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هاي مختلفی در حال رقابت با ساکارز هـستند          کننده امروز در بازار مصرف مواد غذایی، شیرین      

که ضمن ایجاد شیرینی قابل قبول، خواص تکنولوژیکی و حـسی فـراورده تولیـدي را حفـظ                  

بنابراین در این پژوهش از آرد مالت آنزیمی سورگوم بـه عنـوان جـایگزین سـاکارز                 . کنند می

بـدین منظـور رطوبـت، حجـم مخـصوص،          . در کیک برنجی بدون گلوتن استفاده شد      ) شکر(

نتایج نشان داد . هاي حسی ارزیابی شدند هاي رنگی پوسته، سفتی بافت و ویژگی تخلخل، مؤلفه

هاي تولیـدي   که با افزایش جایگزینی ساکارز با آرد مالت آنزیمی سورگوم حفظ رطوبت نمونه    

همچنین نتایج نشان داد با سپري شدن زمـان یـک           . ها افزایش یافت    آن a*و میزان مؤلفه رنگی     

. هاي حاوي آرد مالت کمتر از نمونه شاهد بـود     هفته پس از پخت کیک، افت رطوبت در نمونه        

آرد مالت آنزیمی سورگوم نیز قابلیت افزایش نرمی بافت را داشت و جهت جلوگیري از سفت                

علاوه بر این نتایج حاکی از آن بود کـه  .  نمودشدن بافت طی مدت زمان نگهداري موفق عمل      

 درصد ساکارز با آرد مالت جایگزین شـده بـود داراي بیـشترین میـزان     40اي که در آن      نمونه

همچنین این نمونه به لحاظ شیرینی با نمونـه         .  بود L*تخلخل، حجم مخصوص و مؤلفه رنگی       

از ایـن رو  . ها نیز نمونه برتر بـود     شاهد برابري داشت و از نظر داوران چشایی در سایر ویژگی          

توان گفت که آرد مالت آنزیمـی سـورگوم قابلیـت اسـتفاده              با توجه به نتایج بدست آمده می      

هاي نانوایی مورد نیاز بیمـاران سـیلیاکی    کننده طبیعی بخصوص در فراورده   عنوان یک شیرین   به

  .دارد
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   مقدمه- 1

ویـژه ایـران بـه پدیـده         امروزه در بسیاري از کشورهاي دنیا بـه       

 یک ناهنجاري اقلیمی که پیامـدهایی زیـان         عنوان خشکسالی به 

از این رو محققان    . نگرند گذارد، می  اي برجاي می   بار و پرهزینه  

با واقف بودن به مسئله خشکسالی و بحران آب در بـسیاري از             

ــصرف آب    ــاهش م ــت ک ــایی جه ــال راهکاره ــه دنب ــاطق ب من

بنـابراین بـا درنظـر      . خصوص در بخـش کـشاورزي هـستند        به

هـاي آتـی بـا تـشدید پدیـده           له کـه در سـال     گرفتن ایـن مـسئ    

هـاي طبیعـی     کننـده  خشکسالی، بازار مصرف با کمبـود شـیرین       

ها نظیر چغنـدر     ي آن  دلیل نیاز بالاي آب در کاشت مواد اولیه        به

بایست از گیاهانی که     قند، نیشکر و غیره مواجه خواهد شد، می       

د در  کننده نظیر آب، خاك و غیره مقاومن       نسبت به منابع محدود   

. اسـتفاده نمـود   ) ها کننده شیرین(تولید این دسته از محصولات      

 Sorghum bicolor (L.)(یکی از ایـن گیاهـان، سـورگوم    

Moench (این گیاه از نظر اهمیت غذایی پنجمین غلـه         . است

 و ]1[شـود   دنیا پس از گندم، ذرت، برنج و جو محـسوب مـی       

هاي بدون گلـوتن     فاقد پروتئین گلوتن بوده و در تولید فراورده       

صنایع پخت نظیـر نـان، کیـک، کلوچـه و بیـسکوئیت کـاربرد               

ــاه بــسیار مقــاومی اســت و در  . ]2[زیــادي دارد  ســورگوم گی

شرایطی که براي بیشتر غلات نامناسب است، قادر به تولید بذر 

باشد و به دلیل مقاومت آن نسبت به خشکی، براي منـاطقی              می

. ]3[گردد  ناسبی محسوب میکه بارندگی منظمی ندارند، گیاه م    

چنین لازم به ذکر است که از سورگوم شیرین جهت تولیـد             هم

اي جهــت تولیــد مالــت  شــربت ســورگوم و از ســورگوم دانــه

شود که هر دو فراورده ذکـر شـده قابلیـت     سورگوم استفاده می  

البته اسـتفاده  . جایگزین شدن با ساکارز را در مواد غذایی دارند    

بــه عنــوان ) سبت بــه شــربت ســورگومنــ(از مالــت ســورگوم 

هاي بـدون گلـوتن کـه مـورد نیـاز            جایگزین شکر در فراورده   

بیماران سـیلیاکی و حتـی دسـته آلرژیـک بـه گلـوتن هـستند،                

تواند اهداف دیگري نظیر بهبود عطر و مزه، رنگ و بافت را            می

که به لحاظ خصوصیات تکنولوژیکی و حسی ضعیف هستند و   

هـا بـه شـدت     ي این دسـته از فـراورده    به موجب آن بازارپسند   

علاوه بر ایـن در همـین جـا         . کاهش یافته است را تأمین نماید     

باید گفت که تا به حال منبعی حاکی از کاربرد مالت سـورگوم             

اي  هـاي غلـه    در فـراورده  ) سـاکاروز (عنوان جایگزین شـکر      به

خصوصاً دسته بدون گلوتن مشاهده نشده است، امـا مطالعـات    

هـاي شـکر در کیـک، کلوچـه،          مینه انواع جایگزین  چندي در ز  

بیسکوئیت و غیـره و حتـی مـشکلات تکنولـوژیکی و حـسی              

ها موجود است که به برخـی از         موجود ناشی از این جایگزینی    

برخـی از   )  2014(مـارتینز و همکـاران      . گـردد  ها اشاره می   آن

ن قندهاي الکلی نظیر سوربیتول، مالتیتول و اریتریتول را به عنوا         

نتـایج  . جایگزین ساکارز در فرمولاسیون مافین استفاده نمودنـد       

نشان داد که استفاده از قنـدهاي الکلـی باعـث افـزایش دمـاي               

ایـن در   . هاي تولیدي شـد    ژلاتیناسیون و کاهش ارتفاع فراورده    

حالی بود که اریتریتول سختی بافت را افـزایش و سـوربیتول و        

 ـ      پاریـت  و همکـاران      . ]4[د  مالتیتول این پارامتر را کاهش دادن

بیوتیـک و بـا      عنوان یک منبـع پـري      از آرابینوگزیلان به  ) 2011(

ــا بخــشی از ســاکارز موجــود در    هــدف جــایگزین نمــودن ب

ایـن محققـان مـشاهده      . فرمولاسیون کلوچـه اسـتفاده نمودنـد      

 درصـد سـبب کـاهش رطوبـت،         30کردند، جایگزینی بیش از     

هـاي تولیـدي شـد        نمونـه تـر    تر و بافت سخت    ایجاد رنگ تیره  

 50شربت خرما را در مقادیر      ) 2007(سیدهو  و همکاران     . ]5[

 درصــد جــایگزین شــکر موجــود در فرمولاســیون نــان 100و 

طـور کامـل     ها از سیروپ خرما به     هایی که در آن    نمونه. نمودند

استفاده شده بود، کیفیت پخـت، بافـت، عطـر و طعـم بهتـري               

بــه بررســی ) 2013(مکــاران گــالاگر  و ه. ]6[مــشاهده شــد 

 درصد در   30 و   25،  20جایگزینی ساکارز با اینولین در سطوح       

نتایج این پژوهش نـشان داد      . فرمولاسیون بیسکوئیت پرداختند  

 و سـختی بافـت کـاهش        *L  که با افزایش میزان اینولین، مؤلفه     

یافت که این پژوهـشگران نمونـه تولیـدي بـا کمتـرین میـزان               

. ]7[وان بهتــرین نمونــه معرفــی نمودنــد عنــ جــایگزینی را بــه

بـه بررسـی تـأثیر اسـتفاده از       )  1391(آقامحمدي و همکـاران     

 درصـد بـه عنـوان       100 و   75،  50،  25ملاس در چهـار سـطح       

بـا  . جایگزین شـکر بـر خـصوصیات کیـک روغنـی پرداختنـد          

هـاي   افزایش جایگزینی مـلاس بـه جـاي شـکر، بافـت نمونـه           

در مقابـل   . ها افـزوده شـد     یاتی آن تر و بر میزان ب     تولیدي سفت 

. ]8[افت وزن، میزان رطوبت و فعالیت آبی روند نزولی داشت      

کریمی . تر شد  چنین در این پژوهش رنگ کیک روغنی تیره        هم

بـه مطالعـه افـزودن عـصاره و پـودر       ) 1389(و شیخ الاسلامی    

نتـایج ایـن پژوهـشگران      . مالت به نان لواش و بربري پرداختند      

هش میزان سفتی بافت و افزایش ماندگاري ناشی از  حاکی از کا  

البتـه ایـن محققـان اذعـان داشـتند کـه            . کاهش روند بیاتی بود   

عصاره مالت بیش از پودر مالت در بـه تـأخیر انـداختن بیـاتی               

رو با در نظر گرفتن معضلات ناشی از         از این . ]9[نقش داشت     
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هـاي   وردههـا در فـرا     کننده جایگزینی شکر با بسیاري از شیرین     

صنایع پخت و توجه به پدیـده خشکـسالی و در نظـر گـرفتن               

ها، هدف از این تحقیق      فواید آرد مالت در این دسته از فراورده       

استفاده تولید کیک بدون گلوتن کم سـاکارز بـود کـه در آن از               

مالت سورگوم آنزیمی به عنوان جـایگزین سـاکارز موجـود در       

گی هاي کیفی و کمـی      کیک برنجی بدون گلوتن و بررسی ویژ      

  . فراورده نهایی بود

  

  ها مواد و روش-2

  مواد-2-1

 81 درصـد خاکـستر،   32/0 درصـد رطوبـت،   1/10آرد برنج با  

 درصد پروتئین و صفر درصـد گلـوتن از          25/7درصد نشاسته،   

بدین منظور، آرد مورد نیـاز بـراي انجـام          . بازار محلی تهیه شد   

سـایر  . هـداري گردیـد   آزمایشات یکجا تهیه و در سـردخانه نگ       

مواد مورد نیاز در تولید کیک شامل شکر، روغن نبـاتی مـایع و    

بیکینگ پودر از یک فروشگاه عرضه کننده مـواد اولیـه قنـادي             

مرغ تازه نیز یـک روز قبـل از تولیـد روزانـه              خریداري و تخم  

شـربت اینـورت نیـز     . ها تهیه و در یخچال نگهداري شـد         کیک

ود در استاندارد ملی ایران به شـماره        مطابق با دستورالعمل موج   

صمغ گوار با نام    .  تهیه گردید  1383 تدوین شده در سال      8025

، صمغ زانتان بـا  MEYPROtm GUAR (E412)تجاري 

 RHODIGELTM (XANTHAN) GUMنام تجاري 

(E415)   ــاري ــام تج ــا ن ــل ب  از RHOVANILLA و وانی

ی از  خریداري و مالت سـورگوم آنزیم ـ     ) فرانسه(شرکت رودیا   

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان            

  .رضوي تهیه شد

  ها روش-2-2

  تهیه خمیر و تولید کیک-2-1- 2

 درصد پودر شکر،    25 درصد آرد برنج،     100خمیر کیک حاوي    

 درصـد روغـن،   36 درصد سـوکرالوز،   25 درصد اریتریول،    25

 درصــد 2 درصـد شـربت اینـورت،    12مـرغ،    درصـد تخـم  36

. ]10[ درصد وانیل و آب به میزان لازم بـود           2/0کینگ پودر،   بی

در ابتدا به منظـور تهیـه خمیـر کیـک، روغـن، پـودر شـکر و                  

-Electra EK(مـرغ بـا اسـتفاده از یـک همـزن برقـی        تخـم 

230M دور در دقیقه و در مدت زمـان         128با سرعت   ) ، ژاپن 

هاي هوا ایجـاد       دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوي حباب        6

سپس آب و شربت اینورت به این کرم اضافه شد و عمـل        . شد

در مرحلـه بعـد بیکینـگ       .  دقیقه ادامه یافـت    4همزدن به مدت    

پودر و وانیل به آرد اضافه شد و مخلوط حاصـل بـه صـورت               

 6/0در ادامه صمغ گوار بـه میـزان      . تدریجی به کرم افزوده شد    

ضـافه   درصـد بـه مخلـوط ا       3/0درصد و صمغ زانتان به میزان       

 گـرم از    55اي    در نهایت با استفاده از یک قیف پارچـه        . گردید

خمیر تهیه شده، درون کاغـذهاي مخـصوص کیـک کـه درون             

عمـل پخـت در فـر       . ها قرار گرفتـه بودنـد، ریختـه شـد           قالب

) ، ایتالیـا  ZuccihelliForni(آزمایشگاهی گردان با هواي داغ      

 دقیقه انجام 20گراد و به مدت زمان      درجه سانتی  170در دماي   

هـاي پلـی    ها در کیـسه    پس از سرد شدن، هر یک از نمونه       . شد

بنـدي و     منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته       اتیلنی به 

لازم به ذکر اسـت    . ]12 و   11[در دماي محیط نگهداري شدند      

 درصد شکر بـود     25که نمونه شاهد فاقد آرد مالت سورگوم و         

 درصـد   20 درصد آرد مالت و      5 نمونه حاوي (ها   و سایر نمونه  

 درصـد شـکر،     15 درصـد آرد مالـت و        10شکر، نمونه حاوي    

 درصـد شـکر، نمونـه       10 درصد آرد مالـت و       15نمونه حاوي   

 25 درصد شکر و نمونه حاوي 5 درصد آرد مالت و      20حاوي  

ــکر   ــد ش ــت و فاق ــد آرد مال ــصوصیات  ) درص ــاظ خ ــه لح ب

  .دندتکنولوژیکی و حسی با نمونه شاهد مقایسه ش

هاي کمی و کیفی کیک روغنی بدون  آزمون-2-2- 2

  گلوتن

  رطوبت-2-2-2-1

 شـماره   AACC  ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد       

هـا در فاصـله       براي ایـن منظـور نمونـه      .  استفاده گردید  16-44

 Jetoمارك ( ساعت و یک هفته پس از پخت در آون 2زمانی 

Tech مــدل ،OF-O2Gــا ) نــوبی، ســاخت کــشور کــره ج ب

  .]13[گراد قرار گرفتند   درجه سانتی100-105حرارت 

  حجم مخصوص-2-2-2-2

گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم بـا   براي اندازه 

 72-10 شـماره    AACC  ،2000 مطابق با اسـتاندارد      1دانه کلزا 

 ساعت پـس از     2براي این منظور در فاصله زمانی       . استفاده شد 

متر از مرکـز هندسـی کیـک         سانتی 2×2اي به ابعاد      پخت، قطعه 

از نسبت حجم به وزن قطعه . تهیه گردید و حجم آن تعیین شد      

لیتر بر   مشخص شده، حجم مخصوص محاسبه و براساس میلی       

  .]13[گرم محاسبه شد 

                                                             
1. Rape seed displacement 
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  تخلخل -2-2-2-3

 2به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیـک در فاصـله زمـانی         

بـدین  . سـتفاده شـد   ساعت پس از پخت، از تکنیک پـردازش ا        

متر از مغز کیک تهیه گردید        سانتی 2 در   2منظور برشی به ابعاد     

با وضـوح  ) HP Scanjet G3010: مدل(و به وسیله اسکنر 

تـصویر تهیـه شـده در اختیـار         .  پیکسل تصویربرداري شد   300

، ایـالات  2ساخت مؤسسه ملـی بهداشـت   (Image J1افزار  نرم

، 3 بیـت  8ال کـردن قـسمت      بـا فع ـ  . قرار گرفت ) متحده آمریکا 

جهـت تبـدیل تـصاویر      .  ایجـاد شـد    4تصاویر سطح خاکستري  

افزار فعـال    ، قسمت دودویی نرم   5خاکستري به تصاویر دودویی   

که . اي از نقاط روشن و تاریک است این تصاویر، مجموعه. شد

محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریـک بـه عنـوان شاخـصی از              

بـدیهی اسـت کـه هـر        . شود یها بر آورد م     میزان تخلخل نمونه  

چقدر این نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میـزان حفـرات           

در عمل بـا    . بیشتر است ) میزان تخلخل (موجود در بافت کیک     

افزار، این نسبت محاسبه و        نرم  Analysisفعال کردن قسمت    

  .]14[گیري شد  ها اندازه درصد تخلخل نمونه

  آزمون ارزیابی رنگ پوسته -2-2-2-4

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

.  صـورت پـذیرفت    *b و   *L*  ،aاز طریق تعیین سـه شـاخص        

باشد و دامنـه آن از         معرف میزان روشنی نمونه می     *Lشاخص  

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

هاي سبز و قرمز       میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ      *aشاخص  

+ 120تـا   ) سـبز خـالص    (-120دهد و دامنه آن از        نشان می را  

 میـزان نزدیکـی رنـگ       *bشاخص  . متغیر است ) قرمز خالص (

دهـد و دامنـه آن از    هاي آبی و زرد را نـشان مـی   نمونه به رنگ  

. باشـد   متغیـر مـی   ) زرد خـالص   + (120تا  ) آبی خالص  (-120

 2ر  د2ها 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 وضـوح 

.  قـرار گرفـت  Image Jافزار  شد، سپس تصاویر در اختیار نرم

هـاي    ، شاخص Plugins در بخش    LABبا فعال کردن فضاي     

  .]15[فوق محاسبه شد 

  آزمون ارزیابی بافت-2-2-2-5

                                                             
1. Image Processing and Analysis in Java 
2. National Institutes of Health 
3. Bit 
4. Gray level images 
5. Binary Images 

 ساعت و یک هفته پـس       2ابی بافت کیک در فاصله زمانی       ارزی

 CNS  مـدل QTSسـنج   از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UK براســاس روش  ســاخت کــشور انگلــستان و

حداکثر نیـروي مـورد   . انجام گرفت) 2011(روندا  و همکاران     

 متر قطر    سانتی 2(اي   نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه       

متـر در دقیقـه از       میلـی  60با سـرعت    ) متر ارتفاع    سانتی 3/2در  

نقطـه  .  محاسـبه گردیـد    6عنوان شـاخص سـفتی      مرکز کیک، به  

متر بود     میلی 25 نیوتن و    05/0 به ترتیب    8 و نقطه هدف   7شروع

]16[.  

  آزمون ارزیابی خصوصیات حسی-2-2-2-6

 )1991(زاده   آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجـب    

 داور از بین افراد آموزش دیده 10بدین منظور   . ]17[انجام شد   

ــی و روش گاســولا و ســینگ   ــا آزمــون مثلث ) 1984(مطــابق ب

 و سپس خصوصیات حسی کیک از نظر        ]18[انتخاب گردیدند 

فرم و شکل، خـصوصیات سـطح بـالایی، خـصوصیات سـطح             

پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویـدن و   

 3، 2، 2، 1، 2، 4ترتیب داراي ضریب رتبه   طعم و مزه که به     بو،

ضریب ارزیـابی صـفات     .  بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند     3و  

) 5(تا بسیار خوب ) 1(اي از بسیار بد   نقطه5براساس هدونیک 

بـا  ) عدد کیفیت کیک(کلی  با داشتن این معلومات، پذیرش    . بود

  . محاسبه گردید1استفاده از رابطه 

                                    1رابطه 

Q =عدد کیفیت کیک(کلی  پذیرش( ،P = ضریب رتبه صفات و

G =ضریب ارزیابی صفات.  

  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-2-7

نتایج بدست آمده از اثر جایگزینی شکر بـا آرد مالـت آنزیمـی            

هاي کمی و کیفی کیک روغنی بدون گلوتن          سورگوم بر ویژگی  

افـزار   لب یـک طـرح کـاملاً تـصادفی بـا اسـتفاده از نـرم               در قا 

Mstat-c مــورد تجزیــه و تحلیــل آمــاري قــرار 42/1 نــسخه 

 سه تکـرار بـا اسـتفاده از آزمـون            بدین ترتیب میانگین  . گرفت

مقایسه گردیـد و جهـت      ) P<0.05( درصد   5دانکن در سطح    

  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم

  

                                                             
6. Hardness 
7. Trigger Point 
8. Target Value 
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  حث نتایج و ب-3

  رطوبت-3-1

شود با افزایش میـزان آرد        مشاهده می  1گونه که در شکل      همان

مالت آنزیمی در فرمولاسـیون ، میـزان رطوبـت کیـک برنجـی             

نمونـه فاقـد آرد مالـت       (بدون گلوتن نسبت بـه نمونـه شـاهد          

)  درصد شـکر براسـاس وزن آرد       25آنزیمی سورگوم و حاوي     

داري   معنــیطــور  ســاعت پــس از پخــت بــه2در بــازه زمــانی 

)P<0.05 ( این در حالی بود که میزان رطوبـت        . افزایش یافت

هاي تولیدي در بازه زمانی یک هفته پس از پخـت نـشان        نمونه

 درصـد آرد مالـت سـورگوم        25 و   20داد که دو نمونه حـاوي       

هـاي   آنزیمی داراي بالاترین میزان رطوبت نسبت به سایر نمونه   

آید میزان افـت رطوبـت       ر می همچنین از نتایج ب   . تولیدي بودند 

هـا   در نمونـه شـاهد پـس از یـک هفتـه بـیش از سـایر نمونـه        

هاي حاوي آرد مالت و تقلیل یافتـه بـه لحـاظ محتـواي             نمونه(

هـاي تولیـدي     در راستاي افزایش رطوبـت نمونـه      . بود) ساکارز

حاوي آرد مالت نسبت به نمونه شاهد باید گفت آرد مالتی کـه       

نجی بدون گلوتن اسـتفاده شـد، داراي        در فرمولاسیون کیک بر   

آنزیم آلفا آمیلاز بود و این آنزیم یکی از علـل افـزایش میـزان                

جذب آب خمیر و در نهایت افزایش رطوبـت فـراورده نهـایی             

گردید، چـرا کـه حـضور آنـزیم آلفـا آمـیلاز در فرمولاسـیون                

توانـد سـبب افـزایش میـزان نـشاسته           هاي نانوایی مـی    فراورده

ر آرد گردد که این امر تأثیر مثبت بر میزان جـذب            دیده د  آسیب

آب خمیر و بالطبع حفظ رطوبت فـراورده نهـایی طـی فراینـد              

از ســوي دیگــر بــا توجــه بــه گفتــه . پخــت و پــس از آن دارد

هاي نـشاسته سـالم در       که بیان نمود گرانول   ) 1389(زاده   رجب

 درصـد وزن خـود آب       30گراد به اندازه      درجه سانتی  30دماي  

 درصـد و    300کنند در حالی که نشاسته آسیب دیده         ب می جذ

رفــت کــه  ، انتظــار مــی]19[گــاهی بیــشتر جــذب آب دارنــد 

هاي کیک بدون گلوتن حاوي آرد مالت که داراي آنـزیم            نمونه

آلفا آمیلاز بودند از میزان رطوبـت بیـشتري نـسبت بـه نمونـه               

 شاهد برخوردار باشند و به عبارتی در حفظ رطوبت خمیر طی          

در ایـن زمینـه   . فرایند پخت و پس از آن موفق تر عمل نماینـد          

با بررسی اثر آنزیم آلفا آمـیلاز       ) 1390(غیور اصلی و همکاران     

بر خصوصیات نان اشترودل به نتایج مشابهی در زمینه افـزایش           

علاوه بر این آرد    . ]20[هاي تولیدي دست یافتند      رطوبت نمونه 

اشـد کـه  قـدرت جـذب آب       ب مالت داراي مقداري پنتوزان می    

بالایی دارد و به موجب آن محلولی چسبنده و ویسکوز ایجـاد            

شود که در نگهداري رطوبت فراورده نهایی در مرحله پخت   می

رسد که این  رو به نظر می از این. ]21[و پس از آن دخیل است     

نیز به نوبه خود  ) پنتوزان موجود در آرد مالت سورگوم     (ترکیب  

آلفـا آمـیلاز در افـزایش میـزان رطوبـت کیـک             در کنار آنـزیم     

  . هاي بدون گلوتن نقش داشته است برنجی
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Fig 1 The effect of enzymatic sorghum malt flour 
on moisture of gluten-free cake. 

Different letters represent significant difference 
from one another (p<0.05). 

 

   حجم مخصوص-3-2

 مشخص گردیـد کـه بـا       2با توجه به نتایج ارائه شده در شکل         

ــا ســطح   ــت آنزیمــی ت ــزان آرد مال ــزایش می  درصــد در 10اف

فرمولاسیون اولیه، میزان حجم مخصوص کیک برنجـی بـدون          

نمونـه فاقـد آرد مالـت آنزیمـی         (گلوتن نسبت به نمونه شاهد      

طـور   بـه ) س وزن آرد   درصد شکر براسـا    25سورگوم و حاوي    

این در حالی بود کـه بـا        . افزایش یافت ) P<0.05(داري   معنی

 درصــد آرد مالــت آنزیمــی ســورگوم در 10افــزایش بــیش از 

هـاي   فرمولاسیون کیک برنجی، میزان حجم مخـصوص نمونـه        

 درصـد کـاهش     95داري در سطح اطمینان      طور معنی  تولیدي به 

 درصـد آرد  25 و 20یافت به طوري که حتی دو نمونه حـاوي       

مالت آنزیمی سورگوم از حجم مخصوص کمتـري نـسبت بـه            

چنین نتایج بـه وضـوح نـشان       هم. نمونه شاهد برخوردار بودند   

 10 درصد آرد مالت آنزیمی سورگوم و    15داد که نمونه حاوي     

درصد ساکارز به لحاظ حجم مخصوص بـا نمونـه شـاهد کـه              

 ـ ) پودر شکر ( درصد ساکارز    25حاوي   در . ري داشـت  بود، براب

 درصـد  10 و 5زمینه بهبود حجم مخصوص دو نمونـه حـاوي    

آرد مالت آنزیمی سورگوم نسبت به نمونه شاهد که فاقـد ایـن             
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بود، باید گفت که حضور آنزیم آلفا آمـیلاز         ) آرد مالت (ترکیب  

دیده به دکسترین و     موجود در آرد مالت با تبدیل نشاسته آسیب       

هـاي بـدون گلـوتن       فـراورده ایجاد اندکی چسبندگی که بـراي       

تواند عیوب خمیر از جمله قوام       مطلوب است و تا حدودي می     

ها اصلاح کند، قابلیـت   و ویسکوزیته مطلوب را در این فراورده   

افزایش حجم هواي ورودي و نگهداري آن را طی فرآیند بهـم            

سازد که این هواي ورودي طی فرآیند پخت بر اثر           زدن مهیا می  

اط پیـدا کـرده و باعـث افـزایش حجـم کیـک        افزایش دما انبس  

در راستاي افزایش حجم در نتیجه افزودن آنزیم آلفـا          . گردد می

هاي نانوایی اکتاویـانی و ویبیـانو         آمیلاز به فرمولاسیون فراورده   

به نتایج مشابهی دست یافتند البتـه ایـن محققـان طـی             ) 2007(

تحقیقات خود بـه ایـن نکتـه اشـاره نمودنـد کـه محـصولات                

خمیري تخمیري حاوي آنزیم آلفا آمیلاز در افزایش حجم بیش     

از دسته غیرتخمیري موفق خواهند بود زیرا دکسترین تولیـدي           

توانـد   هاي هـواي مـی     جز ایجاد بافت جهت نگهداري حباب      به

عنــوان غــذاي مخمــر مــصرف شــود و در افــزایش تعــداد   بــه

 بـا  از طرفی در ارتبـاط   . ]22[هاي هوا نقش داشت باشد       حباب

 درصـد  10هاي حـاوي بـیش از     کاهش حجم مخصوص نمونه   

 درصد آرد مالت آنزیمی     25 و   20،  15نمونه حاوي   (آرد مالت   

رسد که کاهش حجم ناشی از اخـتلال در          به نظر می  ) سورگوم

رسـد، ایـنن     فرآیند هوادهی باشد، اولین موردي که به ذهن می        

ن اولیـه  است که افزایش بـیش از انـدازه آنـزیم در فرمولاسـیو           

خمیر کیک برنجی بدون گلوتن موجب کاهش بیش اندازه قوام   

و ویسکوزیته خمیر شده، به طوري کـه خمیـر حاصـله شـکل              

هـاي   دهد که این امر در نگهـداري حبـاب         خود را از دست می    

زدن مـشکل ایجـاد      هواي ورودي به خمیر در طی فرآینـد هـم         

گـذارد   مـی کند و بالطبع بر حجم فراورده نهـایی اثـر منفـی           می

رسـد افـزایش بـیش از حـد          از سوي دیگر به نظـر مـی       . ]23[

محتواي دکسترین ناشـی از حـضور مقـادیر بـالاي آرد مالـت              

آنزیمی در خمیر کیک برنجی باعـث ایجـاد خمیـري چـسبنده             

هاي هـواي ورودي را      شده که به راحتی قابلیت پذیرش حباب      

یکی از این دو    بنابراین با وجود    . زدن ندارد  هم در طی فرآیند به   

اختلال در خمیر کیک برنجی بـدون گلـوتن و کـاهش تعـداد              

توان انتظار داشـت     هاي هواي ورودي به خمیر کیک نمی       سلول

بینی بود که با ایجاد خمیر  که حجم بهبود یابد و حتی قابل پیش       

هاي تولیدي از حجـم      شل و وارفته و یا خمیري چسبنده نمونه       

 .خوردار باشندکمتري نسبت به نمونه شاهد بر
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Fig 2The effect of enzymatic sorghum malt flour 
on specific volume of gluten-free cake. 

Different letters represent significant difference 
from one another (p<0.05). 

  

  تخلخل-3-3

هـاي تولیـدي     نـه نتایج بدسـت آمـده از ارزیـابی تخلخـل نمو          

به وضوح نشان داد که بـا افـزایش میـزان آرد مالـت              ) 3شکل(

 درصد در فرمولاسیون اولیه، میزان تخلخل       10آنزیمی تا سطح    

کیک برنجی بدون گلوتن روندي صعودي و پس از آن روندي           

چنین نتایج نشان  هم. نزولی در میزان تخلخل بافت مشاهده شد    

 مالـت آنزیمـی سـورگوم        درصـد آرد   10داد که نمونه حـاوي      

 و 5داراي بیشترین میزان تخلخل بود که البته دو نمونه حـاوي            

 درصد آرد مالت آنزیمی سورگوم نیز داراي میزان تخلخـل           15

نمونه فاقـد آرد مالـت آنزیمـی        (بیشتري نسبت به نمونه شاهد      

. بودنـد )  درصد شـکر براسـاس وزن آرد       25سورگوم و حاوي    

هاي صـنایع پخـت      غز بافت فراورده  طور کل میزان تخلخل م     به

چنین نحوه  تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم

توزیع و پخش این حفرات است، که هرچـه تعـداد حفـرات و      

ــلول ــش آن   س ــع و پخ ــد و توزی ــشتر باش ــازي بی ــاي گ ــا  ه ه

تر صورت گرفته باشد، میزان تخلخل فراورده نهـایی          یکنواخت

رو براساس نتایج حاصله از این تحقیق  از این. بیشتر خواهد بود 

 درصـد آرد مالـت   15 و 10، 5آید که سه نمونـه حـاوي       بر می 

تر   درصد در پخش یکنواخت    10ویژه سطح    آنزیمی سورگوم به  

اما در  . اند تر بوده  هاي هواي ورودي به خمیر کیک موفق       حباب

 درصـد   25 و   20هاي حـاوي     مورد کاهش میزان تخلخل نمونه    

آنزیمی سورگوم باید گفت که مقصودلو و همکـاران         آرد مالت   

آرد مورد (نیز بیان نمودند که در آردهاي بسیار ضعیف ) 1389(

استفاده در این تحقیق آرد برنج بود که جـزء آردهـاي ضـعیف         

افزایش فعالیت آمیلازي مطلوب نیست زیرا ) شود بندي می  طبقه

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
1.

24
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

1.
20

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
11

 ]
 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.131.247
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.131.20.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65695-fa.html


 1401 يد ،19 دوره ،131 شماره                                                                                      رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 253

رمولاسیون، خمیر با افزایش بیش از اندازه آنزیم آلفا آمیلاز در ف    

حاصله بیش از انـدازه روان شـده و شـکل خـود را از دسـت                 

دهد و فراورده تولیدي داراي خلـل و فـرج درشـت و غیـر        می

بنـابراین بـه اسـتناد بـه نتـایج ایـن            . ]21[گـردد    یکنواخت می 

بینی بود که با ایجاد خلـل و فـرج درشـت و       محققان قابل پیش  

وتن کـه ناشـی از      غیر یکنواخـت در کیـک برنجـی بـدون گل ـ          

 درصـد آرد  25 و 20محتواي بالاي آنزیم آلفا آمیلاز در سطوح      

دو (هـاي تولیـدي      مالت سورگوم است، میزان تخلخـل نمونـه       

. کاهش یابـد  )  درصد آرد مالت سورگوم    25 و   20نمونه حاوي   

هاي نـانوایی    چنین در ارتباط با بهبود میزان تخلخل فراورده        هم

نچه سطح مصرف آرد مالت متناسب      البته چنا (حاوي آرد مالت    

بایـد گفـت کـه      ) با فرمولاسیون دقیق و صحیح انتخـاب شـود        

در تحقیق خود بـه ایـن نکتـه اشـاره     ) 2012(ماکینن  و آرنت   

آرد مـالتی کـه داراي      (نمودند کـه افـزودن آرد مالـت آنزیمـی           

هاي خمیـري   به فرمولاسیون فراورده ) فعالیت آمیلولیتیکی است  

ــاد  ــا ایج ــدن   آردي ب ــخیم ش ــدك ض ــسبندگی و ان ــت چ حال

ناشی از اثر آنزیم بر نشاسته (هاي گازي موجود در خمیر      سلول

و بالطبع محصول نهایی از پـاره شـدن ایـن           ) و تولید دکسترین  

حفرات به طوري که دو یا چند حفره کوچـک بـه یـک حفـره          

رو در   آورد و از ایـن     بزرگ تبدیل شود، جلوگیري به عمل مـی       

هاي گـازي و حتـی       ه دلیل حفظ تعداد سلول    افزایش تخلخل ب  

 .]23[ها مؤثرست  تر آن پخش یکنواخت
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Fig 3The effect of enzymatic sorghum malt flour 
on porosity of gluten-free cake. 

Different letters represent significant difference 
from one another (p<0.05). 

  سفتی-3-4

شود با افزایش میـزان آرد        مشاهده می  4گونه که در شکل      همان

مالت سورگوم آنزیمی در فرمولاسیون اولیه، میزان سفتی بافت          

نمونـه فاقـد    (کیک برنجی بدون گلوتن نسبت به نمونه شـاهد          

 درصد شـکر براسـاس      25آرد مالت آنزیمی سورگوم و حاوي       

ــانی ) وزن آرد ــازه زم ــ2در ب ــه ســاعت پ طــور  س از پخــت ب

این در حالی بود که میزان      . کاهش یافت )P<0.05(داري   معنی

 درصـد آرد مالـت آنزیمـی        15 با   10هاي حاوي    رطوبت نمونه 

 درصـد از ایـن ترکیـب        25 و   20هاي حاوي    سورگوم و نمونه  

بـا هـم    ) این دو نمونه داراي کمترین میزان سفتی بافت بودند        (

.  درصــد نداشــتند95ان داري در ســطح اطمینــ اخــتلاف معنــی

چنین براساس نتایج این بخش مشخص گردیـد کـه نمونـه             هم

 درصد آرد مالت آنزیمی سورگوم از کمترین و نمونه  25حاوي  

از بیشترین میزان سفتی ) فاقد آرد مالت آنزیمی سورگوم(شاهد 

. بافت در بازه زمانی یک هفته پس از پخـت برخـوردار بودنـد             

ر است که با گذشت زمـان یـک هفتـه          علاوه بر این لازم به ذک     

 بدون گلوتن افزایش     هاي کیک برنجی   پس از تولید، تمام نمونه    

در میزان سفتی بافت داشتند که این افـزایش در میـزان سـفتی              

فاقد آرد مالت آنزیمی سورگوم و حاوي       (بافت در نمونه شاهد     

هـاي تولیـدي    بسیار چشمگیرتر از سایر نمونه)  درصد شکر  25

 این افزایش میزان سفتی بافت با گذر زمان و طی مـدت   به. بود

طور کل بیات شدن یا سـفت        به. گویند زمان نگهداري بیاتی می   

هاي صنایع پخـت عبـارت اسـت از سـفت      شدن بافت فراورده  

یط اي است که جلوگیري از آن در شـرا         هاو پدیده  شدن مغز آن  

هـا   پذیر نیست و حتی اگر از بهترین مـواد و روش           عادي امکان 

ها استفاده شود، پـس از خـارج         براي تهیه این دسته از فراورده     

شـوند و طعـم و رنـگ         شدن از تنور یا فر به تدریج سفت مـی         

) فرآیند بیـاتی  (حال این پدیده    . دهند اولیه خود را از دست می     

تی پوسته و دیگـري بیـاتی       شود، یکی بیا   به دو دسته تقسیم می    

بیاتی پوسته معمـولاً بـه علـت    . است) بخش درونی بافت(مغز  

گیـرد کـه منجـر بـه      انتقال رطوبت از مغز به پوسته صورت می      

ایجاد بافتی چرمی شده و معمولاً در مقایسه با بیاتی مغز کمتـر             

سفتی مغز یا بافت    . گیرد کنندگان قرار می   مورد اعتراض مصرف  

 محل مغز متفاوت بـوده و حـداکثر در مرکـز            درونی بر حسب  

بافت فراورده قرار دارد و به هر حال از لحظه خروج از فـر یـا         

یابـد   افتد و با گذشت زمان نگهداري شـدت مـی    تنور اتفاق می  

هاي مختلفی براي کاهش پدیده بیاتی و  رو راه حل   از این . ]24[

 یکـی از ایـن    . تازه نگه داشـتن محـصول تولیـدي وجـود دارد          

راهکارها براي افزایش میزان نرمی بافت محصولات نـانوایی و          

یا کاهش سرعت بیاتی در طی مدت زمان نگهداري اسـتفاده از        

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
1.

24
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

1.
20

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
11

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.131.247
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.131.20.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65695-fa.html


 ...بررسی امکان جایگزینی ساکارز با آرد مالت                              و همکاران                                                بهاره صحرائیان

 254

هاي آنزیمی است که آرد مالت آنزیمی به دلیل دارا بودن            مکمل

حـال بایـد    . گیرنـد  هاي آمیلولتیک در این دسته جاي مـی        آنزیم

فـت در بـازه زمـانی       گفت که در راستاي کاهش میزان سفتی با       

بلافاصله پس از پخت و یا کند شدن فرآیند رتروگراداسـیون و            

اي طولانی پس از تولید با استفاده        به تأخیر افتادن بیاتی در بازه     

از آنزیم آمیلاز و یا مالت آنزیمـی مطالعـات چنـدي در مـورد               

مـاکینن و   . انواع مختلفی از محصولات نـانوایی موجـود اسـت         

تحقیـق خـود از آرد مالـت جـو و گنـدم در             در  ) 2012(آرنت  

فرمولاسیون نان استفاده نمودند و فعالیت آمیلـولیتکی موجـود          

در مالت را عاملی بـر افـزایش نرمـی بافـت نـان و بـه تـأخیر                   

آدوال  . ]23[انداختن بیاتی در طی مدت زمان انبارمانی دانستند      

به بررسـی اثـر مالـت آنزیمـی حاصـل از            ) 2006(و همکاران   

ت بدون گلـوتن سـورگوم، ذرت و ارزن بـر روي نـشاسته         غلا

این دانشمندان در طی مطالعـه خـود بـه ایـن نتیجـه              . پرداختند

دست یافتند که آنزیم آمیلاز موجود در هر سه نوع مالـت میـل        

تـوان   ترکیبی به حل شدن با نشاسته داشت که به موجب آن می 

.  آورد تا حدودي از رتروگراداسیون نشاسته جلوگیري به عمـل        

البته این محققین بیان کردند که آلفـا آمـیلاز موجـود در مالـت           

ترین و آلفا آمیلاز موجود در مالت ذرت بیـشترین           سورگوم کم 

در همـین جـا ذکـر ایـن         . ]25[سنتیک را روي نشاسته داشت      

نکته ضروري است کـه تـأثیر کمتـر آمـیلاز موجـود در مالـت           

ن گلـوتن خـود     هـاي بـدو    سورگوم بر نشاسته نسبت به مالـت      

منـدي از    تواند یک نکته مثبت تلقی شود زیـرا ضـمن بهـره            می

فواید آنزیم موجود در آرد مالت به دلیـل اثـر کمتـر آنـزیم در                

مالت سورگوم نسبت به سایر غلات بدون گلوتن و حتی جو و    

توان از چـسبندگی بافـت محـصولات صـنایع پخـت             گندم می 

 از ایـن نـوع مالـت        جلوگیري به عمل آورد و در دوز بـالاتري        

جهت استفاده از سایر فوایـد آن نظیـر   ) مالت آنزیمی سورگوم (

  .عطر، مزه و رنگ استفاده نمود

بـا افـزودن آرد مالـت آنزیمـی بـه           ) 2000(خلیل و همکـاران     

مخلوط آرد گندم و بدون گلـوتن کاسـاوا نرمـی بافـت نـان را          

دن نیز افزو ) 1389(مقصودلو و همکاران    . ]26[گزارش نمودند   

آرد مالت را به محصولات نانوایی عاملی بر جـذب آب بیـشتر             

نشاسته و افزایش تورم و ژلاتینه شدن آن دانستند و بیان کردند            

محـصولات صـنایع    (در طی پخت ایـن دسـته از محـصولات           

شود و افـزودن     معمولاً نشاسته به طور کامل ژلاتینه نمی      ) پخت

ردد و محـصول    گ ـ مالت موجب ژلاتینه شدن بیشتر نشاسته می      

. ]21[مانـد    تري تـازه بـاقی مـی       تولیدي از آن به مدت طولانی     

آرد مالت جو را به آرد گنـدم        ) 1386(یارمند و سیدین اردبیلی     

افزودند که در نتیجه آن افزایش جذب آب و نرمی بافت نان را            

. مشاهده نمودنـد  ) نمونه فاقد آرد مالت   (نسبت به نمونه شاهد     

ب آب را عـاملی مـؤثر بـر افـزایش           این محققین افـزایش جـذ     

رطوبت دانستند و افـزایش رطوبـت را پـارامتري اثرگـذار بـر              

البته این پژوهشگران بـه ایـن       . کاهش سفتی نان معرفی نمودند    

نتیجه دست یافتند که افزایش جذب آب خمیر نیز باعث بهتـر            

ژلاتینه شدن بافت محصول نهایی شد و به موجب آن بافتی نرم 

در ) 1991(مارتین و همکـاران     . ]27[ گردید   و مطلوب حاصل  

طی تحقیق خود قدرت تورم نشاسته را عاملی بر سـفتی بافـت          

نان دانستند و بیان کردند که پس از متورم شـدن مغـز نـان در                

حین پخت، پیوندهاي عرضی مابین نشاسته و پروتئین تـشکیل          

شود که در طی مدت زمان نگهداري محصول تولیدي، ایـن            می

گردد و به موجب آن سـفتی        تر می  ا افزایش یافته و قوي    پیونده

این پژوهشگران نیـز حـضور آنـزیم        . شود بافت نان تشدید می   

آمیلاز موجود در مالت را عاملی جهت ممانعت بر این رخـداد            

دانستند و اذعان نمودنـد آنـزیم آمـیلاز بـا شکـستن و تبـدیل                

ی از  نشاسته به دکسترین این واکنش مخرب بافـت را کـه ناش ـ           

 .]28[نماید  افزایش پیوندهاي عرضی است را کنترل می
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Fig 3 The effect of enzymatic sorghum malt flour 
on firmness of gluten-free cake. 

Different letters represent significant difference 
from one another (p<0.05). 

  

  رنگ پوسته-3-5

هاي رنگی پوسته کیک برنجی بدون       نتایج بدست آمده از مؤلفه    

به وضوح نشان داد که با افزایش میـزان آرد          ) 1جدول  (گلوتن  

 درصد در فرمولاسیون اولیـه، میـزان        15مالت آنزیمی تا سطح     
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 پوسـته کیـک برنجـی بـدون گلـوتن رونـدي             *Lمؤلفه رنگـی  

سـیون تـا    صعودي و پس از آن با افزایش آرد مالـت در فرمولا           

 پوسـته  *L درصد روندي نزولی در میزان مؤلفه رنگی25سطح  

 *Lمشاهده گردید و در نهایـت بـالاترین میـزان مؤلفـه رنگـی             

 درصـد آرد مالـت      25 و   20پوسته مشترکاً به دو نمونه حـاوي        

همچنـین بـا بررسـی نتـایج        . آنزیمی سـورگورم تعلـق گرفـت      

یمـی  مشخص شد که با افزایش سـطح مـصرفی آرد مالـت آنز            

سورگوم در فرمولاسیون اولیه کیک برنجـی بـدون گلـوتن بـر             

هاي تولیدي نسبت به نمونـه        پوسته نمونه  *aمیزان مؤلفه رنگی  

 25نمونه فاقـد آرد مالـت آنزیمـی سـورگوم و حـاوي              (شاهد  

 درصـد  95داري در سـطح اطمینـان    طور معنـی   به) درصد شکر 

 مؤلفـه   تـرین میـزان    افزوده شد و براساس نتایج حاصـله بـیش        

 درصد آرد 25 و 20 پوسته مشترکاً در دو نمونه حاوي       *aرنگی

علاوه بر این باید گفت     . مالت آنزیمی سورگوم مشاهده گردید    

گونه  هاي رنگی پوسته هیچ    هاي حاصل از ارزیابی مؤلفه     که داده 

 درصد در میزان مؤلفه     95داري در سطح اطمینان      اختلاف معنی 

ي آرد مالت و نمونه شاهد نشان      هاي حاو   پوسته نمونه  *bرنگی

 پوسـته  *Lرسـد میـزان مؤلفـه رنگـی     در اینجا به نظر می .نداد

هاي تولیدي   تحت تأثیر بافت و خصوصیات سطح بالایی نمونه       

 پوسـته را  *Lهایی که بالاترین میزان مؤلفه رنگـی     باشد و نمونه  

داشتند از بافت و خصوصیات سطح بـالایی بهتـري برخـوردار            

بیان نمودند کـه    ) 2009(که پورلیس و سالوادوري       چرا  . بودند

تغییرات سطح پوسته، مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم    

دار توانایی بیـشتري در افـزایش        و صاف نسبت به سطوح چین     

هـاي   بنابراین در نمونـه . ]29[ پوسته دارد   *Lمیزان مؤلفه رنگی  

 درصد آرد مالـت آنزیمـی میـزان مـصرف آرد         15 و   10حاوي  

ها بوده اسـت زیـرا بـا انعکـاس           تر از سایر نمونه    مالت مناسب 

 درصـد آرد    15 و   10نمونه حاوي   (بیشتر نور در این دو نمونه       

توان نتیجه گرفت که امکـان ایجـاد         می) مالت آنزیمی سورگوم  

تردر دو نمونـه حـاوي       سطحی صاف و هموارتر و بافتی شکیل      

. گـشته اسـت   درصد آرد مالت سورگوم آنزیمی مهیـا     15 و   10

گونه که قبلاً اشاره  البته این امر نیز دور از انتظار نبود زیرا همان        

گردید مصرف سطوح بالاي آنزیم آمیلاز در فرمولاسیون کیـک        

تواند خمیـري شـل    و یا هر یک از محصولات صنایع پخت می       

از . ایجاد نماید که موجب بی شکل شدن محصول نهایی گـردد  

رو بر این باور بودند که شاید     شسوي دیگر محققان پژوهش پی    

حفظ و نگهداري رطوبت در محصول نهایی به واسـطه اضـافه            

نمودن آرد مالت در فرمولاسـیون از ایجـاد سـطح نـاهموار در              

هاي حاوي سـطوح بـالاي آرد مالـت آنزیمـی سـورگوم              نمونه

جلوگیري به عمل آورد ولی ظاهراً بی شکل شدن کیک برنجی           

هـاي   اي بـر سـطح و کنـاره        ابل ملاحظه بدون گلوتن که تأثیر ق    

کیک گذاشته و ناشی از مصرف سـطوح بـالاي آنـزیم بـوده از      

عامل نگهداري رطوبت در حین فرآیند پخت اثرگـذارتر بـوده           

 پوسته *aچنین در ارتباط با افزایش میزان مؤلفه رنگی        هم. است

با افزایش محتواي آرد مالت آنزیمی سـورگوم در فرمولاسـیون           

 که آنزیم آلفا آمیلاز موجود در مالت به دلیل توانـایی  باید گفت 

در تولید قندهاي ساده از جمله دکـسترین سـبب بهبـود رنـگ              

 با افزایش   *aشود و به احتمال زیاد افزایش مؤلفه          پوسته نان می  

آنزیم آمیلاز در فرمولاسیون کیک برنجی بدون گلوتن به دلیـل           

ــردن آن   ــرکت ک ــاده و ش ــدهاي س ــاد قن ــا د ایج ــنش ه ر واک

در ایـن زمینـه غیـور اصـلی و          . کاراملیزاسیون و مایلارد باشـد    

با افزودن آنزیم آلفا آمـیلاز بـه فرمولاسـیون          ) 1390(همکاران  

اولیه اشترودل به نتایج مشابهی دست یافتند و حضور این آنزیم 

چنـین مقـصودلو و      هـم . ]20[را در بهبود رنگ مـؤثر دانـستند         

در فرمولاسـیون نـان را عـاملی     حضور مالت   ) 1389(همکاران  

این محقـین بیـان نمودنـد تجزیـه         . بر تغییر رنگ معرفی کردند    

هـاي   سریع نشاسته و تبدیل قسمت اعظم آن بـه کربوهیـدرات          

محلول و ایجاد دکسترین و سایر قندهاي موجود که به واسـطه       

هاي موجود در مالت ایجاد گردیده است، واکنش         حضور آنزیم 

کند که به موجب آن رنـگ پوسـته          تسریع می کاراملیزاسیون را   

اي شدن  شده و میزان قهوه) *Lافزایش میزان مؤلفه رنگی(براق 

 .]21[یابد  آن افزایش می

Table1The effect of enzymatic sorghum malt flour on crust color values of gluten-free cake. 
Crust color  

b*  a*  L*  
Enzymatic sorghum 
malt flour (%)  

21.27±0.40a  2.30±0.10e  38.73±0.25c  0 (control)  
21.29±0.64a  2.77±0.12d  42.20±0.30b  5  
21.30±0.53a  3.67±0.15c  45.07±0.38a  10  
21.40±0.10a  5.57±0.15b  44.77±0.21a  15  
21.30±0.66a  7.67±0.23a  42.40±0.46b  20  
21.47±0.78a  7.80±0.10a  38.77±0.45c  20  

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05).  
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  خصوصیات حسی-3-6

هـاي تولیـدي    براساس نتایج سنجش خصوصیات حسی نمونـه     

 درصد پودر مالت    10مشخص گردید نمونه حاوي     ) 2جدول  (

  درصد شکر بـا پـودر  40نمونه که در آن    ( درصد ساکارز    15و  

داراي بیـشترین   ) مالت آنزیمی سورگوم جایگزین شـده اسـت       

هـا بـود     هاي حسی در بـین سـایر نمونـه         امتیاز در تمام ویژگی   

با توجـه  . کلی را کسب نمود طوري که بالاترین امتیاز پذیرش     به

گیـري حجـم،    ها نظیر اندازه به نتایج بدست آمده از سایر بخش 

اي  ل چنین نتیجه  هاي رنگی حصو   تخلخل، سفتی بافت و مؤلفه    

تنها موضوعی که پژوهـشگران ایـن تحقیـق    . دور از انتظار نبود  

کننده  احتمال مواجه شدن با آن را داشتند، عدم رضایت مصرف         

خصوص احساس شیرینی در حـد قابـل قبـول بـراي             از مزه به  

چرا که با کاهش میزان سـاکارز در فرمولاسـیون بـه            . کیک بود 

ورگوم جایگزین شـد و چـون   همان نسبت آرد مالت آنزیمی س   

محتواي قندي کاهش یافت، امکان عدم پذیرش به خصوص به        

اما خوشبختانه داوران چـشایی بـه   . لحاظ شیرینی مطرح گردید 

 درصـد آرد مالـت آنزیمـی سـورگوم     10 و 5دو نمونه حـاوي   

امتیاز بالایی را به لحاظ عطر و مزه دادند به طوري که حتی این 

 درصـد امتیـاز     5داري در سـطح آمـاري        طور معنی  دو نمونه به  

بیشتري را نسبت به نمونه شاهد کـه فاقـد آرد مالـت آنزیمـی               

 درصــد شــکر براســاس وزن آرد بــود، کــسب 25ســورگوم و 

در اینجا دو موضوع با توجه به اینکه امتیاز طعم نشأت           . نمودند

از بو و مزه است، مطرح گردید، مـورد اول اینکـه ایـن انتظـار                

هاي حاوي مالـت آنزیمـی بـه دلیـل           ه در نمونه  وجود داشت ک  

تولید قندهاي ساده و دکسترین، واکنش کاراملیزاسیون و میلارد 

اثــر بــر روي (بیــشتري صــورت گیــرد و ضــمن بهبــود رنــگ 

، امتیاز عطر و مزه نیز افزایش یابد که  )خصوصیات سطح بالایی  

این نتیجه حاصل گردید و ارزیابان حسی افزایش عطر و بـوي            

از .  حاوي مالت را نسبت به نمونه شاهد گزارش نمودنـد          کیک

سوي دیگر امتیاز مزه و مقایسه آن با نمونه شـاهد قابـل توجـه      

قرار گرفت که در این زمینه نیز داوران چشایی اذعـان داشـتند             

 درصـد آرد مالـت آنزیمـی سـورگوم     10 و 5دو نمونه حـاوي   

حتمـال زیـاد   به ا. شیرینی مشابهی نسبت به نمونه شاهد داشتند   

این امر تحت تأثیر بهبود بافت در این دو نمونه نسبت به نمونه          

در ایـن   . شاهد و درك احساس بیشتري از شیرینی بوده اسـت         

هـایش   ربـر مـؤثر  مطالعات زیادي جهت بررسی عوامـل     راستا  

اغلـب محققـان معتقدنـد کـه درك     . طعم صورت گرفته اسـت    

ــم    ــواد طع ــایش م ــم و ره ــدت طع ــه نـ ـ  ش ــستگی ب                  وع زا ب

ــصول نهــــــــــایی دارد    ــت محــــــــ .]30[بافــــــــ

 
Table2-The effect of enzymatic sorghum malt flour on sensory properties values of gluten-free cake. 

Sensory properties 
Porosity Bottom surface Upper surface  Form &Shape  

Treatments 

3.20±0.20c 3.67±0.41b  2.80±0.20d  3.27±0.09c  0 (Control) 
3.73±0.12b 3.87±0.04ab  3.73±0.12b  3.60±0.00b  5 
4.33±0.12a 3.93±0.14a  4.07±0.09a  4.33±0.12a  10 
3.13±0.12a 3.80±0.00ab  3.80±0.00b  3.07±0.17c  15 
3.60±0.00c 3.67±0.31b  3.13±0.18c  2.40±0.20d  20  
2.40±0.20d 3.40±0.20c  2.87±0.37d  2.07±0.14e  25 

Sensory properties 
overall acceptance Odor&Taste  Chewiness  Texture  

Treatments 

3.19±0.05d 3.47±0.12c  3.07±0.12c  3.00±0.00c  0 (Control) 
3.91±0.02b 4.40±0.20a  4.07±0.12b  3.93±0.12b  5 
4.28±0.07c 4.47±0.12a  4.40±0.20a  4.07±0.12a 10 
3.56±0.07c 3.73±0.09b  3.80±0.20b  4.00±0.00a 15 
3.04±0.07a 3.07±0.19c  3.20±0.09c  3.07±0.09c 20  
2.64±0.06f 2.23±017e  2.47±0.12d  2.13±0.17d  25 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

  

کـه انـسجام، پیوسـتگی و سـفتی         ی  هـای   طور مثـال در بافـت      به

گـزارش شـده    بهتـر   ، درك میزان شدت شیرینی      مطلوبی دارند 

ــاران   ــد و همک ــه بلن ــت ک ــداد را  ) 2004(اس ــن رخ ــت ای عل

زا و سـاختار بافـت بیـان         هاي متفاوت بین مواد طعم     برهمکنش

 5 برابري شیرینی دو نمونه حـاوي        بنابراین علت . ]31[نمودند  

یمی سورگوم با نمونه شاهد، برتـري        درصد آرد مالت آنز    10و  

 درصد آرد مالت    10 و   5هاي حاوي    نمونه(بافت این دو نمونه     

نسبت به نمونه شاهد با وجـود محتـواي کمتـر مـواد             ) آنزیمی
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البته بالاتر بـودن امتیـاز عطـر و مـزه دو نمونـه           . باشد قندي می 

 درصد آرد مالت آنزیمی با وجود شیرینی برابـر          10 و   5حاوي  

تواند تحـت تـأثیر عطـر و بـوي           به نمونه شاهدخود می   نسبت  

تر ناشی از حضور مالت در فرمولاسیون کیـک برنجـی            مطلوب

رسد همین فاکتور عطـر و بـو         بدون گلوتن باشد که به نظر می      

 درصـد آرد مالـت      15نسبت به مزه باعث برتري نمونه حاوي        

 .آنزیمی سورگومنیز در مقایسه با نمونه شاهد شده است

 

  گیري نتیجه -4

در این تحقیـق اثـر جـایگزینی سـاکارز بـا آرد مالـت آنزیمـی               

سورگوم جهت استفاده در کیک برنجـی بـدون گلـوتن مـورد              

اي  کننـده  این پژوهش با هدف تولید شیرین     . مطالعه قرار گرفت  

با توجه بـه    (طبیعی و کم نیاز به آب جهت تولید ماده اولیه آن            

قابلیت اسـتفاده بـراي     و  ) کم آبی و معضلات بخش کشاورزي     

براساس نتایج این پژوهش مشخص . بیماران سیلیاکی انجام شد

 درصد از شکر موجود در فرمولاسیون       40گردید که جایگزینی    

این نمونه از کیک برنجی بدون گلـوتن بـا آرد مالـت آنزیمـی               

 درصد آرد مالت آنزیمی سورگوم و       10نمونه حاوي   (سورگوم  

اي کــه تمــام  یر بــود بــه گونــهپــذ امکــان)  درصــد ســاکارز15

و تکنولـوژیکی   ) از جملـه میـزان شـیرینی      (خصوصیات حسی   

فراورده تولیدي حفظ شد و یا بهبود یافت و قابلیت عرضه بـه             

  .بازار مصرف حتی براي افراد عادي مسجل گردید
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Today various sweeteners are competing with sucrose in food market. They are 
creating acceptable sweetness and preserving technological and sensory 
properties of the product. In this study enzymatic sorghum malt use as sucrose 
replacer in gluten-free rice cake production. For this purpose, moisture, specific 
volume, porosity, crust color values, firmness and sensory properties were 
evaluated. The results showed that with increasing substitution of sucrose by 
enzymatic sorghum malt, moisture content and a* increased. However, falling 
the moisture content in sample containing malt flour were lower than control 
during the storage (1week) was with the lapse of time a week after bake a cake, 
malt flour contains less moisture loss in samples from the control samples. The 
results also showed enzymatic sorghum malt increased the softness of texture 
and able to prevent hardening of the texture during storage. In addition, the 
results indicated that the sample that 40% sucrose had been replaced with malt 
flour had the highest porosity, specific volume and L* value. Also this sample 
was equal in sweetness to control and the judges taste the sample was superior 
in other features. Thus, according to the results we can say that an enzymatic 
sorghum malt can be used as a natural sweetener, especially in celiac disease is 
needed products. 
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