
 1397، مهر 15، دوره 80                            شماره                                                                  ییع غذایعلوم و صنا

 281

 
هاي کیفی کیک تاثیر استفاده از آرد نخود خام و حرارت دیده بر ویژگی

 بدون گلوتن بر پایه آرد برنج
 

، 4 ، محبوبه کشیري3فر، امان محمد ضیایی2 ، مهران اعلمی1نازنین کریمی عبدالملکی
  5بهاره فتحی

  

 ایع طبیعی گرگاندانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و من -1

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی گرگان -2

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی گرگان -3

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی گرگان -4

   غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی گرگانفناوري موادوي دکتري دانشج -5
)10/08/96: رشیپذ خیتار  96/ 10/04:  افتیدر خیتار(  

 

  چکیده
آردهـایی کـه   از جمله . شود  میهاي گلوتنی در افراد مبتلا به این مشکل ژنتیکی ایجاد  واسطه مصرف پروتئین بهسلیاك یک بیماري خودایمنی وراثتی بوده که    

آرد نخود به دلیل محتـواي پـروتئین بـالا و ارزش    . باشدچنین آرد حبوباتی نظیر نخود می  توان بکار برد آرد برنج و هم      براي تولید محصولات فاقد گلوتن می     
هاي کیفی کیـک بـدون   ارتی بر ویژگیدر این پژوهش، اثر آرد نخود خام و تیمارشده به روش حر      . استفاده شود تواند در محصولات فاقد گلوتن      اي می تغذیه

  گـراد  درجـه سـانتی  120 و 90به این منظور آرد نخود در معرض حرارت خشک قرار گرفته و در دو دمـاي  . گلوتن بر پایه آرد برنج مورد مطالعه قرار گرفت
خـصوصیات فیزیکـی   . سیون کیک به کـار بـرده شـد   آرد تیمارشده در فرمولا)   درصد50 و 25(دهی و سپس مقادیر مختلف  دقیقه حرارت30 و   15به مدت   

و  کیـک تهیـه شـده از آرد نخـود خـام      )  درصد آرد بـرنج 100کیک حاوي (خمیر و کیفیت کیک نهایی تهیه شده از آرد تیمار شده بررسی و با نمونه شاهد            
چنین حجم کمتري نسبت بـه کیـک تهیـه شـده از آرد     تر و همنتایج نشان داد که کیک تهیه شده از آرد نخود خام داراي بافت متراکم، ضعیف     . مقایسه گردید 
چنین کـاهش سـفتی در بافـت    چنین با استفاده از آرد تیمارشده، وزن مخصوص خمیر کاهش یافته و در نتیجه افزایش در حجم کیک و هم          هم. تیمارشده بود 
 دقیقـه مـی توانـد حجـم، رنـگ،      30گـراد بـه مـدت     درجه سانتی90 در دماي شده درصد آرد نخود تیمار25هرحال بر طبق نتایج، استفاده از    هب. مشاهده شد 

  .پذیرش حسی و بافت کیک تهیه شده را بهبود بخشد
  

 کیک بدون گلوتن، آرد نخود، آرد برنج،  خشک حرارتیتیمار: گانواژ کلید

                                                             

 مسئول مکاتبات: mehranalami@gmail.com  
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   مقدمه-1
ترین محصولات غذایی در سراسـر  هاي آردي از پرمصرف  فرآورده

واسـطه  از میان این محصولات، کیک بـه . شوندجهان محسوب می 
هاي ارگانولپتیکی مناسب، راحتی در مـصرف و مانـدگاري          ویژگی

کیک نوعی شیرینی بـا     . ]1[طولانی مورد استقبال واقع شده است       
دهنده آن آرد، شـکر،     بافتی مخصوص است که مواد اصلی تشکیل      

 را در هـا نقـش مهمـی   باشد که هرکدام از آنتخم مرغ و روغن می 
در تهیه کیک، آرد مـاده  . ]2[کنند ساختار و کیفیت فرآروده ایفا می    

. شـود آید و موجب تثبیت ساختار مغز کیک می       اصلی به شمار می   
کیفیت آرد مورد استفاده صنایع پختی، به کیفیت و کمیت پـروتئین       
گلوتن موجود در آن بستگی دارد اما ایـن پـروتئین بـراي بیمـاران         

سلیاك یک اخـتلال خـودایمنی بـوده       . باشداز می سسلیاکی مشکل 
از ) هـا پرولامین(اي  هاي ذخیره که فرد مبتلا قادر به تحمل پروتئین      

جمله گلایدین در گندم، سکالین در چاوردار و هـوردئین در جـو         
تنها راه درمان این بیماري، پایبندي به یک رژیم غـذایی    . باشندنمی

  . ]3[باشد یفاقد گلوتن در سراسر عمر بیمار م
ترین غلات جهت تهیه رژیم غـذایی افـراد مبـتلا     برنج یکی از مهم   

اي منحـصر بـه فـرد،       به سـلیاك اسـت کـه داراي خـواص تغذیـه           
رنگ، طعم دلپذیر و حاوي مقادیر کم سدیم، پـروتئین، چربـی،            بی

در . ]4[فیبر و مقدار زیاد کربوهیدرات با قابلیـت هـضم بالاسـت             
دهنـده  هاي تشکیل برنج به دلیل فقدان پروتئین    هاي بر پایه    فرآورده

تـر و  شبکه ویـسکوالاستیک گلـوتن، کیفیـت تکنولـوژیکی پـایین          
-برخی مشکلات کیفی نظیر بافت ضعیف و حجم پایین بروز مـی         

تـوان بـراي اصـلاح سـاختار فیزیکـی، بافـت و       از این رو می  . کند
) ريهـاي ضـرو   سـازي اسـیدآمینه   به دلیل متعادل  (اي  ارزش تغذیه 

) از خـانواده لگومینـوزا    (دانه حبوبات   . ]5[ازحبوبات بهره جست    
 درصد پروتئین، نقش مهمی در تامین مواد    18-36با داشتن حدود    

مقـدار پـروتئین موجـود در بـذور         . پروتئینی مورد نیاز انسان دارد    
حبوبات به مراتـب بیـشتر از پـروتئین موجـود در دانـه غـلات و                  

توانـد بـراي   ز جملـه حبوبـاتی کـه مـی    ا. ]6[اي است  گیاهان غده 
ــرد، نخــود    ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــلیاکی م  Cicer(بیمــاران س

arietinum (ــی ــروتئین، فیبــر،      م ــی از پ باشــد کــه منبــع غن
د ن ـهاي نخـود مـی توان      پروتئین .استکربوهیدرات و مواد معدنی     

اي هماننــد گلــوتن تــشکیل داده و باعــث احتبــاس گــاز و شــبکه

 ـ و در نتیجه کیفیت محـصول را بـالاتر ببر          دنافزایش حجم گرد   د ن
ــاران  . ]7[ ــولارت و همک ــات   ) 2011(گ ــزودن آرد حبوب ــر اف اث

مختلف از جمله آرد نخود را در کیک هاي فاقـد گلـوتن بـر پایـه          
برنج بررسی کردند و گزارش دادند که افزودن آرد نخـود موجـب       
افزایش ویسکوزیته خمیـر، افـزایش سـفتی بافـت، کـاهش حجـم           

گــردد و و افــزایش ارتجاعیــت و چــسبندگی در کیــک مــیکیــک 
چنین موجب افزایش محتواي پروتئین، فیبر و مـواد معـدنی در       هم

هـاي نـامطلوب و یـا ترکیبـات     وجود طعـم . ]8[کیک خواهد شد   
باشـد کـه   اي از جملـه معایـب اسـتفاده از حبوبـات مـی        ضدتغذیه

با توجه به ایـن   .هاي حرارتی برطرف نمودها را با تیمارتوان آنمی
اي و کیفیت محصولات نـانوایی بـدون گلـوتن از        که ارزش تغذیه  

هـا  جمله ساختار، احساس دهانی، قابلیت پذیرش و مانـدگاري آن         
، بـا اسـتفاده از   ]9[باشـد  تر از محصولات حاوي گلوتن مـی      پایین
هـاي  تـوان ویژگـی   هاي فیزیکی از جمله فرآیند حرارتی مـی       تیمار

رد استفاده در محصولات بدون گلوتن را اصلاح    عملکردي آرد مو  
تیمار حرارتی آرد به عنوان یـک روش عملـی بـراي بهبـود              . نمود

هـایی کــه ســاختار  کیفیـت نــان و کیـک، بــه خـصوص بــراي آرد   
 و نخـستین بـار توسـط     ]10[گـردد   تري دارند، استفاده می   ضعیف

امنـه  ها از دآن.  مورد مطالعه قرار گرفت  1970روسو و دو در سال      
 دقیقـه اسـتفاده     60گـراد بـه مـدت        درجه سانتی  100-115دمایی  

نموده و گزارش کردند که تیمار حرارتی باعـث غیرطبیعـی شـدن             
ها می شود که موجب افـزایش گـسترش خمیـر       ها و آنزیم  پروتئین

، آرد گندم را در دماي      )2008(ناکامورا و همکاران     .]11[گردد  می
 دقیقه تیمـار کردنـد و افـزایش         30گراد به مدت     درجه سانتی  120

ــد    ــشاهده کردن ــل م ــک حاص ــم را در کی ــاس و . ]12[حج گلین
تري در محـصول را بعـد       هاي منظم وجود حفره ) 2001(همکاران  

. از تیمار حرارتی آرد مربوطه نسبت به نمونه شاهد مشاهده کردند         
چنین بیان کردند تیمار حرارتی آرد مـورد اسـتفاده در نـان هـم       هم

-مـی خمیـر نـان     فزایش پایداري، ویسکوزیته و استحکام      موجب ا 

وجود این فاکتورها، موجب افزایش الاستیسیته خمیـر      . ]13[گردد  
سـگوچی  . ]14[گردد و اثرات مثبت در حجم و ارتجاعیت نان می   

 گـزارش دادنـد کـه حـرارت دادن آرد           1977و ماتسوکی در سال     
ول موجب کاهش چسبندگی و افزایش خاصـیت ارتجـاعی محـص     

گزارش داد که تیمـار حرارتـی،       ) 1990(سگوچی  . ]15[می گردد   
-هاي نـشاسته گنـدم را از حالـت آب    خصوصیات سطحی گرانول  
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گریـزي   کـه بـا افـزایش آب   ]16[دهد گریز تغییر می  دوست به آب  
هاي هـوا در خمیـر      هاي نشاسته حرارت دیده، ثبات حباب     گرانول

، اثـر   )2016(کـاران   مارسـتون و هم   . ]17[یابـد   کیک افزایش مـی   
تیمار حرارتی را بر روي آرد سورگوم و استفاده از آن را در کیـک           
و نان فاقد گلوتن بررسی کردند و گـزارش دادنـد کـه ایـن تیمـار           
موجب افزایش ویسکوزیته خمیر شده و هم چنین موجـب بهبـود     

-بافت، حجم و بازارپسندي محصول نسبت به نمونـه شـاهد مـی          

اضر مکانیسمی کـه موجـب بهبـود آرد بـا           در حال ح  . ]10[گردد  
طور کامل مشخص نشده اسـت      هگردد، دقیق و ب   تیمار حرارتی می  

عـی شـدن   اما، این را می دانیم که در طول تیمـار حرارتـی، غیرطبی   
افتـد کـه موجـب      ی نشاسته اتفاق مـی    پروتئین و ژلاتینه شدن جزئ    

-بهبود بافت و حجم محصول نهـایی مـی         ،افزایش در ویسکوزیته  

دهـد تـاکنون پژوهـشی در مـورد     مرور منابع نشان می . ]18[گردد  
ــردن آن در      ــار ب ــه ک ــود و ب ــی آرد نخ ــار حرارت ــتفاده از تیم اس
فرمولاسیون کیک فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج انجام نـشده اسـت،    
لذا در این پژوهش تاثیر جایگزینی جزئی آرد بـرنج بـا آرد نخـود               

خشک بـر خـصوصیات کیفـی       شده به روش حرارتی     خام و تیمار  
کیک فاقد گلـوتن از جملـه وزن مخـصوص خمیـر، ویـسکوزیته              

  .خمیر، بافت، حجم و رنگ کیک بررسی گردید
  

  ها مواد و روش-2
مواد اولیـه کیـک شـامل آرد بـرنج، آرد نخـود، پودرقنـد، روغـن                 

مخلـوط  (فایر  ، آب، وانیل، بکینگ پودرو امولسی     گیاهی، تخم مرغ  
دانه رقـم فجـر تهیـه و سـپس     برنج نیم. بود) مونو و دي گلیسیرید   

 ساعت در آب سرد خیسانده و پـس از    2جهت تهیه آرد، به مدت      
نخود . خشک شدن در دماي اتاق، توسط آسیاب به آرد تبدیل شد      

اد کـشاورزي خریـداري و بعـد از         رقم کرمانشاهی مورد تایید جه    
 ها در دماي اتاق، توسط آسیاب بـه       شو و خشک شدن آن    و  شست

ک بـا انـدازه منافـذ           در پایان آرد  . آرد تبدیل شد   هاي مربوطه از الـ
بقیـه مـواد مـورد اسـتفاده در تهیـه      .  میکرون عبور داده شدند   180

  .کیک از فروشگاه هاي معتبر تهیه شدند
   تیمار حرارتی خشک-2-1

 گرم از آرد نخـود بـر روي یـک فویـل آلومینیـومی بـا ابعـاد             400
متر پخش گردیـد و سـپس در   انتی س 5/0 و ضخامت    60×30×5/2

قـرار  ) WNB22ساخت آلمان، شرکت ممرت، مدل      (داخل آون   
 30 و 15گـراد بـه مـدت     درجه سـانتی 120 یا 90داده و در دماي   

هـا  بعد از پایان حرارت دهی، نمونه     . ]10[دقیقه حرارت دهی شد     
-شـدند و بـه    گـراد خنـک     درجـه سـانتی   ) 28-26(در دماي اتاق    

بــت آرد تیمارشــده، رطوبــت آن انــدازه گیــري منظــورتنظیم رطو
)AACC 44-16 (]19[ و طبق فرمول زیر، مقدار مشخص آب 

درصـد  ) 66/7(به آرد تیمار شده اسپري شد تا بـه رطوبـت اولیـه         
  .]10[برسد 

  

D =  ×  C 
=C   برحسب گرم( وزن آرد(  

 =D برحسب گرم( مقدار آب مورد نیاز براي افزودن به آرد(  
=A رطوبت اولیه و نهایی آرد   
=B میزان رطوبت آرد بعد تیمار حرارتی  

 80افذ پس از تنطیم رطوبت، آردهاي تیمارشده از الک با اندازه من         
-هاي پلی اتیلنـی بـسته     و سپس در کیسه   میکرون عبور داده شدند     

گـراد نگهـداري     درجـه سـانتی    4بندي و تا زمان استفاده در دماي        
  .شدند

  یه خمیر و تولید کیک روش ته-2-2
انـدکی تغییـر در مقـدار     خمیر بـا -هت تهیه خمیر از روش شکرج

گـرم آرد   100: مـواد اولیـه شـامل     . ]20[مواد اولیه استفاده گردیـد      
گـرم امولـسیفایر،   25/0 گـرم روغـن،   57 گـرم پودرقنـد،   72برنج،  

 گـرم   30 گرم بکینگ پـودر و       2 گرم تخم مرغ،     72گرم وانیل،   5/0
راي بررسی تاثیر استفاده از آرد نخود در فرمولاسیون         ب.  آب بودند 

)  درصـد 50 و 25، 0(کیک، مقادیر مختلف آرد برنج با آرد نخـود     
جهت تهیه کیک ابتـدا روغـن و پودرقنـد را هـم     . جایگزین گردید 

سپس تخـم مـرغ را کـه قـبلا     . زده تا به مایع کرم رنگی تبدیل شد     
یقـه بـا دور تنـد کـاملا      دق 2زده شده بود به مـایع اضـافه کـرده و            

نصف آب را اضافه کرده و هم زده و سـپس مـواد            . مخلوط شدند 
. پودري را که قبلا مخلوط شده بودند با دور آهسته هم زده شدند            

 گـرم از خمیـر      30. در نهایت نصف دیگرآب به خمیر اضافه شـد        
 170 دقیقـه در دمـاي   25آماده شده را در قالب ریخته و به مـدت      

پس از پخت و سرد شـدن  . اد در فر برقی پخته شد    گردرجه سانتی 
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بنـدي و در    هاي پلـی اتیلنـی بـسته      ها در کیسه  در دماي اتاق، کیک   
  .ها نگهداري شدنددماي محیط براي انجام آزمون

   آزمون هاي شیمیایی-3-2
ــابق روش   ــت آرد مط ــزان رطوب ، ))AACC) 2000 44-16( می

ربی مطـابق   ، چ ))AACC) 2000 08-01(  خاکستر مطابق روش  
-12( و پروتئین مطابق روش)) AACC) 2000 10-30(  روش

46 AACC) 2000(( فـاکتور پروتئینـی جهـت      . گیري شد  اندازه
 و براي آرد نخـود  95/5گیري درصد پروتئین براي آرد برنج       اندازه

چنین از کم کـردن مجمـوع رطوبـت،       هم.  در نظر گرفته شد    25/6
درصـد کربوهیـدارت محاسـبه     ،  100خاکستر، پروتئین و چربی از      

 .گردید

   آزمون هاي خمیر -2-4
   تعیین وزن مخصوص خمیر-2-4-1

گیري وزن مخصوص، وزن حجـم معینـی از خمیـر در    براي اندازه 
ظرفی مخـصوص تـوزین و بـه وزن همـان حجـم از آب تقـسیم              

  .]21[گردید 
    ویسکوزیته خمیر-2-4-2

ــدازه ر چرخــشی گیــري ویــسکوزیته خمیــر از ویــسکومتبــراي ان
بـر اسـاس    . استفاده شـد  ) ، ساخت آمریکا  DV-IIمدل  (بروکفیلد  

 از مجمـوع  6آزمون و خطا و راهنماي دسـتگاه، اسـپیندل شـماره       
Helipath Spindleبه ایـن منظـور، خمیرتـازه در    .  انتخاب شد

لیتري ریخته شـده و اسـپیندل تـا خـط نـشانه وارد           میلی 100بشر  
 درجـه  25ها در دمـاي   نمونهسپس ویسکوزیته ظاهري . نمونه شد 

- دور در دقیقـه انـدازه  25گراد و با سرعت چرخـشی برابـر       سانتی

  .]22[گیري شد 
   آزمون هاي کیک-2-5
   حجم کیک-2-5-1

براي اندازه گیري حجم کیک از روش جابجایی دانه کلزا اسـتفاده             
اي کلـزا بـا اسـتفاده از وزن و          در این روش ابتدا دانسیته توده     . شد

-سپس نمونه به همراه دانـه    . ها محاسبه شد  خصی از دانه  حجم مش 

هاي کلزا با هم داخل ظرفی با ابعاد مـشخص قـرار داده و تـوزین             
  .]19[  در نهایت حجم بر اساس رابطه زیر محاسبه شد. شد

 
: ρو ) متر مکعبسانتی(حجم : V، )گرم(وزن : Wدر این رابطه 

  .است) متر مکعب گرم بر سانتی(دانسیته 
   سفتی مغز کیک-2-5-2

 2×2براي ارزیابی بافت کیک در همان روز پخـت، ابتـدا قطعـات             
پس با اسـتفاده از  س. ها بدون پوسته تهیه شدمتر از مغز نمونه   سانتی

 TA.XTشرکت استیبل میکروسیستم، مـدل  (سنج دستگاه بافت

plus انگلستان ، (      و با به کارگیري پروبP/36R)   میلی 36قطر -

. از بافـت فـشرده شـد   )  درصـد 50(متـر   سـانتی 1زه بـه انـدا   ) متر
 و 1، 2سرعت اعمال نیروي قبل، حین و بعد از آزمون بـه ترتیـب      

شـاخص مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش،           . متر بر ثانیه بود    میلی 2
  .]23[باشد می) برحسب نیوتن(میزان سفتی بافت 

  گیري رنگ مغز کیک اندازه-2-5-3
گیري سه شـاخص  و اندازه Image J آنالیز رنگ توسط نرم افزار

L*  ،a*   و b*  شاخص  .  انجام شدL*       معرف میزان روشـنی نمونـه 
) سـفید مطلـق    (100تـا   ) سیاه مطلـق  (باشد و دامنه آن از صفر       می

، نزدیکی رنگ نمونه به رنگ هاي سـبز و          *aشاخص  . متغیر است 
+ 120تـا  ) سـبزمطلق  (-120دهـد و دامنـه آن از    قرمز را نشان می   

دهنـده نزدیکـی رنـگ       نـشان  *bباشد و شاخص    می) ز مطلق قرم(
آبـی   (-120هاي آبـی و زرد اسـت کـه دامنـه آن از      نمونه به رنگ  

عکـس  . در نظـر گرفتـه شـده اسـت        ) زرد مطلق  (120+تا  ) مطلق
، شـرکت  LIDE 120مـدل  (هـا توسـط اسـکنر    برداري از نمونه

Canon سـپس تـصاویر در   . از مغز کیک صـورت گرفـت   ) ، ژاپن
بـا فعـال کـردن فـضاي     .  قـرار گرفـت  Image Jتیار نرم افزار اخ

هاي فوق محاسبه شدند ، شاخصPlugins در بخش   Labرنگی  
]24[.  
   تجزیه و تحلیل آماري-2-6

ها حداقل   تکرار تولید و آزمون    3ها در   در این پژوهش، کلیه نمونه    
هـا بـا   هاي به دست آمده از آزمـون داده. در سه تکرار انجام گرفت    

ستفاده از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل با استفاده از نـرم          ا
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تجزیـه و تحلیـل   .   مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد    SAS 9.1افزار 
اي دانکـن   آماري با استفاده از آنالیز واریانس و آزمون چنـد دامنـه           

شرح تیمارهاي انجام شده    .  درصد انجام شد   95در سطح اطمینان    
 :باشدبدین صورت می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتایج و بحث - 3
  هاي شیمیایی آردها ویژگی - 3-1
  

Table 1 Chemical compounds of rice flour and 
peas flour  

  
   وزن مخصوص خمیر- 3-2
ایج حاصل از اثر تیمـار حرارتـی بـر وزن مخـصوص خمیـر در             نت

هاي حاصل نشان داد که     بررسی داده . آورده شده است  ) 2(جدول  
دار افزودن آرد نخود تیمار نشده به خمیـر موجـب افـزایش معنـی         

کیـک تهیـه شـده از       (وزن مخصوص خمیر نسبت به نمونه شاهد        
انـد بـه دلیـل      توکه مـی  ) P> 05/0(گردید  )  درصد آرد برنج   100

چنـین بـا    هـم . کاهش قابلیت نگهداري گاز در خمیر کیـک باشـد         
داري در افزودن آرد نخود تیمار شده به خمیر کیک، کـاهش معنـی   

وزن مخصوص خمیر نسبت به آرد نخود تیمارنشده مشاهده شـد           
 )05/0<P (    هـاي بیـشتري در خمیـر    که موجب شده میزان حباب

موجب بـالا رفـتن     ه و در نتیجه     در طول مخلوط کردن به دام افتاد      
بر طبق نتایج بدست آمده، خمیر تهیه شده از آرد          . شدحجم کیک   

 دقیقـه  30گـراد بـه مـدت      درجـه سـانتی    90تیمار شده در دمـاي      
کمتـرین وزن مخـصوص را داراسـت و بنـابراین وزن مخـصوص      

هـاي حـاوي آرد     خمیر حاوي آرد نخود تیمارنشده بالاتر از نمونه       
هـا نـشان داد کـه اثـر       آنالیز واریانس داده  . باشده می نخود تیمارشد 

دار دماي تیمار و سطح آرد نخود بر وزن مخصوص خمیـر، معنـی        
)05/0 <P (        و اثر زمان تیمار بر وزن مخـصوص خمیـر معنـی دار

به عبارت دیگر هرچه دماي تیمار افزایش یافـت،     ). P>05/0(نبود  
 شـدن آن، وزن  تـر به دلیـل افـزایش قـوام خمیـر و بـالطبع سـفت          

گیـریم بـا    بنـابراین نتیجـه مـی     . ]1[رفتمخصوص نیز اندکی بالا     
اعمال تیمار حرارتی آرد، میزان وزن مخصوص خمیـر نـسبت بـه             

Time (min) Temperature 
(°c) 

Chickpea 
Flour)%( Symbols Treatme

nt  
- - - R 1 

- - 25 RP-25 2 

- - 50 RP-50 3 

15  90  25  TP 90-15-25 4  

15  90  50  TP 90-15-50 5  

30  90  25  TP 90-30-25 6  

30  90  50  TP 90-30-50 7  

15  120  25  TP 120-15-25 8  

15  120  50  TP 120-15-50 9  

30  120  25  TP 120-30-25 10  

30  120  50  TP 120-30-50 11  

Chickpea flour Rice flour Properties 
7.66 8.04 Moisture 

20.40 9.06 Protein 

2.50 0.56 Ash 

5.73 1.45 Fat 
63.71 80.89 Carbohydrate 
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گـردد کـه ایـن بـه دلیـل      خمیر حاصل از آرد تیمارنشده کمتر مـی       
. هاي گاز به داخل سیستم خمیـر اسـت        افزایش میزان ورود حباب   

 مهم در کیفیت کیـک محـسوب        وزن مخصوص خمیر یک فاکتور    
دهنده هـوادهی بهتـر   طوریکه وزن مخصوص کم، نشانبه شود،می

هرچه وزن مخصوص خمیـر کمتـر باشـد بـه ایـن       . باشدخمیر می 
معنی است که مقدار زیادي حباب گاز در خمیر وارد شـده اسـت             
که می تواند در طی پخت بزرگتر شده و موجـب افـزایش حجـم              

گـزارش  ) 2016(مارسـتون و همکـاران      . ]21[نهایی کیک گـردد     
دادند کـه اعمـال تیمـار حرارتـی بـر روي آرد سـورگوم موجـب               
کاهش وزن مخـصوص خمیـر و در نتیجـه افـزایش حجـم کیـک          

. ]10[گـردد   هاي تهیه شـده از آرد تیمارنـشده مـی         نسبت به کیک  
گـزارش کردنـد کـه افـزودن آرد ارزن     ) 2016(فتحی و همکـاران    

رطـوبتی بـه خمیـر کیـک، موجـب      -رتـی تیمارشده بـه روش حرا   
کاهش وزن مخصوص خمیر و خمیر تهیه شده از آرد تیمارنـشده            

 .]25[داراي بیشترین وزن مخصوص بود 
Table 2 Specific gravity of the dough containing 

untreated and treated chickpea flour  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Means and standard deviations are reported (n=3). 
Means with different letters within same column are 

significantly different (P<0.05). 

   ویسکوزیته خمیر- 3-3
نتایج حاصل از اثر تیمار حرارتی بر ویـسکوزیته خمیـر در شـکل              

آورده شده است که حاکی از آن است کـه بـا افـزودن هرچـه             ) 1(
بیشتر آرد نخود تیمار نشده، ویسکوزیته خمیـر نـسبت بـه نمونـه              

 05/0(افـزایش یافـت   )  درصد آرد بـرنج 100خمیر حاوي  (شاهد  
<P.(ي بــی تقــصیر و همکــاران هــا بنــا بــه یافتــه)میــزان ) 1393

بنابراین آرد نخود نیـز     . ویسکوزیته با مقدار آب نسبت عکس دارد      

توانـد  هایی که قدرت اتصال به آب را دارنـد مـی    با داشتن پروتئین  
میــزان آب خمیــر را کــاهش داده و موجــب افــزایش ویــسکوزیته 

 بــا اعمــال تیمــار حرارتــی بــر روي آرد نخــود هــم میــزان .شــود
هاي تیمار نـشده افـزایش یافـت        ویسکوزیته خمیر نسبت به نمونه    

)05/0<P (هــاي تــرین ویژگــیویــسکوزیته خمیــر یکــی از مهــم
کننـده  توانـد تعیـین  شود و میفیزیکی در پخت کیک محسوب می     

ها، بافـت و پـذیرش حـسی        هاي هوا، نحوه توزیع آن    میزان حباب 
یر موجب کاهش   ویسکوزیته پایین خم  . ]22[محصول نهایی باشد    

-گردد، چون خمیر توانایی به دام انـداختن حبـاب         حجم کیک می  

ها به سمت سطح خمیـر      هاي هوا را نداشته و در نتیجه این حباب        
با این حـال  . ]26[گردند روند و در فر پخت از کیک خارج می  می

. گـردد ویسکوزیته بالا نیز همیشه موجب افزایش حجم کیک نمـی     
وجـود آوردن حجـم      کافی و بهینه براي به     همواره یک ویسکوزیته  

 نتایج نشان داد که اثر دماي تیمار، زمـان تیمـار            .]8[بالا نیاز است    
-و سطح آرد نخود افزوده شده بر روي ویسکوزیته مـوثر و معنـی      

به این ترتیب که با افـزایش دمـا و زمـان      ). P> 05/0(باشد  دار می 
تواند به دلیـل  د که می تیمار حرارتی بر میزان ویسکوزیته افزوده ش      

ترکیب تورم نشاسته، ژلاتینه شدن و هـم چنـین غیرطبیعـی شـدن          
که بیشترین  طوريبه .]18[ هاي موجود در آرد نخود باشد     پروتئین

 30گـراد بـه مـدت       درجه سـانتی   120ویسکوزیته مربوط به تیمار     
دهنـده افـزایش    دقیقه بود اما این افزایش بیشتر ویـسکوزیته نـشان         

هـاي هـوا حـین       و موجب عدم انبـساط حبـاب       ک نبوده حجم کی 
بیـان داشـت کـه تیمـار حرارتـی آرد           ) 2002(کوك  . پخت گردید 

روي هم رفته  گندم می تواند موجب افزایش ویسکوزیته خمیر و 
مارسـتون و همکـاران     . ]27[بهبود خصوصیات بافتی کیک گـردد       

 گزارش دادنـد کـه ویـسکوزیته خمیـر تهیـه شـده از آرد            ) 2016(
-سورگوم تیمارشده بیشتر از خمیر تهیه شده از آرد تیمارنشده می          

هـا  شدن آن هاي نشاسته و ژلاتینه   باشد که این به دلیل تورم گرانول      
گـزارش کردنـد کـه    ) 1990(آتنبـارو و همکـاران      . ]10[باشـد   می

هـاي دي  دهی آرد گندم موجب تجمع و مرتبط شدن بانـد     حرارت
درنتیجـه افـزایش ویـسکوزیته خمیـر        ها و   سولفید، تغییر شکل آن   

نیـز گـزارش    ) 2016(فتحی و همکـاران     . ]28[گردد  تهیه شده می  
ــه روش   دادنــد کــه خمیــر تهیــه شــده از آرد ارزن تیمــار شــده ب

رطوبتی ویسکوزیته بیشتري نسبت به خمیر تهیه شـده از       -حرارتی
  .]25[آرد ارزن تیمارنشده دارد 

Specific Gravity Treatment  
0.913±0.004ef 1 
0.954±0.001bcd 2 
1.018±0.002a 3 
0.928±0.002def 4  
0.970±0.002bc 5  
0.907±0.001f 6  

0.941±0.001cde 7  
0.938±0.002cdef 8  
0.980±0.002b 9  

0.943±0.004cde 10  
1.038±0.044a 11  
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Fig 1 Viscosity of the dough containing untreated and 

treated chickpea flour. Bars containing different 
letters are significantly different (P<0.05). 

* The numbers below the graph represent the 
treatment temperature, the treatment time and the 

levels of the substituted chickpea flour. 
   ارزیابی حجم کیک- 3-4

آورده شـده  ) 3(هاي حجم در جدول شـماره       نتایج حاصل از داده   
ترین خـصوصیات کیفـی کیـک بـه         حجم کیک یکی از مهم    . است

که کیک با حجم بالاتر بازارپسندي بیـشتري       طوريرود به شمار می 
 که با افزایش سـطح آرد نخـود تیمـار نـشده،         نتایج نشان داد  . دارد

قابـل  تـوان دلیـل آن را  غیـر   تر شد که می کمحجم کیک به تدریج  
داري گازها در   اتساع بودن شبکه پروتئینی تشکیل شده و عدم نگه        

 زمـانی کـه از آرد تیمـار شـده           اما. ]29[درون این شبکه بیان کرد      
داري افـزایش یافـت     هـا بـه طـور معنـی       استفاده شد، حجم کیـک    

)05/0<P .(       ثر دما، زمـان،    بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، ا
دار بوده و بر   سطح آرد نخود و اثر متقابل زمان و دماي تیمار معنی          

با افزایش دمـا و زمـان تیمـار، بـه تـدریج از           . باشندحجم موثر می  
حجم کیک کاسته شـد کـه بـه دلیـل ژلاتینـه شـدن بـیش از حـد             

کـه  ها می باشـد     هاي نشاسته و جذب آب بیشتر توسط آن       گرانول
چنان از نمونـه حـاوي آرد       اما هم . م کیک شد  منجر به کاهش حج   

هـا نـشان مـی      داده. دادندنخود تیمار نشده حجم بالاتري را نشان        
 درصـد آرد نخـود تیمـار شـده در دمـاي      25دهد که کیک حاوي    

 بـود ترین حجم   بیشداراي   دقیقه   30گراد به مدت    درجه سانتی 90
 بـرنج    درصـد آرد   100داري با کیک تهیـه شـده از         و تفاوت معنی  

با اعمال تیمار حرارتی بر روي آرد، ژلاتینه شدن نـشاسته           . نداشت
افتد و در پی آن افزایش ویـسکوزیته را در خمیـر شـاهد           اتفاق می 

هستیم که افزایش ویسکوزیته، میزان  حباب هـواي وارد شـده بـه            
-خمیر را طی مخلوط کردن بالا برده و از سرعت حرکـت حبـاب          

کند هوا در حین پخـت    و کمک می   هاي هوا در حین پخت کاسته     
ویـسکوزیته پـایین   . ]30[در خمیر باقی بماند و حجم را بالا ببـرد   

گردد، چون خمیر توانـایی بـه   خمیر موجب کاهش حجم کیک می  
هـا بـه   هاي هوا را نداشته و در نتیجه این حباب     دام انداختن حباب  

-روند و در فر پخـت از کیـک خـارج مـی            سمت سطح خمیر می   

با ایـن حـال ویـسکوزیته بـالا نیـز همیـشه موجـب               . ]26[گردند  
همـواره یـک ویـسکوزیته کـافی و         . گرددافزایش حجم کیک نمی   

مارسـتون و  . ]8[وجود آوردن حجم بـالا نیـاز اسـت    بهینه براي به 
اثر تیمـار حرارتـی آرد سـورگوم را بـر کیفیـت             ) 2016(همکاران  

 دادنـد کـه بـا    کیک و نان تولیدشده از آن بررسی کردند و گزارش      
اعمال تیمار حرارتی، حجم کیک نهایی افـزایش یافـت کـه دمـا و               

 30گـراد بـه مـدت        درجه سـانتی   120زمان بهینه پژوهش خود را      
) 2014(پانگجــاراوات و همکــاران . ]10[دقیقــه گــزارش کردنــد 

گزارش کردند که استفاده از نشاسته پیش ژلاتینه شـده کاسـاوا در             
ه از بـرنج، حجـم ویـژه را افـزایش داد       کیک فاقد گلوتن تهیه شـد     

گزارش داد که تیمار حرارتـی آرد گنـدم،       ) 1990(سگوچی  . ]31[
-هاي نـشاسته گنـدم را از حالـت آب    خصوصیات سطحی گرانول  

گریـزي  بـا افـزایش آب    . ]16[دهـد   گریز تغییـر مـی    دوست به آب  
هاي هـوا در خمیـر      هاي نشاسته حرارت دیده، ثبات حباب     گرانول

 .]17[یابد ایش میکیک افز
Table 3 Volume of the cake containing 

untreated and treated chickpea flour 

Means with different letters within same column are 
significantly different (P<0.05). 

 

Volume (cm3) Treatment  
65/61±0.12a 1 
64.50±0.07d 2 
63.42±0.02g 3 
65.10±0.07b 4  
64.15±0.04e 5  
65.58±0.02a 6  
64.65±0.07c 7  
65.05±0.01b 8  
64.13±0.04e 9  
64.77±0.03c 10  
63.86±0.08f 11  
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   سفتی بافت مغز کیک- 3-5
سفتی کیک به معنی مقاومت مغز کیک به تغییـر شـکل بـر اسـاس            

هـاي  میزان سـفتی نمونـه    . ]32[ماکزیمم نیروي وارده بر آن است       
طـور کـه مـشاهده      همـان  .گزارش شده است  ) 4(دول   در ج  کیک

با افزایش درصد سطح آرد نخود تیمار نشده، میزان سفتی          شود  می
زیـرا افـزودن آرد نخـود تیمـار نـشده باعـث             . یافتبافت افزایش   

کاهش توان نگهـداري هـوا در خمیـر و افـزایش وزن مخـصوص       
ت چنین منجر به کاهش حجم و در نتیجـه سـفتی باف ـ      گردید و هم  

تــاثیر افــزودن آرد حبوبــات ) 2012(گــولارات و همکــاران . شــد
مختلف از جمله آرد نخود را بر کیفیت کیک فاقد گلوتن بـر پایـه               
آرد برنج بررسی و گزارش دادند که با افزودن آرد نخود به خمیـر               
کیک، میزان سفتی کیک افزایش یافت که با نتـایج حاصـل از ایـن               

 سفتی در روز پخت نشان داد کـه       نتایج. پژوهش در یک راستا بود    
تیمار حرارتی به وضوح بر روي بافت کیک موثر بـوده و موجـب            

نرم شدن بافت کیک طی اعمـال تیمـار      . گرددتر شدن بافت می   نرم
حرارتی آرد، مربوط به کاهش وزن مخـصوص خمیـر و درنتیجـه             

مارسـتون و  (افزایش حباب هاي هوا در سیستم خمیـر مـی باشـد       
بر اساس نتایج آنالیز واریانس، اثر دمـاي تیمـار،      ). 2016همکاران،  

زمان تیمار، سطح آرد و اثر متقابل زمان و دما بر روي سفتی بافـت    
 درجــه 120(بــا افـزایش دمــاي تیمــار  ). P>05/0(دار بــود معنـی 
 90(تـر  تـر از دمـاي ملایـم   ، بافت کیک انـدکی سـفت     )گرادسانتی

این دلیل باشد که با افـزایش  تواند به شد که می  ) درجه سانتی گراد  
هاي نشاسته بیش از اندازه ژلاتینه شده و        دما و زمان تیمار، گرانول    

ــدازه    موجــب جــذب آب بیــشتر و درنتیجــه افــزایش بــیش از ان
هـا  اما بافت آن  . شدندتر شدن بافت    ویسکوزیته و در نهایت سفت    

ر طـو همـان . باشـد تر می چنان از کیک تهیه شده از آرد خام نرم        هم
شود، کیک تهیـه شـده از آرد نخـود      مشاهده می  )4(که در جدول    

- دقیقـه کـم    30گراد به مـدت      درجه سانتی  90تیمارشده در دماي    

 درصـد آرد  100که با کیـک حـاوي   داد ترین سفتی بافت را نشان    
اسـتفاده از آرد تیمـار      ). P>05/0(داري نداشت   برنج تفاوت معنی  

توانـد سـاختار آن    کیک میدر فرمولاسیون شده به روش حرارتی
هاي هوا وارد شده در خمیر کیـک را  را تقویت کند و مقدار حباب   

-افزایش دهد که منجر به وزن مخصوص کمتر و قـوام بیـشتر مـی     

وزن مخصوص و قوام خمیـر فاکتورهـاي اصـلی مـؤثر بـر              . گردد

 .هـاي بـافتی آن هـستند   حجـم نهـایی کیـک و درنتیجـه ویژگـی     

، اثر تیمار حرارتـی آرد سـورگورم را   )2016(مارستون و همکاران  
بر خصوصیات نان و کیک تولید شـده بررسـی کردنـد و گـزارش       

 30گـراد و دمـاي    درجـه سـانتی   125دادند که تیمار آرد در دماي       
دقیقه بهترین بافت را هم در کیک و هم در نـان تولیدشـده ایجـاد               

ن بـه بررســی اثــر آرد ارز ) 2016(فتحــی و همکــاران . ]10[کـرد  
رطـوبتی در کیــک فاقــد گلــوتن  -تیمـار شــده بــه روش حرارتــی 

پرداختند و گزارش دادند کـه اسـتفاده از آرد تیمـار شـده بـه ایـن         
تر شدن بافت نسبت به کیـک تهیـه شـده از آرد             روش موجب نرم  

بیان کردند  ) 2013(جئونگ و همکاران    . ]25[گردد  تیمارنشده می 
ک فاقـد گلـوتن موجـب      که افزودن آرد برنج اکسترود شده به کی ـ       

) 1998(فاسـتیر و گلیـانس      . ]33[گردد  تر شدن بافت کیک می    نرم
نیز بیان داشتند که تیمار حرارتی آرد، موجـب افـزایش انـسجام و              

  .]34[ارتجاعیت و کاهش صمغیت کیک نهایی می گردد 
 

Table 4 Hardness of the cake containing 
untreated and treated chickpea flour 

Means with different letters within same column are 
significantly different (P<0.05). 

   ارزیابی رنگ مغز کیک- 3-6
) 6(هـاي کیـک در جـدول        اثر تیمار حرارتی بر رنگ مغـز نمونـه        

بر اسـاس نتـایج حاضـر، بـا افـزودن آرد نخـود         . آورده شده است  
-کیـک بطـور معنـی      *Lتیمار نشده به خمیر کیک، میزان شاخص        

که آرد نخـود شـاخص    به این دلیل )P>05/0(داري کاهش یافت   
L*    هـاي آن بـه عنـوان    چنین پروتئین و هم ) 5جدول  ( پایینی دارد

هـاي  سوبسترا در واکنش غیرآنزیمـی مـایلارد شـرکت و رنگدانـه           

Hardness (N) Treatment  
5.300±0.135h 1 
5.907±0.094e 2 
6.846±0.026a 3 
5.512±0.054g 4  
6.484±0.014c 5  
5.261±0.060h 6  
6.231±0.072d 7  
5.623±0.036fg 8  
6.643±0.012b 9  
5.759±0.069f 10  
6.731±0.042ab 11  
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بـالا بـودن   . گرددتر شدن کیک می   اي تولید کرده و باعث تیره     قهوه
میزان روشنایی آرد برنج نیز می تواند دلیلی بـر افـزایش شـاخص              

L*هـاي  مولفـه . هاي فاقد آرد نخود باشـد  نمونهa*  و b*   نیـز بـا 
 ــ ــطح آرد نخــود ب ــزایش س ــیهاف ــت طــور معن ــزایش یاف داري اف

)05/0<P( .    گولارت و همکاران)اثر افزودن آرد حبوبات     )2012 ،
مختلف را به کیک بر پایه آرد برنج بررسی کرده و بیان کردنـد کـه       

 کـاهش  *L شـاخص  با افزودن آرد نخود به کیک حاوي آرد برنج   
 افزایش داشت که بـا نتـایج حاصـل از    * b و * aو میزان شاخص 

  . ]8[این پژوهش در یک راستا بود 
  

Table 5 Color value of Rice and Chickpea flour 

 ـ. داري یافـت کاهش معنی  * Lبا اعمال تیمار حرارتی شاخص  -هب
که با افزایش دما و زمـان تیمـار از شـدت روشـنایی کیـک                طوري

 درجه سانتی گـراد  120بنابراین آرد تیمارشده در دماي   . کاسته شد 
ترین میزان روشـنایی نـسبت بـه نمونـه      دقیقه داراي کم30و زمان  

بــا اعمــال تیمــار حرارتــی،  a *شــاخص. )P>05/0(شــاهد بــود 
بـر طبـق   . داري نسبت به نمونه تیمـار نـشده داشـت         افزایش معنی 

  نتایج حاصل، اثر زمان تیمار بر
معنی اما اثر دمـاي تیمـار و سـطح آرد نخـود بـر                بی *a شاخص  

تیمار حرارتـی بـر شـاخص    ). P> 05/0(دار بود معنی*a شاخص
b*  نتـایج  . آن شـد داري موثر و موجـب افـزایش      طور معنی  هم به

 *bنشان داد که با افزایش دما و ثابت نگه داشتن زمـان، شـاخص            
امـا   .داري با هم نداشتندافزایش یافت اما این تغییرات تفاوت معنی

داري ایجاد کـرد     تفاوت معنی  *bاثر زمان و سطح آرد بر شاخص        
)05/0 <P .(    مارستون و همکاران)گزارش دادند که تیمار    ) 2016

 سورگوم، موجب کاهش روشنایی و افزایش شـاخص      حرارتی آرد 
a*   و b*              می گردد که با نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش در یـک 

گزارش دادند کـه بـا   ) 2013(جئونگ و همکاران    . ]10[راستا بود   
 کــاهش امــا *Lافـزایش آرد اکــسترود شــده بــه کیــک، شــاخص  

  آرد) 2016(فتحی و همکاران . ]33[ افزایش داشت *bشاخص 
رطـوبتی را در کیـک بـدون       -یمار شده بـا فرآینـد حرارتـی       ارزن ت 

 کـاهش ولـی     *Lگلوتن به کار برده و گزارش دادند که شـاخص           

 نسبت بـه نمونـه تیمـار نـشده افـزایش یافـت              *b و   *aشاخص  
]25[.  

Table 6 Color value of crumb of cakes 
containing untreated and treated chickpea flour  

Means with different letters within same column are 
significantly different (P<0.05). 

 
  ارزیابی حسی- 3-7

دیـده بـر خـصوصیات حـسی     افزودن آرد نخود خام و حرارت   اثر  
نتایج حـاکی از آن اسـت      . آورده شده است  ) 7(ها در جدول    کیک

که با افزودن سطوح مختلف آرد نخود تیمارنشده از امتیـاز ظـاهر،       
) P>05/0(طورکلی پذیرش کلی کاسته شد     هبافت، طعم، رنگ و ب    

. تر بودن بافت کیـک باشـد  تواند به دلیل متراکم و سفت    که این می  
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اسـتفاده از آرد نخـود تیمارشـده           

بـه ایـن دلیـل     . موجب پذیرش هرچه بیشتر محصول نهایی گردید      
که با اعمال تیمار حرارتی، نشاسته موجود در آرد ژلاتینـه شـده و              

دن آن نسبت بـه نمونـه   تر ش موجب جذب آب در محصول و نرم      
ها نشان داد که اثر دماي تیمار و سـطح آرد           بررسی. گرددشاهد می 

 و بـر  دار بـود  معنـی ها، ظاهر و طعم کیک   نخود تیمارشده بر بافت   
چنین با افزایش شدت تیمـار بـه دلیـل افـزایش     هم. امتیاز آن افزود 

 در ترکیبات مولد عطر و آروما ایجاد شده در طی واکـنش مـایلارد    
 . ]29[ها انـدکی  کاسـته شـد    و تیمار حرارتی از امتیاز پذیرش آن   

طـور  بـه . هاي تیمارنشده بالاتر بود   ها از نمونه  چنان امتیاز آن  اما هم 
 درصـد   25توان گفـت اسـتفاده از       بر اساس نتایج موجود می    کلی  

 30گـراد بـه مـدت     درجه سـانتی 90آرد نخود تیمارشده در دماي  
 ـ             تواند محص دقیقه می  -هولی را بـا ظـاهر، بافـت، رنـگ، طعـم و ب

 .طورکلی پذیرش کلی بالا تولید کند

 

b* a* L* Sample 
5.45±0.16 0.35±0.21 66.12±0.31 Rice flour 

22.21±0.24 6.32±0.08 55.54±0.18 Chickpea 
flour 

b* a* L* Treatment  
37.82±0.08g -0.62±0.01g 88.61±0.08a 1 
42.22±0.08f 0.54±0.03f 85.94±0.26b 2 
45.32±0.02c 1.21±0.05e 83.57±0.04e 3 
42.32±0.02fe 1.67±0.08d 85.68±0.28cb 4  
45.44±0.02b 2.64±0.04b 83.44±0.05fe 5  
42.52±0.08d 1.71±0.97d 85.45±0.14cd 6  
45.62±0.04a 2.71±0.02b 83.20±0.22f 7  
42.40±0.05e 1.87±0.14c 85.59±0.04cd 8  
45.50±0.02b 2.84±0.06a 83.37±0.12fe 9  
42.59±0.13d 1.92±0.08c 85.38±0.11d 10  
45.70±0.07a 2.90±0.36a 83.14±0.97f 11  
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Table 7 Sensory properties of cakes containing untreated and treated chickpea flour  
 

Total 
acceptability Color  Taste  Texture Appearance Treatment  

4.20±0.85a 4.35±0.66a 4.37±0.01a 4.50±0.57a 4.25±0.50a 1 
3.50±0.07ab 3.90±0.42b 3.90±0.35b 3.50±0.03cdef 3.50±0.57dc 2 
2.50±0.01d 3.26±0.05c 3.10±0.63c 2.75±0.38f 2.57±0.95f 3 
3.85±0.10ab 4.20±0.42a 4.10±0.02ab 3.85±0.04abc 3.85±0.10bc 4  
2.97±0.15bcd 3.54±0.12bc 3.30±0.31bc 3.10±0.20cdef 3.25±0.49de 5  
4.15±0.81a 4.22±0.43a 4.25±0.04a 4.35±0.02ab 4.15±0.09ab 6  

3.25±0.04abc 3.60±0.42bc 3.47±0.37bc 3.55±0.05cde 3.62±0.75dc 7  
3.87±0.15ab 4.15±0.06ab 4.03±0.07a 3.70±0.03bcd 3.72±0.74c 8  
2.90±0.11bcd 3.58±0.05bc 3.25±0.31bc 3.00±0.01def 3.10±0.40ef 9  
3.62±0.43ab 3.82±0.07b 3.97±0.04b 3.60±0.09cde 3.56±0.01dc 10  
2.67±0.04dc 3.39±0.45c 3.11±0.32c 2.90±0.06ef 2.92±0.10ef 11  

Means with different letters within same column are significantly different (P<0.05).  
   نتیجه گیري- 4

اضا براي محـصولات فاقـد گلـوتن بـه نظـر            با توجه به افزایش تق    
سازي این محصولات با مواد مغذي همانند آرد نخود    رسد غنی می
اي ایـن  تواند یـک روش جـایگزین بـراي بهبـود ارزش تغذیـه        می

در این پژوهش، اسـتفاده از آرد نخـود موجـب           . محصولات باشد 
افزایش وزن مخصوص، ویسکوزیته خمیر، سفتی بافت و درنتیجه         

 حجم کیک شد که براي بهبود خـصوصیات کیـک حاصـل       کاهش
طـور کلـی تیمـار     هب. توان از تیمارهاي حرارتی آرد استفاده کرد      می

هـایی  کیک. حرارتی اثرات مثبتی بر کیفیت کیک بدون گلوتن دارد        
کـه آرد آن هــا بـا تیمــارحرارتی مـورد فراینــد قـرار گرفــت، وزن     

ر نـشده بـود و در      هـاي تیمـا   ها کمتر از نمونه   مخصوص خمیر آن  
چنین سـفتی کیـک حاصـل از آرد     هم. نتیجه حجم بالاتري داشتند   

بهبود ساختار و   . نشده نیز کمتر بود   تیمارشده نسبت به نمونه تیمار    
توانـد مربـوط بـه افـزایش     حجم کیک حاصل از آرد تیمارشده می    

ویسکوزیته خمیر آن ها باشد که این افزایش مـی توانـد بـه دلیـل                
چنــین هــاي نــشاسته، ژلاتینــه شــدن آن هــا و هــم تــورم گرانــول

با افزایش دما و زمان تیمار بـه     . ها باشد غیرطبیعی شدن پروتئین آن   
تــر از بافـت کیـک حاصــل از   تـدریج بافـت کیــک انـدکی سـفت    

چون در دما و زمان بـالاتر، ژلاتینـه شـدن           . تر شد تیمارهاي ملایم 
ت بـه نمونـه   بیش از حد نشاسته را در پی خواهیم داشت اما نـسب         

هاي رنگی مغز کیک نـشان      ارزیابی شاخصه . تر بود تیمار نشده نرم  
داد که آرد تیمار شده موجب کاهش روشنایی و افـزایش شاخـصه     

a*   و b* بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش،        . گردد می

- درجه سـانتی 90 درصد آرد نخود تیمارشده در دماي     25افزودن  

خمیر کیک، موجب بهبود کیفیت کیـک        دقیقه به    30گراد به مدت    
د ی ـگردبدون گلوتن از جمله کاهش سفتی و افزایش حجم کیـک            

 درصـد آرد  100کیک حـاوي  (که تفاوت معناداري با نمونه شاهد      
  .نداشت) برنج
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Celiac is a genetically based autoimmune disease that is triggered by the ingestion of gluten proteins in 
genetically susceptible individuals. Among the flours that can be used to produce gluten-free products are 
rice flour, and also legumes flour such as chickpea flour. Chickpea flour can be incorporated into gluten-
free products because of its high protein content and nutritional value. In this study, the effect of raw and 
heat treated chickpea flour on quality attributes of rice-based gluten free cake was investigated. The 
chickpea flour was subjected to dry-heat at two different temperatures (90 and 120 °C) for 15 and 30 
minutes and then different amounts (25 and 50%) of treated flour were used in cake formulation. The 
physical properties of batter and final cake quality that made with treated flour were studied and 
compared with control cake (containing 100% rice flour) and samples prepared from raw chickpea flour. 
Results showed that untreated flour produced cake with poor crumb, dense texture and low volume, while 
application of heat treated flour decreased specific gravity which resulted in increased volume and 
decreased hardness of cake sample. However, according to the results, utilization of 25% chickpea flour 
that treated at 90 °C for 30 minutes could improve volume, color, sensory attributes and texture of 
prepared cakes. 
 
Keyword: Chickpea flour, Dry heat treatment, Gluten-free cake, Rice flour  
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