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         درصد 20 و 10، 0( متفاوت ي نسبت هاینیگزیر جای تأثین مطالعه بررسیاز اهدف 

          ریفراصوت خم ماریش تیو پ نزدهزده و جوانه جوانهيایآرد برنج با آرد سو) ی وزن-یوزن

ل داده یه و تحلیتجز.  بودیک برنجی کی و حسییایمیکوشیزی فيهایژگیبر و) قهی دق6 و 4، 0(

. و در سه تکرار انجام شد ی کاملاً تصادفيل در قالب طرح آماریش فاکتوری اساس آزماها بر

ر یمار فراصوت بر خمیش تیها و اعمال پکیون کی جوانه زده در فرمولاسيایاستفاده از آرد سو

 دی بهبود بخشي داری را به شکل معنيدی توليهاکیکیفناورانه و حس يهایژگیها، وآن

)05/0p< .(جوانه نزده، يایسه با آرد سویدر مقا  جوانه زدهيای آرد سوي حاويهانمونه 

.  داشتنديشتریب ین حجم، تخلخل و نرمیبر بالاتر و همچنین و فی رطوبت، پروتئيمحتو

 یکلرشیبافت و پذ یاز حسین امتیشتریو ب یزان سفتیم نیزان حجم و تخلخل، کمترین میشتریب

مشاهده  فراصوت، ماریش تیقه پی دق6زده با  جوانهای درصد آرد سو20 ي حاويهادر نمونه

 طعم و ی حسيهایژگیو و )a ش مولفهیافزا و Lکاهش مولفه (ت رنگ یفیک متأسفانه. دیگرد

نشان داد  ها و نمونه شاهدر نمونهیسه با سای در مقاي داریها، کاهش معنن نمونهیا رنگ

)05/0p<.( مار فراصوت به یش تیقه پی دق6ه با ا جوانه زدی درصد آرد سو10ي حاويهاکیک

 در ی حسيهااز شاخصیش امتیو افزا یحجم، تخلخل و کاهش سفت  داریش معنیافزا لیدل

 يج راه را براین نتایا). >05/0p(ن نمونه انتخاب شدندیها به عنوان بهترر نمونهیسه با سایمقا

 بهبود يمار فراصوت برایش تی و پیزنمار جوانهی شامل تیبی ترکيهاياستفاده از فناور

 بدون گلوتن  يهاد شده با مخلوط آردی توليهاکی کی و حسییایمیکوشیزی فيهایژگیو

  . هموار خواهد ساخت
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   مقدمه- 1

 يگلوتن از سو مصرف محصولات بدون يامروزه تقاضا برا

ا افراد آگاه به ی، افراد حساس به مصرف گلوتن و یاکیماران سلیب

 يماریب. افته استیش ی افزايریسلامت خود، به صورت چشمگ

 اختلال یک درصد در جهان، نوعی یوع و گستردگیاك با شیسل

 دستگاه گوارش است که به ی التهابيماریمن و بی خود ایستمیس

ر ی نظیمی روده کوچک با علايهاس گلوتن با سلولواسطه تما

بر اساس ].1[کندی بروز می و کم خونیاسهال، عدم رشد، خستگ

کا حداکثر مجاز گلوتن در غذا ی آمريف سازمان غذا و دارویتعر

ه اروپا یاتحاد.  اعلام شده استppm (20( بدون گلوتن تايها

را ppm (100 (ر کم گلوتن وحداکثر تای مقادي حاويهاز غذاین

 ppm (20( حداکثر تا ي حاوي کم گلوتن و غذاهايهابه نام غذا

ک پس از نان یک ].2[ نموده استيگلوتن رابدون گلوتن نامگذرا

 يهان محصول فرآوردهی،پر مصرف ترییان وعده غذایبهعنوان م

ان نوجوانان و جوانان یژه در می در جوامع مختلف و به ویغلات

ک ها یون انواع کین ماده در فرمولاسی تریآرد گندم، اصل. است

ل یجه با تشکین گلوتن و در نتیاست که به واسطه دارا بودن پروتئ

جاد  بافت و قوام ی محصول و ايکربندی استحکام وپیشبکه گلوتن

 يهاآرد ].3[ بخشدی را بهبود ميدیرمحصول تولیمناسب خم

 آرد  مناسبيهانیگزی از جمله جاینیب زمیبرنج، ذرت، و س

 بدون گلوتن هستند که معمولا یید محصولات نانوایگندم در تول

 و یالگت ].4[رندی گیز مورد استفاده قرار میب با هم نیدر ترک

نوا و آرد برنج نان بدون یب آرد کیبا ترک) 2014(همکاران 

د یتول کنواختی با بافت نرم، حجم مطلوب و تخلخل یگلوتن

، ییت محصول نهایفیو افت ک ياهیکاهش ارزش تغذ ].5[کردند 

 محصولات ید و معرفیز در تولیهمواره دو چالش بحث برانگ

 و يز کاهش ماندگاریصاحبان صنعت غذا ن. بدون گلوتن است

 بدون گلوتن را به عنوان موانع يهاغذا  مصرفيریافت دلپذ

استفاده از آرد  ].6[ کنندیان مین محصولات بی در اید صنعتیتول

ون یدر فرمولاس )Glycine max (L.) Merr(ا ی سويایلوب

ا نان با یک، کلوچه و یر کی بدون گلوتن نظیی نانوايفراورده ها

نه یل نداشتن گلوتن، گزی و به دلینی پروتئيش محتویهدف افزا

 با دو هدف ییع غذایا در صنای سويایلوب ].7[ استیمناسب

، یون کنندگیامولس (يت فناوریفی و کيه ایش ارزش تغذیافزا

 مواد يهاونیفرمولاس)  و جذب رطوبتیکنندگظی، تغلییزاکف

 ینیگزیبا جا) 2001(نگرا و جود ید ].8[ شودی استفاده مییغذا

 ي هایژگی در وي داریر معنییا، تغی درصد آرد سو10آرد گندم با 

 يهاهیعوامل ضد تغذ ].9[ گزارش نکردند یی محصول نهایحس

ک از جمله عوامل نگران کننده یتید فین و اسیپسیر بازدارنده ترینظ

 یط ].10[ استیی غذايهاونیا در فرمولاسیدر استفاده از آرد سو

ا ی سويایها و املاح لوببریها، فنیتامیزان وی میزنند جوانهیفرآ

در آن  تازین و فیپسی بازدارنده تريهامیت آنزیش و فعالیافزا

زان جذب ی م جوانه زدهيای سوياین در لوبیهمچن. ابدییم کاهش

 و یسپاه ].7[ابد ییکاهش م ییایش و عطر و طعم لوبیآب افزا

ت بدون گلوتن را با یسکوئیب ياهیارزش تغذ )2019(همکاران 

بر و ی از فیزنده به عنوان منبع غن  جوانهيایافزودن آرد سو

ر یخم. ]11[ش دادندی افزای حسيهایژگین، بدون افت ویپروتئ

 مخلوط کردن اجزاء فرمول و یکه طون است ی امولسیک نوعیک

ع مناسب هوا در بافت یتوز.  گرددیل میبا ورود هوا در آن تشک

 مطلوب ي پسنديش حجم مناسب و مشتریک در افزایر کیخم

ک ی فراصوت به عنوان ياستفاده از فناور.  دارديآن نقش موثر

علاوه بر کاهش مصرف  ها،کید انواع کیدر تولیکیزیروش ف

، بافت یده حفرگیجاد پدیها با اریفایر امولسی نظییایمیبات شیترک

با ) 2020(چ و همکاران یاولسو ].12[ بخشدیر را بهبود میخم

ان ی جريهایژگیو يساز مراحل آمادهیر طی خمیدهصوت

حذف آرد ]. 13[ ش دادندی و حجم آن را افزایکنواختی، يریپذ

ت یفیک بدون گلوتن با کاهش يهاکیون کیگندم در فرمولاس

 ي، مشترییت محصول نهایفیت افت کیر و در نهایخم

ن پژوهش به یلذا در ا.  دهدیم ز کاهشیمحصول را نیپسند

زده و امواج فراصوت در جوانه يای استفاده از آرد سویبررس

ک بدون گلوتن ی کی و حسییایمیکوشیزی فيهایژگیبهبود و

  . پرداخته شده است

 

  ها مواد و روش- 2

   مواد -1- 2

، روغن )شرکت گلستان(، شکر )شرکت گلستان(د یرد برنج سفآ

شرکت پگاه (زه یر پاستوری، ش)شرکت لادن(ع آفتابگردان یما

ل ینگ پودر و وانیکیو ب) شرکت سها همدان(تخم مرغ ) همدان
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 بدون يک هایون کیمورد استفاده در فرمولاس) شرکت گلها(

 تازه يایلوب. دیه گردیگلوتن از فروشگاه معتبر در سطح شهر ته

ک فروشگاه یاز ) رقم سحر(ا یبرداشت شده و خشک شده سو

ه ی تهيا به صورت فلهیعرضه کننده غلات و حبوبات خوراک

 مورد استفاده از شرکت مرك آلمان ییایمیر مواد شیسا. دیگرد

  . دیه گردیته

  ها روش-2- 2

 زده جوانهيایا و آرد سوی آرد سوي آماده ساز-2-1- 2

ابتدا با آب مقطر شستشو داده ) لوگرمیک کی(ا یسو يهاایلوب

 يشدند و سپس با هدف ممانعت از رشد کپک در محلول حاو

با نسبت دو برابر ) یحجم-یحجم( درصد7/0م یت سدیپوکلریه

قه غوطه ور و سه بار با آب ی دق10ا به مدت ی سويا هایوزن لوب

 ي در هوا) گرم500(ها ای از لوبیمین.  شدندیل آبکشیمقطر استر

 با 100اب شدن از الک با مش یآزاد خشک شد و پس از آس

کنواخت عبور داده یا با ذرات یهدف به دست آوردن آرد سو

 درجه 25( اتاق يدر دما)  گرم500(ها ایگر لوبیم دین. شدند

سانده و یل خی ساعت در آب مقطر استر6به مدت )  گرادیسانت

 انتقال ي برایرچه نخل منتقل و با پای استي هاینیسپس به س

زده  جوانهيهاپس از سه روز دانه. ژن پوشانده شدندیمطلوب اکس

          درجه 60 يبا دما)رانین تب، ایپارس (یکیدر آون الکتر

)  وزن تريبر مبنا( درصد 10دن رطوبت به یگراد تا رسیسانت

، پارس خزر، یلیمدل چ( اب شدنیکاملا خشک شد و پس از آس

  ].14[ عبور داده شدند100لک با مش از ا) رانیا

 آرد برنج، آرد ییایمی شيهایژگی ویابی ارز-2-2- 2

  نزده جوانهيایزده و آرد سو جوانهيایسو

بر کل ین، فیدرصد رطوبت، خاکستر، پروتئ (ییایمی شي هایژگیو

ران به شماره  ی ایآرد برنج بر اساس استاندارد مل) یو چرب

بر اساس  زدهنزده و جوانهنه جوايایو آرد سو] 15 [11136

ن یی و تعیابی، ارز]16 [2357ران به شماره  ی ایاستاندارد مل

  .دیگرد

  ک ید کیر و تولیه خمی ته-2-3- 2

 گرم آرد 100ه یبر پا) نمونه شاهد( بدون گلوتن یک برنجیک

، تخم مرغ ) گرم65(، شکر ) گرم100(برنج با استفاده از آرد برنج 

 1(ل یو وان)  گرم5/1(نگ پودر یکی، ب)رم گ50(ر ی، ش) گرم65(

مواد مورد استفاده در تهیه کیک طی سه مرحله . دیه گردیته) گرم

در مرحله اول شکر، . ، مخلوط و آماده سازي شدياقهیسه دق

مرحله دوم سایر مواد مایع و  تخم مرغ و وانیل مخلوط شده، در

در . شدنیمه مایع فرمول از جمله آب و روغن اضافه و مخلوط 

ها اضافه و مخلوط مرحله آخر مواد جامد فرمول شامل انواع آرد

ک یدرون کاغـذهاي مخـصوص ک ریسازي، خماز آماده بعد. شد

ر یپخـت خم .ختـه شـدیگرفتـه بودنـد، ر قالبها قرار کـه درون

گراد ی درجه سانت180يدر دما )رانیآلتون، ا (یشگاهیدر فـر آزما

ط یپس از سرد شدن در دماي مح. م شدانجا قهی دق40به مدت 

        ]. 17[ انجام شديدی توليهاکی کي لازم بر رويهایابیارز

زده به  جوانهياینزده و آرد سو جوانهيای آرد سوي حاويهانمونه

به نسبت ( با آرد برنج ینیگزی درصد جا20 و 10ب با نسبت یترت

 یابیارزد و یسه با نمونه شاهد تولیدر مقا) ی وزن-یوزن

 وات و فرکانس 750 یمار فراصوت با توان اسمیش تیپ.دندیگرد

وم یتانیلوهرتز با فروبردن پروب فراصوت از جنس تی ک20

)JY92-IIDN, Co. Ltd., Ningbo, China ( 5/13با قطر 

           در  ر نفوذ کرد،ی در خميمتری سانت2متر که تا عمق یلیم

 يدی توليرهایون خمیرمولاسقه بر فی دق6 و 4 صفر، يزمان ها

  .  دیاعمال گرد

  ر یته خمیسکوزی و-2-4- 2

 مختلف خمیر با دستگاه ویسکومتر يهاونیویسکوزیته فرمولاس

و با استفاده از ) Brookfield, RV2T, USA(بروکفیلد 

 25 يه، در دمایدور بر ثان 10 ی، در سرعت برش5ندل شماره یاسپ

  ].18[ شد يریگدازهگرادو در سه تکرار انیدرجه سانت

  کی کییایمیکوشیزی فيها آزمون-2-5- 2

با استفاده از  هاها، رطوبت آنکی ساعت از پخت ک2پس از 

 در )رانین تب، ایپارس(یکیروش خشک کردن در آون الکتر

ها به گراد و پس از ثابت شدن وزن نمونهی درجه سانت103 يدما

، خاکستر با استفاده از کوره )AACC 44-15(روش استاندارد 

بر خام به ی، ف)AACC 0801( و به روش استاندارد یکیالکتر

ها با استفاده از و حجم آن) AACC 3210(روش استاندارد 

 يریگ، اندازه)AACC 3210( کلزا يها دانهییجابهروش جا

  ].19[شد 

  کی تخلخل و رنگ ک-2-6- 2
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از روش  هاها و رنگ آنکیزان تخلخل مغز کی میابیبراي ارز

 با ییهاب که ابتدا برشین ترتیبه ا. دیر استفاده گردیپردازش تصو

د و سپس با کمک یه گردیمتر از مغز نمونه ها تهیلی م25ابعاد 

             ها از نمونه کسلی پ300با وضوح ) HP(اسکنر مدل 

 یبررس )Image J(ر ر توسط نرم افزایتصاو.   شديبردارریتصو

 و سپس ير خاکستریر به تصاویل تصاویزان تخلخل با تبدیو م

 و با محاسبه نسبت نقاط روشن به ییر دودویل به تصاویتبد

ها، محاسبه زان تخلخل نمونهی از میک به عنوان شاخصیتار

، )Plugins( در بخش ی رنگيبا فعال کردن فضا]. 20[دیگرد

ن ییتع) b(و ) L( ،)a (ی رنگيهافعال و شاخصه) LAB (يفضا

  ].21[دیگرد

  کی بافت کی سفت-2-7- 2

 با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل سنتام کیبافت کیسفت

)Universal Test Machin, STM50, Iran (یابیارز 

ساعت پس از پخت، نمونه ها توسط 2ب که ین ترتیبه ا. دیگرد

 2ا ابعاد ل بیزبه شکل قطعات مکعب مستطیار تی بسيک چاقوی

ک یمتر برش داده شدند و سپس توسط ی سانت5/2 در 5/2در 

متر یلی م50متر و با سرعتی سانت10 شکل به قطريره ایپروب دا

 ي لازم برايروی درصد فشرده شده و ن40زان یقه به میبر دق

وتن گزارش ی بر حسب نیزان سفتیفشردن نمونه ها به عنوان م

  .]20[دیگرد

  ی آزمون حس-2-8- 2

           د برش داده شدند و پس از ی ساعت پس ازتول2نمونه ها 

ده در خصوص ی نفر از افراد آموزش د10  با کمک يگذارکد

 با استفاده یرش کلی رنگ، عطر، بو و طعم، بافت و پذيهایژگیو

 مورد ي نقطه اHedonic Scale (5 (یاز آزمون لذت بخش

 4 خیلی خوب، عدد 5در این ارزیابی عدد . د قرار گرفتنیابیارز

 بسیار ضعیف را 1 ضعیف و عدد 2 متوسط،عدد 3خوب، عدد 

  ].17[ نشان داد

  يل آماریه و تحلی روش تجز-3- 2

 يل و بر اساس طرح آماریق بر اساس روش فاکتورین تحقیا

ا با آرد برنج ی آرد سوینیگزی با دو عامل نسبت  جایکاملا تصادف

در پنج سطح (ه آرد برنج ی بر پای وزن-یبه صورت وزن

، %)GSF10(ا یزده سو درصد آرد جوانه10، )شاهد(صفردرصد 

 درصد آرد NGSF10(%  ،20(ا ینزده سو درصد آرد جوانه10

ا ینزده سو درصد آرد جوانه20و )  GSF 20%(ا  یزده سوجوانه

)NGSF 20% ( طول زمان فراصوت ،) ،6 و 4در سه سطح صفر 

ها با نرم ل دادهیه و تحلیتجز.  و در سه تکرار انجام شد)قهیدق

آزمون چند ها بر اساس نیانگیسه میومقا) SPSS (يافزار آمار

  .  درصد انجام شد5 يداری دانکن در سطح معنيدامنه ا

  

  ج و بحثی نتا- 3

 مورد يها آردییایمیکوشیزی فيهایژگیو -1- 3

  استفاده

سه با یزده در مقا جوانهيایو نشان داد که آرد س1ج جدول ینتا

زان یشتر و میبر بین، فیزان رطوبت، پروتئینزده، م جوانهيایآرد سو

 تا 21از  (یزان چربیکاهش م) 2016(شرا یم . داشتي کمتریچرب

و )  درصد42 تا 2/37از (ن یر پروتئیش مقادی، افزا) درصد2/15

 گزارش ای دانه سویزن جوانهیرا ط)  درصد2/10 تا 4/5از (بر یف

چوهان و  ].14[ مطابقت داشت 1ج جدول یکردند که با نتا

، ) درصد7/4 تا 68/6از  (یزان چربیکاهش م) 2015(همکاران 

از (بر یو ف)  درصد5/16 تا 05/15از (ن یر پروتئیش مقادیافزا

 دانه آمارانت گزارش ی جوانه زنیرا ط)  درصد9/12 تا 52/9

ها پس از  دانهییایمیات شبیر ترکیی تغیبه طور کل]. 22[کردند

. دارد هاآن یط جوانه زنی با نوع و شرایمی ارتباط مستقیجوانه زن

     ند ی فرایها ط دانهین و چربیزان پروتئیش و کاهش میافزا

  کننده دی توليهامیت آنزیفعال شیافزا ب بای به ترتیزنجوانه

ن ین و همچیکننده چربزیدولی هيهامینه و آنزی آميهادیاس

مرتبط  یزن جوانهيد انرژیجهت تول  دانهیمصرف چرب

شکسته  لی به دلیزن جوانهیز طیدرات ها نیکربوه ].14[است

لاز ی آلفا آميهامیت آنزی ساده تر در اثر فعاليشدن به قند ها

 يایدر آرد سو )pH( کاهش مقدار ].23[دارند یکاهش محسوس

  .ادده مذکور نسبت دی توان به پدیجوانه زده را م

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
3.

21
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

3.
18

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
16

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.133.211
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.133.18.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-66661-fa.html


 1401 اسفند ،19 دوره ،133 شماره                                                                                          رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله

 

 215

Table 1 Physicochemical properties of rice flour, non-Germinated soybean flour (NGSF) and Germinated 
Soybeanflour (GSF) 

 

  ریته خمیسکوزی و-3- 2

 ینیگزی بدون گلوتن با جایک برنجیر کیته خمیسکوزیرات وییتغ

نزده و زده و جوانه جوانهيایر متفاوت آرد سویآرد برنج با مقاد

.  آورده شده است1مار فراصوت بر آن در شکل یش تین پیهمچن

نزده زده و جوانهه جوانيای آرد سوینیگزیج نشان داد که با جاینتا

ها به ر نمونهیته خمیسکوزی، ویدهش زمان صوتین افزایو همچن

 ير حاویته خمیسکوزیو). >05/0p(افتیش ی افزايداریطور معن

ا ینزده سو جوانهيایسه با آرد سویزده در مقا جوانهيایآرد سو

ها و نمونه ر نمونهیسه با سایدر مقا.  داشتيداریکاهش معن

  درصد20ي حاويهار نمونهیته در خمیسکوزین ویرشتیشاهد، ب

 يریگاندازه مار فراصوت،یش تیقه پی دق6نزده و جوانهيایسو آرد

ل یزده و نزده، به دل جوانهيایافزودن آرد سو). >05/0p(شد

 ن،ی پروتئيدیهـاي دي سولف گروهي حاويهانیداشتن پروتئ

  يداریمعن  شکل  به را  ها ر نمونهیخم ته یسکوزیو  و استحکام 

)05/0p<( يهاته در نمونهیسکوزیکاهش و ].23[ش داد یافزا 

 را ) 1شکل (نزده زده نسبت به جوانه جوانهيای آرد سويحاو

زده جوانه ياین در آرد سویب نشاسته و پروتئیتوان به آسیم

 در يداریها اختلاف معننیانگیسه میج مقاینتا ].22[مرتبط دانست

         يای درصد آرد سو20 و 10 ي حاويهاونهته نمیسکوزیو

قه ی دق6 تا یش زمان صوت دهیافزا. زده و نزده نشان ندادجوانه

 جوانه يایا و آرد سوی آرد سوي حاويته نمونه هایسکوزیدر و

توان به ین موضوع را میا. جاد کردی ايداریش معنیزدهافزا

انست که سبب  فوق مرتبط ديهان نمونهیش عملکرد پروتئیافزا

 و ينظر. جاد بافت مستحکم تر نسبت به نمونه شاهد شدندیا

ون یت، قدرت امولسیزان حلایگزارش نمودند م) 2018(همکارن 

ش ی دانه ارزن با افزاینی کنسانتزه پروتئیگ و کف کنندیگکنند

 داشت که با ي داریش معنیقه افزای دق5/12زمان فراصوت تا 

  ]. 24[اشت ن پژوهش مطابقت دیج اینتا

  
Fig 1 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and Germinated 

Soybeanflour (GSF) on viscosity of gluten free cake batter. Different letters are significantly different (P<0.05). 
 بر یر اندکیا زمان کوتاه تاثیامواج فراصوت در شدت کم و 

ش ی از عوامل موثر در افزایکی .ها دارندنیت پروتئیفیک

ند فراصوت، ی فرای طییر محصولات نانوایته خمیسکوزیو

ز ی آبدوست و آبگريهاوندیپا شکسته شدن یدناتوره شدن و 

Physicochemical 
properties (%) 

Rice flour 
non-Germinated 

Soybean flour (NGSF) 
Germinated Soybean 

Flour (GSF) 
Moisture 9.25 ± 0.11 6.85 ± 0.32 8.69 ± 0.51 

Ash 0.81 ± 0.14 0.42 ± 0.09 0.47 ± 0.07 
Fiber 1.22 ± 0.10 2.79 ± 0.22 7.22 ± 0.48 

Protein 8.11 ± 0.21 30.11 ± 1.1 32.12 ± 1.6 
Fat 1.85 ± 0.13 24.34 ±1.10 19.12 ± 1.09 
pH 6.49 ± 0.43 6.72 ± 0.11 6.66 ± 0.79 
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ش کف یجه آن افزایها تحت اثر امواج فراصوت و در نتنیپروتئ

]. 25[ باشدیر میته خمیسکوزیت وی، جذب آب و در نهایکنندگ

ان کردند که اعمال فراصوت با یب) 2019(لو و همکاران مقصود

 نشاسته، ی درونيهاوندیها و کاهش پب ساختار گرانولیتخر

ون سبب یتاسیده کاویش داده و با کمک پدیا را افزات آنهیحلال

ته یسکوزیش ویگردد کهدر افزایر می بهتردر بافت خمیهواده

  ].26[ر نقش دارند یخم

 بدون یک برنجی کیفی کيهایژگی و-3- 3

  گلوتن

  بری و فین، چربی رطوبت، خاکستر، پروتئ-3-1- 3

بر یف و ین، چربی رطوبت، خاکستر، پروتئيهانیانگیسه میمقا

 آرد برنج با آرد ینیگزینشان داد که با جا )2جدول ( هانمونه

بر ین و فیمقدار رطوبت، پروتئ )نزدها جوانهیزده و جوانه(ا یسو

افت ی يداریش معنیسه با نمونه شاهد افزایدر مقاییمحصولنها

اعمال ). >05/0p(نداشتیداریر معنیی مقدار خاکستر تغیول

ها و شاهد ماری تیزان رطوبت تمامیمش زمان آن،یفراصوت وافزا

    ر یتاث بر آن های و فین، چربیبر مقدار پروتئ اما ش دادیرا افزا

ن مقدار رطوبت درنمونه یکمتر). >05/0p( نداشت يداریمعن

ن آن در یشتریو ب ) درصد07/18( یدهک شاهد بدون صوتیک

)  درصد55/21(زده  جوانهيای درصد آرد سو20 ي حاويهانمونه

ج ینتا. دیر مشاهده گردیمار فراصوتبر خمیش تیقه پی دق6با 

بر و کاهش ین و فیدار پروتئیش معنی نشان دهنده افزا2جدول 

سه با یزده در مقا جوانهيای آرد سوي حاويهانمونه در یچرب

ش ی توان به افزایش را مین افزایا). >05/0p(نزده بود جوانه

زده مرتبط  جوانهياید سو در آریبر و کاهش چربین و فیپروتئ

  ].22[منطبق بود) 2015(ج چوهان و همکاران یدانست که با نتا

ش یافزا )2009(بر اساس گزارش روزالز جورالز و همکاران 

 يای آرد سوي حاويها در نمونهین و کاهش چربی پروتئيمحتو

پاز و پروتئاز ی ليهامیت آنزیش فعالی توان به افزایزده را مجوانه

ش رطوبت یافزا ].27[  نسبت دادیزن جوانهیا طی سويایلوب

ن و یزان پروتئیش میزده به افزا جوانهيای آرد سوي حاويهانمونه

افزودن آرد .  از افزودن آن به محصول مرتبط استیبر ناشیف

ت یش ماهیل افزایک به دلیون کیزده به فرمولاسجوانه يایسو

ن نوع آرد ی ايحاو ییها، رطوبت محصول نهانی پروتئیآبدوست

.  ش دادینزده افزا جوانهيای آرد سويسه با محصول حاویرا در مقا

 10اعلام کردند که با  )2018( و همکاران یلانیزاده ممحمد

سه با یزده در مقا جوانهيای آرد گندم با  آرد سوینیگزیدرصد جا

زان ی، مير نان بربریون خمینزده در فرمولاس جوانهيایآرد سو

 2ج جدول یافت که با نتایش ی درصد افزا7 محصول تا رطوبت

 ].28[منطبق بود

Table 2 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and 
Germinated Soybeanflour (GSF) on physicochemical properties of gluten free cake. 

Treatment 
Sonication 
time (min) 

(Moisture %) (Ash %) (Protein %) (Fat %) (Fiber %) 

0 18.07f ± 0.12 0.94cd ± 0.02 7.99e ± 0.01 14.30d ± 0.45 0.43c ± 0.01 
4 18.77e ± 0.21 0.94cd ± 0.01 8.04e ± 0.05 14.27d ± 0.16 0.43c ± 0.09 Control 
6 18.98e ± 0.13 0.94cd ± 0.03 8.03e ± 0.03 14.36d± 0.36 0.44c ± 0.03 
0 18.95de ± 0.25 0.95bcd ± 0.02 9.09d ± 0.07 15.08c ± 0.20 0.52b ± 0.02 
4 19.09cd ± 0.22 0.96abcd ± 0.01 9.06d ± 0.04 15.09c ± 0.20 0.52b ± 0.02 10% NGSF 
6 19.51ab± 0.12 0.94cd ± 0.01 9.07d± 0.05 15.11c± 0.26 0.54b ± 0.03 
0 19.35bc ± 0.07 0.95bcd ± 0.02 9.35c ± 0.05 14.84c ± 0.47 0.54b ± 0.05 
4 19.42b ± 0.09 0.95bcd ± 0.02 9.36c ± 0.03 14.85c ± 0.26 0.54b ± 0.03 10 % GSF 
6 19.65ab ± 0.20 0.94cd ± 0.01 9.38c± 0.05 14.87c± 0.32 0.55b ± 0.01 
0 19.38bc ± 0.08 0.97abc ± 0.01 10.12b ± 0.02 15.72a ± 0.31 0.72a ± 0.04 
4 19.51ab ± 0.12 0.97abc ± 0.02 10.13b ± 0.1 15.73a ± 0.26 0.73a ± 0.02 20% NGSF 
6 19.59ab ± 0.23 0.97abc ± 0.01 10.10b± 0.05 15.77a± 0.83 0.74a ± 0.01 
0 19.58ab ± 0.12 0.96abc ± 0.01 10.48a ± 0.03 15.40b± 0.33 0.75a ± 0.02 
4 19.67ab ± 0.14 0.96abcd ± 0.02 10.51a ± 0.03 15.43b ± 0.41 0.74a ± 0.04 20% GSF 
6 19.77a ± 0.28 0.97abc ± 0.03 10.55a± 0.06 15.42b± 0.55 0.75a ± 0.05 

Different letters are significantly different (P<0.05). 

   حجم -3-2- 3

 و یا به شکل معمولی نشان داد که با افزودن آرد سو2ج شکل ینتا

ها، کیون کی درصد وزن آرد برنج به فرمولاس20زده تا ا جوانهی

ن یشتریب). >05/0p( داشتيداریش معنیها روند افزاحجم آن
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 06/30 (ی معموليای درصد آرد سو20 ي حاويهاحجم در نمونه

در )  متر مکعبی سانت44/30(زده و جوانه)  متر مکعبیسانت

 يریاندازه گ ) متر مکعبی سانت1/30(سه با نمونه شاهد یمقا

ش یب با افزایا به ترتیشتر و نشاسته کمتر آرد سوین بیپروتئ.شد

نه شده نشاسته ی ژلاتيدماش یر و ممانعت از افزایاستحکام خم

 یبه طور کل]. 29[ک موثر استیش حجم کی پخت، در افزایط

 رتری پخت دیشتر باشد، نشاسته طیب رین خمیزان پروتئیهرچه م

موثر خواهد بود  يدیک تولیش حجم کیشود که در افزاینه میژلات

ش مقاومت یان داشتند که افزایب) 2017( پور و همکارن ینق]. 30[

 یها طر و حفظ آنیل شده در خمی تشکي هوايهابواره حباید

ک بدون ی فرمول کینیپروتئ اتیش محتویند پخت با افزایفرا

 آرد ي حاويهاش حجم نمونهیافزا]. 31[گلوتن مرتبط است 

  يای در آرد سویزان چربیکاهش م توان بهیزده را م جوانهيایسو

 حباب يها و حفظ سلولییزاش کفیافزا زده که منجر بهجوانه

مار فراصوت یش تیپ].32[ شود، مرتبط دانستیر میهوا در خم

ها را  نمونهی تمامییحجم نها يداریر به شکل معنیبر خم

ش یپ گزارش کردند که) 2020(چ و همکارن یاولاسو.ش دادیافزا

لوهرتز و در زمان حداقل ی ک35ر با فرکانس یمار فراصوت خمیت

ش ی بدون گلوتن راباافزاییقه، حجم محصولات نانوای دق10

 برابر 2ر حاصله، تا ی خميریپذک و شکلیسکوالاستی ویژگیو

  ].33[ش داد یافزا

 
Fig 2 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and Germinated 

Soybeanflour (GSF) on volume of gluten free cake. Different letters are significantly different (P<0.05). 

   تخلخل -3-3-3

 و ی معموليای نشان داد که افزودن آرد سو3ج شکل ینتا

 يداری را به شکل معنيدی توليهاکیزده، درصد تخلخل کجوانه

 20 ي حاويهان تخلخل در نمونهیشتریب). >05/0p(دش دایافزا

سه با نمونه یدر مقا)  درصد7/23(زده  جوانهيایدرصد آرد سو

ا در حالت یافزودن آرد سو. مشاهد شد)  درصد2/19(شاهد 

ت ی، ظرفیی نانوايهار فراوردهی به خمیا معمولیزده و جوانه

کنواخت ی جاد ساختاریدهد و با ایش میر را افزایجذب آب خم

        ع متناسب حباب هوا در آن را بهبودیر، توزیدر بافت خم

 يای آرد سوي حاويهاکیش تخلخل کیافزا ].28[بخشد یم

ش یتوان به افزای را می معموليایسه با آرد سویزده در مقاجوانه

سه یزده در مقا جوانهيای آرد سوین و کاهش چربی پروتئيمحتو

ر ی خمییزاش کفیتبط دانست که با افزا مری معموليایبا آرد سو

 هوا ي مقاوم در سطح مشترك سلول هاینیه پروتئیل لایو تشک

        ج یجه با نتاین نتیا.  گرددیسبب حفظ حباب هوا در آن م

مطابق شکل ]. 32[مطابقت داشت ) 2021( و همکاران ی کارلیپ

 يداریبه صورت معن قهی دق6ر تا یمار فراصوت خمیش تی پ3

تان و  ).>05/0p(ش دادی را افزايدی توليهاکیتخلخل ک

ان داشتنداز امواج فراصوت براي عملیات یب) 2011(همکاران 

 دقیقه استفاده 9 و 6 ، 3مخلوط کردن در کیک اسفنجی در زمان 

کردند، آنها به این نتیجه رسیدند که استفاده از این امواج در زمان 

ر و ی خمیش هوادهیبب افزاون، سیداسیع اکسی دقیقه ضمن تسر6

شاهسون  ].34[ ش تخلخل محصول می گرددیت افزایدر نها

قه ی دق5استفاده از امواج فراصوت تا ) 2014( و همکاران يزیتبر

 هوا و  يهاش تعداد حبابیند در افزایک کمک فرایرا به عنوان 

  ].35[ گزارش کردندیی بافت محصولات نانوایپوک
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Fig 3 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and Germinated 

Soybeanflour (GSF) on porosity of gluten free cake. Different letters are significantly different (P<0.05). 

 

   بافتی سفت-3-4- 3

 و ی معموليای آرد برنج با آرد سوینیگزی جا4بر طبق شکل 

سه با شاهد را ی در مقايدیک تولی کی درصد سفت20زده تا جوانه

 يها نمونهیسفت). >05/0p( کاهش داد يداریبه شکل معن

 درصد آرد 10سه با یزده در مقا جوانهيایدرصدآرد سو10 يحاو

         بافت یسفت.  داشتيدارینزده کاهش معن جوانهيایسو

نزده زده و جوانه جوانهيای درصد آرد سو20ي حاويهانمونه

 یکاهش سفت ).>05/0p( نشان نداد يداری معنيتفاوت آمار

ر و از ییتوان به تغیزده را م جوانهيای آرد سوي حاويهانمونه

           يایر آرد سون دی ساختار نشاسته و پروتئیدگیهم پاش

گزارش ) 2015(چواهان و همکارن . مرتبط دانست زدهجوانه

زده را در  آرد آمارانت جوانهي حاويهاتیسکویدادند که ب

 ]. 22[ داشتندي بافت نرمتریسه با آرد آمارانت معمولیمقا

 
Fig 4 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and Germinated 

Soybeanflour (GSF) on Firmness of gluten free cake. Different letters are significantly different (P<0.05). 

  

ر مثبت یل تاثیها، به دلنمونهون یا در فرمولاسیافزودن آرد سو

 مشابه گلوتن در حفظ و ینیل شبکه پروتئیا در تشکین سویپروتئ

.  داشتيداریر معنی بافت تاثی حباب هوا و لذا نرمينگهدار

که نشان دادند افزودن ) 2017 (يافه داوودی و قی طالبيهاافتهی

ک بدون گلوتن یر کی درصد بر خم10ا  تا ین سویزوله پروتئیا

 شد یک اسفنجی کيها نمونهییش حجم محصول نهایبب افزاس

 درصد کاهش 20ا تا ین سویزوله پروتئیش درصد ای با افزایول

 و همکاران ینیریش ].36[ها مشاهده شد در حجم نمونهيداریمعن
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 درصد آرد ذرت با آرد 20 ینیگزینشان دادند که جا) 2010(

ش مقدار یاون نان بدون گلوتن ضمن افزیادر فرمولاسیسو

ش حجم محصول را به همراه ی و افزاین، کاهش سفتیپروتئ

قه بر ی دق6مار فراصوت تا یش تی پ4مطابق با شکل ]. 37[داشت

 را يدی توليهاکی بافت کی سفتيداریر به صورت معنیخم

زان یا می آرد سوینیگزیزان جایش میافزا). >05/0p( کاهش داد

   و  تان . داد کاهش  ر یخم   بافت را بر  امواج فراصوتياثرگذار
  

قه فراصوت ی دق6 يریگزارش کردند که بکارگ)2011(همکاران 

مار یش تیاعمال پ ].34[ محصول را به دنبال داشتیر،نرمیبر خم

کنواخت یع ی و توزیفی و کیش کمیافزا ر بایفراصوت بر خم

ج یش دادکه با نتای محصول را افزایحفرات هوا در بافت آن، نرم

  ].36[منطبق بود) 2017 (يافه داوودی ق ویطالب

   رنگیژگی و-3-5- 3

سه ی مختلف در مقايها در نمونهی رنگيهار مولفهین مقادیانگیم

ش نسبت یافزا.  نشان داده شده است3با شاهد در جدول 

 20زده تا  جوانهيایر متفاوت آرد سوی آرد برنج با مقادینیگزیجا

کاهش مقدار مولفه  و یی رنگ محصول نهایرگیدرصد، سبب ت

)L ( سه با شاهد ی در مقا54/47تا)05/0( دیگرد) 71p< .(

Table3 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and 
Germinated Soybeanflour (GSF) on color properties of gluten free cake. 

Different letters are significantly different (P<0.05). 
 

 در 75/46تا ) L(جه کاهش مقدار مولفه ی و در نتیرگیش تیافزا

 درصد در 15زان یا تا می آرد سوي حاوییمحصولات نانوا

]. 38[ز آمده استین )2017(ر و همکاران ی تقديهاگزارش

ا در ی آرد سوي حاويون های فرمولاسن دریزان پروتئیش میافزا

تر رهی تیل اصلیک دلی پخت کیلارد طید واکنش میجه تشدینت

 يایلارد در آرد سوید واکنش میتشد]. 38[ها استشدن رنگ آن

ب یگر آسی ديم پروتتاز و از سویت آنزیل فعالیزده به دلجوانه

سه با ی محصول در مقایرگیش تیدن محدود نشاسته، سبب افزاید

روزالز جورالز و ]. 39[ استی معموليای آرد سوي حاويهاکیک

ت یش فعالیزده، افزا جوانهيای آرد سویبا بررس) 2009(همکاران 

داز و کاهش یپاز، پروتئاز و گالاکتوسیلاز، لی آلفا آميهامیآنز

ر یش مقادیبا افزا ].27[د کردند ییژناز را تایپوکسیم لیت آنزیفعال

ش یک مرتبط است،افزای رنگ کيکه با قرمز) a(ا مولفه یآرد سو

 نشان يداریر معنییتغ) b( که مولفه ی داشت در حاليداریمعن

کاهش مقدار مولفه ) 2016( و همکاران یملک ).>05/0p(نداد

)L ( يشقرمزیو افزا24/64تا)ش مقدار مولفه یافزاa16/1تا(        

ا یبا آرد سو درصد آرد برنج 20 ینیگزی بدون گلوتن با جايهانان

]. 40[د کردندییا تای بدون آرد سويسه با نمونه هایرا در مقا

 ینیزوله پروتئی درصد ا20با افزودن ) 2019(  و همکارانیصالح

را ) L(مقدار مولفه  یک اسفنجیون کیا در فرمولاسیسو

 درصد صمغ 5/0ان داشتند که افزودن تا ین کردند و بییتع21/78

ش حجم یافزا  ضمنی اسفنجي هاکیون کیدانه مرو به فرمولاس

Treatment 
Sonication time 

(min) 
(L) (a) (b) 

0 71.00c ± 1.00 8.50d ± 0.50 32.00a ± 0. 1 
4 77.00b ± 1.00 6.15g± 0.35 32.05a ± 0.15 Control 
6 80.50a ± 0.52 5.10j ± 0.10 32.26a ± 0.4 
0 60.50f ± 0.50 9.25c ± 0.25 32.00a ± 0.05 
4 63.00e ± 1.00 6.15g ± 0.05 32.09a ± 0.10 10% NGSF 
6 66.50d ± 0.50 5.00j ± 0.2 32.55a ± 0.55 
0 55.00h ± 1.00 10.10b ± 0.10 31.80a ± 0.25 
4 58.50g ± 0.50 6.50g ± 0.30 32.61a ± 0.40 10 % GSF 
6 62.50e ± 0.50 5.70i ± 0.23 32.15a ± 0.90 
0 52.50i ± 0.56 10.10b ± 0.10 32.50a ± 0.50 
4 55.35h ± 0.62 7.35f ± 0.15 32.38a ± 0.40 20% NGSF 
6 61.00f ± 0.22 5.25j ± 0.05 32.09a ± 1.00 
0 47.54k ± 0.56 11.75a ± 0.26 32.51a ± 0.50 
4 51.35j ± 0.12 7.75e ± 0.22 32.45a ± 1.05 20% GSF 
6 56.10h ± 1.02 6.05h ± 0.05 32.76a ± 1.03 
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) L(زان مولفه ی، میل روشن تر شدن بافت داخلیمحصول به دل

مار یش تی پ3 جدول يهاافتهیبر طبق  ].41[افتیش یافزا

 نمونه یت رنگ تمامیفی بر بهبود کيداریر معنیر تاثیفراصوت خم

استفاده از امواج  ).>05/0p(ک شاهد داشتیکیهاونمونه ها

 يجمال آباد .جاد نکردیا) b( بر مولفه يداریر معنییفراصوت تغ

 يهایژگی اثر فراصوت بر ویبا بررس) 2016(و صارم نژاد 

 فراصوت شده به يهار نشاستهینشاسته گندم اعلام کردند که خم

سه با ی در مقايشتریت بی نشاسته شفافيهاه گرانولیل تجزیدل

تواند بر یمن موضوع ی بدون فراصوت داشتند که ايهانشاسته

ر گذار ی تاثيدیت محصولات تولیر و در نهای خمییش روشنایافزا

 ].42[باشد 

  ی حسيهایژگی و-3-6- 3

 ي حاويهاکی نشان داد که ک4 در جدول ی حسیابیج ارزینتا

 رنگ، عطرو طعم، بافت و ی حسیژگی در ویمعمولیایآرد سو

ها ابی از ارزياز کمتریسه با شاهد امتی در مقایرش کلیپذ

 آرد برنج ینیگزیش نسبت جایاز با افزاین امتیافت کردند که ایدر

 يهاکیک). >05/0p( درصد کاهش داشت20ا تا یبا آرد سو

 را در ياز بالاتریامت مار شده با فراصوتیش تیر پی با خميدیتول

 درصد آرد 10 ي حاويهاکیک.  داشتندی حسيهاشاخص

 و ی معموليایآرد سو درصد 10سه با یزده در مقا جوانهيایسو

اگرچه ). >05/0p(افت کردندی دري بالاتری حسيهاازیشاهد امت

ر ی درصد تاث20ا جوانه زده تا ی آرد سوینیگزیش نسبت جایافزا

 نداشت، اما با يدی توليهاکی کی حسيهایژگی بر ویمطلوب

رش یاز پذیها، امتر آنیمار فراصوت بر خمیش تیقه پی دق6اعمال 

 افتیش یافزا سه با شاهد بدون فراصوت،ی مقاها در آنیکل

)05/0p< .(يای درصد آرد سو10 ي حاويهانمونه          

از ین امتیر، بالاتریمار فراصوت خمیش تیقه پی دق6زده و جوانه

)  2008(خ و همکاران یمشا). >05/0p( را داشتندیرش حسیپذ

) ای سوییای لوبیل طعم ذاتیبه دل( رنگ و طعم یاز حسیکاهش امت

ل یدل  درصد را به عنوان دو12اتا ی شده با آرد سویغن يهادر نان

سه با نمونه ی در مقا7/5 تا یرش کلیپذ ازی در کاهش امتیاصل

کننده اعلام ل محصولات از منظر مصرفین قبیا) 6ازیامت(شاهد 

 محصولات یرش کلیاز پذیج کاهش امتیکه با نتا] 43[کردند

 4ن پژوهش در جدول ی با شاهد اسهیا در مقای آرد سويحاو

 بدون ی برنجيهاکیر کیاعمال فراصوت بر خم. هماهنگ است

ر بالاتر یا امکان استفاده از مقادیسو ییایگلوتن با کاهش طعم لوب

 . سر ساختیب با آرد برنج را میا را در ترکیآرد سو

Table 4 Effect of rice flour (Control) replacement withnon-Germinated soybean flour (NGSF) and 
Germinated Soybeanflour (GSF) on sensory properties of gluten free cake. 

Treatment 
Sonication time 

(min) 
(Color) (Taste/Odor) (Texture) (Overall) 

0 4.03c ± 0.05 3.40c ± 0.02 3.25de ± 0.03 3.55d ± 0.05 
4 4.45b ± 0.08 3.62b ± 0.01 3.48b ± 0.05 3.77b ± 0.06 Control 
6 4.65a ± 0.09 3.83a ± 0.03 3.68a ± 0.03 3.94a ± 0.06 
0 3.37de ± 0.12 2.85fg ± 0.05 3.10fg ± 0.10 2.98f ± 0.05 
4 3.30ef ± 0.17 2.90f ± 0.10 3.15ef ± 0.05 3.08f ± 0.05 10% NGSF 
6 3.50d± 0.19 2.95ef ± 0.05 3.35cd± 0.05 3.22e ± 0.07 
0 3.00h ± 0.00 3.05e ± 0.05 3.05fg ± 0.05 3.61cd ± 0.16 
4 3.15fgh ± 0.05 3.32d ± 0.10 3.25de ± 0.05 3.71bc ± 0.02 10 % GSF 
6 3.17fg ± 0.15 3.35c± 0.05 3.45bc ± 0.07 3.82ab± 0.06 
0 3.12gh ± 0.12 2.62h ± 0.03 2.78i ± 0.02 2.50h ± 0.10 
4 3.10gh ± 0.10 2.75g ± 0.02 3.01g ± 0.07 2.70g ± 0.10 20% NGSF 
6 3.35e ± 0.05 2.85fg ± 0.04 3.44bc ± 0.04 3.05f ± 0.05 
0 3.00h ± 0.00 2.85fg ± 0.15 2.90h ± 0.1 3.23e ± 0.05 
4 3.05gh ± 0.05 2.85fg ± 0.05 3.03g ± 0.06 3.51d ± 0.10 20% GSF 
6 3.20fg ± 0.11 2.90f ± 0.10 3.26de ± 0.11 3.69bc ± 0.09 

Different letters are significantly different (P<0.05). 

  يریجه گی نت- 4

 يایسه با آرد سویزده در مقا جوانهياین پژوهش از آرد سویدر ا

ن گلوتن با هدف با بهبود  بدویک برنجید کی در تولیمعمول

 استفاده یی محصول نهای و حسییایمی و شیکیزی فيهایژگیو
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ز به منظور یک بدون گلوتن نیر کیمار فراصوت بر خمیش تیپ. شد

ش حجم و ی در بافت و افزایکنواختیجاد ی مناسب، ایهواده

ش نسبت یاگرچه افزا.  بکارگرفته شدیی محصول نهاینرم

 درصد منجر 20 جوانه زده تا يایآرد سو آرد برنج با ینیگزیجا

 شد اما مصرف کنندگان ي مطلوب از نظر فناورید محصولیبه تول

 درصد در 10زده را تا  جوانهيایحد مجاز مصرف آرد سو

ها افت رنگ و طعم ابیارز. ص دادندیر تشخیون خمیفرمولاس

ان ی بی حسيهایژگیاز ویل کاهش امتی را به عنوان دلاییایلوب

جه گرفت که استفاده از آرد ین نتی توان چنین میبنابرا. ندداشت

مار فراصوت بر یش تیب با پیزده در ترک جوانهيای سويایلوب

 ی برنجيهاکید کی تولیی توانایند کمکیک فرایر به عنوان یخم

 مطلوب را دارا بودند ییایمیکوشیزی فيهایژگیبدون گلوتن با و

 ییای کاهش طعم لوب وي پسنديش مشتریاما با هدف افزا

ن یبات بهبود دهنده طعم در ایاز به استفاده از ترکیمحصول، ن

  .گرددیگونه محصولات احساس م
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The objective of this study was to investigate the effect of replacing of rice 
flour with different ratio (0, 10 and 20 % w/w based on rice flour) germinated 
and non-germinated soy flour with ultrasonic pretreatment (0, 4, and 6 min) 
on the cake batter on the physicochemical and sensory characteristics of rice 
cake. A factorial experiment with a completely randomized design with three 
replications was used for data analysis. The use of germination soy flour in 
rice cake formulations and ultrasonic pretreatment on batter cake, 
significantly improved the technological characteristics and sensory attributes 
of the samples (p< 0.05). Compared with the non-germination soy flour, the 
germinated groups had higher contents of moisture, protein, fiber, and also 
improved volume, porosity and softness, significantly (p< 0.05). The sample 
formulations containing of 20 % w/w germinated soy flour with ultrasonic 
pretreatment for 6 min indicated the highest ranked of the technological 
characteristics (volume, porosity, and firmness) and sensory attributes (texture 
and overall) and unfortunately showed a higher darkness (L value) and 
redness (a value) and received low sensory scores of tastes and color 
compared to the other sample and control. The optimized formulation for the 
technological characteristics (volume, porosity, and firmness) and all sensory 
attributes preference had a germinated soy flour content of 10% with 
ultrasonic pretreatment for 6 min (p< 0.05). These achievements will pave the 
way for using the combination technologies involving the germination 
treatment with sonication pretreatment for improving physicochemical and 
sensory characteristics of cake produced by gluten-free flour blend. 
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