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 چکیده

 آند و درمان مؤثر وش میعدم تحمل گلوتن گندم ایجاد به دلیل بیماري سلیاك نوعی بیماري التهاب روده کوچک بوده که  :سابقه و هدف
در این پژوهش تأثیر افزودن آرد کینوا  و پودر برگ گیاه خرفه به عنوان منبع غنی از فیبر، املاح . گلوتن استبدون پایبندي به یک رژیم غذایی 

  .هاي کیک بدون گلوتن ارزیابی شد ویژگی و اسیدهاي چرب، بر
بر خصوصیات شیمیایی، رنگ، ) درصد 0-10(و پودر برگ گیاه خرفه ) درصد 0- 100(در این پژوهش اثر متغیر آرد کینوا  :هامواد و روش

س روش آماري سطح پاسخ مدل سازي بر اسا. بافت، حجم، دانسیته، افت پخت و تخلخل و حسی کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج بررسی شد
  .و طرح مرکب مرکزي چرخش پذیر و با استفاده از نرم افزار مینی تب انجام شد

دار  غیر معنی آنهاو شاخص عدم برازش ) p>05/0(دار  ها معنی نتایج آنالیز واریانس نشان داد مدل درجه دوم برازش شده براي پاسخ :هایافته
)05/0p> (از هاي این پژوهش بود و یافتهR2  وR2(adj) ها از صحت لازم براي برازش  بنابراین مدل. دندار برخوردار بو متناسب، بالا و معنی

خاکستر، رطوبت، حجم، فیبر، دانسیته، سفتی و صمغیت  ، مقدارهمچنین با افزودن آرد کینوا و پودر برگ گیاه خرفه. اطلاعات برخوردار هستند
  .کاهش یافت آنها هاي حسی ، تخلخل، پیوستگی و ویژگیرنگی هاي شاخصافزایش و افت پخت، ها  نمونه
که  طوري است، بهنتایج نشان داد که استفاده از آرد کامل کینوا و پودر برگ گیاه خرفه براي تولید کیک بدون گلوتن امکان پذیر  :گیري نتیجه

  .ه به دست آمددرصد پودر برگ گیاه خرف 81/1درصد آرد کینوا و  61/61نمونه بهینه از افزودن 
    سلیاك، شبه غلات، گیاه دارویی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 هاي گوارشی در بین جوامع انسانی به خصوص در بیماري

 . کشورهاي در حال توسعه از اهمیت فراوانی برخوردار هستند
ها است که نوعی بیماري التهاب  یکی از این بیماريسلیاك 

 ي عدم تحمل مصرف گلوتن روده کوچک بوده که به وسیله
 بیماريدر این . شود گندم، جو و چاودار ایجاد می موجود در

مشکل پیش جذب مواد مغذي دیده براي آسیب مخاط روده 
بیماري پایبندي به یک رژیم این تنها درمان مؤثر براي . آید می

 100امروزه از هر . بیمار استگلوتن در طول عمر بدون  غذایی
نفر، یک نفر به بیماري سلیاك مبتلا است به همین دلیل 

 ن نسبت به گذشته گلوتبدون  تولید محصولات تجارياهمیت 
   .)1(است  افزایش یافته

داراي تنـوع   يکیک به عنوان یک از محصـول صـنایع آرد  
بـالایی بـوده و در بـین افـراد جامعـه بـه خصـوص کودکـان و         

نوعی شـیرینی بـا    فرآوردهاین . نوجوانان طرفداران زیادي دارد
و مواد اصلی آن را آرد، روغن، شکر و تخم مرغ است نرم  یبافت

اگرچه گلوتن ترکیـب اصـلی تعیـین کیفیـت      .دهد می تشکیل
باشد و در گندم، جو، چاودار و یولاف به وفـور وجـود    کیک می

ــی   ــیلیاکی ایجــاد مشــکل م ــاران س ــی در بیم ــد دارد، ول . نمای
صنعت غـذا   درجایگزینی گلوتن، یکی از مسایل چالش برانگیز 

اي  هگلوتن که از کیفیت تغذیبدون  است، زیرا تهیه مواد غذایی
هـا،   پـروتئین . دشوار است ،و عملکردي مطلوب برخوردار باشند

هیدروکلوئیدها، امولسـیفایرها و یـا ترکیبـی از ایـن مـوارد بـه       
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گلـوتن اسـتفاده   بدون  منظور بهبود خواص فیزیکی محصولات
هـاي   این بیماران بایستی از مصـرف برخـی پـروتئین   . شوند می

، چــاودار )لیــادینگ(کــه در گنــدم ) هــا پــرولامین(اي  ذخیــره
  ). 2(وجود دارند، اجتناب کنند ) هوردئین(و جو ) سکالین(

تـرین محصـولات مـورد مصـرف نیمـی از       برنج یکی از مهم
باشـد و پـس از    مردم جهان است و منبع اصلی تولید انرژي می

بر اساس آمار  .آید ترین غله مصرفی دنیا به شمار می گندم مهم
FAO     دلیـل   ارزش پروتئین آن از گندم نیـز بـالاتر اسـت و بـه

نداشتن اجزاء گلوتن براي بیماران مبـتلا بـه سـلیاك مناسـب     
بی رنـگ،   اي منحصر به فرد، برنج داراي خواص تغذیه. باشد می

چربی، فیبر و  طعم دلپذیر و حاوي مقادیر کم سدیم، پروتئین،
از ایـن رو،  . سـت بالا بـا قابلیـت هضـم     مقدار زیاد کربوهیدرات

هـا و غـذاي بیمـاران     پودینـگ  کـودك،  ياستفاده از آن در غذا
  ).3(مبتلا به سلیاك افزایش یافته است 

یکی از  Chenopodium quinova Willdکینوا با نام علمی 
محصولات مهم کشاورزي است که در طی هزاران سال در 

به دلیل خصوصیات . آمریکاي جنوبی کشت شده است
را به  2013العاده کینوا، سازمان خوار و بار جهانی سال  فوق

شبه غلاتی مانند از آنجایی که . )4(نان کینوا نامگذاري کرد 
گزین مناسبی جای ندارند،گلوتن  آمارانت، گندم سیاه و کینوا

 آنها. باشند میمحصولات بدون گلوتن  فرمولبراي غلات در 
اي بسیار خوب، کیفیت پروتئین بالا،  داراي خصوصیات تغذیه

کینوا به دلیل . باشند فیبر و اسیدهاي چرب غیر اشباع می
بستري مناسب  ،میزان گلوکز بالاتر در مقایسه با برنج و آرد

همچنین . از مخمر هستندبراي هوادهی خمیر با استفاده 
داراي اسیدهاي آمینه ضروري به ویژه لیزین بوده که در 
بیشتر غلات و حبوبات به عنوان اسیدآمینه محدود کننده 

 B ،Cعلاوه بر آن سرشار از فیبر، ویتامین . شناخته شده است
بوده و داراي املاح معدنی آهن، روي، منیزیم و پتاسیم  Eو 

  ).5(باشد  می
گیاهی است که  Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمی 

در مناطق مرطوب ایـران رشـد کـرده و بـه عنـوان غـذا و دارو       
خرفه به صورت خام، پخته و سالاد و ترشی در . شود مصرف می

در همچنـین اثـرات دارویـی ایـن گیـاه      . دشـو  غذا استفاده می
کبـد،   هاي مربـوط بـه روده،   درمان سوختگی، سردرد و بیماري

از آن . اثبات شده استمعده، سرفه، تنگی نفس، و ورم مفاصل 
به عنوان یک ملین، مقوي قلـب، شـل کننـده عضـلانی و ضـد      

خرفه منبع بسـیار خـوبی از اسـید     .شود استفاده می هم التهاب
اسـت و نقـش    3آلفا لینولنیک است که یک اسید چـرب امگـا   

  ).6(دارد ها  مهمی در رشد انسان و جلوگیري از بیماري

Gularte  20 ، با بررسی جایگزینی)2012(و همکاران 
اي بدون گلوتن  درصد از آرد برنج با سبوس جو در کیک لایه

به این نتیجه دست یافتند که کاربرد سبوس جو در کیک 
اي بدون گلوتن باعث افزایش حجم و بهبود رنگ پوسته و  لایه

و   Onyangoاز سوي دیگر). 7(مغز محصول نهایی شد 
گلوتن با استفاده  به بررسی تولید نان بدون) 2011(همکاران 

نشان  وزمینی، کاساوا و برنج پرداختند  از نشاسته ذرت، سیب
که افزایش میزان نشاسته در فرمول، خصوصیات کیفی  ندداد

و  Rondaعلاوه بر این ). 8( دهد میپوسته و مغز نان را بهبود 
اثر آرد برنج و نشاسته ذرت، سیب  به بررسی) 2011(همکاران 

 10زمینی و گندم و پروتئین ایزوله شده سویا در سطوح صفر، 
بیشترین . بر خواص خمیرکیک بدون گلوتن پرداختند 20و 

 10حالت الاستیک مربوط به خمیر حاوي آرد برنج و سطح 
درصد پروتئین ایزوله شده سویا بود که این نمونه خواص 

خمیر حاوي آرد گندم از خود نشان داد و  رئولوژیکی مشابه با
). 9(به لحاظ کمیت و کیفیت با نمونه شاهد برابري داشت 

کیفیت کیک اسفنجی بدون گلوتن تهیه شده از تفاله بررسی 
افزایش سطح تفاله هویج سبب کاهش که هویج، نشان داد 

همچنین اثرات مثبت تفاله . دانسیته کیک و سختی آن گردید
اي کیک بدون گلوتن  یات فیزیکی و تغذیههویج بر خصوص

مربوط به مقدار بالاي فیبر، پروتئین، قند و خاکستر آن 
  ). 10(باشد  می

بررسی اثر کینواي برشته بر خواص حسی و فیزیکی کیـک  
ــود     ــبب بهب ــتفاده از آن س ــه اس ــان داد ک ــوتن نش ــدون گل ب

اسـتفاده از  . هاي رنگ، رطوبت، نرمی و فعالیت آبی شد شاخص
واي برشته در مقایسه با کینواي معمـولی، پـذیرش حسـی    کین

 ).11(کمتري را نشان داد 
هدف از انجام این پژوهش بررسی افزودن آرد کامل کینـوا  

هـاي فیزیکوشـیمیایی و حسـی     و پودر برگ خرفـه بـر ویژگـی   
  . کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج بود

  هامواد و روش  
مواد اولیه کیک شامل آرد برنج از شرکت پودرینـه شـمال،   
پلی ساکارید محلول در آب سویا از شرکت فوجی اویـل ژاپـن،   
روغن آفتابگردان بـا نـام تجـاري اویـلا، تخـم مـرغ از شـرکت        

بیکینگ پودر با نام تجاري هـرمین و وانیـل و شـکر از     سیمرغ،
ل کینـوا از  آرد کام ـ .هاي مواد غذایی اهواز تهیـه شـد   فروشگاه
. تهیه شد )Santa Maria(با واریته سانتاماریا بذر کینوا  آسیاب

، شستشـو و  از بـازار محلـی اهـواز    برگ گیاه خرفه پس از تهیه
  . مدخشک کردن، با استفاده از آسیاب به صورت پودر درآ
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گـرم آرد   100حـاوي  فرمـول پایـه کیـک    : روش تهیه کیک
 34/1گرم تخـم مـرغ،    72شکر،  مگر 72گرم روغن،  57برنج، 

سـاکارید محلـول در آب سـویا ،     گرم پلی 1گرم بیکینگ پودر، 
تـا   0آرد کینـوا در سـطح   . گـرم آب بـود   25گرم وانیل و  5/0

درصـد   10تـا   0درصد و پودر برگ گیاه خرفه در سـطح   100
خمیـر کیـک بـه روش    . در فرمول کیک جایگزین آرد برنج شد

دقیقـه   30پخت به مدت  براي قالب درونو خمیر تولید  -شکر
هـا  کیـک . گراد قرار گرفـت  درجه سانتی 175درون فر با دماي 

دقیقـه در دمـاي    20پس از خروج از فر و سرد شدن به مـدت  
هاي مربوطه در فواصـل   آزمون. ندمحیط درون جعبه قرار گرفت

ها انجـام گرفـت    آن زمانی دو ساعت پس از پخت کیک بر روي 
)12.(  

هـا براسـاس روش    رطوبت نمونه: اي شیمیایی کیکه آزمون
و میزان فیبرخام  08-01، خاکستر روش شماره 16-44شماره 

گیـري شـد    انـدازه  AACCاسـتاندارد   32-10با روش شـماره  
)13 .(  

جهت تعیـین افـت پخـت اخـتلاف     : هاي کیفی کیک ویژگی
گیـري   دقیقه بعد از پخت اندازه 20وزن خمیر و نیز وزن کیک 

ــد  ــاخص). 12(شـ ــق روش   شـ ــم طبـ  AACC 10-91حجـ
هاي کیـک بـا اسـتفاده از     دانسیته نمونه). 13(گیري شد  اندازه

  ).5(روش جابجایی دانه ارزن به دست آمد 
هـاي بـافتی شـامل سـفتی، پیوسـتگی،       بررسی ویژگـی : بافت

 2هاي کیک طی نگهداري در فواصـل زمـانی    چسبندگی نمونه
-TA-XTساعت بعد از پخت توسط دستگاه بافت سـنج مـدل   

PLUS )Micro stable system   ساخت انگلسـتان انجـام شـد ، .
هـاي   دسـت آمـده از دسـتگاه، ویژگـی     هاي بـه  با توجه به داده
نیـرو در نقطـه مـاکزیمم    . ه بافت محاسبه شـد مختلف مربوط ب

فاصله بـه عنـوان سـفتی بافـت در نظـر      -پیک اول منحنی نیرو
فاصـله، مسـاحت پیـک    -با استفاده از منحنی نیـرو . گرفته شد

مثبت دوم به پیک مثبت اول به عنوان پیوستگی کیک در نظر 
ضــرب ســفتی در  گرفتــه شــد و میــزان چســبندگی از حاصــل

  ).14(مد پیوستگی به دست آ
رنگ پوسـته و   ارزیابیدر این پژوهش به منظور : رنگ پوسته

 Konica Minoltaسـنج   هاي کیک از دسـتگاه رنـگ   مغز نمونه

معـرف میـزان    *Lشـاخص  .شداستفاده ) ، ژاپنCR-400مدل (
هاي سبز  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *a روشنی، شاخص

هـاي   میزان نزدیکی رنگ نمونـه بـه رنـگ    *bو قرمز و شاخص 
  ).15(دهد  آبی و زرد را نشان می

از تکنیـک پـردازش    به منظور ارزیابی میزان تخلخـل : تخلخل
 2در  2بـه ابعـاد    يتصـاویر بـدین منظـور    .تصویر استفاده شد

هاي کیک توسـط دوربـین دیجیتـال     از مغز نمونهمتري  سانتی
سـاعت   2فاصله زمانی در  powershot A3400 IS)مدل (کانن 
بیـت   8با فعال کردن قسـمت  سپس . گرفته شد پخت، پس از

)bit(  نرم افزارImage J   تصاویر سطح خاکستري ایجـاد شـد ، .
تبدیل تصاویر خاکسـتري بـه تصـاویر دودویـی ، پـس از       براي

بهبود تباین، تصاویر آستانه گیري شده و عملیات بخش بنـدي  
بر اسـاس الگـوریتم اتسـو صـورت پـذیرفت و سـپس قسـمت        

در نهایت تصاویر بـه صـورت نقـاط    . شددودویی نرم افزار فعال 
هرچقدر نسـبت قسـمت روشـن بـه     که  .تیره و روشن درآمدند

بیشتر باشد به این معناست که میزان حفرات موجود در تاریک 
  ) 16(کیک بیشتر است 

هـاي   ویژگـی در ایـن مطالعـه، پـذیرش کلـی     : ارزیابی حسی
و  Rondaتوسط ده نفر ارزیاب آمـوزش دیـده بـه روش    حسی 

 ). 9(انجام شد ) 2005(همکاران 
طرح مرکب مرکزي چرخش پذیر با دو متغیر از : آنالیز آماري

رار در نقطه مرکزي جهت تعیین اثر متغیرهاي مسـتقل  تک 5و 
درصد و پـودر بـرگ گیـاه خرفـه      0-100در دامنه ) X1(کینوا 

)X2 ( درصد بر خصوصیات کیک بدون گلـوتن   0-10در دامنه
یـابی و   براي طراحی آزمایش، آنالیز نتایج و بهینـه . استفاده شد

نسـخه  (افـزار مینـی تـب     مقایسه میانگین به روش فیشر از نرم
هـاي آزمایشـی، آنـالیز     پس از اجراي آزمـون . استفاده شد) 16

 ـ   رگرسیون بر اساس داده ا اسـتفاده از  هاي آزمایشـی انجـام و ب
اي درجه  ها یک مدل چندجمله رابطه زیر براي هر یک از پاسخ

  . دوم برازیده شد

ܻ = ߚ  +  ߚݔ

ଷ

ୀଵ

 + ߚݔଶ
ଷ

ୀଵ

 +  ݔݔߚ

ଷ

ୀାଵ

ଶ

ୀଵ

  

 β0  ،βi ،βiiپاسخ بـرآورد شـده و عبـارات    Yدر این رابطه 
ات ، ضـریب اثـر  )عـرض از مبـدأ  (به ترتیب ثابـت معادلـه    βijو

خطــی، ضــریب اثــرات درجــه دوم و ضــریب اثــرات متقابــل و 
بـا  . باشـند  سـطوح متغیرهـاي مسـتقل مـی     xjو  xiهمچنین، 

دار  استفاده از آنالیز واریـانس بـراي هـر پاسـخ، عبـارات معنـی      
)0001/0<p ،001/0<p  ،01/0<p 05/0< p (  شـد مشـخص .

داري ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریـانس بـراي هـر     معنی
اصلاح شـده   Rو  Rکفایت مدل با استفاده از . پاسخ تعیین شد

در یـک مـدل   . مورد بررسی قـرار گرفـت   Lack of fitو آزمون 
و آزمـون عـدم   ) <80/0(اصلاح شده باستی بالا  Rو  Rمناسب 

  ).16(دار باشد  برازش غیرمعنی
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 ١٢٠

 هاتهیاف  
 1هاي مورد ارزیابی در جدول  بررسی تغییرات همه ویژگی

و  R2دهد که مدل پیشنهادي در این پـژوهش از   نشان می 2و 
R2(adj) همچنـین  . دار برخوردار هسـتند  متناسب، بالا و معنی

باشد که نشان دهنده  دار می ها غیر معنی آزمون عدم برازش آن
  .باشد کارآیی مدل ارائه شده می

  
تأثیر متغیرهاي مستقل بر درصد خاکستر محصـول  : خاکستر

 a1-سه بعـدي سـطح پاسـخ در شـکل     نهایی به صورت نمودار 
شود آرد کامـل   همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است

. کینوا تأثیر زیادي بر تغییـرات میـزان خاکسـتر داشـته اسـت     
نتایج نشان داد که با افزایش درصد آرد کینوا و پودر برگ گیاه 

  .خرفه میزان خاکستر افزایش یافت

تأثیر متغیرها بر رطوبت در شـکل  سطح پاسخ نمودار : رطوبت
b-1  دهد که همگام با افزایش آرد کامل کینوا، مقدار  مینشان

این در حالی اسـت کـه تـاثیر افـزودن     . رطوبت زیاد شده است
همچنـین اثـر   . دار نبـود  پودر برگ خرفه بر این شاخص معنـی 

  .داري نبود نیز داراي اثر معنیمتقابل این دو متغیر 
این پژوهش حاکی از آن اسـت کـه آرد کامـل     يها یافته: فیبر

داري مقـدار فیبـر را    کینوا و پودر برگ خرفـه بـه طـور معنـی    
بیشترین میـزان فیبـر در نمونـه     به طوري که.دهند افزایش می

و کمترین ) درصد 100(حاوي بالاترین درصد جایگزینی کینوا 
  ). c1-شکل (کینوا مشاهده شد  بدوندر نمونه آن میزان 

حـاکی از آن اسـت کـه آرد     d1-بررسـی شـکل   : هدانسیت
و پودر بـرگ خرفـه موجـب    افزایش دانسیته  سببکامل کینوا 

ــده   ــی شـــــ ــن ویژگـــــ ــاهش ایـــــ ــت کـــــ .اســـــ
  

  هاي کیک بدون گلوتن ضرایب رگرسیون و آنالیز واریانس ویژگی .1جدول 
  پوسته b  پوسته a  پوسته L  افت پخت  پذیرش کلی  فیبر  رطوبت  خاکستر منبع

β0  *57/6  **** 08/83  **** 50/3  ****96/3  **** 31/3  **** 69/47  **** 62/0  ****17/14  
β 1  ***001/0  ****01/2  **** 68/0  ns18/0-  ***23/0  **40/2-  **20/0  ns46/0 
β 2  *** 07/0  ns 03/0  ** 24/0  **39/0-  **15/0-  ****96/5-  **13/0  *97/0-  

β 1 β 1  *42/6  **** 41/3-  ** 33/0-  **** 56/0-  **24/0  ns76/0-  **13/0  **** 67/2 
β 2 β 2  ns 0004/0  **** 21/1-  * 25/0-  ns 23/0-  ns 02/0-  ns 24/0-  ns 08/0  ****10/3  
β 1 β 2  * 00/8-  ns 38/0  ns 09/0-  ns10/0  ns06/0  ns17/1  ns 11/0  **46/2 

Model (P-value)  ** 002/0  **** 0000/0  *** 001/0  ***004/0  **002/0  ***001/0  **01/0  ****0000/0  
Lack of fit (P-value)  ns 35/0  ns 16/0  ns 07/0  ns11/0  ns14/0  ns093/0  ns 13/0  ns92/0 

R2  17/90  91/96  45/93  47/88  34/90  41/91  31/89  95/93  
Adj-R2  15/83  70/94  78/88  24/80  45/83  27/85  97/81  63/89  

CV (%)   41/18  66/2  05/22  47/17  16/9  86/11  67/19  05/22  
PRESS  19/0  388/9  39/2  88/2  63/0  60/186  89/0  54/11  

ns  ،* ،** ،***  05/0داري در سطح  داري، معنی دهنده عدم معنی به ترتیب نشان ****و<p 01/0داري در سطح  ، معنی<p 001/0داري در سطح  ، معنی<p 0001/0داري در سطح  و معنی<p باشند می.  
  

  هاي بافتی کیک بدون گلوتن ضرایب رگرسیون و آنالیز واریانس ویژگی .2جدول 
  تخلخل  حجم  دانسیته  چسبندگی  پیوستگی  سفتی منبع

β0  **** 43/0  ****62/0  ****27/0  **** 15/2  **** 42/7 ****86/13  
β 1  **** 064/0  ****056/0  ****063/0  ****007/0  **** 55/0 ***09/2- 
β 2  ** 003/0-  ns0005/0  **02/0-  **06/0-  ns13/0- *95/0-  

β 1 β 1  ns003/0-  * 02/0-  ns007/0-  ns 70/7-  * 20/0 ns74/0 
β 2 β 2  ns 01/0  ns008/0  *018/0  ns 003/0  ns 05/0 *02/1-  
β 1 β 2  ns 69/7-  ns 007/0-  **006/0  ns 00/4  ns06/0- *30/1- 

Model (P-value)  ****0000/0  **002/0  ****0000/0  **002/0  ***001/0  **002/0  
Lack of fit (P-value)  ns 08/0  ns38/0  ns06/0  ns07/0  ns061/0  ns06/0 

R2  90/93  15/90  24/94  57/90  93/94  12/90  
Adj-R2  54/89  12/83  13/90  83/83  31/91 07/83  

CV (%)   75/14  60/8  99/20  09/5  69/9  49/17  
PRESS  01/0  01/0  01/0  23/72  19/0  25/41  

ns  ،* ،** ،***  05/0داري در سطح  داري، معنی دهنده عدم معنی به ترتیب نشان ****و<p 01/0داري در سطح  ، معنی<p 001/0داري در سطح  ، معنی<p 0001/0داري در سطح  و معنی<p باشند می.  
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(a)   

(b) 

 
(c)  (d)  

(e)  
 

 
(f)  

حجم : (e)دانسیته، : (d)فیبر، : (c)رطوبت، : (b)خاکستر، : (a)هاي  بر ویژگی) PLP(خرفه و پودر برگ ) WQF(نمودار سطح پاسخ تاثیر آرد کامل کینوآ  .1شکل 

    افت پخت تیمارها: (f)و 
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 ١٢٢

  
)a(  )b(  

  
(c)    

(d)  

(e)  
  

(f)  
 (d):تخلخل، : a*  ،(c)شاخص : L* ،(b) شاخص: (a)هاي  بر ویژگی) PLP(و پودر برگ خرفه ) WQF(نمودار سطح پاسخ تاثیر آرد کامل کینوآ  .2شکل 

  چسبندگی تیمارها: (f)پیوستگی و : (e)سختی، 
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روند تغییرات حجم کیک بدون گلوتن حاوي آرد کینـوا  : حجم
 e1-و پودر برگ گیاه خرفه در نمـودار سـطح پاسـخ در شـکل     

اي بـر افـزایش    کند که افزودن آرد کینوا تـأثیر عمـده   بیان می
این در حـالی اسـت کـه    . حجم کیک بدون گلوتن داشته است

  . .داري نشان نداد افزودن پودر برگ خرفه اثر معنی
د کـه  ه ـد مینشان f1-شکل و  2هاي جدول  یافته: افت پخت
پـودر  شود، در حالی کـه   سبب افزایش افت پخت میآرد کینوا 

بـه   .شـده اسـت  شـاخص  موجـب بهبـود ایـن    برگ گیاه خرفه 
 100اي که بیشترین افـت پخـت مربـوط بـه تیمـاري بـا        گونه

درصد پودر برگ گیـاه خرفـه و کمتـرین     5درصد آرد کینوا و 
درصـد آرد کینـوا و    64/14میزان افت پخت در نمونـه حـاوي   

  . درصد پودر برگ گیاه خرفه مشاهده شد 53/8
نشـان   1ي جـدول  هـا  بررسـی یافتـه  : سـته رنگ سنجی پو

داري بـر کـاهش مقـدار     دهد کـه هـردو متغیـر اثـر معنـی      می
طوري که در شـکل   ها داشتند، با ین حال همان روشنایی کیک

–a 2 ،    آشکار است پودر برگ خرفه کـاهش بیشـتري را سـبب
پودر بـرگ  بدون  بیشترین روشنایی مربوط به تیمار .شده است

تیمـاري بـا    درو کمترین روشـنایی  بود نوا آرد کی وگیاه خرفه 
از . تعیین شد) درصد 10(حداکثر میزان پودر برگ گیاه خرفه 

دار شاخص قرمزي  سوي دیگر، هردو متغیر سبب افزایش معنی
، ملاحظـه  b 2–تیمارها شدند که همان طـوري کـه در شـکل    

بیشـترین   .تـر اسـت   شود نقش افزودن آرد کامل کینوا مهم می
 53/8درصد آرد کینوا و  35/85در تیماري با  *aور میزان فاکت

 64/14در تیماري با کمترین آن درصد پودر برگ گیاه خرفه و 
درصد پودر برگ گیاه خرفـه مشـاهده    46/1درصد آرد کینوا و 

، حاکی از آن اسـت کـه افـزودن    1بررسی نتایج در جدول . شد
نداشـته   داري تـاثیر معنـی   *bفاکتور آرد کامل کینوا بر مقدار 

با این حال پودر برگ خرفه به مقدار جزئی مقـدار زردي  . است
  . را کاهش داده است

تأثیر متغیرهاي مستقل بر درصـد تخلخـل محصـول    : تخلخل
، نشان داد که با افـزایش درصـد جـایگزینی    2جدول نهایی در 

آرد کینوا و پـودر بـرگ گیـاه خرفـه میـزان تخلخـل بـه طـور         
به طوري که نقش آرد کامل کینوا . داري کاهش پیدا کرد معنی
کمترین میزان تخلخل در تیماري با  طوري کهبه . تر است مهم
درصد پودر برگ گیاه خرفـه و   53/8درصد آرد کینوا و  35/85

درصـد آرد   64/14بیشترین تخلخل در تیماري بـا جـایگزینی   
درصد پودر برگ گیاه خرفه با آرد برنج مشـاهده   46/1کینوا و 

  . )c-2شکل ( شد
نشـان داد کـه    ،2ي جدول ها یافته بررسی: یهاي بافت ویژگی

ســفتی  داري ســبب افـزایش  معنـی کینــوا بـه طــور  کامـل  آرد 

این در حالی است که پودر برگ خرفـه بـه    تیمارها شده است،
اي کـه   به گونـه . مقدار ناچیزي این ویژگی را کاهش داده است

 5رد کینوا و درصد آ 100هاي حاوي  بیشترین سفتی در نمونه
امـا در  ). d2–شـکل  (درصد پودر برگ گیاه خرفه مشاهده شد 

دهـد کـه آرد کامـل     نشـان مـی   2مورد پیوستگی نتایج جدول 
همچنـین ارزیـابی   . دار آن شده است کینوا سبب افزایش معنی

ا افزایش سطح جایگزینی آرد حاکی از آن است که ب e2–شکل 
از سـوي دیگـر،   . ش یافـت ها افزای ، میزان پیوستگی نمونهکینوا

آرد کامل کینـوا بـر   نشان داد که  ي چسبندگیها یافتهارزیابی 
داري بر افزایش ایـن شـاخص    خلاف پودر برگ خرفه اثر معنی

به این صورت که با افزایش سـطح جـایگزینی آرد   . داشته است
هـا افـزایش یافـت و     نمونـه  چسبندگیکینوا با آرد برنج، میزان 

درصد پودر  5آرد کینوا و بدون  کمترین میزان مربوط به تیمار
  ).f2–شکل (برگ گیاه خرفه بود 

آنالیز واریانس نتایج تأثیر متغیرهـاي مسـتقل   : ارزیابی حسی
آورده  2بر خصوصیات حسی کیـک بـدون گلـوتن در جـدول     

اي حسـی  ه ـ تیمارها از لحـاظ ویژگـی   تمامی تقریباً. شده است
با این حـال، نتـایج   . امتیازي مشابه نمونه شاهد دریافت کردند

تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که افزودن آرد کینوا داراي اثر 
داري بر پذیرش کلی است، در حالی کـه   خطی منفی غیر معنی

. بـود )  p>0001/0در سطح (دار  اثر درجه دوم آن منفی معنی
در سـطح  (دار خطـی   فـی معنـی  افزودن پودر برگ خرفه اثر من

01/0<p (   بر مقدار پذیرش کلی داشت ولی اثـر درجـه دوم آن
در . دار نشـد  اثر متقابل این دو متغیر نیز معنـی . معنی دار نشد

ها، تیمارهاي حاوي درصـد بـالاي پـودر بـرگ گیـاه       بین نمونه
. خرفه، رنگ سبز مشخصی نسـبت بـه سـایر تیمارهـا داشـتند     

. نشان داده شده اسـت  3مارها در شکل نمودار پذیرش کلی تی
درصـد آرد   50کـه حـاوي    6بر اساس این نمودار تیمار شماره 

هـا   کینوا و صفر درصد پودر برگ گیاه خرفه بود از نظر ارزیـاب 
تفاوتی با نمونه شاهد نشان نداشت، امـا سـایر تیمارهـا امتیـاز     

  .ها دریافت کردند کمتري از نمونه شاهد، از ارزیاب

  
  نمودار پذیرش کلی تیمارها در طرح مرکب مرکزي چرخش پذیر .3شکل 
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یابی بـراي فرمـول کیـک بـدون گلـوتن بـا        بهینه: بهینه یابی
استفاده از متغیرهاي آرد کینوا و پودر برگ گیاه خرفه بـر روي  

یابی عددي نرم  گیري با استفاده از بهینه پارامترهاي مورد اندازه
بــدین منظــور، در ابتــدا اهــداف . تــب انجــام شــد افــزار مینــی

ل هـا و متغیرهـاي مسـتق    یابی مشـخص و سـپس پاسـخ    بهینه
، چسـبندگی هـاي سـفتی،    براي این منظور ویژگـی . تنظیم شد

در وضـعیت کمینـه و مقـدار حجـم،      *aافت پخت و شـاخص  
در وضـعیت   *Lتخلخل، رطوبت، پذیرش کلی، فیبر و شاخص 

در این شرایط کیک بهینـه تیمـاري بـود    . بیشینه تعیین شدند
درصـد پـودر بـرگ     81/1درصد آرد کینـوا و   61/61که داراي 

اي شـامل خاکسـتر،    هـاي چنـین نمونـه    ویژگی. خرفه بودگیاه 
رطوبت، حجم، افت پخت، سفتی، پیوسـتگی، صـمغیت، فیبـر،    

 82/7درصـد ،   45/82، 97/0تخلخل و پذیرش کلی به ترتیب 
نیــوتن،  65/0نیـوتن،   5/0درصــد،  51/3متــر مکعـب ،   سـانتی 

 . بود 97/3درصد و  97/13درصد،  28/3،  32/0

 بحث  
افـزایش میـزان خاکسـتر در    : هاي فیزیکوشـیمیایی  ویژگی

ها ناشی از استفاده از آرد کامل کینوا و وجود سـبوس در   نمونه
چـرا کـه درصـد امـلاح معـدنی در      . کیک تولیدي بـوده اسـت  

و  Chahartagh. باشد هاي دانه می سبوس بیش از سایر قسمت
به فرمول نشان داد که با افزودن پودر استویا ) 2017(همکاران 

). 12(هاي نهایی افزایش یافـت   کیک، میزان خاکستر در نمونه
 نـد مشخص کرد) 2012( و همکاران Hafezدر مطالعه دیگري 

که بـا افـزایش عصـاره گیـاه مرزنجـوش بـه آرد کیـک میـزان         
ها  افزایش میزان رطوبت نمونه). 17(خاکستر افزایش پیدا کرد 

ا به دلیـل شـمار زیـاد    همگام با افزایش افزودن آرد کامل کینو
هاي هیدروکسیل در ساختار آن است که سـبب جـذب و   گروه

). 15(هــاي آب در فــرآورده طــی پخــت باشــد حفـظ مولکــول 
هاي غنی شده ناشـی از ایجـاد ویسـکوزیته     افزایش حجم کیک

بیشتر توسط آرد کینوا به دلیل بهبود توزیع آب و توزیـع گـاز   
شتري حباب گـاز در کیـک   در خمیر و به دام انداختن مقدار بی

این در حالی است که پودر بـرگ خرفـه بـه دلیـل     ). 18(است 
 .محتواي بالاي فیبر نـامحلول اثـري بـر افـزایش حجـم نـدارد      

ها در خصوص مقدار فیبر حـاکی از آن اسـت کـه     ارزیابی یافته
انـد، بـا ایـن حـال      هردو افزودنی سبب افزایش میزان فیبر شده

افـزودن پـودر   . بر ایـن ویژگـی داشـت   آرد کینوا تأثیر بیشتري 
در فرمـول  ) 19(و سـیاه دانـه و چـاي سـبز     ) 10(تفاله هـویج  

هـا   کیک بدون گلوتن نیز سبب افزایش میزان فیبر خام نمونـه 
همچنین نتایج جایگزینی آرد کینوا و صمغ زانتان در نـان  . شد

بربري نشان داد که با افزایش سطح آرد کینوا، میزان فیبر خام 
  ). 15(یابد  هاي نان بربري افزایش می ونهدر نم

افت پخت کیک بـه دلیـل اسـتفاده از آرد    : هاي کیفی ویژگی
اگرچه میـزان  . کامل کینوا که داراي سبوس است افزایش یافت

جذب آب خمیر افزایش یافته اما به دلیل عدم استحکام دیواره 
تشکیل شده به وسیله کینوا، هنگام پخت با افت وزنی بیشتري 

بررسی جایگزینی آرد کامـل کینـوآ در فرمـول    . شود همراه می
نان بربري نشان داد که با افـزایش درصـد ایـن افزودنـی افـت      

ارزیابی رنگ پوسته تیمارهـا حـاکی   ). 5(پخت زیاد شده است 
آرد کینـوا بـه   . هاسـت  افزایش تیرگی همراه با افزایش افزودنـی 

تـر از آرد   یـره دلیل حضور سـبوس و رنگدانـه بتـالانین در آن ت   
. کند برنج است که زمینه کاهش روشنایی تیمارها را فراهم می

مانند لیـزین در   هایی اسید آمینهاز طرفی حضور قند کاهنده و 
اي شـدن   قهـوه  شود تـا در طـی فراینـد پخـت،     کینوا باعث می

 هـا  نمونهغیرآنزیمی میلارد رخ دهد که خود باعث تیرگی رنگ 
فاده از پودر بـرگ گیـاه خرفـه بـه     همچنین است). 14(شود  می

دلیل رنـگ سـبز تیـره آن، سـبب کـاهش میـزان روشـنایی و        
هـا   بررسـی . شـده اسـت  ) سبزي و قرمـزي ( *aافزایش فاکتور 

و آرد ) 20(نشان داده است که با افزایش سطح کنجالـه بـادام   
. یابـد  کیک بدون گلـوتن کـاهش مـی    *Lمولفه ) 21(سورگوم 

هاي کراکر بدون  مطالعه افزودن شاهدانه و چاي سبز بر ویژگی
درصد چاي سبز بـه فرمـول    40گلوتن نشان داد که با افزودن 

از ). 22(افــزایش یافــت  *aکــاهش و  *bو  *Lکراکــر، میــزان 
سوي دیگر، به دلیل عـدم توانـایی در تشـکیل شـبکه گلـوتن      

و نگهـداري مناسـب گـاز، میـزان تخلخـل در      توسط آرد کینوا 
ارزیـابی اثـر افـزودن آمارانـت و     . یابد محصول نهایی کاهش می

کینوا به نان بدون گلوتن نشان داد کـه اسـتفاده از هـر دو آرد    
سبب کاهش تعداد حفرات و در نتیجه میزان تخلخل در نمونه 

 جایگزینی آرد کینـوا ). 23(نهایی نسبت به نمونه شاهد گردید 
درصد در فرمول نان بدون گلوتن نشان داد  40-100در سطح 

که بـا افـزایش جـایگزینی میـزان تخلخـل کـاهش یافـت کـه         
تواند به علت وجود سبوس و دخالت آن در تشـکیل شـبکه    می

  ). 14، 18(نان و نگهداري صحیح گاز باشد 
هاي کیفی مهمی است کـه   بافت از ویژگی: هاي بافتی ویژگی

کننده نسبت به یک محصول را به شـدت   تجربه حسی مصرف
هـاي   افـزایش سـفتی فـرآورده   ). 24(دهـد   تحت تاثیر قرار می

هـا   غلات در نتیجه افزودن فیبرهاي خوراکی در سایر پـژوهش 
افـزودن سـبوس و مـواد بـدون     . )25(نیز گزارش شـده اسـت   
هاي غلات نظیـر نـان و کیـک، سـبب      گلوتن به فرمول فراورده
نی و عـدم نگهـداري گـاز شـده و در     سست شدن شبکه گلـوت 
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به طوري کـه  ). 26(شود  تر می ها سفت نتیجه بافت این فراورده
، )12(دهـد افـزودن پـودر گیـاه اسـتویا       ها نشـان مـی   پژوهش

در فرمـول کیـک،   ) 20(و کنجالـه بـادام   ) 11(کینواي برشـته  
افزایش خاصـیت  . ها شده است سبب افزایش سفتی بافت نمونه

ا به توان ترکیبات فرمول در جذب و نگهداري تیمارهپیوستگی 
هاي کیـک بـدون    به طوري که بررسی ویژگیآب مربوط است 

گلوتن نشان داد که پیوسـتگی، بـا افـزایش مقـدار جـایگزینی      
افـزایش  ). 27(تـري تولیـد شـد     افزایش و کیک با بافت سـفت 

تیمارها در اثر اعمال متغیرهـا،  بـه دلیـل افـزایش      چسبندگی
بـه طـوري   ). 10(، گرانروي و استحکام خمیر اسـت  ویسکوزیته

که در پژوهشی دیگر نیز تأثیر روغن، صـمغ زانتـان و نشاسـته    

پري ژلاتینه یک اثر سینرژیستی را بین صمغ زانتان و نشاسـته  
 ). 24(بر ویژگی صمغیت بافت کیک نشان داد 

دهـد   به طور کلی بررسی نظر داوران نشان می :ارزیابی حسی
ها، همگام با افزایش متغیرهـا کاسـته    ش کلی تیمارکه از پذیر
هاي حسی به دلیـل تـاثیر مخـرب     البته افت ویژگی. شده است

ــالاي    ــادیر ب ــی بخصــوص در مق ــن دو افزودن ــري ای ــواد فیب م
از سـوي دیگـر رنـگ نامناسـب     . جایگزینی دور از انتظار نبـود 

ها نیز تاثیر زیادي بر نظـر داوران بخصـوص در مقـادیر     فراورده
ها نیز نشـان دادنـد    سایر پژوهش. بالاي پودر برگ خرفه داشت

و یـا میسـلیوم قـارچ    ) 28(شده با آرد خرفـه    هاي غنی که نان
ها به دلیل رنگ نامناسـب آن   ، با افت کیفیت حسی نمونه)29(

 .مواجه شده بود
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Background and Objectives: Celiac disease is an inflammatory disease of the small intestine that is caused by 
intolerance to gluten wheat. Patients with celiac disease must follow a gluten-free diet. In this research, the effect of 
replacement quinoa flour (gluten-free Pseudo-cereal) and powdered leaves of purslane as a rich source of fiber, minerals 
and fatty acids on the chemical characteristics, quality and sensory features of gluten free cakes based on the rice flour, 
was investigated. 

Materials and Methods: The effect of quinoa flour (100-0%) and powdered leaves of purslane (10-0 percent) on the 
chemical characteristics, color, texture, volume, density, porosity and cooking loss and sensory features of gluten free 
cakes was investigated. Modeling was done based on  RSM and rotatable central composite design using Minitab 
software.  

Results: The results showed significant quadratic model fitted to answer (p<0.05) and the index of non-significant lack 
of fit for these models (p>0.05).The proposed model in this study had high the R2 and R2 (adj). Therefore, the model 
was approved for fitting information. Adding flour with quinoa and dried leaves of purslane to gluten free cake 
increased its ash, moisture, volume, fiber density, hardness, and stikness and decreased cooking quality, colorimetric 
properties, porosity, cohesiness and sensory characteristics.  

Conclusion: The results showed that the use of quinoa flour and powdered leaves of purslane plant for the production 
of gluten-free cake is possible. Finally, the optimal sample included 61.61% quinoa flour, and the powdered leaves of 
purslane was 1.81 %. 

Keywords: Celiac, Psudo cereal, Herbal medicine 
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