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                       بررسی تغییرات خصوصیات بافتی، تصویري و حسی کیک 
  چرب  گلوتن کمبدون 
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  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران - 1
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 بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و - 3
 ترویج کشاورزي، مشهد، ایران

  )10/09/94: رشیپذ خیتار  94/ 09/08:  افتیدر خیتار(
 
 
  

  چکیده
 مبتلا به سیلیاك که پرزهاي روده این امر در خصوص افرادرعایت . اند وده نمی افراد توصیهی رژیم غذاروغن و چربی را ازمقادیر بالاي پزشکان حذف 

رو هـدف از انجـام ایـن      از این.باشد ایی برخوردار میزس صورت صاف درآمده است، از اهمیت به  در اثر حساسیت به پروتئین گلوتن به      این بیماران   
کان مستخرج شده ون موجود در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن با فیبر رژیمی بتاگل درصد از روغ100 و 75، 50، 25پژوهش بررسی امکان جایگزینی 

 کیک سبب بروز تغییرات متعددي در خصوصیات بافتی، تصویري و هاي نمونهگر تعدیل میزان روغن در از سوي دی. بود) فاقد گلوتن(از دانه سورگوم 
آزمون بافت  نتایج .)P≥05/0 (ندونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفتدفی با نماملاً تص در قالب یک طرح کا که این تغییراتگردیدحسی محصول نهایی 

وغـن بـا بتاگلوکـان    ر درصـد  50 کـه در آن  باشـد   میاي نمونه متعلق به  ساعت پس از پخت2در بازه زمانی   ترین میزان سفتی    کم گویاي آن بود که   
 در بازه زمانی یک هفته پس از پخت تري نسبت به این نمونه شاهد بافت نرمداراي گلوکان هاي حاوي بتا از سوي دیگر تمام نمونه. جایگزین شده بود

چرب  کمنمونه هاي کیک مشخص گردید که  نمونههاي حسی   و ویژگی  )مغز و پوسته  ( نتایج ارزیابی خصوصیات تصویري      سچنین بر اسا    هم .ندبود
 به لحاظ فرم و شکل، خصوصیات  حسیامتیازبالاترین پوکی و تخلخل، ،  پوسته*Lرنگی ترین میزان مؤلفه   داراي بیش درصد بتاگلوکان05/0حاوي 

یک مقلد مناسب چربی  را توان بتاگلوکان یرو م  از این.بودکلی  سطح بالایی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، مزه و بو و پذیرش
  . برشمرد،قابل قبولیات کمی و کیفی با خصوصدر تولید کیک فاقد گلوتن 

  
  .کیک بدون گلوتن بافت، خصوصیات حسی، پردازش تصویر، بتاگلوکان،: گانواژ کلید

  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: faribanaghipour@yahoo.com 
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  مقدمه -1
سیلیاك بیماري مزمنی است که در اثر دریافت جـزء گلیـادینی       

، جو )1سکالین(گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامین چاودار 
کـه داراي ترکیـب     ) 3آویـدین (و احتمـالاً یـولاف      ) 2هوردئین(

باشند، حاصـل شـده و یکـی از          آمینواسیدي مشابه گلیادین می   
از  .]1[گـردد   هـاي غـذایی محـسوب مـی     ترین حساسیت   رایج

، بدن به پرزهاي روده کوچک حمله سوي دیگر در این بیماري  
از  .]2[آورد  کند و آن را به صورت پهـن و مـسطح در مـی           می

 از مــواد غــذایی دچــار رو ایــن افــراد در جــذب بــسیاري ایــن
باشند و پزشکان متخصص حذف مقادیر  اختلالات گوارشی می

بالاي روغـن و چربـی را از رژیـم غـذایی ایـن افـراد توصـیه              
هـاي   هـا داراي نقـش     روغـن این در حالی است کـه       . اند نموده

در محصولی نظیر کیک که بـه     . باشند میزیادي در مواد غذایی     
گردد و روغن  اد جامعه یافت میوفور در سبد غذایی تمامی افر

باشد،  از جمله ترکیبات اصلی آن می) با استثناي کیک اسفنجی(
کنندگی، ایجاد لایه و پایدارکنندگی امولـسیون        تردکنندگی، کرم 

ها و  چربی. ها نسبت داد ها و چربی  توان به حضور روغن    را می 
 از هاي آرد به ویژه گلوتن وارد عمل شده و ها با پروتئین روغن

آورنـد و در   تشکیل شبکه گلوتنی سفت ممانعت به عمـل مـی      
چربـی بـه صـورت      . شـوند  نتیجه باعث ترد شدن محصول می     

هایی در بافت خمیر قرار گرفته و باعث تـضعیف سـاختار        لایه
رو تولیـد   از ایـن . ]3[کنـد  گلوتنی خمیر شده و آن را تـرد مـی      

ن چربـی  عنوان جـایگزی  محصولی که بتواند با حضور موادي به  
تمامی خصوصیات نوع پرچرب را داشته باشد، تولیدکننـدگان          

بتاگلوکان یکی از ایـن     . مواد غذایی را دچار چالش کرده است      
هـا را در     باشد که قابلیت تقلید خصوصیات روغن      ترکیبات می 

  .هاي غذایی دارد مدل
مري از واحدهاي گلـوکز اسـت کـه بـه وسـیله              بتاگلوکان پلی 
با توجه به . اند  به هم متصل شده) 4←1 ()3←1(اتصالات بتا  

هـاي موجـود در دسـتگاه        اینکه اتصالات نوع بتا توسط آنـزیم      
رو بتاگلوکـان در ردیـف    شوند، از این گوارش انسان هضم نمی  

  .]4[شود  بندي می فیبرهاي رژیمی محلول در آب طبقه
هاي رفتار جریان    دلیل ویژگی  در برخی از منابع بتاگلوکان را به      

عنوان یـک هیدروکلوئیـد مطـرح        سپرسیون آن در فاز آبی به     دی
دها عــلاوه بــر ایــن اغلــب هیدروکلوئیــ. ]7 و 6، 5[کننــد  مـی 

                                                             
1. Secalin 
2. Hordein 
3. Avidin 

هـاي روغـن در آب       عنـوان پایدارکننـده امولـسیون      توانند به  می
هــا نقــش  عمـل کننــد امـا تعــداد انـدکی از آن   ) خمیـر کیــک (

قعی نیست بتاگلوکان یک امولسیفایر وا . ]8[امولسیفایري دارند   
هـاي   توانـد بـا افـزایش گرانـروي فـاز آبـی محلـول              بلکه مـی  

هم پیوستن قطرات روغن جلوگیري نمـوده و     دیسپرسیون از به  
  .]9[هاي امولسیونی شود  دار شدن سیستمباعث پای

هاي بافتی  از سوي دیگر رنگ و خصوصیات تصویري، ویژگی       
دك در باشد که با تغییرات ان ـ هایی می و حسی از جمله ویژگی   
، )نظیر کاهش و تعدیل میزان روغـن      (فرمولاسیون مواد غذایی    

گـردد و گـاهی اوقـات     اي می  دستخوش تغییرات قابل ملاحظه   
این تغییرات تا حدي غیر قابل قبول است که ماده غذایی را از              

رو هـدف از     از این . سازد کنندگان خارج می   سبد خرید مصرف  
 شـده در خـصوصیات     انجام این تحقیق بررسی تغییرات ایجاد     

بافتی، تصویري و حسی کیـک برنجـی بـدون گلـوتن در اثـر               
ــا   جــایگزینی بخــشی از روغــن موجــود در فرمولاســیون آن ب

 .بود) غله فاقد گلوتن(بتاگلوکان استخراج شده از سورگوم 

  
  

  ها روشمواد و  -2
   مواد-2-1

 81 درصـد خاکـستر،      32/0 درصد رطوبـت،     1/10 با   آرد برنج 
 رصد پروتئین و صفر درصد گلـوتن از        د 25/7،  درصد نشاسته 

بدین منظور، آرد مورد نیـاز بـراي انجـام       . بازار محلی تهیه شد   
سـایر  . آزمایشات یکجا تهیه و در سردخانه نگهـداري گردیـد         

مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شـکر، روغـن نبـاتی مـایع          
ه و بیکینگ پودر از یک فروشگاه عرضه کنند       ) لادن، مازندران (

مرغ تازه نیز یک روز قبل از        مواد اولیه قنادي خریداري و تخم     
شـربت  . ها تهیه و در یخچال نگهداري شـد         تولید روزانه کیک  

اینورت نیز مطابق با دسـتورالعمل موجـود در اسـتاندارد ملـی             
صمغ گـوار بـا نـام تجـاري     .  تهیه گردید2553ایران به شماره  

MEYPROtm GUAR (E412)  ـ  ا نـام  ، صـمغ گزانتـان ب
 RHODIGELTM (XANTHAN) GUMتجــاري 

(E415)   ــاري ــام تج ــا ن ــل ب  از RHOVANILLA و وانی
از مرکز   سورگومبتاگلوکانخریداري و  ) فرانسه(شرکت رودیا   

  .تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي تهیه شد
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  ها روش -2-2
   بدون گلوتنتولید کیک تهیه خمیر و -2-2-1

 درصد پودر شکر، 25درصد آرد برنج،  100خمیر کیک حاوي 
 درصـد شـربت     12 درصـد تخـم مـرغ،        36 درصد روغن،    36

 درصـد  6/0،  درصد وانیل2/0 درصد بیکینگ پودر،     2اینورت،  
)  درصـد 50-80( و آب  درصد صمغ گزانتـان   3/0صمغ گوار،   

در ابتدا به منظور تهیه خمیر کیک، روغن، پودر شکر . ]10[بود 
-Electra EK(ه از یـک همـزن برقـی    مرغ بـا اسـتفاد   و تخم

230M دور در دقیقه و در مدت زمـان     128با سرعت   ) ، ژاپن 
هاي هوا ایجاد      دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوي حباب        6

سپس آب و شربت اینورت به ایـن کـرم اضـافه شـد و              . گردد
در مرحلـه بعـد     .  دقیقـه ادامـه یافـت      4عمل همزدن به مـدت      

آرد سورگوم اضافه گردید و مخلـوط       بیکینگ پودر و وانیل به      
در ادامـه صـمغ   . صورت تدریجی به کرم افزوده شـد  حاصل به 

 درصـد  3/0 درصد و صمغ گزانتان به میزان     6/0گوار به میزان    
در نهایـت بـا اسـتفاده از یـک قیـف            . به مخلوط اضافه گردید   

ــه ــذهاي    55اي  پارچ ــده، درون کاغ ــه ش ــر تهی ــرم از خمی  گ
. ها قرار گرفته بودند، ریخته شد لبمخصوص کیک که درون قا

سپس عمل پخـت در فـر آزمایـشگاهی گـردان بـا هـواي داغ              
)Zuccihelli Forniگـراد    درجه سانتی170در دماي ) ، ایتالیا

پس از سرد شدن، هـر  .  دقیقه انجام گردید  20و به مدت زمان     
هـاي پلـی اتیلنـی بـه منظـور ارزیـابی        ها در کیسه  یک از نمونه  

بنــدي و در دمــاي محــیط  ی و کیفــی، بــستهخــصوصیات کمــ
لازم به ذکر است که نمونه شـاهد  . ]12 و  11[نگهداري شدند   

سـایر  کـه بـا    بـود   روغن درصد   36 و   بتاگلوکان سورگوم فاقد  
 درصد بتاگلوکان 25/0 درصد روغن،    27نمونه حاوي (ها   نمونه

ــازاد از آب موجــود در فرمولاســیون  ( درصــد آب75/8و  ، )م
 5/17 درصد بتاگلوکـان و      5/0 درصد روغن،    18نمونه حاوي   

ــاوي   ــه ح ــن، 9درصــد آب، نمون  درصــد 75/0 درصــد روغ
 درصـد  1 درصد آب و نمونه فاقد روغـن،   25/26بتاگلوکان و   
به لحاظ خصوصیات تکنولوژیکی   )  درصد آب  35بتاگلوکان و   

  .و حسی با نمونه شاهد مقایسه شدند
 بـدون  هاي کمی و کیفی کیک روغنـی     آزمون -2-2-2

  گلوتن
 ارزیابی خصوصیات بافتی -2-2-2-1

 ساعت و یک هفته پـس  2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی  
 CNS  مـدل QTSسـنج   از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UK براســاس روش  ســاخت کــشور انگلــستان و
حـداکثر  .  انجـام گرفـت    )2011(ن  و همکارا ) Ronda(روندا  

 2(اي   راي نفوذ یک پروب با انتهاي اسـتوانه       نیروي مورد نیاز ب   
متـر    میلی60با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در     سانتی

.  محاسبه گردید4عنوان شاخص سفتی در دقیقه از مرکز کیک، به
 25 نیــوتن و 05/0 بـه ترتیـب   6 و نقطـه هــدف 5نقطـه شـروع  

  .]13[متر بود  میلی
   ارزیابی خصوصیات تصویري-2-2-2-2
  تخلخل -

 2به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک در فاصـله زمـانی             
بـدین  . ساعت پس از پخت، از تکنیک پـردازش اسـتفاده شـد          

متر از مغز کیک تهیه گردید   سانتی2 در 2منظور برشی به ابعاد     
با وضـوح  ) HP Scanjet G3010: مدل(و به وسیله اسکنر 

شـده در اختیـار   تصویر تهیـه  .  پیکسل تصویر برداري شد   300
، ایـالات  8ساخت مؤسسه ملـی بهداشـت  ( Image J7افزار  نرم

، 9 بیـت 8بـا فعـال کـردن قـسمت         . قرار گرفت ) متحده آمریکا 
جهـت تبـدیل تـصاویر     . ایجاد شـد   10تصاویر سطح خاکستري  

افزار فعال   قسمت دودویی نرم   ،11خاکستري به تصاویر دودویی   
. شن و تاریک استاي از نقاط رو این تصاویر، مجموعه. گردید

عنوان شاخـصی از     که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به       
بدیهی است که هرچقدر . شود ها برآورد می میزان تخلخل نمونه

این نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میزان حفرات موجـود   
در عمـل بـا فعـال     . بیشتر است ) میزان تخلخل (در بافت کیک    
ر، این نسبت محاسبه و درصد افزا  نرمAnalysisکردن قسمت 
  .]14[گیري شد  ها اندازه تخلخل نمونه

  رنگ -
 ساعت پس از پخت، 2آنالیز رنگ پوسته کیک در فاصله زمانی 

.  صورت پـذیرفت *b و   *L*   ، aاز طریق تعیین سه شاخص      
باشد و دامنه آن از        معرف میزان روشنی نمونه می     *Lشاخص  

. متغیـر اسـت   ) ص خـال  سـفید  (100تـا   ) سـیاه خـالص   (صفر  

                                                             
4. Hardness 
5. Trigger Point 
6. Target Value 
7. Image Processing and Analysis in Java 
8. National Institutes of Health 
9. Bit 
10. Gray level images 
11. Binary Images 
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هاي سبز و قرمز   میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ*aشاخص 
+ 120تـا  ) سـبز خـالص   (-120دهد و دامنه آن از      را نشان می  

 میـزان نزدیکـی رنـگ    *bشاخص . متغیر است ) قرمز خالص (
دهـد و دامنـه آن از        هاي آبی و زرد را نشان مـی         نمونه به رنگ  

. باشـد   متغیـر مـی   ) صزرد خـال  + (120تا  ) آبی خالص  (-120
 2 در 2ها ابتدا برشـی بـه ابعـاد     گیري این شاخص جهت اندازه 

 HP: مـدل (متر از کیک تهیه گردید و به وسیله اسـکنر   سانتی

Scanjet G3010 ( پیکـسل تـصویر بـرداري    300با وضوح 
.  قرار گرفـت Image Jافزار  شد، سپس تصاویر در اختیار نرم

هـاي   ، شاخصPlugins در بخش LABبا فعال کردن فضاي    
  .]15[فوق محاسبه شد 

  ارزیابی خصوصیات حسی -
) 1991(زاده    آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب       

دیده  داور از بین افراد آموزش 10بدین منظور . ]16[انجام شد 
و سـینگ   ) Gacula(وش گاسـولا    رمطابق با آزمون مثلثـی و       

)Singh ()1984 ( و سپس خصوصیات    ]17[انتخاب گردیدند
حسی کیک از نظر فرم و شـکل، خـصوصیات سـطح بـالایی،              
خصوصیات سطح پـائینی، پـوکی و تخلخـل، سـفتی و نرمـی              

ترتیـب داراي   بافت، قابلیت جویدن و بو، طعـم و مـزه کـه بـه            
 بودند، مـورد ارزیـابی قـرار    3 و 3،  2،  2،  1،  2،  4ضریب رتبه   

 تا بسیار خوب    )1(ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد       . گرفتند
تفاده از رابطه کلی با اس با داشتن این معلومات، پذیرش. بود) 5(
  . محاسبه گردید2-1

       1-2رابطه 

          
Q =کلی  پذیرشP = ضریب رتبه صفات وG = ضریب ارزیابی

  .صفات
  تجزیه و تحلیل آماري -2-2-3

 مبتاگلوکان سورگو با روغننتایج بدست آمده از اثر جایگزینی    
 کیـک روغنـی بـدون       خصوصیات بافتی، تصویري و حسی    بر  

افـزار   گلوتن در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم    
Mstat-c  مــورد تجزیـه و تحلیــل آمـاري قــرار   42/1 نـسخه 

 سه تکـرار بـا اسـتفاده از آزمـون            بدین ترتیب میانگین  . گرفت
ت مقایسه گردید و جه ـ   ) P<0.05( درصد   5دانکن در سطح    

  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم
  

  نتایج و بحث -3
  خصوصیات بافتی -3-1

بر میزان عنوان مقلد چربی  تأثیر افزودن بتاگلوکان به 1در شکل 
چرب در طی بازه زمـانی دو   سفتی بافت کیک بدون گلوتن کم   
براساس  .نشان داده شده استساعت و یک هفته پس از پخت 

 درصـد  50اي کـه در آن       مده از این بخش نمونه    نتایج بدست آ  
 درصد بتاگلوکـان  5/0جایگزینی چربی صورت گرفته و شامل     

ترین میـزان سـفتی    داراي کم) P≥05/0(داري   طور معنی  بود، به 
 سـاعت  2هاي تولیدي در بازه زمـانی     بافت در بین سایر نمونه    

 این در حالی بود کـه در همـین بـازه زمـانی     .پس از پخت بود  
 درصد جایگزینی با    100ترین میزان سفتی بافت در نمونه        بیش

علاوه بر این نتایج ارزیابی بافـت  . مشاهده شداین فیبر رژیمی    
در بازه زمانی یک هفته پس از پخت به وضوح نـشان داد کـه               

 100اي کـه در آن   نمونـه ( درصـد بتاگلوکـان   1نمونـه حـاوي   
و نمونـه شـاهد    ) درصد روغن با بتاگلوکان جایگزین شده بود      

 درصــد 5/0تــرین ســفتی بافــت و نمونــه حــاوي  داراي بــیش
هـاي   ترین میزان سفتی بافت در بین نمونـه       بتاگلوکان داراي کم  

طور کل روغن بـه دلیـل دارا بـودن خاصـیت          به. تولیدي بودند 
ــسیون ــ امول ــدگی ب ــر   هکنن ــر پخــش شــده و ب ــی در خمی راحت

گذارد و  جا می  ههاي محصول از جمله بافت اثر خوبی ب        ویژگی
ضمن بهبود ساختار مغز محصولات نانوایی تا حدود زیادي از         

خصوص  هبیاتی محصول تولیدي با ممانعت از خروج رطوبت ب
. آورد در طی مدت زمـان نگهـداري جلـوگیري بـه عمـل مـی              

بنابراین با حذف و یا جایگزینی بخـشی از روغـن موجـود در       
د در نظر گرفت که محصولات صنایع پخت با سایر ترکیبات بای

صرفاً هدف تولید یک محصول رژیمی نیست بلکـه بافـت آن            
کننده به لحاظ میـزان      محصول جهت پذیرش از جانب مصرف     

رسـد   در اینجـا بـه نظـر مـی    . سفتی بسیار حائز اهمیـت اسـت    
 درصـد   25/0 و   5/0خصوص در سطوح مـصرفی       هبتاگلوکان ب 

 2بـازه زمـانی   توانسته این امر را محقق سازد زیـرا در هـر دو       
ساعت و یک هفته پس از پخت این دو نمونه از میزان سـفتی             

گونـه   اما همان . ها برخوردار بودند   کمتري نسبت به سایر نمونه    
هاي حاوي  که مشهود است افزایش میزان سفتی بافت در نمونه  

بتاگلوکان با گذشت زمان یک هفته بسیار کمتر از نمونه شاهد           
 درصد بتاگوکان کـه  75/0مونه حاوي اي که حتی ن   بود به گونه  

تري نسبت   ساعت پس از پخت بافت سفت     2در فاصله زمانی    
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تري نسبت به این نمونه  به نمونه شاهد داشت، داراي بافت نرم      
ایـن امـر   . در بازه زمانی یک هفته پـس از پخـت بـود      ) شاهد(

هـاي حـاوي بتاگلوکـان     تحت تأثیر میزان رطوبت بیشتر نمونـه  
  .باشد ه شاهد مینسبت به نمون

به احتمال زیاد علت اصـلی بیـاتی محـصولات بـدون گلـوتن          
تر آن از مغز به پوسـته کـه در    کاهش رطوبت و مهاجرت آسان 

باشد و عوامل نگهدارنده و  نتیجه عدم حضور گلوتن است، می   
توانـد اثـر قابـل     دهنده رطوبت در محصول تولیدي مـی      افزایش

در راسـتاي  .  داشـته باشـد  توجهی در به تأخیر انـداختن بیـاتی   
مصرف بتاگلوکان به عنوان جایگزین چربی و اثر آن بر سـفتی           

اي صـورت نگرفتـه اسـت امـا        بافت کیک بدون گلوتن مطالعه    
) بتاگلوکـان (تحقیقات چندي در زمینه مصرف این فیبر رژیمی  

به عنوان بخشی یا تمام روغن مصرفی در سایر مواد غـذایی و         
.  در محصولات نانوایی موجود است     فیبرچنین کاربرد انواع     هم

ــاران ) Sahana( اســاهان ــان را ) 2008(و همک ــأثیر بتاگلوک ت
عنوان یک منبع فیبري و جـایگزین چربـی بـر خـصوصیات              به

فیزیکی، شیمیایی و حسی ماست فاقد چربی مورد مطالعه قرار       
نتایج این محققین نشان داد با افزودن بتاگلوکـان جهـت      . دادند

چربی موجود در  ( درصد از چربی فرمولاسیون      50باجایگزینی  
هاي  اندازي نمونه  میزان ویسکوزیته افزوده و از میزان آب      ) شیر

حاوي بتاگلوکان نسبت به نمونه فاقد آن کاسـته شـد و بافـت              
تر شد کـه ایـن    تر و دلمه تشکیل شده مستحکم  محصول سفت 

امر در محصولات لبنی بر خلاف محصولات نـانوایی مطلـوب      
تـر از رطوبـت    تلقی شد البته همین نمونه با وجود بافت سفت        

علاوه بر این بلوریان و همکـاران       . ]18[ بالاتري برخوردار بود  
به بررسی اثر سطوح متفـاوت پـودر هـسته خرمـا بـه         ) 1385(

 نان حسیکنندگی و    هاي عمل  عنوان یک منبع فیبري بر ویژگی     
ن مشخص گردید براساس نتایج این پژوهشگرا. لواش پرداختند

که با افزایش میزان پودر هسته خرمـا در فرمولاسـیون نـان بـر           
هـاي   میزان رطوبت به صورت خطی افزوده شد و بافت نمونـه      

بهبـود  ) فاقد پودر هـسته خرمـا  (تولیدي نسبت به نمونه شاهد      
به احتمال زیاد علت این امر تحت تأثیر توانایی ترکیبات . یافت

هـاي   بـه دلیـل داشـتن گـروه     (ا  فیبري نظیر پـودر هـسته خرم ـ      
در ) هــاي آب هیدروکــسیل و قابلیــت بــرهمکنش بــا مولکــول

از درون بـه  (ممانعت از انتقال سریع رطوبت از مغز به پوسـته         
و خروج آن از بافت محصول در حین فرآیند پخت   ) سطح نان 

 ه شدن سطح محصول تولیـدي بـوده اسـت        و خشک و شکنند   

از . واهی بـر ایـن امرسـت   رو نیـز گ ـ   نتایج پژوهش پیش  . ]19[
نیـز بـا    ) 2009(و همکـاران    ) Ghufran(سوي دیگر غفـران     

 در سـطوح    عنوان منبه فیبري    به بررسی اثر افزودن سبوس برنج    
 درصد به فرمولاسیون نان به این نتیجه دست یافتند که 20 تا  2

 درصـد سـبب     15استفاده از سبوس بـرنج در مقـدار کمتـر از            
این در حالی بود . حصول نهایی شد  کاهش میزان سفتی بافت م    

 درصد سبوس برنج در فرمولاسیون نـان، نمونـه          10که کاربرد   
چنین بیـان کردنـد کـه      هم. بهتري را به لحاظ بافت ایجاد نمود      

  .]20[ ر افزایش سفتی بافت بودسطوح بالاي فیبر خود عاملی ب
  

 
Fig 1 Effect of oil replacement by β-glucan on 

firmness of low fat gluten free cakes during 2h and 
one week after baking 

(Different letters in each time are significantly 
different (P<0.05))  

   خصوصیات تصویري-3-2
   تخلخل-3-2-1

تأثیر سـطوح مختلـف جـایگزینی روغـن بـا بتاگلوکـان             نتایج  
 شکلدر چرب  بدون گلوتن کم کیک تخلخلبر میزان سورگوم 

منظور ارزیابی  گونه که اشاره گردید به همان. گردد ملاحظه می 2
هاي کیک  میزان تخلخل تصاویر دودویی از بافت داخلی نمونه       

 و نسبت )3شکل (کمک تکنیک پردازش تصویر تهیه گردید   به
. عنوان تخلخل گـزارش گردیـد      بهنقاط روشن به تاریک     نقاط  

 بـه  تولیـدي هـاي    تخلخـل نمونـه  نتایج بدست آمده از ارزیابی  
 5/0وضوح نشان داد که با افزایش میزان بتاگلوکـان تـا سـطح           

درصد در فرمولاسیون کیک برنجی بدون گلوتن، میزان تخلخل 
هاي تولیدي داراي روندي صعودي و پس از آن تـا   بافت نمونه 

 درصد بتاگلوکان رونـد نزولـی بـود کـه در            1رسیدن به سطح    
هاي تولیدي در   زان تخلخل در بین تمام نمونهنهایت بالاترین می

.  درصد فیبر رژیمی بتاگلوکان  مـشاهده شـد       5/0نمونه حاوي   
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 و نمونه  بتاگلوکان75/0ونه حاوي البته لازم به ذکر است که نم
 درصد از این ترکیب جایگزین چربی در فرمولاسیون         1حاوي  

ب و  درصد آ35نمونه فاقد روغن و حاوي (اولیه کیک برنجی 
 95داري در سـطح اطمینـان    طـور معنـی   به)  درصد بتاگلوکان  1

درصد داراي میزان تخلخـل کمتـري نـسبت بـه نمونـه شـاهد          
طور کل میزان تخلخل مغز بافت محـصولات صـنایع           به. بودند

پخـت تحـت تـأثیر تعـداد حفـرات موجـود در مغـز بافــت و        
باشد، که هرچـه     چنین نحوه توزیع و پخش این حفرات می        هم

هاي گازي بیشتر باشد و توزیع و پخش      عداد حفرات و سلول   ت
تر صورت گرفته باشد، میزان تخلخل محـصول    ها یکنواخت  آن

رو براساس نتایج حاصله از این      از این . نهایی بیشتر خواهد بود   
 درصد جایگزینی روغن با بتاگلوکان 50آید که تا  تحقیق بر می  

اشـت کـه بـه نظـر        قابلیت بهبود تخلخل محصول تولیدي را د      
رسد این امر تحت تأثیر بهبـود بافـت و شـبکه نگهدارنـده               می

هاي هـوا بـه دلیـل خاصـیت تـشکیل ژل فیبـر رژیمـی                 حباب
اما به احتمال زیاد کاهش میزان تخلخل بافـت     . بتاگلوکان باشد 

 درصــد بتاگلوکــان بــه دلیــل 0/1 و 75/0در ســطوح مــصرفی 
 بود که در نتیجـه  افزایش بیش از حد ویسکوزیته و تشکیل ژل  

هاي هواي  آن بافت خمیر کیک جهت پذیرش بخشی از حباب        
چنین پخش یکنواخت آن  همزدن و هم هورودي در طی فرآیند ب

دچار اختلال شده و بـه موجـب آن میـزان تخلخـل محـصول          
  . نهایی کاهش یافته است

هاي هوا و پخش      توزیع حباب  ذکر این نکته ضروري است که     
.  هوا در ایجاد بافتی پوك مؤثر خواهد بود     یکنواخت ذرات ریز  
 درصـد بتاگلوکـان از میـزان تخلخـل     0/1اما در نمونه حـاوي    

 )4شـکل  (بـا بررسـی بافـت داخلـی ایـن نمونـه           . کاسته شـد  
 12هـاي بـزرگ هـوا کـه اصـطلاحاً بـه پدیـده تونلینـگ                حباب

این امر بدان علت است که با افزودن  . معروفند، مشاهده گردید  
هـم پیوسـته و متـراکم در        رصد بتاگلوکـان، ژل بـه      د 0/1میزان  

خمیر کیک ایجاد شد کـه مقـادیر بـالایی از آب اطـراف آن را            
در نتیجـه خمیـر تولیـدي، پتانـسیل پخـش          . احاطه نموده بـود   

هـاي درشــت و   یکنواخـت هـواي وردي را نداشــت و حبـاب   
اهده گردید کـه سـبب کـاهش میـزان      ناموزون در بافت آن مش    

  .ایی شدخل محصول نهتخل
هایی که معمولاً در قـسمت     طور کلی تونلینگ به ایجاد حفره      به

شود که اساساً در اثـر       کنند، اتلاق می   مرکزي کیک پیشروي می   

                                                             
12. Tunneling 

هاي بزرگی از بخـار هـوا اسـت کـه قابلیـت              گیري کیسه  شکل
پخش در بافت محصول به دلایل متعـدد نظیـر فرمولاسـیون و         

در همین راسـتا تومـاس    .]21[ اند شرایط تهیه و پخت، نداشته    
)Thomas (   و همکاران)اذعـان داشـتند کـه یکـی از         ) 1966

توانـد از شـروع زود       دلایل مهم براي بروز پدیده تونینـگ مـی        
  .]22[م پدیده ژلاتینه شده نشاسته باشد هنگا

که در مطالعه خود از ) 1393(زاد و همکاران     در این راستا زاوه   
به عنوان جایگزین چربـی  ) تهمغز و پوس (آرد کامل دانه خربزه     

در فرمولاسیون کیک روغنی استفاده نمودند به نتـایج مـشابهی        
نظیـر  (این محققین اذعان داشتند ترکیبات فیبـري  . دست یافتند 

در سطوح بالا اثر مثبت فرآیند هوادهی را از ) پوسته دانه خربزه
کند و به همین دلیل  طریق افزایش بیش از اندازه قوام مختل می   

  .]23[ چرب تولیدي و حجم آن کاهش یافت خلخل کیک کمت

  
Fig 2 Effect of oil replacement by β-glucan on 

porosity of low fat gluten free cakes   
(Different letters are significantly different 

(P<0.05)) 
  

  
Fig 3 Binary images of low fat gluten free cakes 
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Fig 4 Tunneling in sample containing 1%  

β-glucan   
   رنگ-3-2-2

تأثیر سـطوح مختلـف جـایگزینی روغـن بـا بتاگلوکـان             نتایج  
بـدون گلـوتن    کیـک  هاي رنگی پوسته  مؤلفهبر میزان   سورگوم  

نتایج بدسـت آمـده از   . گردد ملاحظه می 1در جدول   چرب   کم
وح بـه وض ـ   هاي رنگی پوسته کیک برنجی بدون گلـوتن        مؤلفه

طـور    درصـد بتاگلوکـان بـه     5/0نشان داد که تنها نمونه حاوي       
 درصد داراي میزان مؤلفـه رنگـی    5داري در سطح آماري      معنی
L*      این در حـالی بـود کـه      .  بیشتري نسبت به نمونه شاهد بود

 درصد بتاگلوکان 25/0 نمونه حاوي *Lبین میزان مؤلفه رنگی  
 در سـطح اطمینـان   داري گونه اختلاف معنی و نمونه شاهد هیچ   

 و 75/0نمونه حاوي ( درصد مشاهده نشد و دو نمونه دیگر 95
 کمتــري *Lداراي میــزان مؤلفـه رنگـی   )  درصـد بتاگلوکـان  1

چنین براساس نتایج مـشخص      هم. نسبت به نمونه شاهد بودند    
افزایش میزان بتاگلوکان در فرمولاسیون اولیه کیک   با  گردید که   

هـاي    پوسـته نمونـه  *aلفه رنگی   برنجی بدون گلوتن میزان مؤ    
 )p≥05/0(داري  طـور معنـی   تولیدي نسبت به نمونه شـاهد بـه       

 درصــد 1 و 75/0  امــا بــین دو نمونــه حــاويافــزایش یافــت
اي مشاهده نگردید و    گونه اختلاف قابل ملاحظه    بتاگلوکان هیچ 

 *aترین میـزان مؤلفـه رنگـی       این دو نمونه مشترکاً داراي بیش     
علاوه بر ایـن بـا      . هاي تولیدي بودند   ر نمونه پوسته در بین سای   

 1از سـطح صـفر تـا        (افزایش جایگزینی روغن بـا بتاگلوکـان        
هاي برنجی بدون گلوتن   کیک*bاز میزان مؤلفه رنگی ) درصد

 درصـد کاسـته شـد بـه     5داري در سـطح آمـاري    طور معنـی   به
 در نمونه شـاهد و   *bترین میزان مؤلفه رنگی      اي که بیش   گونه

اي  نمونه( درصد بتاگلوکان 1رین میزان آن در نمونه حاوي  ت کم
)  درصد جایگزینی روغـن صـورت گرفتـه بـود      100که در آن    

ــد ــه. مــشاهده گردی طــور کــل یکــی از وظــایف روغــن در   ب
ــا     ــت ی ــاد براقی ــیون محــصولات صــنایع پخــت ایج فرمولاس

باشـد کـه بـا کـاهش       مـی ) پوسته(درخشندگی در سطح نمونه     

ی و یا شورتنینگ مصرفی در فرمولاسـیون از  میزان روغن، چرب 
اي کـه ممکـن      شود حتی به گونـه     میزان درخشندگی کاسته می   

رو  از این. است این محصول بازارپسندي خود را از دست دهد      
ایــن انتظــار وجــود داشــت کــه بــا کــاهش ســطح روغــن در  
فرمولاسیون کیک برنجی بدون گلوتن و جایگزین نمودن آن با  

 رنگی کاسـته شـود امـا در    *Lیزان مؤلفه رنگی    بتاگلوکان از م  
 درصد بتاگلوکان نه تنها کـاهش ایـن مؤلفـه           5/0نمونه حاوي   

)L* (            مشاهده نگردید و از میـزان درخـشندگی نمونـه کاسـته
نمونـه  ( پوسته این نمونـه      *Lنشد، بلکه بر میزان مؤلفه رنگی       

در . طور چشمگیري افزوده شد به)  درصد بتاگلوکان5/0حاوي  
 درصد نه تنهـا     5/0رسد که بتاگوکان در سطح       ینجا به نظر می   ا

 درصد از روغن موجـود در  50توانسته جایگزین مناسبی براي    
فرمولاسیون باشد بلکه به احتمال زیـاد بـا نگهـداري و حفـظ              
بیشتر رطوبت در محصول نـسبت بـه نمونـه شـاهد، سـطحی              

صـد   در 5/0نمونه حاوي   (هموار و صاف در پوسته این نمونه        
ایجاد نموده که به موجب آن انعکاس نور از سـطح      ) بتاگلوکان

محصول تولیدي نسبت به نمونه شاهد افزایش یافتـه و میـزان            
  ).5شکل  ( بیشتري مشاهده گردیده است*Lمؤلفه رنگی 

  

  
Fig 5 Low fat gluten free cake containing 0.5% β-

glucan   
  

 )Salvadori (دوريو سـالوا  ) Purlis(در این زمینه پورلیس     
بیان نمودند که تغییرات سطح پوسته، مسئول روشنایی  ) 2009(

دار  آن است و سطوح منظم و صاف نـسبت بـه سـطوح چـین              
  پوسـته دارد   *Lتوانایی بیشتري در افزایش میزان مؤلفه رنگـی       

هاي این محققـین ایجـاد سـطحی         بنابراین براساس گفته  . ]24[
توانـد دلیـل     گلوکـان مـی    درصد بتا  5/0صاف در نمونه حاوي     

. ها باشد محکمی بر درخشندگی این نمونه نسبت به سایر نمونه
 75 ي کـه ا از سوي دیگر لازم به ذکـر اسـت کـه در دو نمونـه         

 درصد جایگزینی روغن بـا بتاگلوکـان صـورت          100درصد و   
گرفته است، کاهش روغن چنان زیاد بوده است که بتاگلوکان با 
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 *L از کـاهش میـزان مؤلفـه رنگـی        اثرات مثبت خود نتوانسته   
البته باید گفت که در همه مـوارد افـزایش    . مانعت نماید ه  پوست

رطوبت منجر به ایجاد سطحی صاف نخواهد شد زیرا چنانچه          
از محصولات صنایع   (رطوبت بیش از حد انتظار یک محصول        

باشد خود منجر به ایجاد محصولی خمیري، چـسبنده و      ) آردبر
این خود در عدم ایجاد سطحی هموار نقـش  نافرم می شود که     

  .خواهد داشت
 پوسـته بیـانگر    *aاز سوي دیگر نتایج ارزیـابی مؤلفـه رنگـی           

افزایش میزان این مؤلفه رنگی پوسته با افزایش سطح بتاگلوکان 
ارتبـاط  در . در فرمولاسیون اولیه کیک برنجی بدون گلوتن بود       

یـست کـه    ذکـر ایـن نکتـه ضرور     با این مسئله و نقش روغـن      
چه روغن بیش از حد نیاز بـه فرمولاسـیون مـواد غـذایی          چنان

منجمله محصولات نانوایی اضافه گردد، تـا حـدودي توانـایی           
احاطه نمودن پروتئین موجود در فرمولاسیون را دارد و از ایـن      

هاي مـؤثره   تواند از واکنش مایلارد که یکی از واکنش  طریق می 
 اسـت، جلـوگیري بـه       یع پخت در ایجاد رنگ محصولات صنا    

رو هرچند که روغن حتی در سطوح بالا بـر           از این . عمل آورد 
توانـد عـاملی      پوسته نقش دارد ولی می     *Lمیزان مؤلفه رنگی    

. ممانعت کننده در ایجاد رنگ قرمزي محصولات نانوایی باشـد  
تواند   پوسته خود می*aالبته افزایش بیش از اندازه مؤلفه رنگی 

. ه حس سوختگی محـصول را القـا کنـد         به لحاظ مصرف کنند   
 پوسته *aبنابراین در پژوهش حاضر علت افزایش مؤلفه رنگی 

تواند تحت تأثیر افزایش بیشتر واکنش مایلارد در طی زمان           می

چنین نتایج نشان دادکه کاهش مـصرف روغـن      هم. پخت باشد 
) و جـایگزینی آن بـا فیبـر رژیمـی بتاگلوکـان     (در فرمولاسیون  

 شد که به احتمال زیاد این امر    *bهش مؤلفه رنگی    منجر به کا  
  . هاي موجود در روغن بوده است تحت تأثیر رنگدانه

ــا   ــه گولارت ــن زمین ــا ) 2012(و همکــاران ) Gularte(در ای ب
عنوان   درصد از آرد برنج با سبوس جو به20بررسی جایگزینی  

اي بـدون گلـوتن بـه ایـن نتیجـه       یک منبع فیبري در کیک لایه    
یافتند که کاربرد سـبوس جـو در ایـن محـصول ضـمن             دست  

کاهش میـزان سـفتی بافـت و افـزایش حجـم سـبب افـزایش                
رنـگ پوسـته و مغـز    ) *Lمؤلفه رنگی  (درخشندگی و براقیت    

چنـین سـابانیز     هـم . ]25[ اي بـدون گلـوتن گردیـد       کیک لایـه  
)Sabanis (   و همکاران)اثـر چنـد نـوع فیبـر رژیمـی      ) 2009
را بر خـواص نـان بـدون گلـوتن        ) جوسبوس گندم، ذرت و     (

حاوي نشاسته ذرت، آرد برنج و صمغ هیدروکسی پروپیل متیل 
نتایج این تحقیق نـشان داد کـه   . سلولز مورد بررسی قرار دادند   

حضور سبوس جو و ذرت در نان بدون گلوتن اثـر مثبتـی بـر            
 .]26[ رنگ محصول تولیدي با افزایش جذب بیشتر آب داشت

و همکـاران   ) Tomaschunas(ماس چاناس   علاوه بر این تو   
از اینولین و فیبر مرکبات به عنوان جایگزین چربی در        ) 2013(

این محققین اذعان داشتند که با ایـن        . سوسیس استفاده نمودند  
افـزوده  ) *aمؤلفه رنگـی    (جایگزینی بر شدت رنگ سوسیس      

  .]27[ تر شد  و رنگ محصول تولیدي تیرهگردید

Table 1 Effect of oil replacement by β-glucan on color values of low fat gluten free cakes   
Color values (-) 

b* a* L* β-glucan (%) 
21.27±0.40e 1.43±0.12d 38.73±0.12b Blank 
20.67±0.15d 1.63±0.06c 37.87±0.32b 0.25 
20.10±0.10c 2.03±0.06b 40.33±0.49a 0.50 
19.20±0.26b 2.23±0.06a 32.30±0.60c 0.75 
18.13±0.21a 2.30±0.10a 29.13±0.40d 1.00 

(Different letters in each column are significantly different (P<0.05))

   خصوصیات حسی-3-3
هـاي برنجـی     براساس نتایج ارزیابی خصوصیات حـسی کیـک       

 که در هاي نمونه آورده شده است،  6شکل  که در   بدون گلوتن   
بتاگلوکـان   درصد روغن موجود ر فرمولاسیون بـا  50 و  25آن  

 خـصوصیات حـسی داراي      بـسیاري از  در  جایگزین شده بود،    
 50بـا   البتـه نمونـه     .  بودند شاهدامتیاز بالاتري نسبت به نمونه      

بالاترین امتیاز  ) بتاگلوکاندرصد   5/0حاوي  (درصد جایگزینی   
 فـرم و شـکل،   هـاي تولیـدي بـه لحـاظ        را در بین تمام نمونـه     

خصوصیات سطح بـالایی، پـوکی و تخلخـل، سـفتی و نرمـی             
  . کلی کسب نمود بافت، قابلیت جویدن، مزه و بو و پذیرش

گونه که در بخـش ارزیـابی تخلخـل نیـز اشـاره گردیـد،          همان
 محصولات بدون گلوتن نظیـر کیـک برنجـی تولیـدي در ایـن       

 مناسـبی جهـت حفـظ        تحقیق فاقـد گلـوتن هـستند و شـبکه         
 نظیـر افـزودن     هاي هواي موجود ندارند پس هر عـاملی        بابح

هاي هـوا مثبـت عمـل         که بتواند در حفظ این حباب      بتاگلوکان
از سوي دیگر .  مؤثر خواهد بودبهبود پوکی و تخلخلنماید در 

علت جذب بـیش    درصد از این ترکیب به 5/0در سطوح بالاي    
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راف  دیواره اطضخامتاز حد آب و سنگین شدن خمیر کیک،        
 افزایش یافته که دماي فر قابلیـت انبـساط آن را        هاي هوا  سلول

نخواهد داشت و موجب تولید محـصولی بـا بافـت متـراکم و              
فشرده، که نزد داوران چـشایی از مقبولیـت خـوبی برخـوردار             

  .گردد نیست، می
هـاي برنجـی بـدون       چنین لازم به ذکر است که نمونه کیک        هم

ائینی بـا نمونـه شـاهد    گلوتن به لحـاظ خـصوصیات سـطح پ ـ     
 و امتیـاز   درصد نداشـتند 5داري در سطح آماري     اختلاف معنی 

 درصـد بتاگلوکـان بـا    5/0 و 25/0عطر و مزه دو نمونه حاوي  
اي با توجـه بـه     حصول چنین نتیجه.نمونه شاهد برابري داشت 

بررسـی خـصوصیات    (هـا    نتایج بدست آمـده از سـایر بخـش        
د اما در مورد عطر و مزه شـاید         دور از انتظار نبو   ) تکنولوژیکی

این انتظار از جانب پژوهشگران این تحقیق وجود داشـت کـه            
 درصـد بتاگلوکـان     5/0 به نمونه حاوي     لداوران چشایی حداق  

اي  بیشتري را نسبت به نمونه شاهد دهند که چنین نتیجـه امتیاز  
علت اینکه محققین این پژوهش توقـع امتیـاز         . حاصل نگردید 
هاي حاوي بتاگلوکان داشتند ایـن بـود کـه           نمونهبالاتري براي   

 *aخصوص مؤلفه رنگـی   ههاي رنگی ب چون در سنجش مؤلفه   
پوسته به این گمان رسیدند که علت افزایش این مؤلفـه رنگـی     

 بنابراین ایـن    .تواند تحت تأثیر افزایش واکنش مایلارد باشد       می
ي انتظار ایجاد شد که همین واکنش به نوبه خـود قادرسـت رو   

عطر و مزه محصولات نانوایی اثر مثبت بگذارد چون در واقـع            
یکی از عوامل مؤثره در ایجاد عطر و مزه این دسته محصولات   

اما . است) در کنار واکنش کاراملیزاسیون(همین واکنش مایلارد 
اي از جانب ارزیابان حسی گـزارش نگردیـد     چون چنین نتیجه  

ر فرمولاسـیون   د که حـضور روغـن د      یاین موضوع مطرح گرد   
مواد غذایی جهت انتقال عطـر و مـزه و حتـی ایجـاد عطـر و                 

بسیار حائز اهمیـت    کننده   خصوص مزه مطلوب براي مصرف     هب
روغن موجود در محـصولات  ) 1991(زاده  است که البته رجب   

ــل    ــره را عام ــان، کیــک، کلوچــه و غی ــر ن صــنایع پخــت نظی
اما چرا با .  استدهنده دانسته دهنده مواد آروماتیک و طعم انتقال

 درصد بتاگلوکان 5/0 و 25/0کاهش روغن در دو نمونه حاوي 
بـه نظـر   که امتیاز عطر و مزه نسبت به نمونه شاهد تغییر نکرد        

تحت تأثیر دو عامل باشـد یکـی بـه دلیـل        این رخداد   رسد   می
  واکنش مایلارد بیشتر در این دو نمونه و ایجاد مواد مولد عطر

  در ایجاد طعم. استها  بهتر این نمونه و مزه و دیگري بافت 

در ایـن  .  بهتر در ماده غذایی بافت محصول بسیار اهمیت دارد    
محققان معتقدند که . مطالعات چندي صورت گرفته استزمینه 

زا بستگی بـه نـوع بافـت     درك شدت طعم و رهایش مواد طعم 
هایی کـه   طور مثال در بافت   به .]29 و   28[ محصول نهایی دارد  

، پیوستگی و سفتی مطلوبی دارنـد، درك میـزان شـدت      انسجام
و ) Boland(کـه بلنـد     ]30[ شیرینی بهتر گزارش شده اسـت     

هاي متفـاوت    علت این رخداد را برهمکنش    ) 2004(همکاران  
بنـابراین  . ]31[ زا و ساختار بافـت بیـان نمودنـد         بین مواد طعم  

ــ ــود بافــت را ب ــه حــاوي  هبهب  درصــد 5/0خــصوص در نمون
  .نباید نادیده گرفتدر حصول نتایج ارزیابی حسی ن بتاگلوکا

  
Fig 6 Effect of oil replacement by β-glucan on 
sensory properties of low fat gluten free cakes  

  

  گیري نتیجه -4
و کاهش و تعدیل میـزان روغـن        رفت   گونه که انتظار می    همان

 بـدون  یکدر فرمولاسیون کجایگزینی بخشی از روغن موجود   
غله ( با فیبر رژیمی بتاگلوکان استخراج شده از سورگوم   گلوتن

ــوتن  ــد گل ــه  ) فاق ــل ملاحظ ــرات قاب ــروز تغیی ــبب ب اي در  س
. محـصول نهـایی شـد     خصوصیات بافتی، تـصویري و حـسی        

اي کـه   در نمونهبراساس نتایج بدست آمده مشخص گردید که        
ه بود،  درصد روغن موجود در آن با بتاگلوکان جایگزین شد50

علاوه بر داشتن بـافتی بـا نرمـی مطلـوب و پـوکی و تخلخـل         
هـاي تولیـدي بـه     بالاترین امتیاز را در بین تمام نمونـه  مناسب،  

لحاظ فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، پوکی و تخلخل،     
کلـی   سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، مزه و بو و پـذیرش           

  .کسب نمود) در ارزیابی حسی(
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Doctors are recommending to remove large amount of fat from the diet. This applies has great 
importance especially in celiac disease that in this patient's intestinal villi become flat because of 
sensitivity to gluten protein. So the aim of this study was evaluation of 20, 50, 75 and 100% 
replacement of oil by β-glucan extracted from sorghum seed (gluten free) in gluten free cake 
formulation. On the other hand, decreasing in amount of oil content affected on textural, visual and 
sensory properties of final product. Therefore, these changes were evaluated in completely 
randomized design in compare to the control sample (p≤0.05). The results of textural evaluation 
indicated that the sample which 50% of the oil had been replaced with β-glucan had the lowest 
firmness within 2h after baking. On the other hand, all samples containing β-glucan had softer texture 
than control within one week after baking. According to the results of the visual characteristics 
(crumb and crust) and sensory properties sample containing 0.5% β-glucan had the highest amount of 
L* value, porosity and the score of appearance, features of top surface, porosity, chewiness, taste and 
odor and overall acceptance. So the β-glucan can be introduced as a perfect imitator of fat in the 
production of gluten free cake with acceptable quantitative and qualitative characteristics.  
 
Keywords: β-Glucan, Texture, Sensory Properties, Image processing, Gluten free cake. 
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