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  كيك سورگوم بدون گلوتن
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  1بهاره صحرائيان ،2زهرا شيخ الاسلامي

  دانشگاه فردوسي مشهد، گروه علوم و صنايع غذايي -1

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي استاديار -2
   

  

  چكيده 

سلياك بيماري مزمني است كه در اثر دريافت پروتئين گلوتن از منابع غذايي مانند گندم، چاودار، جو و يولاف حاصل 

به بيش از يك درصد از جمعيت كل جهان مبتلا . شده و يكي از رايج ترين حساسيت هاي غذايي محسوب مي گردد

تنها راه درمان آن استفاده از يك و  اين بيماري با علايم روده اي و خارج روده اي همراه است. بيماري سلياك هستند

هاي گوار و بنابراين هدف از اين پژوهش بررسي اثر صمغ . رژيم غذايي بدون گلوتن در تمام طول عمر بيمار است

. بدون گلوتن بودسورگوم  و كمي كيكبر خصوصيات كيفي ) درصد 5/1و  0/1، 5/0سه سطح هر كدام در (گزانتان 

قادر به كاهش سفتي ) P<0.05(افزودن صمغ گوار و گزانتان در هر سه سطح به طور معناداري نتايج نشان داد كه 

بين كه اين در حالي است . هستند) فاقد صمغ(سبت به نمونه شاهد ن) ساعت پس از پخت 72و  24(بافت كيك 

در كاهش سفتي بافت كيك در هر دو ) P<0.05(درصد صمغ گزانتان اختلاف معنادار  5/1غ گوار و صم 0/1سطوح 

علاوه بر بهبود حجم مخصوص و ميزان ) گوار و گزانتان(افزايش درصد صمغ از سوي ديگر . بازه زماني وجود ندارد

) قرمزي( *aو كاهش مؤلفه  )زردي( *b، )روشنايي( *Lسبب افزايش ميزان مؤلفه تخلخل بافت محصول نهايي، 

  .شد محاسبه گرديد،) Image Jبا استفاده از نرم افزار (كه از طريق آزمون پردازش تصوير  پوسته كيك
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   مقدمه -1

تنها راه درمان آن استفاده از يك رژيم غذايي  سلياك رايج ترين بيماري است كه در اثر مصرف گلوتن ايجاد مي شود و

به  )ويلي(پرزهاي روده ) پروتئين گندم و برخي از غلات(گلوتن . )3( بدون گلوتن در تمام طول عمر بيمار است

اين بيماران علاوه بر فقر تغذيه اي، در طولاني مدت مستعد ابتلا به بدخيمي هايي نظير لنفوم . مانند سم عمل مي كند

ويلي ها در برخورد با گلوتن يا اجزاي تشكيل دهنده ي آن كوتاه تر، پهن تر و صاف مي شوند و . مي گردند روده

در  ثر اين بيماران، رژيم بدون گلوتناز آن جايي كه تنها معالجه مؤ. گرددتوليد آنزيم آن ها كاهش يافته و مختل مي 

كمك نمايد، تقاضا براي مصرف محصولات بدون گلوتن به تمام عمر مي باشد كه مي تواند به بهبود باليني آن ها 

   )1(به مصرف گلوتن، افزايش يافته است موازات افزايش بيماران مبتلا به سلياك يا ديگر حساسيت هاي مربوط 

است، كه در ساختمان مغز و  فت محصولات آردي نظير كيكگلوتن ضروري ترين پروتئين سازنده بااز سوي ديگر 

ه همين علت ب). 9(و غيره دخالت دارد ار محصولات آردي تهيه شده از آرد گندم از جمله نان، كيك ظاهر بسياري 

يكي از بزرگترين چالش هاي تكنولوژي پيش روي تكنولوژيست هاي غلات  جايگزيني گلوتن در كيكحذف و 

در همين راستا . ستفاده كردبراي غلبه بر چالش هاي مذكور مي توان از هيدروكلوئيدها به جاي گلوتن ا). 10(است 

ساختمان داخلي كيك برنجي بدون گلوتن در حضور صمغ هاي گزانتان، گوار، دانه ي ) 2010(ترابي و همكاران 

، كاراگينان و تركيبي از گوار و گزانتان مورد بررسي قرار دادند و مشاهده نمودند كه افزودن انواع صمغ ها بر ستلوكا

در تحقيقي  ).12(دارد و بيشترين آن متعلق به گزانتان و تركيب گزانتان و گوار مي باشد  خلل و فرج تاثير معني داري

 –خصوصيات كيك برنجي بدون گلوتن را در حضور صمغ زانتان و تركيب گزانتان ) 2008(ترابي و همكاران ديگر 

ي كه بياتي كيك ها بطرز معنپخت شد مورد بررسي قرار دادند و مشاهده نمودند  گوار  كه در ماكروفر مادون قرمز

اثر صمغ هاي گوار، ) 2010(همچنين دميركسن و همكاران  ).13(به تأخير افتاد داري تحت تاثير قرار مي گيرد و 

گزانتان و امولسيفاير  -گوار، دانه ي لوكاست- گزانتان، دانه ي لوكاست، هيدروكسي پروپيل متيل سلولز، پكتين، گزانتان

بر اساس نتايج اين . ئولوژيكي نان بدون گلوتن بر پايه ي آرد برنج مورد بررسي قرار دادندداتم را بر خصوصيات ر

دانه ي لوكاست  - گوار و گزانتان-پژوهش، بيشترين ميزان الاستيسيته در نمونه هاي حاوي صمغ گزانتان، گزانتان

  ). 5(مشاهده شد 

بـه محصـولات صـنايع    ) فراد مبتلا به بيماري سـيلياك ا علي الخصوص(به اهميت و نياز اقشار مختلف جامعه  با توجه

مطلـوب  كيفي و كمي تهيه كيك سورگوم بدون گلوتن با ويژگي هاي  ،ضراهدف از انجام پژوهش حآردبر نظير كيك، 

هر كـدام در  (گوار و گزانتان  بعنوان يك منبع كالري زا و حد واسط نان و بيسكوييت بود كه بدين منظور از صمغ هاي

  .در فرمولاسيون اين نوع كيك استفاده گرديد) درصد 5/1و  0/1، 5/0سه سطح 

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد  -1. 2

درصد،  25/3چربي  ،درصد 6/9درصد، پروتئين  6/11با ويژگي هاي شيميايي شامل رطوبت  سورگومآرد 

كشاورزي و منابع طبيعي  مركز تحقيقاتاز و ميزان گلوتن صفر درصد،  درصد 83/1 فيبردرصد،  2/71كربوهيدرات 

  ).4( استفاده شد AACC) 2000(آرد از آزمون  عيين ويژگي هاي شيمياييبه منظور ت. تهيه گرديد خراسان رضوي
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 30( ، روغن نبـاتي مـايع  )درصد 50( در توليد كيك شامل پودر شكر) بر اساس درصد آرد(مصرفي  ساير مواد

شـگاه عرضـه كننـده مـواد اوليـه      فرواز ) درصد 36(و تخم مرغ ) صددر 2/0(وانيل  ،)درصد 2( كينگ پودري، ب)درصد

  .خريداري شدند) كشور فرانسه(قنادي و صمغ گوار و زانتان مورد استفاده از شركت روديا 

مطابق با دستورالعمل موجـود  درصد در فرمولاسيون كيك لازم است،  12كه به ميزان   شربت اينورتهمچنين 

  . تهيه گرديد 1383تدوين شده در سال  8025به شماره در استاندارد ملي ايران  

  

  روش ها -2. 2

  كيكتهيه خمير و پخت  -1.2.2

) AND EK-200i(  جهت تهيه كيك مواد طبق فرمولاسيون در نظر گرفته شده بـا اسـتفاده از تـرازو ديجيتـال     

 Moulinex( از هـم زن دسـتي  ساخت ژاپن توزين گرديد و طبق روش كرم كردن، مخلوط شدن اجزا كيك با استفاده 

727 150W (دقيقه مخلوط شد و سپس تخم  2بدين ترتيب ابتدا روغن و شكر به مدت . ساخت فرانسه انجام پذيرفت

سـپس خميـر   . در ادامه ساير مواد به همراه صمغ به خميـر اضـافه گرديـد   . ثانيه زده شد 30مرغ افزوده شد و به مدت 

ف مخصـوص تهيـه كيـك، قالـب گيـري شـد و در فـر آزمايشـگاهي گـردادن          آماده شده با وزن هاي مساوي در ظـر 

)Zuccheli Froniدر ادامـه هـر يـك از    . دقيقه پخته شد 20درجه سانتيگراد به مدت  170در ) ، ساخت كشور ايتاليا

 نمونه ها پس از سرد شدن، در كيسه هاي پلي اتيلني به منظور ارزيابي خصوصـيات كيفـي و كمـي، بسـته بنـدي و در     

لازم به ذكر است كه به منظور تهيـه نمونـه شـاهد كيـك سـورگوم       .دنگهداري شدن) درجه سانتي گراد 25(دماي اتاق 

  .بدون گلوتن از صمغ استفاده نگرديد

  

  كيك آزمون بافت سنجي -2.2.2

 ,CNS Farnell, Hertfordshire مدل  QTSاز بافت سنج كيك بدون گلوتن  به منظور ارزيابي بافت

UK سانتيمتر عرض در  5/2( با انتهاي صاف استوانه اي  بدين طريق نيروي لازم براي نفوذ يك پروب. اده گرديداستف

 Trigger Value: 0.05 N(محاسبه گرديد  كيكميليمتر در دقيقه به داخل بافت  60با سرعت ) سانتيمتر ارتفاع 8/1

به منظور اندازه گيري پخت  پس ازساعت  72، 24 در فواصل زماني اين آزمون). Target Value: 25 mm  ()9و

  .انجام شد مغز كيك سفتي

  

  كيك آزمون رنگ سنجي -3.2.2

*از طريق تعيين سه شاخص  كيك پوستهآناليز رنگ 
L  ،*

a  و*
b شاخص. صورت پذيرفت *L  معرف ميزان

 a* شاخص. )ب 1شكل ( متغير است) سفيد خالص( 100تا ) سياه خالص(و دامنه آن از صفر  اشدروشني نمونه مي ب

قرمز ( +120تا ) سبز خالص( - 120ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ هاي سبز و قرمز را نشان مي دهد و دامنه آن از 

ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ هاي آبي و زرد را نشان مي دهد و  *bشاخص  ).ج 1شكل ( متغير است) خالص

جهت اندازه گيري اين شاخص ها . )د 1شكل (مي باشد متغير ) زرد خالص(+  120تا ) آبي خالص( - 120دامنه آن از 

 HP Scanjet :مدل( و به وسيله اسكنر )الف 1شكل ( تهيه گرديد كيك سانتي متر از 2در  2ابتدا برشي به ابعاد 
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G3010 ( در اختيار نرم افزار تصاوير سپس  پيكسل تصوير برداري شد 300با وضوحImage J با فعال . قرار گرفت

  ).11( ، شاخص هاي فوق محاسبه شدPluginsدر بخش  LABكردن فضاي 

  

  

  

  

  

  

 *bمولفه : تصوير، د *aمولفه : تصوير، ج *Lمولفه : ، بتصوير پوسته كيكنمونه : الف: نمونه تصوير تبديل شده: 1شكل 

  .تصوير

  

  آزمون ارزيابي ميزان تخلخل مغز كيك -4.2.2

سانتي متر  2در  2برشي به ابعاد  بدين منظور. استفاده شداز تكنيك پردازش  يابي ميزان تخلخل مغز كيكارزبه منظور 

 پيكسل تصوير برداري شد 300با وضوح ) HP Scanjet G3010 :مدل( تهيه گرديد و به وسيله اسكنر مغز كيكاز 

، تصاوير  2بيت 8با فعال كردن قسمت  .تقرار گرف Image Jتصوير تهيه شده در اختيار نرم افزار  .)الف 2شكل (

قسمت دودويي نرم  ،4به تصاوير دودويي خاكستريتصاوير جهت تبديل  .شدايجاد ) ب 2شكل ( 3سطح خاكستري

كه محاسبه نسبت نقاط روشن  )ج 2شكل (است  مجموعه اي از نقاط روشن و تاريكاين تصاوير،  .فعال گرديد  افزار

بديهي است كه هر چقدر اين نسبت بيشتر . ا بر آورد مي شوده ز ميزان تخلخل نمونهبه عنوان شاخصي ا به تاريك

در عمل با فعال كردن قسمت . بيشتراست )ميزان تخلخل(بافت كيك معناست كه ميزان حفرات موجود در  دينباشد ب

Analysis 6( شددرصد تخلخل نمونه ها اندازه گيري  نرم افزار، اين نسبت محاسبه و.(  

  

  

  

  

  

  .نمونه تصوير دودويي: نمونه تصوير خاكستري، ج: نمونه تصوير مغز كيك، ب: الف: نمونه تصوير تبديل شده -2شكل 
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  كيك حجم مخصوصآزمون ارزيابي  -4.2.2

-A-Aبر اساس استاندارد( كلزاي  به روش جايگزيني دانه ساعت پس از پخت، دوهاي توليدي كيك  محج

20126E METRIC (تهيه  كيكهاي مورد استفاده داراي ابعاد يكسان بوده و از مركز هندسي  نمونه. رديدتعيين گ

  .شدند

  

  طرح آماري و تحليل داده ها -5.2.2

تصادفي  بر پايه طرح كاملاً 42/1نسخه ي  Mstat-cنتايج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم افزار 

. سه تكرار تهيه و آزمون هاي مربوطه در مورد آن ها انجام شدهريك از نمونه ها در . ارزيابي قرار گرفت مورد

  .مورد مقايسه قرار گرفتند) P<0.05(درصد  95/0ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح معني داري 

  

  نتايج و بحث - 3

  بدون گلوتن كيكنتايج آزمون بافت سنجي  -1.3

 1در جدول  )ساعت پس از پخت 72، 24(بازه زماني  دور هر بدون گلوتن د كيكنتايج حاصل از ارزيابي بافت 

به طور معناداري گوار و گزانتان در هر سه سطح صمغ افزودن  ،كه مشاهده مي شودهمانگونه . آورده شده است

)P<0.05 (قادر به كاهش سفتي بافت كيك )اين امر . است) فاقد صمغ(نسبت به نمونه شاهد ) بازه زماني در هر دو

خود سبب مي باشند، كه اين آب قادر به جذب به دليل دارا بودن ساختار هيدروفيل علت است كه صمغ ها بدان 

از ). 2(د آن مي گردو افزايش ماندگاري ه تعويق انداختن بياتي ب كيك،كاهش ميزان نيروي لازم جهت پارگي بافت 

 اختلاف معنادارگزانتان صد صمغ در 5/1و صمغ گوار  0/1ح واست كه بين سط سوي ديگر نتايج بيانگر آن

)P<0.05(  بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه استفاده از  .وجود نداردبافت كيك در هر دو بازه زماني در كاهش سفتي

  .صمغ گوار به منظور افزايش ماندگاري محصولات بدون گلوتن صرفه اقتصادي بيشتري نسبت به صمغ گزانتان دارد

  

  .بدون گلوتن كيكبر ميزان سفتي  ف صمغ هاي گوار و گزانتانطوح مختلاثر س -1جدول 

  تيمار
غلظت 

  )درصد(

  )گرم(سفتي مغز كيك بدون گلوتن 

  ساعت پس از پخت 72  ساعت پس از پخت 24

  a24/10±7/765  a14/11±0/1326  -  شاهد

  گوار

5/0  b02/8±5/672  c86/9±3/907  

0/1  c65/9±3/564 
c19/8±3/871 

5/1  d03/10±3/489  e26/14±7/654  

  گزانتان

5/0  a31/12±8/755  b14/24±4/1108  

0/1  b62/8±0/672  b66/32±0/1096  

5/1  c21/9±0/547 
c19/12±9/876 
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  كيكنتايج آزمون رنگ سنجي  -2.3

افزايش درصد  نشان مي دهد كه) 2جدول (بدون گلوتن  كيكرنگ پوسته نتايج بدست آمده از پردازش تصوير 

پوسته ) قرمزي( *aو كاهش مؤلفه ) زردي( *b، )روشنايي( *Lسبب افزايش ميزان مؤلفه ) و گزانتانگوار (صمغ 

از سوي ديگر با مقايسه نتايج مي توان دريافت كه، اثر صمغ گوار . مي گردددرصد  95به طور معنادار در سطح  كيك

بهبود رنگ پوسته كيك سورگوم بدون  علت. مي باشدبه مراتب بيشتر از صمغ گزانتان  در بهبود رنگ پوسته كيك

و از دست ندادن آن در طي فرايند پخت  گوار و گزانتانرا مي توان به نگهداري متناسب رطوبت  توسط صمغ  گلوتن

كه نتايج اين بخش با يافته هاي پورليس و سالوادوري . نسبت داد نتيجه كاهش تغييرات سطح پوسته كيكو در 

باشد و  ت ممكن است مسئول روشنايي سطح محصولات صنايع آردبرييرات سطح بافكه بيان نمودند، تغ) 2009(

  . ، مطابقت مي كند)10( سطوح منظم و صاف توانايي انعكاس بيشتر روشنايي نسبت به سطح چين دار را دارد

  

  .بدون گلوتن ميزان رنگ پوسته كيكبر  هاي گوار و گزانتاناثر سطوح مختلف صمغ  -2جدول 

  تيمار
 غلظت

  )درصد(
L*  a*  b*  

  d86/1±98/38  a10/0±93/3  d21/3±53/17  -  شاهد

  گوار

5/0  c89/0±81/52  c06/0±15/2  c1/1±98/20  

0/1  b24/1±32/58 
de01/0±22/1 

b51/1±84/24 

5/1  a09/2±29/65  f02/0±65/0  a85/1±68/26  

  گزانتان

5/0  d95/2±88/42  b05/0±09/3  c21/2±52/19  

0/1  c24/0±94/52  d01/0±59/1  c32/1±66/21  

5/1  b35/1±33/60 
ef00/0±98/0 

b65/1±62/24 

ns  : 05/0اختلاف معني دار در سطحp< مشاهده نشد.  

  

  نتايج آزمون ارزيابي ميزان تخلخل و حجم مخصوص كيك بدون گلوتن -3.3

. ه شده استآورد 4و  3 هاي در شكلارزيابي ميزان تخلخل و حجم مخصوص به ترتيب نتايج بدست آمده از 

با افزايش درصد افزودن صمغ به فرمولاسيون كيك، ميزان تخلخل و حجم مخصوص  ،همانگونه كه مشاهده مي شود

افزايش ميزان تخلخل و . افزايش مي يابد كه به مراتب تأثير صمغ گوار بر هر دو پارامتر بيشتر از صمغ گزانتان است

ختار خاص خود قادر به است كه صمغ ها به دليل سا حجم مخصوص نمونه هاي حاوي هر دو صمغ بدان علت

نگهداري حباب هاي هواي ورودي در طي فرايند هم زدن و مخلوط كردن تقويت شبكه موجود در خمير به منظور 

از سوي . ، مي باشند كه اين امر مانع از فشردگي بيش از حد بافت كيك سورگوم بدون گلوتن مي گرددمواد اوليه

داشتن ساختار هيدروفيل و توانايي در افزايش جذب آب، از ايجاد بافت متراكم در محصول نهايي ديگر صمغ ها با 

   . جلوگيري مي كند كه اين امر خود در افزايش ميزان تخلخل و حجم مخصوص محصولات بدون گلوتن دخيل است

  



 

 ٧

 

  
  ).صمغ گزانتان: Xصمغ گوار و : G(تن بدون گلو گوار و گزانتان بر ميزان تخلخل مغز كيكاثر سطوح مختلف صمغ  -3شكل 

  

  

  
  ).صمغ گزانتان: Xصمغ گوار و : G(بدون گلوتن  اثر سطوح مختلف صمغ گوار و گزانتان بر حجم مخصوص كيك -4شكل 

 

  نتيجه گيري - 4

  :ده در اين تحقيق، مي توان گفت كهبا توجه به نتايج بدست آم

اثر  كههاي مناسب گلوتن در كيك سورگوم باشند زين جايگهاي گوار و گزانتان مي توانند بعنوان صمغ  •

 .صمغ گوار در بهبود خصوصيات كيفي و كمي آن به مراتب بيشتر از صمغ گزانتان است

صرفه اقتصادي استفاده از صمغ گوار نسبت به صمغ گزانتان در فرمولاسيون محصولات بدون گلوتن به  •

مخصوص، ميزان تخلخل و بهبود مؤلفه هاي رنگ پوسته،  دليل توانايي بيشتر آن در افزايش ماندگاري، حجم
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