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عنوان جايگزين چربي جهت توليد كيك  ارزيابي اثر بتاگلوكان سورگوم به

  چرب برنجي بدون گلوتن كم
  

  ، 2، سيد علي مرتضوي3، مهدي كريمي2، فريده طباطبايي يزدي1پور فريبا نقي
  2محبت محبي

  
  دانشگاه فردوسي مشهد ، دانشكده كشاورزي،دكتري علوم و صنايع غذاييدانش آموخته  -1

 دانشگاه فردوسي مشهد، ، دانشكده كشاورزييع غذاييعلوم و صناگروه هيئت علمي استاد و عضو  -2

، سازمان خراسان رضوي كشاورزي و منابع طبيعي استان  و آموزش، مركز تحقيقاتبخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي -3
 ، ايرانمشهدتحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، 

 )31/5/94: رشيپذ خيتار  19/4/94: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
دهند، رواج بسياري يافته امـا در ايـن ميـان     چرب به دليل اهميتي كه افراد جامعه به سلامت خود مي   امروزه تقاضا جهت توليد محصولات رژيمي و كم       

، 25/0يبر رژيمي بتاگلوكان سورگوم در سـطوح  رو در اين تحقيق از ف از اين. مورد توجه قرار گرفته استكمتر چرب  توليد مواد غذايي بدون گلوتن كم    
.  درصد چربي موجود در فرمولاسيون كيك برنجي بـدون گلـوتن اسـتفاده شـد               100 و   75،  50،  25عنوان جايگزين    ترتيب به   درصد به  1 و   75/0،  50/0

اين در حالي بود كه نمونه حـاوي        . افزوده شد  *aنتايج نشان داد كه با افزايش سطح مصرف بتاگلوكان در فرمولاسيون بر ميزان رطوبت و مؤلفه رنگي                  
 درصد بتاگلوكان داراي ميزان سفتي كمتري نسبت  5/0 و   25/0چنين نمونه حاوي     هم.  بود *Lترين ميزان مؤلفه رنگي       درصد بتاگلوكان داراي بيش    5/0

 ارزيابي ميزان سفتي بافت در بازه زماني يـك هفتـه پـس از           از سوي ديگر نتايج   .  ساعت پس از پخت بودند     2هاي توليدي در بازه زماني       به ساير نمونه  
علاوه بر اين براسـاس نتـايج مـشخص         .  درصد بتاگلوگان نسبت به نمونه شاهد بود       75/0 و   5/0،  25/0پخت بيانگر نرمي بيشتر بافت سه نمونه حاوي         

داراي ميزان تخلخل و حجم مخصوص      ) از اين فيبر رژيمي    درصد   5/0خصوص نمونه حاوي     هب( درصد بتاگلوكان    5/0 و   25/0گرديد كه نمونه حاوي     
عنوان بهترين نمونـه   را به )  درصد روغن جايگزين شده بود     50اي كه در آن      هنمون( بتاگلوكان   5/0در نهايت داوران چشايي نمونه حاوي       . بيشتري بودند 

  .به لحاظ خصوصيات حسي جهت عرضه به بازار مصرف معرفي نمودند
  

  .بدون گلوتن، خصوصيات تصويري، بافتروغني تاگلوكان سورگوم، جايگزين چربي، كيك ب: گانواژ كليد
  
  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: tabatabai@um.ac.ir  
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  مقدمه -1
هـا يـك منبـع انـرژي بـزرگ و جـزء غـذايي              ها و چربي   روغن

ها سـبب بـه خطـر افتـادن          مصرف زياد چربي  . ضروري هستند 
هاي اخير حساسيت بـه      بنابراين در سال  . شود سلامتي انسان مي  

كننـدگان را بـر آن       اي و سـلامتي، مـصرف      تغذيهرعايت مسائل   
تر با محتـواي روغـن و        داشته است كه از محصولات كم انرژي      

دهـد كـه     آمار بـه وضـوح نـشان مـي        . چربي كمتر استفاده كنند   
افزايش ميزان مصرف چربي به خـصوص انـواع اشـباع باعـث             
افزايش ابتلا به سـرطان، بـالا رفـتن سـطح كلـسترول خـون و                

كننـده   هاي غذايي تأمين   رژيم. شود عروقي مي -قلبيهاي   بيماري
 درصـد از انـرژي      30كنند كه بايد كمتـر از        سلامتي پيشنهاد مي  

 درصـد آن از    10هـا و كمتـر از        روزانه مورد نياز بدن از چربـي      
مشكلي كه براي علوم غـذايي    . ]1[ هاي اشباع تأمين شود    چربي

 بـا كيفيـت     چـرب  در اين زمينه وجود دارد، توليد محصولي كم       
مشابه با محصول اصلي است كه اغلـب رسـيدن بـه ايـن مهـم                

در برخي موارد از نشاسته، صمغ و يا برخي . بسيار مشكل است  
مواد ديگـر بـراي جـايگزيني روغـن در مـواد غـذايي اسـتفاده                

عنوان جـايگزين    بتاگلوكان يكي از مواردي است كه به      . شود مي
ايـن تركيـب    .  اسـت  چربي در بسياري از غذاها اسـتفاده شـده        

مري از واحدهاي گلوكز است كه بـه وسـيله اتـصالات بتـا               پلي
بـا توجـه بـه اينكـه        . انـد   به هم متـصل شـده     ) 4←1) (3←1(

هاي موجود در دسـتگاه گـوارش        اتصالات نوع بتا توسط آنزيم    
رو بتاگلوكان در رديـف فيبرهـاي        شوند، از اين   انسان هضم نمي  

هـاي   پـژوهش . ]2[ شـود  مـي بندي   رژيمي محلول در آب طبقه    
اخير نشان داده است كه بتاگلوكان غـلات از جملـه بتاگلوكـان             

 خـون   LDL1جو، سورگوم و يولاف باعث كـاهش كلـسترول          
شده و در كنترل ميزان قند خون و پاسخ انسولين مؤثر است كه             

هـاي قلبـي و عروقـي و ديابـت           همين امر باعث كاهش بيماري    
ن سازمان غذا و داروي آمريكا نيز       چني هم. ]3[شود   نوع دوم مي  

اعلام نمـوده كـه مـصرف فيبرهـاي رژيمـي محلـول از جملـه                
بتاگلوكان نقش مؤثري در كاهش انديس گلايسمي و كلسترول         

 گرم بتاگلوكان در رژيم 3طوري كه مصرف روزانه     خون دارد به  
هاي قلبي و عروقـي      غذايي در كاهش كلسترول خون و بيماري      

وه بر اين با توجه به اينكـه بتاگلوكـان باعـث            علا .باشد مؤثر مي 
ها شده و توانايي تشكيل ژل را نيـز          افزايش ويسكوزيته محلول  

                                                            

1. Low density lipoprotein 

دهنده جهـت بهبـود بافـت و         توان به عنوان عامل قوام     دارد، مي 
چـرب   هاي كـم   توليد فرآورده چنين به عنوان مقلد چربي در        هم

رت گرفتـه   در اين راستا مطالعات چندي صو     . ]4[استفاده نمود   
و ) Piñero(پينـرا   . شـود  ها اشـاره مـي     است كه به برخي از آن     

عنـوان   بتاگلوكان استخراج شده از جـو را بـه        ) 2008(همكاران  
چرب مورد مطالعه    جايگزين چربي جهت توليد پاي گوشت كم      

نتــايج ايــن پــژوهش بــه وضــوح نــشان داد ايــن . قــرار دادنــد
داري  ليدي اثر معنـي   جايگزيني بر ظاهر، تردي و رنگ نمونه تو       

چنين نتايج بيانگر آن بود كـه        هم. نسبت به نمونه شاهد نداشت    
انـدازي نمونـه حـاوي بتاگلوكـان بعـد از خـروج از               ميزان آب 

در كـل ايـن محققـين اذعـان         . كـاهش يافـت   )  روز 60(انجماد  
داشتند كه جايگزيني چربـي بـا بتاگلوكـان جهـت توليـد پـاي               

ــم ــا موفقيــت انجــام  گوشــت ك ــدچــرب ب ا اهانســ. ]5[  گردي
)Sahana( و همكـاران ) عنــوان   تــأثير بتاگلوكــان را بــه)2008

جايگزين چربي بر خصوصيات ماست فاقد چربي مورد مطالعه         
نتايج گوياي آن بود كـه ميـزان اسـيديته و محتـواي             . قرار دادند 

طور چشمگيري افزايش    هتيروزين در طي مدت زمان انبارماني ب      
ايد اشاره نمود كـه بـر ميـزان ويـسكوزيته     علاوه بر اين ب   . يافت

هاي حاوي بتاگلوكان نـسبت   اندازي نمونه افزوده و از ميزان آب 
در نهايـت   . با گذشت زمان كاسته شد    ) شاهد(به نمونه فاقد آن     

 درصـد  25هاي حـاوي   نتايج آزمون حسي بيانگر پذيرش نمونه    
ــود  50و  ــان بــ ــد بتاگلوكــ ــينچايي  .]6[  درصــ واراســ
)Worrasinchai ( و همكاران) به بررسـي اسـتفاده از       )2006 

عنوان جـايگزين چربـي در       هبتاگلوكان استخراج شده از مخمر ب     
اين محققين از بتاگلوكان به ميزان صـفر،         . پرداختند سس مايونز 

. عنوان جايگزين چربي اسـتفاده نمودنـد      درصد به  75 و   50،  25
اگلوكـان  نتايج نشان داد كه با افـزايش جـايگزيني چربـي بـا بت             

هاي توليدي در طي مدت زمان دو ماه پـس از             نمونه pHميزان  
سنجي نـشان داد    چنين نتايج آزمون بافت    هم. توليد كاهش يافت  

 درصد بتاگلوكان به لحاظ ميـزان       75 و   50هاي حاوي    كه نمونه 
ــا نمونــه شــاهد مــشابهت داشــتند  . ]7[ ســفتي و چــسبندگي ب

ــاكيس  ــاران) Volikakis(وليك ــه  )2004 (و همك ــه مطالع  ب
 ـ       عنـوان جـايگزين     هجايگزيني بتاگلوكان استخراج شده از جو ب

نتايج بـه وضـوح     . چرب پرداختند  چربي در توليد پنير سفيد كم     
نشان داد كه با اين جـايگزيني ميـزان رطوبـت و نيتـروژن كـل                

هـاي    نمونـه  pHايـن در حـالي بـود كـه ميـزان            . افزايش يافت 
 ـ    روز پـس   90 و   60توليدي در فاصله زمـاني       طـور   ه از توليـد ب
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نتايج بيانگر   و   داري نسبت به نمونه شاهد كاهش پيدا كرد        معني
فاقـد  (ي حاوي بتاگلوكان با نمونـه شـاهد      مشابهت بافت نمونه  

گونه كـه از مطالعـات پيـشين بـر           اما همان . ]8[ بود) بتاگلوكان
عنوان  اي حاكي بر كاربرد بتاگلوكان به      آيد تا به حال مشاهده     مي
خصوص نوع بدون گلوتن موجـود       هيگزين چربي در كيك ب    جا

از طرفي لازم به ذكر است كه چون در اين تحقيق بر آن            . نيست
بدون گلوتن اسـتفاده كنـيم،      بوديم كه از بتاگوكان در محصولي       

جهــت اســتخراج ) ســورگوم(اي بــدون گلــوتن  بنــابراين غلــه
 بتاگلوكان در نظـر گرفتـه شـد و جهـت ايجـاد امنيـت غـذايي                

بنابراين در . بتاگلوكان سورگوم بر بتاگلوكان جو برتري داده شد
عنوان جايگزين چربـي در      اين پژوهش از بتاگلوكان سورگوم به     

 اسـتفاده گرديـد و   بـرنج فرمولاسيون كيك روغني بدون گلوتن  
خصوصياتي از جمله ميزان رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل،        

ات حـسي   هـاي رنگـي پوسـته و خـصوصي         سفتي بافت، مؤلفـه   
  .هاي توليدي مورد بررسي قرار گرفتند نمونه

  

  ها مواد و روش -2
   مواد-2-1

 81 درصـد خاكـستر،      32/0 درصـد رطوبـت،      1/10آرد برنج با    
 درصد پروتئين و صفر درصـد گلـوتن از          25/7درصد نشاسته،   

بدين منظور، آرد مورد نيـاز بـراي انجـام          . بازار محلي تهيه شد   
سـاير  . ر سـردخانه نگهـداري گرديـد      آزمايشات يكجا تهيه و د    

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  

 نيز مطابق بـا دسـتورالعمل موجـود در اسـتاندارد ملـي              اينورت
 گـوار بـا نـام تجـاري         صمغ.  تهيه گرديد  2553ايران به شماره    

MEYPROtm GUAR (E412)     صـمغ گزانتـان بـا نـام ،
 RHODIGELTM (XANTHAN) GUMتجــاري 

(E415)   ــاري ــام تج ــا ن ــل ب  از RHOVANILLA و واني
سورگوم از مركز   خريداري و بتاگلوكان    ) فرانسه(شركت روديا   

  .تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي تهيه شد
  
  
  

  ها روش -2-2
   بدون گلوتنتوليد كيك تهيه خمير و -2-2-1

 درصد پودر شكر،    25 درصد آرد برنج،     100خمير كيك حاوي    
 درصـد شـربت     12 درصـد تخـم مـرغ،        36 درصد روغـن،     36

-80(يـل و آب      درصد وان  2/0 درصد بيكينگ پودر،     2اينورت،  
در ابتدا به منظور تهيه خمير كيك، روغن،        . ]9[بود  )  درصد 50

 Electra(مرغ با استفاده از يك همزن برقي  پودر شكر و تخم

EK-230M دور در دقيقـه و در مـدت         128با سرعت   ) ، ژاپن 
هـاي هـوا       دقيقه مخلوط شدند تا يك كرم حاوي حباب        6زمان  

ت به اين كرم اضافه شـد       سپس آب و شربت اينور    . ايجاد گردد 
در مرحلـه بعـد     .  دقيقـه ادامـه يافـت      4و عمل همزدن به مدت      

بيكينگ پودر و وانيل به آرد سورگوم اضافه گرديـد و مخلـوط             
در ادامـه صـمغ     . صورت تدريجي به كرم افزوده شـد       حاصل به 

 درصـد   3/0 درصد و صمغ گزانتان به ميـزان         6/0گوار به ميزان    
در نهايـت بـا اسـتفاده از يـك قيـف            . به مخلوط اضافه گرديـد    

ــه ــذهاي    55اي  پارچ ــده، درون كاغ ــه ش ــر تهي ــرم از خمي  گ
. ها قرار گرفته بودند، ريخته شد       مخصوص كيك كه درون قالب    

سپس عمـل پخـت در فـر آزمايـشگاهي گـردان بـا هـواي داغ              
)Zuccihelli Forniگـراد    درجه سانتي170در دماي ) ، ايتاليا

پس از سرد شـدن، هـر       .  انجام گرديد   دقيقه 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
 لازم به ذكر است كه نمونه شـاهد       . ]11 و   10[نگهداري شدند   

 درصد روغـن بـود كـه بـا سـاير      36فاقد بتاگلوكان سورگوم و    
 درصد بتاگلوكـان   25/0 درصد روغن،    27وينمونه حا (ها   نمونه

 درصـد  5/0 درصد روغن، 18 درصد آب، نمونه حاوي     75/8و  
 درصـد روغـن،     9 درصد آب، نمونه حـاوي       5/17بتاگلوكان و   

ــان و 75/0 ــد 25/26 درصــد بتاگلوك ــه فاق  درصــد آب و نمون
ــن،  ــان و  1روغ ــد بتاگلوك ــد آب35 درص ــاظ  )  درص ــه لح ب

  .ا نمونه شاهد مقايسه شدندخصوصيات تكنولوژيكي و حسي ب
هاي كمي و كيفي كيك روغنـي بـدون         آزمون -2-2-2

  گلوتن
  آزمون رطوبت سنجي * 

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

 Jeto( سـاعت و يـك هفتـه پـس از پخـت در آون      2زمـاني  
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Tech   مدل ،OF-O2G  100-105بـا حـرارت   ) ، كره جنـوبي 
  .]12[گراد قرار گرفتند  درجه سانتي

  آزمون ارزيابي حجم مخصوص* 
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 مركـز هندسـي كيـك      سانتي2×2اي به ابعاد  ت،  قطعه  پخ
  .]12[تهيه گرديد و حجم مخصوص آن تعيين شد 

  آزمون ارزيابي ميزان تخلخل * 
 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز كيـك در فاصـله زمـاني              

بـدين  . ساعت پس از پخت، از تكنيـك پـردازش اسـتفاده شـد            
تي متر از مغز كيك تهيه گرديد        سان 2 در   2منظور برشي به ابعاد     

بـا وضـوح   ) HP Scanjet G3010: مدل(و به وسيله اسكنر 
تـصوير تهيـه شـده در اختيـار     .  پيكسل تصوير برداري شد   300
، ايـالات  4ساخت مؤسسه ملـي بهداشـت  ( Image J3افزار  نرم

، 5 بيـت 8قـسمت  بـا فعـال كـردن     . قرار گرفـت  ) متحده آمريكا 
جهـت تبـديل تـصاوير      . د شـد  ايجـا  6تصاوير سطح خاكـستري   

افـزار فعـال     قسمت دودويي نرم   ،7خاكستري به تصاوير دودويي   
. اي از نقاط روشن و تاريك است        اين تصاوير، مجموعه  . گرديد

عنـوان شاخـصي از      كه محاسبه نسبت نقاط روشن به تاريك به       
بديهي است كه هرچقدر    . شود ها برآورد مي    ميزان تخلخل نمونه  

اشد بدين معناست كه ميزان حفرات موجـود        اين نسبت بيشتر ب   
در عمـل بـا فعـال       . بيشتر اسـت  ) ميزان تخلخل (در بافت كيك    
افزار، اين نسبت محاسبه و درصد        نرم Analysisكردن قسمت   
  .]13[گيري شد  ها اندازه تخلخل نمونه

  آزمون ارزيابي بافت* 
 ساعت و يك هفته پـس       2ارزيابي بافت كيك در فاصله زماني       

 CNS  مـدل QTSسـنج   ت، با استفاده از دستگاه بافـت از پخ

Farnell, UK براســاس روش  ســاخت كــشور انگلــستان و
حـداكثر  .  انجـام گرفـت    )2011(ن  و همكـارا  ) Ronda(روندا  

 2(اي   نيروي مورد نياز براي نفوذ يك پروب با انتهـاي اسـتوانه           
متـر     ميلـي  60با سرعت   ) متر ارتفاع    سانتي 3/2متر قطر در      سانتي

                                                            

2. Rape seed displacement 
3. Image Processing and Analysis in Java 
4. National Institutes of Health 
5. Bit 
6. Gray level images 
7. Binary Images 

.  محاسبه گرديد  8عنوان شاخص سفتي     كيك، به  در دقيقه از مركز   
 25 نيــوتن و 05/0 بــه ترتيــب 10 و نقطــه هــدف9نقطــه شــروع

  .]14[متر بود  ميلي
  آزمون ارزيابي رنگ پوسته * 

 ساعت پس از پخت،     2آناليز رنگ پوسته كيك در فاصله زماني        
.  صـورت پـذيرفت    *b و   *L*   ، aاز طريق تعيين سه شاخص      

باشد و دامنـه آن از         معرف ميزان روشني نمونه مي     *L شاخص
. متغيــر اســت) ســفيد خــالص (100تــا ) ســياه خــالص(صــفر 

هاي سبز و قرمز       ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ      *aشاخص  
+ 120تـا   ) سـبز خـالص    (-120دهد و دامنـه آن از         را نشان مي  

 ميـزان نزديكـي رنـگ       *bشاخص  . متغير است ) قرمز خالص (
دهـد و دامنـه آن از         هاي آبي و زرد را نـشان مـي          ه رنگ نمونه ب 

. باشـد   متغيـر مـي   ) زرد خـالص  + (120تـا   ) آبي خالص  (-120
 2 در   2ها ابتدا برشـي بـه ابعـاد           گيري اين شاخص   جهت اندازه 

 HP: مـدل (متر از كيك تهيه گرديد و به وسـيله اسـكنر    سانتي

Scanjet G3010 (  پيكـسل تـصوير بـرداري    300با وضـوح 
.  قـرار گرفـت  Image Jافزار  ، سپس تصاوير در اختيار نرمشد

هـاي    ، شاخص Plugins در بخش    LABبا فعال كردن فضاي     
  .]15[فوق محاسبه شد 

  آزمون ارزيابي خصوصيات حسي* 
زاده انجام شد  پيشنهادي رجب آزمون حسي با استفاده از روش   

بق بـا    داور از بين افراد آموزش ديده مطا       10بدين منظور   . ]16[
) Singh(و سـينگ    ) Gacula(روش گاسـولا    آزمون مثلثي و    

و ســپس خــصوصيات حــسي  ]17[انتخــاب گرديدنــد) 1984(
ــالايي،      ــطح ب ــصوصيات س ــكل، خ ــرم و ش ــر ف ــك از نظ كي

 سطح پائيني، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت،          خصوصيات
ترتيب داراي ضريب رتبه     قابليت جويدن و بو، طعم و مزه كه به        

ضـريب  .  بودند، مورد ارزيابي قرار گرفتند3 و 3،  2،  2،  1،  2،  4
بـا  . بـود ) 5(تـا بـسيار خـوب    ) 1(ارزيابي صفات از بسيار بـد     

با استفاده  ) عدد كيفيت كيك  (كلي   داشتن اين معلومات، پذيرش   
  . محاسبه گرديد1-2از رابطه 

                                                                             1-2رابطه 
Q =عدد كيفيت كيك  (كلي   پذيرش(،P =     ضريب رتبه صـفات و
G =ضريب ارزيابي صفات.  

                                                            

8. Hardness 
9. Trigger Point 
10. Target Value 
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  تجزيه و تحليل آماري -2-2-3
نتايج بدست آمده از اثر جايگزيني روغن با بتاگلوكان سورگوم          
بر كميت و كيفيت كيك روغنـي بـدون گلـوتن در قالـب يـك                

 نـسخه  Mstat-cافـزار    ز نـرم  طرح كاملاً تصادفي بـا اسـتفاده ا       
بـدين ترتيـب    .  مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار گرفـت         42/1

 درصد  5 سه تكرار با استفاده از آزمون دانكن در سطح            ميانگين
)P<0.05 (        افـزار   مقايسه گرديد و جهت رسم نمودارها از نـرم

Excelاستفاده شد .  

  
  نتايج و بحث -3

  رطوبت -3-1
شود بـا كـاهش محتـواي        مشاهده مي  1گونه كه در شكل      همان

افزايش جايگزيني روغـن بـا     (روغن در فرمولاسيون اوليه كيك      
ميزان رطوبت كيك برنجي بدون گلـوتن نـسبت بـه     ) بتاگلوكان

 درصـد روغـن     36نمونه فاقد بتاگلوكان و حاوي      (نمونه شاهد   
طـور    ساعت پس از پخت به    2در بازه زماني    ) براساس وزن آرد  

چنـين نتـايج ميـزان       هـم . افـزايش يافـت   )P<0.05(داري   معني
هاي توليدي در بازه زماني يك هفته پس از پخت     رطوبت نمونه 

هـاي حـاوي سـطوح       حاكي از محتواي بالاتر رطوبت در نمونه      
در اينجا ذكر اين نكته ضروري اسـت كـه          . بيشتر بتاگلوكان بود  

هرچند روغن موجود در فرمولاسيون مواد غذايي قادرسـت بـا           
ها به خـصوص     هاي آب از تبخير شدن آن       كردن مولكول  احاطه

عنـوان   در حين فرآيند پخت جلوگيري به عمل آورد و خود بـه           
رسد كـه    كننده رطوبت عمل كند ولي به نظر مي        حافظتعامل م 

قدرت بتاگلوكان در حفظ و نگهداري آب بيش از روغن بـوده            
ك است زيرا با كاهش محتواي روغن در فرمولاسيون اوليـه كي ـ        

. برنجي بدون بر ميـزان رطوبـت محـصول نهـايي افـزوده شـد              
چنين با توجه به اينكه بتاگلوكان يك فيبر رژيمي محلول در            هم

هــاي آب  قابليــت برقــراري پيونــد بــا مولكــول، ]2[آب اســت 
موجود در فرمولاسيون را داشته و از ايـن طريـق در نگهـداري              

كته ضروري  از طرفي ذكر اين ن    . رطوبت مؤثر عمل نموده است    
است كه براساس تحقيق اميري عقدايي و همكاران كه بررسـي           

عنوان جايگزين روغن در سس مايونز پرداختند        اثر بتاگلوكان به  

و با كاهش ميزان روغن فرمولاسيون در سطحي تقريباً برابر بـه            
، در پـژوهش    ]19[ فرمولاسيون اوليه سس مايونز آب افزودنـد      

طـوري كـه بـا كـاهش         گرديد بـه  رو نيز چنين امري لحاظ       پيش
روغن موجود در فرمولاسيون اوليه كيك برنجي بـدون گلـوتن           

 75/8 درصد بـه ميـزان       27به  ) براساس وزن آرد  ( درصد   36از  
 درصد فيبر رژيمي بتاگلوكان به فرمولاسيون       25/0درصد آب و    
مندي از اثـر مثبـت       بنابراين به طريقي ضمن بهره    . اضافه گرديد 

فظ و نگهـداري رطوبـت در محـصول توليـدي      بتاگلوكان در ح  
هـاي حـاوي     نسبت به نمونه شاهد، افزايش ميزان آب در نمونه        

ــان خــود  ــت كيــك   بتاگلوك ــزان رطوب ــزايش مي ــر اف ــاملي ب ع
. ها جايگزيني روغن صورت گرفـت      هايي بوده كه در آن     برنجي

در مطالعـه   ) 2008(و همكـاران    ) Piñero(در اين راستا پينـرا      
عنـوان جـايگزين     بـه ) بتاگلوكان(حلول جودوسر   خود از فيبر م   

در طـي   . چربي در نان شيريني حاوي گوشت اسـتفاده نمودنـد         
تحقيق اين پژوهشگران مشخص گرديد كه بتاگلوكان به عنـوان          
يك فيبر محلول در آب سبب افزايش ميزان رطوبـت در نمونـه             

شد به طوري كه ميزان رطوبت را  ) بتاگوكان(حاوي اين تركيب    
 درصد در نمونه شـاهد      57/43 درصد افزايش داد و از       5 حدود

)  درصـد بتاگلوكـان    4/13در نمونـه حـاوي      ( درصـد    41/48به  
و همكــاران ) Lazaridou(چنــين لازاريــدو  هــم. ]5[ رســاند

تـوان   در پژوهش خود بيان نمودند كه از بتاگلوكان مي        ) 2007(
د زيرا با   هاي غذايي استفاده نمو    عنوان مقلد چربي در فرآورده     به

قابليت افزايش ويسكوزيته و تشكيل ژل، قادرست در محصول         
چرب قوام و بافت ايجاد نمايد و حتي محتـواي رطوبـت را              كم

جهت حفظ تازگي محصول در طول نگهداري نسبت به نمونـه           
از ســـوي ديگـــر وليكـــاكيس . ]20[ فاقـــد آن حفـــظ كنـــد

)Volikakis ( و همكاران) ي  مطالعـه جـايگزين    كـه بـه   ) 2004
چرب  عنوان جايگزين چربي در توليد پنير سفيد كم        هبتاگلوكان ب 
ميزان رطوبـت محـصول توليـدي     ، مشاهده نمودند كه     پرداختند

محـصول نهـايي    با افـزايش سـطح بتاگلوكـان در فرمولاسـيون           
  . ]19[يابد  افزايش مي
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 تأثير سطوح مختلف افزودن بتاگلوكان سورگوم بر ميزان 1شكل 

 ساعت و يك 2چرب در فاصله زماني  دون گلوتن كمرطوبت كيك ب
  هفته پس از پخت

 P<0.05از نظر آماري در سطح  در هر بازه زماني حروف مشابه(
  )داري ندارند تفاوت معني

  حجم مخصوص -3-2
 مشخص گرديد كه نمونه 2با توجه به نتايج ارائه شده در شكل     

  درصــد18ايــن نمونـه حــاوي  ( درصــد بتاگوكـان  5/0حـاوي  
يعنـي  )  درصـد بتاگلوكـان بـود      5/0 درصد آب و     5/17روغن،  
 درصــد روغــن جــايگزين شــده داراي 50اي كــه در آن  نمونــه

هاي توليدي   بالاترين ميزان حجم مخصوص در بين ساير نمونه       
 درصد فيبر   1جز نمونه حاوي     هالبته لازم به ذكر است كه ب      . بود

دو نمونـه   (هـاي توليـدي      رژيمي بتاگلوكان ساير كيـك برنجـي      
داري در سطح آمـاري   طور معني  به)  درصد 75/0 و   25/0حاوي  

 درصد داراي حجم مخصوص بيشتري نسبت به نمونه شـاهد       5
بـه احتمـال زيـاد افـزايش حجـم مخـصوص برخـي از               . بودند
 1جز نمونه حاوي     هها ب  تمام نمونه (هاي حاوي بتاگلوكان     نمونه

دهي اين   اصيت ژل نشأت گرفته از خ   ) درصد از اين فيبر رژيمي    
از آنجا كه محصولات بدون گلـوتن نظيـر كيـك           . تركيب باشد 

ي  برنجي توليدي در اين تحقيق فاقـد گلـوتن هـستند و شـبكه             
هاي هواي موجود ندارنـد پـس هـر          مناسبي جهت حفظ حباب   

هاي هوا مثبت عمل نمايـد       عاملي كه بتواند در حفظ اين حباب      
رسـد   ينجا بـه نظـر مـي      در ا . در افزايش حجم مؤثر خواهد بود     

بتاگلوكان از دو طريق در افزايش حجم محـصول نهـايي نقـش             
عامل اول بهبود بافـت جهـت حفـظ و نگهـداري            : داشته است 

هاي هـواي وردي بـه خميـر كيـك در طـي          هرچه بيشتر حباب  
هـا   زدن و دومين عامل افزايش ضخامت اين حبا ب         هم هفرآيند ب 

باشد كه اين    يل ژل مي  از طريق تشك  ) هاي هواي ورودي   حباب(
ها بر   مورد نيز بسيار حائز اهميت است زيرا از پاره شدن حباب          

رو موجـب    اثر انبـساط در فـر پخـت ممانعـت كـرده و از ايـن               
چنـين لازم بـه ذكـر اسـت كـه ايـن        هم. گردد افزايش حجم مي 

هـاي   احتمال وجود دارد كـه كـاهش حجـم مخـصوص نمونـه            
د ناشي از افـزايش بـيش از    درص5/0توليدي با افزايش بيش از   

اي كه   هاي هواي موجود در خمير كيك باشد به گونه         حد سلول 
چنان ضخامت افزايش يافته كه دماي فر قابليـت انبـساط آن را             

دهنـده و اثـر      در راستاي اسـتفاده از تركيبـات ژل       . نداشته است 
در ايـن   . ها بر حجم مطالعات چندي صـورت گرفتـه اسـت           آن

 با افـزودن    )2013 (و همكاران ) Sahraiyan(راستا صحرائيان   
بـه ايـن نكتـه اشـاره        ) بـرنج -گندم(صمغ شاهي به نان تركيبي      

ــات ژل    ــضور تركيب ــه ح ــد ك ــيون   نمودن ــده در فرمولاس دهن
هاي گـازي    محصولات نانوايي عاملي بر استحكام ديواره سلول      

چه سطح مصرف ايـن تركيبـات صـحيح انتخـاب            بود كه چنان  
  .]21[  باشدزايش حجم مؤثرتواند بر اف شود، مي

 
 تأثير سطوح مختلف افزودن بتاگلوكان سورگوم بر ميزان 2شكل 

  چرب حجم مخصوص كيك بدون گلوتن كم
داري   تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  حروف مشابه(

  )ندارند
  تخلخل -3-3

هــاي توليــدي  نتــايج بدســت آمــده از ارزيــابي تخلخــل نمونــه
ان داد كه با افزايش ميزان بتاگلوكـان تـا          به وضوح نش  ) 3شكل(

 درصد در فرمولاسيون كيك برنجـي بـدون گلـوتن،           5/0سطح  
هاي توليدي داراي روندي صعودي و       ميزان تخلخل بافت نمونه   

 درصد بتاگلوكـان رونـد نزولـي    1پس از آن تا رسيدن به سطح   
هاي  بود كه در نهايت بالاترين ميزان تخلخل در بين تمام نمونه          

اين ( درصد فيبر رژيمي بتاگلوكان 5/0ليدي در  نمونه حاوي     تو
 درصـد   5/0 درصد آب و     5/17 درصد روغن،    18نمونه حاوي   
البته لازم به ذكر اسـت كـه نمونـه          . مشاهده شد ) بتاگلوكان بود 
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 25/26 درصـد روغـن،      9نمونه حاوي   ( بتاگلوكان   75/0حاوي  
 درصـد   1و نمونه حاوي    )  درصد بتاگلوكان  75/0درصد آب و    

از اين تركيـب جـايگزين چربـي در فرمولاسـيون اوليـه كيـك               
 درصـد   1 درصـد آب و      35نمونه فاقد روغن و حاوي      (برنجي  

 درصد داراي   95داري در سطح اطمينان      طور معني  به) بتاگلوكان
طـور كـل     به. ميزان تخلخل كمتري نسبت به نمونه شاهد بودند       
 تحـت تـأثير     ميزان تخلخل مغز بافت محصولات صنايع پخـت       

چنين نحـوه توزيـع و       تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم       
باشــد، كــه هرچــه تعــداد حفــرات و  پخــش ايــن حفــرات مــي

ــلول ــع و پخــش آن    س ــد و توزي ــشتر باش ــازي بي ــاي گ ــا  ه ه
تر صورت گرفته باشد، ميزان تخلخل محصول نهـايي          يكنواخت

ين تحقيق  رو براساس نتايج حاصله از ا      از اين . بيشتر خواهد بود  
 36درصـد از    18( درصد جـايگزيني روغـن       50آيد كه تا     بر مي 

 درصد  5/0(با بتاگلوكان   ) درصد روغن موجود در فرمولاسيون    
قابليـت بهبـود تخلخـل      )  درصـد آب   5/17بتاگلوكان به همراه    

رسـد ايـن امـر تحـت         محصول توليدي را داشت كه به نظر مي       
هـاي هـوا بـه دليـل         تأثير بهبود بافت و شبكه نگهدارنده حباب      

اما به احتمـال    . خاصيت تشكيل ژل فيبر رژيمي بتاگلوكان باشد      
 1 و   75/0زياد كاهش ميزان تخلخل بافت در سـطوح مـصرفي           

درصد بتاگلوكان به دليل افـزايش بـيش از حـد ويـسكوزيته و              
تشكيل ژل بود كه در نتيجه آن بافت خمير كيك جهت پذيرش            

 ـ   هاي هواي ورودي در    بخشي از حباب   زدن و   هـم  ه طي فرآيند ب
چنين پخش يكنواخت آن دچار اختلال شده و به موجب آن            هم

در ايـن راسـتا     . ميزان تخلخل محصول نهايي كاهش يافته است      
در مطالعه خود از آرد كامل دانه        كه   )1394 (زاد و همكاران   زاوه

عنوان جايگزين چربي در فرمولاسـيون       به) مغز و پوسته  (خربزه  
ايـن  . تفاده نمودند به نتايج مشابهي دست يافتند      كيك روغني اس  

) نظير پوسته دانه خربـزه    (محققين اذعان داشتند تركيبات فيبري      
در سطوح بالا اثر مثبت فرآينـد هـوادهي را از طريـق افـزايش               

كند و به همين دليل تخلخل كيـك         بيش از اندازه قوام مختل مي     
  .]22[ چرب توليدي و حجم آن كاهش يافت كم
  

 
تأثير سطوح مختلف افزودن بتاگلوكان سورگوم بر ميزان   3كل ش

  چرب تخلخل كيك بدون گلوتن كم
داري   تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  حروف مشابه(

  )ندارند
  سفتي -3-4

اي كـه    نمونه) 4شكل  (براساس نتايج بدست آمده از اين بخش        
 5/0  درصد جايگزيني چربي صورت گرفتـه و شـامل      50در آن   

 درصـد آب بـود،      75/8 درصـد روغـن و       27درصد بتاگلوكان،   
ترين ميزان سفتي بافت     داراي كم ) P<0.05(داري   طور معني  به

 ساعت پـس از     2هاي توليدي در بازه زماني       در بين ساير نمونه   
 75/8 درصـد بتاگلوكـان،      25/0البته در نمونه حاوي     . پخت بود 

 درصـد   25 در آن    اي كـه   نمونه( درصد روغن    27درصد آب و    
تري نـسبت   نيز بافت نرم ) جايگزيني روغن صورت گرفته است    

اين در حالي بود كه در همين بـازه      . به نمونه شاهد مشاهده شد    
 درصـد   1ترين ميزان سفتي بافت در نمونـه حـاوي           زماني بيش 

 درصد از اين فيبر     75/0بتاگلوكان و پس از آن در نمونه حاوي         
بر اين نتايج ارزيابي بافـت در بـازه         علاوه  . رژيمي مشاهده شد  

زماني يك هفته پس از پخت بـه وضـوح نـشان داد كـه نمونـه          
 درصـد   100اي كـه در آن       نمونـه ( درصـد بتاگلوكـان      1حاوي  

و نمونـه شـاهد داراي      ) روغن با بتاگلوكان جايگزين شده بـود      
 درصـد بتاگلوكـان     5/0بيشترين سفتي بافـت و نمونـه حـاوي          

هـاي توليـدي    ن سفتي بافـت در بـين نمونـه     ترين ميزا  داراي كم 
ــد ــه. بودن ــودن خاصــيت    ب ــل دارا ب ــه دلي ــل روغــن ب ــور ك ط

هاي  كنندگي براحتي در خمير پخش شده و بر ويژگي         امولسيون
گذارد و ضمن بهبود     جا مي  همحصول از جمله بافت اثر خوبي ب      

ساختار مغـز محـصولات نـانوايي تـا حـدود زيـادي از بيـاتي                
 ممانعت از خـروج رطوبـت بخـصوص در          محصول توليدي با  

 .]18[آورد   طي مدت زمان نگهداري جلـوگيري بـه عمـل مـي           
بنابراين با حذف و يا جـايگزيني بخـشي از روغـن موجـود در      
محصولات صنايع پخت با ساير تركيبات بايد در نظر گرفت كه           
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صرفاً هدف توليد يك محصول رژيمي نيـست بلكـه بافـت آن             
كننده به لحـاظ ميـزان       نب مصرف محصول جهت پذيرش از جا    

رو بايد موادي جـايگزين      از اين . سفتي بسيار حائز اهميت است    
شود كه ميزان سفتي بافت محصول رژيمي را نسبت بـه نمونـه             

تغيير ندهد و يا حتـي      ) كننده است  كه قابل قبول مصرف   (شاهد  
رسد بتاگلوكـان بخـصوص در       در اينجا به نظر مي    . بهبود بخشد 

 درصد توانسته ايـن امـر را محقـق          25/0 و   5/0سطوح مصرفي   
 ساعت و يـك هفتـه پـس از          2سازد زيرا در هر دو بازه زماني        

پخت اين دو نمونه از ميـزان سـفتي كمتـري نـسبت بـه سـاير                 
ها برخوردار بودند كه احتمال اين امر با توجـه بـه نتـايج               نمونه

بدست آمده از بخش ارزيابي حجم مخصوص و ميزان تخلخل           
گونه كـه مـشهود اسـت افـزايش ميـزان            اما همان . داشتوجود  

هاي حاوي بتاگلوكان با گذشت زمان يك        سفتي بافت در نمونه   
اي كه حتـي نمونـه       هفته بسيار كمتر از نمونه شاهد بود به گونه        

 ساعت پس   2 درصد بتاگوكان كه در فاصله زماني        75/0حاوي  
اراي تري نسبت به نمونه شـاهد داشـت، د         از پخت بافت سفت   

در بـازه زمـاني يـك       ) شاهد(تري نسبت به اين نمونه       بافت نرم 
اين امر تحت تأثير ميزان رطوبت بيـشتر        . هفته پس از پخت بود    

  .باشد هاي حاوي بتاگلوكان نسبت به نمونه شاهد مي نمونه
در كل بياتي يا سفت شدن بافت محـصولات صـنايع پخـت در      

اي اسـت كـه عوامـل         طول مدت زمان نگهداري، فرآيند پيچيده     
متعددي نظير رتروگراداسيون آميلوپكتين، آرايش مجدد پليمرها       
در ناحيه آمورف، كاهش مقدار رطوبت و يا توزيع رطوبت بين           

 به احتمال    و ]23[ناحيه آمورف و كريستالي در آن دخيل است         
زياد علت اصلي بياتي محصولات بدون گلوتن كاهش رطوبـت       

تـر آن از مغـز بـه پوسـته كـه در نتيجـه عـدم                  و مهاجرت آسان  
ــي   ــت، م ــوتن اس ــضور گل ــد و  ح ــده و  باش ــل نگهدارن عوام

توانـد اثـر قابـل       دهنده رطوبت در محصول توليدي مـي       افزايش
 راسـتاي   در. توجهي در به تأخير انـداختن بيـاتي داشـته باشـد           

مصرف بتاگلوكان به عنوان جايگزين چربي و اثر آن بـر سـفتي             
اي صـورت نگرفتـه اسـت امـا          بافت كيك بدون گلوتن مطالعه    

) بتاگلوكـان (تحقيقات چندي در زمينه مصرف اين فيبر رژيمي         
به عنوان بخشي يا تمام روغن مصرفي در ساير مـواد غـذايي و              

. نانوايي موجود اسـت   همچنين كاربرد انواع فيبر در محصولات       
 با افـزودن بتاگلوكـان جـو        )2008 (و همكاران ) Piñero(پينرا  

دوسر به نان شيريني حاوي گوشت به اين نتيجه دسـت يافتنـد             
 5كه بتاگلوكان به عنوان يك فيبـر محلـول در آب بـا افـزايش                

درصدي رطوبت نمونه توليدي، ميزان سفتي بافت را نسبت بـه           
و همكـاران   ) Sahana(ا  سـاهان . ]5[ نمونه شـاهد كـاهش داد     

عنـوان يـك منبـع فيبـري و          نيز تـأثير بتاگلوكـان را بـه       ) 2008(
جايگزين چربي بـر خـصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و حـسي             

نتايج ايـن محققـين     . ماست فاقد چربي مورد مطالعه قرار دادند      
 درصـد   50 با افزودن بتاگلوكان جهت جايگزيني با       كه نشان داد 

ميزان ويسكوزيته  ) چربي موجود در شير   (يون  از چربي فرمولاس  
هاي حاوي بتاگلوكان نـسبت   اندازي نمونه افزوده و از ميزان آب 

تـر و دلمـه      به نمونه فاقد آن كاسته شد و بافت محصول سـفت          
تر شد كه اين امر در محصولات لبنـي بـر    تشكيل شده مستحكم  

خلاف محصولات نانوايي مطلوب تلقي شد البته همـين نمونـه           
 .]6[ تر از رطوبت بالاتري برخـوردار بـود        با وجود بافت سفت   

بلوريان و همكاران به بررسي اثر سطوح متفـاوت پـودر هـسته             
بــر )  درصــد15 و 10، 5(خرمــا بــه عنــوان يــك منبــع فيبــري 

.  نان لـواش پرداختنـد     كنندگي و ارگانوليپتيكي   هاي عمل  ويژگي
 افـزايش   براساس نتايج اين پژوهشگران مشخص گرديد كـه بـا         

ميزان پودر هسته خرما در فرمولاسيون نان بر ميزان رطوبت بـه            
هاي توليدي نـسبت بـه       صورت خطي افزوده شد و بافت نمونه      

بـه احتمـال    . بهبـود يافـت   ) فاقد پودر هسته خرما   (نمونه شاهد   
زياد علت اين امر تحت تأثير توانايي تركيبات فيبري نظير پودر           

روه هـاي هيدروكـسيل و قابليـت        به دليل داشتن گ   (هسته خرما   
در ممانعـت از انتقـال سـريع        ) هـاي آب   برهمكنش با مولكـول   

و خروج آن از    ) از درون به سطح نان    (رطوبت از مغز به پوسته      
بافت محصول در حين فرآيند پخت و خشك و شكننده شـدن            

از طرفي براساس نتايج ايـن      . سطح محصول توليدي بوده است    
 درصد پودر هسته    21مونه حاوي   محققين مشخص گرديد كه ن    

خرما با وجود آنكه توانايي بالايي در نگهداري رطوبت داشـت           
هـاي توليـدي     تري نسبت به ساير نمونه     اما از بافت بسيار سفتي    

حتي نمونه شاهد نمود كه علـت ايـن امـر اخـتلال در فرآينـد                
تخمير و شبكه نگهدارنده گاز و به طبع كاهش حجم وتخلخـل            

بافت محصول نهايي گاز گرديد كـه بـه موجـب      و فشرده شدن    
. ]24[ آن نيروي لازم جهت پـاره شـدن نمونـه افـزايش يافـت             

  . رو نيز گواهي بر اين امرست نتايج پژوهش پيش
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 تأثير سطوح مختلف افزودن بتاگلوكان سورگوم بر ميزان 4شكل 

 ساعت و 2چرب در فاصله زماني  سفتي بافت كيك بدون گلوتن كم
  پس از پختيك هفته 

 P<0.05از نظر آماري در سطح  در هر بازه زماني حروف مشابه(
  )داري ندارند تفاوت معني

  هاي رنگي پوسته مؤلفه -3-5
هاي رنگي پوسته كيك برنجي بـدون   نتايج بدست آمده از مؤلفه 

 5/0به وضوح نشان داد كه تنها نمونه حاوي         ) 1جدول  (گلوتن  
 درصـد   5ي در سـطح آمـاري       دار طور معني  درصد بتاگلوكان به  

 بيشتري نـسبت بـه نمونـه شـاهد          *Lداراي ميزان مؤلفه رنگي     
ايـن در حـالي     . بود)  درصد روغن  36فاقد بتاگلوكان و حاوي     (

 درصـد   25/0 نمونـه حـاوي      *Lبود كه بين ميزان مؤلفه رنگي       
داري در سـطح   گونه اختلاف معني بتاگلوكان و نمونه شاهد هيچ 

نمونه حاوي  (ده نشد و دو نمونه ديگر        درصد مشاه  95اطمينان  
 *Lداراي ميــزان مؤلفــه رنگــي )  درصــد بتاگلوكــان1 و 75/0

چنـين براسـاس نتـايج     هـم . كمتري نسبت به نمونه شاهد بودند 
مشخص گرديد كه افـزايش ميـزان بتاگلوكـان در فرمولاسـيون            

 پوسـته   *aاوليه كيك برنجي بدون گلوتن ميزان مؤلفـه رنگـي           
داري  طـور معنـي    يدي نسبت به نمونـه شـاهد بـه        هاي تول  نمونه

)P<0.05 (      درصد  1 و   75/0كاسته شد اما بين دو نمونه حاوي 
اي مشاهده نگرديـد و      گونه اختلاف قابل ملاحظه    بتاگلوكان هيچ 

 *aتـرين ميـزان مؤلفـه رنگـي        اين دو نمونه مشتركاً داراي بيش     
ايـن بـا    علاوه بـر    . هاي توليدي بودند   پوسته در بين ساير نمونه    

 1از سـطح صـفر تـا        (افزايش جايگزيني روغـن بـا بتاگلوكـان         
هاي برنجي بدون گلوتن      كيك *bاز ميزان مؤلفه رنگي     ) درصد

 درصـد كاسـته شـد بـه         5داري در سـطح آمـاري        طور معنـي   به
 در نمونـه شـاهد و       *bترين ميزان مؤلفه رنگي      اي كه بيش   گونه
اي  نمونه(تاگلوكان   درصد ب  1ترين ميزان آن در نمونه حاوي        كم

)  درصد جـايگزيني روغـن صـورت گرفتـه بـود     100كه در آن   

ــد ــشاهده گردي ــه. م ــايف روغــن در   ب ــل يكــي از وظ ــور ك ط
ــا     ــت ي ــاد براقي ــنايع پخــت ايج ــصولات ص ــيون مح فرمولاس

باشد كه با كاهش ميزان     مي) پوسته(درخشندگي در سطح نمونه     
 از ميـزان    روغن، چربي و يا شورتنينگ مصرفي در فرمولاسيون       

اي كه ممكن است اين      شود حتي به گونه    درخشندگي كاسته مي  
رو اين انتظار    از اين . محصول بازارپسندي خود را از دست دهد      

وجود داشت كه با كاهش سطح روغـن در فرمولاسـيون كيـك             
ميزان برنجي بدون گلوتن و جايگزين نمودن آن با بتاگلوكان از           

 5/0مـا در نمونـه حـاوي         رنگي كاسته شـود ا     *Lمؤلفه رنگي   
مـشاهده  ) *L(درصد بتاگلوكـان نـه تنهـا كـاهش ايـن مؤلفـه              

نگرديد و از ميزان درخشندگي نمونه كاسته نشد، بلكه بر ميزان           
 درصـد   5/0نمونـه حـاوي     ( پوسته اين نمونـه      *Lمؤلفه رنگي   

در اينجـا بـه نظـر       . طور چـشمگيري افـزوده شـد       به) بتاگلوكان
 درصـد نـه تنهـا توانـسته         5/0طح  رسد كه بتاگوكـان در س ـ      مي

ــراي   ــبي ب ــايگزين مناس ــود در  50ج ــن موج ــد از روغ  درص
فرمولاسيون باشد بلكه به احتمـال زيـاد بـا نگهـداري و حفـظ               
بيشتر رطوبت در محـصول نـسبت بـه نمونـه شـاهد، سـطحي               

 درصـد   5/0نمونه حـاوي    (هموار و صاف در پوسته اين نمونه        
ب آن انعكاس نور از سـطح       ايجاد نموده كه به موج    ) بتاگلوكان

محصول توليدي نسبت به نمونه شاهد افـزايش يافتـه و ميـزان             
در ايـن زمينـه   .  بيشتري مشاهده گرديده اسـت *Lمؤلفه رنگي   

بيـان  ) Salvadori) (2009 (و سـالوادوري  ) Purlis (پورليس
نمودند كه تغييرات سطح پوسته، مسئول روشـنايي آن اسـت و            

دار توانايي بيـشتري    سطوح چينسطوح منظم و صاف نسبت به    
بنـابراين  . ]25[  پوسـته دارد   *Lدر افزايش ميزان مؤلفـه رنگـي      

هاي اين محققين ايجاد سـطحي صـاف در نمونـه            براساس گفته 
توانــد دليــل محكمــي بــر   درصــد بتاگلوكــان مــي5/0حــاوي 

از سـوي  . هـا باشـد   درخشندگي اين نمونه نسبت به ساير نمونه   
 درصد 1 و 75/0 كه در دو نمونه حاوي    ديگر لازم به ذكر است    

 درصـد  100 درصد و 75ها  ترتيب در اين نمونه بتاگلوكان كه به 
جايگزيني روغن با بتاگلوكـان صـورت گرفتـه اسـت، كـاهش             
روغن چنان زياد بوده است كه بتاگلوكان با اثرات مثبـت خـود             

. ممانعت نمايد پوسته *Lنتوانسته از كاهش ميزان مؤلفه رنگي 
 رطوبت منجر به ايجاد     ه بايد گفت كه در همه موارد افزايش       البت

چه رطوبـت بـيش از حـد         سطحي صاف نخواهد شد زيرا چنان     
باشـد خـود   ) از محصولات صـنايع آردبـر   (انتظار يك محصول    
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شـود كـه     منجر به ايجاد محصولي خميري، چسبنده و نافرم مي        
  .اين خود در عدم ايجاد سطحي هموار نقش خواهد داشت

 پوسـته بيـانگر     *aسوي ديگر نتـايج ارزيـابي مؤلفـه رنگـي           از  
افزايش ميزان اين مؤلفه رنگي پوسته با افزايش سطح بتاگلوكان          

در ارتبـاط  . در فرمولاسيون اوليه كيك برنجي بدون گلوتن بـود     
با اين مسئله و نقش روغن ابتداً ذكر اين نكته ضروريـست كـه              

سـيون مـواد غـذايي      چه روغن بيش از حد نياز بـه فرمولا         چنان
منجمله محصولات نانوايي اضافه گـردد، تـا حـدودي توانـايي            
احاطه نمودن پروتئين موجود در فرمولاسيون را دارد و از ايـن            

هاي مـؤثره    تواند از واكنش مايلارد كه يكي از واكنش        طريق مي 
در ايجاد رنگ محصولات صنايع پخـت اسـت، جلـوگيري بـه             

چند كه روغـن حتـي در سـطوح         رو هر  از اين . ]26[عمل آورد   
توانـد    پوسته نقش دارد ولـي مـي       *Lبالا بر ميزان مؤلفه رنگي      

عاملي ممانعت كننده در ايجاد رنگ قرمزي محصولات نـانوايي          
 پوسـته خـود     *aالبته افزايش بيش از اندازه مؤلفه رنگي        . باشد
كننده حس سوختگي محصول را القـا        تواند به لحاظ مصرف    مي
 *a در پژوهش حاضر علت افزايش مؤلفـه رنگـي      بنابراين. كند

تواند تحت تأثير افزايش بيشتر واكنش مايلارد در طي          پوسته مي 
چنين نتايج نـشان دادكـه كـاهش مـصرف           هم. زمان پخت باشد  

 شد كـه    *bمنجر به كاهش مؤلفه رنگي       روغن در فرمولاسيون  

هـاي موجـود در      به احتمال زياد اين امر تحـت تـأثير رنگدانـه          
  . غن بوده استرو

زمينه اثر فيبر رژيمي بتاگلوكان به عنوان       اي در    تا به حال مطالعه   
جايگزين چربي بر رنگ كيك برنجـي بـدون گلـوتن مـشاهده             
نشده است اما تا حـدودي گزارشـاتي مبنـي بـر بررسـي سـاير                
فيبري در فرمولاسيون محصولات بدون گلـوتن و حتـي سـاير            

هـاي توليـدي موجـود       مونـه ها بـر رنـگ ن      مواد غذايي و اثر آن    
) 2012(و همكاران   ) Gularte(در اين زمينه گولارتا     . باشد مي

 درصد از آرد برنج با سـبوس جـو بـه            20با بررسي جايگزيني    
اي بـدون گلـوتن بـه ايـن          عنوان يك منبع فيبري در كيك لايـه       

نتيجه دست يافتند كه كاربرد سبوس جو در اين محصول ضمن           
 و افــزايش حجــم ســبب افــزايش كــاهش ميــزان ســفتي بافــت

رنـگ پوسـته و مغـز       ) *Lمؤلفه رنگي   (درخشندگي و براقيت    
چنـين سـابانيز     هـم . ]27[ اي بـدون گلـوتن گرديـد       كيك لايـه  

)Sabanis ( و همكاران) اثـر چنـد نـوع فيبـر رژيمـي           )2009 
را بـر خـواص نـان بـدون گلـوتن           )  گندم، ذرت و جو    سبوس(

هيدروكسي پروپيل متيل   حاوي نشاسته ذرت، آرد برنج و صمغ        
نتايج اين تحقيق نـشان داد كـه        . سلولز مورد بررسي قرار دادند    

حضور سبوس جو و ذرت در نان بدون گلـوتن اثـر مثبتـي بـر                
  . ]28[ رنگ محصول توليدي با افزايش جذب بيشتر آب داشت

  
  چرب گلوتن كمهاي رنگي پوسته كيك بدون   تأثير افزودن سطوح مختلف بتاگلوكان بر مؤلفه1جدول 

  بتاگلوكان  )-(هاي رنگي پوسته  مؤلفه
 *L* a* b  )درصد(

  b25/0 ± 73/38  d12/0 ± 43/1  e40/0 ± 27/21  )شاهد(صفر 
25/0  b32/0 ± 87/37 c06/0 ± 63/1 d15/0 ± 67/20 

50/0  a49/0 ± 33/40  b06/0 ± 03/2  c10/0 ± 10/20  
75/0  c60/0 ± 30/32  a06/0 ± 23/2  b26/0 ± 20/19  
0/1  d40/0 ± 13/29  a10/0 ± 30/2  a21/0 ± 13/18  
  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  در هر ستون حروف مشابه(

  
  خصوصيات حسي -3-6

هـاي برنجـي     براساس نتايج ارزيابي خصوصيات حـسي كيـك       
 حـاوي   هـاي  مشخص گرديد كه نمونه   ) 2جدول  (بدون گلوتن   

بتاگلوكان در بسياري از خصوصيات حسي       درصد   5/0 و   25/0
 36نمونـه حـاوي     (داراي امتياز بالاتري نسبت به نمونه شـاهد         

 5/0البته نمونـه حـاوي      . بودند) درصد روغن براساس وزن آرد    
 5/0 درصـد آب و      5/17 درصـد روغـن،      18(درصد بتاگلوكان   

 درصد روغـن    50اي كه در آن      يا همان نمونه  ) درصد بتاگلوكان 
د يك محصول رژيمي جايگزين شده بـود، بـالاترين    جهت تولي 

هاي توليدي به لحاظ فـرم و شـكل،          امتياز را در بين تمام نمونه     
خصوصيات سـطح بـالايي، پـوكي و تخلخـل، سـفتي و نرمـي               

. كلـي كـسب نمـود      بافت، قابليت جويدن، مزه و بو و پـذيرش        
هـاي برنجـي بـدون       چنين لازم به ذكر است كه نمونه كيـك         هم

به لحـاظ خـصوصيات سـطح پـائيني بـا نمونـه شـاهد               گلوتن  
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 درصد نداشـتند و امتيـاز       5داري در سطح آماري      اختلاف معني 
 درصـد بتاگلوكـان بـا       5/0 و   25/0عطر و مزه دو نمونه حاوي       

اي با توجـه بـه       حصول چنين نتيجه  . نمونه شاهد برابري داشت   
بررسـي خـصوصيات    (هـا    نتايج بدسـت آمـده از سـاير بخـش         

دور از انتظار نبود اما در مورد عطر و مـزه شـايد             ) كيتكنولوژي
اين انتظار از جانب پژوهشگران اين تحقيق وجـود داشـت كـه             

 درصـد بتاگلوكـان     5/0داوران چشايي حداقل به نمونه حـاوي        
اي  امتياز بيشتري را نسبت به نمونه شاهد دهند كه چنين نتيجـه           

 امتيـاز   علت اينكه محققين اين پـژوهش توقـع       . حاصل نگرديد 
هاي حاوي بتاگلوكان داشـتند ايـن بـود كـه         بالاتري براي نمونه  

 *aخصوص مؤلفه رنگـي      ههاي رنگي ب   چون در سنجش مؤلفه   
پوسته به اين گمان رسيدند كه علت افزايش اين مؤلفـه رنگـي             

بنـابراين ايـن   . تواند تحت تأثير افزايش واكنش مايلارد باشد  مي
به نوبه خـود قادرسـت روي       انتظار ايجاد شد كه همين واكنش       

عطر و مزه محصولات نانوايي اثر مثبت بگذارد چـون در واقـع             
يكي از عوامل مؤثره در ايجاد عطر و مزه اين دسته محصولات             

اما . است) در كنار واكنش كارامليزاسيون   (همين واكنش مايلارد    
اي از جانب ارزيابان حسي گـزارش نگرديـد          چون چنين نتيجه  

 گرديد كـه حـضور روغـن در فرمولاسـيون           اين موضوع مطرح  
مواد غذايي جهت انتقـال عطـر و مـزه و حتـي ايجـاد عطـر و                  

كننده بسيار حـائز اهميـت     خصوص مزه مطلوب براي مصرف     هب
زاده روغن موجـود در محـصولات صـنايع          است كه البته رجب   

دهنده مـواد    پخت نظير نان، كيك، كلوچه و غيره را عامل انتقال         
اما چـرا بـا كـاهش       . ]18[ دهنده دانسته است   مآروماتيك و طع  

 درصد بتاگلوكان امتيـاز     5/0 و   25/0روغن در دو نمونه حاوي      
رسـد   عطر و مزه نسبت به نمونه شاهد تغيير نكرد كه به نظر مي  

اين رخداد تحت تأثير دو عامل باشـد يكـي بـه دليـل واكـنش                
و مـزه و  مايلارد بيشتر در اين دو نمونه و ايجاد مواد مولد عطر          

 درصـد  5/0 و 25/0نمونه هاي   (ها   ديگري بافت بهتر اين نمونه    
در ايجـاد طعـم بهتـر در مـاده غـذايي بافـت              . است) بتاگلوكان

مطالعـات چنـدي    در ايـن زمينـه      . محصول بسيار اهميـت دارد    
اغلب محققـان معتقدنـد كـه درك شـدت          . صورت گرفته است  

محصول نهايي  زا بستگي به نوع بافت        طعم و رهايش مواد طعم    
كه انـسجام، پيوسـتگي و      هايي    بافتطور مثال در     به. ]29[ دارد

گـزارش  بهتـر   ، درك ميزان شدت شـيريني       سفتي مطلوبي دارند  
 علـت ايـن   ) 2004 (و همكاران ) Boland(كه بلند    شده است 

زا و سـاختار     هاي متفاوت بـين مـواد طعـم        رخداد را برهمكنش  
خـصوص در    ههبود بافت را ب   بنابراين ب . ]30[ ندبافت بيان نمود  

  .  درصد بتاگلوكان نبايد ناديده گرفت5/0نمونه حاوي 

  
  چرب  تأثير افزودن سطوح مختلف بتاگلوكان بر خصوصيات حسي كيك بدون گلوتن كم2جدول 

  بتاگلوكان
  )درصد (

  فرم و 
 شكل

  خصوصيات
 سطح 
 بالايي

  خصوصيات
 سطح 
 nsپائيني

  پوكي و 
 تخلخل

سفتي و 
  نرمي
  بافت

  قابليت 
  جويدن

  بو، طعم 
 و مزه

 كلي پذيرش

  c12/0 ± 27/3  bc20/0 ± 80/2  12/0 ± 67/3  c20/0 ± 20/3  c00/0 ± 00/3  c12/0 ± 07/3  a12/0 ± 47/3  c05/0 ± 19/3  )شاهد(صفر 
25/0  b06/0 ± 97/3 b15/0 ± 97/2 12/0 ± 67/3 b20/0 ± 80/3 b15/0 ± 13/4 b15/0 ± 73/3 a06/0 ± 43/3 b09/0 ± 69/3 

50/0  a15/0 ± 53/4  a15/0 ± 03/4  12/0 ± 73/3  a06/0 ± 23/4  a10/0 ± 70/4  a15/0 ± 17/4  a00/0 ± 40/3  a09/0 ± 14/4  
75/0  d20/0 ± 80/2  c10/0 ± 50/2  12/0 ± 67/3  c12/0 ± 13/3  c20/0 ± 20/3  d10/0 ± 80/2  b21/0 ± 63/2  d06/0 ± 87/2  
0/1  e06/0 ± 03/2  d15/0 ± 03/2  00/0 ± 60/3  d12/0 ± 27/2  d20/0 ± 20/2  e15/0 ± 57/1  c25/0 ± 67/1  e10/0 ± 02/2  

  )داري ندارند  تفاوت معنيP<0.05از نظر آماري در سطح  در هر ستون حروف مشابه(
ns) : از نظر آماري در سطحP<0.05داري ندارند  تفاوت معني( 

  

  گيري نتيجه -4
به توليد محصولات رژيمي و با      در اين تحقيق با توجه به اينكه        

ــداني داده   ــراي بيمــاران ســيلياكي اهميــت چن ــر ب كــالري كمت
شود، تصميم بر آن شد كه سطح روغـن مـصرفي در كيـك       نمي

برنجي بدون گلوتن را كاهش داده و از فيبر رژيمـي بتاگلوكـان       

ــفر،   ــطوح ص ــه 1 و 75/0، 5/0، 25/0در س ــد ب ــوان   درص عن
ــيون   ــي در فرمولاس ــايگزين چرب ــود و   ج ــتفاده ش ــه اس  اولي

هاي توليدي   خصوصيات تكنولوژيكي، تصويري و حسي نمونه     
براساس نتايج بدسـت آمـده مـشخص        . مورد ارزيابي قرار گيرد   
اين نمونـه داراي  ( درصد بتاگلوكان   5/0گرديد كه نمونه حاوي     

 درصـد بتاگلوكـان     5/0 درصـد آب و      5/17 درصد روغـن،     18
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ي روغن صورت گرفته بـود،       درصد جايگزين  50كه در آن    ) بود
هاي تكنولوژيكي و حـسي كيـك برنجـي بـدون            نه تنها ويژگي  

گلوتن اوليه را حفـظ نمـود بلكـه از كميـت و كيفيـت بهتـري                 
رو با توجه به نتـايج     از اين . نسبت به نمونه شاهد برخوردار بود     

توان گفت امكان توليد كيك برنجـي        حاصله از اين پژوهش مي    
 ـ  بدون گلوتن كم   اي كـه قابليـت پـذيرش بـراي          ه گونـه  چرب ب

  .كننده و عرضه به بازار را داشته باشد، مهياست مصرف
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Demanding for low-fat products was increased because of the importance of the health for the 
population. But the production of low-fat gluten-free food is not considered. Therefore, in this study, 
sorghum β-glucan as a dietary fiber in levels of 0.25, 0.5, 0.75 and 1.0%  respectively used as an 
alternative to 25, 50, 75 and 100% of the fat in the formulation of gluten-free rice cake. The results 
showed that by increasing the levels of β-glucan in the formulation, the moisture content and a* value 
were increased. However the highest amount of L* value was observed in sample containing 0.5 β-
glucan. Also the sample containing 0.25 and 0.5% of β-glucan  had the lower firmness than the other 
samples in 2 hours after baking. On the other hand the results of the firmness in one week after baking 
showed the texture of  samples containing 0.25, 0.5 and 0.75% β-glucan was softer than the control. 
In addition, the results showed that the samples containing 0.25 and 0.50% β-glucan (especially 
samples containing 0.5% of dietary fiber), had the highest porosity and specific volume. Finally, the 
panelists  samples containing 0.5% β-glucan  (an example in which the 50% fat was replaced) were 
introduced as the best example in terms of sensory properties to supply the market. 
 
Keywords: Sorghum β-glucan, Fat replacer, Gluten-free cup cake, Visual characteristics, Texture. 
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