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  25/05/1398تاریخ پذیرش:  ؛07/02/1398تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 این غلـه  باشد. سلیاك میي بیماران مبتلا به هاي بدون گلوتن برا برنج یکی از غلات مناسب جهت تهیه فرآورده سابقه و هدف:

 بـا  هـاي ساکاریداز پلی يادیز ریمقاد و یچرب ن،یپروتئ م،یسد کم ریمقاد يحاو، فرد  به اي منحصر تغذیههاي ویژگی ارزشمند با
منظور تهیه برنج سفید بخـش قابـل تـوجهی از فیبـر و مـواد       فرآیند شالیکوبی به طی به اینکه با توجه .باشدمی بالا هضم تیقابل

هـاي مجـاز    از آرد سایر غـلات و یـا افزودنـی    لازم است هاي بدون گلوتن از آرد برنج رود، در تهیه فرآورده معدنی از دست می
ارزن  .مین نمایـد أبیماران سلیاکی را ت وده و نیازلحاظ مواد مغذي از تعادل مطلوبی برخوردار باستفاده نمود تا فرآورده حاصل به

صمغ زانتان مین کند. أتواند نیاز بیماران سلیاکی را از این لحاظ ت غنی از فیبرهاي غذایی، پروتئین، موادمعدنی و ویتامین بوده و می
فیزیکوشـیمیایی  هاي ویژگیباشد و به بهبود کیفیت و  هاي بدون گلوتن می هاي مجاز در تولید فرآورده نیز از متداولترین افزودنی

آرد ارزن در ترکیب با صمغ زانتان در تولید جایگزینی آرد برنج با بررسی هدف از این پژوهش کند.  کیک بدون گلوتن کمک می
  باشد. میمنظور ارائه یک فرمولاسیون جدید بهبر پایه برنج کیک بدون گلوتن 

  

درصد آرد برنج بـا   100و 75، 50بر پایه آرد برنج و با جایگزینی مقادیر کیک بدون گلوتن  در پژوهش حاضر، ها: مواد و روش
و فیزیکوشیمیایی  هايشاخصخمیر و  هايویژگی سپستولید شد. صمغ زانتان  درصد 3/0و  15/0استفاده از مقادیر و آرد ارزن 

با شامل ویسکوزیته، افت پخت، حجم مخصوص، تخلخل، سفتی بافت، محتوي رطوبت و پذیرش کلی حسی کیک بدون گلوتن 
  . ندمورد ارزیابی قرار گرفت تصادفی استفاده از روش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

  

امـا بـا افـزودن     ،تخلخل و نرمی بافت کیک کاهش یافـت  ،رطوبت، حجمبا افزایش مقدار آرد ارزن، ویسکوزیته خمیر،  ها: یافته
. همچنین مشخص شد ترکیبی از مقـدار مناسـب آرد ارزن و صـمغ    )>05/0P( افزایش نشان داد ي مذکورها صمغ زانتان ویژگی

 فیزیکوشـیمیایی و حسـی کیـک    هايشاخصخمیر و  هايویژگیتواند باعث بهبود  زانتان از طریق ایجاد ویسکوزیته مناسب می
فیزیکوشیمیایی کیک بهبود یافـت   هايویژگیدرصد،  15/0درصد و صمغ زانتان به میزان  50با افزودن آرد ارزن به میزان گردد. 

  . ه شددرصد صمغ زانتان) از کیفیت کیک حاصل کاست 3/0درصد آرد ارزن و  100و 75اما با افزایش بیشتر (
  

هـاي   صـمغ زانتـان ویژگـی   درصـد   15/0آرد ارزن در ترکیـب بـا    درصـد  50 استفاده از دست آمده باطبق نتایج به گیري: نتیجه
   یافت.درصد آرد برنج) بهبود  100فیزیکوشیمیایی و حسی خمیر و کیک تا حد نمونه کنترل (

 
  ارزن، برنج، بدون گلوتن، صمغ زانتان، کیک.  کلیدي: هاي واژه

                                                        
  mehranalami@gmail.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي محصولات بدون گلوتن  تولید و بهبود ویژگی

هـاي مهـم در    براي بیماران سـلیاکی، یکـی از چـالش   
باشد. بیماري سلیاك نـوعی بیمـاري    صنایع غذایی می

خودایمنی گوارشی است که در اثر عدم تحمل گلوتن 
 شــود و موجــب التهــاب روده کوچــک، حاصــل مــی

نتیجـه باعـث اخـتلال در     تخریب پرزهاي روده و در
جذب چندین ماده مغـذي ماننـد آهـن، اسـیدفولیک،     

 .)3(شـود   هاي محلول در چربی مـی  کلسیم و ویتامین
رژیـم   ه درمان ایـن بیمـاري اسـتفاده از   امروزه تنها را

همـین منظـور غـلات    بـه باشد.  گلوتن می غذایی فاقد
ــرنج، ارزن، ســورگوم و ذرت   ــد ب ــوتن مانن ــدون گل ب

توانند براي تولید محصولات بـدون گلـوتن مـورد     می
برنج یکی از غـلات مناسـب    .)6(استفاده قرار گیرند 
هاي بـدون گلـوتن بـراي بیمـاران      جهت تهیه فرآورده
هـاي بـدون    باشـد و اکثـر فـرآورده    مبتلا به سلیاك می
شــوند. بــرنج داراي  بــرنج تهیــه مــیگلـوتن بــر پایــه  

فرد، حاوي مقـادیر کـم    اي منحصربه تغذیه هاي ویژگی
ســـدیم، پـــروتئین، چربـــی و مقـــادیر زیـــادي     

امـا از   .)8(هاي با قابلیت هضم بالاسـت   کربوهیدرات
منظور تهیه برنج سفید  که در فرآیند شالیکوبی به جا آن

بخش قابل توجهی از فیبـر و مـواد معـدنی از دسـت     
هـاي بـدون    در تهیـه فـرآورده   ضروري استرود،  یم

ــرنج ــوتن از آرد ب ــی   ،گل ــلات، آرد برخ ــایر غ آرد س
هـاي مجـاز اسـتفاده نمـود تـا       حبوبات و یا افزودنـی 

لحاظ مواد مغذي از تعادل مطلـوبی  فرآورده حاصل به
مین نمایـد.  أبرخوردار بوده و نیاز بیماران سلیاکی را ت

مقاوم به آفت و بیماري، داراي فصـل رشـد     ارزن غله
. )5(کوتاه و قابل تولید در شرایط خشکسـالی اسـت   

غنی از فیبرهـاي غـذایی، پـروتئین،     این غله ارزشمند
موادمعـدنی و ویتـامین بـوده و غـذاي مناسـبی بـراي       

ارزن یـا   ارزن معمـولی  .)21(باشد  بیماران سلیاکی می

 رین نــوعتــ قــدیمی )panicum Miliaceum( 1پروســو
رایـج   نیـز  و کشت آن در ایران بوده ارزن کشت شده

باشد. همچنین با توجـه بـه خشکسـالی و کـاهش     می
ــري     ــه ام ــن دان ــتفاده از ای ــران، اس ــی در ای ــابع آب من

 پیرامونباشد. از طرفی تحقیقات اندکی  پذیر می توجیه
اسـتفاده از ارزن در تولیـد محصـولات بـدون گلــوتن     

  است.انجام شده 
دلیل فقدان پروتئین  در محصولات بدون گلوتن، به

 ـ  ت گلوتن برخی مشکلات کیفی نظیر حجم کـم و باف
از جملـه   .)8(شود  ضعیف در محصولات مشاهده می

هاي معمول براي بهبود کیفیت محصولات بدون  روش
ها و  ها، پروتئین هیدروکلوئیداستفاده از توان  گلوتن می

در تهیـه خمیـر بـدون گلـوتن،     هـا را نـام بـرد.     آنزیم
هیدروکلوئیـــدها اغلـــب بـــراي ایجـــاد رفتـــار     
ویسکوالاستیک و منسجم گلـوتن و افـزایش ظرفیـت    
نگهداشت گـاز توسـط افـزایش ویسـکوزیته اسـتفاده      

عمل هیدروکلوئیدها در خمیر به  ساز و کارشوند.  می
و  هـا  آنانتشـار  کاهش  ،هاي آب رهمکنش با مولکولب

صمغ زانتـان  . )12(گردد امانه برمیافزایش پایداري س
کـه توسـط بـاکتري    پلی ساکارید خارج سلولی است 

شــود. از جملــه  تولیــد مــی سیکامپســتر زانتامونــاس
توان به حلالیت در آب سرد  هاي این صمغ می ویژگی

ــایین،   ــالا در غلظــت پ و گــرم، ایجــاد ویســکوزیته ب
 رفـع  -انجمـاد  مقاومت نسبت بـه  و یحرارت پایداري

انجماد اشاره کـرد. اسـتفاده از ایـن صـمغ در بـه دام      
هاي هوا در خمیر کیـک نقـش    بابحانداختن و حفظ 

رطوبـت ایـن    و حفـظ  داشته و باعث افـزایش حجـم  
دي در خصوص مطالعات متعد .)18( گردد فرآورده می

ــتفاده از آر ــدها،  داسـ ــایر غـــلات و هیدروکلوئیـ سـ
ها در تولید محصولات بدون گلوتن آنزیمها و  پروتئین

  صورت گرفته است. 

                                                        
1.Proso millet 
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ــتا  در ) 2018گیوهــا و همکــاران (در همــین راس
ثیر جایگزینی آرد گندم با آرد ذرت و صـمغ  أتبررسی 

 ـ ثیر مثبتـی  أزانتان مشاهده کردند استفاده از آرد ذرت ت
بــر حجــم مخصــوص، نرمــی و ارتجاعیــت بافــت و 

ز صـمغ زانتـان   اما استفاده ا ؛پذیرش کلی کیک داشت
باعث افزایش محتوي رطوبت کیک، سفتی و قابلیـت  
جویـدن بافــت کیــک و کـاهش ارتجاعیــت و حجــم   

ها گزارش کردنـد   مخصوص کیک گردید. همچنین آن
ــده از   ــه ش ــه تهی ــد آرد ذرت و  7/12نمون  4/0درص

درصد صمغ زانتان داراي بهترین کیفیت پذیرش کلـی  
خلوط آرد ارزن ) از م2016جیوتسنا و همکاران (بود. 

هـاي   انگشتی و کنسانتره پروتئین آب پنیـر بـه نسـبت   
هاي تهیـه   مختلف در تهیه مافین استفاده کردند. مافین

درصـد کنســانتره   10درصــد آرد ارزن و  90شـده بـا   
پروتئین، بیشترین حجم و نمره کیفیت کلی را داشتند. 
همچنین استفاده از کنسانتره پروتئین آب پنیر موجـب  

 ها شـد  فتی و افزایش قابلیت ارتجاعی نمونهکاهش س
ــاران ()14( ــی و همک ــی ) 2010. تراب ــدر بررس ثیر أت

لوکاسـت،   لوبیـاي زانتـان، گـوار،    هـاي افزودن صـمغ 
کاراگینان و ترکیبی از گوار و زانتـان در فرمولاسـیون   
کیک بدون گلوتن حاصل از برنج دریافتند که استفاده 

حجم و  ،داري بر تخلخل معنیطور ها به از انواع صمغ
هـا مربـوط    ثیر آنند و بیشترین تأثیر داشتأبافت کیک ت

دادور . )25( باشـد  به زانتان و ترکیب زانتان و گوار می
آرد شـاه بلـوط و    استفاده ازثیر أت) 1397و همکاران (

ــاي  درآرد ذرت  ــبت ه و  75:25و  50:50، 25:75نس
در را درصـد   1 و 0/ 6، 3/0صمغ زانتان در سه سطح 

 ).4( دادنـد تولید کیک بدون گلوتن مورد بررسی قرار 
درصد  75حاوي  نمونهبر اساس گزارش این محققان 

درصد صمغ  6/0درصد آرد ذرت و 25آرد شاه بلوط، 
 .)4( دکلی را بدسـت آور  زانتان بالاترین امتیاز پذیرش

 ـدر بررسی ) 1394خاتمی و همکاران ( ثیر افـزودن  أت
آرد ســورگوم و صــمغ زانتــان در فرمولاســیون کیــک 

نمونـه حـاوي    دریافتنـد گلوتن بر پایه آرد برنج  بدون
درصـد صـمغ زانتـان     1/0سـورگوم و   ددرصد آر 20

ــود    ــر بهب ــیون از نظ ــرین فرمولاس ــیبهت ــايویژگ  ه
عـوض  در تحقیقـات  ). 15( بودفیزیکوشیمیایی کیک 
استفاده از صمغ زانتان  نیز) 1393صوفیان و همکاران (

ــادام  ــه ب ــهو کنجال ــیب ــور معن ــود  ط ــث بهب داري باع
بــدون  فیزیکوشــیمیایی و حسـی کیــک  هــاي ویژگـی 

   .)23( گردید گلوتن حاصل از آرد برنج
ــز از آرد ارزن در  در مطالعــه پژوهشــی حاضــر نی

) و صـمغ  درصـد  100و 75، 50، 0( سطوح مختلـف 
فرمولاسـیون  در درصـد   3/0و  15/0زانتان در سطوح 

(سـطوح   کیک بدون گلوتن بر پایه برنج استفاده شـد 
. صمغ زانتان با استفاده از آزمون و خطا به دست آمد)

نمونه شاهد فاقد آرد ارزن و صمغ زانتان بـود. هـدف   
کیـک  از این پژوهش دستیابی به فرمولاسیون مناسـب  

از طریق استفاده از آرد ارزن بدون گلوتن بر پایه برنج 
ــمغ  ــان و ص ــزانت ــا  ثیر آنأو ت ــر ه ــیب ــايویژگ  ه

فیزیکوشیمیایی و حسی خمیر و کیک بـدون گلـوتن   
  . باشد می

  
  ها مواد و روش

ارزن مورد استفاده در این تحقیـق از نـوع   : اولیه مواد
) بـود  panicum Miliaceumارزن معمولی یا پروسو (

از خراســان رضــوي برداشــت و  1396کــه در ســال 
گیـري  سایشـی پوسـت  سنگی به روش توسط آسیاب 

ارزن و همچنین از برنج رقم فجـر اسـتفاده شـد.     شد.
 45دمـاي  با برنج بعد از شستن با آب شهري در آون 

درصـد   10گراد تـا رسـیدن بـه رطوبـت      سانتی درجه
. سپس توسط آسـیاب آزمایشـگاهی آرد   ندخشک شد

، ایـران) و از الـک   1000(آسان طـوس شـرق، مـدل    
میکـرون) عبـور داده    180اندازه منافـذ  (با  80شماره 

شــرکت نماینــدگی ) از E415( . صــمغ زانتــانندشــد
Rhodia food      فرانسه تهیه شـد. پودرقنـد، تخـم مـرغ
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(مخصــوص  1پــودر پخــتتــازه، روغــن آفتــابگردان، 
هـاي   هاي بدون گلوتن) و وانیـل از فروشـگاه   فرآورده

  معتبر موادغذایی تهیه شدند.
هاي پخته شـده  کیک: کیک روش تهیه خمیر و تولید

هاي روغنی نسبت پـایین   در این پژوهش از نوع کیک
) بـا  1997بوده و با استفاده از روش بنیون و بمفورد (

 57کمـی تغییــرات تهیـه شــدند. روغـن آفتــابگردان (   
درصـد) بـا    72براساس وزن آرد) و پودرقنـد (  درصد

دقیقه بـا سـرعت متوسـط     4مدت  همزن بهاز استفاده 
درصـد)   72مخلوط شـدند. تخـم مـرغ کامـل (     کاملاً

دقیقـه بـا    5تدریج به مخلوط اضافه شده و به مدت  به
. آرد ارزن و آرد بـرنج کـه   )2( سرعت تند همزده شد

، وانیل و صمغ زانتان الک شده بودند بـه  پخت با پودر
درصد) به مخلوط اضافه  30تدریج و همزمان با آب (

خمیر  گردیدند. یقه با سرعت کم مخلوطدق 1شدند و 
هـاي آلومینیـومی پخـت ریختـه شـد و       کیک در قالب

گراد به مـدت   درجه سانتی 170ها در فر با دماي  کیک
هـا از قالـب    دقیقه پخته شدند. بعد از پخت کیـک  30

خارج شده و در دماي اتاق به مدت یک ساعت خنک 
هاي پلی اتیلنی بسته  ها در کیسه شدند. در نهایت کیک

گـراد تـا زمـان     درجه سانتی 25ر دماي بندي شده و د
درصـد   100آزمون نگهداري شدند. کیک تهیه شده از 

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد. هآرد برنج ب

آرد بـرنج و   فیزیکوشـیمیایی  هـاي ویژگـی ارزیابی 
 هاي شـیمیایی آرد بـر اسـاس اسـتاندارد     آزمون: ارزن

)AACC) خاکســــتر 44-15) شــــامل رطوبــــت ،(  
) انجـام  30-10) وچربی (46-12)، پروتئین (01-08(

میزان اختلاف صورت  بهشدند. میزان کربوهیدرات نیز 
محاسـبه   100رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربـی از  

  .)1(شد 
  ر کیک ــه خمیـــویسکوزیت: خمیر کیک ویسکوزیته

                                                        
1. Baking powder 

 توسط ویسکومتر چرخشی بروکفیلد سـاخت آمریکـا  
گیـري   اندازه S07و با اسپیندل  )LVDV-п+proمدل (

نمونـه در یـک بشـر    پس از ریخـتن  بدین منظور شد. 
در سرعت ها  میزان ویسکوزیته نمونه، لیتري میلی 250
برحسب پاسکال ثانیه گـزارش شـد   دور در دقیقه  30

)7(.  
گیري این کمیـت، وزن   جهت اندازه: کیک افت پخت

خمیر ریخته شده در هر قالـب و وزن کیـک پـس از    
گیري شد.  یک ساعت سرد شدن در دماي محیط اندازه

گیري شد  اندازه 1ي  سپس میزان افت پخت طبق رابطه
= وزن کیک بعد W2= وزن خمیر، W1که در آن  )24(

از پخت و یک سـاعت سـرد شـدن در دمـاي محـیط      
  باشد. می

  
(௪ଵି௪ଶ)                 .1 رابطه

௪ଵ
×                               = افت پخت  100

هـا بـا    حجم مخصوص کیـک : کیک حجم مخصوص
گیـري   کلـزا انـدازه   هاي استفاده از روش جابجایی دانه

شد. در این روش ابتدا وزن و حجم مقدار مشخصـی  
هاي کلـزا   اي دانه هاي کلزا تعیین و دانسیته توده از دانه

هاي کلـزا   به همراه دانه کاملمحاسبه شد. سپس کیک 
توزین شـد   ،در یک ظرف با ابعاد مشخص قرار گرفته

ــک  ــم  محاســبه و حجــم کی ــت حج ــد. در نهای گردی
 ـ ا تقسـیم حجـم کیـک بـر وزن آن     مخصوص کیک ب

  ).1( محاسبه گردید
منظور ارزیابی میزان تخلخل کیک از به: کیک تخلخل
پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور برشی روش 

متر از مغز کیک تهیـه شـد و    میلی 20×20×20به ابعاد 
، SCANJET G3110به وسیله اسکنر (اچ پـی، مـدل   

نقطـه در ایـنچ تصـویربرداري     600آمریکا) با وضوح 
شد. سپس تصـویر تهیـه شـده در اختیـار نـرم افـزار       

Image j  1.42نسخهe  11(قرار گرفت( .  
بافت مغزکیـک در روز پخـت و   : ارزیابی بافت کیک

 همچنین روز هفتم بعد از پخت، با اسـتفاده از آزمـون  
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دسـتگاه  ) توسط TPA( 1پروفیل بافت تجزیه و تحلیل
ــدل   ــتم، م ــتیل میکروسیس ــرکت اس ــنج (ش ــت س   باف

TA.XT plus   .انگلستان) مورد ارزیابی قـرار گرفـت ،
براي آماده سازي نمونه پس از برداشتن پوسته کیـک،  

متر از مغـز کیـک    میلی 20×20× 20 یک قطعه مکعبی
اي  یـک پـروب اسـتوانه   تهیه شد. سپس با اسـتفاده از  

متـر   میلـی  10به اندازه  متر)، میلی 25قطر آلومینیومی (
درصد) از بافت کیک فشرده شد. سرعت نیـروي   50(

خیر أمتر بر ثانیه و زمان ت میلی 2واردشده حین آزمون 
(نیوتن) بافت  ثانیه بود. فاکتور سفتی 30بین دو سیکل 

  .)16(زمان گزارش شد -کیک توسط منحنی نیرو
میزان رطوبت کیک در روزپخت، سـه  : رطوبت کیک

داري مـورد   و هفت روز پـس از پخـت در طـی نگـه    
گرم از مغز کیـک   3 بدین منظورارزیابی قرار گرفت. 

گیري رطوبت کـه از   در ظروف فلزي مخصوص اندازه
پس  شد.قبل به وزن ثابت رسیده و توزین شده ریخته 

داري در دمــاي محـیط بـه منظــور    سـاعت نگـه   60از 
درجـه   130اولیه نمونه، در آون با دماي  خشک شدن

گراد قرار داده شد. پس از رسیدن به وزن ثابت،  سانتی
توزین سپس ظرف حاوي نمونه در دیسیکاتور سرد و 

تعیین گردیـد   2شد. میزان رطوبت با استفاده از رابطه 
 =W2= وزن اولیـه نمونـه و ظـرف،    W1که در آن  )1(

= mوزن ظرف و نمونه پس از رسیدن به وزن ثابـت،  
  باشد.وزن اولیه نمونه (گرم) می

 
=       .2 رابطه ௐଵିௐଶ

௠
×   درصد رطوبت کیک100

هـاي کیـک    هاي حسـی نمونـه   ویژگی: ارزیابی حسی
شامل بافت، رنگ و ظاهر، طعم، بـو و پـذیرش کلـی    

امتیـازدهی  توسط ده نفر ارزیاب آموزش دیـده مـورد   
اي  نقطـه  9قرار گرفتند. به این منظور از روش ارزیابی 

= بسیار مطلـوب)  9= متوسط، 5= بسیار نامطلوب، 1(
  . )7(استفاده شد 

                                                        
1. Texture Profile Analysis 

ها در سـه  در این تحقیق کلیه آزمون: آنالیزهاي آماري
 ـ  ثیر دو فـاکتور  أتکرار انجام گرفت. در این پـژوهش ت

(در سـطوح  آرد ارزن جایگزینی آرد برنج بـا  مختلف 
در (و صـمغ زانتـان   درصـد)   100و  75، 50مختلف 

بـا  کیـک  هـاي  ویژگیبر درصد)  3/0و  15/0 سطوح
ــاملاً   ــرح ک ــب ط ــل در قال ــتفاده از روش فاکتوری  اس

مورد بررسی قرار گرفـت. آنـالیز واریـانس و     تصادفی
انجـام   SAS  9.1 افزار قایسه تیمارها با استفاده از نرمم

ها بـا آزمـون دانکـن درسـطح     گرفت. مقایسه میانگین
  درصد صورت گرفت.  5احتمال 

  
  نتایج و بحث

ترکیــب : هــاي شــیمیایی آرد ارزن و بــرنجویژگــی
 1شــیمیایی آرد بــرنج و آرد ارزن پروســو در جــدول 

آورده شـده اسـت. آرد ارزن در مقایسـه بـا آرد بـرنج      
  زان چربی و پروتئین بالاتري است.داراي می

حاصـل از تـأثیر اسـتفاده از     نتـایج ویسکوزیته خمیر: 
صمغ زانتان و آرد ارزن بر ویسکوزیته خمیر کیک در 

آورده شده است. ویسکوزیته خمیـر یکـی از    1شکل 
شـود و   هاي مهم در پخت کیک محسـوب مـی   ویژگی
هـا،   هاي هوا، نحوه توزیـع آن  کننده میزان حبابتعیین

 .)13(باشـد   بافت و پذیرش حسی محصول نهایی می
ویسکوزیته پایین خمیر موجب کـاهش حجـم کیـک    

هـاي   دام انداختن حبابگردد زیرا خمیر توانایی به می
ها به سطح خمیـر   هوا را نداشته و در نتیجه این حباب

بـا   ).4(گردنـد   رفته و در فر پخت از کیک خارج مـی 
این حال ویسکوزیته بالا نیز همیشه موجـب افـزایش   

ک ویسکوزیته کافی گردد و همواره ی حجم کیک نمی
 .)10(وجود آوردن حجم بالا نیاز است و بهینه براي به

نتایج تحقیق حاضر نشان داد بـا افـزودن آرد ارزن بـه    
فرمولاسیون کیک بـر پایـه بـرنج، میـزان ویسـکوزیته      

درصـد آرد بـرنج    100خمیر نسبت به نمونـه حـاوي   
تواند به کاهش قابلیت  کاهش یافت که این موضوع می
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ر نگهـداري گـاز مـرتبط باشـد. از طرفـی بـا       خمیر د
افزودن صمغ زانتان در فرمولاسیون کیک ویسـکوزیته  
خمیر کیک افزایش یافت که این امـر موجـب بـه دام    

گـردد.   هاي هوا در خمیر کیک مـی  افتادن بیشتر حباب
با توجه به نتـایج بدسـت آمـده کمتـرین ویسـکوزیته      

زن درصـد آرد ار  100مربوط به خمیـر کیـک حـاوي    
(بدون صمغ) و بیشترین ویسکوزیته مربوط به نمونـه  

درصد آرد بـرنج بـه    50درصد آرد ارزن و  50حاوي 
ــراه  ــنا و   3/0هم ــود. جیوتس ــان ب ــمغ زانت درصــد ص

) گزارش کردنـد ویسـکوزیته خمیـر    2016همکاران (
کیک ارزن انگشتی نسبت به خمیر کیک گنـدم کمتـر   

مانند کنسانتره  هاي مختلف بود. اما استفاده از افزودنی
پروتئین آب پنیر، امولسـیفایرها و هیدروکلوئیـدها در   

طور قابل توجهی فرمولاسیون، ویسکوزیته خمیر را به
) اثــر 1392صــوفیان و همکــاران ( .)14(افــزایش داد 

درصـد)   10و  5، 0کنجاله بادام شیرین در سه سطح (
) را در 1و  6/0، 3/0، 0و صمغ زانتان در چهارسطح (

لاسیون کیک بدون گلوتن برنج بررسی کردند. بر فرمو
دست آمده، بـا افـزایش سـطح کنجالـه     اساس نتایج به

بادام شیرین و افزودن صمغ زانتان میزان ویسـکوزیته  
  ).23(خمیر کیک افزایش یافت 

  

  تقریبی ترکیبات آرد ارزن و آرد برنج تجزیه -1 جدول
Table 1. Proximate composition of rice flour and millet flour (wb, %) 

 نمونه
Sample 

)درصد( خاکستر  
Ash (%) 

)درصد( چربی  
Lipid (%) 

)درصد( پروتئین  
Protein (%) 

)درصد( رطوبت  
Moisture (%) 

 آرد برنج
Rice flour 0.56±0.05a 1.4±0.07b 9.06±0.21b 10±0.15a 

 آرد ارزن
Millet flour 

0.95±0.02a 2.85±0.1a 11.1±0.25a 10±0.10a 

 .)>05/0P( است هاي مختلف دار بین نمونه نشان دهنده اختلاف معنی متفاوتحروف 
 Different superscripts indicate significant differences among samples (P<0.05). 

  

  
 کیک اثر متقابل آرد ارزن و صمغ زانتان بر ویسکوزیته خمیر -1شکل

Figure 1. Interaction effect of Millet flour and Xanthan gum on cake batter viscosity 
  .)>05/0P( است هاي مختلف دار بین نمونه نشان دهنده اختلاف معنی تفاوتمحروف 

Different superscripts indicate significant differences among treatments (P<0.05). 
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نتـایج مربـوط بـه افـت پخـت در      : کیـک  افت پخت
نشان داده شده است. افت پخت نشان دهنده  2جدول 

کاهش وزن کیک در طول فرآیند پخـت اسـت. طبـق    
آماري، با جـایگزینی آرد   تحلیلدست آمده از نتایج به

داري  طـور معنـی  بهبرنج با آرد ارزن، میزان افت پخت 
کـه دلیـل ایـن امـر کـاهش       )>05/0P(افزایش یافت 

باشـد. از   ظرفیت نگهداشت آب توسـط آرد ارزن مـی  
میزان افت وزن کیک در ن طرفی با افزودن صمغ زانتا
تـوان   دلیـل آن را مـی  کـه   طول پخـت کـاهش یافـت   

افــزایش ظرفیــت نگهداشــت آب در آرد تیمــار شــده 
شـود رطوبـت کمتـري در     این امر موجب می .دانست

طول پخت تبخیر شود و در نتیجه افـت وزن کمتـري   
 با بررسی نتایج حاصل، .شود بعد از پخت مشاهده می

 100حاوي بیشترین میزان افت پخت مربوط به نمونه 
درصد آرد ارزن و کمترین میزان افت پخت مربوط به 

درصد  3/0درصد آرد ارزن به همراه  50نمونه حاوي 
) گزارش 2015گواسمی و همکاران (بود. صمغ زانتان 

کردند با افزایش میـزان جـایگزینی آرد گنـدم بـا آرد     
، میزان افـت وزن در طـول پخـت    )بارنیارد (نوع ارزن

بیشترین افت پخت مربوط بـه کیـک   و  یافت افزایش
و کمتـرین افــت  درصــد آرد ارزن  100تهیـه شـده از   

درصـد آرد   100ده از تهیـه ش ـ پخت مربوط به کیـک  
ها بیان داشتند ظرفیت اتصـال آب بـالاتر    . آنگندم بود

شـود رطوبـت کمتـري در طـول      آرد گندم موجب می
پخت تبخیر شود و بنابراین افت وزن کمتـري وجـود   
داشــت. آردهــاي بــدون گلــوتن ظرفیــت اتصــال آب 

هاي ارزن افت رطوبت  کمتري دارند، بنابراین در مافین
پخت وجود داشت و در نتیجه افـت  بیشتري در طول 

سبحانی  .)9( هاي پخته شده افزایش یافت وزن مافین
گزارش کردند اسـتفاده از صـمغ    )1394و همکاران (

زانتان در فرمولاسیون کیک بـدون گلـوتن حاصـل از    
  .)22( برنج، باعث کاهش افت پخت شد

هـاي   داده 2جدول : حجم مخصوص و تخلخل کیک
ي حجم مخصوص و تخلخل ها بدست آمده از آزمون

با جـایگزینی آرد بـرنج بـا آرد ارزن     دهد. را نشان می
داري کـاهش   طور معنـی بهحجم مخصوص و تخلخل 

دلیـل کـاهش ویسـکوزیته و در     بـه توانـد   یافت که می
هوا در خمیـر کیـک و    قابلیت نگهدارينتیجه کاهش 

کـه  بـا در نظرگـرفتن ایـن موضـوع      طی پخت باشد.
وجـود  بوزیته کـافی و بهینـه بـراي    همواره یک ویسک

 نیاز استمورد بالا  مخصوص و تخلخل آوردن حجم
 15/0میـزان   افزودن صمغ زانتـان بـه   توان دریافتمی

درصد باعث افزایش حجم مخصوص و تخلخل کیک 
درصد صـمغ   3/0با افزودن  که؛ درحالیستگردیده ا

دار  زانتان در تمام سطوح آرد ارزن باعث کاهش معنـی 
ایـن   .)>05/0P( شدحجم مخصوص و تخلخل کیک 

 نتیجه و در دلیل افزایش بیش از حد ویسکوزیتهبهامر 
کمتـرین  . باشـد  میکاهش حجم مخصوص و تخلخل 

 حجم مخصوص و تخلخل مربوط به کیک حاصـل از 
درصد آرد ارزن و بیشترین حجـم مخصـوص و    100

درصـد آرد ارزن و   50تخلخل مربوط به نمونه حاوي 
درصد صمغ زانتان  15/0درصد آرد برنج به همراه  50
ایـن تیمـار داراي حجـم مخصـوص و تخلخـل       .بود

 100بالاتري نسبت به نمونه کنترل (نمونـه حاصـل از   
) 2016( جیوتسـنا و همکـاران   درصد آرد برنج) بـود. 

گزارش کردند کـه جـایگزینی آرد گنـدم بـا آرد ارزن     
انگشتی موجب کاهش حجم مخصوص کیک گردید. 

درصد آرد ارزن داراي کمترین  100خمیر تهیه شده از 
دلیل ویسکوزیته کـم قـادر   بهحجم مخصوص بود که 

به نگهداري هوا نبوده و در نتیجـه حجـم مخصـوص    
ــی     ــتفاده از امولس ــت. اس ــاهش یاف ــک ک فایرها و کی

هیدروکلوئیدهاي مختلف باعث افـزایش ویسـکوزیته   
پـري   .)14( خمیر و افزایش حجم مخصوص آن شد
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اثر صمغ زانتان  در بررسی )2011چارت و همکاران (
بـدون  در کیـک  درصد  4/0و  3/0، 2/0در سه سطح 

نشان دادند گلوتن فرموله شده با آرد ذرت و آرد برنج 
میزان حجم مخصـوص کیـک   با افزایش صمغ زانتان 

اثـر  در بررسـی  ) 1394سبحانی (. )19( افزایش یافت

افزودن آرد بدون چربی دانه کدو و صـمغ زانتـان بـر    
گلوتن بر پایـه  بدون هاي فیزیکوشیمیایی کیک  ویژگی

آرد برنج دریافتند با افزایش سـطح آرد بـدون چربـی    
دانه کدو و صمغ زانتان ویسکوزیته خمیـر افـزایش و   

   .)22( حجم و تخلخل کیک افزایش یافت همچنین
 

  هاي کیک اثر متقابل آرد ارزن و صمغ زانتان بر افت پخت، حجم مخصوص و تخلخل نمونه -2 جدول
Table 2. Interaction effect of Millet flour and Xanthan gum on baking loss, specific volume and porosity values of 

cake samples  

  )درصدافت پخت (
Cooking loss 

)%(  

حجم مخصوص 
(cm3/g)  
Specific 
volume 
(cm3/g)  

  )درصدتخلخل (
)%(Porosity   

آرد ارزن 
  )درصد(

Millet 
flour (%) 

آرد برنج 
  )درصد(

Rice flour 
(%) 

صمغ زانتان 
  )درصد(

Xanthan 
gum (%) 

 تیمارها
Treatments  

  

14.48±0.05g 1.88±0.1b 33.67±0.06b 0 100 0 Control 
14.84±0.04e 1.53±0.08f 27.81±0.03e 50 50 0 1 

14.22±0.05h 1.91±0.07a 34.70±0.09a 50 50 0.15 2 

13.96±0.04i 1.78±0.7c 30.20±0.17c 50 50 0.3 3 

15.07±0.05c 1.34±0.38h 23.63±0.37h 75 25 0 4 

14.59±0.04f 1.73±0.45d 29.55±0.16d 75 25 0.15 5 

14.21±0.02h 1.59±0.53e 25.48±0.43f 75 25 0.3 6 

15.41±0.02a 1.16±0.66i 19.83±0.19j 100 0 0 7 

15.21±0.02b 1.47±0.76g 24.34±0.21h 100 0 0.15 8 

14.98±0.03d 1.33±0.30h 21.40±0.12i 100 0 0.3 9 
 .)>05/0P( است هاي مختلف دار بین نمونه دهنده اختلاف معنینشان در هر ستون تفاوت محروف 

Small different letters in each column indicate the significant effect (P<0.05). 
 

نیـروي لازم   بیشـینه عنوان سفتی به: سفتی بافت کیک
براي فشردن بافت کیک تا یک میزان معین و در یـک  

شود. نتایج حاصـل از   گیري می سرعت مشخص اندازه
هـاي کیـک در طـول نگهـداري در      سفتی بافت نمونه

گـزارش شـده اسـت. نتـایج سـفتی در روز       3جدول 
با جایگزینی آرد برنج بـا آرد ارزن در   پخت نشان داد

ن، میـزان سـفتی بافـت    فرمولاسیون کیک بدون گلـوت 
داري افزایش یافت که ایـن امـر بـه     طور معنیبهکیک 

دلیل کـاهش ویسـکوزیته و درنتیجـه کـاهش قابلیـت      
بافـت  ایجـاد  هـاي هـوا و    خمیر در نگهداشت حباب

میـزان  باشد. از طرفی با افـزودن صـمغ بـه    متراکم می
درصد از سفتی بافت کیک کاسته شـد ولـی بـا     15/0

تـري پیـدا    صمغ کیک بافت سفتدرصد  3/0افزودن 
دلیل افزایش بیش از حـد ویسـکوزیته و در   کرد که به

طـور  به بود.پایین نتیجه ایجاد شبکه فشرده و تخلخل 
درصد آرد ارزن داراي بیشترین  100کلی نمونه حاوي 

درصـد آرد ارزن بـه    50میزان سفتی و نمونـه حـاوي   
 درصد صمغ داراي کمترین میزان سـفتی  15/0همراه 

در روز پخت و همچنین طـی نگهـداري بـود و ایـن     
درصـد آرد   100نمونه در مقایسـه بـا نمونـه کنتـرل (    

راجیو و همکـاران  برنج) نیز داراي سفتی کمتري بود. 
بـا آرد  تأثیر جـایگزینی آرد گنـدم    در بررسی )2011(

در  کیفی مافین بیان کردند هايویژگی برارزن انگشتی 
درصد آرد ارزن، ویسکوزیته، حجم و  60مقادیر بالاي 
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سفتی مغـز افـزایش    ونمره کل ارزیابی حسی کاهش 
هـاي   تعداد سلولکاهش  یافته راها دلیل این  یافت. آن

دهنده اختلاط ضـعیف   نشاندر خمیر دانستند که هوا 
در ) 2010سـومنو و همکـاران (  . )20(باشـد   هوا مـی 
غ زانتان و گوار و مختلف صمهاي  تأثیر غلظتبررسی 

نشـان  بر بیاتی کیک برنج بدون گلـوتن   ها مخلوط آن
میزان قابل توجهی ترکیب صمغ زانتان با گوار بهدادند 

سفتی بافت کیـک را در روز پخـت و همچنـین طـی     
  .)24( نگهداري کاهش دادند

 
 هاي کیک زانتان بر سفتی نمونهاثر متقابل آرد ارزن و صمغ  -3 جدول

Table 3. Interaction effect of Millet flour and Xanthan gum on hardness values of cake samples  
 سفتی (نیوتن)

Hardness (N) 
صمغ زانتان 

  )درصد(
Xanthan 
gum(%) 

آرد ارزن 
  )درصد(

Millet flour 
(%)  

آرد برنج 
  )درصد(

Rice flour 
(%)  

 تیمارها
Treatments  )2 (ساعت بعد از پخت  

(2 hours after baking) 
روز بعد از پخت) 7(  

(7 days after baking) 
5.320±0.113Ae 7.911±0.012Ah 0 0 100 Control 
6.545±0.107Ad 9.049±0.076Ac 0 50 50 1 

5.113±0.173Af 7.796±0.065Ai 0.15 50 50 2 

5.311±0.107Ae 8.038±0.135Ag 0.3 50 50 3 

7.001±0.113Ab 9.779±0.023Ab 0 75 25 4 

6.573±0.016Ad 8.155±0.046Af 0.15 75 25 5 

6.671±0.014Ad 8.374±0.034Ae 0.3 75 25 6 

7.525±0.042Aa 10.610±0.012Aa 0 100 0 7 

6.8±0.029Ac 8.9±0.044Ad 0.15 100 0 8 

7.0±0.007Ab 9.1±0.086Ac 0.3 100 0 9 

 .)>05/0P( است روز نکهداري 7مربوط به اثر یک تیمار طی مختلف در یک روز و حروف  بزرگ  مربوط به مقایسه بین تیمارهامتفاوت حروف  کوچک 
The small different letter is related to the comparison between treatments in a given day and capital different letters 
are related to the comparison of the effect of a treatment within 7 days of storage (P<0.05). 

 
میزان رطوبت مغـز کیـک در روزهـاي    : کیک رطوبت

نشـان داده شـده اسـت.     3مختلف نگهداري در شکل 
منجر بـه  کیک  تفاوت در فشار بخار بین پوسته و مغز

شـود.   مهاجرت رطوبت از مغز بـه پوسـته کیـک مـی    
 ـ  طور که نتایج نشان مـی  همان ا جـایگزینی آرد  دهـد ب

طـور  بـه میزان رطوبـت مغـز کیـک     برنج با آرد ارزن،
داري کاهش یافـت کـه دلیـل ایـن امـر کـاهش        معنی

ــی  ــت نگهداشــت آب توســط آرد ارزن م ــد ظرفی  باش
)05/0P<(.      از طرفی با افـزایش سـطح صـمغ میـزان

که کمترین میزان طوريبه ؛رطوبت کیک افزایش یافت
خت و طی نگهداري مربوط به نمونـه  رطوبت بعد از پ

ــاوي  ــد آرد ارزن و  100ح ــوي  درص ــالاترین محت ب

درصد آرد ارزن بـه   50نمونه داراي رطوبت متعلق به 
 هیدروکلوئیـدها درصد صمغ زانتـان بـود.    3/0همراه 

بـا آب  در برهمکنش داراي ماهیت آبدوست هستند و 
شـوند.   سبب پایداري حضور آب در سیستم  توانندمی

از این رو افزودن صمغ بـه فرمولاسـیون محصـولات    
نـانوایی سـبب افـزایش رطوبـت در محصـول نهــایی      

) گزارش کردنـد  2016گردد. جیوتسنا و همکاران ( می
با جایگزینی آرد گندم بـا آرد ارزن انگشـتی، محتـوي    

هـا کـاهش یافـت کـه دلیـل آن کـاهش        رطوبت کیک
آرد ارزن در نگهداشت آب بود. اما اسـتفاده از   قدرت

کنسانتره پروتئین آب پنیـر موجـب افـزایش رطوبـت     
 .)14( هـا شـد   کیک و همچنین کـاهش سـفتی نمونـه   
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) بیان کردند استفاده از صمغ 2018گیوها و همکاران (
ــوتن زانتــان باعــث  در فرمولاســیون کیــک بــدون گل

و  صـوفیان افزایش محتوي رطوبت کیک شده اسـت.  
) بیان کردند افزودن صمغ زانتـان در  1393همکاران (

فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج باعث 
 .)23( افزایش میزان رطوبت محصـول نهـایی گردیـد   

) نشان دادند صمغ زانتان و 1390پور و همکاران ( نقی
خصـوص در حالـت ترکیبـی باعـث افـزایش      گوار به

گلـوتن تهیـه شـده از آرد     بدون محتوي رطوبت کیک
در روز پخـت و همچنـین طـی یـک هفتــه      سـورگوم 

  .)17( ماندگاري بودند

  
هاي کیک  اثر متقابل آرد ارزن و صمغ زانتان بر محتوي رطوبت نمونه -2شکل  

Figure 2. Interaction effect of Millet flour and Xanthan gum on moisture content values of cake samples 
  .)>05/0P( استمشخص  در هر روز هاي مختلف دار بین نمونه نشان دهنده اختلاف معنی تفاوتمحروف 

Different superscripts indicate significant differences among treatments in each specific day (P<0.05).  
 

حسـی  هـاي  ویژگـی نتـایج حاصـل از   : پذیرش کلی
ارزن  حاکی از آن است که بـا افـزودن آرد  ) 8(جدول 
نسـبت بـه نمونـه    نمونه هاي کیـک   مقبولیتاز میزان 
ــهکنتــرل  ــیب  .)>05/0P(کاســته شــد داري  طــور معن

هاي حاوي صمغ زانتـان در ترکیـب بـا سـطوح      نمونه
درصـد) نسـبت بـه سـطوح بـالا       50پایین آرد ارزن (

داري داشتند و امتیاز بیشـتري را کسـب    اختلاف معنی
کردنــد زیــرا آرد ارزن داراي ظرفیــت نگهداشــت آب 

در نتیجه کیک حاصل داراي حجم  .باشد تري می پایین
بررسـی  باشـد.   و تخلخل کمتر و سفتی بیشـتري مـی  

 50نتایج پـذیرش کلـی نشـان داد جـایگزین نمـودن      
درصد صمغ زانتان  15/0درصد آرد ارزن در ترکیب با 

داراي مقبولیتی مشابه با نمونه کنترل بود و از این نظر 

همچنین کمتـرین پـذیرش    داري نداشت. تفاوت معنی
درصـد آرد ارزن   100حسی مربوط به نمونـه حـاوي   

طور کلـی نتـایج ارزیـابی حسـی نشـان داد بـا       بهبود. 
جایگزین نمودن سـطوح بـالاي آرد ارزن از مقبولیـت    
کیک کاسته شد و حضور صمغ زانتـان در ترکیـب بـا    
سطوح پایین آرد ارزن، سبب ارتقـا کیفیـت محصـول    

کردنـد   ) بیـان 1394نهایی شد. خـاتمی و همکـاران (  
درصـد آرد سـورگوم در کیـک بــدون     30جـایگزینی  

ی حسهاي ویژگیداري بر  گلوتن بر پایه برنج اثر معنی
ــاران ( .)15(نداشـــت آن  در ) 2011راجیـــو و همکـ

تأثیر جایگزینی آرد ارزن انگشتی با آرد گنـدم  بررسی 
افـزودن آرد   نشان دادند بـا کیفی مافین هاي ویژگیبر 
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  .)20(یافت ها کاهش نمونهمیـزان مقبولیـت   درصـد   60در مقادیر بیشـتر از   ارزن
  اثر متقابل آرد ارزن و صمغ زانتان بر خصوصیات حسی کیک -4جدول

Table 4. Interaction effect of Millet flour and Xanthan gum on sensory evaluation of cake  
کلیپذیرش   

Total 
acceptability 

 بافت
Texture 

 مزه
Taste 

  بو
Odor  

  رنگ و ظاهر
Color and 

appearance  

  تیمارها
Treatments  

7.13±0.89a 7.20±0.63a 7.45±0.55a 7.35±0.47a 8.15±0.41a Control 
6.31±0.43b 5.75±0.59d 5.70±0.71d 5.59±0.55cd 7.55±0.44b 1 

7.75±0.61a 7.35±0.75a 7.50±0.58a 7.15±0.88a 8.20±0.42a 2 

7.10±0.25c 7.00±0.63b 7.12±0.56b 6.50±0.22b 7.00±0.52bc 3 

5.00±0.56d 5.50±0.43d 5.00±0.63d 5.50±0.33c 5.00±0.24d 4 

6.25±0.65bc 6.32±0.65c 6.00±0.35c 6.00±0.62b 6.50±0.41c 5 

6.00±0.37c 6.25±0.25c 6.00±0.42c 5.50±0.23c 5.00±0.33d 6 

4.75±0.23de 4.50±0.36e 5.00±0.41d 4.50±0.55d 4.00±0.52c 7 

5.35±0.55d 4.95±0.543e 5.00±0.60d 5.50±0.32c 5.00±0.65d 8 

5.5±0.61d 5.35±0.74d 4.89±0.55e 4.36±0.33d 4.5±0.53e 9 

 .)>05/0P( است مختلفهاي  دار بین نمونه نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون  تفاوتمحروف 
Small different letters in each column indicate the significant effect of different treatments (P<0.05).  

  
  گیري کلی نتیجه

هاي فیزیکـی و   آزمون بر اساس نتایجطور کلی به
مقبولیت از  حسی مشخص شد که با افزایش آرد ارزن

کاسـته   بدون گلوتن بر پایه آرد برنج و مطلوبیت کیک
شد. همچنین حضور صمغ زانتان در حد مطلـوب در  

کیفیـت  ء ارتقـا با سطوح پایین آرد ارزن سبب ترکیب 
در مجمــــوع، نمونــــه  محصــــول نهــــایی شــــد.

 15/0ترکیـب بـا   درصد آرد ارزن در  50کیک حاوي 
هاي فیزیکی  ثیر خوبی بر ویژگیدرصد صمغ زانتان تأ

امتیاز بیشـتري را   و گلوتن داشت بدونو حسی کیک 
این نمونه همچنین  .هاي ارزیابی کسب نمود در آزمون
ــی از لحــاظ ــتلاف   ویژگ ــاي فیزیکــی و حســی اخ ه

درصـد آرد بـرنج)     100داري با نمونـه کنتـرل (   معنی
  داشت.

  منابع
1.  Quinton, L.A., and Kennedy, J.F. 2002. 

American Association of Cereal 
Chemists Approved Methods, American 
Association of Cereal Chemists, 
American, 515 p.  

2. Bennion, E. B., and Bamford, G.S.T. and 
Bent, A.J. 1997. The Technology of 
Cake-making processes. Springer, 
Boston,MA, pp: 251-274. 

3. Blades, M. 1997. Food allergies and 
intolerances: an update. Nutrition and 
Food Science. 97: 4. 146-151. 

4. Dadvar, P., Ataiesalehi, E., and 
Sheikholeslami, Z. 2018. Formulation of 
gluten-free cake and its qualitative 
properties. Innovation in Science and 

Technology of Food. 2: 36.57-70. (in 
Persian) 

5.  Delcour, J.A., and Hoseney, R.C. 2010. 
Principles of Cereal Science and 
Technology Third Edition. American 
Association of Cereal Chemists. Inc., St. 
Paul, MN, 327p. 

6. Devi, P.B., Vijayabharathi, R., 
Sathyabama, S., Malleshi, N.G., and 
Priyadarisini, V.B. 2014. Health benefits 
of finger millet (Eleusine coracana L.) 
polyphenols and dietary fiber: a review. 
J. of Food Science and Technology. 51: 
6. 1021-1040. 

7.  Fasano, A. 2003. Celiac disease: How to 
handle a clinical chameleon. New 



 1400، 1)، شماره 13نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

68 

England J. of Medicine. 348: 25.2568-
2570. 

8. Fathi, B., Aalami, M., Kashaninejad, M., 
and Sadeghi Mahoonak, A. 2016. 
Utilization of Heat‐Moisture Treated 
Proso Millet Flour in Production of 
Gluten‐Free Pound Cake. J. of Food 
Quality. 39: 6. 611-9. 

9. Gallagher, E., Gormley, T.R., and Arendt, 
E.K. 2004. Recent advances in the 
formulation of gluten-free cereal-based 
products. Trends in Food Science & 
Technology. 1: 15. 143-52. 

10.  Goswami, D., Gupta, R.K., Mridula, D., 
Sharma, M., and Tyagi, S.K. 2015. 
Barnyard millet based muffins: Physical, 
textural and sensory properties. LWT-
Food Science and Technology. 64: 1. 
374-380. 

11. Gularte, M. A., Gómez, M., and Rosell, 
C.M. 2012. Impact of legume flours on 
quality and in vitro digestibility of starch 
and protein from gluten-free cakes. Food 
and Bioprocess Technology. 5: 8. 3142-
3150. 

12. Guohua, H., and Na, X. 2018. Effects of 
xanthan gum and corn flour on the 
quality of sponge cake using response 
surface methodology. Czech J. of Food 
Sciences. 36: 4. 349-356. 

  13.  Haralick, R.M., and Shanmugam, K. 
1973. Textural features for image 
classification. IEEE Transactions on 
systems, man, and cybernetics. 1: 6. 610-
21. 

14. Houben, A., Höchstötter, A., and Becker, 
T. 2012. Possibilities to increase the 
quality in gluten-free bread production: 
an overview. European Food Research 
and Technology. 235: 2. 195-208. 

15.  Jia, C., Huang, W., Ji, L., Zhang, L., Li, 
N., and Li, Y. 2014. Improvement of 
hydrocolloid characteristics added to 
angel food cake by modifying the 
thermal and physical properties of frozen 
batter. Food Hydrocolloids. 1: 41.227-
232. 

16. Jyotsna, R., Soumya, C., Swati, S., and 
Prabhasankar, P. 2016. Rheology, 
texture, quality characteristics and 
immunochemical validation of millet 
based gluten free muffins. J. of Food 

Measurement and Characterization. 10: 
4. 762-772. 

17. Khatami. E., Aalami, M., Maghsoudlou, 
Y., and Kadivar, M. 2015. Application of 
rice and sorghum flour in the formulation 
of gluten free cake. A thesis of M.Sc. 
Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources. (in 
Persian) 

18.Lebesi, D.M., and Tzia, C. 2012. Use of 
endoxylanase treated cereal brans for 
development of dietary fiber enriched 
cakes. Innovative Food Science & 
Emerging Technologies. 1: 13. 207-14. 

19. Naghipour, F., Karimi, M., Habibi Najafi 
M.B., Hadad Khodaparast, M.H., 
Sheikholeslami, Z., Ghiafeh Davoodi, 
M., and Sahraiyan, B. 2013. Investigation 
on production of gluten free cake 
utilizing sorghom flour, guar and xanthan 
gums J. of Food Science and 
Technology. 10: 4. 127-139. (in Persian) 

 20.Phillips G.O., and Williams P.A. 2000. 
Handbook of hydrocolloids, Woodhead 
Publishing, CRC. 948p. 

 21.Preichardt, L. D., Vendruscolo, C. T., 
Gularte, M. A., and Moreira, A. D. S. 
2011. The role of xanthan gum in the 
quality of gluten free cakes: improved 
bakery products for coeliac patients. 
International J. of Food Science & 
Technology. 46: 12. 2591-2597. 

22.Rajiv, J., Soumya, C., Indrani, D., and 
Venkateswara Rao, G. 2011. Effect of 
replacement of wheat flour with finger 
millet flour (Eleusine corcana) on the 
batter microscopy, rheology and quality 
characteristics of muffins. J. of Texture 
Studies. 42: 6. 478-489. 

23.Saleh, A. S., Zhang, Q., Chen, J., and 
Shen, Q. 2013. Millet grains: nutritional 
quality, processing, and potential health 
benefits. Comprehensive Reviews in 
Food Science and Food Safety. 12: 3. 
281-295. 

24.Sobhani, S., M., Aalami, M., Sadeghi 
Mahoonak, A., and Kashaninejad, M. 
2015. Application of pumpkin seed meal 
and xanthan gum in formulation of 
gluten-free cake. A thesis of M.Sc. 
Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources. (in 
Persian)  



 و  همکاران یمهاجر خراسان مایس 

69 

25.Sofian, A., Alami, M., Sadeg,i. A., 
Ghorbani, M., and Ziaiefar, A. 2014. Use 
of sweet almond and xanthan gum in the 
production of gluten-free cakes. Iranian J. 
of Research and Innovation in Food 
Science and Technology. 3: 2.185-196. 
(in Persian) 

26.Sumnu, G., Koksel, F., Sahin, S., 
Basman, A., and Meda, V. 2010. The 
effects of xanthan and guar gums on 

staling of gluten‐free rice cakes baked in 
different ovens. International J. of Food 
Science & Technology. 1: 45. 87-93. 

27.Turabi, E., Summu, G., and Sahin, S. 
2008. Rheological properties and quality 
of rice cakes formulated with different 
gums and an emulsifier blend. Food 
Hydrocolloids. 22: 2. 305-312.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 1400، 1)، شماره 13نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

70 

  

EJFPP, Vol. 13 (1): 57-70 
http://ejfpp.gau.ac.ir 

  
 

Effect of adding millet flour and Xanthan gum on the physicochemical and sensory 
properties of gluten-free batter and rice cake 

 
S. Mohajer Khorasani, M. Alami*, M. Kashaninejad, H. Shahiri Tabarestani 

Faculty of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences  
and Natural Resources, Iran 

 
Received: 2019/04/27; Accepted: 2019/08/16 

  
Abstract 
Background and objectives: Rice is one of the most suitable cereals for the production of 
gluten free products for patients with celiac disease. It contains low sodium, protein, fat and 
high amounts of digestible carbohydrates with unique nutritional properties. However, a 
significant portion of fiber and minerals are lost during milling process to produce white rice. In 
this regard, the application of other cereal flour or permitted additives is necessary in order to 
achieve the desired nutrient, which provide the needs of patients with celiac disease in the 
production of gluten-free products based on rice flours. Millet is rich in dietary fiber, protein, 
minerals and vitamins that can meet the needs of patients with celiac disease. Xanthan gum is 
also one of the most commonly used additives in the production of gluten free products, and 
helps to improve the quality and physicochemical properties of gluten-free cakes. The purpose 
of this research is to replace rice flour by millet flour and xanthan gum mixture in the 
production of novel gluten-free cake formulation. 
 
Materials and methods: In the present study, millet flour used as an alternative to 50, 75 and 
100% of rice flour in the formulation of gluten-free rice cake with 0.15 and 0.3% of xanthan 
gum. Then, physicochemical and sensory properties of gluten-free batter and cake including 
viscosity, cooking loss, specific volume, porosity, texture, moisture content and total acceptance 
were evaluated. 
 
Results: The results showed that the samples containing higher amount of millet flour had the 
lowest dough viscosity, moisture content, porosity and softness of the cake texture but these 
properties increased with the addition of xanthan gum. It was also found that combining the 
appropriate amount of millet and xanthan gum with proper viscosity could improve the 
physicochemical and sensory properties of the dough and cake. By adding 50% millet flour and 
0.15% xanthan gum, the physicochemical properties of cake were improved, but by increasing 
this amount (75 and 100% millet flour and 0.3% xanthan gum), the cake quality was reduced. 
The sample containing 50% millet flour and 50% rice flour with 0.15% xanthan gum had the 
highest volume, porosity and sensory acceptance, as well as the least firmness during the storage 
period. 
 
Conclusion: According to the results, using 50% millet flour in combination with 0.15% 
Xanthan gum could improve the physico-chemical and sensory properties of the dough and cake 
to the control sample (100% rice flour based cake). 
 
Keywords: Millet, Rice, Xanthan gum, Cake, Gluten-free 
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