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عنوان يك افزودني طبيعي بر بهبود  بررسي اثر پودر شير سويا به

خصوصيات تكنولوژيكي و حسي كيك روغني بدون گلوتن بر پايه آرد 
  سورگوم

  
  ، 3، مهدي كريمي2محمد باقر حبيبي نجفي، 1بهاره صحرائيان، 1پور فريبا نقي

 3، زهرا شيخ الاسلامي 2محمد حسين حداد خداپرست 

 
  م و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهددكتري علو -1

  علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهدعضو هيئت -2

، سازمان تحقيقات، خراسان رضوي كشاورزي و منابع طبيعي استان  و آموزش، مركز تحقيقاتمهندسي كشاورزي بخش تحقيقات فني و  -3
  ، ايرانمشهدآموزش و ترويج كشاورزي، 

)22/4/94: رشيپذ خيتار  2/12/93: تافيدر خيتار(  

  چكيده
شود و تنها راه درمـان آن اسـتفاده از يـك رژيـم غـذايي بـدون                    بيماري سيلياك يك بيماري خود ايمن گوارشي است كه در اثر هضم گلوتن ايجاد مي              

رو هدف  از اين. ست برخورداراي ران از اهميت ويژهبنابراين توجه به توليد مواد غذايي بدون گلوتن با كيفيت مورد پذيرش براي اين بيما            . گلوتن است 
جهت بهبود خصوصيات تكنولوژيكي    طبيعي  به عنوان يك افزودني     )  درصد 10 و   7،  5،  3سطوح صفر،   (از انجام اين تحقيق بررسي اثر پودر شير سويا          

افزودن پودر شـير سـويا بـه فرمولاسـيون كيـك             كه مشخص گرديد    حاصلهبراساس نتايج   . و حسي كيك روغني بدون گلوتن بر پايه آرد سورگوم بود          
پـودر شـير سـويا در تمـام سـطوح           چنين نتايج نشان داد كـه        هم. سبب كاهش وزن مخصوص خمير شد     )  درصد 5سطح  در  خصوص   هب(بدون گلوتن   

 درصـد پـودر     5 نمونه حاوي    ترين ميزان حجم مخصوص و تخلخل در       كه بيش  در حالي . هاي توليدي گرديد   مصرف سبب افزايش ميزان رطوبت نمونه     
 ساعت و يك هفته پس از پخت بيانگر كاهش ميزان سـفتي بـا افـزودن       2علاوه بر اين نتايج ارزيابي بافت در هر دو بازه زماني            . شير سويا مشاهده شد   

 نسبت به نمونه شاهد در بازه زماني تري   درصد پودر شير سويا بافت سفت10البته نمونه حاوي . پودر شير سويا به خمير كيك روغني بدون گلوتن بود  
رصـد پـودر شـير       د 5هاي حاوي كمتـر از       هاي كيفي به نمونه    در نهايت داوران چشايي بالاترين امتيازرا به لحاظ ويژگي        .  ساعت پس از پخت داشت     2

 .  نمودندعنوان بهترين نمونه جهت عرضه به بازار محصولات بدون گلوتن معرفي  ها را به سويا دادند و اين نمونه

  
  بيماري سيلياك، كيك بدون گلوتن، پودر شير سويا، بافت، خصوصيات حسي: گانواژ كليد

                                                            
 مسئول مكاتبات: naghipoor_f@yahoo.com  
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  مقدمه -1
 هـاي سـويا    تـرين فـرآورده     يكي از مهـم    1شير سويا يا فوچانگ   

پروتئين و چربـي بـا   ( به دليل داشتن مواد مغذي كه از آن   ستا
زا،   حسايت ، فقدان لاكتوز، كلسترول و عوامل     )قابليت هضم بالا  
اسـيدهاي چـرب اساسـي، لـستين و آهـن در             غني بودن از پلي   

از سـوي   . ]1[ شـود  ميتوليد محصولات صنايع غذايي استفاده      
 اسـت كـه پـروتئين سـويا جهـت تقليـد از         در منابع آمده  ديگر  

محـصولات صـنايع پخـت      خواص ويسكوالاستيك گلـوتن در      
ــوتن حتــي ــدون گل اســتا در ايــن ر. ]2[ كــاربرد دارد دســته ب
، 3ثير شير خشك سـويا را در مقـادير          تأساز و همكاران    شمشير

اي و كيفـي نـان بربـري         هاي تغذيه   درصد بر ويژگي   10 و   7،  5
ن نـشان داد كـه بـا        اايج ايـن محقق ـ   نت ـ. مورد آزمون قرار دادند   

افزودن شير خشك سويا مقادير خاكستر، فيبر، چربي و پروتئين          
درصد شـير  10نمونه حاوي اين در حالي بود كه    . افزايش يافت 

تـرين ميـزان    خشك سويا از نظر بو مقبوليت كمي داشت اما كم  
شايخ و  م  از سوي ديگر   .]3[ بياتي در همين نمونه مشاهده شد     

 10 و   7،  3 از آرد سوياي بدون چربـي در سـه سـطح             همكاران
درصد به عنوان افزودني در فرمولاسـيون نـان تـافتون اسـتفاده             

و  ، عطر، تـردي   مزهژوهش شكل ظاهري،    در طي اين پ   . نمودند
كيفيت كلي نان تافتون بـا مقـادير متفـاوت آرد سـوياي بـدون               
چربي قابل تغيير بود به طوري كه با افزايش سـطح آرد سـويا،              

امـا در نهايـت     . ميزان پروتئين و مواد معدني نان افزايش يافـت        
به عنوان بهترين نمونـه      درصد آرد سويا     3-7هاي حاوي    نمونه
و ودووتـز   ) Vittadini(چنين ويتـاديني     هم. ]4[ في شدند معر

)Vodovotz(       نتيجه رسيدند كه افزودن    در مطالعه خود به اين
سويا بر خواص حسي و بافت نان تأثير مثبتي داشـت و باعـث              
افزايش قابليت نگهداري آب و كاهش كريـستاليزاسيون مجـدد          

و ) Nilufer(نيلـوفر   عـلاوه بـر ايـن       . ]5[ آميلوپكتين گرديـد  
به بررسي اثر سويا بر خصوصيات نـان         )Vodovotz(ودووتز  

براســاس يافتــه ايــن   . در طــول دوره نگهــداري پرداختنــد  
پژوهشگران سويا با تركيبات منحصر به فرد خود نظير پروتئين،          
چربي و امولسيفاير لستين تا حـدود زيـادي از افـزايش سـفتي              

نعت نمود كـه    بافت محصول نهايي در طول دوره نگهداري مما       
اين امر نشأت گرفته از قابليت افزايش جذب آب توسط خمير           

حـال   .]6[ و حفظ رطوبت در طي مدت زمـان نگهـداري بـود           
رسد كه در محصولات بـدون       ذكر اين نكته ضروري به نظر مي      

خروج ) عدم وجود شبكه گلوتني   (گلوتن به دليل بافت ضعيف      
همتـرين عامـل بيـاتي      كه م رطوبت يا انتقال آن از مغز به پوسته         

                                                            
1. Fu.chang 

 با سـرعت بيـشتري      در طي مدت زمان پخت و نگهداري      است  
 محققان علم و صـنعت غـذا        به موجب آن  پذيرد كه     ميصورت  

به دنبال راهكاريي جهت حل ايـن معـضل بـه منظـور عرضـه               
محصولي بدون گلوتن بـا خـصوصيات تكنولـوژيكي و حـسي        

كه عدم تحمل   ويژه بيماران سيلياكي     هب(مطلوب براي متقاضيان    
 در ايـن زمينـه از تركيبـات پروتئينـي           .باشـند  مي) گلوتن دارند 

جهت بهبود خـصوصيات كمـي و كيفـي محـصولات           متفاوتي  
 بـه بررسـي     هراتيـان و همكـاران    . نانوايي استفاده گرديده است   

 5/7 و   5/4،  3،  5/2،  2،  5/1،  5/0ثير پودر آب پنير در سطوح       أت
پس از بررسي نتـايج     . ختنددرصد بر كيفيت نان همبرگري پردا     

 درصـد پـودر آب پنيـر        3مشخص گرديـد كـه نمونـه حـاوي          
حسي به ويژه بـه لحـاظ       بالاترين امتياز   ترين نرمي بافت و      بيش
 و  )Stathopoulus (اسـتاتوپولوس  .]7[  كسب نمـود    را رنگ

 قيقي بر مبناي جايگزيني گلوتن بـا       تح )Okennedy(اوكندي  
اي در زمينه افـزودن      ن مطالعه و همكارا ) Moor(و مور   كازئين  

انجـام  در نـان بـدون گلـوتن         چـرخ   درصد پودر شير پس    5/37
اي مشابه    شبكه محصولي داراي  پژوهش   براساس اين دو  . دادند

ــاد   ــوتني ايج ــبكه گل ــا ش ــدب ــم. ]9و8[  ش ــين  ه ــالاگر چن گ
)Gallagher (     پودر لبني را در چهار     نوع  و همكاران اثر هفت

بافــت (بــر روي خــواص مغــز  درصــد 9 و 6، 3صــفر، سـطح  
 نان بدون گلوتن بر پايه نشاسته گنـدم مـورد           ظاهريو  ) دروني

 نتـايج بـه وضـوح نـشان داد كـه افـزودن            .بررسي قـرار دادنـد    
هاي لبني با پروتئين بالا و لاكتوز كم باعـث بهبـود ظـاهر              پودر

هـا سـفيدتر و پوسـته        مغز اين نـان   . عمومي و حجم نان گرديد    
رو  از ايـن . ]10[ تر بود ه فاقد پودر لبني تيره  ها نسبت به نمون    آن

با توجه به مطالعات صورت گرفته و نياز بيمـاران سـيلياكي بـه           
هـاي حـسي قابـل قبـول،         محصولي با بافت مرغوب و ويژگـي      

ا پودر شير سـوي   افزودن  هدف از انجام اين تحقيق بررسي تأثير        
خـصوصيات بـافتي،     درصد بـر     10 و   7،  5،  3در سطوح صفر،    

ويري و حــسي كيــك روغنــي بــدون گلــوتن حــاوي آرد  تــص
  .سورگوم بود

  

 ها مواد و روش -2

   مواد-2-1
 درصـد،   6/9 درصـد، پـروتئين      6/11 بـا رطوبـت      آرد سورگوم 

 از شهرسـتان زابـل       درصد 86/0 درصد و خاكستر     25/3چربي  
ــراي انجــام  .  شــدخريــداري ــاز ب ــدين منظــور، آرد مــورد ني ب

سـاير  . خانه نگهـداري گرديـد    آزمايشات يكجا تهيه و در سـرد      
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 مواد مورد نياز در آزمايشات شـامل شـكر، روغـن نبـاتي مـايع          
 و بيكينگ پودر از يك فروشگاه عرضه كننـده          )لادن، مازندران (

مرغ تازه نيز يك روز قبـل از         مواد اوليه قنادي خريداري و تخم     
شـربت  . ها تهيه و در يخچال نگهـداري شـد          توليد روزانه كيك  

مطابق بـا دسـتورالعمل موجـود در اسـتاندارد ملـي      اينورت نيز   
  تهيـه گرديـد   1383 تدوين شده در سـال       8025ايران به شماره    

ــام تجــاري  .]11[ ــا ن ــوار ب  Meyprotm Guar صــمغ گ

(E412)   ــام تجــاري ــا ن ــان ب  Rhodigeltm، صــمغ گزانت

(Xanthan) Gum (E415)    ــاري ــام تج ــا ن ــل ب  و واني
Rhovanilla     با و شير خشك سويا     ) فرانسه( از شركت روديا

ــت، 8/7 ــروتئين، 47/41 درصــد رطوب  درصــد 91/5 درصــد پ
ايـران،  (از شـركت سـويا سـان         درصد چربـي     9/16خاكستر و   

  .خريداري شد) تهران
  ها  روش-2-2
  توليد كيك تهيه خمير و -2-2-1

 درصـد پـودر     25 درصد آرد سورگوم،     100خمير كيك حاوي    
 درصد شـربت    12غ،  مر  درصد تخم  36 درصد روغن،    25شكر،  

 درصـد وانيـل و آب بـه         2/0 درصد بيكينگ پـودر،      2اينورت،  
در ابتدا به منظور تهيه خمير كيك، روغن، پودر         . بودميزان لازم   
-Electra EK(مرغ با استفاده از يك همزن برقي  شكر و تخم

230M دور در دقيقه و در مـدت زمـان          128با سرعت   ) ، ژاپن 
هاي هوا ايجـاد     كرم حاوي حباب   دقيقه مخلوط شدند تا يك       6

 درصد صـمغ گزانتـان و       3/0،  شربت اينورت سپس آب،   . گردد
 به اين كرم اضافه شد و عمل همزدن به           درصد صمغ گوار   6/0

و  وانيل   ،در مرحله بعد بيكينگ پودر    . يافت دقيقه ادامه    4مدت  
 درصد براساس   10 و   7،  5،  3در سطوح صفر،    (پودر شير سويا    

د سورگوم اضافه گرديد و مخلـوط حاصـل بـه           به آر ) وزن آرد 
 با استفاده از يـك      در ادامه . صورت تدريجي به كرم افزوده شد     

 گرم از خميـر تهيـه شـده، درون كاغـذهاي            55،  اي  قيف پارچه 
. ها قرار گرفته بودند، ريخته شد       مخصوص كيك كه درون قالب    

سپس عمل پخـت در فـر آزمايـشگاهي گـردان بـا هـواي داغ                
)ZuccihelliForni گـراد     درجه سـانتي   170در دماي   ) ، ايتاليا

پس از سرد شـدن، هـر       .  دقيقه انجام گرديد   20و به مدت زمان     
هـاي پلـي اتيلنـي بـه منظـور ارزيـابي              ها در كيسه    يك از نمونه  

ــسته بنــدي و در دمــاي محــيط  خــصوصيات كمــي و كيفــي، ب
  .]12[ نگهداري شدند

خمير و  گيري خصوصيات كمي و كيفي        اندازه -2-2-2
  كيك

   خميرگيري وزن مخصوص  اندازه-2-2-2-1
گيري اين كميت حجم مـشابهي از خميـر كيـك و              جهت اندازه 

بـا  . آب دوبار تقطير در يك درجه حرارت يكسان وزن گرديـد          
ــر، وزن      ــار تقطي ــه وزن آب دوب ــك ب ــر كي ــسيم وزن خمي تق

  .]13[مخصوص خمير محاسبه شد 
  يكرطوبت كميزان گيري   اندازه-2-2-2-2

 شـماره   AACC  ،2000جهت انجام اين آزمايش از استاندارد       
هـا در فاصـله       براي ايـن منظـور نمونـه      .  استفاده گرديد  16-44

، Jeto Techمـارك  ( ساعت پـس از پخـت، در آون   2زماني 
-105با حـرارت  ) ، ساخت كشور كره جنوبيOF-O2Gمدل  
 .]14[گراد قرار گرفتند   درجه سانتي100

  گيري ميزان حجم مخصوص كيك  اندازه-2-2-2-3
گيري حجم مخصوص از روش جايگزيني حجم بـا           براي اندازه 

 72-10 شـماره    AACC  ،2000 مطابق با اسـتاندارد      2دانه كلزا 
 ساعت پـس از     2براي اين منظور در فاصله زماني       . استفاده شد 

متر از مركز هندسـي كيـك          سانتي 2×2اي به ابعاد      پخت،  قطعه  
 .] 14[خصوص آن تعيين شد تهيه گرديد و حجم م

   ارزيابي بافت كيك-2-2-2-4
 ساعت و يك هفته پـس       2ارزيابي بافت كيك در فاصله زماني       
 CNS  مـدل ( QTSسنج  از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UK ،  براسـاس روش  و  ) ساخت كـشور انگلـستان
حداكثر نيروي مورد   . و همكاران انجام گرفت   ) Ronda(روندا  

متر قطر     سانتي 2(اي   ياز براي نفوذ يك پروب با انتهاي استوانه       ن
متـر در دقيقـه از         ميلـي  60با سـرعت    ) متر ارتفاع    سانتي 3/2در  

نقطـه  .  محاسـبه گرديـد    3عنـوان شـاخص سـفتي       مركز كيك، به  
متر بـود    ميلي25 نيوتن و 05/0 به ترتيب 5 و نقطه هدف   4شروع

]15[. 

   مغز كيكارزيابي ميزان تخلخل -2-2-2-5
 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز كيـك در فاصـله زمـاني              

). 1شكل  (ساعت پس از پخت، از تكنيك پردازش استفاده شد          
متر از مغز كيـك تهيـه     سانتي2 در 2بدين منظور برشي به ابعاد      
بـا  ) HP Scanjet G3010: مـدل (گرديد و به وسيله اسـكنر  

                                                            
2. Rape seed displacement 
3. Hardness 
4. Trigger Point 
5. Target Value 
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صوير تهيـه شـده در      ت.  پيكسل تصوير برداري شد    300وضوح  
، 7ساخت مؤسـسه ملـي بهداشـت    (Image J6افزار  اختيار نرم

 8بـا فعـال كـردن قـسمت         . قرار گرفـت  ) ايالات متحده آمريكا  
جهـت تبـديل    .  ايجـاد شـد    9، تـصاوير سـطح خاكـستري      8بيت

قـسمت دودويـي     ،10تصاوير خاكـستري بـه تـصاوير دودويـي        
اي از    جموعـه ايـن تـصاوير، م    . افزار فعـال گرديـد     نرم) دوتايي(

كه محاسبه نسبت نقاط روشـن بـه     . نقاط روشن و تاريك است    
هـا بـر آورد       تاريك به عنوان شاخصي از ميزان تخلخـل نمونـه         

بديهي است كه هر چقدر اين نسبت بيشتر باشد بدين          . شود مي
ميـزان  (معناست كـه ميـزان حفـرات موجـود در بافـت كيـك               

ــل ــشتر اســت) تخلخ  ــ . بي ــردن ق ــال ك ــا فع ــل ب سمت در عم
Analysis افزار، ايـن نـسبت محاسـبه و درصـد تخلخـل              نرم

 .]16[گيري شد  ها اندازه نمونه

   آزمون خصوصيات حسي كيك-2-2-2-6
  زاده انجام شد   آزمون حسي با استفاده از روش پيشنهادي رجب       

 داور از بين افراد آموزش ديده مطابق بـا          10بدين منظور   . ]17[
 )Singh(سـينگ   و  ) Gacula(آزمون مثلثي و روش گاسـولا       

و سپس خصوصيات حسي كيك از نظر        ]18[انتخاب گرديدند   
فرم و شكل، خـصوصيات سـطح بـالايي، خـصوصيات سـطح             
پائيني، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت جويـدن و           

، 2،  2،  1،  2،  4بو، طعم و مزه كه به ترتيب داراي ضريب رتبـه            
ضريب ارزيابي صفات   .  گرفتند  بودند، مورد ارزيابي قرار    3 و   3

با داشتن اين معلومات، . بود) 5(تا بسيار خوب ) 1(از بسيار بد 
 1-2بـا اسـتفاده از رابطـه        ) عـدد كيفيـت كيـك     (كلـي    پذيرش

 .محاسبه گرديد

                                                                             1-2رابطه 
Q =فيت كيك عدد كي (كلي   پذيرش(، P =    ضريب رتبه صفات و
G =ضريب ارزيابي صفات.  
  تجزيه و تحليل آماري -2-2-3

نتايج بدست آمده در قالب يك طرح كاملاً تصادفي با اسـتفاده            
 مورد تجزيه و تحليل آماري      42/1 نسخه   Mstat-cافزار   از نرم 

 سه تكرار با استفاده از آزمون        بدين ترتيب ميانگين  . قرار گرفت 
مقايسه گرديـد و جهـت      ) P<0.05( درصد   5 در سطح    دانكن

  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم

                                                            
6. Image Processing and Analysis in Java 
7. National Institutes of Health 
8. Bit 
9. Gray level images 
10. Binary Images 

   نتايج و بحث-3
  وزن مخصوص -3-1

بـا افـزايش درصـد    ) 1شكل (دهد   گونه كه نتايج نشان مي     همان
 سويا در فرمولاسـيون كيـك روغنـي بـدون گلـوتن،              پودر شير 

مونـه شـاهد كـاهش      ها نسبت بـه ن     ميزان وزن مخصوص نمونه   
 درصد پودر شـير سـويا     5 اما اين روند كاهشي تا افزودن        يافت

و پـس   ) دار بود   درصد معني  95در سطح اطمينان     (ادامه داشت 
 درصد از اين افزودني تغيير چنداني نسبت به         10از آن تا سطح     

مشاهد هاي توليدي    در ميزان وزن مخصوص نمونه    نمونه شاهد   
ايد گفت كه با توجه به اينكـه شيرسـويا          در اين راستا ب   . نگرديد

كـاهش وزن مخـصوص   . ]1[حاوي امولـسيفاير لـستين اسـت        
كيهـاني و همكـاران و       .خمير كيك چندان دور از انتظـار نبـود        

ــاهي ــزان وزن  ) Alava( و آلاوا )Sahi (س ــاهش مي ــت ك عل
مخصوص خمير كيك در نتيجه افـزودن انـواع امولـسيفاير بـه             

زايش پايداري كف در خمير دانستند كـه        فرمولاسيون اوليه را اف   
هاي گازي و يا همان ورود هـواي          افزايش تعداد حبابچه   اثردر  

 در  .]20و19[ بـود ) بهبود فرآيند هوادهي  (بيشتر به درون خمير     
به نتيجه مشابهي دسـت      و همكاران ) Turabi(ترابي  اين زمينه   

زودن بيان نمودند كـه بـا اف ـ  در مطالعه خود   اين محققين   . يافتند
 بـه خميـر     E471)(لستين و امولسيفاير مونـو و دي گليـسريد          

 .]21[  ميزان وزن مخصوص خمير كـاهش يافـت        كيك برنجي، 
از سوي ديگر در مقادير بالاتر از اين افزودني به دليـل افـزايش            
بيش از حد محتـواي پروتئينـي، خميـر كيـك سـنگين شـده و                

زدن وارد   هـاي گـازي كـه در اثـر هـم           قابليت نگهداري حبابچه  
  .سيستم شده است را نخواهد داشت

  
 وزن مخصوص خمير  ميزان برشير سويا تأثير افزودن پودر 1شكل 

   سورگوم بدون گلوتنكيك
 داري  تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  حروف مشابه(

  )ندارند
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  رطوبت -3-2
مـشخص گرديـد بـا افـزايش        ) 2شكل  (براساس نتايج حاصله    
ويا در فرمولاســيون كيــك روغنــي بــدون درصــد پــودر شيرســ

طـور    ها نسبت به نمونـه شـاهد بـه         گلوتن، ميزان رطوبت نمونه   
افزايش يافت كه البته بين نمونه حـاوي        ) P<0.05(داري   معني

داري در   معنـي  اين افزودني و نمونه شـاهد تفـاوت     درصد از  3
  . درصد مشاهده نگرديد95سطح اطمينان 

  
 بدون كيك رطوبت  ميزان بر شير سوياتأثير افزودن پودر 2شكل 

   سورگومگلوتن
داري   تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  حروف مشابه(

  )ندارند
و گـروش   ) Belitz( در راستاي افزايش ميزان رطوبـت بليتـز         

)Grosch (        هـاي تهيـه     به اين نكته اشاره نمودند كـه افزودنـي
 بـالاي پروتئينـي     شده از سويا نظير آرد سويا به دليـل محتـواي          

سبب افزايش ظرفيت نگهـداري و حفـظ آب در حـين فرآينـد              
گردندكه در نتيجه اين امر ميزان رطوبـت         پخت و پس از آن مي     

 البتـه در اينجـا ذكـر ايـن          .]22[ يابد  محصول نهايي افزايش مي   
نكته ضروري است كه حضور لستين در بين تركيبـات موجـود            

كيهـاني  .تأثير نبوده است  بي در شير سويا نيز در افزايش رطوبت      
و همكاران براساس تحقيق خود به اين نتيجه نيز دست يافتنـد            
و حضور امولسيفايرها در فرمولاسـيون اوليـه كيـك روغنـي را             

  .عاملي بر افزايش ميزان رطوبت محصول نهايي دانستند
  حجم مخصوص -3-3

به وضوح نـشان داد  ) 1جدول (نتايج بدست آمده از اين بخش       
ا افزودن پودر شيرسويا به فرمولاسيون كيك روغني بـدون          كه ب 

حاوي   نمونه مربوط به   ميزان حجم مخصوص   بيشترينگلوتن،  
ــي   5 ــن افزودن ــد از اي ــت درص ــو   .اس ــه ريبوت ــن زمين  در اي
)Ribotta (            و همكاران بيان نمودند كـه آرد سـويا و مـشتقات

 بهبود خصوصيات مكانيكي خميـر محـصولات        باحاصله از آن    
توانند در بهبود حجـم مخـصوص محـصولات          ع پخت مي  صناي

چنين ايـن محققـين بـه ايـن نكتـه        هم. صنايع پخت مؤثر باشند   
اشاره نمودندكه افزودن سطوح بالا از تركيبات حاوي سويا بـه           
ــزان    ــر مي ــي ب ــرات منف ــري اث ــيون محــصولات خمي  فرمولاس

 هواي ورودي به خميـر داشـت      پذيري بافت و حفظ گاز       كشش
از طرفي  . ]23[ كه به موجب آن حجم مخصوص كاهش يافت       

موجـود در شـير خـشك    (با افزايش ميزان بيش از حد پروتئين        
در فرمولاسيون محصولات صـنايع پخـت، بافـت چنـان           ) سويا

شــود كــه بــه موجــب آن بــه  ســفت و غيرقابــل انعطــاف مــي
 و حجيم شدن    منبسط اجازه    در خمير  هاي هواي ورودي   حباب

روسـت كـه در پـژوهش        از اين . دهد مان پخت نمي  را در طي ز   
 درصــد پــودر شــير ســويا افــزايش حجــم 5حاضــر تــا ســطح 

  .مخصوص و پس از آن كاهش اين پارامتر مشاهده گرديد

  
  سورگوم بدون گلوتنو تخلخل كيك حجم مخصوص  ميزان برتأثير افزودن پودر شير سويا 1جدول 

  تخلخل
 )درصد (

  حجم مخصوص
 )مگر\ليتر ميلي (

  پودر شير سويا
 )درصد (

b56/0 ± 4/26  b01/0 ± 2/3  0) شاهد( 
b30/0 ± 9/26 b00/0 ± 3/3 3 
a12/1 ± 1/28 a01/0 ± 0/4 5 
a98/0 ± 0/28  a02/0 ± 8/3  7 
b43/0 ± 2/26 b00/0 ± 1/3 10 

  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  در هر ستون حروف مشابه(
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  لخل تخ-3-4
 بدون گلـوتن     كيك هاي تصاوير دودويي تهيه شده از مغز نمونه      

 . آورده شــده اســت3ســورگوم حــاوي شــير ســويا در شــكل 
بـا افـزودن پـودر      ) 1جـدول   (شـود    همانگونه كه مـشاهده مـي     

شيرسويا به فرمولاسـيون كيـك روغنـي بـدون گلـوتن، ميـزان              
 درصد از ايـن افزودنـي نـسبت         7 و   5حاوي   تخلخل دو نمونه  

در . زايش يافـت  اف ـ 5داري در سطح   طور معني   ه نمونه شاهد به   ب
ــتا   ــن راس ــسا اي ــاران ) Doxastakisa(دوگزاستاكي و و همك
ــسكي )Fleming (فلمينـــــگ در   )Sosulski( و سوسولـــ

هاي خود به اين نتيجه دست يافتنـد كـه سـويا قابليـت                بررسي
 نـانوايي حفظ گاز در خمير و توزيع يكنواخت آن در محصول           

 استفاده بيش از حـد آن اثـرات منفـي بـر             امادهد    زايش مي را اف 
 بنـابراين بـه     .]25و24[  خصوصيات بافت محصول نهايي دارد    

احتمال زياد يكي از علل افزايش تخلخل كيـك روغنـي بـدون             
هاي گازي در خميـر و       گلوتن، توزيع و پخش يكنواخت سلول     

نشأت گرفته از حضور شـير سـويا در         است كه   محصول نهايي   
البتـه بـا    .باشـد  اوليه كيك روغني بدون گلوتن مـي      رمولاسيون  ف

خميـر كيـك    توجه به نتـايج بدسـت آمـده از وزن مخـصوص             
نيز افزايش ميزان تخلخل بافـت محـصول        روغني بدون گلوتن    

 وزن مخـصوص خميـر كـه        كاهششد زيرا    بيني مي  نهايي پيش 
 عاملي بـسيار اثرگـذار بـر        استدهنده هوادهي بهتر خمير      نشان

  .باشد مييزان حجم مخصوص و تخلخل محصول نهايي م

  
  هاي كيك بدون گلوتن سورگوم حاوي پودر شير سويا تصاوير دودويي مغز نمونه 3شكل 

  
  سفتي -3-5

 درصـد  5 كه نمونه حاوي نشان داد) 2جدول (نتايج اين بخش  
 ساعت و يـك هفتـه پـس از پخـت            2شير سويا در بازه زماني      

البتـه ذكـر ايـن نكتـه        .  سـفتي بافـت بـود      ترين ميزان  داراي كم 
 درصد پـودر شـير سـويا در        10ضروري است كه نمونه حاوي      

تري نسبت بـه      ساعت پس از پخت از بافت سفت       2بازه زماني   

 شمشيرساز و همكاران   راستااين  در  . نمونه شاهد برخوردار بود   
 10 و   7،  5،  3با بررسي اثر پـودر شـير سـويا در چهـار سـطح               

نان بربـري بـه ايـن نتيجـه دسـت           بافت  ان سفتي   درصد بر ميز  
يافتند كه پودر شيرسويا قـادر بـه كـاهش ميـزان سـفتي بافـت                

چنـين   هـم . بـود ها در مقايسه با نمونه فاقد اين افزودنـي           نمونه
كاربرد پـروتئين ايزولـه شـده        كه روندا و همكاران بيان نمودند    
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 سويا در خمير كيك بدون گلوتن از طريق بهبـود خـصوصيات           
 رئولوژي خمير سبب كـاهش ميـزان سـفتي مغـز كيـك بـدون              

علـت كـاهش ميـزان       ويتاديني و ودووتـز   چنين   هم. شدگلوتن  
چنين بيان نمودند كه افـزودن سـويا بـا افـزايش     سفتي بافت را   

قابليـــت نگهـــداري آب و كـــاهش كريـــستاليزاسيون مجـــدد 

 و از   نهـايي را كـاهش داد     سرعت بيـاتي محـصول       ،آميلوپكتين
هاي حاوي اين افزودنـي       سبب ايجاد بافتي نرم در نمونه      رو اين
بـازه زمـاني يـك هفتـه پـس از پخـت نيـز                كه اين امر در      شد

هـاي حـاوي ايـن افزودنـي از بافـت            مشاهده گرديـد و نمونـه     
  .تري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند نرم

  
  سورگومن گلوتن بدوسفتي بافت كيك  ميزان برتأثير افزودن پودر شير سويا 2جدول 

 )نيوتن(سفتي 

   ساعت پس از پخت2   يك هفته پس از پخت
  پودر شير سويا

 )درصد (

a04/0 ± 9/5  b01/0 ± 2/2  0) شاهد( 
c02/0 ± 1/4 c01/0 ± 6/1 3 
e01/0 ± 6/2 d01/0 ± 1/1 5 
d02/0 ± 4/3  c00/0 ± 7/1  7 
b01/0 ± 0/5 a02/0 ± 9/2 10 

  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  در هر ستون حروف مشابه (
  خصوصيات حسي -3-6

 كـه   كلـي  پـذيرش  براسـاس    )4شكل  (  خصوصيات حسي  نتايج
ــكل،      ــرم و ش ــاي ف ــه پارامتره ــوط ب ــازات مرب ــوع امتي مجم
خصوصيات سطح بالايي، خصوصيات سـطح پـائيني، پـوكي و           

و مـزه   تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت جويدن و بو، طعم           
به وضوح نـشان داد     مشاهدات  . گرديده است  گزارش   باشد، مي
 درصـد پـودر شـير سـويا بـالاترين اميتـاز             5نمونه حـاوي    كه  

در ايـن  . كلي را از جانب داوران چـشايي كـسب نمـود        پذيرش
 3 در سطوح    با افزودن پودر شيرسويا   بخش مشخص گرديد كه     

امتيـاز  كيك روغنـي بـدون گلـوتن،        فرمولاسيون   به    درصد 5و  
ها به لحاظ فرم و شكل، خصوصيات سطح بالايي، پـوكي            نمونه

در داري   كلي نسبت به شاهد به طور معنـي        و تخلخل و پذيرش   
ايـن درحـالي بودكـه      . افـزايش يافـت    درصد   95سطح اطمينان   

 درصـد عـلاوه بـر بهبـود         5افزودن پـودر شيرسـويا در سـطح         
نرمي بافت و   پارامترهاي ذكر شده سبب افزايش امتياز سفتي و         

چنين نتايج ارزيابي خـصوصيات سـطح        هم. قابليت جويدن شد  
 پودر شيرسـويا در تمـام سـطوح مـورد        بيانگر آن بود كه   پائيني  

 درصد بر ايـن پـارامتر       5آماري  داري در سطح     استفاده اثر معني  
 كه كاربرد پودر شيرسويا     نشان داد از سوي ديگر نتايج     . داشتن

امتياز فرم و شكل، بو، طعم و        درصد سبب كاهش     10در سطح   
در ايـن زمينـه     .  شـد  ها نسبت به شاهد     كلي نمونه  مزه و پذيرش  

، 3مشايخ و همكاران از آرد سوياي بدون چربي در سـه سـطح       

 درصد به عنوان افزودنـي در فرمولاسـيون نـان تـافتون            10 و   7
در طي اين پژوهش شكل ظاهري، مـزه، عطـر،        . استفاده نمودند 

لي نان تافتون با مقـادير متفـاوت آرد سـوياي           تردي و كيفيت ك   
 7 و 3هـاي حـاوي     اما در نهايت نمونه   . بدون چربي تغيير نمود   

چنـين   هم .درصد آرد سويا به عنوان بهترين نمونه معرفي شدند        
شمشيرساز و همكاران براسـاس نتـايج پـژوهش خـود اذعـان             

 درصـد شـير     7هـاي حـاوي سـطوح كمتـر از           داشتند كه نمونه  
اين در .يا از نظر ارزيابان حسي داراي مقبوليت بودند       خشك سو 

درصــد شــير خــشك ســويا 10حــالي بــود كــه نمونــه حــاوي 
  .بخصوص از نظر بو و مزه امتياز پائيني را كسب نمود

  
 بدون كيك كلي پذيرش  ميزان برتأثير افزودن پودر شير سويا 4شكل 

   سورگوم در آزمون حسيگلوتن
داري   تفاوت معنيP<0.05در سطح از نظر آماري  حروف مشابه(

  )ندارند
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  گيري نتيجه -4
در سطوح صفر،   (در اين پژوهش به بررسي اثر پودر شير سويا          

به عنوان يك افزودنـي     )  درصد براساس وزن آرد    10 و   7،  5،  3
بر خصوصيات تكنولوژيكي و حسي كيك روغني بدون گلوتن         

ت آمـده،   براساس نتايج بدس ـ  . بر پايه آرد سورگوم پرداخته شد     
 پودر شير سويا بخصوص در سـطح        افزودنمشخص گرديد كه    

  در فرمولاسـيون اوليـه كيـك روغنـي بـدون گلـوتن،              درصد 5
قابليت بهبود وزن مخصوص خمير، تخلخل، حجم مخصوص،        

 ساعت و يك هفتـه پـس از پخـت و            2بافت در دو بازه زماني      
از ايـن   . هاي حسي كيك روغني بدون گلوتن را داشـت         ويژگي

توانايي توان گفت كه شير سويا        با توجه به نتايج حاصله مي      رو
 بهبوددهنده محصولات بـدون گلـوتن صـنايع         استفاده به عنوان  

  . را داردويژه كيك روغني  پخت به
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Effect of Soy Milk Powder as a Natural Additive to Improve the 
Technological and Sensory Properties of Sorghum Flour Based 

Gluten-Free Oil Cake 
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Celiac disease is an autoimmune digestive disease that is caused by the digestion of gluten. and the 
only treatment of this disease is gluten-free diet. Therefore the production of gluten-free foods with 
acceptable quality to the patient is important. So the aim of this study was to investigate the effect of 
soy milk powder (0, 3, 5, 7 and 10%) as a natural additive on the technological and sensory properties 
of sorghum flour based gluten-free oil cake. Based on the results, the addition of soy milk powder to 
gluten free cakes formulation (especially at the level of 5%) decreased the specific weight of the 
dough. Also the results showed that soy milk powder increased moisture content of samples in all 
levels. Moreover the highest specific volume and porosity were observed in samples containing 5% 
soy milk powder. In addition, the results of texture evaluation showed by adding soy milk powder the 
firmness decreased in both periods (2hr and 1 week after baking). The sample containing 10% soy 
milk powder had firmer texture than the control sample during 2 hours after baking. Finally the 
samples containing less than 7% soy milk powder gain the highest scores in sensory evaluation and 
these samples introduced as the best gluten-free products to the market. 
 
Keywords: Celiac disease, Gluten free cake, Soy milk powder, Texture, Sensory properties. 
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