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 چکیده

بیماری سلیاک یک اختلال وراثتی و خود ایمنی است که به لحاظ بالینی انتروپاتی حاد ناشی از عدم تحمل پروتئین گندم  سابقه و هدف:

که غنی از فیبر، مواد معدنی و ترکیبات ست اهویج آوری طی فره در مدآبدست ت ضایعااز تفاله هویج یکی  .شود گلیادین( نامیده می)بخش 

تأثیر پودر تفاله هویج بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کیک و مقایسه آن با کیک بدون سی ربر، هشوین پژف از اهداست.  آنتی اکسیدان

 باشد.ک گندم میگلوتن برنج و کی

و مقایسه قرار گرفت. در مرحله  در این مطالعه ابتدا ویژگی های شیمیایی آرد های گندم، برنج و پودر تفاله هویج مورد بررسی ها:مواد و روش

یت نمونه طرح بهینه بر اساس حجم تعیین شد. در نها - طراحی مختلطی بعد نمونه کیک هویج بهینه با استفاده از روش طراحی آزمایش 

های شیمیایی، ویسکوزیته خمیر،  کیک بدون گلوتن بر پایه ی تفاله هویج )جایگزینی کامل آرد گندم با پودر تفاله هویج( از نظر ویژگی

 های پخت، بافت، رنگ و ارزیابی حسی با نمونه های کیک تهیه شده از آرد برنج و گندم مورد مقایسه  قرار گرفت. ویژگی

( با نمونه های شاهد گندم و برنج در رطوبت، P<05/0 (داری  جایگزینی کامل پودر تفاله هویج در فرمولاسیون کیک تفاوت معنی :هايافته

)قرمزی( و  *aهای )روشنایی( کمتر و شاخص   *Lشاخص (  P<05/0 ( داری ها نشان داد. کیک هویج به طور معنیفعالیت آبی و تخلخل نمونه

b* )داری ( داشت. از نظر حجم، کیک گندم به طور معنیآرد سه صفر شرکت گلهانسبت به تیمارهای آرد برنج و آرد گندم)بیشتری  )زردی  

) 05/0>P .حجم بیشتری در مقابل دو نمونه دیگر داشت و کمترین حجم مربوط به کیک برنج بود. کمترین سختی مربوط به کیک گندم بود )

سنجی با استفاده از  ها رنگ یید نظر ارزیابأها بررسی گردد و برای ت تا مطلوب بودن رنگ از نظر ارزیاب بعد از پخت ارزیابی حسی انجام شده

( از امتیاز پذیرش  P<05/0 (داری  دستگاه رنگ سنج نیز انجام شده است. با این حال از نقطه نظر ویژگی های حسی بررسی شده به طور معنی

 ه شده از گندم و برنج دارا بود.کلی بالاتری در مقایسه با نمونه تهی

کیک بدون گلوتن بر پایه ی هویج ویژگی های بافتی و حسی بهتری در مقایسه با آمده از این مطالعه،  دست با توجه به نتایج به گیري: نتیجه

 ان سلیاکی تبدیل کند.تواند آن را به محصول مناسبی در سبد خرید محصولات خاص بیمار داشت که میکیک بدون گلوتن بر پایه ی برنج 

 بیماری سلیاک، پودر تفاله هویج، کیک بدون گلوتن واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای است بیماری سلیاک یک نوع بیماری مادام العمر روده

که در اثر عوامل محیطی و ژنتیکی ایجاد شده و در نتیجه 

مصرف پروتئین گلوتن در این افراد پوشش مخاطی روده 

ی مغذاد موب جذکوچک آسیب دیده و موجب کاهش 

ی محلول هایتامینوها اترکربوهید، هائینتوپرروری مانند ضر

. از علائم این بیماری (1، 2) ددگرمیدر چربی، آهن و کلسیم 
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خستگی ان، ستخواپوکی و نفخ وزن، کاهش ل، سهاتوان به امی

که در صورت عدم رعایت رژیم  (3)اشاره کرد خونی کمو 

منجر به اختلال در  تواند نهایتاً می غذایی صحیح و فاقد گلوتن

تنها  .(4)ن شود سرطار و یا سقط مکرروری نابال، طحاد کررکا

راه درمان سلیاک مصرف یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در تمام 

 1-2. امروزه با توجه به شیوع (1)باشد طول عمر فرد می

تولید در جهان، تلاش زیادی در جهت سلیاک بیماری  درصد

مطالعات . (5)های بدون گلوتن در حال انجام است  فرآورده

پیرامون تولید و بهبود مواد غذایی بدون گلوتن به ویژه 

محصولات صنایع پخت که قوت غالب افراد جامعه را تشکیل 

 . (6)دهد از اهمیت زیادی برخوردار بوده است می

کیک نوعی شیرینی با بافت و نرمی مخصوص است که 

مرغ و شیر یا آب مواد اصلی آن آرد گندم، شکر، روغن، تخم

باشد. کیک به عنوان یکی از محصولات صنایع آرد دارای می

ه به خصوص کودکان و تنوع بالایی بوده و در بین افراد جامع

نوجوانان طرفداران زیادی دارد. ایجاد بافت متخلخل و 

اسفنجی مطلوب در این محصول به عهده ی شبکه گلوتن 

که حذف آن در محصولات مناسب افراد سلیاکی  (7، 8) است

گر . از سوی دی(8)گردد.  ها می منجر به افت این ویژگی

یمی سبب رژفیبر ف که مصرن داده اند نشاتحقیقات 

ن به خصوص سرطاو قلبی ی هاریبیمای از جلوگیر

تنظیم ن، تنظیم چربی خوارش، گوه ستگای روده و دهانسرطا

د که افزودن آن شوچاقی میو یبوست ن ماو درگلوکز ب جذ

 گردد می به فرمولاسیون کیک موجب ایجاد محصول فانکشنال

(10 ،9) . 

ای و منبع غنی از بتاکاروتن و دیگر هویج یک سبزی ریشه

کمپکلس و املاح  – Bها مانند تیامین، ریبوفلاوین، ویتامین

( گزارش دادند که 2004همکاران )و  Chau. (11) معدنی است

%  13/1% خاکستر،  67/7% پروتئین،  44/8تفاله هویج دارای 

. (12)باشد % کربوهیدرات می 3/19% فیبر،  5/63چربی، 

salehi ( امکان تولید کیک غنی2016و همکاران )  شده با

پودر هویج را بررسی نمودند. در این مطالعه خصوصیات 

فیزیکوشیمیایی، حسی و بافتی کیک اسفنجی غنی شده با 

پودر هویج مورد بررسی قرار گرفت. با افزایش پودر هویج به 

% ویسکوزیته ظاهری خمیر  30به  0فرمولاسیون کیک از 

ی پودر کیک افزایش یافت، همچنین با افزایش درصد جایگزین

. (13)دانسیته، خاکستر، مقدار بتاکاروتن کیک افزایش یافت 

مطالعه بر روی به کار بردن پودر تفاله هویج و آرد جوانه نخود 

( 2013و همکاران ) Baljeetدر تهیه نوعی بیسکوئیت توسط 

ها مورد پذیرش مصرف کنندگان داد که این بیسکوئیت نشان

قسمت آرد  10و  8، 5ها از ترکیب قرار گرفته است. بیسکوئیت

جوانه نخود و میزان مشابه، پودر تفاله هویج با آرد گندم تهیه 

شدند. نتایج نشان داد که با افزایش پودر تفاله هویج و آرد 

ها از ( بیسکوئیتSpread ratioجوانه نخود، میزان گسترش )

ل محصوان . تفاله هویج به عنو(14)افزایش یافت  4/8به  1/6

ارزش با ت ترکیباوی هویج حاآوری فراز جانبی حاصل 

ئیک ( اورودرصد 37-48فیبر )، تنوئیدهارومانند کاای تغذیه

. در (15، 16) معدنی میباشداد موو طبیعی ی قندها، سیدا

تفاله ده از ستفاامینه ت زیادی در زخیر تحقیقای اهالطی سا

جمله از یی اغذاد کیفیت مود بهبوزی و غنیسار هویج به منظو

، نان  (16، 19، 20) ، کیک(15، 18) ، بیسکوئیت(17)پاستا 

 انجام شده است. (22)، کوکی (21)

جایگزینی گلوتن، یکی از مسایل چالش برانگیز برای 

صنعت غذا است، زیرا تهیه مواد غذایی فاقد گلوتن که از 

ای و عملکردی مطلوب برخوردار باشند دشوار کیفیت تغذیه

سازی فرمولاسیون کیک هدف از این پژوهش بهینه است.

ز آن جایی این . اباشدبدون گلوتن بر پایه تفاله هویج می

شود، محصول به دست  جایگزینی به صورت کامل انجام می

، 24) باشد آمده فاقد گلوتن بوده و مناسب بیماران سلیاکی می

23). 

  هامواد و روش 

هویج از کارگاه آبمیوه گیری تفاله  تهیه پودر تفاله هویج: 

 50، خشک و آسیاب شد، سپس با استفاده از الک با مش تهیه

های بدست آمده جهت استفاده در شد. نمونه غربال

اتیلنی قرار داده شد و های پلیفرمولاسیون کیک، درون بسته

 تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد

برای تهیه کیک ابتدا سفیده را از زرده ها: تهیه نمونه کیک

دقیقه خوب هم زده تا کاملا فرم  3جدا و سفیده را به مدت 

با شکر و آب جوش  همزده تا کرم رنگ شود.  بگیرد. زرده را

گرم 78/15پودر تفاله هویج، گرم  11/14سپس مواد جامد ) 

( فرمول اضافه گرم پودر دارچین 5/0گرم نشاسته،  09/5شکر، 

و مخلوط  شد. سپس سفیده ی زده را به بقیه مواد اضافه 

خمیر درون هر قالب گرم  35زنیم . سپس   می کرده و هم

-درجه سانتی 180دمایو جهت پخت در آون با  ریخته شد

شده، دقیقه قرار گرفت. کیک های پخته  20گراد و به مدت 

عایق نسبت به رطوبت اتیلنی های پلیخنک و سپس در بسته 

داری شدند. همچنین کیک گندم و برنج )آرد، و اکسیژن نگه

شکر، دارچین،تخم مرغ و آب( به منظور مقایسه با نمونه حاوی 

 ر تفاله هویج بهینه تهیه شد.پود
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فرمولاسیون کیک  فرمولاسیون بهینه کیک تفاله هویج:

، 1( در جدول CPPبدون گلوتن بر پایه پودر تفاله هویج )

نشان داده شده است. نسبت متغیرهای مستقل تحقیق )تفاله 

هویج، شکر و نشاسته( بر حسب مقادیر داده شده از روش 

در  D-optimalطرح  Mixture designطراحی آزمایش 

فرمولاسیون کیک تغییر کرد. نمونه کیک بهینه بر اساس دارا 

بودن کمترین میزان شکر و همچنین داشتن بیشترین میزان 

حجم انتخاب شد. با توجه به شرایط نمونه مربوط به تیمار دوم 

های فیزیکوشیمیایی انتخاب گردید. در مرحله بعد ویژگی

هویج بهینه شده با کیک بدون کیک بدون گلوتن بر پایه 

 گلوتن برنج و کیک آرد گندم مورد مقایسه قرار گرفت.

رطوبت، پروتئین : pH ،awگیری ترکیبات شیمیایی،  اندازه

های آرد )کلدال(، چربی )سوکسله(، خاکستر و فیبرخام نمونه

 AACCشده در مجموعه استاندارد  مطابق با روش شرح داده

ها با روش   رطوبت کیک .(25)گیری شد  ( اندازه2000)

(2000 )AACC،pH   های کیک با دستگاه  نمونهpH 

بدست آمد و   (827pH Lab Metrohm, Swiss made)متر

 Rotronic های کیک با دستگاه نمونه (awفعالیت آبی )

Station Probe HC2-AW-USB Portable Water Activity 

Meter (26)گیری شد  اندازه. 

 گیری اندازهبرای  ها:تعیین ویسکوزیته خمیر نمونه

 Physical MCR 301از رئومتر های خمیر از ویسکوزیته نمونه

(Anton paar GmbH, Graz, Austria و ژئومتری صفحه )

برای اطمینان  استفاده شد.  (mm parallel plates 25)موازی 

از یکسان بودن اعمال برش و شرایط آزمایش برای هر نمونه 

S با سرعت برشیخمیر کیک از یک برش اولیه 
به مدت  120-

S60  و زمان استراحتS 420  به منظور بازیابی ساختار و

رسیدن درجه حرارت نمونه به دمای تنظیم شده دستگاه  

برای مطالعه رفتار جریانی و تعیین ویسکوزیته  استفاده شد. 

( بر روی ویسکوزیته و تنش Shear Rateاثر سرعت برشی )

Sرشی بین های ب( در محدوده سرعتShear Stressبرشی )
-1 

درجه سانتیگراد در آزمون پایا  25در سه دمای  1 – 400

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

برای فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر پایه هویج:  D-optimalطرح  Mixture designطراحی آزمایش  تیمارهای بدست آمده از روش . 1 جدول

 مقادیر متغیرهای مستقل به همراه متغیر وابسته حجم برای هر تیمار

 لیتر(حجم )میلی نشاسته  )گرم( شکر )گرم( پودر تفاله هویج )گرم( تیمار 

1 26/14 10/17 63/3 65/85 

2 11/14 78/15 09/5 56/84 

3 06/15 94/15 99/3 66/83 

4 35/14 57/16 06/4 81/84 

5 70/13 71/16 58/4 79/84 

6 99/14 58/17 42/2 42/86 

7 31/11 49/14 19/9 63/82 

8 07/14 39/15 53/5 57/82 

9 21/13 70/17 08/4 85/86 

10 60/11 53/17 86/5 28/84 

11 68/14 11/17 20/3 80/85 

12 52/12 21/18 25/4 22/86 

13 61/12 64/18 74/3 13/86 

14 99/10 03/114 97/9 75/84 

15 18/13 28/19 53/2 55/88 

16 52/12 34/15 13/7 03/83 

17 99/11 38/18 61/4 45/86 

18 60/12 01/19 38/3 18/87 

19 56/11 14 43/9 96/82 

20 74/11 51/16 74/6 10/84 

21 94/15 35/17 70/1 33/83 
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کیک ی هاتعیین حجم نمونهجهتت  و تخلخل: یابی حجم ارز

( seed displacementا )زتت کلی اتت ههتنداایی تجهتجاباز روش 

. آزمتتون تخلختتل بتتا استتتفاده از روش    (27)شد ده تفاتتتسا

Psimouli ( بته ایتن صتورت انجتام گرفتت      2017و همکاران )

که برای تعیین تخلخل، از مغز سه نمونته کیتک  جتدا و     (28)

 digital callpierا استتتفاده از خشتتک شتتد، حجتتم تتتوده بتت  

بتتا استتتفاده از هتتا  گیتتری شتتد و حجتتم جامتتد نمونتته  انتتدازه

multipycnometer گیری شد . در حالی که  برای تعیین  اندازه

استفاده شد و در  analytical balance( از ها  توده )حجم نمونه

 آخر توسط فرمول تخلخل محاسبه شد.

مقایسه بافت کیک بهینته،  جهت بررسی و گیری بافت:  اندازه

کنترل و شاهد از لحاظ ستفتی و پایتداری، قابلیتت ارتجتاعی،     

 Texture)انسجام و قابلیت جویتدن از دستتگاه  آنتالیز بافتت     

analyzer )(Stable Micro Systems, United Kingdom)  و

استتفاده شتد. در ایتن     (TPA)به روش آنتالیز پروفایتل بافتت    

از مقطتع میتانی کیتک     2×2×2ابعتاد  آزمون برشی از کیک بتا  

 1میلی متتر، سترعت    36انتخاب و با پروب استوانه ای با قطر 

کیلتوگرم و بتا سترعت رفتت و      5میلی متر بتر ثانیته، نیتروی    

% ارتفاع اولیه فشرده 50به میزان   میلی متر بر ثانیه 2برگشت 

ای نمونه مجتدداً بتا شترایط     ثانیه 5شد و بعد از یک استراحت 

فشترده شتد. . از منحنتی هتای حاصتل از آنتالیز بافتت،        قبلی 

(، بته  Hardness(، ستفتی ) Springinessپارامترهای کشسانی )

( Gumminess( و صتتمغیت )Cohesivenessهتتم پیوستتتگی ) 

 .  (29)گیری شدند  اندازه

ستنج   های کیک با دستگاه رنگ رنگ نمونهگیری رنگ:  اندازه

(Hunter Lab) (Color Flex EZ; Made in USA) گیری اندازه

ها با سه بار تکرار و سه بار ختوانش دستتگاه از    شد. رنگ نمونه

 , روشنایی   منظور تعیین پارامترهای  ها بهپوسته و مغز کیک

(L*)قرمزی(a*)  زردی و (b*)    ستنج   رنتگ  بتا کمتک دستتگاه

 خوانده و ثبت شد.

های حستی بتا استتفاده از روش    ویژگی آنالیز ارزیابی حسی:

و همکتتاران  Rajabzadehاستتاس روش هتتدونیک بتتر  مقیتتاس

( مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور از فرم ارزیتابی  1991)

ده کم ترین امتیتاز  ننشان ده 1ای که شماره  نقطه 5هدونیک 

نمایانگر بیشترین امتیاز، برای بررسی ویژگتی هتای     5و شماره 

 .  (30)طعم، بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی استفاده شد 

در این تحقیق جهت تهیه کیک بهینه بتر پایته    آنالیز آماری:

-Dطتترح  Mixture designهتتویج از روش طراحتتی آزمتتایش 

optimal    هتتای یژگتتیاستتتفاده شتتد. بتته منظتتور مقایستته و

فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه کیک بدون گلوتن بهینه هتویج  

و روش  SPSS 22افتزار   با نمونه های کیک برنج و گندم از نرم

یک طرفه استفاده گردید. همچنین  (ANOVA)آنالیز واریانس 

در متواردی کته اثتر کلتی تیمارهتا      هتا   برای مقایسته میتانگین  

 Duncan's Multiple)دار شناخته شد از آزمتون دانکتن    معنی

Range Testsهتا در سته تکترار و    ( استفاده گردید. تمام آزمون

صورت میانگین و انحراف معیار ارائه شد. لازم بته كکتر   نتایج به

داری  در ستطح معنتی  است که تمامی مراحل تجزیه و تحلیل، 

(05/0=α )  .انجام شد 

 هايافته 
هتا و  ویژگتی  2ول جد: awو  pHنتایج ترکیبات شیمیایی، 

پودر تفاله هویج، آرد گندم و برنج را نشتان  شیمیایی ت ترکیبا

کنیتد، اختتلاف   که در جدول مشتاهده متی   طور هماندهد. می

شود، به ایتن  ها مشاهده می(  بین نمونه P<05/0داری )معنی

صتتورت کتته آرد گنتتدم و بتترنج دارای کمتتترین میتتزان فیبتتر،  

باشتند.  ( متی  P<05/0خاکستر نسبت به پتودر تفالته هتویج )   

که در نتایج مربتوط بته آزمتون رطوبتت نشتان داده       طور همان

، افزودن پودر تفاله هویج بته فرمولاستیون   3شده است، جدول 

هتا داشتت و   ( بتر رطوبتت کیتک    P<05/0داری )معنتی  تتأثیر 

بتا   کمترین میزان رطوبت مربوط به نمونه حاوی آرد گندم بود.

شترین میزان فعالیت آبی مربتوط  توجه به نتایج بدست آمده بی

(. همچنین P<05/0باشد )به نمونه حاوی پودر تفاله هویج می

د جوو نشان دهنتده   کیکهای نمونه pH مقادیر مشاهده شده 

 (. P<05/0ها بود )هبین نموندار معناف ختلاا

a,bپارامترهای شیمیایی پودر تفاله هویج، آرد برنج و آرد گندم .2جدول 
 

 آرد گندم آرد برنج پودر تفاله هویج پارامترها

 a 2/0 ± 7/18 b15/0 ± 97/5 c 13/0 ± 30/5 در صد رطوبت

 a 13/0 ± 92/4 c 06/0 ± 44/0 b 06/0 ± 69/0 درصد خاکستر

 c 09/0 ± 01/1 b 09/0 ± 23/2 a15/0 ± 65/2 درصد چربی

 c 23/0 ± 75/6 b 12/0 ± 53/8 a28/0 ± 52/11 درصد پروتئین

 a 35/0 ± 4/11 c 02/0 ± 23/0 b 02/0 ± 32/0 درصد فیبر خام

 a ±میانگین   انحراف استاندارد    

b در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حروف با مقادیر ( 05/0سطحp <در هر ستون با ) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر. 
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 .a,bآرد برنج و آرد گندم  های کیک بر پایه تفاله هویج، نمونه های فیزیکوشیمیاییویژگی .3 جدول

 کیک آرد گندم کیک آرد برنج کیک پودر تفاله هویج پارامترها

 b00/0 ± 85 c 76/0 ± 83  a86/0 ± 50/110 حجم

 a 01/0 ± 48/0 b 00/0 ± 28/0 b 07/0 ± 31/0 تخلخل

 a 04/0 ± 24/46 b 45/0 ± 49/27 c 33/0 ± 73/21 درصد رطوبت

 a 01/0 ± 90/0 b 01/0 ± 86/0 c 02/0 ± 81/0 فعالیت آبی

pH c 13/0 ± 82/6 a 0/0 ± 68/7 b 08/0 ± 09/7 

    

 a ±میانگین      انحراف استاندارد 

b در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حروف با مقادیر ( 05/0سطحp <در هر ستون با ) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر. 

 

 1کته در شتکل    طتور  همتان نتایج ویسککوزیته خمیرهکا:   

شود، ویسکوزیته ظاهری تمامی خمیرها با افزایش ملاحظه می

یابتد. کته حتاکی از وابستتگی ستیال       سرعت برشی، کاهش می

باشد. گرانتروی ظتاهری در   میغیرنیوتنی به زمان اعمال برش 

باشد و در تمتامی   می 1(s/1بیشتر از ) 400(s/1سرعت برشی )

ها رفتار مشابهی، مشاهده گردید. با افزایش سرعت برشی نمونه

ویسکوزیته ظاهری نمونه حتاوی پتودر    400(s/1به ) 1(s/1از )

کتتاهش یافتتت.  9/13(pa.sبتته ) 2/96( pa.sتفالتته هتتویج از )

سکوزیته  مربوط به نمونه حاوی پودر تفالته هتویج   بیشترین وی

 باشد.می

با توجه به نتایج آنالیز واریانس، میزان  نتایج حجم و تخلخل:

داری حجم در نمونه کیک تهیه شده با آرد گندم به طور معنی

) 05/0>P  )های کیک برپایه برنج و تفاله هویج از حجم نمونه

(. کمترین میزان حجتم مربتوط بته کیتک     3بیشتر بود )جدول

شتود  مشاهده می 3که در جدول  طور همانحاوی  برنج است. 

میزان تخلخل نمونه پودر تفاله هویج نسبت بته نمونته حتاوی    

 (. P<05/0 (باشد آرد برنج و گندم بیشتر می

 

 
 بر پایه تفاله هویج، آرد برنج و آرد گندم ی کیکهاویسکوزیته خمیر نمونه .1شکل 

 

 .a,bآرد برنج و آرد گندم  های کیک بر پایه تفاله هویج، نمونهبافتی  هاینتایج ویژگی .4جدول

 جویدنقابلیت  پیوستگی قابلیت ارتجاع  (gسختی ) تیمارها

 b 74/5 ± 18/238 b  01/0 ± 55/0 b 01/0 ± 43/0 b  43/3 ± 30/104 کیک تفاله هویج

 a 18/7 ± 35/275 a  02/0 ± 81/0 a  04/0 ± 65/0 a 67/7 ± 63/180 کیک برنج

 c  77/2 ± 76/193 c  01/0 ± 68/0 c  01/0 ± 52/0 b  91/4 ± 30/101 کیک گندم

 a ±میانگین      انحراف استاندارد 

b در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حروف با مقادیر ( 05/0سطحp <در هر ستون با ) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر. 
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های بافتی نتایج آنالیز آماری انجام شده بر ویژگی نتایج بافت:

دهد که کمترین میزان سختی بافت نشان می 4مطابق جدول 

( و 76/193 ± 77/2مربوط به نمونه حاوی آرد گندم )

( 35/275 ± 18/7بیشترین در نمونه کیک حاوی آرد برنج )

در نهایت نمونه تهیه شده با آرد گندم (.  P<05/0 (است 

از لحاظ به هم پیوستگی  سختی کمتری را نشان داد.

(cohesiveness( و کشسانی )springiness کیک های تهیه )

شده از پودر حاوی تفاله هویج کمترین میزان را نشان داد. 

( نمونه آرد برنج بیشتر از دو Gummingپارامتر صمغی شدن )

 نمونه کیک دیگر بود.

 نشان دهندهها های رنگی نمونهنتایج شاخص نتایج رنگ:

 ورط همانباشد. ها با هم می( نمونه P<05/0 (داراختلاف معنی

شود با افزودن پودر تفاله هویج به مشاهده می 5که در جدول 

L( شاخص P<05/0 (داری فرمولاسیون به طور معنی
*  

aهای )روشنایی(کاهش و شاخص
b و  )قرمزی( *

)زردی(  *

نسبت به تیمارهای آرد برنج و آرد گندم افزایش یافت. 

همچنین با جایگزینی کامل پودر تفاله هویج در فرمولاسیون 

 تر و قرمزی بیشتر دارد.تر و زردرنگ مغز تیره

با توجه به نتایج بدست آمده از مقایسه  نتایج ارزیابی حسی:

تیاز طعم در ارائه شده، ام 6ها که در جدول میانگین نمونه

ی دار معنینمونه کیک تهیه شده با پودر تفاله هویج به طور 

)05/0>P  )  از امتیاز حسی طعم در نمونه تهیه شده از گندم

و نمونه تهیه شده از برنج بیشتر بود. بیشترین امتیاز رنگ در 

نمونه کیک تهیه شده با پودر تفاله هویج بود که به طور 

امتیاز حسی رنگ در نمونه تهیه از (  P<05/0 ( یدار معنی

شده از گندم و نمونه تهیه شده از برنج بیشتر بود. با این حال 

نمونه حاوی آرد گندم حاوی بیشترین میزان امتیاز از نظر 

ی دار معنیبافت شد. به طور کلی از نظر پذیرش کلی، تفاوت 

بین نمونه تهیه شده از گندم و نمونه تهیه شده از پودر تفاله 

 (. P>05/0(ج مشاهده نشد هوی

  بحث 

پودر تفاله هویج حاوی  :awو  pHترکیبات شیمیایی، 

بیشترین مقدار فیبر، خاکستر و کمترین میزان چربی و 

، باشد. میزان بالای رطوبت در پودر تفاله هویجپروتئین می

ب سبب جذباشد که فیبر تواند به علت حضورمقادیر زیادی  می

 دار معنید. علاوه بر این بالاتر بودن شوی آب هالحفظ مولکوو 

های تهیه در کیک بر پایه ی هویج نسبت به کیکطوبت ر

تواند به علت فیبر بالای موجود  می شده با آرد گندم و برنج نیز

نتایج  .(19) در آرد و ظرفیت جذب رطوبت بالای آن باشد

( گزارش شد که 2013ران )همکاو Almeida  مشابهی توسط 

ب خرنوی صمغ لوبیاو کی رارخوتابع فیبتمنام وتتودن زتفا

. همچنین (31)ن شد طوبت نای رایش محتوافزاسبب 

McCarthy ( گزارش دادند که 2005و همکاران )که ادی مو

ته تتشآب را داا تقابلیت برهمکنش ب، نددارست وبدآطبیعت 

در نهایی ل طوبت محصور انیش میزافزدر امر اکه همین 

.(32)د هد بوامؤثر خواز آن س تپو ت تیند پخآفر

 
 a,bآرد برنج و آرد گندم  های کیک بر پایه تفاله هویج، نمونهرنگ مغز و پوسته نتایج پارامترهای  .5جدول

 تیمارها
  مغز   پوسته  

 (*b) زردی (*a) قرمزی (*L) روشنایی  (*b) زردی (*a) قرمزی (*L) روشنایی

 کیک تفاله هویج

 کیک برنج

 کیک گندم

c 11/0 ± 49/29 a 07/0 ± 03/17 a 45/0 ± 27/28 a 38/0 ± 73/54 b 51/0 ± 61/5 a 58/1 ± 74/21 
b 13/0 ± 18/46 ab 55/0 ± 57/15  b16/0 ± 88/22 ab 63/2 ± 53/48 a 15/0 ± 80/6 b 06/0 ± 21/17 
a 03/2 ± 83/50 b 58/0 ± 72/14 c 72/0 ± 63/17 

b 35/2 ± 74/47 ab 22/0 ± 67/6 b08/0 ± 78/17 

 a ±میانگین      انحراف استاندارد 

b در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حروف با مقادیر ( 05/0سطحp <در هر ستون با ) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر. 

 

 a,bآرد برنج و آرد گندم  های کیک بر پایه تفاله هویج، نمونه نتایج ارزیابی حسی .6جدول

 پذیرش کلی بافت رنگ بو طعم  تیمارها

 کیک تفاله هویج

 کیک برنج

 کیک گندم

 a 30/0 ± 90/3 a 62/0 ± 50/3 a 65/0 ± 70/3 b 74/0 ± 3 a 46/0 ± 70/3 
 c 71/0 ± 10/3 b 71/0 ± 10/3 b 62/0 ± 86/2 c 50/0 ± 50/2 b 25/0 ± 93/2 

b 56/0 ± 43/3 ab 49/0 ± 40/3 b 58/0 ± 06/3 a 37/0 ± 8/3 a 49/0 ± 60/3 

 a ±میانگین      انحراف استاندارد 

b در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حروف با مقادیر ( 05/0سطحp <در هر ستون با ) دارند دار معنی اختلاف یکدیگر. 
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Noury  ک پودر تفاله شترت( نیز تأثیر م2016ران )همکاو

ی اتتیهتتیژگروی ور تتی بتتسرمغ فاتتصهویج و 

ت را بررسی کردند و نادوفیزیکوشیمیایی و انولیپتیکی تتگار

ت در ن ترکیباتیاایی تناتورا به ت تطوبان ریش میزافزا

. علاوه بر این (33)ب آب نسبت دادند ذتجاری و دتنگه

مربوط به نمونه حاوی پودر تفاله  pHنشان داد میزان ها  بررسی

کمتر است که علت این امر هویج نسبت به دو نمونه دیگر 

وجود اسیدهای ارگانیک طبیعی شامل اسکوربیک، مالیک، 

سیتریک، ایزوسیتریک، سوکسینیک و فوماریک اسیدها و 

همچنین آمینواسیدها شامل گلوتامیک اسید و فنولیک اسید 

و  Maleki. (34)مانند کافئیک اسید در پودرتفاله هویج است 

در پوده از ستفا( البته نتایج برعکسی توسط ا2016همکاران )

ت سی برخی خصوصیاربرو تولید کیک در تنبل و کد

 در مشاهده نمودندپووی حابی کیک ومیکرو فیزیکوشیمیایی 

(35). 

ها با ویسکوزیته ظاهری تمامی خمیر ویسکوزیته خمیرها:

افزایش سرعت برشی، کاهش یافت، که حاکی از وابستگی 

 و Sharobaباشد. سیال غیرنیوتنی به زمان اعمال برش می
همکاران هم نتایج مشابهی مشاهده کردند و با افزایش سرعت 

sبرشی از 
sبه  20 1-

ویسکوزیته ظاهری کاهش پیدا کرد  60 1-

. (36)که این نشان دهنده رفتار تیکسوتروپیک خمیر است 

( 2016و همکاران ) Salehiهمچنین با توجه به نتایج 

لف های غنی شده با درصدهای مختویسکوزیته خمیر کیک

ای کاهش پیدا کرد و در نتیجه با افزایش پودر قارچ دکمه

. (37)درصد پودر تفاله قارچ، ویسکوزیته خمیر افزایش یافت 

در مورد تحقیق حاضر نیز ویسکوزیته خمیر کیک نمونه حاوی 

ی از دو تیمار دیگر بیشتر بود دار معنیپودر تفاله هویج به طور 

توان به محتوای بالای فیبر این نمونه نسبت که این امر را می

به دو نمونه دیگر و جذب بالای آب موجود در محیط نسبت 

 داد. 

با توجه به مطالعات انجام شده حجم کمتر : حجم و تخلخل

کیک تهیه شده از آرد برنج نسبت به نمونه تهیه شده با آرد 

توان به دلیل مقاومت کمتر خمیر در مقابل افزایش  می گندم را

ور حجم به عواملی چون ظرفیت . فاکت(38)حجم نسبت داد 

نگهداری گاز، میزان انبساط خمیر در طی پخت، تغییرات 

. لبسی و (16)دمایی در آردهای فاقد گلوتن بستگی دارد 

( در بررسی افزودن فیبرهای مغذی و سبوس 2011همکاران )

ه افزودن فیبرهای مغذی به غلات به کیک مشاهده نمودند ک

هایی با حجم بیشتری نسبت به سبوس کیک باعث تولید کیک

های هوا در حین . به طور کلی پیوستگی حباب(8)غلات شد 

مخلوط کردن و حفظ آن در طول پخت در ایجاد حجم 

. علت تخلخل بیشتر کیک تفاله (39)گذار است  تأثیرمناسب 

هویج، افزایش ویسکوزیته خمیر، قابلیت نگهداری و پخش 

باشد. از های گازی و انبساط آن در طی فرایند پخت میسلول

تعداد  تأثیرآنجایی که میزان تخلخل محصولات پخت تحت 

باشند، با افزایش تعداد ت، نحوه توزیع و پخش آنها میحفرا

های گازی، توزیع و پخش حفرات به صورت حفرات و سلول

یابد. با گیرد، تخلخل محصول افزایش مییکنواخت انجام می

همکاران  و Sadeghizadeh توجه به نتایج بدست آمده توسط 

کیک ی نمونههادر د ته کنجتکنجالار دتیش مقازتفا( با 2017)

 .(40)یش یافت افزاتخلخل ان میز، سفنجیا

های بافت نشان داد که نمونه تهیه شده با نتایج ارزیابیبافت: 

آرد گندم سختی کمتری را نسبت به دو نمونه دیگر داشت که 

به طور کلی  به دلیل حضور گلوتن در ساختار آرد گندم است.

زمان -ده در نمودار نیروبیشترین میزان نیرو مشاهده ش

شاخص سختی و حجم رابطه عکس با  شاخص سختی است.

یکدیگر دارند، از این رو نمونه حاوی آرد برنج به دلیل کاهش 

-حجم و فشردگی محصول بیشترین سختی را نسبت به کیک

های حاوی پودر تفاله هویج و گندم نشان داد. علت بیشتر 

بدون گلوتن پودر  کبودن سختی کیک آرد برنج نسبت به کی

تر آن از مغز به تفاله هویج، کاهش رطوبت و مهاجرت راحت

. نتایج مشابهی توسط مقاله افزودن (41)باشد سمت پوسته می

پودر قارچ و آرد کینوا بدست آمده است. همچنین 

Gasemzadeh (گزارش نمودند که با افزایش 2016) و همکاران

. (42)آرد کینوا به فرمولاسیون نان سختی آن کاهش یافت 

، ییاذتغده اتمر اختاتی ستخلدات تمومقاپیوستگی، بیانگر 

شخص تتمده را اتتمای درونی زتتجاین تتسبندگی بتتچ

مرتبط دن بوزه تاو لاستیک اا تبقابلیت ارتجاع د. تتیکنتتم

(  بصورت انرژی لازم Gummingپارامتر صمغی شدن ) ست.ا

برای متلاشی کردن یک غذای نیمه جامد و جامد و آماده 

متر از گردند. بطور کلی این پارا می کردن برای بلع تعریف

فاکتورهای وابسته به پارامتر سختی بوده و روندهای مشابه 

، 2011و همکاران در سال  Lebesiدهد.  می سختی را نشان

اثر افزودن فیبرهای مختلف رژیمی را بر خصوصیات پخت و 

ها دریافتند که حضور فیبر های کیک مطالعه کردند. آنویژگی

شود  می ت کیکرژیمی در مقابل سبوس غلات سبب نرمی باف

(8). 

تواند در اثر علت تغییر رنگ کیک تفاله هویج می رنگ:

واکنش مایلارد و کاراملیزاسیون و ترکیبات سازنده نسبت داد. 

 به عبارت دیگر  شدت رنگ بیشتر موجود در نمونه هویج
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فیبربالای پودر تواند به دلیل حضور رنگدانه بتاکاروتن،  می

باشد. نتایج های مایلارد و کاراملیزاسیون تفاله هویج، واکنش

مشابهی با افزودن پودر تفاله هویج توسط سایر محققان 

و  Gomezهای . مطابق با یافته(20, 19)گزارش شده است 

، رنگ پوسته نسبت به مغز بیشتر تحت 2007همکاران در سال

میلارد و کاراملیزاسیون است به این دلیل که دمای مغز  تأثیر

می رسد و واکنش کاراملیزاسیون در مغز رخ به دمای پوسته ن

 .(7)نمی دهد 

-ناتنش، اتهرحسی تیمای هایابی: نتایج ارزارزیابی حسی

ش پذیر، طعم، رنگ، بافت و بودار در معنیوت تفای ههندد

و بو کیک تفاله هویج طعم ن مورد آزموی هارتیماد. در کلی بو

ت مغذی و ند به علت ترکیبااین می توکه است ایافته د بهبو

-رنگ کیک پودر تفاله هویج تیرهباشد. معطر موجود در آن می

ها تر از دو نمونه کیک دیگر بود با این حال از نظر ارزیاب

ن مطلوب بود و بیشترین امتیاز رنگ را دریافت کرد. بیشتری

امتیاز بافت مربوط به کیک گندم بود و کیک تفاله هویج بافت 

صد بهتری نسبت به کیک برنج دریافت کرد. در نتیجه در

که د کسب نموز را کیک بدون گلوتن تفاله هویج متیاابالاترین 

د و وتبردار وتبرخی ترتت بیشتمقبولیر از یابی کلی تیمادر ارز

ثر ؤمت ترکیبال نتقااسبب ف آن که مصرد نمور ظهاان اتومی

 هد شد.اخوه دتکننفرته مصتبآن بر سلامتی 

 سپاسگزاری

شهید  غذایی صنایع و دانشکده علوم تغذیه از وسیله بدین

از کارشناسان  همچنین و طرح این مالی حمایت جهتبهشتی 

انجام این  در جهت همکاری های این مجموعه به آزمایشگاه

 شود. می قدردانی و مطالعه تشکر
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Background and Objectives: Celiac disease is an autoimmune disease caused by the digestion of gluten. The unique 

treatment of this disease includes use of diets with no gluten. Carrot pomace is a byproduct of juice factories, which is 

rich in minerals. The aim of this study was to assess effects of carrot pomace powder on physicochemical and sensory 

properties of gluten-free cakes and comparison of these cakes with rice and wheat cakes. 

 Materials & Methods: D-optimal mixture design approach was used to prepare optimal carrot cake samples based on 

the volume. The optimal cake samples were compared with those prepared from rice and wheat flours for chemical 

properties, dough viscosity, baking properties, texture, color and sensory characteristics. 

Results: Complete replacement of carrot pomace powder showed significant differences in humidity, water activity and 

porosity of the samples. Carrot pomace powder cakes included significantly lower L* (lightness), a* (redness) and b* 

(yellowness) values than those the rice and wheat flour cakes did. Wheat cakes were significantly larger than the other 

cakes and the lowest volume belonged to rice cakes. Hardness of the wheat flour samples was less than that of gluten-

free samples. In sensory characteristics, carrot pomace powder cakes included significantly higher overall acceptance 

scores, compared to those wheat and rice cakes did. 

Conclusion: Based on the results from this study, the highlighted replacement may positively affect physicochemical 

properties of the gluten-free cakes. 

Keywords: Celiac disease, Carrot pomace powder, Gluten free cake 
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