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هاي  بر ویژگیآرد لوبیا چیتی  باآرد گندم غنی سازيبررسی اثر 

   اسفنجیکیکو ماندگاري حسی فیزیکی، 
  

  3فرناز رضائیان عطار ،2زهرا سیر، 1محمد علی حصاري نژاد

  
 ، ایرانگروه فراوري موادغذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهداستادیار،  - 1

 ، سمنان، ایراندانشگاه سمنانهندسی علوم و صنایع غذایی،  مکارشناسیدانش آموخته  - 2

 دانشجوي دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد - 3

  )09/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 03/04:  افتیدر خیتار(

  چکیده
در این . شودمی تولید متنوع غذایی ارزش و طعم با انواع زیادي کیک هکطوريبه دارند، مردم جهان تغذیه در مهمی ها جایگاهکیک حال حاضر در

- برخی ویژگیهمچنین . جایگزین شد)  درصد وزنی45 و 30، 15، 0( با سطوح مختلف لوبیاچیتی آرد با گندم آرد ،کیک سازي به منظور غنیپژوهش 

 لوبیا با آرد گندم  آردبا افزایش سطح جایگزینیند نتایج نشان داد. تهاي فیزیکی و حسی خمیر و کیک حاصل از جایگزینی مورد ارزیابی قرارگرف

زمانی حاصل شد که کمترین حجم مخصوص کیک ، در حالی که )> 05/0P(داري کاسته شد  رطوبت کیک بطور معنی، از قوام خمیر وچیتی
حسی بالاترین امتیاز پذیرش براي نمونه شاهد و نمونه حاوي در نتایج ارزیابی . )> 05/0P(جایگزین شد چیتی با آرد لوبیا از آرد اولیه درصد15
هاي کیفی و حسی را بهترین ویژگی لوبیاچیتی آرد درصد15به طور کلی بر اساس نتایج مذکور، نمونه حاوي . درصد آرد لوبیاچیتی مشاهده شد15

 تولید حسی و فیزیکی مشابه نمونه شاهد هايویژگی با سفنجی مغذي کیک ا،درصد آرد گندم با آرد لوبیاچیتی15با جایگزینی  توانبنابراین می. داشت
  .کرد

  
  . اسفنجیکیکآنالیز بافت، ارزیابی حسی، بیاتی، آرد لوبیاچیتی، : کلید واژگان
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 ٢١٤

  مقدمه - 1
غذاي اکثر مردم جهان سوم عمدتا محصولات نشاسته اي مانند 

اي مثل سیب گیاهان غدهبرنج، گندم، ذرت، ارزن و همچنین 
این محصولات از نظر کیفیت پروتئینی در حد . زمینی است

ها نفر انسان در کشورهاي لوبی نبوده، به همین دلیل میلیونمط
آرد گندم  .]1[غذیه هستند تتوسعه گرفتار سوءدرحال

یر ترین نوع آرد در تهیه نان و ساترین و مهمپرمصرف
. باشدها میاع کیکها و انومحصولات مشابه مانند بیسکوئیت

با  ترکیب طریق تواند ازمی پروتئین با اسفنجیکیک سازيغنی
  . ]2[آید دستبه مواد غنی از پروتئین

پروتئین . پروتئین از دو منبع گیاهی و حیوانی قابل تأمین است
ر، تت داشتن اسیدهاي آمینه ضروري بیشمنابع حیوانی به عل

در بین منابع . ي گیاهی داردهاارزش بالاتري نسبت به پروتئین
تر از دار پروتئین حبوبات به مراتب بیشپروتئینی گیاهی مق

اي که نسبت اي است به گونههاي غلات و گیاهان غدهدانه
 و 6ه ب1، در غلات 5/2- 3 به 1پروتئین به نشاسته در حبوبات 

- به طور کلی از پروتئین .]1[ است 5به 1اي در گیاهان غده

به عنوان ترکیبات عملگر براي بهبود پایداري و هاي گیاهی 
ها اي آنولات و همچنین، بهبود ارزش تغذیهبافت محص
ي حبوبات، دترین خواص کاربریکی از مهم. شوداستفاده می

ا که این حلالیت پروتئین آنها تحت شرایط مختلف است چر
هاي دیگر نظیر خاصیت اي ویژگیطور قابل ملاحظهخاصیت به

و تشکیل ژل را تحت تأثیر قرار زدایی کنندگی، کفیونامولس
   .]3[دهد می

محصولات کشاوزي تیره بغولات شامل نخود، عدس، لوبیا و 
ترین منابع پروتئین، نشاسته و الیاف نخود فرنگی جزئی از مهم

که این مجموعه از طوريبه. ]4[باشند ها میرژیمی در میان غذا
 35 درصد پروتئین، 30 تا %5/18محصولات کشاورزي حاوي

 درصد فیبرهاي رژیمی در 3/26 تا 6/14 درصد نشاسته و52تا 
لذا در کشورهایی که به دلایل  .]5[باشند ماده خشک خود می

هاي دامی پایین اقتصادي یا مذهبی مصرف گوشت و فراورده
 درصد پروتئین نقش 18-36توانند با داشتن ت حبوبات میاس

 .]6[ پروتئینی مورد نیاز انسان داشته باشند مهمی در تامین مواد
توانند مکمل غذایی خوبی براي حبوبات در تغذیه انسان می

غلات محسوب شوند و از نظر مصرف غذایی بعد از غلات 
میزان اسیدهاي آمینه گوگردي از . ]7[حائز رتبه دوم هستند 

قبیل متیونین و سیستین در ترکیب حبوبات کم ولی میزان اسید 
برطرف کردن نقص پروتئینی . ها زیاد استمینه لیزین در آنآ

ین حبوبات، یکی از بهترین راه غلات از طریق افزودن پروتئ
-حال کالري در کشورهاي در–هاي رفع کمبود پروتئینحل

   .]1[توسعه است 
یکی از ) Phaseolus vulgaris(لوبیا چیتی با نام علمی 

 است داده نشان مطالعات. دباشهاي لوبیاي معمولی میزیرگونه
 پیشگیري در لوبیاچیتی غذایی حاوي هايوعدهمیان مصرف که
لوبیاچیتی از نظر . ]8[دارد  نقش مهمی بزرگ روده سرطان از

مصرف منظم فیبر با کاهش . ]9[است مقدار فیبر بسیار غنی 
فیبر . مت بدن ارتباط داردلاچشمگیر کلسترول مضر و حفظ س

 کند و احساس سیري در مغذي کمک میبه جذب بهتر مواد
ترکیبات داراي  از استفاده براي امروزه تلاش. کندفرد ایجاد می

رو به  بیسکویت تهیه کیک و نان، مانند غذاهایی فیبر در در
هاي بهبود ویژگیجهت توان میبنابراین . ]10[ افزایش است

، از اي بالاتره، حسی و تولید محصولی با خواص تغذیکیفی
همراه با آرد گندم حبوبات به آرد مانند دیگري رکیبات ت

براي افزایش  راهکار مناسبی ،افزودن حبوبات. استفاده کرد
 باشداسیدآمینه لیزین هستند، میسرشار از که مصرف حبوبات 

چیتی با سازي آردگندم با آردلوبیاغنی  در این پژوهش.]11[
فنجی حسی کیک اس هدف بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و

  .بررسی قرارگرفت مورد
  

  مواد وروش ها - 2
  مواد - 2-1

از چیتی و لوبیادرصد  76با درجه استخراج نول آرد 
هاي لوبیاچیتی دانه. شدندخریداري فروشگاهی در شهر سمنان 

 با الک و از شد آسیاب کامل طور به چکشی آسیاب توسط
 ترکیبات آرد گندم و آرد لوبیاچیتی .شد داده عبور 60 مش
. شودملاحظه می 1این مطالعه در جدول  در استفاده مورد

 5/8چیتی شامل ترکیبات آرد لوبیاشود، همانطور که ملاحظه می
 درصد خاکستر و 8/2 درصد پروتئین، 5/31درصد رطوبت، 

شکر، روغن نباتی، پودر پخت نیز  .]12[بود چربی درصد  3/1
رغ تازه نیز تخم م. تهیه شدسمنان هاي سطح شهر از فروشگاه

  .یک روز قبل از تولید کیک ها تهیه و در یخچال نگهداري شد
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Table 1Composition of wheat flour and P. vulgaris seed flour. 

Sample Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%) Fiber (%) 
wheat flour 14.10 0.51 10.64 2.35 2.50 

P. vulgaris flour 8.50 3.00 31.50 1.15 15.00 
  
  روش ها - 2-2
  روش تهیه خمیر -2-2-1

 با همزن شکر و روغن ابتدا خمیر کیک اسفنجی، تهیه براي
پس از آن، با . بدست آید روشن کرمی تا مخلوط شد برقی

 دیگر ادامه  دقیقه4 همزدن مخلوط، عمل به مرغ افزودن تخم
 مخلوط اضافه به و الک آرد، همراه به پودري سپس مواد .یافت
تهیه  کردن تامخلوط عمل و شداضافه  پایان، آب در. شدند
، کیک اسفنجیبه منظور تولید  .یافت یکنواخت ادامه خمیر

 درصد وزنی بر پایه 45 و 30، 15، 0در مقادیر  آردلوبیاچیتی
به و در ادامه شدند محاسبه خمیر فرمولاسیون در  وزن آرد

بیان  PV45 و PV0 ،PV15 ،PV30ترتیب با کدهاي 
پودر، نمک،  مرغ، روغن، بکینگ تخم شکر، سفیده. خواهندشد

، 32/0، 8/0، 24/5، 8، 17ترتیب مقادیر به نیز وانیل و آب 
مخلوط در  گرم وزن خمیر نهایی، 50مبناي بر  گرم 3/2و 34/0

تهیه با وزن مشخص خمیرها پس از . شدنداضافه خمیر کیک 
ه شده و فرآیند پخت هاي مخصوص ریخت گرم در قالب50

 دقیقه 30 درجه سانتیگراد به مدت 180توسط فر در دماي 
دماي ها در پس از پایان عملیات پخت، کیک. فتصورت گر

هاي از جنس بنديبندي در بستهمحیط، سرد و پس از بسته
  .ها نگهداري شدندآزموناتیلن تا زمان انجام پلی

  فیزیکی هاي ارزیابی -2-2-2
 10کیک در قیفی با قطر داخلی دهانه گشاد قوام خمیر 

اندازه گیري  سانتیمتر 6/1سانتیمتر و قطر داخلی دهانه باریک 
قیف بطور کامل با خمیر پر و وزن خمیر براي این منظور، . شد

قوام خمیر بر . شدگیري ثانیه اندازه15طی از قیف خروجی 
ده اعداد بزرگتر ثبت ش. ]13[حسب گرم بر ثانیه گزارش شد 
   .]14[ نشان دهنده قوام کمتر خمیر است

قبل و ها هاي با استفاده از توزین آننمونهدرصد افت وزنی 
اندازه گیري  گرم 01/0دقت استفاده از ترازو با بعد از پخت با 

  .]15[ مقدار بدست آمدتفریق این دو از و افت وزنی شد 

جرم نسبت حجم کیک به محاسبه با  نیز حجم مخصوص کیک
-ایگزینی دانهروش جتوسط ) یک ساعت پس از پخت(ک کی

  . صورت گرفت ]12[هاي کلزا 
با استفاده از روش رطوبت نمونه ها یک روز پس از تولید 

AACC 44-15 ]16[  شدمحاسبه.  
 ساعت بعد از پخت کیک، 24و بلافاصله پس از تهیه خمیر 

 *bو ) میزان قرمزي (*a، )میزان روشنایی (*Lهاي شاخص
 Canon دوربینبا با استفاده از تصویربرداري ) ان زرديمیز(

 از mm40×40و انتخاب زمینه ) ژاپن،  G1X 14.3Mمدل(
به  LAB به  RGBمرکزي نمونه و تبدیل فضاي رنگی ناحیه 

 شداندازه گیري ) 1.44pنسخه ( ImageJ نرم افزاروسیله 
]17[ .  

مدل (سنج اینستران بافتتوسط سنجی آزمون بافت
Testometric M350-10CTدر ) ، ساخت انگلستان

ها ابتدا نمونهبه طور خلاصه،  .رفتکارشرایط آزمون تراکمی به
 سانتیمتر تهیه 5/2 × 5/2 × 5/2به شکل قطعات مکعبی با ابعاد 

-پروب صفحهپس از آن به وسیله و شد ها حذف و پوسته آن

. شدند درصد فشرده 50به میزان و  mm/s 1اي با سرعت 
 به عنوان شاخص )N(حاصل از این آزمون رامتر سفتی پا

 روز 10 و 5، 1این آزمون پس از گذشت . سفتی گزارش شد
لازم به ذکر است، . ]15[ها انجام گرفت از نگهداري نمونه

  .هاي کیک در دماي اتاق نگهداري شدندنمونه
  ارزیابی حسی -2-2-3

ها شامل رنگ، طعم، بو، بافت خصوصیات حسی نمونه
ظاهري، سفتی بافت، خمیري بودن، چسبندگی به دندان و 

ارزیاب  12 توسط ،یک ساعت پس از پخت، پذیرش کلی
اي ارزیابی  نقطه5آموزش دیده با روش امتیازدهی هدونیک 

در ) خیلی خوب (5و ) خیلی بد (1 امتیازدر این آزمون، . شد
  . ]18[ نظر گرفته شد

  ه هاطرح آماري و تجزیه و تحلیل داد - 2-3
 2طرح پایه کاملا تصادفی تک متغیره در در این پژوهش از 

آنالیز واریانس نتایج حاصل با استفاده از نرم . شدتکرار استفاده 
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 ٢١٦

مقایسه براي آزمون دانکن . شد انجام 16 نسخه SPSSافزار 
نیز نمودارها . صورت گرفتدرصد 95ها در سطح میانگین

  . رسم شدندExcel 2007توسط نرم افزار 
  

  نتایج و بحث - 3
  قوام خمیر کیک - 3-1

هواي به دام هاي حبابحفظ دهنده نشانقوام خمیر کیک 
. باشدمیو حجم کیک پخته شده طی تهیه خمیر انداخته شده 
افزایش هاي هوا بیشتر حفظ شود، حجم کیک هرچه حباب

  شود، مشاهده می 1طور که در شکل  همان .]19[دهد مینشان 

سبب چیتی، کیک اسفنجی با استفاده از آردلوبیارد غنی سازي آ
). >05/0P(ها گردید  نمونهقوام خمیرداري در عنی مکاهش

با افزایش نسبت جایگزینی مقدار قوام خمیر کاهش 
 گلوتنی هايپروتئین کاهش دلیل به تواندآردلوبیاچیتی می

 هايپروتئین بین رقابت ،)گلوتنی هايشدن پروتئین رقیق(
 احتمالا یا و آب جذب در آردگندم هايو پروتئین الوبی خشک

از  .]20[است  بوده لوبیا آرد در پروتئولیتیک دلیل فعالیت به
 ویژگی لوبیاچیتی هايي دیگر با توجه به اینکه پروتئینسو

تشکیل  شدن باعث مختل طرفی از ندارند و را تشکیل خمیر
 رخمی می شوند، باعث تضعیف نشاسته –کمپلکس پروتئین
  . ]21[کیک خواهندشد 

Table 2 Enrichment effect of wheat flour with P. vulgaris flour on some physicochemical properties 
of spong cake 

physicochemical properties Wheat flour: 
P.vulgaris flour weight loss (%) Consistency coefficient (g/s) Moisture content (%) Specific volume (cm3.g-1) 

100:0 1.23±0.12a 2.54±0.02d 0.18±0.01b 1.23±0.12a 
85:15 1.33±0.12ab 1.66±0.08c 0.18±0.01b 1.18±0.17a 
70:30 1.38±0.05ab 1.33±0.07b 0.12±0.01a 1.46±0.10b 
65:45 1.47±0.11b 0.95±0.10a 0.11±0.01a 1.72±0.13c 

Different superscript characters (a–d) represent significant difference at p<0.05 level (for the same item). 
 

  ی کیکافت وزن - 3-2
کیک  وزنی شود، افت مشاهده می2همانطور که در جدول 

را داري  معنی اختلافهانمونهتحت تأثیر  فرمولاسیون خمیر 
 ترکیبات میزان به از آنجا که جذب آب). >05/0P (نشان داد

 در موجود هايو کربوهیدرات هاهیدروفیلیک و پروتئین
 میانگین بین سطوح مقایسه، ]22[ دارد بستگی فرمولاسیون

لوبیاچیتی نشان داد که بیشترین افت جایگزینی آردمختلف 
شود که بالاترین نسبت کیک هنگامی مشاهده میوزنی 

از آرد اولیه با % 45جایگزینی صورت گرفته است و 
 در پروتئین نشاسته و همچنین .چیتی جایگزین شده بودآردلوبیا

 به بتی ندارندثا و یکسان آب جذب پخت فاز و خمیر فاز
 جذب کرده و زیادي آب خمیر فاز در پروتئین دیگر، عبارت

 میزان آبگیري که حالی در. دهدمی دست از آب پخت فاز در
 را آب بیشتري و است خمیر فاز از بیشتر پخت فاز در نشاسته

ئین از آنجا که میزان پروت. ]23[کند می حفظ پخت فاز در
م بوده و از طرفی قابلیت گندآردلوبیاچیتی بالاتر از آرد

 احتمالا کاهش دلیل این پدیدهتکنولوژیکی گلوتن را ندارد، 
بلیت اتصال با لوبیاچیتی به دلیل عدم قاقابلیت حفظ آب آرد
چنین لازم به ذکر است که بین هم. باشدمقدار زیادي آب می

 درصد تفاوت کمی با 30 و 15هاي با مقادیر جایگزینی کیک
  .ده شدنمونه شاهد مشاه

  رطوبت کیک - 3-3
تر و کاهش محتواي رطوبتی کیک، موجب ایجاد بافتی سفت

 که حفظ و نگهداري آب در در حالی. ]24[ گرددتر میخشک
تواند باعث نرمی بافت کیک و تعویق بیاتی آن گردد کیک، می

 ، جایگزینیشود مشاهده می2جدول طور که در  همان .]25[
رطوبت داري در  معنیکاهشبب  سچیتیآردلوبیا با گندمآرد

 نسبتکه با افزایش طوريبه). >05/0P(ها گردید  نمونهکیک
-این درحالی .چیتی از مقدار رطوبت کیک کاسته شدآردلوبیا

 درصد جایگزینی، 15با است که بین نمونه شاهد و نمونه 
ظرفیت جذب آب یک . داري مشاهده نگردیدتفاوت معنی

ي پیوند با آب تحت شرایط کمبود محصول به توانایی برقرار
 که فاکتور مهمی براي تولید ]26[شود آب تعریف می

مجدد محصولات خاص، مشروط کردن محصول، تبلور 
 هوج و عثمان طبق نظر. باشدنشاسته و تأخیر در بیاتی می

ست آردهاي با جذب آب بالا داراي ترکیبات آب دو ]27[
هاي موجود در وتئینپر. ساکاریدها هستندبیشتري نظیر پلی

توانند در ایجاد ظرفیت جذب آب بیشتر، نقش آردها نیز می
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گندم کیک حاوي آردبالابودن میزان جذب آب . کمی ایفا کنند
تواند به میلوبیاچیتی آردنسبت به مقادیر مختلف جایگزینی 

هاي آمینه وانایی اسیدخاطر بالا بودن مقدار سیستئین و یا ت
  .]28[الات جانبی باشد قطبی براي ایجاد اتص

   کیکحجم مخصوص - 3-4
در گیري مقدار هواي تثبیت شده حجم مخصوص کیک، اندازه

مشارکت هاي ي آب و افزودنیعوامل نگهدارنده. باشدکیک می
 .]29[کننده در فرآیند پخت، تعیین کننده این صفت هستند 

 با گندم آرد، جایگزینیگویاي این مطلب است که 2جدول 
-نمونهکیک  دانسیتهداري در  معنیاختلاف سبب چیتییاآردلوب

مقایسه ). >05/0P( گردید ي با مقادیر آرد لوبیاچیتی بالاها
زمانی کمترین حجم مخصوص کیک میانگین نشان داد که 

چیتی تشکیل داده از آرد اولیه را آردلوبیا% 15شد که مشاهده 
-نیحجم مخصوص نمونه شاهد تفاوت مع این مقدار با .بود

طورکلی، دانسیته و ساختار داخلی کیک به به. داري نشان نداد
، عوامل حجم دهنده مانند پروتئینچندین فاکتور شامل مقدار 

بخار آب که . اردبیکینگ پودر و تبخیر آب طی پخت بستگی د
 هوا و به هاي بیشترگردد، به تشکیل حبابطی پخت تولید می

لوب و متخلخل و مطهاي داراي ساختار داخلی تولید کیک
 حاصل نتایج تایید در. ]30[کند ي کم کمک میداراي دانسیته

 کرد گزارش  نیز]20[و ناطقی  ]31[ رستمیان حاضر، تحقیق از
 فرمولاسیون چیتی بهو آردلوبیا آردنخود افزودن به ترتیب با که

 مقدار دلیل به احتمالا که یافت افزایش مخصوص حجم نان،
 گلوتن شبه شبکه ایجاد و لوبیاچیتی و نخود در پروتئین بالاتر

بیان دیگري نیز پژوهشگران مختلف  .استها بودهآن آرد توسط
کردند که حجم نهایی کیک تنها به مقدار اولیه هوا در خمیر 
بستگی ندارد، بلکه به ظرفیت حفظ آن طی پخت نیز بستگی 

در حقیقت، ویسکوزیته بالاتر، سرعت پخش گاز را . دارد
ولیه پخت و هنگام دهد و به حفظ آن طی مراحل اش میکاه

  .]33، 32[ دهدکیک اجازه میتشکیل پوسته 
  بافت کیک - 3-5

 بیانگر بیاتی دهمروز کیک در بافت گیري اندازهآزمون 
محصولات صنایع پخت پس از پخت، . باشدمیمحصول 

کلی، آن را بیان که در شده تغییرات فیزیکوشیمیایی متحمل 
دلالت برکاهش محصولات نانوایی  شدن بیات. نامندمیبیاتی 

تغییرات رخ داده در مغز به دلیل مصرف کننده توسط پذیرش 
هاي فیزیکی  توسط پدیدهشدنتبیافرایند . ]34[دارد محصول 

 در بافت، انتقال آب، تغییرجمله از مختلفی و شیمیایی 
تشکیل دهنده  میان اجزاي کنشرتروگراداسیون و برهم

این فرآیند با ایجاد این معنی که به . ]35[شود مشخص می
طر و قابلیت طعم، مزه، عی مانند های در ویژگیاتیتغییر

. ]35[گردد شدن این محصولات میجویدن، منجر به کهنه
 محصول رطوبتمرتبط با کیک، محصولاتی مانند بیاتی در 

مغز تر شدن که بالا بودن رطوبت کیک در نرمطوري، بهبوده
 مشاهده 1که در شکل طور همان. ]36[باشد موثر میکیک 

 یافزایش سفتلوبیاچیتی به کیک باعث افزودن آرد، شودمی
-ه، ب)>05/0P(شد ها نیروي لازم براي فشردن آنمحصول و 
حاوي بالاترین میزان آردلوبیاچیتی داراي  نمونهطوري که 

تی و نمونه لوبیاچیدرصد آرد15حاوي  و نمونه یسفتبالاترین 
همکاران  و گومز. کیک بودندبافت ترین نرمداراي شاهد 

 از استفاده با کیک تولید روي خود مطالعه نیز در) 2008(
محتواي  با آردنخود که رسیدند نتیجه این به گندم و نخودآرد

گردد می سفتی افزایش سبب کیک فرمولاسیون در بالا پروتئینی
]37[ .  

ها با هنمون تمامکه در دهد ن مینشاهمچنین بررسی نتایج 
. نمونه افزایش یافتمیزان سفتی ، افزایش مدت زمان نگهداري

حاوي روند افزایش سفتی در نمونه لازم به ذکر است که 
-پیشطور که همان. بودها از سایر نمونهتر آهستهچیتی آردلوبیا

، سفتی بافت تاثیر قابل توجهی بر عمر شداشاره تر نیز 
با توجه به نتایج آزمون . ]38[  کیک خواهد داشتماندگاري
 روز پس از تولید، کیک شاهد از بالاترین 10 و 5، 1بافت در 

ترین میزان بیاتی لوبیاچیتی از پاییندرصد آرد45و کیک حاوي 
 بهتوان شدن بافت کیک را میعلت اصلی سفت. برخورداربود

ر طول ه آمیلوپکتین دکریستال شدن اجزاء نشاسته به ویژ
ت رطوبت کیک از همچنین مهاجر. نسبت دادها نگهداري کیک

هاي سطحی و پوسته کیک باعث ایجاد مغز بافت به قسمت
بنابراین . ]11[شود غز سفت و پوسته چرمی در محصول میم

، استفاده از آرد 1باتوجه به نتایج مشاهده شده در شکل 
تواند  آن میخ بیاتی موثر بوده که دلیللوبیاچیتی در کاهش نر

ادیر بالاي ترکیبات فیبري در آردلوبیاچیتی و جذب آب و مق
مشابه این نتایج توسط اعلایی و همکاران . باشدحفظ آن می

 ]37[و گومز و همکاران  ]39[، راسل و همکاران ]11[
هاي گروهآن ها بیان کردند که وجود . گزارش شده است

یق پیوندهاي هیدروکسیل موجود در ترکیبات فیبري از طر
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-یشتر و به تعویق افتادن بیاتی میهیدرژنی سبب جذب آب ب

  .]39[شود 
  

 
Fig 1 Substitution effect of wheat flour with P. 

vulgaris flour on on stiffness during storage 
(Wheat flour: P.vulgaris flour ratios of 100:0, 

85:15, 70:30 and 65:45 are shown as PV0, PV15, 
PV30 and PV45, respectively) 

  
 رنگ خمیر، پوسته و مغز کیک - 3-6

ها و یا برهمکنشمختلفی از جمله به عوامل کیک رنگ 
مرتبط  یندتغییرات اجزاء، و تغییرات رنگ ایجاد شده طی فرآ

رطوبت پوسته کیک، شدت چون  یعوامل. ]40[باشد می
 فرمولاسیون بر رنگ واکنش میلارد و وجود ترکیبات رنگی در

ترکیبات موجود در فرمولاسیون البته  .باشدمیپوسته کیک موثر 
طورکه در همان. ]41[موثرند بر رنگ مغز کیک غالبا کیک، 
گندم آردبا لوبیاچیتی آردجایگزینی شود،  مشاهده می3جدول 

 *b و *L* ،aهاي داري در شاخصمنجر به کاهش معنی
هاي مورد بررسی،  در نمونه).>05/0P(خمیر کیک گردید 

داراي درصد آرد لوبیاچیتی 15و نمونه حاوي نمونه شاهد 
همچنین کمترین میزان . ندبود) *L(بالاترین روشنایی 

. درصد آرد لوبیاچیتی مشاهده شد45روشنایی در کیک حاوي 
کاهش روشنایی پوسته احتمالا به دلیل مقدار بالاتر پروتئین در 

وبیاچیتی به دلیل محتوي پروتئین بالاتر لهاي حاوي آردنمونه
هاي تواند سبب واکنشکه مینمونه شاهد بود در مقایسه با 

اي هاي قهوهبیشتري گردد که رنگدانه) مایلارد(شدن ايقهوه
نتایج بدست آمده با نتایج تحقیقات  .کنندبیشتري را تولید می
طابقت منیز  ]37[و گومز و همکاران  ]11[اعلایی و همکاران 

نیز گزارش کردند که افزودن آرد  ]42[و بیلگزلی لونت . داشت
واي بالاي پروتئین و لوبیاي لوپین و باکویت به دلیل محت

ترشدن رنگ شدن میلارد باعث تیرهايهاي قهوهتسریع واکنش
لوبیاچیتی، با افزایش نسبت آردهمچنین . شوندپوسته کیک می

 در )هازردي نمونه (*bکتور و فا) هاقرمزي نمونه( *aفاکتور 
، پوسته و مغز کیکهاي مورد بررسی شامل خمیربخشتمام 
ترین مغز کیک در  روشن. )>05/0P(افزایش یافت  کیک
شاهد مشاهده لوبیاچیتی و نمونه درصد آرد15حاوي ي هانمونه

تنوئید و هاي کارووجود رنگدانهشد، احتمالا دلیل این موضوع، 
گندم آردباشد و بنابراین  آردلوبیاچیتی میفلاونوئید موجود در

 که لوبیاچیتی خواهدداشتآرد در مقایسه با يتررنگ روشن
نقی پور و  .کندتري را تولید میمغز کیک روشنبالتبع آن 
 و گندم جوانهافزودن مشاهده کردند که با نیز  ]43[همکاران 

دن ، به دلیل دارا بو*Lمیزان  ،فرمولاسیون کیکبه  سویا آرد
درصد فیبر و قابلیت حفظ رطوبت و ممانعت از 12 تا 10

 کاهش *aخروج آب در حین فرآیند پخت، افزایش و میزان 
به گندم و جوانهسویا آردالبته آن ها گزارش کردند که . یافت

بب تجزیه ترتیب به دلیل حضور آنزیم لیپوکسیژناز که س
هاي و حضور پیگمانشود میگندم گزانتوفیل موجود در آرد

سبب  گزانتوفیلمخصوصا ود در جوانـه گنـدم زرد رنگ موج
  . شد هاي تولیدي نمونه*bافزایش میزان مولفه و کاهش 

  
Table 3 Enrichment effect of wheat flour with P. vulgaris flour on color of dough, crust and crumb of 

cake 
Cake dough  Cake crust Cake crumb  Wheat flour: 

P.vulgaris flour 
*L  a*  b*  L*   b* L* a* b*  

38.81 b 4.15 a 3.62 a 70.13 b 100:0 7.00 a 50.18 b 7.09 a 7.45 a 100:0 
33.79 ab 6.77b 5.21 b 64.20 b 85:15 10.53 b 46.90 ab 8.15 ab 8.04 ab 85:15 
29.95 a 7.05b 5.44 b 51.66 ab 70:30 13.80 c 44.11 a 10.63 b 10.29 b 70:30 
28.01 a 8.00c 5.79 b 45.19 a 65:45 19.14 d 43.82 a 10.79 b 10.97 b 65:45 

Different superscript characters (a–d) represent significant difference at p<0.05 level (for the same column). 
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  هاي حسی کیک ویژگی - 3-7
یکوشیمیایی و حمل و نقلی کلی، خصوصیات حسی؛ فیزطوربه

اي به ساختار مغز بستگی دارد، زیرا ساختار  عمدهغذاها به طور
ت نانوایی را تحت تاثیر  ظاهر مغز، حجم و بافت محصولا،مغز

شود، میمشاهده  2 شکلکه در طوريهمان .]44[دهد قرار می
هاي بالاي در نسبتکیک هاي حسی ویژگیاز نظر آماري 

نتایج . )P<0.05(وبیاچیتی کاهش یافت جایگزینی آرد ل
 آرد درصد45ارزیابی حسی نشان داد که تیمار حاوي 

ها به ارزیابی حسی را در بین نمونه، کمترین نمره لوبیاچیتی
که بین امتیازهاي طعم، بافت، درحالیاین . خود اختصاص داد

آرد درصد 15هاي حاوي رنگ، ظاهر، بو و پذیرش کلی نمونه
 .)P>0/05(داري مشاهده نشد  شاهد تفاوت معنیلوبیاچیتی و

هاي قبلی، همانطور که مورد بنابراین باتوجه به نتایج آزمون
ی هاي خوراکاز جذابیتانتظار بود، این سطح جایگزینی 
. ها تاثیر نامطلوب نگذاشتمحصول نکاست و بر ذائقه ارزیاب

چیتی لوبیابا این سطح از جایگزینی توسط آردبه عبارت دیگر، 
 غنی پروتئینی از نظر هم که نمود تهیه کیک مغذي توانمی

 مورد شاهد نمونه پذیرش حسی همانند نظر از هم و باشد
نیز  ]45[ همکاران و اوازیب بررسی در .باشد ارزیابان پذیرش

 بین حسی ارزیابی لحاظ از داريمعنی که اختلاف شد مشخص
 گندم و ترکیبی يآردها با گندم کامل آرد از حاصل هاينمونه

   .نشد مشاهده داريمعنی اختلاف نخودچی

  
Fig 2 Substitution effect of wheat flour with P. 

vulgaris flour on sensory properties of cake 
(Wheat flour: P.vulgaris flour ratios of 100:0, 

85:15, 70:30 and 65:45 are shown as PV0, PV15, 
PV30 and PV45, respectively) 

 
 
 

 نتیجه گیري - 4
سازي کیک اسفنجی با غنی تاثیر بررسی به پژوهش حاضر در
هاي حسی و فیزیکی شامل ویژگی. پرداخته شدلوبیاچیتی آرد
و سفتی  مخصوص وزنی، رطوبت، حجم خمیر، افت قوام

 مورد کیک مغز و پوسته خمیر،  همچنین رنگ،کیک بافت
توجه به نتایج تحقیق، با . ارگرفتگیري و ارزیابی قراندازه

اسفنجی باعث کاهش قوام و افزودن آردلوبیاچیتی به کیک
محتوي رطوبت و افزایش حجم مخصوص و افت وزنی کیک 

 درصد 15ه شاهد و نمونه حاوي هاي نمونگیگردید ولی ویژ
. ادندداري با یکدیگر نشان ندآردلوبیاچیتی تفاوت معنی

ردلوبیاچیتی، حجم مخصوص و همچنین با افزایش سطوح آ
.   کاهش نشان دادند*L افزایش و *b و *aهاي رنگی مولفه

از سوي دیگر افزایش سطوح بکارگیري آرد لوبیاچیتی باعث 
نتایج . لوبیاچیتی گردیدهاي حاوي آردیاتی کیکتأخیر در ب

ارزیابی حسی نیز بالاترین امتیاز پذیرش را براي نمونه شاهد و 
 مجموع در. درصد آرد لوبیاچیتی نشان داد15نمونه حاوي 

 این در مورد بررسی هايفرمولاسیون میان شد که درمشاهده
 آردگندم با آرد درصد15جایگزینی  از استفاده با مطالعه،

حسی و  هايویژگی با کیک اسفنجی مغذي توانمی لوبیاچیتی
  .تولیدکرد فیزیکی مشابه نمونه شاهد
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Nowadays, cakes play an important role in feeding the people around the world, so that the wide types 
of cakes with the variety of flavors and nutritional value are produced. In this study, wheat flour was 
substituted with Phaseolus vulgaris flour at different levels (0, 15, 30 and 45 wt%) in order to enrich 
the cake. Also, some physical and sensory properties of the dough and cake were evaluated. The 
results showed that with increasing the level of P. vulgaris flour, the consistency of the dough and the 
moisture content of the cake samples were significantly reduced (P <0.05), while the minimum 
specific volume of the cakes was obtained when 15% of the wheat flour was replaced with P. vulgaris 
flour. According to the sensory evaluation results, the highest acceptance points were obtained for the 
control sample and the sample containing 15% P. vulgaris flour. Based on the results of this study, the 
sample containing 15% P. vulgaris flour had the best qualitative and sensory characteristics. 
Therefore, by replacing 15% wheat flour with P. vulgaris flour, a nourishing sponge cake with 
sensory and physical characteristics similar to the control sample could be produced. 
 
Key words: Phaseolus vulgaris flour; Texture analysis; Sensory evaluation; Stailing; Sponge cake. 
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