کیپارامترکیفی غیر 

 مقایسه قرار گرفتند.
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های مختلفتیمارمقادیر متغیرهای مستقل و وابسته در  -2جدول   

Table 2- Dependent and independent variables in different treatments 

 

 

 

 

Treatment 

No. 

The ratio 

of oak 

flour to 

rice flour 

hydrocolloids 

(equal ratio 

of  Sage seed 

and Guar) 

DATEM 

emulsifier 

(%) 

Hardness 

(N) 

Cohesiveness 

(-) 

Springiness 
(mm) 

Porosity 

(%) 

Density 

(g/m3) 

Moisture 

 (%) 

1 30 0.3 0.5 6.6±0.0 0.06±0.05 10.7±0.53 0.18±0.03 0.49±0.03  18.85±1.05 

2 10 0.3 0.5 4.35±0.07 0.53±0.15 8.79±1.86 0.13±0.005 0.51±0.02 19.86±0.42 

3 30 0.3 0.5 6.65±0.63 0.51±0.06 10.09±0.47 0.16±0.02 0.51±0.04 19.39±0.55 

4 30 0.3 0.5 7.35±0.07 0.53±0.007 9.90±0.65 0.13±0.07 0.49±0.04 20.05±0.07  

5 50 0.3 0.5 8.6±0.0 0.51±0.01 10.21±0.09 0.16±0.02 0.54±0.04 21.38±1.27 

6 43.43 0.1 0.83 5.2±0.42 0.49±0.04 9.41±0.56 0.18±0.03 0.42±0.007 18.66±0.93  

7 16.67 0.1 0.83 4.4±0.42 0.59±0.04 9.96±0.32 0.24±0.02 0.46±0.02 19.59±0.01  

8 30 0.3 1 6.7±0.14 0.54±0.01 9.69±0.18 0.18±0.04 0.55±0.063 20.49±0.12 

9 16.67 0.5 0.17 5.2±0.28 0.54±0.02 9.65±0.04 0.22±0.01 0.56±0.05 19.45±0.07 

10 30 0 0.5 2.55±0.07 0.54±0.04 8.50±0.03 0.18±0.09 0.43±0.04 22.86±1.26 

11 43.43 0 0.17 7.65±0.49 0.52±0.007 9.86±0.09 0.16±0.02 0.61±0.01 19.07±0.26  

12 30 0.3 0 7.9±0.28 0.56±0.007 9.95±0.08 0.24±0.01 0.47±0.06 20.74±0.03  

13 16.67 0.1 0.17 5.4±0.28 0.5±0.09 9.76±0. 18 0.18±0.04 0.46±0.02 19.55±0.04  

14 16.67 0.5 0.83 6.3±0.28 0.46±0.01 9.28±0.38 0.18±0.0 0.52±0.02 20.70±0.19 

15 30 0.3 0.5 6.05±0.21 0.55±0.01 9.26±0.51 0.17±0.03 0.5±0.03 21.28±0.04  

16 30 0.3 0.5 6.9±0.28 0.52±-0.03 9.43±0.02 0.2±0.01 0.5±0.02 21.16±0.38  

17 30 0.3 05 7.35±0.07 0.46±0.03 9.79±0.35 0.19±0.01 0.55±0.04 19.72±0.14  

18 43.43 0.5 0.17 9.3±0.0 0.51±0.01 9.7±0.41 0.23±0.01 0.6±0.02 19.87±0.07 

19 43.43 0.5 0.83 8.3±0.14 0.44±0.02 9.42±0.1 0.21±0.008 0.58±0.03 20.19±0.08  

20 30 0.6 0.5 9.95±0.35 0.55±0.02 9.77±0.16 0.16±0.003 0.59±0.02 20.73±0.07  



 1400سال  /4شماره  31غذایی/ جلد هاي صنایع شریه پژوهشنی                                                                                و  عباس ینیرحسیم     136

 نتایج و بحث

 آنالیزهای شیمیایی مربوط به آرد برنج و آرد بلوط

استفاده  های شیمیایی آرد برنج و آرد بلوط موردویژگی

های آزمون در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن مطابق با

گزارش  3 جدولاستاندارد بررسی شد و نتایج آن در 

که آرد بلوط  دهدیمی نتایج نشان طورکلبهگردیده است. 

و آرد برنج مصرفی در تولید محصول بدون گلوتن از 

ی استاندارد برخوردار محدودهی مناسب و در هایژگیو

بودند. کمیت ترکیبات ارزیابی شده در این پژوهش با نتایج 

و زاغیان و همكاران  1390ی و همكاران قهفرخقادری 

و رطوبت  همخوانی دارد. مقدار پروتئین، خاکستر 1396

آرد بلوط ارزیابی شد درحالیكه محتوی  آرد برنج بیشتر از

 آرد بلوط بالاتر از آرد برنج برآورد گردید.فیبر و چربی 

سازی تاثیر متغیرهای مستقل بر ارزیابی و مدل

 های کیفی محصولویژگی

 دانسیته 

نسبت آرد بلوط به برنج و میزان صمغ مرو و گوار مورد 

داری بر استفاده در فرمولاسیون محصول تاثیر معنی

که ضرایب  2تغییرات دانسیته آن در قالب یک مدل درجه 

 آورده شده است، دارد.  4آن در جدول 

)الف و ب(، به ترتیب اثر متقابل سطوح ترکیب  1تصاویر 

ر صمغ و امولسیفایر مورد و مقادی و صمغآرد مصرفی 

دهد. استفاده بر دانسیته محصول فاقد گلوتن را نشان می

شود، با افزایش نسبت آرد بلوط که مشاهده می طورهمان

. ابدییمبه آرد برنج دانسیته با شیب ملایمی افزایش 

، دانسیته با شیب و گوارهمچنین با افزایش صمغ مرو 

امولسیفایر کاهش . اما مصرف ابدییمزیادی افزایش 

شود. ترکیبات موجود در دانسیته محصول را منجر می

ی استفاده دهایکلوئدرویهآرد بلوط خصوصا فیبرها و 

برقراری اتصال با نشاسته  وشده با سهولت در جذب آب 

گردند )مجذوبی و شدن نشاسته میباعث تعویق ژلاتینه

 (. لذا پیش از سفت شدن و2019و صالحی  2015همكاران 

در تشكیل بافت، که ژلاتینه شدن نشاسته نقش مهمی را 

خصوص بر عهده دارد، مقدار زیادی از گازهای  نیا

و حجم محصول کاهش  شوندیمموجود در خمیر خارج 

و همكاران  پورفرزاد، 1389)مجذوبی و همكاران  ابدییم

های بالا با (. از طرفی هیدروکلوئیدها در غلظت1390

یر، مانع از اتساع و گسترش مطلوب افزایش گرانروی خم

شوند که بدین شكل های هوای موجود در خمیر میحباب

گردند )زاغیان و موجب افزایش دانسیته محصول می

مطلوب هیدروکلوئیدها سطح ودن فز(. البته ا1396همكاران

و ایجاد ساختار ر ـخمیب در یته مطلوزیسكود ویجاابا 

ا، هو هایحبابخت ایكنوش رـسبب گستشبه گلوتنی، 

ها و جلوگیری از انبساط بیشترشان در مرحله تثبیت آن

و ایوبی و همكاران  2015گردد )خاتمی و همكاران پخت می

سطحی محیط  کششتغییر  با(. امولسیفایر داتم نیز 1387

ی هوا، موجب کاهش دانسیته کیک دارنگهو تاثیر بر قدرت 

شده درون  گردد. این امولسیفایر حجم هوای محبوسمی

دهد و منجر به بهبود حجم و بافت نان بافت را افزایش می

گردد )زمردی و فرامرزی و به دنبال آن کاهش دانسیته می

(. این نتایج با نتایج پژوهش تورابی و همكاران در 1399

 مطابقت دارد. 2003سال  درو ساهی و الاوا  2008سال 

 تخلخل کیک

اثرات خطی و مجذور دهد که نشان می 4نتایج جدول 

نسبت آرد بلوط به آرد برنج و امولسیفایر داتم بر تغییرات 

ت تأثیر سطوح آرد و 1شكل . استدارتخلخل کیک معنی

پ، تأثیر سطوح آرد و  1شكل صمغ مصرفی بر تخلخل و 

ادیر متوسط مقامولسیفایر مورد استفاده بر تخلخل در 

 دهد.فاکتور سوم رانشان می

آرد بلوط به آرد برنج، میزان تخلخل ابتدا  با افزایش نسبت

افزایش و در مقادیر بالای نسبت آرد، تخلخل کاهش 

افزایش میزان امولسیفایر داتم نیز روند تغییر  با یابد.می

مرو و گوار فقط در مقادیر  صمغ تخلخل افزایشی است.

دار و کاهنده بر تغییرات تخلخل محصول بالا تاثیر معنی

با بررسی اثر متقابل سطوح آرد و دهد. نشان می

توان نتیجه گرفت که پ(، می 1امواسیفایر مصرفی )شكل 

میزان تخلخل در محدوده مرکزی منحنی و سطوح متوسط 

مصرف متغیرها تقریبا ثابت و مناسب است. هرچند سطوح 
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بالای مصرف امولسیفایر موجب کاهش بیشتر تخلخل 

د سطوح بالای دهت، نشان می 1شكل گردد. همچنین می

مصرف آرد بلوط و هیدروکلوئیدها موجب کاهش تخلخل 

شود و بالاترین سطح تخلخل در مقادیر محصول می

 شود.متوسط این دو متغیر مشاهده می

ی گازی در هاسلولمیزان تخلخل بافت کیک به پایداری 

و همچنین  هاآنی وستگیپهمخمیر و جلوگیری از به 

گازی در محصول بستگی  هایحبابیكنواخت  اندازهبه

ویسكوزیته خمیر  اگر (.2018دارد )راتنایاک و همكاران 

به دام افتاده  هایحبابپایین باشد، خمیر قادر به نگهداری 

ی به سطح آمده و در اثر راحتبه هاحبابنخواهد بود و این 

و به این صورت تخلخل کیک  روندیمحرارت پخت از بین 

اساس  بر (.1397)مختاری و همكاران  کندیمکاهش پیدا 

آمده، در سطوح بالای صمغ مصرفی به دلیل دستنتایج به

ایجاد ویسكوزیته زیاد خمیر امكان توزیع یكنواخت و 

ی گازی و به تبع آن تخلخل محصول هاسلولافزایش حجم 

(. صحرائیان 2014و همكاران انیآوازسوفیابد )کاهش می

ی اثر صمغ بالنگوشیرازی بر ( با بررس1393و همكاران )

به این نتیجه رسیدند که  سورگمتخلخل نان بدون گلوتن 

درصد(، تخلخل نان را  1مصرف بالای این هیدروکلوئید )

دهد که علت این امر، اختلال در فرایند تخمیر و کاهش می

ازحد های گازی درنتیجه افزایش بیشکاهش تعداد سلول

ی امولسیفایر و ریرگکابهجذب آب ذکر شده است. با 

های هوا در سطحی فاز مایع خمیر، حبابکاهش کشش بین

های صورت یكنواخت در تمام قسمتاندازه کوچک و به

خمیر منتشر خواهند شد و در طول زمان پخت خروج هوا 

دهد که درنتیجه ها به شكل مناسبی رخ میاز این حباب

 بودکیک حاصل از تخلخل مناسبی برخوردار خواهد 

 (2004ساکیان و همكاران)

 

 گرم ماده خشک( 100شیمیایی آرد بلوط و آرد برنج )گرم در ترکیب   -3جدول 

Table 3- chemical composition of oak flour and rice flour (gr/100gr of dry matter) 
 

Moisture Ash Fat Protein 
Insoluble fiber 

in neutral 

detergent 

Insoluble 

fiber in Acid 

detergent  
Sample 

7.01±0.02 0.6±0.0 8.9±0.35 4.11±0.1 11.9±0.42 5.87±0.08 Oat flour 
8.7±0.11 0.75±0.07 1.6±0.72 11.74±0.0 2.17±0.03 3.17±0.05 Rice flour 

 

 بدون گلوتن فنجانیهای برازش یافته بر خصوصیات بافتی و فیزیکی کیک ضرایب مدل -4جدول
Table 4- the coefficients of developed models to the textural and physical properties of gluten free cup cake. 

Coefficient )3g/m(Density Porosity (%)  
Hardness 

(N) 
Cohesiveness 

Springiness 

(mm) 

0β  ***0.50+ ***0.20+  ***7.06+ ***0.53+ ***9.50+ 

1 β ***0.011+ **3-10×9.2+  ***1.24+ 3ns-10×3.44- ***0.36- 

2 β ***0.056+ 3ns-10×3.2-  ***0.81+ 3ns-10×6.7- ***0.22+ 

3 β 3ns-10×3.7- **0.016+  **0.41- ***0.028- **0.030- 

12 β ***0.016+ ***0.029+  *0.38+ **0.018+ **0.051- 

13 β  **0.019-  **0.44- ***0.028- ***0.41- 

23 β **3-10×8.7-   **0.44+ ***0.043- ***0.28+ 

11 β **3-10×8.94+ ***0.021-  ns0.27-   

22 β **3-10×4.3+ **0.014-  ns 0.33-  +0.76*** 

33 β  ***0.029+    +0.15*** 
2R 0.9957 0.9629  0.9713 0.9587 0.9951 

Lack of fit 0.7402 0.584  0.5842 0.7734 0.7063 

Β1: constant coefficient, β2: ratio of oak flour to rice flour, β3 : DATEM emulsifier and ns: no significant effect 

*,**,***: significance effects in 95%, 99% and 99.9% levels, res

pectively 
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 )ح، خ، د(، جاعیتتاثر متقابل متغیرهای پژوهش بر میزان دانسیته )الف، ب(، تخلخل )پ، ت(، سختی )ث، ج، چ(، ار -1شکل 

امولسیفایر  :C، صمغ گوار و مرو :B، بلوط به آرد برنجنسبت آرد  (A:ل.محصو (قابلیت جویدن )ه، و )ذ، ر، ز( و پیوستگی

 )داتم

a b c 

d e f 

g h i 

j k l 
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Figure 1- the interaction of variables on density (a & b), porosity (c & d), hardness (e, f & g), springiness (h, I & 

j), cohesiveness (k, l & m) and chewiness (n & o) of the product.A: the ratio of oak flour to rice glour, B: 

hydrocolloids Sage seed and Guar and C: DATEM emulsifier 
 

 های بافتی کیک روغنی فاقد گلوتنویژگی

 سختی 

سختی کیک بیانگر حداکثر نیروی مورد نیاز جهت فشرده 

، تأثیر مستقل و 4ها است. مطابق جدول شدن نمونه

. مطابق استدار متقابل متغیرها بر سختی محصول معنی

با نتایج آنالیز واریانس، با افزایش میزان نسبت آرد بلوط 

و همچنین افزایش میزان صمغ گوار و مرو، سختی 

که افزایش سطح ه است. درحالیافزایش پیداکرد

امولسیفایر داتم باعث کاهش ملایم سختی محصول 

گردد. تأثیر سطوح نسبت آرد و هیدروکلوئید بر می

ج نیز نشان از افزایش سختی 1سختی محصول در شكل 

محصول با افزایش همزمان سهم آرد بلوط و غلظت 

یر نسبتاً دمقاوی حاط وـبلهیدروکلوئید را دارد. آرد 

. استل امحلوـنی برهاـفیخصوصاً یی اغذی فیبرهای الاب

موجب یین، پاب آب نایی جذالیل تودبه ل نامحلوی فیبرها

گردند یل مسفتی بافت محصوافزایش کاهش حجم و 

های مطابق با یافته(. 1392 )همتیان سورکی و همكاران

ها با (، سفتی بافت در نمونه1392مجذوبی و همكاران )

یابد که شدت اثر پدیده بیاتی افزایش میگذشت زمان در 

های حاوی درصدهای بالاتر آرد بلوط آن در مورد نمونه

ها نیز با افزایش ویسكوزیته مایع صمغبیشتر است. 

های گازی خمیر، موجب تقویت استحكام دیواره سلول

موجود در محصول و افزایش مقاومت کیک در برابر 

بافت سنج در فشار وارد شده توسط پروب دستگاه 

آروزارنا و )شوند سطوح بالای مصرف هیدروکلوئید می

در سال  (. در این راستا، ترابی و همكاران2001 همكاران

ون بدار گو-ننتازاصمغ ط مخلوگزارش کردند که  2008

لیل دبه کیک سفتی بافت موجب افزایش مولسیفایر وجود ا

ای موجود هوهای اف حبابطرهای ان دیوارهضخیم شد

 2007سال گردد. مور و همكاران نیز در میمغز کیک ر د

ارش گزبا بررسی اثر گوار و پكتین در کیک بدون گلوتن 

محصول نسبت به ار گووی حان ه بافت مغز ناـند کدکر

است. این مشاهده  ترسفتدر طی نگهداری پكتین دارای 

ار در مرحله تهیه خمیر گواری آب نگهدی به ظرفیت بالا

ه و موجبات شدآزادت ـپخم اـهنگشود که نسبت داده می

کند. خروج را فراهم مینشاسته تر راحتن لاتیناسیوژ

ی هاگرانولاز میلوپكتین آن آ به دنبالز و میلوهای آرشته

در حین فرایند ژلاتیناسیون، پخت م هنگادر نشاسته 

اداسیون نشاسته گروتررها، اتصال این زنجیرهموجبات 

)صالحی  کندن را فراهم میمغز ناسفتی بافت و درنهایت 

 (1388فر و همكاران 

ر متقابل نسبت آرد و امولسیفایر بر سختی محصول اث

دهد که افزایش سهم آرد بلوط ث نشان می1در شكل 

تاثیر چمشگیری بر افزایش سختی بافت محصول دارد، 

که تاثیر امولسیفایرها در کاهش کشش سطحی حوینبه 

پذیری فاز چربی، تاثیر چندانی در حفظ و بهبود پخش

نرمی بافت خصوصا در سطوح بالای آرد بلوط ایجاد 

، بررسی تأثیر متقابل سطوح کند. درحالیكهنمی

هیدروکلوئید و امولسیفایر داتم بر سختی محصول در 

یش همزمان دهد که اگرچه افزانشان می چ 1شكل 

هیدروکلوئید و امولسیفایر موجب افزایش سختی 

شود ولی به کارگیری سطوح مناسب محصول می

این سرعت افزایش بسیار  کاهش روندامولیسفایر در 

 .مؤثر است

 ارتجاعیت 

ارتجاعیت، بیانگر توانایی نمونه برای بازگشت به حالت 

 توجهبا . استاولیه پس از حذف نیروی اعمال شده بر آن 

، اثرات 4به نتایج آنالیز واریانس ارائه شده در جدول 

خطی و متقابل سهم آرد، درصد هیدروکلوئید و 

امولسیفایر و مجذور غلظت امولسیفایر و هیدروکلوئید 

داری با تغییرات ارتجاعیت محصول مصرفی رابطه معنی

دارند. در این میان، سهم هیدروکلوئید و امولسیفایر 
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بالا و اثر متقابل این دو متغیر موجب  خصوصا در سطوح

 .شودافزایش ارتجاعیت بافت کیک می

دهند که و خ  نشان می ح 1شكل اثر متقابل متغیرها در 

افزایش سهم آرد بلوط همزمان با افزایش سطح دو متغیر 

مستقل دیگر همچنان موجب کاهش ارتجاعیت بافت 

شوند. هرچند سطح امولسیفایر و محصول می

کلوئید مصرفی بر حفظ ارتجاعیت بافت محصول هیدرو

ویسكوزیته خمیر بیش ازحد افزایش بسیار مؤثر است. 

در اثر وجود ترکیبات فیبری موجود در آرد بلوط و 

عدم توانایی ایجاد خصوصیات جذب آب آنها و همچنین 

 ،این آرد های موجود درپروتئینتوسط شبكه و حفظ گاز 

ول تولید شده با افزایش از دلایل کاهش ارتجاعیت محص

  درصد آرد بلوط موجود در فرمولاسیون نمونه است

نتایج مشابهی نیز از تاثیر آرد . (2013)دلاهرا و همكاران 

دلیل متراکم بلوط بر کاهش ارتجاعیت بافت نان باگت به

شدن بافت محصول توسط یزدان پناه و همكاران در سال 

های مجذوبی و همطابق با یافت گزارش شده است.  1392

نان نیز، با افزایش غلظت آرد بلوط در  (1392) همكاران

، قابلیت تخمیر خمیر و میزان گاز کربنیک باقی بربری

مانده در خمیر به دلیل کاهش مقدار گلوتن و یا اختلال در 

یابد که منجر به کاهش ارتفاع تشكیل آن کاهش می

ارتجاعیت محصول پس از پخت و به دنبال آن کاهش 

( نیز 1397همكاران )نتایج مختاری و  د.گردمحصول می

الا رفــتن درصـد آرد شــاه بلــوط که با ب بیانگر آنست

یابد و این افزایش میویـسكوزیته خمیـر  کیک،در خمیــر 

حجـم  و نهایتا هوا در حین هـم زدننفوذ  امر سهولت

متقابل قابل ذکر است که اثر  .دهدمحصول را کاهش می

ت و مثب ،جاعیتفایر و هیدروکلوئید بر تغییرات ارتامولسی

 ژلجذب آب و تشكیل شبكه  دار ارزیابی شد. قابلیتمعنی

به دلیل ماهیت هیدروفیلیک این هیدروکلوئیدها  مانند

موجبات افزایش ارتجاعیت بافت محصول را پلیمرها، 

و  . زاغیان(1389پور و همكاران  )ابراهیم کندفراهم می

ی کر بوکس ریتأثنیز با بررسی  1396همكاران در سال 

ی کیک هایژگیومتیل سلولز، زانتان و امولسیفایر داتم بر 

فنجانی بدون گلوتن بر پایه نشاسته برنج و اکارا به این 

نتیجه رسیدند که افزودن امولسیفایر داتم در سطح 

های فاز محلول در بهبود مناسب با تغییر ویژگی

محصول نقش مؤثری دارد. هرچند افزایش  ارتجاعیت

واسطه کاهش بیش از اندازه غلظت این امولسیفایر به

ازحد کشش سطحی، موجب ناپایداری و از بین رفتن بیش

شود که این امر منجر های ایجادشده در خمیر میحباب

 گردد.به کاهش حجم و ارتجاعیت محصول می

 پیوستگی  

قاومت درونی ساختار پیوستگی بافت محصول بیانگر م

ماده غذایی نسبت به نیروی وارده بر آن است. نتایج 

دهد که در میان پارامترهای مدل درجه نشان می 4جدول 

دوم برازش یافته، تنها اثر متقابل نسبت آرد بلوط و 

دار در هیدروکلوئید فرمولاسیون تاثیر افزاینده معنی

غ گوار صم ر،1مطابق شكلپیوستگی بافت محصول دارد. 

و مرو با افزایش ویسكوزیته در خمیر، امكان احتباس 

های گازی و چسبندگی داخل بافتی را به شكل حباب

تأثیر سطوح آرد و  ذ،1شكل  ند.کتری فراهم میمطلوب

دهد. نشان می B 3/0مقدار امولسیفایر را بر پیوستگی در 

با افزایش نسبت آرد بلوط به برنج در مقادیر کم 

یابد بافت محصول افزایش میپیوستگی  ،ر داتمامولسیفای

در مقادیر بالای امولسیفایر داتم پیوستگی کاهش  و

در واقع امولسیفایرها با کاهش کشش سطحی  یابد.می

های هوا در خمیر کمک محیط به بهبود امكان ایجاد حباب

های کم سورفكتانتافزایش غلظت بیشتر  هرچند کنند.می

بیش از حد کشش سطحی باعث به واسطه کاهش وزن 

پیوستگی کاهش  های هوا وناپایداری و از بین رفتن حباب

 نیز، ز 1شكل .(1396)زاغیان و همكاران  شودمیبافت 

مقدار در  پیوستگیتأثیر سطوح صمغ و امولسیفایر را بر 

A 30 دهد. بدترین شرایط آزمایش با در نظر نشان می

م( مربوط به پیوستگی )پیوستگی ک گرفتن پارامتر

محدوده بالای صمغ مرو و گوارو میزان بالای 

که در مقادیر کم امولسیفایر داتم است. درحالی
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پیوستگی افزایش  با افزایش صمغ امولسیفایر داتم

 یابد.می

 ر سنجی مدلسازی فرمول و اعتبابهینه 

ترین پارامترهای کیفی سازی مدل بر اساس مهمبهینه

تخلخل، سختی، پیوستگی و کیک ازجمله دانسیته، 

ارتجاعیت بافت محصول صورت گرفت. بر اساس نتایج، 

دو نقطه بهینه که در حالت اول سطح آرد بلوط به آرد 

و امولسیفایر  %1/0، مقدار هیدروکلوئید  %67/16برنج 

و در حالت دوم سطح آرد بلوط به آرد برنج  %83/0داتم 

 %83/0ولسیفایر و ام %1/0، هیدروکلوئید 76/27%

های منظور اعتبارسنجی مدلند. بهباشد معرفی شدمی

حاصل، نمونه موردنظر با سطوح بهینه متغیرهای مستقل 

های تولید و فاکتورهای کیفی آن توسط روش

ها محاسبه آزمایشگاهی بررسی و درصد خطای مدل

شده و های تهیه های کیفی نمونهگردید. نتایج ویژگی

آمده دستل و درصد خطای بهشده توسط مدبینی پیش

آورده شده است. خطای مدل  5 جدولاز هر ویژگی در 

و درحد  %10در اغلب پارامترهای مورد بررسی، کمتر از 

های قابل قبول بود که نشان از عملكرد مناسب مدل

بینی پارامترهای کیفی محصول برازش یافته در پیش

 است.

 

 های حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخبررسی صحت مدل -5دول ج
Table 5- evaluation of developed models accuracy using response surface methodology 

.Optimal 

No. 1 

Parameters real predicted Error percentage  
Hardness (N)  4.40 4.60 4.5 
Cohesiveness 0.39 0.42 7.69 

Elasticity 8.8 9.91 12.61 
)3Density (g/cm 0.43 0.47 0.93 

Porosity 0.23 0.25 8.69 

Optimal 

No. 2 

Hardness (N) 4.56 5.00 0.96 
Cohesiveness 0.41 0.56 3.65 

Elasticity 9.15 9.31 0.17 
)3Density (g/cm 0.475 0.45 4.2 

Porosity 0.23 0.25 8.69 

های شیمیایی و بافتی دو ررسی و مقایسه ویژگیب

 نمونه فاقد گلوتن و شاهد 

های بهینه و شاهد در میزان املاح موجود در نمونه

شده است. بر اساس نتایج نشان داده  6جدول

آمده، محتوی منیزیم و فسفر و آهن در هر دو دستبه

داری بیشتر از نمونه شاهد طور معنیی منتخب بهنمونه

. این در حالی است که میزان سدیم موجود در نمونه است

. محتوی کلسیم نمونه است شاهد بیش از دو نمونه بهینه

رنج بیشتری است، بیش از دو که حاوی آرد ب 1بهینه 

 املاح ی محتویطورکلبه. پس (6)جدول دیگر است  نمونه

های بدون گلوتن ، منیزیم، فسفر و آهن در نمونهمیکلس

بیشتر از نمونه شاهد است که ناشی از وجود آرد بلوط 

طورکلی بلوط است. به و برنج در فرمولاسیون این نمونه

ای غنی ازنظر املاحی میوههای بهینه، موجود در نمونه

 چون کلسیم، پتاسیم، فسفر و منیزیم است.

ای از عناصر همچنین این میوه دارای مقدار قابل ملاحظه 

  خونیآن برای درمان کم آهن و مس است که مصرف

(. بر اساس تحقیقی 1392)پارسایی وگلی شودتوصیه می

بر  1395در سال  جهانبازی گوجانی و ایران منش که

وه بلوط ایرانی انجام دادند گزارش دادند که میوه بلوط می

درصد(،  49/0) میکلس درصد(، 61/0حاوی پتاسیم )

 27/0) آهن درصد(، 16/0درصد(، فسفر ) 1/0منیزیم )

گرم در کیلوگرم( میلی 9/13) مس گرم در کیلوگرم(،میلی

  گرم در کیلوگرم( است.میلی 03/15و روی )
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دهد محتوی رطوبت ن میطور که نتایج نشاهمان

داری باهم های بدون گلوتن و شاهد اختلاف معنینمونه

های مورد لیه و افزودنیدارند. ترکیبات فرمولاسیون او

استفاده خصوصا نوع و مقدار هیدروکلوئیدهای مصرفی 

گلوتنی در خمیر، دلیل به منظور تشكیل ساختار شبه

اران همكاصلی مشاهدات حاضر است. قاسمی زاده و 

سازی فرمول نان بدون گلوتن حاصل از ( با بهینه1395)

آرد کینوا، ذرت و برنج گزارش دادند که با اضافه کردن 

آرد کینوا و صمغ زانتان به فرمولاسیون نان، رطوبت 

 .یابدمحصول افزایش می

نیز با توجه به محتوای محتوی پروتئین نمونه شاهد  

در مقایسه با آرد بلوط و برنج  پروتئینی بالای آرد گندم

شد و داری بیش از دو نمونه بهینه ارزیابی طور معنیبه

نشان داد که درصد نیز مقایسه میان دو نمونه بهینه 

که حاوی آرد برنج بیشتری است بالاتر  1پروتئین نمونه 

ها در داری میان نمونهاز نمونه دیگر است. اختلاف معنی

پراکسید مشاهده نشد. این خصوص محتوی چربی و عدد 

و محتوی  DPPHدر حالی است که فعالیت بازدارندگی 

خصوصا نمونه بهینه  های بهینهترکیبات فنولیک در نمونه

که حاوی آرد بلوط بیشتری است در مقایسه با نمونه  2

به بالاتر بودن این دسته از ترکیبات  که شاهد بالاتر است

نتایج این بخش از  باشد.در آرد موردنظر مربوط می

افته های حاصل شده توسط لی و کانگ پژوهش ما با ی

امروزه یكی از بهترین منابع  همخوانی دارد.نیز ( 2018)

 .باشندترکیبات فنلی گیاهان می طبیعی، هایاکسیدانآنتی

-یک گروه ویژه از متابولیت فنلیهای پلیاکسیدان آنتی

مهمی در حفاظت نقش  دهند کهیهای ثانویه را تشكیل م

های آزاد رادیكال ها در مقابل اثرات اکسیدکنندگیبافت

. مصرف کنندهای فعال ایفا میاکسیژن و سایر گونه

بسزایی در  همیتغلات با درصد ترکیبات فنولی بالاتر ا

فر و حسنلو )سپهری دندار جلوگیری از بیماریهای مزمن

صورت بهنیز های بهینه درصد تخلخل نمونه .(1388

داری بیش از نمونه شاهد است. افزایش تخلخل معنی

محصولات صنایع پخت، به کاهش اندازه و افزایش تعداد 

ها در بافت های گازی و توزیع یكنواخت آنسلول

و هر عاملی که بتواند بر  استمحصول نهایی مرتبط 

ها و از طرفی ها و افزایش تعداد آنکاهش اندازه حبابچه

های گازی مؤثر واقع شود، نقش ت سلولپخش یكنواخ

کلیدی بر افزایش تخلخل خواهد داشت )زیوبرو و 

( با بررسی 1392و همكاران ) انیهمت (.2012همكاران

تأثیر آرد بلوط و سویا در کیک بدون گلوتن نتایج 

مشابهی مبنی بر افزایش میزان تخلخل محصول نهایی با 

 افزایش سهم آرد بلوط را گزارش کردند. 

( *b( و زردی )*L، میزان روشنایی )6جدولمطابق نتایج 

( در پوسته کیک نمونه شاهد *cرنگ )و اندیس سیری 

شده است. های بهینهنهداری بیش از نموصورت معنیبه

به دلیل داشتن آرد بلوط  2( نمونه بهینه *aقرمزی ) شدت

داری بیشتر از نمونه شاهد و نمونه بهینه صورت معنیبه

با افزایش آرد بلوط در نمونه بهینه در حالی که  است. 1

کاهش یافته چون رنگ آرد بلوط تیره است  *b، مولفه 2

( 1392و شباهتی به رنگ زرد ندارد )همتیان سورکی،

 صمغ مرووجود را می توان به  *bهمچنین کاهش مولفه 

 (2017و همكاران نسبت داد )اسماعیلی فرد  در نمونه

در پوســته، تحت تأثیر خصــوصــیات  *L کمیت مؤلفه 

ـــطح(  یا یكنواختی س ـــطحی )به لحاظ چروکیدگی و  س

های تولیدی اســـت و ســـطوح صـــاف نســـبت به نمونه

ـــتری در انعكاس نور و افزایش چین  *Lدار توانایی بیش

سوی دیگر با افزایش  (.1396دادور و همكاراندارند ) از 

 همگام با کاهش ،هافرمولاســیون نمونهدرمقدار صــمغ 

ســرعت خروج رطوبت، میزان روشــنایی پوســته کیک 

بدیکاهش می كاران) ا یان و هم به علاوه  (.1396زاغ

تر نمودن خمیر و ایجاد صــافی امولســیفایر داتم با نرم

کمتر در سطح پوسته )چین دار کردن سطح نان( موجب 

نمونه ها در مقایسه با نمونه  سطحکمتر شدن روشنایی 

باقرزاده و همكاران شـــاهد می ـــوند ) تایج (. 1397ش ن

فهبر ار گون و نتااثر صمغ گزاسی ربر ـــطح  *L مؤل س

ـــپ درسورگوم گلوتن ون غنی بدروپوسته کیک  هش  وژـ

ــــنقی پ با نتایج حاصــل  1392ران در ســال همكار و وـ
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ـــان داد. دادور و همكاران ) ( نیز نتایج 1396مطابقت نش

( *Lوشنایی )مشابهی در این خصوص مبنی بر کاهش ر

( محصـــول در اثر افزایش *aو افزایش قرمزی ســـطح )

ـــیون کیک بدون گلوتن را  میزان آرد بلوط در فرمولاس

سال حجتی و آتشگزارش نمودند.  نیز با  1394زبان در 

شان دادتاثیر بررسی  ند افزودن آرد بلوط به نان باگت ن

با یا ث عکه افزودن آرد بلوط  فاکتور قرمزی  افزایش 

نتایج ارائه . با توجه به دشــومیدر محصــول  *aهمان 

ها، اختلاف معنی6جدول  شـــده در ی داری بین نمونه 

پوسته کیک ای شدن منتخب و شاهد از نظر ضریب قهوه

ـــی در نمونه ندارهای مورد بررس به طورکلی  د.وجود 

حفظ رطوبت و ممانعت  و امولســیفایر با هاصــمغوجود 

تغییرات در  از ایجاد محصول در حین پختاز خروج آب 

ـــته جلوگیری می ـــطح پوس )نقی پور و همكاران  کنندس

1392  ). 

دهد که پارامتر ها نشان میرنگ مغز نمونهمقایسه  

داری طور معنی( در مغز نمونه شاهد به*L) ییروشنا

ولی بین دو نمونه از این ، از دو نمونه بهینه است تربیش

زردی  شود. شدتنمیداری مشاهده نظر تفاوت معنی

 بانمونه بهینه  ( و همچنین ضریب قهوه ای شدن*b)رنگ 

به طور معنی داری  ،(2نمونه بهینه خصوصا )آرد بلوط 

وجود به علت این امر  .است نمونه شاهد ازبالاتر 

 که یكی از انواع کاروتنوئیدهایآرد بلوط کروستین 

و  فرضیایی) شودنسبت داده میاست  محلول در آب

نظر به وجود محتوی رطوبت بالا در (. 1397همكاران 

های حرارتی تاثیر چندانی بر مغز محصول، واکنش

تغییرات رنگ مغز محصول ندارد و تغییرات رنگ به 

ترکیبات رنگی متفاوت موجود در مواد اولیه فرمولاسیون 

  1392)نقی پور و همكاران شود نسبت داده می

تغییراتی است که پس از پخت در نان بیاتی نان مربوط به 

باشند. دهد و عوامل متعددی در آن موثر میرخ می

رتروگراداسیون آمیلوپكتین، آرایش مجدد پلیمرها در 

ناحیه آمورف، کاهش مقدار رطوبت بین ناحیه آمورف و 

کریستالی و ساختار ماکروسكوپی مغز در فرایند بیاتی 

بررسی (. 1391ران نقش به سزایی دارند )لشكری و همكا

دهد که افزایش روند بیات شدن در محصول نشان می

های زمان در نمونه شاهد بیش از نمونه باگذشتسختی 

بهینه است. خصوصا افزایش سختی در بهینه اول پس از 

روز نگهداری با سرعت بسیار کمتری در مقایسه با  14

دهد و دارای ثبات بهتری است. درواقع سایرین رخ می

های ود صمغ و امولسیفایر در فرمولاسیون نمونهوج

زیادی مانع از خروج سریع رطوبت  حدود تا 2و  1منتخب 

نگهداری گردیده است و به این صورت سفتی  زمانطی 

علت اصلی بیات یابد. یمی افزایش میملابافت با شیب 

 آسان، مهاجرت سفت شدن بافت محصولات شدن یا

سته و کاهش محتوی آن پو سمتبه آنها رطوبت از مغز 

در محصول است که وجود ترکیبات جذب کننده آب در 

)لاینز و  سازندآرد پایه تاحدودی این مشكل را مرتفع می

با قدرت جذب آب بالا نیز هیدروکلوئیدها  (.2008همكاران 

از خروج رطوبت از بافت محصول جلوگیری و روند 

 .(1390)میرزایی و موحد  اندازدیمریتأخبیاتی را به 

قطبی مولكول خود به داخل امولسیفایر نیز از بخش غیر

مارپیچ زنجیره آمیلوز وارد و با جلوگیری از ایجاد 

ی مختلف آمیلوز، از هارهیزنجپیوندهای هیدروژنی میان 

ی آمیلوز و بیاتی هارهیزنجتجمع و متراکم شدن 

البته (. 1381ه ترابی زاد) کندمحصول جلوگیری می

با توجه به عدم وجود شبكه گلوتنی شایان ذکر است که 

در محصولات بدون گلوتن، احتمال ایجاد اتصال میان 

 های نشاسته و بیاتی محصول بیشتر استزنجیره

مجذوبی و در این راستا . (1396)زاغیان و همكاران 

( نشان دادند که شدت بیات شدن 1392همكاران )

رصدهای بیشتر آرد بلوط، ی حاوی دهانانمحصول در 

نقش چربی و  رسدیمنظر بیشتر است. به

هیدروکلوییدهای موجود در آرد بلوط در کاهش بیاتی و 

سفتی نان حاصل، جبران کننده سفتی بافت ناشی از 

دهنده ارتجاعیت بافتی نشان یست.نکاهش مقدار گلوتن 

میزان بازگشت ماده غذایی به حالت اولیه میان مرحله 

(. 2014جویدن اولیه و ثانویه است )مجذوبی و همكاران
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شود، ارتجاعیت ب مشاهده می 2طور که در شكل همان

صورت نمونه شاهد از روزهای اول تا چهاردهم به

های ونهکه در نماست، درحالی افتهیکاهشداری معنی

در طول دوره  باًیتقرمیزان ارتجاعیت  2و  1بهینه 

داری نیز میان دو نگهداری ثابت است و اختلاف معنی

شود. بنابراین، سرعت نمونه از این حیث مشاهده نمی

های بهینه نسبت به نمونه شاهد کاهش ارتجاعیت درنمونه

کمتر است. بهبود نگهداری رطوبت و پیوستگی بافتی 

واسطه وجود کاهش سرعت بیاتی بافت بهمحصول و 

در کیک بهینه عوامل اصلی ها و امولسیفایر موجود صمغ

ارتجاعیت بافت نمونه در طی دوره نگهداری است  حفظ

( نان 2012(. مینارو و همكاران )1396)زاغیان و همكاران

بدون گلوتن حاوی آرد سویا را دارای بیشترین و 

 زانیمی کمترین محصول دارای آرد نخود را دارا

پیوستگی، میزان فروپاشیده  ارتجاعیت معرفی نمودند.

شدن ماده غذایی تحت تاثیر اعمال یک نیروی مكانیكی را 

هرچند  (.2014 مجذوبی و همكاراندهد )نشان می

در روز اول و در  و قابلیت جویدن بیشترین پیوستگی

این  گذشت زمانمشاهده گردید، ولی با نمونه شاهد 

و  پ 2)شكل یافت داری کاهش معنی صورتبهر پارامت

 و قابلیت جویدن این در حالی است که پیوستگی .(ت

ثابتی را تا آخر دوره نسبتا بهینه روند  هاینمونه

. با افزایش درصد آرد بلوط در ندنمود نگهداری حفظ

نمونه بهینه، به دلیل جذب آب بالا، کاهش جاذبه 

 .یابدمحصول کاهش میی، پیوستگی بافت مولكولنیب

عدم وجود شبكه گلوتنی در محصولات بدون دلیل به

 یجاددر حد مطلوب ابافت گلوتن، تخلخل و پیوستگی 

های بهینه . کمتر بودن قابلیت جویدن نمونهدگردنمی

نسبت به نمونه شاهد نیز به کمتر بودن پیوستگی و 

لی )آقا اسماعی های بهینه مربوط است.ارتجاعیت در نمونه

( با 2015دالیویرا پلیو همكاران ) (1399و همكاران 

ی بارو )بادام برزیلی( با آرد چربکمجایگزینی کامل آرد 

گندم در کیک بدون گلوتن نشان دادند که این جایگزینی 

شود. ها میو کاهش پیوستگی نمونهباعث افزایش سفتی 

محصولات فاقد گلوتن به  دهایافزودن هیدروکلوئهرچند 

ش افزایرا خمیر تا حدی قوام و ویسكوزیته  کیکله ازجم

)هراواتی   دهدمحصول را بهبود می پیوستگی بافت و

2018). 
 

های حسی کیک بهینه بدون گلوتن و بررسی ویژگی

 نمونه شاهد گندم

دهد نشان می 6 جدولنتایج ارزیابی حسی محصولات در 

 بهینه و شاهد از نظر هایداری میان نمونهمعنی برتریکه 

و علیرغم وجود تفاوت در و رنگ وجود ندارد  عطروطعم

ها از این نظر با توجه به تفاوت موجود در نمونه

امتیاز مشابهی هر سه نمونه فرمولاسیون اولیه آنها، 

مطلوبیت بافت دهانی در نمونه  کسب نموده اند. هرچند

تاثیر ن به آعلت  که های بهینه استشاهد بیشتر از نمونه

بهبود انسجام، حفظ گاز و غیر قابل اغماض گلوتن در 

وجود  بتهال مربوط است. های بافتی محصولاتویژگی

صمغ مرو و گوار و امولسیفایر داتم در فرمولاسیون 

ی به رفع این مشكل و بهبود خواص تا حدمحصول 

ظاهری و بافتی محصول بدون گلوتن کمک کرده است. 

داری میان نمونه بهینه اول و شاهد فاوت معنینحویكه تبه

در همین شود. از نظر پذیرش کلی محصول مشاهده نمی

ران همكاوو یدزارلا(، 2010) رانهمكاو کسن دمیرراستا 

و  اسماعیلپور( و 2010ران )همكار و پو ابراهیم(، 2007)

در مغ ـصده از تفاـس( گزارش کردند که ا1390ران )همكا

موجب گلوتن ون دـبی رـخمیت ولاصـمحفرمولاسیون 

ی ـکلش یش پذیرافزو احسی ت صوصیاـخد بهبو

در نهایت با مقایسه بنابراین گردد. ل میصوـمح

دارای نسبت )اهد، نمونه بهینه اول های بهینه و شنمونه

 %1/0گوار و صمغ مرو و  %67/16آرد بلوط به آرد برنج 

( ازنظر پذیرش کلی امتیاز %83/0و امولسیفایر داتم 

 بیشتری را کسب نمود.
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 و کیک شاهد های بهینههای شیمیایی، فیزیکی و حسی نمونهتفاوت ویژگی -6جدول 
Table 6- comparison of chemical, physical and sensory characteristics of optimal and control samples  
  Optimal sample 

No.1 
Optimal sample 

No. 2 Control sample 

Ash 

 

K (mg/kg) ±61.51a 1342 ±67.88a 1483 ±35.35a 1453 
Ca (mg/kg) ±33.87a 927 ±12.30a 882 ±0.70ab 862.6 
Mg (mg/kg) ±12.23a 379 ±1.55b297.4 ±25.52b 270.65 
P (mg/kg) ±0.0b 0.07 ±0.07a 0.11 ±0.0c 0.05 

Na (mg/kg) ±13.43a 1328 ±4.38b 896 ±12.02a 1330 
Fe (mg/kg) ±0.31a 11.07 ±1.11a 12.6 ±0.21b 7.77 

Chemical and 

physical 

analysis 

Moisture (%) ±0.22ab 16.96 ±0.07a 21.50 ±0.64c 18.95 
Protein (g/100) ±0.07b 6.15 ±0.14c 5.8 ±0.0a 6.6 

Fat (g/100) ±1.13a 20 ±2.82a 21 ±0.37a 23 
DPPH (%|) ±0.01b 0.46 ±0.03a 0.62 ±0.0c0.24 

Phenolic (mg of gallic acid per 

100g sample) ±0.18b 7.6 ±0.08a 9.56 ±0.0c 6.42 

Porosity (%) ±0.01a 0.23 ±0.0a 0.23 ±0.01b 0.14 

Density (g/cm3) ±0.02ab 0.49 ±0.03a 0.44 ±0.0b0.37 
Peroxide (mEq)) ±0.01a 0.01<  ±0.01a 0.01<  ±0.01a 0.01<  

Color (Crust) 

L* ±0.73b 63.25 ±3.54b 57.28 ±2.53a 70.12 
*a ±1.42b 110.66 ±2.47a 24.09 ±0.69ca 6.50 
*b ±1.14b 58.49 ±3.65b 53.69 ±1.86a 74.03 

Color saturation ±1.52b 61.40 ±2.32b 58.91 ±0.77a 74.16 
Browning index (BI) ±12.005a 196.29 ±1.97a 208.97 ±2.22a 192.21 
ΔE  (color changes) 22.23 31.59 0 

 

Color 

(Crumb) 

L* ±1.88b 57.57 ±0.86b 53.91 ±0.44a 73.74 
*a ±1.49c 4.95 ±0.42b 26.91 ±0.99a 31.86 
*b ±1.40a 9034. ±0.28a 8434. ±2.80b 18.19 

Saturation of color C* ±0.28a 34.48 ±0.06a 36.69 ±2.64a 35.26 
Browning index (BI) ±0.76a 78.28 ±0.18a 80.53 ±5.01b 66.29 
ΔE  (color changes) 30.43 35.84 0 

Sensory 

characteristics 

Taste 
Color 

Mouth feel desirability 

Overall acceptability 
 

±0.95a 4.00 88/1 ±b57/57 86/0 ±b91/53 44/0 ±a74/73 

±0.65a 4.17 49/1 ±c95/4 42/0 ±b91/26 99/0 ±a86/31 

±0.97b3.5 40/1 ±a90/34 28/0 ±a48/34 80/2 ±b19/18 

±0.80ab 3.90 28/0 ±a48/34 06/0 ±a69/36 64/2 ±a26/35 
 

±0.84a 4.03 44/0 ±a74/73 

±0.62a 4.13 99/0 ±a86/31 

±0.79b 3.68 80/2 ±b19/18 

±0.59b 3.71 64/2 ±a26/35 
 

±0.86a 4.29 88/1 ±b57/57 86/0 ±b91/53 44/0 ±a74/73 

±1.04a 4.10 49/1 ±c95/4 42/0 ±b91/26 99/0 ±a86/31 

±0.70a 4.32 40/1 ±a90/34 28/0 ±a48/34 80/2 ±b19/18 

±0.72a 4.23 28/0 ±a48/34 06/0 ±a69/36 64/2 ±a26/35 
 

At each level, the means (±standard deviation) with the common letters, represent non-significant effect for chemical 

and physical analysis, salts, and colors at P< 0.05 0f LSD analysis and also sensory characteristics based on Mann-

Whitney U analysis.  
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 های بهینه با شاهد گندم طی چهارده روز نگه داریمقایسه سختی بافت )الف(،  فنریت )ب(، پیوستگی )پ( و قابلیت جویدن )ت( نمونه -2شکل

Figure 2- comparison of hardness (a), springiness (b), cohesiveness (d) and chewiness (e) of optimum samples with control during 14 storage days 

a 

c 

b 

d 
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 یریگجهینت

 تیفیباکمنظور تهیه کیک بدون گلوتن در این پژوهش به

ی مناسب، از مخلوط آرد بلوط و اهیتغذمطلوب و ارزش 

های بومی و استفاده شد.  صمغ (50تا  10آرد برنج )

( 6/0تا  0طبیعی نظیر صمغ دانه مرو و صمغ تجاری گوار )

های کیفی ( جهت بهبود ویژگی1تا  0و امولسیفایر داتم )

های حاصل از روش مدلکارگرفته شدند. محصول به

پاسخ نشان داد که با افزایش نسبت آرد بلوط به آرد  سطح

برنج، سختی و دانسیته محصول افزایش و ارتجاعیت و 

لذا استفاده از سطوح بالای آرد  یابد.تخلخل آن کاهش می

افزایش  نیهمچنبلوط در این خصوص مناسب نیست. 

در مقادیر پایین، مناسب ولی در مقادیر بالا  هاصمغغلظت 

تخلخل  و کاهش تهیدانسش سختی، ارتجاعیت، باعث افزای

د. درحالیكه با افزایش امولسیفایر، سختی، شمحصول 

پیوستگی و دانسیته کاهش و ارتجاعیت و تخلخل محصول 

نهایتا با درنظر گرفتن سطح مطلوبیت در  .یابدافزایش می

های کیفی، دو یابی شده بر اساس ویژگیهای بهینهنمونه

نمونه با سطوح متفاوت نسبت آرد بلوط به آرد برنج 

 %83/0صمغ مرو و گوار و  %1/0(، 76/27و  67/16)

سطوح مناسب متغیرهای مستقل  عنوانبهامولسیفایر داتم 

ارزیابی بافت محصول  جینتا .در این پژوهش معرفی شدند

طی زمان نگهداری نیز نشان داد که استفاده از سطح 

ها و امولسیفایر در این محصول باعث به مناسب صمغ

شوند. از حیث تعویق انداختن چشمگیر بیاتی آن می

و  از نظر محتوی منیزیم و پروتئین 1ای، نمونه تغذیه

د )کمتر نمونه شاه مشابهت بیشتر رنگ سطح و مغز به

. در ارجحیت نشان داد 2تلاف رنگ( بر نمونه بودن اخ

بودن محتوی آرد  حالیكه نمونه بهینه دوم به واسطه دارا

ک و فعالیت بلوط بیشتر، محتوی ترکیبات فنولی

دارد. ارزیابی  1در مقایسه با نمونه  اکسیدانی بالاتریآنتی

های حسی این سه نمونه نیز نشان و مقایسه ویژگی

هد که از حیث مطلوبیت بافت دهانی و پذیرش کلی، دمی

 2امتیاز بیشتری را نسبت به نمونه بهینه  1نمونه بهینه 

بنابراین  تر است.کسب نمود و به نمونه شاهد نزدیک

انتخاب صحیح و استفاده از نوع و مقدار مناسب 

ها در بهبود بافت محصولات فاقد شبكه گلوتنی افزودنی

 .ثر باشدتواند بسیار مؤمی

 

 مورد استفاده منابع

تأثیر افزودن پكتین، گوار و کاراگینان بر روی ویژگیهای کیفی نان . 1389 دمیرچی ص،مرد  آزادابراهیم پور س، پیغمبردوست س ه، 

  .98-75(، 2)20 ،های صنایع غذاییپژوهش.حجیم بدون گلوتن

های کیفی کیک اسفنجی تین بر ویژگیی. بررسی تاثیر سلولاز و همی سلولاز و امولسیفایر لس1399عباسی ه، فاضل م، آقا اسماعیلی ا، 

  . 58-43  (،3)15 فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج و کنجاله کتان. علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران،

 و غذایی . علومبلوط ایرانی وهیشده از مروغن استخراج یا تغذیه یویژگی ها نییتع .1395ایران منش ی، جهانبازی گوجانی ح ، 

 .1تغذیه، سال پانزدهم، شماره 

های گوار و زانتان بر خصوصیات و صمغ (WPC) تاثیر افزودن کنسانتره پروتئین آب پنیر. 1387ایوبی ا، حبیبی نجفی م، کریمی م، 

  . 46-33(، 2)4ن، پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایرا. کیفی و فیزیكوشیمیایی کیک روغنی

استیل تارتاریک اسید تأثیر استفاده همزمان از امولسیفایر داتم )استر دی .1397ی م، , کسائج , محمدزاده میلانیس قرزادهبا

 . 13-1(، 4)28 ،های صنایع غذاییپژوهش. های کیفی نان قالبیآمیلاز مالتوژنیک بر ویژگی-منوگلیسرید( و آلفا

سازی شرایط استخراج عصاره خام هیدروکلوئیدی دانه مرو و بررسی خواص رئولوژیكی مستقل از زمان آن. . بهینه1387 ،بستان آ

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد.پایان

رد ملی ایران، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، استاندا. روش اندازه گیری چربی غلات و فراورده های آن. 1366بی نام، 

 .  2862شماره 

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=3401
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نامه کارشناسی ارشد، . فرمولاسیون کیک بدون گلوتن با استفاده از آرد شاه بلوط، آرد ذرت و صمغ گزانتان. پایان1393 ،دادور پ

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان

. فرمولاسیون کیک بدون گلوتن و بررسی خواص کیفی آن. نوآوری در علوم و 1396دادور پ، عطای صالحی ا، شیخ الاسلامی ز، 

 .2شماره  ،غذاییفناوری 

های پژوهش. های کیفی و حسی دوناتبر ویژگی )DATEM (تاثیر پودر دانه کتان و امولسیفایر داتم .1399ی س، , فرامرزش زمردی

 .111-99(، 1)30 ،صنایع غذایی
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 های کیکداتم بر ویژگی. بررسی تأثیر کربوکسی متیل سلولز، زانتان و امولسیفایر 1396زاغیان ا، عباسی ه، فاضل نجف آبادی م، 

 . 272-259(، 14)72 ،فنجانی بدون گلوتن بر پایه نشاسته برنج و اکارا با استفاده از روش سطح پاسخ. علوم و صنایع غذایی

اکسیدانی گیاه دارویی ها و فلاونوییدهای تام و خواص آنتیبررسی ترکیبات پلی فنلی، آنتوسیانین .1388ط، حسنلو و  فر رسپهری

-66(، 9)33 ،آوری شده از چهار منطقه مختلف ایران. فصلنامه گیاهان داروییجمع )Vaccinium arctostaphylos L (.قاطقره

74 .  

 یكیزیف یهایژگیبرو تولیلیمختلف زا یتأثیر غلظتها .1391حصاری ج، رافت ع، دمیرچی ص،  مرد بناب ا، پیغمبردوست ه، آزادشكوئی

  . 444-435(، 3)23 ،صنایع غذایی هایپژوهش .بدون قند کیک یو حس

های لواش و تافتون. علوم تغذیه و صنایع غذایی روند ژلاتینه شدن و بیاتی در نان .1388ح،  عزیزی م ،، سیدین اردبیلی ممصالحی فر 

  . 24-13(، 2)4،ایران

. بررسی تأثیر صمغ 1393 ،پور فالاسلامی ز، نقیداودی م، شیخح، قیافهب، حداد خداپرست مصحرائیان ب، کریمی م، حبیبی نجفی م

حجیم بدون گلوتن ( بر خصوصیات فیزیكوشیمیایی و حسی نان بربری نیمهLallemantiaroyleanaبومی بالنگو شیرازی )

 . 139-129(، 42)11سورگوم. فصلنامه علوم و صنایع غذایی، 

بررسی خواص فیزیكوشیمیایی و رئولوژیكی  .1397س، ، کاشانی نژاد م، آقاجان زاده سورکی ماعلمی ز، ، مختاری ا مضیایی فر 

  . 38-23(، 84)15 نولین. علوم و صنایع غذایی ایران.خمیر حاصل از آرد بلوط و ای

 .ارزیابی خواص کیفی کیک لایه ای بدون گلوتن تهیه شده از آرد برنج و نخودچی .1396م،  , کساییج , محمد زاده میلانیپ فرد

 . 110-99(، 1)27، های صنایع غذاییپژوهش

های صنایع پژوهش بر بیاتی کیک فاقد گلوتن. نخودچی با آردآرد برنج  اثر جایگزینی . 7139م،  , کساییج , محمد زاده میلانیپ فرد

 . 12-1(، 2)28 ی،غذای

های فراوری . ترکیبات شیمیایی و تاثیر برخی روش1390ی م، اعلمی م، صادقی ماهونک ع، قربانی م، عزیزی م ح، قهفرخ یقادر

 . 431-422(، 4)21های صنایع غذایی، شبلوط ایرانی. پژوهحرارتی بر میزان ترکیبات فنولی میوه دو واریته 

اکسیدانی عصاره های فنولی میوه یک فعالیت آنتی نییتع .1391، م یم ح، قربان یزیعز م،ی ماهونک ع، اعلم یم، صادق یقهفرخ یقادر

 .56-45 ،35، ییغذا(. فصلنامه علوم و صنایع  Q. castaneifolia var.) castaneifoliaواریته بلوط ایرانی

سازی فرمول نان بدون گلوتن حاصل از آرد کینوا، ذرت و برنج. علوم و صنایع . بهینه1395قاسمی زاده س، ناصحی ب، نوشاد م، 

 .68-59 ،1غذایی ایران، 

و  (سیترم ، داتم و471E) بررسی اثر امولسیفایرهای .1393الاسلامی ز، پور ف، کریمی م، شیخقیافه داودی م، صحرائیان ب، نقی

 ،علوم و صنایع غذایی ایران .سیب زمینی(-زمان تخمیر نهایی بر کاهش بیاتی و بهبود خواص فیزیكی نان بربری ترکیبی )گندم

11(42 ،)81-93 .  

 .173ی آزمایشگاه تغذیه دام. ساوه: انتشارات دانشگاه آزاد ساوه. صفحه راهنما .1385کرکوندی ک، میرغفاری ص، 

ی. تهیه شده ازآرد برنج ارقام ایرانرسی پدیده بیاتی در نان بدون گلوتن . بر1391ده میلانی ج، معتمد زادگان ع، لشكری ف، محمدزا

 . . 464-455(، 4)22، یهای صنایع غذایپژوهش

 غذایی،های صنایع پژوهش های خمیر و نان بربری.آرد بلوط بر ویژگی اثرات .1392مجذوبی م، مرتضوی ح، اسدی ح، فرحناکی ع، 

2، 272 -280. 

بژوهشهای علوم و صنایع  تفاله قند برکیفیت نان بربری. اثر .1389ی ف، فرحناکی ع و جمالیان ج، ریسر ی م،مصباح مجذوبی م،

 26-17 ،6 ،غذایی ایران
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بررسی خواص فیزیكوشیمیایی و رئولوژیكی  .1397س، مختاری ز، ضیایی فر ام، اعلمی م، کاشانی نژاد م، آقاجان زاده سورکی 

  .  38-23(، 84)15 ،خمیر حاصل از آرد بلوط و اینولین. علوم و صنایع غذایی ایران

همایش ملی صنایع . بررسی اثر صمغ کاپاکاراگینان بر ویژگی های حسی نان های فاقد گلوتن. 1390 ،س و موحدم  میرزایی

 ن.غذایی،قوچا

 تولید نمكاا سیر. بر1392ی نجفی م، حداد خداپرست م، شیخ الاسلامی ز، قیافه داودی م، صحراییان ب، بیحب ی م،میکر نقی پور ف،

  . 139-127، 41 . فصلنامه علوم و صنایع غذایی،ننتااگزهای گوار وصمغو  سور گوماز آرد  دهستفاا با گلوتن ونبد کیک

های فیزیكوشیمیایی و . تأثیر استفاده از آرد سویا و آرد بلوط بر ویژگی1392 ،همتیان سورکی ع، مظاهری تهرانی م، محبی م

 .ارگانولپتیكی کیک بدون گلوتن. مجموعه مقالات بیست و یكمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران، شیراز

ن باگت تازه با ترکیبی از آرد میوه بررسی پارامترهای آرد و بافت نا. 1392ح،  سجادی ه، مولویمی م، حجت الاسلا ا، یزدان پناه
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Introduction: Celiac disease is an immune-mediated enteropathy triggered by 

the ingestion of gluten in susceptible patients (Kennedy et al., 2000). The reaction of celiac patients 

to gluten leads to the malabsorption of several main nutrients such as folic acid, iron, soluble vitamins, 

etc. Gluten is the main structural forming protein in  baked products which cause the elasticity, 

cohesiveness and viscosity characteristics of dough. Gluten eliminatiom and its replacement with 

other protein causes technological problems like poor quality mouthfeel, crumbly structure, and a 

quick staling (Miñarro et al., 2012). Therefore, a redesign of the gluten-free bakery goods is necessary 

for obtaining products with suitable qualitative properties and nutritional composition. Therefore, to 

overcome these technological problems, several additives have been employed to mimic gluten 

properties. Emulsifiers are used in the baking industry because of their ability to interact with different 

flour components and other dough ingredients, which causes the softer crumbs (Khatami et al., 2015). 

Hydrocolloids have positive effects on crumb structure, taste, global acceptability and shelf life.  Rice 

and oak flour also has been used to prepare gluten-free bakery products, such as bread and cake. Rice 

is naturally gluten-free and contains proteins that are known to be nutritious and 

hypoallergenic (Gadallah et al., 2017). The compounds in free gluten oak flour also increase the 

porosity of product and the consistency of the dough during mixing. This research has developed a 

cup cake formulation which contains sage seed, guar gum and DATEM based on rice and oak Flour 

using Response Surface Methodology. 

Material and Methods: The purpose of the present study is to prepare an optimal formulation of 

gluten-free cup cake based on different ratio of oak flour to rice flour (10:50 ratio). In this regard, the 

effect of equal ratio of hydrocolloids Sage seed and Guar (%0 to 6) and DATEM (%0 to 1) on quality 

properties of product, including moisture, porosity, density and texture characteristics (firmness, 

springiness and cohesiveness) were evaluated and modeled using Response Surface Methodology. 

To compare the control cupcake with optimum samples, chemical and physical analysis, Ash, color 

(crust and crum) and sensory characteristics were performed to introduce the best products with high 

nutritional quality, favorable textural features, and reasonable price. 

Results and discussion: According to the results, by increasing the ratio of oak flour to rice flour 

and also enhancing the hydrocolloid concentrations, the density of samples were increased. Fiber in 

oak flour increased water absorption and delayed gelatinization of starch, which caused a large 

amount of air bubbles leave the dough before setting the cake texture. The higher concentration of 

hydrocolloids also prevented the expansion of air bubbles in dough due to higher viscosity and 

increased the density of sample. The porosity of cake texture was due to stability of gas cells in dough. 

The porosity was reduced in high concentration of oak flour and hydrocolloids due increasing dough 

viscosity and non-uniform distribution of gas bubbles. However, emulsifier at suitable concentration 
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reduced the interfacial tension of the liquid phase of the dough. Therefore, the air bubbles can 

distribute constantly in dough and suitable porosity in cake was created. The effect of Independent 

variables (ratio of oak flour to rice flour, amount of hydrocolloids and emulsifier) on textural 

characteristics of gluten-free cake showed that by increasing the ratio of oak flour to rice flour and 

the amount of Sage seed and Guar, the hardness and cohesion of tissue was increased. This is due to 

the presence of insoluble fibers of oak flour. Furthermore, by increasing the hydrocolloid 

concentration, the viscosity was increased and the cell wall of the gases was gotten strengthened, 

which resulted an increase in tissue hardness. On the other hand, water absorbability and gel-like 

network of hydrocolloid improved the elasticity and cohesiveness of the tissue. Suitable concentration 

of DATEM improved textural properties of gluten-free cake. Based on the results, 2 formulations 

were considered as the best. The level of oak flour to rice flour in the first and second optimal samples 

were respectively 16.67% and 27.76%, while the amount of hydrocolloid and DATEM were 0.1% 

and 0.83% in both samples.  

Textural hardness of control sample was more than optimal samples during storage. The presence of 

emulsifier and gums in the gluten-free cakes were the main factors in maintaining moisture and 

elasticity of texture and reducing staling of samples. Using oak flour in the sample affects the 

organoleptic properties of product. For example, the presence of oak flour reduces the brightness of 

gluten-free cake compared to the control. Also, in the sample containing emulsifier (DATEM) and 

hydrocolloids, the brightness of cake crust was decreased due to the reduction of moisture removal 

rate. The desirability of texture in control sample was higher than optimal samples, which could be 

attributed to the presence of oak flour compounds such as fiber, natural pigments, and creation of new 

colors and odors in product. However, the presence of Sage seed, Guar and emulsifier at suitable 

levels improve organoleptic properties of product. In nutritional aspect, the content of Mg, P and Fe 

in both selected optimized samples were significantly higher than the control sample, which was due 

to the high nutritional value of oak flour. 

Conclusion: In this study, different ratio of oak to rice flour was used to produce gluten-free cake 

with appropriate quality and high nutritional value. Sage seed, Guar gums and DATEM were used 

for improving quality of free gluten product. By considering the quality characteristics of product, 

two samples with different levels of oak to rice flour ratio (16.67 and 27.76), 0.1% Sage seed and 

Guar gum and 0.83% DATEM were introduced as appropriate levels of independent variables in this 

study. Investigation staling process of samples during storage was found that the use of appropriate 

amount of gums and emulsifier at medium level of oak flour reduce staling of product. Also, in terms 

of nutritional, qualitative and overall acceptance of the product, the optimized sample No. 1 (oak 

flour to rice flour was 16.67%, the amount of hydrocolloid was 0.1% and the DATEM emulsifier was 

0.83%) was selected as the best.  
 

Keywords: Gluten free cake, Sage seed gum, Guar gum, Oak flour, Rice flour, Response surface 

methodology 

 


