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  مقدمه-1
غشا مخاطی روده  بیماري سلیاك بیماري است که در آن

کوچک فرد مبتلا به عدم تحمل گلوتن، توسط گلوتن 
این بیماري یک  .آسیب و سبب التهاب روده می گردد

اگر . وضعیت دائمی است که در هر سنی تشخیص داده شود
فرد مبتلا مواد غذایی حاوي گلوتن مصرف کند، دیواره 
روده کوچک آسیب دیده و کمتر قادر به جذب مواد مغذي 

وري مانند چربی ها، پروتیین ها، کربوهیدرات ها، مواد ضر
سلیاك در بزرگسالان باعث . معدنی و ویتامین ها می گردد

کاهش وزن، اسهال، ضعف، تحریک پذیري و دردشکمی، 
کم خونی، خستگی، نفخ و پوکی استخوان و در کودکان، 
نشانه هاي سوء تغذیه از جمله اختلال رشد، می تواند رخ 

از این رو امروزه با توجه به این که تنها راه درمان  .)1(دهد 
این بیماري استفاده از یک رژیم غذایی بدون گلوتن است، 
مطالعه پیرامون تولید مواد غذایی بدون گلوتن به ویژه 
محصول هاي صنایع پخت که قوت غالب  افراد  جامعه را 

کیک به . تشکیل می دهد از اهمیت زیادي برخوردار است
ن یکی از تولید هاي صنایع آردبر داراي تنوع بالایی عنوا

بوده و در بین افراد جامعه به خصوص کودکان و نوجوانان 
گلوتن با این حال با توجه به این که  .طرفداران زیادي دارد

عمده ترین مشکل جزء ضروري ساختار نان است، 
تکنولوژیکی، حذف گلوتن و جایگزینی دیگر ترکیبات می 

غیبت گلوتن اغلب منجر به تولید خمیر نسبتاً . )3 و 2(باشد 
مایع شده و می تواند منجر به تولید نان با یک بافت ترد، 

تحقیق . رنگ ضعیف، حجم کم و دیگر نقایص کیفیتی شود
ها نشان داده است بسیاري از محصولات فاقد گلوتن که در 
. حال حاضر به فروش می رسند داراي کیفیت پایینی هستند

ن این وجود، بدست آوردن اجزا و ویژگی هاي خمیر بدوبا 
، زیرا ساختار آن ضعیف تر مواد افزودنی گلوتن دشوار بوده

زمان مخلوط کردن و از خمیر طبیعی گندم است، و در واقع 
توسعۀ  .)4( تصحیح آن نسبت به گندم کوتاه تر می باشد

صنایع پخت به خصوص فراورده هاي فاقد گلوتن منجر به، 
برنج، (تفاده از نشاسته ها، صمغ ها، آردهاي بدون گلوتناس

، مکمل هاي پروتیینی گیاهی )سویا، نخود، ذرت و شاه بلوط
ذرت یک  .و حیوانی و فن آوري هاي جایگزین شده است

منبع غنی انرژي، نشأت گرفته از کربوهیدرات ها است که 
ید بسیار قابل هضم، داراي محتواي پروتیین بالا متشکل از اس

. هاي آمینه ضروري و مقادیر مناسبی از مواد معدنی می باشد
نشاسته ذرت یکی از اجزاي اصلی مورد استفاده در 

از آب % 45فرمولاسیون نان بدون گلوتن است که می تواند 
را جذب کرده و به عنوان پر کننده در ماتریس خمیر عمل 

از سوي دیگر قسمت اعظم ترکیبات ذرت را . کند
ین تشکیل می دهد که تا حدي می تواند خواص آمیلوپکت

گلوتن را شبیه سازي نموده و باعث احتباس گاز و افزایش 
شاه بلوط مهم ترین محصول زراعی در  ).5(حجم شود

مناطق معتدل بوده که از نظر اهمیت غذایی نزدیک به 
دانۀ آسیاب شده شاه بلوط . نارگیل و بادام زمینی قرار دارد

بر اساس ماده  )٪60- 50( اً بالا از نشاستهحاوي مقدار نسبت
، پروتیین هاي با )٪32- 20( عمدتاً ساکارز و قند،)  خشک

، چربی )٪7/0- 4/0( محتواي بالاي اسیدآمینه هاي ضروري
و سطح قابل ملاحظه اي از فیبر در رژیم  )٪4/0- 2/0( کم

شاه بلوط در رژیم غذایی . می باشد )٪12- 7/0( غذایی
بیماران مبتلا به بیماري هاي روماتیسمی و سلیاك نیز نقش 

صمغ زانتان نوعی پلی ساکارید میکروبی،  ]. 6[ مهمی دارد
گلوکز و زنجیره هاي  4Ò١D (- β(متشکل از اتصالات 

) دو مولکول مانوز و یک واحد اسید گلوکورونیک(جانبی 
علت داشتن ویسکوزیتۀ بالا در غلظت و زانتان به . )7( است

سرعت برش کم، مدول الاستیک بالا، حساس نبودن به 
حرارت و سازگاري با نمک عملکرد مناسبی در بهبود بافت، 
حفظ رطوبت خمیر کیک، ماندگاري بالاي محصول از 
طریق محدود کردن رتروگراداسیون و ظاهر مناسب را در 

در بررسی هاي  . )8( دتولید محصولات آردي بر عهده دار
انجام گرفته تأثیر، آرد شاه بلوط در ترکیب با، مقادیر 
مختلف از آرد برنج در سه سطح مختلف از مقدار آب بر 

زانتان و  - پایۀ آرد و اضافه کردن ترکیبی از صمغ گوار
در %) 5/0وزنی /وزنی(با ترکیب  DATEMامولسیفایر 

نها نشان داد که، نتایج آ. آرد، مورد آزمایش قرار گرفتند
     کیفیت کیک در حضور ترکیب صمغ و مخلوط

DATEM  افزایش یافته و علاوه بر این آرد بلوط و آرد
برنج باعث نرم شدن، رنگ قابل قبول و حجم 
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تحقیق بر روي فرمولاسیون  .)9( مخصوص بالاتر گردیده اند
نان بدون گلوتن نشان داد که، یک شبکه پیوستۀ پروتیین 

گلوتن در نان حاوي تخم مرغ می تواند، سختی بالاي مشابه 
اولیه توسط یک نرخ بیاتی پایین، در طول زمان ماندگاري را 

در آزمایش ، )2012(و همکاران مورییرا  . )10( جبران نماید
هاي خود به مطالعه بر روي، خمیر آرد شاه بلوط و مقایسه 

رت برنج و ذ(آرد گندم حاوي گلوتن و آرد فاقد گلوتن 
به منظور تهیۀ محصول هاي شیرینی پزي و تولید نان ) زرد

هیدروکسی % 5/1پرداخته و نشان دادند که کشش خمیر با 
پروپیل متیل سلولز به مقدار قابل توجهی بهبود یافته و 

زانتان به آرد شاه بلوط باعث افزایش عملکرد % 5/1افزودن 
ژوهش، هدف از انجام این پ. آرد براي تولید کیک می شود

بررسی امکان تولید کیک با استفاده از آرد شاه بلوط، آرد 
درصد و  1و  6/0، 3/0ذرت و اثر صمغ زانتان در سه سطح 

همچنین نحوة تأثیر بر میزان رطوبت، حجم مخصوص، 
تخلخل، مؤلفه هاي رنگی پوسته و سفتی بافت این محصول 

    )11(می باشد 
  
  ها مواد و روش-2
  مواد- 2-1

تهران، (و آرد شاه بلوط به ترتیب از کارخانه گلها آرد ذرت 
براي این منظور، .خریداري شدند 1و شرکت آرورا ) ایران
به صورت یکجا  ها مورد نیاز براي انجام آزمایش هاي آرد

گراد نگهداري  سانتی  درجه 4تهیه و در سردخانه با دماي 
ر پود سایر مواد شامل شکر، روغن نباتی مایع و بیکینگ. شد

مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید نمونه مورد نظر  و تخم
شربت اینورت نیز مطابق با دستورالعمل موجود . گردید تهیه
شده در سال  تدوین 8025استاندارد ملی ایران به شماره در

و ٢(E415)صمغ زانتان با نام تجاري . )12(تهیه گردید 1383
خریداري  3ساخت کشور فرانسه رودیاوانیل نیز از شرکت 

  . شدند
  

                                                             
1- Aurora Canada 
2-. Rhodigeltm (Xanthan) Gum 
3-Rhovanilla, France 

  ها روش- 2-2
  تهیه خمیر و تولید کیک-1- 2-2

درصد  25درصد آرد بدون گلوتن،  100خمیر کیک حاوي 
درصد  12مرغ،  درصد تخم 36درصد روغن،  25پودر شکر، 

درصد وانیل،  2/0پودر،  درصد بیکینگ 2شربت اینورت، 
ب به میزان لازم و آ) درصد 0/1و  6/0، 3/0(صمغ گزانتان 

کیک در ابتدا روغن، پودر شکر و  ۀجهت تهی. )13( بود
دور  128با سرعت 4مرغ با استفاده از یک همزن برقی تخم

دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوي  6مدت به در دقیقه و 
سپس آب، شربت اینورت و . هاي هوا ایجاد گردد حباب

 4صمغ گزانتان به این کرم اضافه و عمل همزدن به مدت 
پودر و وانیل به  ي بعد بیکینگ در مرحله. دقیقه ادامه یافت

آرد بدون گلوتن که مخلوطی از آرد شاه بلوط و ذرت بود، 
در ادامه با استفاده از یک قیف . نده گردیداضافبه تدریج 

گرم از خمیر تهیه شده، درون کاغذهاي  555اي پارچه
ها قرار گرفته بودند، ریخته  مخصوص کیک که درون قالب

سپس عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان با هواي . شد
 20گراد و به مدت زمان  ي سانتی درجه 170در دماي 6داغ

ها در  ز سرد شدن، هر یک از نمونهپس ا. شددقیقه انجام 
اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و  هاي پلی کیسه

  . )14(بندي و در دماي محیط نگهداري شدند کیفی، بسته
  
  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی -2- 2-2

ترکیبات شیمیایی آرد ذرت و شاه بلوط براساس روش هاي 
جهت ارزیابی درصد رطوبت . استاندارد اندازه گیري شد
 )AACC،16-44 (و استاندارد 7کیک بدون گلوتن از آون

هاي  گیري حجم مخصوص نمونه براي اندازه.استفاده گردید
کیک بدون گلوتن از روش جایگزینی حجم با دانه استفاده 

ساعت پس از پخت،  2زمانی  ۀي این منظور در فاصلبرا. شد
از مرکز هندسی کیک  متر سانتی 2×2×2ي به ابعاد ا قطعه
 250را به میزان  سپس حجم استوانه مدرج. گردیدتهیه

                                                             
4- EK-230M, Japan 
5-Lebensmittelecht, Germany 
6- Zuccihelli Forni, Italy 
7-Jeto Tech, South Korea 
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و حجم مخصوص تعیین شد  جایگزین1لیتر با دانه کلزا میلی
ساعت و یک  2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی  . )15(

انجام 2سنج از پخت با استفاده از دستگاه بافتهفته پس 
حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب . )16( گرفت
متر  سانتی 3/2متر قطر در  سانتی 2(اي با انتهاي صاف  استوانه
ه ب متر در دقیقه از مرکز کیک، میلی 60با سرعت ) ارتفاع

آنالیز رنگ پوسته .محاسبه گردید 3عنوان شاخص سفتی
صورت  *b و*L* ، aک از طریق تعیین سه شاخص کی

جهت اندازه گیري این شاخص ابتدا برشی به ابعاد  .پذیرفت
با 4از کیک تهیه گردید و به وسیله اسکنر متر سانتی 3در  3

تصویربرداري شد، سپس تصاویر در  پیکسل 300وضوح 
به منظور . )18و  17(قرار گرفت  ImageJنرم افزاراختیار 

ساعت پس از  2میزان تخلخل در فاصله زمانی ارزیابی 
براي تعیین  )19( پخت، از تکنیک پردازش استفاده شد

 نقطه اي 5روش امتیازدهی هدونیک خصوصیات حسی از 
  . )20( استفاده گردید

  
  تجزیه و تحلیل آماري -3- 2-2

نتایج بدست آمده با استفاده از در این تحقیق 
بر پایه طرح فاکتوریل با  42/1نسخه  Mstat-cرافزا نرم

بدین منظور . آرایش کاملاً تصادفی دو عامله بررسی شد
و عامل دوم ) شاه بلوط و ذرت(آرد  میزان ترکیبعامل اول 

. بود) درصد 1و  6/0، 3/0در سه سطح (صمغ گزانتان 
 ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح میانگینمقایسه 

با همین نرم افزار   )>05/0P(درصد  05/0احتمال آلفا برابر 
ویژگی هاي اندازه گیري شده شامل رطوبت، . انجام گردید

حجم مخصوص، تخلخل، بافت، رنگ و ویژگی هاي حسی 
 براي. هاي کیک در سه تکرار انجام شد هریک از نمونه

 (Microsoft Excel 2007)نرم افزار  نمودارها ازترسیم 

  . گردیداده استف
  
  

                                                             
1- Rape seed displacement 
2- QTS, CNS Farnell, UK 
3- Hardness 
4- HP Scanjet, G3010 

  نتایج و بحث-3
مشخصات آرد ذرت و شاه بلوط مورد استفاده به شرح 

  .  می باشد) 1(جدول 
  
  بررسی اثر متقابل متغیرها بر رطوبت کیک - 3-1

نتایج اثر مستقل اختلاط دو نوع آرد شاه در تعیین رطوبت، 
بلوط و ذرت مشخص گردید که سطوح متفاوت اختلاط دو 

درصد بر میزان  5داري در سطح آماري  نوع آرد تأثیر معنی
ه هرچند که، با افزایش آرد هاي تولیدي نداشت رطوبت نمونه

ترین بیشترین و کم. ذرت اندکی بر میزان رطوبت افزوده شد
 3/0درصد و  1مقدار رطوبت به محصول هاي محتوي 

لازم به ذکر است که . درصد صمغ زانتان تعلق گرفت
سطوح مختلف اختلاط آرد شاه (بررسی اثر متقابل دو عامل 

نشان داد که کمترین میزان ) ذرت و صمغ گزانتان - بلوط
 25- درصد آرد شاه بلوط 75حاوي  ۀرطوبت مربوط به نمون

).  1شکل (  بودزانتان درصد صمغ  3/0ذرت و درصد آرد 
درصد آرد ذرت و  50- درصد آرد شاه بلوط 50 محصول

 50- درصد آرد شاه بلوط 25همچنین درصد صمغ و  3/0
ینتري ینیزاز رطوبت پازانتان درصد  3/0درصد آرد ذرت و 
اثر متقابل داده هاي . برخوردار بودند ها نسبت به سایر نمونه

افزوده  درصد صمغ 1هاي حاوي  که نمونهبیانگر آن بود 
فارغ از سطوح متفاوت اختلاط دو نوع آرد بدون (شده 
ایوبی   .)>05/0P(بیشترین میزان رطوبت را داشتند) گلوتن

افزایش میزان رطوبت کیک روغنی را  ،)1390(و همکاران 
 گزارش نمودندزانتان گوار و  هاي با افزایش میزان صمغ

، کربوکسی متیل سلولز، آلژینات و زانتانبا بررسی اثر . )21(
کاراگینان در نان بدون گلوتن حاوي آرد برنج، آرد سویا و 

چنین هم). 7(حاصل گردید نشاسته کاساوا نتایج مشابهی 
، 3/0با افزودن صمغ گزانتان در سطوح  ،پور و همکاران نقی

ن به کیک روغنی بدو) براساس وزن آرد (درصد  1و  6/0
گلوتن حاوي آرد سورگوم با افزایش میزان رطوبت مواجه 

را به عنوان زانتان درصد  1محتوي محصول هاي شدند و 
. )13( رطوبت معرفی نمودندمقدار هایی با بیشترین  نمونه
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  خصوصیات شیمیایی آرد ذرت و شاه بلوط مورد استفاده
  آرد شاه بلوط

4  
8  
80  

  
.کیک روغنی بدون گلوتن بر میزان رطوبتزانتان ذرت و صمغ 

با بررسی محققین . )13(آن را نتیجه گرفتند  پس کاهش
با افزایش  ،اثر صمغ در محصولات خمیري بدون گلوتن

البته انتخاب سطوح مناسب صمغ ،که حجم مخصوص مواجه
در .)22و  7(دانستند را یکی از ارکان اصلی افزایش حجم 

بررسی اثر افزودن صمغ شاهی در سطوح با اي که 
انجام ) برنج-گندم(درصد به نان ترکیبی  1و  6/0، 3/0
افزایش  ،کهمشخص شد ضمن حصول نتایج مشابه گردید 

حجم در نتیجه افزودن صمغ به محصولات خمیري کم 
اي مشابه شبکه  گلوتن و یا فاقد گلوتن به دلیل تشکیل شبکه

و تا ) اي هواي وروديه جهت حفظ حباب(گلوتنی 
حدودي افزایش ضخامت دیواره در مقابل پارگی ناشی از 

و به احتمال زیاد  بودهانبساطدر حین فرآیند پخت محصول 
درصد  1سطح (کاهش حجم در سطوح بالاي افزودن صمغ 

به دلیل بیش از اندازه ضخیم شدن ) و یا بیش از آن
نبساط هاي هواي ورودي به خمیر و جلوگیري از ا

  . )23( ها در طی فرآیند پخت است
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خصوصیات شیمیایی آرد ذرت و شاه بلوط مورد استفاده  -1جدول 
  آرد ذرت  خصوصیات کیفی

  3/3  )گرم در صد گرم( چربی 
  4/9  )گرم در صد گرم( پروتئین 

گرم در صد ( کربوهیدارت 
  )گرم

1/73  

ذرت و صمغ  -سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیر متقابل   -1شکل 

بررسی اثر متقابل متغیرها بر حجم مخصوص 
 

اثر مستقل اختلاط دو نوع آرد شاه بلوط اطلاعات حاصل از 
 3/0از زانتان ه با افزایش سطح صمغ نمود کو ذرت مشخص 

ابتدا روندي صعودي و پس از آن ، درصد در کیک
به . در پی داشتتدر میزان حجم مخصوص را 

زانتان داراي بالاترین  درصد 6/0حاوي  ۀاي که نمون
در ادامه می توان خاطر نشان . مقدار حجم مخصوص بود

سطوح مختلف (بررسی اثر متقابل این دو عامل  ،که
نشان داد که بیشترین ) زانتانذرت و -اختلاط آرد شاه بلوط

درصد  75حاوي  هاي مربوط به نمونهمیزان حجم مخصوص 
زانتان و درصد  6/0درصد آرد ذرت و  25-آرد شاه بلوط

 درصد 6/0درصد آرد ذرت و  50-درصد آرد شاه بلوط
پور و  در این زمینه نقی ).  2شکل ( ) >05/0P(بودند

درصد  6/0تا سطح زانتان افزودن صمغ گوار و با همکاران 
افزایش حجم مخصوص و ابتدا  سورگوممحتوي بهکیک 

پس کاهشس
اثر صمغ در محصولات خمیري بدون گلوتن

حجم مخصوص مواجه
را یکی از ارکان اصلی افزایش حجم 

اي که  مطالعه
3صفر، 

گردید 
حجم در نتیجه افزودن صمغ به محصولات خمیري کم 

گلوتن و یا فاقد گلوتن به دلیل تشکیل شبکه
گلوتنی 

حدودي افزایش ضخامت دیواره در مقابل پارگی ناشی از 
انبساطدر حین فرآیند پخت محصول 

کاهش حجم در سطوح بالاي افزودن صمغ 
و یا بیش از آن

هاي هواي ورودي به خمیر و جلوگیري از ا حباب
ها در طی فرآیند پخت است آن

e ecd ca a

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

  

  

 شکل 

بررسی اثر متقابل متغیرها بر حجم مخصوص - 3-2
 کیک 

اطلاعات حاصل از 
و ذرت مشخص 

درصد در کیک 6/0به 
را نزولی 
اي که نمون گونه

مقدار حجم مخصوص بود
کهنمود 

اختلاط آرد شاه بلوط
میزان حجم مخصوص 

آرد شاه بلوط
درصد آرد شاه بلوط 50

بودندزانتان 
همکاران 
بهکیک 



  97تابستان

  
.حجم مخصوص کیک روغنی دونگلوتنبر میزان  زانتان

در طی مطالعه خود  ،همتیان و همکاران . )24( خواهد داشت
در کیک بدون گلوتن  سویاکه به بررسی تأثیر آرد بلوط و 

پرداختند، نتایج مشابهی را گزارشو بیان کردند که آرد بلوط 
از سوي . سبب افزایش میزان تخلخل محصول نهایی شد

تواند در افزایش  دیگر استفاده از سطح مناسب صمغ می
تخلخل کیک روغنی بدون گلوتن مناسب باشد که نتایج 

و  Gambus. )25( ستابدست آمده گویاي همین امر
در زمینه بررسی اثر در بررسی هاي خود ) 2007(همکاران 

صمغ در مخلوط بدون گلوتن نشاسته ذرت و نشاسته 
این محققین . گزارش نمودندنتایج قابل قبولی را زمینی 

 1این نتیجه دست یافتند که افزودن صمغ در سطوح کمتر از 
ظ اي مشابه شبکه گلوتنی و حف درصد به دلیل تشکیل شبکه

هاي هواي ورودي در بافت خمیر، تأثیر خاصی بر 
هاي گازي داشت اما  روي شکل، اندازه و توزیع سلول

هاي هواي  سطوح بالاي مصرف صمغ سبب ایجاد حباب
با توزیع غیریکنواخت در  ،بزرگ و کشیدهبه نسبت  ورودي

بافت محصول شد که به موجب آن میزان تخلخل کاهش 
)26( .  
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زانتان ذرت و صمغ -سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیرمتقابل   -
 

  بررسی اثر متقابل متغیرها بر تخلخل کیک 
ذرت و  -اثر متقابل اختلاط آرد شاه بلوط )3( در شکل

با . صمغ گزانتان بر میزان تخلخل کیک نشان داده شده است
و  بررسی اثر متقابل این دو عاملمشخص گردید که بیشترین

حاوي هاي  مربوط به نمونه به ترتیب خلمیزان تخلکمترین 
درصد  6/0درصد آرد ذرت و  25-درصد آرد شاه بلوط

درصد آرد  75-درصد آرد شاه بلوط 25و  صمغ گزانتان بود
با بررسی . )>05/0P( بود درصد صمغ گزانتان 1ذرت و 

 نتایج اثر مستقل سطوح متفاوت افزودن صمغ گزانتان 
داراي  درصد 1و  6/0حاوي  هاي که نمونهمشخص گردید 

با بررسی تحقیق . حداقل و حداکثر میزان تخلخل می باشند
افزایش میزان تخلخل هاي پیشین مشخص گردید که، 

محصولات صنایع پخت به دلیلکاهش اندازه و افزایش تعداد 
ها در بافت محصول  هاي گازي و توزیع یکنواخت آن

ها  د بر کاهش اندازه حبابچهنهایی است و هر عاملی که بتوان
هاي  ها و از طرفی پخش یکنواخت سلول و افزایش تعداد آن

گازي مؤثر واقع شود، نقش کلیدي بر افزایش تخلخل 

خواهد داشت
که به بررسی تأثیر آرد بلوط و 

پرداختند، نتایج مشابهی را گزارشو بیان کردند که آرد بلوط 
سبب افزایش میزان تخلخل محصول نهایی شد

دیگر استفاده از سطح مناسب صمغ می
تخلخل کیک روغنی بدون گلوتن مناسب باشد که نتایج 

بدست آمده گویاي همین امر
همکاران 

صمغ در مخلوط بدون گلوتن نشاسته ذرت و نشاسته 
زمینی  سیب

این نتیجه دست یافتند که افزودن صمغ در سطوح کمتر از 
درصد به دلیل تشکیل شبکه

هاي هواي ورودي در بافت خمیر، تأثیر خاصی بر  سلول
روي شکل، اندازه و توزیع سلول

سطوح بالاي مصرف صمغ سبب ایجاد حباب
ورودي

بافت محصول شد که به موجب آن میزان تخلخل کاهش 
( یافت

  

b b
a a

c c

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    62

-2شکل   

بررسی اثر متقابل متغیرها بر تخلخل کیک - 3-3
در شکل

صمغ گزانتان بر میزان تخلخل کیک نشان داده شده است
بررسی اثر متقابل این دو عاملمشخص گردید که بیشترین

کمترین 
درصد آرد شاه بلوط 75

صمغ گزانتان بود
ذرت و 

نتایج اثر مستقل سطوح متفاوت افزودن صمغ گزانتان بیشتر 
مشخص گردید 

حداقل و حداکثر میزان تخلخل می باشند
هاي پیشین مشخص گردید که، 

محصولات صنایع پخت به دلیلکاهش اندازه و افزایش تعداد 
هاي گازي و توزیع یکنواخت آن سلول

نهایی است و هر عاملی که بتوان
و افزایش تعداد آن

گازي مؤثر واقع شود، نقش کلیدي بر افزایش تخلخل 
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تخلخل کیک روغنی بدون گلوتنبر میزان  زانتان ذرت و صمغ

بافت دهد بین  نشان میدر بین نمونه ها نتایج اثر مستقل 
 50درصد آرد ذرت و  25-درصد آرد شاه بلوط 75اوي 

درصد آرد ذرت اختلاف  50-درصد آرد شاه بلوط
داري مشاهده نگردید و این دو نمونه مشترکاً داراي 

. محدوده فوق الذکر را داشتندبالاترین میزان سفتی بافت در 
با افزودن صمغ گوار   ،و همکاران Mezaize در این راستا

ن به مخلوط آردي شامل آرد برنج، نشاسته ذرت، و گزانتا
محصول زمینی مشاهده نمودندکه  آرد ذرت و نشاسته سیب

درصد صمغ و بیش از آن از میزان سفتی  1حاوي  
و  Onyangoهمچنین . )27(ند بافت بیشتري برخوردار

هیدروکلوئیدها اثرات ، بیان نمودند که) 2009(همکاران 
می توانند شته وحتی بافت محصول دا مختلفی بر میزان سفتی

  . )28(اثرهاي مخربی در پی داشته باشند 

  
سفتی بافت کیک روغنی بدون گلوتن در بر میزان  زانتان

.ساعت پس از پخت
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ذرت و صمغ-سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیرمتقابل   -3شکل 
. 

  بررسی اثر متقابل متغیرها بر بافت کیک 
بررسی میزان سفتی در دو بازه ي زمانی دو ساعت و یک 

طور کل براساس نتایج  به. هفته پس از پخت صورت گرفت
-اثر متقابل دو عامل سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوط

هاي تولیدي  ذرت و صمغ گزانتان بر میزان سفتی بافت نمونه
ساعت پس از پخت مشخص گردید که  2در بازه زمانی 

درصد آرد ذرت  75-درصد آرد شاه بلوط 25نمونه حاوي 
آرد شاه درصد  75و حداقل درصد صمغ گزانتان 

 50درصد صمغ گزانتان و  1درصد آرد ذرت و  25
درصد صمغ  1درصد آرد ذرت و  50-درصد آرد شاه بلوط 

ساعت  2زمانی ه میزان سفتیدر بازحداکثر گزانتان مشترکاً 
).4شکل( )>05/0P(برخوردار بودند را  پس از پخت

نتایج اثر مستقل 
اوي ح

درصد آرد شاه بلوط
داري مشاهده نگردید و این دو نمونه مشترکاً داراي  معنی

بالاترین میزان سفتی بافت در 
در این راستا

و گزانتا
آرد ذرت و نشاسته سیب

 هاي 
بافت بیشتري برخوردار

همکاران 
مختلفی بر میزان سفتی

اثرهاي مخربی در پی داشته باشند 
  

زانتان ذرت و صمغ -سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتاثیرمتقابل   -
ساعت پس از پخت 2ه زمانی باز

e eb c
g h

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

c dd e

a b

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

ساعت پس از پخت 2

  

 شکل 

بررسی اثر متقابل متغیرها بر بافت کیک - 3-4
بررسی میزان سفتی در دو بازه ي زمانی دو ساعت و یک 

هفته پس از پخت صورت گرفت
اثر متقابل دو عامل سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوط

ذرت و صمغ گزانتان بر میزان سفتی بافت نمونه
در بازه زمانی 

نمونه حاوي 
درصد صمغ گزانتان  6/0و 

25-بلوط
درصد آرد شاه بلوط 

گزانتان مشترکاً 
پس از پخت

-4شکل 
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سفتی بافت کیک روغنی بدون گلوتن در بر میزان  زانتان
.بازه زمانی یک هفته پس از پخت

بنابراین انتخاب . می گرددافزایش فشردگی و سفتی بافت 
دقیق غلظت صمغ مصرفی جهت کاهش روند بیاتی و تولید 

  . )29( رسد محصولی با بافت نرم امري ضروري به نظر می

  بررسی اثر متقابل متغیرها بر رنگ کیک 
به کیک زانتان نتایج اثر مستقل سطوح متفاوت افزودن 

میزان ، فزایش سطح صمغروغنی بدون گلوتننشان داد که با ا
داري در  طور معنی تولیدي بهمحصول هاي  )*L(رنگی

این در حالی بود که بین سطوح . درصد افزوده شد 5
داري در سطح  اختلاف معنیزانتان درصد صمغ  1و 

 .مشاهده نشد)*L(رنگی  درصد در میزان مؤلفه 95اطمینان 
ذرت و -آرد شاه بلوط متقابل دو عامل سطوح اختلاط

  نشان داد که نمونه)*L(بر شاخص ) 6(در شکل  
محصول محتوي داراي کمترین و زانتان،  درصد 3/0حاوي 
در تمام سطوح اختلاط آرد شاه بلوط (درصد صمغ  1و 
در .)>05/0P(بودند  )*L(بیشترین مؤلفه رنگی) و ذرت

ولات تغییرات سطح محص ،کهمطالعه اي دیگر مشخص شد 
صنایع پخت، مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و 

دار توانایی بیشتري در انعکاس نور و  صاف نسبت به چین
رو این انتظار وجود داشت که  از این. دارد )*L(افزایش

میزان مؤلفه زانتان  هاي حاوي سطوح بالاتر صمغ
)L*( بیشتري داشته باشند)اثر مستقل در بررسی  . )30

سطوح اختلاط دو نوع آرد شاه بلوط و ذرت بالاترین میزان 
- درصد آرد شاه بلوط 75به نمونه حاوي  )*a(رنگی 
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b b
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تابستان/ شماره ي دوم / سال دهم / نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی 

زانتان ذرت و صمغ-سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیر متقابل   -
 بازه زمانی یک هفته پس از پخت

در محصولات پخت پس از حدود یک هفته مشخص شد 
که بیشترین میزان نرمی یا به عبارتی کمترین مقدار سفتی 

زانتان بوده درصد  1و  6/0متعلق به اختلاط دو آرد به اضافه 
که البته این داده ها با تجزیه و تحلیل اثرهاي مستقل سطوح 

در ادامه تأثیر متقابل دو نوع آرد و . )>05/0P(به دست آمد 
 3/0هاي حاوي  مشخص گردید که نمونهصمغ بررسی و 

ترین  درصد کم 1و  6/0ترین و  داراي بیش زانتان
به نظر ، )5(در بررسی شکل  .میزان سفتی بافت بودند

رسد علت این رخداد به ماهیت هیدروکلوئیدها و غلظت 
دت زمان طوبت در طی مآن در حفظ و نگهداري ر

درصد صمغ  1چه نمونه حاوي ر گردد و اگ نگهداري بر می
ساعت پس از  2تري در بازه زمانی  گزانتان از بافت سفت

پخت برخوردار بوده است اما به واسطه نگهداري میزان 
بیشتري رطوبت پس از سپري شدن مدتزمان یک هفته پس 

افت محصول که از پخت توانسته تا حدود زیادي از بیاتی ب
ترین عامل سفتی محصولات صنایع پخت در طی مدت 
زمان نگهداري است و نشأت گرفته از خروج رطوبت 

علت اصلی بیاتی محصولات بدون . باشد، ممانعت نماید
تر آن از مغز به  گلوتن کاهش رطوبت و مهاجرت آسان

روي می دهد  که در نتیجه عدم حضور گلوتن است 
توان از خروج  ها تا حدودي می با افزودن انواع صمغبته 

رطوبت از بافت محصول جلوگیري و روند بیاتی را به تأخیر 
چه میزان  گفت چنانمی توان اما جهت تأکید  .انداخت

بیش از حد مورد نیاز باشد این خود سبب محصول صمغ در 

افزایش فشردگی و سفتی بافت 
دقیق غلظت صمغ مصرفی جهت کاهش روند بیاتی و تولید 

محصولی با بافت نرم امري ضروري به نظر می
  
بررسی اثر متقابل متغیرها بر رنگ کیک - 3-5

نتایج اثر مستقل سطوح متفاوت افزودن 
روغنی بدون گلوتننشان داد که با ا

رنگی  مؤلفه
5سطح 

و  6/0
اطمینان 

متقابل دو عامل سطوح اختلاطتاثیر 
 صمغ

حاوي 
و  6/0

و ذرت
مطالعه اي دیگر مشخص شد 

صنایع پخت، مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و 
صاف نسبت به چین

افزایش
هاي حاوي سطوح بالاتر صمغ نمونه
(رنگی

سطوح اختلاط دو نوع آرد شاه بلوط و ذرت بالاترین میزان 
رنگی   مؤلفه

a a
b bb b

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

از پخت  یک هفته پس
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-5شکل 

  

در محصولات پخت پس از حدود یک هفته مشخص شد 
که بیشترین میزان نرمی یا به عبارتی کمترین مقدار سفتی 

متعلق به اختلاط دو آرد به اضافه 
که البته این داده ها با تجزیه و تحلیل اثرهاي مستقل سطوح 

به دست آمد 
صمغ بررسی و 

زانتان درصد
میزان سفتی بافت بودند

رسد علت این رخداد به ماهیت هیدروکلوئیدها و غلظت  می
آن در حفظ و نگهداري ر

نگهداري بر می
گزانتان از بافت سفت

پخت برخوردار بوده است اما به واسطه نگهداري میزان 
بیشتري رطوبت پس از سپري شدن مدتزمان یک هفته پس 

از پخت توانسته تا حدود زیادي از بیاتی ب
ترین عامل سفتی محصولات صنایع پخت در طی مدت  مهم

زمان نگهداري است و نشأت گرفته از خروج رطوبت 
باشد، ممانعت نماید می

گلوتن کاهش رطوبت و مهاجرت آسان
است  پوسته
بته که ال

رطوبت از بافت محصول جلوگیري و روند بیاتی را به تأخیر 
انداخت

صمغ در 



65گلوتن و بررسی خواص کیفی آن   فرمولاسیون کیک بدون 

 . )25( تري برخوردار بود نسبت به آرد ذرت از رنگ تیره
گونه که نتایج اثر مستقل سطوح اختلاط دو نوع آرد 

با افزایش میزان آرد ذرت در داد  شاه بلوط و ذرت نشان
  درصد بر میزان مؤلفه 5داري در سطح  معنیطور  کیک به

)b*( به طوري که . هاي تولیدي افزوده شد نمونه
درصد  25-درصد آرد ذرت 75بالاترین میزانبه نمونه حاوي 
متقابل  از سوي دیگر نتایج اثر . آرد شاه بلوط تعلق گرفت

گونه اختلاف  هیچزانتان سطوح متفاوت افزودن صمغ 
  درصد بر میزان مؤلفه 5آماري  داري در سطح

)b*( هاي تولیدي نشان نداد  نمونه)05/0P<(.  در
بررسی دیگري با افزودن صمغ به نان بدون گلوتن حاوي 

حاصل گردید که  )*b(آرد برنج و نشاسته ذرت افزایش 
  . )31(علت آن را رنگدانه هاي موجود در این غلات دانستند 

  
کیک روغنی بدون  پوسته )*L( مؤلفهبر میزان  زانتان 

  
کیک روغنی بدون  پوسته )*a(مؤلفهبر میزان  زانتان 
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 فرمولاسیون کیک بدون 

-درصد آرد شاه بلوط 25به  درصد آرد ذرت و کمترین
در نهایت  .)>05/0P(درصد آرد ذرت تعلق گرفت 

-متقابل دو عامل سطوح اختلاط آرد شاه بلوطتحلیل تأثیر 
به وضوح نشان داد که سه  )*a(شاخص  برزانتان ذرت و 

درصد آرد شاه بلوط  75-درصد آرد ذرت 25نمونه حاوي 
 25-درصد آرد شاه بلوط 75محصول هاي داراي کمترین و 

، 3/0(زانتان یعنی درصد آرد ذرت در تمام سطوح مصرفی 
 بودند )*a(بیشترین میزان قرمزي یا داراي ) درصد 1
نتایج مشابهی را گزارش و  ،همتیان و همکاران ).7

بیان کردند که افزایش میزان آرد بلوط در فرمولاسیون 
کیک روغنی بدون گلوتن سبب افزایش تیرگی محصول 

شد که علت این امر را  )*a(رنگی  نهایی و به عبارتی مؤلفه
تحقیق نیز حصول این در . نستندماهیت رنگی آرد بلوط دا

آرد شاه بلوط  ،اي دور از انتظار نبود چرا که چنین نتیجه

نسبت به آرد ذرت از رنگ تیره
گونه که نتایج اثر مستقل سطوح اختلاط دو نوع آرد  همان

شاه بلوط و ذرت نشان
کیک به
(رنگی

بالاترین میزانبه نمونه حاوي 
آرد شاه بلوط تعلق گرفت

سطوح متفاوت افزودن صمغ 
داري در سطح معنی
(رنگی

بررسی دیگري با افزودن صمغ به نان بدون گلوتن حاوي 
آرد برنج و نشاسته ذرت افزایش 

علت آن را رنگدانه هاي موجود در این غلات دانستند 
  

 ذرت و صمغ -سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیر متقابل   - 6
  .گلوتن

 ذرت و صمغ -اختلاط آرد شاه بلوطسطوح مختلف تأثیر متقابل   -7شکل 
.گلوتن

b ba aa a

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0

b
c

b
c

b
c

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ % 0/3
صمغ % 0/6گزانتان
گزانتان

درصد آرد ذرت و کمترین 25
درصد آرد ذرت تعلق گرفت  75

تحلیل تأثیر 
ذرت و 

نمونه حاوي 
داراي کمترین و 

درصد آرد ذرت در تمام سطوح مصرفی 
1و  6/0
7شکل (

بیان کردند که افزایش میزان آرد بلوط در فرمولاسیون 
کیک روغنی بدون گلوتن سبب افزایش تیرگی محصول 

نهایی و به عبارتی مؤلفه
ماهیت رنگی آرد بلوط دا

چنین نتیجه

6شکل

شکل 



  97تابستان

  
بدون  کیک روغنی پوسته )*b(مؤلفهبر میزان  زانتان 

) به لحاظ مزه و بو(احتمال وجود دارد که کسب امتیاز بیشتر 
در ارتباط مستقیم با زانتان  درصد صمغ 6/0هاي حاوي 

باشد  هاي داراي این سطح از صمغ مطلوبیت بافت نمونه
شدت طعم بستگی  دركاغلب محققان معتقدند که . 

علت این رخداد را . صول نهایی داردبه نوع بافت مح
هاي مختلف بین مواد  برهمکنش ،هاي متفاوت دربافت

شیرینی محصولی  . )32( زا و ساختار بافت بیان نمودند
مانند کیک می تواند تاثیر بسزائی در جلب نظر مصرف 

داده هاي به دست آمده از اثر مستقل . کننده داشته باشد
بالاترین امتیاز سطوح اختلاط دو نوع آرد نشان داد که، 

 25-درصد آرد شاه بلوط 75مربوط به محصول شیرینی 
درصد  50 اتولیدي ب اما این نمونه. می باشددرصد آرد ذرت 

درصد آرد ذرت به لحاظ امتیاز شیرینی  50-آرد شاه بلوط
درصد  95داري در سطح اطمینان  اختلاف معنی

دو عامل سطوح اثر متقابل تحلیل  ).>05/0P(نداشتند
ذرت و صمغ گزانتان بر -مختلف اختلاط آرد شاه بلوط

که نمونه  هاي تولیدي به وضوح نشان داد امتیاز شیرینی نمونه
 1درصد آرد ذرت و  25-درصد آرد شاه بلوط 75 
از ). 2جدول (ترین امتیاز شیرینی بود داراي کمزانتان  

رسد علت احساس شیرینی کمتر در نمونه  طرفی به نظر می
 بودهدرصد صمغ در ارتباط با بافت محصول  1هاي حاوي 

تر و فشردگی بیشتري  ها از بافت سفت این نمونه، 
گزارش نمودند ) 1991(و همکاران   Chai.هستندبرخوردار 

که با افزایش سفتی بافت و ایجاد نرمی بیش از حد در یک 
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 ذرت و صمغ -سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطتأثیر متقابل   -8شکل 
  .گلوتن

  بررسی اثر متقابل متغیرها بر خواص حسی کیک
درصد آرد  25حداقل تأثیر مستقل سطوح مختلف در نمونه 

درصد آرد  75و حداکثر آن  درصد آرد ذرت 75-شاه بلوط
در ادامه . مشاهده گردید آرد ذرت درصد 25-شاه بلوط

زانتان  ذرت و صمغ-اختلاط آرد شاه بلوطنتایج اثر متقابل 
 25-درصد آرد شاه بلوط 75نشان داد محصول داراي 

داراي بالاترین امتیاز درصد زانتان  6/0و درصد آرد ذرت 
، )>05/0P(با توجه به . ها می باشد مزه در بین سایر کیک

-درصد آرد شاه بلوط 75به نمونه حاوي  بالاترین امتیاز عطر
 25ترین میزان آن به نمونه حاوي  درصد آرد ذرت و کم

اثر . درصد آرد ذرت تعلق گرفت 75-درصد آرد شاه بلوط
 6/0مستقل سطوح متفاوت بیانگر برتري امتیاز نمونه حاوي 

درصد آن بود که از جانب ارزیابان کسب  1زانتان به 
دو عامل سطوح متقابل ، تأثیر )2(رسی جدول با بر  

ذرت و صمغ گزانتان بر -مختلف اختلاط آرد شاه بلوط
، که هاي تولیدي به وضوح نشان داد امتیاز عطر نمونه

درصد آرد ذرت  25-درصد آرد شاه بلوط 75محصول 
هاي کیک  داراي بالاترین امتیاز عطر در بین سایر نمونه

در طی ، همتیان و همکاران .را دارد روغنی بدون گلوتن
تهیه بررسی تأثیر آرد بلوط و سویا در به مطالعه خود که 

کیک پرداختند، اذعان داشتند که داوران چشایی به 
هاي حاوي آرد بلوط امتیاز بالاتري را به لحاظ مزه و 

ها در محصولات  بو دادند که این به دلیل مطلوبیت مغزدانه
از طرفی این . کننده بود ذائقه مصرف نانوایی و مطابقت آن با

احتمال وجود دارد که کسب امتیاز بیشتر 
هاي حاوي  نمونه

مطلوبیت بافت نمونه
)25( .

به نوع بافت مح
دربافت
زا و ساختار بافت بیان نمودند طعم

مانند کیک می تواند تاثیر بسزائی در جلب نظر مصرف 
کننده داشته باشد

سطوح اختلاط دو نوع آرد نشان داد که، 
شیرینی 

درصد آرد ذرت 
آرد شاه بلوط

اختلاف معنی
نداشتند

مختلف اختلاط آرد شاه بلوط
امتیاز شیرینی نمونه

 حاوي
 درصد

طرفی به نظر می
هاي حاوي 

، زیرا
برخوردار 

که با افزایش سفتی بافت و ایجاد نرمی بیش از حد در یک 

b ab ab a

-ذرت بلوطشاه 50 -ذرت 75 بلوطشاه 25
درصد ترکیب آرد 

صمغ گزانتان% 0/3
صمغ گزانتان% 0/6
صمغ گزانتان% 1/0
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شکل 

  

بررسی اثر متقابل متغیرها بر خواص حسی کیک- 3-6
حداقل تأثیر مستقل سطوح مختلف در نمونه 

شاه بلوط
شاه بلوط

نتایج اثر متقابل 
نشان داد محصول داراي 

درصد آرد ذرت 
مزه در بین سایر کیک

بالاترین امتیاز عطر
درصد آرد ذرت و کم 25

درصد آرد شاه بلوط
مستقل سطوح متفاوت بیانگر برتري امتیاز نمونه حاوي 

زانتان به درصد 
 .گردید

مختلف اختلاط آرد شاه بلوط
امتیاز عطر نمونه

محصول 
داراي بالاترین امتیاز عطر در بین سایر نمونه

روغنی بدون گلوتن
مطالعه خود که 

کیک پرداختند، اذعان داشتند که داوران چشایی به 
هاي حاوي آرد بلوط امتیاز بالاتري را به لحاظ مزه و  نمونه

بو دادند که این به دلیل مطلوبیت مغزدانه
نانوایی و مطابقت آن با
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یابد که نتایج  ماده غذایی، میزان شدت شیرینی کاهش می
بررسی  . )33(این مطلب را تایید می نماید پژوهش حاضر 

بالاترین امتیاز رنگ به نمونه اثر مستقل سطوح نشان داد که 
درصد آرد ذرت تعلق  25- درصد آرد شاه بلوط 75حاوي 

دو عامل سطوح مختلف اختلاط آرد اثر متقابل . می گیرد
هاي تولیدي به  بر رنگ نمونهزانتان ذرت و - شاه بلوط

- درصد آرد شاه بلوط 75،محصول کهمشخص کرد وضوح 
 25بیشترین و درصد صمغ داراي  6/0درصد آرد ذرت و  25

و  3/0درصد آرد ذرت در سطوح  75- درصد آرد شاه بلوط
به  .)>05/0P(کمترین امتیاز رنگ بودند زانتان درصد 1

 درصد صمغ 6/0احتمال زیاد علت برتري رنگ نمونه حاوي 
زیرا . تحت تأثیر خصوصیات سطحی این نمونه باشد زانتان 

بوده  راي هموا سطح غلظتی مناسب جهت ایجاد پوستهاین 
که این خود در بازتاب نور و طبیعتاً به نظر رسیدن رنگی 

همتیان و  .باشد کننده دخیل می مطلوب از دید مصرف
کاربرد آرد بلوط در تهیه با تحقیق بر روي ) 1392(همکاران 

دست رنگی مشابه قهوه و یا کاکائو ،به کیک بدون گلوتن
دو عامل اختلاط آرد اثر متقابل با بررسی  . )25(پیدا کردند 
بر امتیاز بافت   ،)2(زانتان در جدول ذرت و صمغ - شاه بلوط

هاي حاوي  که نمونه هاي تولیدي به وضوح نشان داد نمونه
در تمام سطوح (درصد صمغ 1بیشترین و زانتان  درصد 6/0

ترین امتیاز بافت  داراي کم) اختلاط آرد شاه بلوط و ذرت
مستقل سطوح متفاوت افزودن  تأثیر نتایج. )>05/0P(بودند
 6/0به کیک بیانگر برتري بافت نمونه حاوي  زانتان  صمغ
با تحلیل اثر متغیر مستقل در سطوح مختلف .ي بوددرصد

 با افزایش میزان آرد شاه بلوط درمشخص گردید که 
اما ه اندکی از امتیاز بافت کاسته شدمحصول هاي تولیدي 

درصد  5سطح آماري این کاهش امتیاز قابلیت جویدن در 
دو عامل سطوح اختلاط آرد شاه تقابل تاثیر م .دار نبود معنی
هاي  ذرت و صمغ بر امتیاز قابلیت جویدن نمونه- بلوط

 1و   6/0هاي حاوي  که نمونه تولیدي به وضوح نشان داد

کمترین  داراي بیشترین وبه ترتیب  درصد صمغ گزانتان
لازم به  در این راستا.)>05/0P(. امتیاز قابلیت جویدن بودند

هاي  ی مدعی شدند که نمونهذکر است که ارزیابان حس
داراي چسبندگی بیشتري نسبت به زانتان درصد 1حاوي 

بافتی محصول ها و از دیدگاه آنان این  هبود ها سایر نمونه
ها چسبیده و جویدن و  اي که به دندان به گونهه خمیري داشت

همین امر سبب کسر بلع را دچار مشکل نموده است که 
امتیاز به لحاظ پارامترهایی از قبیل بافت و قابلیت جویدن 

درصد صمغ پیوستگی  3/0هاي  از طرفی نمونه. شده است
را نداشته و تا حدودي خشک بوده که با قرارگیري در لازم 

 .طور غیرقابل انتظار خرد و پودر گشته است دهان سریع و به
اختلاط دو نوع آرد نشان اثر مستقل سطوح بررسی بر روي 

دهد با افزایش میزان آرد شاه بلوط در کیک بر امتیاز  می
درصد  5داري در سطح آماري  کلی به طور معنی پذیرش

 75افزوده شد اما این در حالی است که بین دو نمونه حاوي 
درصد آرد  50درصد آرد ذرت و  25- درصد آرد شاه بلوط

داري در سطح  معنی درصد آرد ذرت اختلاف 50- شاه بلوط
کلی  به لحاظ امتیاز پذیرش )>05/0P(درصد 95اطمینان 

در اینجا باید گفت که برتري نمونه حاوي  .مشاهده نگردید
در ارتباط با  درصد آرد ذرت 25- درصد آرد بلوط 75

البته . کسب بالاترین امتیاز به لحاظ مزه، بو و شیرینی است
درصد آرد ذرت  50- درصد آرد شاه بلوط 50نمونه حاوي 

ز تیاام(نیز در کسب مجموع امتیاز پارامترهاي حسی 
درصد آرد شاه  25هاي حاوي  تر از نمونه موفق) کلی پذیرش
تاثیر  ).2جدول( رد ذرت عمل نموددرصد آ 25- بلوط

کلی به وضوح نشان  بر امتیاز پذیرشعوامل گفته شده متقابل 
درصد آرد  25- درصد آرد شاه بلوط 75حاوي   که نمونه داد

درصد آرد شاه  25و زانتان حداکثر درصد  6/0ذرت و 
داراي حداقل درصد صمغ 1ت و درصد آرد ذر 75- بلوط

. کلی را از جانب ارزیابان حسی کسب نمود امتیاز پذیرش
)05/0P<.(  
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  خواص حسی کیک روغنی بدون گلوتن ذرت و صمغ زانتان بر میزان - سطوح مختلف اختلاط آرد شاه بلوطاثر متقابل   - 2جدول 
سطوح   تیمار

متفاوت 
  آرد

صمغ 
  زانتان

قابلیت   بافت  رنگ  شیرینی  بو  مزه
  جویدن

پذیرش 
  کلی

 a 15/4  a 58/4  ab 87/3  ab 26/4  a 46/4 ab 64/4 ab 98/3  0  0  شاهد

1  25  3/0  f 4/3  d 13/3  b6/3  e 8/2  b 4  b 53/4  g 57/3  
2  25  6/0  de 66/3  c 28/4  b 68/3  d 46/3  a 86/4  a 93/4  d 13/4  
3  25  1  g 3  e 26/2  d 65/2  e 86/2  c 2/3  c 46/3  h 95/2  
4  50  3/0  d 8/3  c 13/4  a 86/3  c 86/3  b93/3  b53/4  e 02/4  
5  50  6/0  b 3/4  b 46/4  a 4  b 25/4  a 93/4  a 5  b 5/4  
6  50  1  f2/3  c93/3  c26/3  c 86/3  c 26/3  c 4/3  g 51/3  
7  75  3/0  c 06/4  ab 56/4  a 4  b 2/4  b 93/3  b 64/4  c 25/4  
8  75  6/0  a 66/4  a 86/4  a 06/4  a 85/4  a 93/4  a 5  a69/4  
9  75  1  ef 53/3  b46/4  c 26/3  b 26/4  c 2/3  c 4/3  f 68/3  

  .تفاوت معنی داري ندارند P<0.05نظر آماري درحروف مشابه در هر ستون از 

  گیري نتیجه-4
ذرت به عنوان یکی از اصلی ترین منابع کربوهیدرات 

می لت داشتن مقدار زیادي آمیلوپکتین شناخته شده و به ع
شاه . تواند در محصولات فاقد گلوتن حضور داشته باشد

بلوط حاوي مقدار زیادي نشاسته و پروتیین بوده که می 
زانتان به علت . تواند در رژیم بیماران سلیاك توصیه گردد

داشتن ویسکوزیتۀ بالا در غلظت و سرعت برش کم، مدول 
نبودن به حرارت و سازگاري با نمک الاستیک بالا، حساس 

عملکرد مناسبی در بهبود بافت، حفظ رطوبت خمیر کیک، 
ماندگاري بالاي محصول از طریق محدود کردن 
رتروگراداسیون و ظاهر مناسب را در تولید محصولات 

هدف بررسی امکان  در این تحقیق. آردي بر عهده دارد
ز آردهاي تولید کیک روغنی بدون گلوتن حاوي مخلوطی ا

بود که به موجب آن زانتان شاه بلوط و ذرت به همراه صمغ 
و سطوح مختلف  )درصد 75و  50، 25(سطوح متفاوت آرد 

. مورد بررسی قرار گرفت) درصد1و 6/0، 3/0(صمغ 
براساس نتایج به وضوح مشخص گردید که سطوح مختلف .

مخصوص،  بر میزان رطوبت، حجم) شاه بلوط و ذرت(آرد 
ساعت پس از پخت و مؤلفه  72فت در بازه زمانی سفتی با
 .درصد نداشت 5داري در سطح آماري  اثر معنی )*L(رنگی

بر میزان تولید با افزایش میزان آرد شاه بلوط در البته 
 2و سفتی بافت در بازه زمانی  )*a(تخلخل، مؤلفه رنگی

 )*b(ساعت پس از پخت افزوده و از میزان مؤلفه رنگی
همچنین نتایج نشان داد که با افزایش میزان صمغ . کاسته شد

علاوه بر . گردید افزوده )*L(میزان رطوبت و مؤلفه رنگی
جهت زانتان درصد  6/0این نتایج حاکی از برتري سطح 

در نهایت  .بهبود خصوصیات کمی و کیفی کیک بود
کلی که مجموع امتیاز  براساس نتایج حاصله از پذیرش

مزه، بو، شیرینی، رنگ، بافت و قابلیت پارامترهایی از قبیل 
 25- درصد آرد شاه بلوط 75جویدن بود، نمونه حاوي 

بالاترین امتیاز زانتان درصد صمغ  6/0درصد آرد ذرت و 
  . کلی را از جانب ارزیابان حسی کسب نمود پذیرش
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