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  یهایژگی و یآرد دانه عدس بر رو  ینیگزیو سطوح مختلف جا مارهایت شیپ ریتأث یبررس

 آرد برنج  هیبدون گلوتن بر پا کی ک یو حس ییایمیکوشیزیف

 1* خانی، مهدی قره1نازنین طریقت خواه

 . نگروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تیریز، ایرا-1

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/7/1403افت: یخ دریتار

 21/9/1403رش: یخ پذیتار

پختن و برشته    ، یریگ پوست   -ساندنی خ  ی مارهایت  شیاثرات پ  یابی مطالعه با هدف ارز  نیا

  ون ی امولس  و   جذب آب و روغن  ت ی)قابل   یعملکرد  هاییژگ یو  ی کردن دانه عدس بر رو

 ونی آن با آرد برنج در فرمولاس  ی نیگزیو جا  نهیبه  ماری( آرد عدس و سپس انتخاب تیکنندگ 

  بدون گلوتن   کیک   یو حس  یفیک   ،یکیز یآن بر خواص ف  ریتأث  یگلوتن و بررس  ونبد  کیک 

برنج در فرمولاس  ینیگز یانجام شد. جا آرد  با  دانه عدس  گلوتن، در   کیک  ون یآرد  بدون 

مختلف نشان داد که    یمارها تیشیپ  ر یتأث  یدرصد( انجام شد. بررس  80و    50،  30)  سطوح

  38/1)جذب روغن    درصد(،  2/ 00)مقدار جذب آّب    نیبالاتر  یآرد عدس پخته شده دارا

دست آمده آرد هب  جیبود. بر اساس نتادرصد(  44/ 60درصد( و ظرفیت امولسیون کنندگی )

بدون گلوتن مورد    کی ک  ونیمولاسانتخاب و در فر  نهیبه  ماریعنوان تعدس پخته شده به

  ته یآرد عدس دانس   ینیگز ی مقدار جا  ش یکه با افزا  حاکی از آن بود   ج یاستفاده قرار گرفت. نتا

ولی میزان   شیافزا  های تولیدیکیک  a*، میزان رطوبت، پروتئین و شاخص  ریو قوام خم

*های  سفتی و شاخص
L  و  *b  ی پذافت کاهش  نظر  از  کلی.    ی ابی ارز  جی نتا  ی بررس  ، یرش 

درصد    50امر بود که استفاده از آرد عدس پخته شده تا    نیا  دیمو   زین  هاابیتوسط ارز  یحس

همین  ها نداشت بهای از دید ارزیابتغییر قابل ملاحظهبدون گلوتن    ک یک   ونی در فرمولاس

درصد آرد عدس پخته    50توان جایگزین نمودن  دلیل و با توجه به نتایج این مطالعه می

 شده را در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج پیشنهاد داد.

 : یدیکلمات کل

 آرد دانه عدس، 
 بدون گلوتن،  کیک
 ، یر یگپوست  -ساندنیخ

 پختن، 
 برشته کردن. 
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 مقدمه -1

یکی کیک  شماربه مهم نانوایی محصولات از که 

ورومی متفاوت   دنیا مختلف نقاط در آن  تعریف د 

 به اشاره کیک اصطلاح حال این با اما است،

 بر های مبتنیفرمولاسیون وسیله به که دارد محصولاتی

)مانند و مرغ تخم شکر، گندم، آرد  و شیر مایعات 

 هاآن به فرمولاسیون است  ممکن و شودمی آب( تهیه

 افزوده مایعات مقدار شود. اضافه نیز روغن یا چربی

 خمیری که است  حدی کیک در فرمولاسیون به شده

 دست  به نانوایی  خمیر به نسبت  پایین ویسکوزیته  با

 که است  این نان و کیک  بین تفاوت کلیدی یک آید.

 ظروف یا تابهماهی قالب، داخل در بیشتر هاکیک

شکلبهخاص   و  نگهداری  خم  یدهمنظور    کیک   ریبه 

بر پایه آرد برنج یکی از   هایکیک  .]1[  شوندیپخته م

گردند که به صورت غذاهای با نشاسته زیاد محسوب می

شوند و از اوایل  سنتی در کشورهای آسیایی مصرف می

تر و دلیل مواد تشکیل دهنده آن، کالری کمبه  1980دهه  

هایی که فاقد گلوتن هستند  همچنین دارا بودن پروتئین

می توسعه  حال  در  غربی  جوامع   . ]3و    2[باشد  در 

(  یاروده  یهایماری)ب  یآنتروپات  کی  اک یسل  یماریب

روده کوچک    یپرزها  ب یاز آس  ی است که ناش  یمنیخودا

به  لیدلبه گلوتن  معرض  در  گرفتن  مقرار   د،یآیوجود 

درصد مردم ساکن   5/0از    شیمطالعات نشان داده که ب

عوارض    اک ی سل  یماری . ببرندیرنج م  یماری ب  نیاز ا  ایآس

گاه  رددا  یمتنوع  ینیبال تشخ  یکه  را    صیاوقات  آن 

آن شامل    کیکه عوارض کلاس  ی. در حالکندیدشوار م

مانند اسهال مزمن، درد، استفراغ، اتساع و   یعلائم شکم

اشکال   ییشاهد شناسا  ری اخ  یهااست، در سال  بوست ی

  نی. امیا بوده  زین  یماری ب  نیو بدون علامت ا  ک یرکلاسیغ

قد،   یف، کوتاهیمعمول، از جمله رشد ضع  ریعوارض غ

خون پوک   ت یآرتر  ،یکم  م  یو    . ]4[  باشندیاستخوان، 

کلبه ب  یطور  پا  اک یسل  یمار یدرمان  بر  حذف    ه یتنها 

حاو  یدائم و    یغلات  چاودار  جو،  )گندم،  گلوتن 

رژولافی از  غذاها  ییغذا  می(  از  استفاده  بدون    یو 

خش ب .]5[ باشدیم یمار یگلوتن در سراسر طول عمر ب

  ن یکه ا  دهدیم  لیگندم را گلوتن تشک  ن یاز پروتئ  یاعظم

محصولات عاری از گلوتن    دیامر استفاده از آن برای تول

ب به  مبتلا  افراد  توسط  استفاده  را    اک یسل  مارییجهت 

  هایگلوتن گندم با روش   زانی. کاهش مکندی محدود م

م  ا ی  و  نژادیبه گندم  آرد  از  گلوتن   ، تواندیحذف 

برا از   یراهکاری  عاری  محصولات  در  آن  از  استفاده 

  هایفرآورده  ت یفیامر سبب کاهش ک   نیگلوتن باشد اما ا 

با توجه به نبود گلوتن      .]6[گردد  یشده از آن م  دتولی

م گلوتن  بدون  آردهای  منظور    توان یدر  به  موادی  از 

آن به منظور بهبود    ت ی تقو   ایاز خواص گلوتن و    دیتقل

استفاده نمود.   ولاتدسته از محص  نیا  ت یفیو ک   ت یکم

ا   ینی گزیجا با  مشکل    نتریعمده  بات،یترک   نیگلوتن 

هباشدیم  یکیتکنولوژ   ای  ییغذا  دهاییدروکلوئی. 

بالا   یبا وزن مولکول  کی ل یدروفیه  مرهاییوپل یها، بصمغ

ترک   باشندیم به عنوان  عملگرا در صنعت غذا   باتی که 

گر  انیو مطالعات متعددی ب  رندگییمورد استفاده قرار م

ا از  م  باتیترک   نیاستفاده  پخت  صنعت  .  باشندیدر 

توانا  هاییژگ یو  لیدلبه  دهایدروکلوئیه   یی ساختاری و 

 د یبرای گلوتن، در تول  یمناسب  نیگزیاتصال با آب، جا

م  پختی  هایفرآورده محسوب  گلوتن،  .  شوندیفاقد 

د غلات  از  تول  ای  گریاستفاده  برای  غلات    د یشبه 

کلوچ  کیک   ت،ی سکوئیب راهکار    هو  گلوتن،  از  عاری 

شده است. به هر حال استفاده    شنهادیاست که پ  گریید

سا تول  ریاز  برای  ن  نگونهیا  دیغلات    ز یمحصولات 

ک   اتیخصوص  تواندیم تأث  ت یفیو  تحت  را   ریفرآورده 

  تیفیاز مطالعات به بهبود ک  یلذا در برخ .]7[قرار دهد 

مکمل  گونهنیا با  توسط    زیسامحصولات  ها  آن 

است    باتیترک  شده  پرداخته  حبوبات    .]8[مختلف 

اصل  ی خوراک  منبع  تغذ  یاهیگ  هاینیپروتئ  ی که    هیدر 

ارزان بودن، در دسترس بودن آسان    لیانسان هستند، به دل
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  هاینیپروتئ  یبرا   یمناسب  نیگزیبالا، جا   ییو ارزش غذا

  گاه یحبوبات از جا  ،یاهی منابع گ   انیاست. در م  یوانیح

رژ  ایژهیو ز  ییغذا  میدر  برخوردارند،  ت  رایانسان    ا دو 

  از  حبوبات  .]9[دارند    نیاز غلات پروتئ  شتری سه برابر ب

، در  بوده  یو مواد معدن  ییغذا  بری ف  ن،یمنابع پروتئ  نیبهتر

حاو  یحال عدس    .]11و    10[  باشندنمیگلوتن    یکه 

 در که باشدمی ترین حبوبات سرمادوست یکی از مهم

 این گیاه.  گرددمی کشت  دیم صورت به معمولا ایران

 در عمده حبوبات از  پروتئین، درصد  28د  حدو با

عنوان مکملی برای  حال توسعه بوده و به در کشورهای 

مناسب   منبعی  و   و پروتئین تأمین جهتغلات 

کشورها مردم غذایی  رژیم در  آمینه اسیدهای  این 

تکن  یعیوس  یفط    .]12[  شودمی محسوب   هاییکاز 

خ  یفرآور پوست   یساندن،مانند  کردن،    یری،گ اتوکلاو 

جوانه پختن،  در    یرتخم  ی،زنجوشاندن،  فراصوت  و 

برا برا  یسودمند  یشافزا  یتلاش    یاهداف  یحبوبات 

افزا غذا  یشمانند  قابل  یی ارزش  حبوبات    یتو  هضم 

و اتوکلاو   یرتخم  ی،زنجوانه  یساندن،. خشودیاستفاده م

حذف عوامل    یاهستند که بر کاهش  ی ایهاول یندهایفرآ

تغذ ا یم  یرتأث  یایهضد  بر  علاوه    یاتعمل   ین،گذارند. 

  ی هایدراتکند که کربوهیم  ینکنترل شده تضم  یحرارت

هضم   یت شده و قابل   ینهژلات  یموجود در حبوبات تا حد

-یم  غیرفعالرا    یایهدهد، عوامل ضد تغذ یم  یشرا افزا

  ی ضرور  ینهآم  یدهایاس  به  افزایش دسترسیکند و باعث  

بهبود  (،  2021آرتاش ).  ]14و    13[  شود یدر حبوبات م

لوب   یکک  یفیت ک  از  استفاده  از    یا با  استفاده  با  قرمز 

  ینای را بررسی نمود.  سنت  یمختلف فرآور  یهاروش

قرمز در    یا اثرات افزودن آرد لوب  یابی مطالعه با هدف ارز

پختن و برشته کردن    یری، گ با پوست   یساندنمعرض خ

  یفیک   یزیکی،ف  ی،آرد گندم بر خواص عملکرد  یگزینجا

نتایج شاهد انجام شد.    یکبا ک   یسهو در مقا  یکک   یو حس

که   داد  نشان  مطالعه  بر    ی سنت  یفرآور  یها روشاین 

 یراز  گذارند،می  یرقرمز تأث  یاآرد لوب  یخواص عملکرد

ظرف  یونیامولس  یت ظرف  ولی   یشافزا  یساز  کف  یت و 

قرمز    یا. افزودن آرد لوب یافت جذب روغن کاهش    یت ظرف

  ی و کاهش محتوا  ینخاکستر و پروتئ  یزانم   یشباعث افزا

چربیکربوه کیک  یدرات،  سفتی  گردیدو    . ]15[ها 

سطوح مختلف آرد  ( نیز از  2021و همکاران )  جئونگ 

آنها     حبوبات گزارشات  و  نمودند  استفاده  کیک  در 

خواص   بر  ترکیبات  این  مثبت  تاثیر  از  حکایت 

  از این مطالعه هدف      .]16[فیزیکوشیمیایی کیک داشت 

تغذیه  تولید و  کیفی  خواص  با  گلوتن  بدون  ای  کیک 

مطلوب برای بیماران سلیاکی با استفاده از آرد دانه عدس 

بهبود خواص عملکردی آن(  منظور  پیش تیمار شده )به 

 بود. 

 هامواد و روش -2

 مواد -1 -2

دانه  پژوهش،  این  انجام  محلی برای  بازار  از  عدس  های 

و   تبریز  و  شهرستان  غذایی  مجتمع صنایع  از  نیز  برنج  آرد 

  کشاورزی گلها )تهران( خریداری شد.

 عدس   هایدانه یبر رو  مارهایت  شیاعمال پ -2-2

پخت   یری،پوست گ و    یساندنخ  یمارهایتیش پ  یقتحق  یندر ا

تیمار پیش  یشد. برا  اعمالدانه عدس    یو برشته کردن رو

 یلیم  500در    عدسگرم دانه    100  خیساندن و پوست گیری:

دما  یترل در  مقطر  سانت  25  یآب  مدت    گرادیدرجه    24به 

ها  و دانه  هشد  یختهدور ر  یساندهشد، آب خیسانده  ساعت خ 

 گراد یدرجه سانت  50در دمای  و سپس  ندبا دست پوست شد

 ، آلمان(Memmertآون الکتریکی )ساعت در    24به مدت  

  عدسگرم دانه    100  تیمار پختن:برای پیش.  گردیدندخشک  

ساعت    یک  آب مقطر به مدت  یترل  یلیم  500در آب جوش  

گراد در آون با یدرجه سانت  50  یپخته شد و سپس در دما

پیش تیمار    یبرا.  ساعت خشک شد  24به مدت    گرم  یهوا

با هم زدن مداوم به مدت    عدسگرم دانه    100  برشته کردن:

سپس  .  گراد برشته شددرجه سانتی  160در دمای    یقهدق  15

از سه روش  دست آمده  ار شده بهیمت  عدس  یهادانهتمامی  

  500>و الک )  یابآس  یشگاهیآزما  ی چکش  یابدر آسفوق  

 .]18و  17[شد  (یکرومترم
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آردبررسی ویژگی  -2-3 تیمار  های عملکردی  پیش  های 

 شده 

( و ظرفیت جذب 1WHCظرفیت جذب آب )  -1  -3  -2

 (2OHCروغن )

طور خلاصه  بهو روغن    ظرفیت جذب آببرای اندازه گیری  

 میلی لیتر آب مقطر یا روغن مخلوط  1با    نمونه    گرممیلی  0/ 1

دقیقه در دمای محیط هم زده شد و   30سپس به مدت   .شد

  سانتریفوژ  g  6000در    دقیقه  30مدت   به  هانمونه

(Thermo  )ها لوله  سوپرناتانت،  خروج  از  پس  .شدند، ژاپن  

  50دمای    با  آون  درون  درجه  45  زاویه  با دقیقه  25  مدت  به

 سطحی جذب که هاییآب تا شد داده قرار گرادسانتی درجه

درصد   .شوند  خارج  اند،شده وزنی،  اختلاف  از  استفاده    با 

 یا روغن جذب  آب  گرم  اساس  یا روغن بر  ظرفیت جذب آب

 .]20و  19[محاسبه شد  گرم نمونه واحد ازای به شده

 ( 3ECظرفیت امولسیون کنندگی )  -2 -3 -2

آرد عدس    محلول از  )به    -حاصل  مقطر    1:10نسبت  آب 

شد.   یفوژسانتر یقهدق 20مدت به 4000با دور  (وزنی -وزنی 

 5و روغن آفتابگردان به مدت    ییرو  یعاز ما  یحجم مساو

با سرعت کم در مخلوط کن مخلوط و همگن شدند.    یقهدق

منتقل شد.   یریگ   اندازه  استوانه  یکمخلوط هموژن شده به  

لا کنندگییونامولس  یت ظرف حجم  درصد  صورت    یهبه 

 .]21[ شد یاناستوانه ب  یشده و ارتفاع کل محتوا  یونامولس

 های کیک بدون گلوتنسازی نمونهآماده  -4 -2

منظور تهیه خمیر کیک، روغن، پودر شـکر و تخم در ابتدا به

دور در    128بـا سرعت   مرغ با استفاده از یک همزن برقی

زمان   مدت  در  و  کرم    6دقیقه  تا یک  مخلوط شدند  دقیقه 

حباب شربت حاوی  و  آب  سپس  گردد.  ایجاد  هوا  های 

دقیقه ادامه   4اضافه شد و عمل همزدن به مدت    آناینورت به  

آرد   به  وانیل  و  پودر  بیکینگ  بعد  مرحله  در  برنج یافت. 

عدس( آرد  مختلف  درصدهای  و    )حاوی  گردید  اضافه 

در  افزوده شد.  کرم  به  تدریجی  به صورت  مخلوط حاصل 

پارچه قیف  یک  از  استفاده  با  خمیـر   50ای  نهایت  از  گرم 

-تهیـه شـده، درون کاغذهای مخصوص کیک که درون قالب 

ها قـرار گرفتـه بودند، ریخته شد. سپس عمل پخت در فر 

گراد و درجه سانتی  170در دمای   آزمایشگاهی با هوای داغ

دقیقه انجام گردید. پس از سـرد شدن، هر   20به مدت زمان 

های پلی اتیلنی بـه منظـور ارزیابی  ها در کیسهیک از نمونه

بسته  کیفی،  و  کمی  محیط  خصوصیات  دمای  در  و  بندی 

شدند  این   . ]22[  نگهداری  در  استفاده  مورد  تیمارهای 

 1جدول    های کیک بدون گلوتن درپژوهش برای تهیه نمونه

 آورده شده است.  

Table 1- The treatments used in this study

Types of treatments Abbreviations 

Gluten-free cake made with rice flour Control 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 70: 30 rice flour: lentil flour 70R30L 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 50: 50 rice flour: lentil flour 50R50L 

Gluten-free cake prepared with a ratio of 20: 80 rice flour: lentil flour 20R80L 

 

 خمیر کیکهای یین ویژگیتع -5 -2

 تعیین دانسیته خمیر  -1 -5 -2

 

1 -Water holding capacity 

2 -Oil holding capacity 

گرم از نمونه با   30حجم    یک،ک   یرخم  یهبلافاصله بعد از ته

از    یرخم   یتهدانس  یزانشد و م  یینمدرج تع  استفاده از استوانه

 . ]23[ محاسبه شد یروزن بر حجم خم یمتقس

 تعیین قوام خمیر  -2 -5 -2

3 -Emulsifying capacity 
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اندازه قطر  برای  با  قیفی  در  خمیر  کیک،  خمیر  قوام  گیری 

داخلی دهانه گشاد ریخته شد. قیف بطور کامل با خمیر پر  

  15سپس وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت زمان  شده،  

گیری و قوام خمیر برحسب گرم بر ثانیه گزارش  ثانیه اندازه

نشان  .]23[شد   شده  ثبت  بزرگتر  کمتر    اعداد  قوام  دهنده 

 . خمیر است 

نمونهتعیین ویژگی   -2-6 فیزیکوشیمیایی  های کیک  های 

 بدون گلوتن  

 رطوبتگیری مقدار اندازه -1 -6 -2

از    های کیک بدون گلوتنر رطوبت نمونه یتعیین مقاد  یبرا

آون   AACC 44-15A روش دستگاه  استفاده    الکتریکیو 

 . ]24[ شد

 گیری مقدار پروتئین اندازه -2 -6 -2

-AACC 46 کجلدال    با استفاده از روشها  نمونه  نیپروتئ

کیک  ی  هاگرم از نمونهبدین منظور یک  شد.    رییگ اندازه12

 د یاس  تریلی  لیم  25شده و    نیدر ظرف مخصوص هضم توز

نمونه افزوده شد و هضم   هضم برای  درصد  98  کیسولفور

. پس از افتیبه رنگ سبز شفاف ادامه    دنیکامل نمونه تا رس

- 300 منظور نیازت انجام گرفت، برای ا ریتقط هضم کامل،

و    250 آب  لیتر  لیتر  50میلی  پرل   NaOHمیلی  همراه    به 

افزوده    ،برای ممانعت از انفجار به محلول هضم شده  ایشهیش

چند قطره  و ک یبور دیاس تر یلی لیم 50ارلن حاوی  کیشد. 

به نحوی که قسمت   ریرد در انتهای دستگاه تقط  لیمعرف مت

ور باشد،  غوطه دیکامل در اس به شکل ریدستگاه تقط ییانتها

ی  لیم  250به حداقل حجم    دنیتا رس  ریقرار داده شد و تقط

گرفت   تریل اس .  انجام  از  استفاده  با  حاصل   دیمحلول 

و درصد   تری ت  یبه رنگ صورت  دنیتا رس  N  1 /0  کیسولفور

 . ]24[محاسبه شد ،1ی  رابطه کل از نیپروتئ

مقدار  پروتئین%(                              1رابطه   =

𝟔.𝟐𝟓×𝟏.𝟒𝟎𝟎𝟕×نرمالیته  اسید  سولفوریک ×میلی  لیتر  اسید  مصرفی 

وزن   نمونه
 × 𝟏𝟎𝟎 

 های تولیدیتعیین حجم نمونه -3 -6 -2

  10- 05  دانه کلزا  ییجاحجم از روش جابه  یگیرجهت اندازه

AACC  روش دانه کلزا تا خط نشانه در    نیدر اشد.    ستفادها

آن    ختهیر  یمحفظه فلز . سپس هر  گردید  اداشتیو حجم 

قرار    یداخل محفظه خال  کیک بدون گلوتن  یهااز نمونه  کی

و تا خط   ختهیدانه کلزا درون آن ر  کنواخت ی  یسرعت  با  داده و

حجم    فلااخت  ها که نشان دهندهدانه  ماندهی. باقشدنشانه پر  

لیتر  یو حجم بر حسب میل  ختهیاست، درون استوانه مدرج ر

 . ]24[ آمددست به

 ها های رنگی نمونهگیری شاخصاندازه  -4 -6 -2

 روش از های کیک بدون گلوتننمونه سنجی رنگ منظور به

-نمونه که صورت این به شد.  استفاده دیجیتال برداریعکس

 مترسانتی 3 ضخامت  با عرضی  صورت به که کیک ایه

 دیواره با شبیه ساز هانترلب  دستگاه درون بودند شده بریده

 نور با مخصوص فلورسنت  لامپ  دو ( که50×50×60سفید)

 یکنواختی کاملا نور توزیع و بود گرفته قرار آن درون سفید

 توسط برداریعکس گرفتند. قرار داشت، وجود آن در

نمونه  دیجیتالی دوربین   30با فاصله  )  در موقعیت عمود بر 

تصاوگرفت انجام  (  متریسانت افزار هب  ری.  نرم  به  آمده  دست 

-و مولفه  منتقل(  Adobe Photoshop CC2018)  فتوشاپ

  ( 0)از رنگ سیاه  ( L*)که درآن  محاسبه شدها آنگ رن یاه

  تا قرمز (   -120ز ) مقادیر منفی تا  از سب(  a*)  (،  100)تا سفید  

مثبت   مقادیر  آب  b*و  +(،  120)  زرد    ی(منف  ریمقاد)  یاز  تا 

 .]25[باشدیم (مثبت ریمقاد)

 بررسی سفتی بافت -5 -6 -2

آنالبه  یبافت  هاییژگ یو آزمون  بر    لایپروف  یزصورت  بافت 

بدون گلوتننمونهمغز    یرو کیک  برا  های    ی انجام گرفت. 

آنال آزمون  بافت   لای پروف  زیانجام  دستگاه  از  و  بافت،  سنج 

پس از برش به    کیک  هایاستفاده شد. نمونه  ایپروب استوانه

اول  50تا    متریلیم  20×20×20ابعاد   ارتفاع  فشرده   هیدرصد 

  کیک در روزهای اول بعد از تولید مغز  یتشدند و سپس سف

 .]26[قرار گرفت   یابیمورد ارز
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 های تولیدیارزیابی حسی نمونه -6 -6 -2

کلی  برای   پذیرش  گلوتنهای  نمونهتعیین  بدون    از   ،کیک 

استفاده  نقطه  5  کیهدون  روش بدشدای  که   ب یترت  نی. 

از   کیک،  هاینمونه تعدادی  توسط  پخت  اول  روز  در 

قرار    یابیمورد ارز  نفر(10های حسی آموزش دیده ) ارزیاب

برای انجام این آزمون در حد فاصل آزمون تیمارهای  .  گرفت 

بهتر ویژگی از آب جهت درک  استفاده  مختلف  های حسی 

و    ازیامت  نیترنییپا  دهنده  ( نشان 1آزمون عدد )  نیدر اشد.  

 .]22[امتیاز است  نی( نشان دهنده بالاتر5عدد )

 تجزیه و تحلیل آماری -2-7

ه اول   ای مختلف در این تحقیق در وهلـ ارهـ اثیر پیش تیمـ تـ

دن و پوســـت  ه کردن( بر )خیســـانـ ــتـ کنی، پختن و برشـ

هویژگی الـب طرح کـاملا هـای عملکردی دانـ هـای عـدس در قـ

تصـادفی با سـه تکرار مورد بررسـی قرار گرفت. در وهله دوم 

آرد عدس بهینه انتخاب شـــده در فاز اول پژوهش به عنوان  

ــط   ــه سـ ــتقل در سـ ــد در  80و  50، 30متغیر مسـ درصـ

یون کیک بدون گلوتن به عنوان جایگزین آرد برنج   فرمولاسـ

الیز وار ت. آنـ ــی قرار گرفـ ــهمورد بررسـ ایسـ انس و مقـ ی یـ

انگین همیـ ا بـ ا جـدول  هـ ب بـ و آزمون دانکن   ANOVAترتیـ

ــط نرم ت   9.4ورژن    SASافزار  توسـ ام گرفـ ــم  .انجـ  رسـ

تفاده با نمودارها  صـورت 2019ورژن  اکسـل نرم افزار از اسـ

 .گرفت 

 نتایج و بحث -3

 ظرفیت جذب آب   -3-1

های آرد عدس پیش تیمار  نتایج مربوط به جذب آب نمونه

، آورده شده است. بر پایه نتایج نوع  2شده مختلف در جدول  

های داری بر پارامتر جذب آب نمونهپیش تیمار تأثیر معنی

گیری شده اندازهبیشترین مقدار جذب آب   داشت.آرد عدس  

درصد مربوط به آرد عدس پخته شده و کمترین    2با میانگین   

اندازه میانگین  مقدار  با  شده  به   1/ 58گیری  مربوط  درصد 

نظر  به  بود.  کنی شده  پوست  و  آرد عدس خیسانده  نمونه 

رسد در فرایند خیساندن و نیز پوست کنی خروج فیبر از می

های عدس سبب کاهش در مقدار ظرفیت جذب ساختار دانه

نمونه است.  آب  شده  ویژگیها  ظرفیت  از  فیبر،  مهم  های 

دست آمده  همچنین بر اساس نتایج به  .نگهداری آب آن است 

اعمال فرایند حرارتی سبب افزایش در مقدار ظرفیت جذب 

ها شده است. با اعمال فرایندهای حرارتی )مرطوب  آب نمونه

پروتئین خشک(    کوچکتر   حدهایوا  به  الیگومریک  هایو 

 آب  جذب  ظرفیت   کوچکتر  واحدهای  این  و  شده  تجزیه

  نتایج   .دارند  الیگومریک  های پروتئین  به  نسبت   بیشتری

افزایش    در ارتباط با(  2017)   همکاران  و  وانی  توسط  مشابهی

 برشته کردن  شیرین طی فرآیند  بلوطظرفیت جذب آب شاه

شد  مایکروویو   و  تابه  در دیگردر    .]27[مشاهده   پژوهشی 

آب (  2017)  همکاران  و  جوگیهالی ظرفیت جذب  افزایش 

طی کردن  فرآیند  نخود  گزارش    مایکروویو   با  برشته  را 

 . ]28[کردند

Table 2- The effect of the type of pretreatment on the measured characteristics of lentil flour 

Roasted Cooked Soaked and peeled Characteristics 
b1.71±0.04 a2.00±0.13 c1.58±0.03 %WHC 
a1.35±0.06 a1.38±0.02 b1.10±0.01 %OHC 
a44.42±0.16 a44.60±0.21 37.30±0.25b %EC 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

 ظرفیت جذب روغن  -2 -3

نمونه آرد عدس  نتایج مربوط به ظرفیت جذب روغن  های 

در   مختلف  فرایندهای  با  شده  شده  2جدول  تیمار  آورده   ،

-دست آمده نوع پیش تیمار تأثیر معنیاست. بر پایه نتایج به

های آرد عدس داری بر پارامتر ظرفیت جذب روغن نمونه

گیری شده  بیشترین مقدار ظرفیت جذب روغن اندازه داشت.

آماری   اختلاف  که  بود  شده  پخته  عدس  آرد  به  مربوط 

( و کمترین  p>05/0داری با نمونه برشته شده نداشت )معنی

اندازه به  نیز  گیری شده ظرفیت جذب روغن  مقدار  مربوط 

در بود.  شده  کنی  پوست  و  خیسانده  عدس  آرد   نمونه 
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  حرارتی   فرآیندهای  که  است   شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات

شیرین   بلوطشاه   در ظرفیت جذب آب مقادیر  افزایش   باعث

  ]29[  نخود  و  عدس  بلبلی،چشم  لوبیای  سبز،  ماش  و  ]27[

ارتاش    .شودمی توسط  شده  انجام  پژوهش  در  همچنین 

پیش2021) تأثیر  با  ارتباط  در  و  (  خیساندن  تیمارهای 

کنی، پختن و برشته کردن بر قابلیت جذب آب لوبیا پوست 

  دست آمد. این پژوهشگر قرمز، نتایج مشابه با این پژوهش به

  در   ساختاری  تغییرات  به  را  روغن   جذب  ظرفیت   در  افزایش

نسبت    حرارت  اثر   در  آردها  هایکربوهیدرات  و   هاپروتئین

 آردها  ساختار  در  خالی  فضاهای  و  منافذ  ایجاد  دادند که به

  موثرتری   طوربه  را  روغن  توانندمی  فضاها  این  کمک نموده و

 .]15[کنند  جذب

 ظرفیت امولسیون کنندگی   -3 -3

داری  پیش تیمار تأثیر معنی، مشخص نمود که نوع  2جدول  

نمونه کنندگی  امولسیون  ظرفیت  پارامتر  عدس بر  آرد  های 

گیری  بیشترین مقدار ظرفیت امولسیون کنندگی اندازه داشت.

که اختلاف آماری  بود  شده مربوط به آرد عدس پخته شده  

( و کمترین  p>05/0داری با نمونه برشته شده نداشت )معنی

آرد   نمونه  به  مربوط  نیز  کنندگی  امولسیون  ظرفیت  مقدار 

عواملی که بر توانایی  عدس خیسانده و پوست کنی شده بود.  

پروتئین میامولسیون  تأثیر  حلالیت،  ها  شامل  ،  pHگذارند 

به عوامل  این  هستند.  غلظت  و  شکل  مستقیم  تغییر  طور 

ویژگیمی پروتئینتوانند  امولسیون  دهنهای  تغییر  را   د.ها 

های پایدار باید در محیط ها برای تشکیل امولسیونپروتئین

پروتئین تشکیل  مایع حل شوند.  به  قادر  بیشتر  های محلول 

طور یکنواخت در  توانند به  های بهتر هستند زیرا میامولسیون

پخش شون مایع  امولسیون     pHد.فاز  توانایی  بر  نیز  محیط 

تواند باعث تغییر شکل  می pH دارد. تغییراتها تأثیر  پروتئین

ها را تحت تأثیر  های امولسیون آنها شود و ویژگیپروتئین

ها را  توانند ساختار پروتئینتیمارهای گرمایی می  .قرار دهد

پروتئین و  کنند  کوچکتر  باز  واحدهای  به  را  اولیگومر  های 

توانند منجر به بهبود حلالیت و  تجزیه کنند. این تغییرات می

غلظت پروتئین  .]30[  ها شوندهای امولسیون پروتئینویژگی

آن امولسیون  توانایی  بر  بالاتر  نیز  غلظت  دارد.  تأثیر  ها 

میپروتئین امولسیونها  تشکیل  به  منجر  پایدارتر  تواند  های 

انجام شد، نشان   اوکاکا و پوتر  ای که توسطدر مطالعه   .شود

های  توانند با تجزیه پروتئینداده شد که تیمارهای گرمایی می

ویژگی و  بهبود حلالیت  کوچکتر،  واحدهای  به  های  بزرگ 

و همکاران   گلتاامولسیون را به دنبال داشته باشند. همچنین،  

داده2019) گزارش  می(  پوست  حذف  که  باعث  اند  تواند 

های نخود و باقلا نسبت افزایش در ظرفیت امولسیون پروتئین

، تغییر شکل  pHبنابراین، حلالیت،    .های خام شودبه نمونه

ها همگی به عنوان عوامل کلیدی در توانایی  و غلظت پروتئین

پروتئین میامولسیون  شناخته  نحوی ها  به  یک  هر  و  شوند 

 . ]31[ها تأثیر بگذارندتوانند بر کیفیت و پایداری امولسیونمی

 دانسیته خمیر کیک -3-4

از   حاصل  تغییرات  نتایج  خمیربررسی  نتیجه    دانسیته  در 

، 3که در جدول    جایگزینی آرد برنج با آرد عدس پخته شده  

آورده شده است حاکی از آن بود که با افزایش درصد آرد  

های تولیدی میزان دانسیته خمیر  عدس در فرمولاسیون کیک

یافت.   بهافزایش  نتایج  نتایج  با  تحقیق  این  در  آمده  دست 

.  (، مطابقت دارد2008و همکاران ) گومز گزارش شده توسط

ب افزایش ب گزارش کردند که به کار بردن فیبر س  این محققین

شود و این افزایش به میزان پودر اضافه شده  دانسیته خمیر می

( دریافتند که افزایش 2010و همکاران )لو    .]32[دبستگی دار

می را  جایگزینی  درصد  افزایش  با  خمیر  به  دانسیته  توان 

با   بنابراین  دانست،  مربوط  سبوس  در  موجود  فیبر  افزایش 

ظرفیت   کیک  افزایش  دانسیته خمیر  سبوس،  آب  نگهداری 

نشان دادند  (2011)و همکاران  روندا    .]33[یابدافزایش می

می باعث  بالا  دانسیته  و  در  قوام  کمتری  هوای  مقدار  شود 

( گزارش  2013و همکاران )مجذوبی      .]34[خمیر حفظ شود

دانسیته   کیک،  خمیر  به  سبوس  مقدار  افزایش  با  که  کردند 

می افزایش  خمیر    .]35[یابدخمیر  دانسیته  افزایش  همچنین 

و همکاران  مجذوبی کیک با به کار بردن فیبر جودوسر توسط

به دام 2015) به دلیل  ( گزارش شده است که ممکن است 

   .]36[ های هوای کمتری در خمیر باشدافتادن مقدار حباب
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 قوام خمیر  -3-5

با آرد  جایگزینی آرد عدس پخته شده  ، نشان داد که  3جدول  

معنی تغییرات  ایجاد  سبب  خمیر  برنج  قوام  مقدار  در  داری 

خمیر   قوام  مقدار  کمترین  و  شد.  شاهد  نمونه  به  مربوط 

مقدار   این  حاوی  بیشترین  نمونه  به  آرد    80مربوط  درصد 

به  بود  شده  پخته  عدس  عدس  آرد  افزایش  با  دیگر  عبارت 

کیک فرمولاسیون  در  شده  خمیر  پخته  قوام  تولیدی  های 

در آرد عدس پخته    فیبر بالا  پروتئین و  میزان افزایش یافت.  

تعداد زیاد گروه هیدروکسیل موجود در ساختار  نیز  و  شده  

مولکول با  هیدروژنی  پیوندهای  طریق  از  آب  فیبر،  های 

فرمولاسیون خمیر   در  موجود  آب  با جذب  و  داده  واکنش 

  دیگری نیز  محققین  .]37[شود  باعث افزایش قوام خمیر می 

افزایش شاخص قوام و کاهش شاخص جریان پذیری خمیر  

، بالا  فیبر  آردهای حاوی مقادیررا با افزایش درصد جایگزینی  

مشاهده و ظرفیت نگهداری آب ناشی از افزایش میزان فیبر  

    .]38و  33[ معرفی کردند این اتفاق را، دلیل اصلی

Table 3- The effect of lentil flour percentage on some characteristics of cake Batter 

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 
a0.994 ±0.007 0.960 ±0.007b 0.950±0.008b 0.924±0.003c Batter density(g/cm3) 

a0.48±0.01 0.46±0.03a 0.42±0.02b 0.41±0.02b Batter consistency (N.S) 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

 های تولیدیکیک  رطوبتمیزان  -6 -3

در 4جدول   عدس  آرد  درصد  افزایش  با  که  داد  نشان   ،

کیک نمونهفرمولاسیون  رطوبت  میزان  تولیدی  های  های 

 یمحتوا  لیبه دل  توانیمرا    شیافزا  نیا  تولیدی افزایش یافت.

پروتئ  بریف  یبالا ع  نیو  داد  دسآرد  توانا   نسبت    یی که 

به    توانیامر را م  نیا  گرید  لیدارند. دل  یشتریآب ب  ینگهدار

با   یدهایپپت  دیو تول  یحرارت  ندی فرا  نیدر ح  هانیپروتئ  هیتجز

  ک یلی دروفیه  نهیآم  یدهایاس   زیو ن  شتری جذب آب ب  ت ی قابل

به بهبود   تواندیرطوبت م ش یافزا نیا .]40و  39[ نسبت داد

حال،   نیها منجر شود. با اآن  یتازگ   شیو افزا  هاکیبافت ک 

بر   یراتیرطوبت ممکن است تأث  شیتوجه داشت که افزا   دیبا

  ی مانند طعم، بافت و زمان ماندگار  کیک   یهایژگ یو  گرید

ن که  باشد  بررس  ازیداشته  و    شتریب  یها یبه  آرتاش  دارد. 

( بررس2021همکاران  با  لوب  ریتأث   ی(  آرد  به    ا یافزودن 

  ی رطوبت  یدر محتوا  شیبدون گلوتن، افزا  کیک  ونی فرمولاس

    .]15[د را گزارش نمودن کیک  هاینمونه

 های تولیدینمونه  نیپروتئمیزان  -7 -3

در 4جدول   آرد  درصد  افزایش  با  که  نمود  مشخص   ،

. آرد ها افزایش یافت فرمولاسیون کیک میزان پروتئین نمونه

عنوان  به  تواندیبالا، م  نیپروتئ  یداشتن محتوا  لیعدس به دل

بدون    یبرا  یمغذ  نیگزیجا  کی محصولات  در  برنج  آرد 

نشاسته   یمحتوا لیبه دل شتریاستفاده شود. آرد برنج ب  وتنگل

نسبت    ی کمتر  نیو معمولاً پروتئ  شودیم  ناخته خود ش  یبالا

آردها ک   نیپروتئ  نییپا   یدارد. محتوا  گرید  یبه    ی هاکیدر 

پا بر  گلوتن  م   هیبدون  برنج  ارزش    تواندیآرد  کاهش  به 

نها  یاه یتغذ علاوه  ییمحصول  عدس  آرد  شود.  بر منجر 

که    باشدیم  زی ن  یضرور  نهیآم  ی دهایاس  ی بالا، دارا  نیپروتئ

تغذ ارزش    ی نیگزیجا  .]42و    41[افزاید  می  کیک   یاه یبه 

  ی اهیتغذ  یهایژگ یآرد برنج با آرد عدس باعث بهبود و  ینسب

 شیافزا   یمؤثر برا   کارراه  ک ی به عنوان    تواندیشده و م  کیک 

استفاده    نیپروتئ   یمحتوا در محصولات بدون گلوتن مورد 

محصولات بدون گلوتن    نی در مقدار پروتئ  شیفزا . اردیقرار گ 

گزارش    زین    ]44[  ایچ  و  ]43[  ت ی باکو   رینظ  یبا افزودن مواد

 . شده است 

Table 4- The effect of lentil flour percentage on some characteristics of cake  

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 

20.36 ±0.25a 18.83 ±0.37b 18.50±0.26b 17.90±0.30c Moisture content (%) 
a7.73±0.14 7.15±0.05b 6.94±0.15b 6.12±0.08c Protein content (%) 

b110.31±1.12 115.30±0.74a 111.00±1.51b 105.60±0.69c Volum (cm3) 
c1.97±0.38 2.02±0.31c 3.21±0.38b 5.18±0.58a Hardness (N) 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 
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 های کیک بدون گلوتن نمونهحجم  -8 -3

نتایج حاصل از تحقیقات نشان داد که یک خمیر کیک خوب،  

های هوای  برای جلوگیری از به سط  آمدن و خروج حباب

-وارد شده به خمیر در طی فرآیند مخلوط سازی و گاز دی

در  استفاده  مورد  نانوایی  پودر  از  شده  تولید  کربن  اکسید 

فرمولاسیون در مراحل اولیه پخت، باید ویسکوزیته و قوام 

به باید  کیک  تشکیل  همچنین  باشد.  داشته  ای  گونهمناسبی 

که حباب مناسب و  باشد  توسعه  برای  کافی  زمان  های هوا 

انبساط از طریق گاز دی اکسید کربن و بخار آب، ناشی از  

حاصل   کیک  بنابراین  باشند.  داشته  را  فرمولاسیون  مایعات 

داش مطلوبی خواهد  و  متخلخل  بسیار  با      .]45[ت  ساختار 

به جدول   مقا  نتایج،  4توجه  از  حجم  تغییرات    سهیحاصل 

ب  یداریمعن  راتییتغ  موید وجود آزمایشی    یمارهایت  نیدر 

مقادیرP<0.05)  بود   - 3cm  30 /115  محدوده  در  حجم  (. 

 3cm 6 /105با میانگین مقدار کمترینقرار داشت که  105/ 60

 نیمقدار ا  بیشترینکه    یحالبود، در   شاهد ماریمربوط به ت

درصد آرد عدس پخته    50حاوی    ماریشاخص مربوط به ت

حجم کیک نشان دهنده    .بود   3cm  30 /115  نیانگیبا م  شده

اثر   در  شده  تولید  آمونیاک  و  کربن  اکسید  دی  گاز  میزان 

افزودن عوامل حجم دهنده شیمیایی مورد استفاده در فرمول  

آن تغییرات  در مغز کیک در طول پخت  ها  خمیر و گستره 

افزودنیمی و  الرطوبه  جاذب  ترکیبات  شرکت  باشد.  های 

باشند.  کننده در فرایند پخت کیک تعیین کننده این ویژگی می

به علت خاصیت حفظ آب توسط فیبرهای موجود در آرد  

نتیجه   در  و  شده  کم  کیک  خمیر  سفتی  شده،  پخته  عدس 

های هوای بیشتری قادر به ورود به کیک هستند و در  حباب

درصد آرد عدس پخته شده حجم کیک    50نتیجه تا تیمار  

است   یافته  و      .]42[افزایش  گومز  این  بر  علاوه  همچنین 

( از  2008همکاران  حاصل  نهایی  حجم  که  کردند  بیان   )

اساساً بستگی به مقدار هوای اولیه در کیک ندارد بلکه    هاکیک

به توانایی سیستم خمیر در نگهداری هوا، طی مرحله پخت  

اساس   این  بر  است.  وابسته  در  نیز  پروتئین  مقدار  افزایش 

در   کافی  استحکام  ایجاد  باعث  گلوتن  بدون  محصولات 

محصول گشته و در حین پخت با انبساط مناسب از پاره شدن 

بهبود  دیواره حبابچه به  منجر  کرده و  گازی جلوگیری  های 

حجم و  نانحجم  میویژه  تولیدی  آرتاش   .]32[گرددهای 

این 2021) کرد.  گزارش  را  پژوهش  این  با  مشابه  نتایج   )

پژوهشگران با بررسی تأثیر استفاده از آرد دانه لوبیا پخته شده 

-در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن، افزایش در حجم کیک

   .]15[ های تولیدی را گزارش نمودند

 های کیک بدون گلوتن  ارزیابی سفتی بافت نمونه -9 -3

یا   و  فشردگی  حالت  در  نیرو  بیشینه  بیانگر  سفتی  شاخص 

باشد. که به عنوان یکی  مقاومت مغز کیک به تغییر شکل می

ویژگی بیانگر  از  این شاخص  است.  مطرح  بافتی  مهم  های 

و   و  ثبات  استحکام  این  درجه  و  است  کیک  مغز  استحکام 

ی آن تافزایش آن با گذشت زمان عامل مهمی در ارزیابی بیا

بیا  .]46[ است  اصلی  علت  زیاد  احتمال  محصولات تبه  ی 

تر آن از مغز به بدون گلوتن کاهش رطوبت و مهاجرت آسان

می است  گلوتن  نتیجه عدم حضور  در   که  و    ،باشدپوسته 

محصول   در  رطوبت  دهنده  افزایش  و  نگهدارنده  عوامل 

ی تتواند اثر قابل توجهی در به تأخیر انداختن بیاتولیدی می

نشان داد که   (4)جدول  هانتایج آنالیز داده  .]47[داشته باشد 

تا سط  کیک بدون گلوتن  استفاده از آرد عدس پخته شده در  

جایگزینی    50   مقادیر   درداری  معنی  کاهشباعث  درصد 

بافت کیک در    یسفت  کاهش.  شد  کیک  های نمونه  مغز  سفتی

تواند داشته  دلایل مختلفی می  آرد عدس پخته شده  اثر افزودن

باشد. تیمارهای با حجم بالاتر مقدار سفتی کمتری را نشان 

دادند. در نتیجه یک ارتباط منفی بین حجم و سفتی بافت مغز  

زیاد منعکس کننده حجم کیک مشاهده شد و سفتی خیلی  

هاست. علت این امر اختلال در فرآیند تخمیر خیلی کم نمونه

و شبکه نگهدارنده گاز و به طبع آن کاهش حجم و فشرده 

که به موجب آن نیروی    باشدمی شدن بافت محصول نهایی  

یابد. با توجه به  میلازم جهت پاره شدن بافت نمونه افزایش  

های حاوی آرد عدس پخته شده، یکی از  حجم بالاتر نمونه

بالاتر  تیمارها، حجم  این  در  مقدار سفتی  در  کاهش  دلایل 

بود.آن می  ها  رخ  مغز  در  که  ساختاری  به  تغییرات  دهد 

های متقابل بین نشاسته و دیگر ترکیبات مرتبط است.  واکنش

در محصولات پخت بر پایه گندم نقش اصلی را گلوتن بازی 
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پلی  می ترکیبات  گلوتن  بدون  محصولات  در  اما  کند 

اساسی نقش  به  ساکاریدی  نسبت  کیک  ساختار  در  تری 

های استفاده کردن از آرد و یا افزودنی  .]48[پروتئین دارند  

حاوی مقدار فیبر بالا موجب افزایش ظرفیت جذب آب و  

   .]49[گردد های خمیر در حین پخت میمتورم شدن سلول

 های تولیدی کیکپارامترهای رنگی   -10 -3

باشد که منعکس رنگ یکی از مهمترین پارامترهای کیفی می

کار رفته در تهیه محصول و نیز  کننده نوع ترکیبات اولیه به

به دلیل    .]50[باشد  شرایط اعمال شده جهت فراوری آن می

دست  های بهاستفاده از مواد اولیه ارزان قیمت )انواع نشاسته

بدون  محصولات  فرمولاسیون  در  گیاهی(  منابع  از  آمده 

دیدگاه   از  پسند  مورد  رنگ  فاقد  محصولات  این  گلوتن، 

میمصرف  اندازه    .]51[باشد  کننده  به  مربوط  گیری  نتایج 

، 5های بدون گلوتن در  جدول  های رنگی پوسته کیکمولفه

مقدار است.  شده  شده  آورده  پخته  عدس  در    آرد  موجود 

ا  ونی فرمولاس محسوس  راتییتغ  جادیباعث  در   یرنگ 

گلوتن  نمونهپوسته    یرنگ  یپارامترها بدون  کیک  . شدهای 

به نتایج  آمده در مورد پوسته کیکبررسی  بدون دست  های 

گلوتن نشان داد که افزودن آرد عدس پخته شده باعث کاهش 

روشنایی   اندیس  مقادیر  )L*)در  زردی  اندیس  و   )*b و  )

( قرمزی  اندیس  در  گردید.  a*افزایش  نها(    یی رنگ 

پیچیده   ییای میکوشیزیف  هایحاصل واکنش  آردی،محصولات  

کربوه   هانیپروتئ  بین حدراتیو  در  م  نیها  . باشدیپخت 

ا عامل   کی  زیبدون گلوتن ن  کیک  ونیفرمولاس  نیعلاوه بر 

. با توجه به ماهیت  است   محصول  ییدر رنگ نها   رگذاریتاث

مورد   برنج  آرد  به  نسبت  که  شده  پخته  عدس  آرد  رنگی 

باشد، بروز تری میاستفاده در فرمولاسیون دارای رنگ تیره

پیش قابل  زیادی  تا حد  رنگی محسوس  بود.    بینیتغییرات 

نمونه با  بنابراین علت کاهش در مقدار روشنایی    ش یافزاها 

به تیره بودن رنگ آرد   توانآرد عدس پخته شده را می  درصد

واکنش از  یکی  داد.  نسبت  برنج  آرد  به  نسبت  های  عدس 

تأثیرگذار در تشکیل رنگ پوسته محصولات آردی، واکنش 

قهوه  ( میمیلارد  آنزیمی(  غیر  شدن  به  ای  توجه  با  باشد. 

محتوای بالاتر مقدار پروتئین آرد عدس پخته شده نسبت به  

می تا حدودی  نیز  در واکنش  تشدید  برنج،  تواند علت  آرد 

های کیک بدون گلوتن حاوی  تغییرات رنگی در پوسته نمونه

آرد عدس پخته شده نسبت به نمونه کنترل باشد. در ارتباط  

است.    تا سبز    قرمز  رنگ از    فیدهنده طنشان که  a*پارامتر  با  

مقدار مطابق انتظار  ،  پخته شدهبا توجه به استفاده از آرد عدس  
*a   مقاد  به انمودحرکت    یمنف  ریسمت  واقع    نی.  در  امر 

به سمت سبز است. با    کی شدن رنگ ک   لیدهنده متمانشان

بیشتر  یسبز نی، شدت اپخته شدهدرصد آرد عدس  شیافزا

آرد عدس پخته شده  موجود در    یرنگ  باتیترک   رای، زگردید

ترک  کل  ب یبه   نیا  همچنین  .گرددمیافزوده    کیک   یرنگ 

  ل ی کلروف یهاعلت حضور رنگدانه به تواندی م یرنگ راتییتغ

شدن   تررهیباشد که به رنگ سبز و ت پخته شدهعدس آرد در 

 پخته شدهآرد عدس  .کندیکمک م  نمونه کیک بدون گلوتن

  ی نیگز یجا  نیبه سبز دارد، بنابرا  لیمتما  ایزردتر    یمعمولاً رنگ

-در نمونه b*مقدار  شیآرد برنج با آرد عدس سبز باعث افزا

ک   شد ای کیک بدون گلوتنه سبزتر    ای به رنگ زردتر    کیو 

بالاتر آرد    یرصدهادر د  ژهیبه و  راتییتغ  نی. اگردید  لیمتما

گولهان    تر بود.درصد( قابل توجه  80و    50)  پخته شدهعدس  

های کیک  ( در بررسی پارامترهای رنگی نمونه2023و کاراکا )

   .]52[مافین، نتایج مشابه با پژوهش حاضر را گزارش نمودند

Table 5- The effect of lentil flour percentage on cake color parameters 

20R80L 50R50L 70R30L Control Characteristics 

27.66 ±1.57d 32.27 ±2.08c 38.44±1.52b 51.00±2.00a L* 
a16.70±1.52 10.54±0.48b 8.24±1.00c 3.33±1.48d a* 

d14.00±1.00 21.33±1.52c 25.33±1.78b 29.00±1.64a b* 

Different lowercase letters within a row indicate significant differences  in %5 level 

یک پذیرش کلی   -11 -3 مقبولیت  و  پذیرش  غذا  صنعت  سوی    در  از  فرآورده 

آن تولید  کننده  تضمین  کنندگان،  تداوم   مصرف  و  فرآورده 
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های  ارزیابی ویژگی  بنابراین  .حضور آن در بازار مصرف است 

از    اساسی دارد.  حسی در انتخاب بهترین فرمولاسیون، نقش

توسط   حسی  ارزیابی  نتایج  بررسی  کلی،  پذیرش  نظر 

عدس پخته  ها نیز موید این امر بود که استفاده از آرد  ارزیاب

درصد در فرمولاسیون کیک بدون گلوتن توانست    30تا    شده

های حسی دریافت کند که اختلاف امتیاز بیشتری از ارزیاب

درصد آرد عدس و    50های حاوی  داری با نمونهآماری معنی

( نیز  2023(. گولهان و کاراکا )1نمونه شاهد نداشت )شکل  

مشابه نتایج این بخش بیان داشتند که افزودن آرد عدس تا  

های تولیدی تغییر قابل  درصد به فرمولاسیون مافین  30سط   

دید  ملاحظه از  تولیدی  محصولات  حسی  خواص  بر  ای 

 .]52[ها نداشت ارزیاب

 
Figure 1- The effect of the percentage of lentil flour on the general acceptance of gluten-free 

cakes based on rice flour 

 گیری کلینتیجه  -4

  ی مارهایت  شیدر ارتباط با پبا توجه به اهداف این مطالعه،  

رو شده  خکه  عدس    های دانه  یانجام  و    ساندنیشامل 

دست آمده نشان  هب  جینتا  ،پختن و برشته کردن   ،یرگیپوست 

پ که  فرا  یمارهایتشیداد  )اعمال  کردن  برشته  و   ندی پختن 

و   ساندنیخ  ندی با فرا  سهیمرطوب و خشک( در مقا  یحرارت

و  یرگیپوست  بهبود  دانه    یعملکرد  هاییژگ یسبب  آرد 

 ونی امولس  ت یظرف  و  روغن  و  عدس از نقطه نظر جذب آب

بررس  یکنندگ  از  بعد  عملکرد  یشد.  دانه   ،یخواص  آرد 

ت عنوان  به  شده  پخته  در    نهیبه   ماری عدس  و  انتخاب 

گلوتن  کیک  ونی سفرمولا مورد    بدون  مختلف  سطوح  در 

بدون گلوتن    کیک   ریخواص خم  یاستفاده قرار گرفت. بررس

آرد دانه عدس    ینیگز یدرصد جا  شیبود که افزا  ن یاز ا  ی حاک 

  ش یآرد برنج سبب افزا  یپخته شده در سطوح مختلف به جا

  های یژگ یشد. از نظر و  ری خم  هایو قوام نمونه  تهیدر دانس

که جا  جینتا  زین  ایه یتغذ داد  پخته    ینی گزینشان  آرد عدس 

بدون گلوتن به   کیک   ونیآرد برنج در فرمولاس  یشده به جا

موثر نها  نیپروتئ  یمحتوا  تواندیم  یطور  را    ییمحصول 

نشان داد   زین  یکیتکنولوژ  هاییژگ یو  یدهد. بررس  شیافزا

از   استفاده  در    درصد  50تا  که  شده  پخته  عدس  آرد 

خواص  سبب بهبود    تواندیبدون گلوتن م   کی ک   ونی فرمولاس

 .ها گرددکیفی و پذیرش کلی نمونه
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aims to evaluate the effects of pre-treatments such as 

soaking-peeling, cooking, and roasting lentil seeds on the 

functional characteristics (water and oil absorption, and 

emulsification) of lentil flour. The optimal treatment was then 

selected and replaced with rice flour in gluten-free cake 

formulation to investigate its effects on functional, physical, 

qualitative, and sensory properties of the cake. Lentil seed flour 

was replaced with rice flour at levels of 30%, 50%, and 80%. 

The examination of different pretreatments revealed that cooked 

lentil flour exhibited the highest water absorption (2.00%), oil 

absorption (1.38%), and emulsification capacity (44.60%). 

Cooked lentil flour was chosen as the optimal treatment and 

incorporated into the gluten-free cake formulation. Results 

showed that increasing the amount of lentil flour replacement 

led to higher density, consistency of the dough, moisture, 

protein, and a* index of the cakes, while hardness, L* and b* 

indices decreased. Sensory evaluation results indicated that up 

to 50% replacement with cooked lentil flour did not 

significantly alter general acceptance. Therefore, based on the 

study's findings, it is suggested to replace 50% of rice flour with 

cooked lentil flour in gluten-free cake formulation. 
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