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 چکیده

های با درصد (C) نخودچی آرد ینیبا جایگز (R) برنج گلوتن از آرد بدون هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان تولید کیک 

 نخودچیآرد %50 و آرد برنج50%، (R70C30) نخودچیآرد %30وآرد برنج 70%، (R100)آرد برنج %100 باشد:مختلف می

(R50C50) ،30%نخودچیآرد %70و  آرد برنج (R30C70)  نخودچیآرد  %100و (C100) . آنالیزبررسی  بهبدین منظور 

حجم مخصوص و  ،مغز به پوستهنسبت تخلخل، فاکتورهای ، حجم  و تقارن ،یکنواختیهای بافت، اندیس پروفایل

ها نمونه پیوستگی و فنریتداری بین سفتی، بهم اختلاف معنیاز لحاظ آنالیزبافت پرداخته شد.  خصوصیات ارگانولپتیکی

کمتر بود.  هانمونه ز بقیها داریمعنی به طور R30C70 و C100 های نمونهو تا حدی صمغیت  دیده نشد ولی قابلیت جویدن

بهترین تیمار  R30C70نمونه پارامترهای تخلخل  درتمامبود.  R50C50های تقارن و یکنواختی بهترین نمونه از لحاظ اندیس

حجم مخصوص بودند.  درصد برنج( 100شاهد ) تمام تیمارهای حاوی نخود بهتر از تیمارپوسته به مغز  نسبت. از لحاظ بود

بعد از نمونه شاهد  امتیازحسی بیشترین با توجه به ارزیابی داری نداشتند. یکدیگر اختلاف معنیباتیمارها با نمونه شاهد و 

کیک های نمونه مذکور نتایج بر اساس به طور کلی . داده شد اختصاص R50C50و R70C30 هاینمونه به به ترتیب مربوط

  .دندارا بوکیفی را بهترین خواصآرد نخودچی  % 30و %  50 حاوی

 

  ، کیک بدون گلوتن سلیاک، آرد برنج، آنالیز بافت، نخودچیآرد  کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

کیک نوعی شیرینی با بافتی مخصوص است که مواد 

و از  بوده اصلی آن آرد، روغن، شکر و تخم مرغ

سبب طعم مناسب، ارزش غذایی  همحصولاتی است که ب

 حالدر کیک رف، کاربرد زیادی دارد. بالا، و سهولت مص

حاضر در تغذیه افراد جهان دارای جایگاه مهمی است، به 

 20از  شیب اروپایی، یکشورهاطوری که امروزه در اکثر 

که  شودیمنوع کیک با طعم و ارزش غذایی متنوع تولید 

گومز ) گرددیمبرای افراد خاص تهیه  هاآنحتی برخی از 

کیک از آرد گندم که  دمعمولاً در تولی .(2005 ،و همکاران

اما با توجه به شیوع  .شودیمحاوی گلوتن است، استفاده 

بیماری سلیاک که نوعی حساسیت به پروتئین پرولامین 

گلوتن در اکثر مناطق جهان بدون  یهاکیکاست، تولید 

است که  یاغله نیترمهمرو به گسترش است و آرد برنج 
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بدین منظور مورد  تواندیمبه علت نداشتن گلوتن، 

 . (1999 ،تیجول)گلیناس و استفاده قرار گیرد 

که قابلیت  یاگونهتولید محصولات بدون گلوتن به برای 

استفاده توسط این دسته از بیماران را داشته باشد، 

 حبوبات )ذرت، سیب زمینی، یانشاستهاز مواد  توانیم

 ،سورگوم بعضی از غلات نظیر ارزن، آرد و برنج(،

، گندم سیاه و گنه گنه که عاری از گلوتن آمارانت ،کاساوا

لیپوکسی ژناز و ترانس ها )میآنزو ترکبباتی نظیر  هستند

سفیده تخم مرغ و ، شیر، سویا یهانیپروتئگلوتامیناز(، 

همه هیدروکلوئیدها به منظور تقلید از خواص  از ترمهم

 (.1392 ،همکارانو  پورینقنمود )گلوتن استفاده 

تولید محصولات غلات جهت  ترین ناسبمبرنج یکی از 

که . باشدیمبرای بیماران مبتلا به سلیاک فاقد گلوتن 

خواص مهمی مانند طبیعی بودن، عدم ایجاد ویژگی آن 

گوجرال و ) باشدیمحساسیت، بی رنگی و طعم ملایم آن 

 (.2003 ،همکاران

غیاب شبکه پروتئینی گلوتن در فرمولاسیون نان و کیک 

تا محصولات بدون گلوتن بافت داخلی  شودیممنجر 

داشته باشند و بیات شوند و همچنین موجب  یترفیضع

مقاومت کمتر خمیر به عملیات مکانیکی و تغییرات انجام 

 ،همکاراناهلبرن و شود )یمگرفته در فرایند تخمیر 

که روی فرمولاسیون نان برنج  ییهایبررس. در (2005

برنج که برخی از آردهای  مشخص گردیدهانجام شده، 

با بافت نرم و مرطوب تولید محتوای آمیلوز کم( نانی )

محتوای برنج )، در حالیکه برخی دیگر از انواع آرد کنندیم

سفت و خشک را ایجاد  ،آمیلوز بالا( نانی با بافت زبر

 %25تا 20 لوزیآمبا محتوای  ییهابرنج. همچنین نمایندیم

نسبت به انواع بیشتری و حجم  ترنرممحصولاتی با بافت 

حاوی درصدهای کمتر یا بیشتر آمیلوز تولید برنج که 

ین محتوای آمیلوز عامل مهمی است که ا. بنابرمی نمایند

نیشیتا و است )بر گسترش حجم محصولات تاثیرگذار 

های مناسب برنج جهت گونه یکی از  .(1979 ،همکاران

مقدار که  باشدیمتهیه محصولات فاقد گلوتن برنج ژاپنیکا 

 دارد.%  20آمیلوز حدود 

از حبوبات مانند عدس،  توانیمدر تهیه محصولات پخت 

از نظر  تئینوبه دلیل غنی بودن پر ، لوبیا و...نخودچی

از  تواندیماز حبوباتی که  یکی نمود. استفاده یاهیتغذ

و کیفی جایگزین پروتئین گلوتن گردد،  یاهیتغذنظر 

 .باشدیم نخودچی

( به بررسی اثر افزودن صمغ 1390و همکاران ) پورینق

به  درصد 1، 6/0، 3/0، 0گوار و زانتان در چهار سطح 

نتایج نشان داد  .پرداختندکیک حاصل از آرد سورگوم 

انتان و گوار به خصوص در حالت ترکیبی که صمغ ز

علاوه بر افزایش میزان رطوبت قادر به افزایش حجم 

حسی و کاهش  یهایژگیوبهبود ، مخصوص، تخلخل

ساعت و یک هفته پس  دوسفتی بافت در دو فاصله زمانی 

صمغ  بهترین نتیجه درنمونه حاوی می باشد و از پخت

 مشاهده گردید. 6/0:  3/0زانتان و گوار با نسبت 

چند واریته  به بررسی تاثیر(، 1391) و همکاران لشکری

 نان یاتیو ب ییایمیکوشیزیفخواص  بر یرانیا یهابرنج از

بینام دارای رقم حاوی  نمونه بدون گلوتن پرداختند.

بیشترین تخلخل بوده و با توجه به نتایج بررسی 

میکروسکوپ الکترونی بینام ساختاری مشابه گلوتن را 

به وجود آورد. در مقایسه بین ارقام مشاهده شد که رقم 

ندا دارای کمترین و رقم طارم و شیرودی دارای بیشترین 

. در آزمون نسبت مغز به پوسته نمونه بودند اندیس شکل

نان حاصل از رقم بینام دارای بیشترین مقدار بود. 

 مربوط به رقم بینام بود. نیز کمترین سفتی مغز و پوسته 

( به مطالعه استفاده از ترکیب 1391رستمیان و همکاران )

به در تهیه نان فاقد گلوتن پرداختند.  نخودچیآرد ذرت و 

با ایجاد شبکه شبه گلوتن در مغز  نخودچیطور کلی آرد 

میزان حجیم شدن،  ،نان باعث افزایش حجم مخصوص

مقدار  نخودچیآرد  .گردیداندیس شکل و کاهش دانسیته 

فاقد گلوتن را افزایش داده و در نتیجه از  یهانانرطوبت 

به طور کلی براساس . شدسفتی بافت مغز نان کاسته 

نجام شده مشخص گردیده که فرمولاسیون ا یهاآزمون

 ریتأثبیشترین  نخودچی آرد %80 به همراه ذرت آرد 20%

 کیفی از خود نشان داد. یهاآزمونرا در بهبود نتایج 
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( به بررسی بهبود کیفیت نانوایی 1393) طیبی و همکاران

و سیب  نخودچیخمیر و نان فاقد گلوتن حاصل از آرد 

هیدروکسی پروپیل متیل  صمغ استفاده از زمینی با

میزان آرد کاهش با . سلولز و ترانس گلوتامیناز پرداختند

و  هانعطاف پذیری افزایش و تخلخل کاهش یافت نخودچی

بیشترین امتیاز را دارا  نخودچیاز لحاظ حسی نمونه فاقد 

 بود.

خواص بر  نخودچیه وسیله آرد ب آردگندماثر جایگزینی 

 مز و همکارانوای توسط گکیفی دو کیک اسفنجی و لایه 

های اثر  تحقیقدر این  .( مورد بررسی قرار گرفت2008)

و نوع آرد )کامل، آرد سفید( مورد مطالعه قرار  نخودچی

 یکنواختی و ، حجمنخودچی. با افزایش میزان آرد ندگرفت

سبب  نخودچیکاهش پیدا کرد. جایگزینی آرد گندم با آرد 

افزایش استحکام اولیه در کیک ها شد، اما پیوستگی و 

قابلیت ارتجاعی آن را کاهش داد و باعث سفت شدن 

 محصول نهایی گردید.

آرد حبوبات  ریتأث( به بررسی 2012گولارتی و همکاران )

پروتئین و هضم مختلف بر کیفیت، ترکیب شیمیایی، 

پرداختند.  یاهیلابدون گلوتن  یهاکیکنشاسته در 

باعث افزایش به آرد برنج افزودن آرد حبوبات 

آرد بخصوص استفاده از شد. ویسکوزیته خمیر 

باعث افزایش حجم کیک نسبت به نمونه عادی  نخودچی

قابلیت بهبود شد. حبوبات باعث افزایش سختی و 

بخصوص زمانی که از عدس  ،شدند هاکیکجویدگی در 

 نخودچیی شده با غن یهاکیکاستفاده شد. همچنین 

در دسترس، مواد  یهانیپروتئباعث افزایش پروتئین کل، 

 (شدیممانند زمانی که از فیبر استفاده )معدنی و چربی 

 .شدند

 دو گونه کوتاه وتأثیر  بررسی( به 2013هرا و همکاران )

ر خواص خمیر بتلف آرد خم یهااندازهبلند برنج با 

به بررسی نیز و  زیته و ساختار درونی(و)حجم، ویسک

 .پرداختند یاهیکیکهای اسفنجی و لا بافتو شکل حجم،

آردهای ریزتر در خمیر ایجاد حجم  که نتایج نشان داد

 کنواختیهوا  سلولهایتیماردر هر دو کمتری نموده ولی 

. این آردها همچنین ایجاد حجم بیشتر ندیدگردپخش  تر

برنج در  رقم .ودندنمو ثبات کمتر در کیکهای اسفنجی 

 یبه مقدار کم هاکیکنفوذپذیری خمیر و مشخصات 

  .بودمؤثر

هدف از انجام این تحقیق بررسی امکان تولید کیک بدون 

( با C) نخودچیو  (Rگلوتن با استفاده ازآرد های برنج )

 .بوددرصد های مختلف 

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه کیک

آفتابگردان  مواد اولیه این پژوهش شامل روغن مایع

مخصوص پخت و پز لادن، شکر، تخم مرغ تلاونگ، آرد 

عاری از  ، بیکینگ پودرینخودچآرد  ،ژاپنیکا رقمبرنج 

، شیر کم چرب 1جی فوود-اینتر گلوتن محصول شرکت

مواد غذایی  یهافروشگاهاز وانیلا انگلیس پاکبان و وانیل 

تهیه  (ایران) 2تراچمیتشرکت  محصول صمغ زانتانو 

آنالیز ترکیب شیمیایی آردهای مورد استفاده در  گردید.

 (.AACC, 2000جدول یک آورده شده است )

 

 اده های حاصل از آنالیز ترکیبات شیمیایی آرد برنج و نخودچی مورد استفادهد-1جدول 

 کربوهیدرات)%( چربی)%( پروتئین)%( فیبر)%( خاکستر)%( نوع آرد

 06/70 22/3 26/15 6/9 55/0 برنج

 58/59 11/6 8/20  06/3 95/2 نخودچی

 

                                                 
1Enter-G Food 2Titrachem 
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 آماده سازی کیک

عبور 100 شماره الک از چینخودو آرد برنج ژاپنیکا آرد 

)درصد نسبت  شکر %60سپس در ظرفی دیگر  .ندداده شد

دقیقه با دور متوسط  3روغن مایع به مدت  %60و  به آرد(

وانیل را  %2تخم مرغ و  %45همزده تا مخلوط شوند و 

سپس همزده، ه با دور تنددقیق پنجبه مدت و افزوده 

( R100شاهد )شامل تیمار  آرد %100شیر و مخلوط50%

برنج و  آرد 70% :(R70C30، تیمار )برنج %100شامل 

آرد برنج و  (:R50C50، تیمار )نخودچی آرد 30%

و  برنج 30%(: R30C70) ماریت، %50هر کدام  نخودچی

% بیکینگ  4و نخودچی 100%(: C100، )نخودچی 70%

زانتان به مخلوط اضافه شد و با دور % صمغ  2، پودر

. سپس خمیر آماده شده با وزن یکسان دگردی کند مخلوط

 86از جنس آلومینیوم با ابعاد درون قالب پخت فنجانی 

آلمان( -1)ممرتریخته شده و توسط آون سانتیمتر

دقیقه پخته  20گراد به مدت درجه سانتی 195دردمای 

پس از پخت به  هانمونه. (2012 ،همکاران)گولارتی و  شد

 .دقیقه در دمای محیط خنک شدند 45 تا 40مدت 

 ها در سه تکرار انجام شدبرای همه تیمارها پخت نمونه 

 آزمایشات، از حاصل نتایج بودن دارمعنی  تعیین و برای

 .شد استفاده (ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز از

 دامنه ای چند آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه

 ورژن SPSS افزار نرم % با 95 اطمینان سطح با دانکن

 .گرفت صورت19

 آنالیز بافت

بافت آزمون بعد از پخت به منظور بررسی بافت کیک 

TPA سنج  سنجش بافتدستگاه  توسط(Brookfield 

CT3 Texture Analyzer )شماره استاندارد به روش 

(09-74) AACC 2000 دمای محیط اندازه گیری شد،  در

متر سانتی دوبه ارتفاع  یااستوانه یاقطعهبرای این کار 

و در  همتر از بافت مغز کیک جدا شدسانتی سهو قطر 

                                                 
1Memmert 
2-HP (Scanjet G2410) 
3- Mean diameter 
4- Min diameter 

از بافت را  %25 پروب دستگاه زیر دستگاه قرار گرفت و

 50فشرده کرد، نیروی وارد شده توسط دستگاه 

میلی متر بر دقیقه و  100کیلوگرم، سرعت پروب دستگاه 

میلی متر در نظر گرفته شده است و  50قطر پروب 

-اندازه، چسبندگی، فنریت و صمغیت سفتی یپارامترها

 .ندگیری شد

 تقارن و  حجم واختی،نیک یهاسیاند

 استفاده با کیک ویکنواختی تقارنهای حجم، اندیس

یری گ( اندازهAACC ،2000) AACC 10-91ازروش 

در این روش، کیک به طریق عمودی از وسط برش  .ندشد

( A,B,C,D,E) داده شده و ارتفاع نمونه کیک در پنج نقطه

-کیک با استفاده از کولیس اندازه در امتداد برش عرضی

 گیری شد.

 تخلخل

از عوامل مهم در ( هاسلولاندازهو یکنواختی )تخلخل 

. با استفاده از اسکنر می باشدتعیین کیفیت بافت مغز کیک 

ار کیک به ریز ساخت ینهیزماطلاعاتی در  توانیممسطح 

تیز  یغهیتبرای این منظور کیک توسط یک دست آورد. 

میزان ساخت آمریکا با  2اچ پی بریده شد و با اسکنر

اسکن گردید. سپس این تصاویر توسط  dpi 600تفکیک 

آنالیز  5/4, 29/0 ینسخه Image-pro plusنرم افزار 

، قطر متوسط هاسلولمساحت کل  یفاکتورهاگردید. 

(، تعداد متر میلی) 4هاسلول(، حداقل قطر میلیمتر) 3سلول

 میلی) 6منفذ، مساحت متوسط هر 5در واحد سطح هاسلول

توسط نرم  (متر میلی) 7هاسلول( و حداکثر قطر مترمربع

 .(1391)لشکری و همکاران، افزار محاسبه شد 

 8نسبت مغز به پوسته

نسبت مغز به پوسته، پوسته توسط یک  یمحاسبهبرای 

تیغه از مغز جدا گردید. در این آزمون، پوسته به عنوان 

بخش رنگی و خشک، که در بخش خارجی کیک قرار 

 (.2008کوریک و همکاران، )گرفته است، اندازه گیری شد 

5- Cell/Cm2 

6- Mean cell area 
7- Max diameter 
8- Crumb to crust ratio 
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 1گیری حجم مخصوصاندازه

کیک حجم مخصوص آن  کیفی یفاکتورهایکی از 

تحقیق جهت اندازه گیری حجم کیک از . در این باشدیم

، 05-10) کلزا استفاده گردید دانهجایی  روش جابه

AACC 2000)ه . بدین منظور کیک در دمای محیط و ب

از کیک در  یاقطعهسپس  .ساعت خنک شددو  مدت

 قرار گرفت. فضایاز کیک  تربزرگبلندتر و  یااستوانه

خالی ظرف توسط کلزا پر شد به طوری که سطح کلزا در 

بالایی استوانه قرار گرفت. حجم این میزان کلزا  یلبه

مدرج اندازه گیری شد و بر حسب میلی  یاستوانهتوسط 

( بیان گردید. نمونه از ظرف خارج شده و وزن 2v) تریل

خالی توسط  یاستوانه( به دست آمد. wآن برحسب گرم )

( 1vکلزا پر شده و حجم این مقدار کلزا برحسب میلی لیتر )

 .به دست آمد
 

𝑣1−𝑣2

𝑊
 = حجم مخصوص  

 حسی بررسی خواص 

ارگانولپتیکی کیک، از  یهایژگیوارزیابی  به منظور

کیک با استفاده از حواس پنجگانه  واصتجزیه وتحلیل خ

استفاده گردید ملاک عمل، نظر و تمایل شخصی افراد 

در ارزشیابی  یهافرمبا توجه به بود که درباره محصول 

 استفاده شد، (1386زاده )روش پیشنهادی رجب 

ارزیاب از نظر فرم  15 توسطنمونه های کیک  کهبطوری

سطح و شکل، خصوصیات سطح بالایی، خصوصیات 

پایینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت 

جویدن و بو، طعم ومزه که به ترتیب دارای ضریب رتبه 

بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند.  5و  3، 1،3،4، 2، 2

( 5خوب )( تا بسیار 1بد )ضریب ارزیابی صفات از بسیار 

 بود.

 یآمار زیآنال

 یبراانجام شدند. آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 زیآنال از شات،یآزما از حاصل جینتا بودن داریمعن نییتع

 سهی( استفاده شد. مقاANOVA) طرفه کی انسیوار

ح دانکن با سط یها با استفاده از آزمون چند دانه نیانگیم

صورت گرفت.  19 نسخه SPSSبا نرم افزار  %95 نانیاطم

 Microsoft Excel 2007نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 رسم شدند.

 

 نتایج و بحث

 آنالیز پروفایل بافت

ارائه شده است.  دومقایسه میانگین بافت کیک در جدول 

در بررسی تغییرات سفتی کیک در تیمارهای مورد 

دارای بیشترین مقدار  R100مطالعه مشخص شد تیمار 

 . هرچند این اختلاف معنی دار نبود بود

 

 های بافت کیکمقایسه میانگین مشخصه -2جدول 
 

 سفتی تیمار ردیف
به هم 

 پیوستگی
 قابلیت جویدن صمغیت فنریت

1 R100 
a 33/1461 a 48/0 a 66/7 a 67/712 a 70/53 

2 R70C30 a 33/1199 a 47/0 a 80/7 ab 67/567 ab 30/43 

3 R50C50 a 00/1438 a 48/0 a 06/8 a 67/689 a 37/54 

4 R30C70 a 67/958 a 43/0 a 53/7 ab 33/416 b 13/31 

5 C100 
a 33/924 a41/0 a83/7 b00/369 b30/28 

 (>0.05pباشد )یمدر هر ستون  هانیانگیمدار بودن تفاوت حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی

 

 

 

در بررسی تغییرات پیوستگی بافت کیک در تیمارهای 

مختلف مشخص شد که بیشترین میزان به هم پیوستگی 

                                                 
1- Specific volume 

بود هرچند با  R50C50و  R100مربوط به تیمارهای 

 R50C50داری نداشتند. تیمار نمونه شاهد اختلاف معنی
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در مشخصه فنریت بافت کیک از بقیه تیمارها بیشتر بود. 

این فاکتور بیانگر تازگی بافت می باشد. از لحاظ صمغیت 

بود که بطور معنی داری   C100کمترین میزان مربوط به 

و C100کمتر از بقیه بود. قابلیت جویدن در تیمارهای 

C70R30 داری کمتر نسبت به بقیه تیمارها به طور معنی

 بود.

 کلا اختلاف معنی داری بین سفتی،در آنالیز پروفایل بافت 

به هم پیوستگی و فنریت بین نمونه ها دیده نشد. فقط با 

ها می  صمغیت نمونهقابلیت جویدن و تاحدی توجه به 

نسبت به بقیه بهترین بود زیرا  C100توان گفتن مونه 

 آنست کهنشانگر میزان را دارا بود. این نتایج  نکمتری

 نسبی عث بهبودبا %70میزان حداقل تا  نخودچیافزودن 

به دلیل افزایش  نخودچیافزودن آرد بافت کیک می گردد. 

محتوای پروتئینی هرچند غیرگلوتنی تاحدی اندک 

 توانسته خصوصیات بافتی را بهبود دهد.

 نخودچیمتاسفانه بررسی که به آرد ترکیبی برنج و 

در تحقیقی که گومز و  بپردازد تاکنون انجام نشده است.

( بر روی کیک تهیه شده از آرد گندم و 2008همکاران )

باعث افزایش  نخودچیانجام دادند افزودن آرد  نخودچی

فاکتورهای بهم پیوستگی، قابلیت جویدن و صمغیت شد 

 اما فنریت نمونه ها کاهش یافت.

-نمونه( بر روی 2012گولارتی و همکاران )در بررسی 

های کیک لایه ای تهیه شده از آرد ترکیبی گندم و 

 نسبت به نمونه کنترل  %50در نسبت  نخودچی

افزایش  بهم پیوستگیو  فاکتورهای سفتی، قابلیت جویدن

شاید به این دلیل که در این تحقیق به جای آرد  نشان داد.

گندم از آرد برنج الزاما برای تهیه محصول عاری از 

  گلوتن استفاده شد.

 اندیس یکنواختی شکل، حجم و تقارن

اندیس شکل یکی از معیارهای مربوط به خواص کیفی 

مخمرها و چگونگی تولید  است که نشان دهنده فعالیت

به عبارتی می باشد، شبکه در ساختار محصولات پخت 

نشان دهنده میزان حجیم شدن در محصولات پخت است 

حجیم  که هرچه میزان اندیس شکل بیشتر باشد میزان

 شدن بیشتر خواهد بود.

 

 
  

 

 تغییرات شاخص یکنواختی، حجم و تقارن کیک در تیمارهای مورد مطالعه -1شکل 

 (p<0.05باشد )یم هانیانگیمدار بودن تفاوت حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی 

 

. دهدیمشاخص یکنواختی شکل کیک را نشان  1شکل 

بالاترین مقدار در  C70R30و R50C50تیمارهای 

به طور  R100شاخص یکنواختی را داشته، اما تیمار 

معنی داری کمترین میزان شاخص یکنواختی را داشت و 

و  R50C50رهای داری از تیمااین تیمار  به طور معنی

C70R30  دارای شاخص کمتری بود. دو تیمارC100  و

R70C30 داری با سایر تیمارها نداشتند.تفاوت معنی 

ی تولیدی در شرایط تیمارهای هاکیکحجم شاخص 

 R50C50داری نداشت. هر چند مختلف تغییر معنی

بیشترین مقدار شاخص حجم را داشت اما تفاوت آن 

شاخص  ،دار نبود. همانند شاخص حجم شاخصمعنی
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داری نداشت. در این تقارن نیز بین تیمارها تفاوت معنی

بالاترین مقدار تقارن را داشت، اما  R50C50مقایسه نیز 

 داری با سایر تیمارها نداشت.تفاوت معنی

که بر روی نان  ی تحقیقی( ط1391همکاران )رستمیان و 

به این نتیجه  انجام دادند نخودچیفاقد گلوتن ذرت و 

اندیس شکل  نخودچیافزایش درصد  رسیدند که با

بیشترین افزایش اندیس شکل در  افزایش یافته و

بیشتر مشاهده گردید  نخودچیفرمولاسیون نان با میزان 

در به بالا بودن میزان پروتئین  احتمالاًرا و دلیل آن 

ی پروتئینی هاشبکهو به دنبال آن افزایش ایجاد  نخودچی

 در نان نسبت داد.

ذکور می توان مدر این بررسی با توجه به هرسه اندیس 

به میزان برابر با آرد برنج  نخودچیافزودن آرد  گفت

در واقع بخش  نسبت به نمونه شاهد بهترین نمونه بود.

می زیادی ازبهبود اندیسهای شکل مربوط به پروتئین 

% باعث بهبود گردید  50باشد. در این تحقیق افزایش تا 

 50( که 2012که از این نظر با نتایج گولارتی و همکاران )

را به عنوان بهترین  نخودچیدرصد جایگزینی با آرد 

 سطح جایگزینی اعمال کرده بودند همخوانی داشت.

 تخلخل

ورد بررسی مدر این تحقیق پارامترهای مختلف تخلخل 

 ،قرار گرفت. این پارامترها عبارت بودند از قطر مینیمم

 متوسط منافذ مساحت و منافذقطر  میانگینماکزیمم، 

 ارائه شده است. سهکه نتایج آن در جدول  بافت کیک

بین تیمارهای مختلف نشان داد که  منافذقطر میانگین 

 و 38/1به ترتیب با قطر  C100و  R50C50تیمارهای 

دارای قطر بزرگتری نسبت به سایر میلی متر  36/1

بصورت R100و  R30C70تیمارهای  باو  بودهتیمارها 

 .داری متفاوت بودندمعنی

 

مساحت ، قطر میانگین منافذ  قطر مینیمم ، قطر ماکزیمم ، مقایسه پارامترهای  -3جدول 

 بافت کیک و میزان یکنواختی متوسط منافذ

میزان 

 یکنواختی

مساحت 

 متوسط

(2mm) 

 میانگین قطر

 (mm) منافذ

قطر ماکزیمم 

 (mm) منافذ

قطر مینیمم 

 (mm) منافذ
 تیمار

0/68  a 1/70ab 1/26 b 1/59b 0/91 ab R100 

0/76  ab 2/55ab 1/32 ab 1/68 ab 0/92 a R70C3

0 

0/87  b 3/56a 1/38 a 1/81 a 0/94 a 
R50C5

0 

0/66  a 0/84b 1/23 b 1/54 b 0/88 b 
R30C7

0 

0/83  b 3/51a 1/36 a 1/76 a 0/93 a C100 
 

 

 منافذ بافت کیک مشخص شد قطر مینیممدر بررسی 

ی متر لیم 88/0به میزان  R30C70قطر در تیمار  نیکمتر

داری با همه تیمارها جز که به صورت معنی باشدیم

داری دارد و از نظر آماری تفاوت معنی R100تیمار 

تفاوتی بین سایر تیمارها نبود. محدوده تغییرات قطر 

 94/0 تا 88/0 نیبحداقل منافذ در تیمارهای مورد مطالعه 

 میلی متر بود.

در بررسی قطر ماکزیمم منافذ بافت کیک مشخص شد 

روند تغییرات مانند روند تغییرات میانگین قطر منافذ در 

به ترتیب  R100و  R30C70تیمارهای مختلف است. تیمار 

داری از معنی به طورمیلی متر 59/1و  54/1مقدار با 

و  81/1مقدار ترتیب به ه ب C100و  R50C50تیمارهای 

تفاوت  R70C30میلی متر کمتر بودند. تیمار  76/1

در ابعاد منافذ  داری با سایر تیمارها نداشت.معنی

میانگین  پارامتردر هر سه  R30C70مشاهده گردید تیمار 
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داری از قطر، مینیمم قطر و ماکزیمم قطر به طور معنی

بافت  همه کمتر بود. در بررسی مساحت متوسط منافذ

تیمار  ،منافذکیک مشخص شد از نظر متوسط مساحت 

R30C70 ی متر مربع را لیم 84/0میزان ه کمترین مقدار ب

 C100و  R50C50 ماریت وداری از دطور معنیه دارد و ب

 .اشتندداری با هم ندکمتراست. سایر تیمارها تفاوت معنی

ترکیب  نخودچیمیزان پروتیئن به توان دلیل این امر را می

که با افزایش آن تا میزانی  نسبت دادشده با آرد برنج 

مشخص باعث پایداری سلول های گازی و تأخیر در 

توان گفت که گردد. در مورد یکنواختی میبیاتی می

باشد زیرا کمترین می R30C70بهترین حالت مربوط به 

 اختلاف بین قطر ماکسیمم و مینیمم مشاهده می گردد.

( در توجیه این موضوع بیان 2005اران )همکآهلبرن و 

های شیر و که در نان فاقد گلوتن حاوی پروتئین داشتند

مشابه یکدیگر  باًیتقرتخم مرغ ساختارهای تار مانند 

هستند ولی در نان نشاسته کم پروتئین هیچ ساختار تار 

نتیجه گیری کرد که  توانیمو  اشتمانندی وجود ند

گاز  هاسلولی جهت پایداری کلوئیدها به تنهایهیدرو 

 کننده است.بلکه میزان پروتئین است که تعیین نبودهکافی 

 نخودچی( طی استفاده از آرد 1391همکاران )رستمیان و 

 و ذرت در تهیه نان فاقد گلوتن گزارش نمودند که نان فاقد

بیشترین  نخودچی %80+ذرت %20گلوتن با فرمولاسیون 

کمینه قطر و بیشترین متوسط مساحت را نشان داد و 

 برشمردند. نخودچیدلیل آن را میزان بالای پروتئین در 

 کیک یبر رو یقیتحق ی( در ط1392و همکاران ) پورینق

آرد سورگوم با درصدها متفاوت  یفاقد گلوتن حاو

 یمارهایت نیداری بزانتان و گوار تفاوت معنی یهاصمغ

 شیتخلخل مشاهده نمودند و با افزا زانیمختلف در م

 شیافزا زیتخلخل ن زانیم مارهایصمغ زانتان در ت زانیم

 لیتخلخل به دل زانیم شینمودند که افزا انیبانها. افتی

 عیو توز یگاز یتعدادسلول ها شیکاهش اندازه و افزا

صوفیان و ها در بافت محصول است.آن کنواختی

فاقد گلوتن با  کیک یبر رو قیتحق ی( ط1393همکاران )

و صمغ زانتان  ینیمتفاوت کنجاله بادام زم یدر صدها

تخلخل  زانیم ینیکردند که افزودن کنجاله بادام زم انیب

 زانیکه م یدر حال ،داد شیرا نسبت به نمونه فاقد آن افزا

 درصد 3/0 سطح تا زانتان صمغ یحاو یهاتخلخل نمونه

 سطح شتریب شیافزا با و تخلخل زانیم شیافزا باعث

 .شد مشاهده تخلخل زانیم در کاهش روند زانتان،

 پوسته به مغز نسبت

نسبت مغز به پوسته معیاری از میزان قندهای احیا کننده 

ی هاواکنشدر آرد است به طوری که هر چه کمتر باشد، 

 در نتیجه نسبت می افتدی شدن میلارد بیشتر اتفاق اقهوه

نسبت مغز به  3 شکل .ابدییمپوسته به مغز افزایش 

. بیشترین مقدار این شاخص در دهدیمپوسته را نشان 

R100  مشاهده گردید که با سایر تیمارها به صورت

داری تفاوت داشت که نشان دهنده میزان قندهای معنی

احیا کننده و در نتیجه پوسته کمتر می باشد. قابل ذکر 

میزان مغز به پوسته  نخودچیاست که با افزودن آرد 

نسبت به نمونه شاهد کمتر شده است که نشان دهنده 

لی بین تیمارهای حاوی آرد پوسته ضخیم تر می باشد و

در واقع با  ید.داری مشاهده نگردتفاوت معنی نخودچی

به دلیل افزایش محتوای آمینو  نخودچیافزودن آرد 

اسیدی به آرد در واقع شرایط برای واکنشهای تشکیل 

یاتر شده در هسته یعنی کاراملیزاسیون و مایلارد موپ

 نتیجه پوسته بیشتری تشکیل شده است.

تحقیقی به این نتیجه  ( در1391همکاران )رستمیان و 

نسبت پوسته به  نخودچیرسیدند که با افزایش درصد 

ی قندهادارای  نخودچیدر نتیجه آرد  ابدییممغز افزایش 

های احیا کننده بالاتری است و این یک نکته منفی برای نان

 بیشتر است. نخودچیفاقد گلوتن حاوی مقدار آرد 
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 تغییرات نسبت مغز به پوسته کیک در تیمارهای مورد مطالعه -2شکل 

 (p<0.05باشد )یم هانیانگیمدار بودن تفاوت حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی 

 

 حجم مخصوص

  حجم مخصوص نشان داد یهادادهمقایسه میانگین 

 

 

 وجود ندارد %5بین تیمارها در سطح  داریمعنیتفاوت 

 .(3)شکل 

 
 مختلف یمارهای( در تتریل یلیم بر)گرم  کیک مخصوص حجم راتییتغ -3 شکل

 
 ریتأثد که ندگزارش نمو( 1391)و همکاران  یلشکر

درصدهای مختلف صمغ بر حجم مخصوص نان تولید 

با ، که مشابه نبود دارمعنیشده از ارقام مختلف برنج 

گولارتی و  .بوده استحاضر تحقیق  حاصل ازنتایج 

( طی تحقیقی که جهت تهیه کیک فاقد 2012همکاران )

گزارش  انجام دادند،گلوتن با استفاده از حبوبات مختلف 

نسبت  نخودچی %50و  برنج %50کیک حاوی  کردند که

به سایر حبوبات کمترین میزان تغییرات حجم مخصوص 

بوده عدس  %50و بیشترین میزان مربوط به  داشتهرا 

تاثیری بر حجم  نخودچیدر این تحقیق نیز آرد  .است

 مخصوص نمونه ها نداشت.

 خواص ارگانولپتیکی

با توجه به اینکه با افزایش مساحت هر شکل، هر نمونه 

امتیاز بیشتری کسب می کند، در این تحقیق بیشترین 

 R70C30امتیاز بعد از نمونه شاهد مربوط به نمونه های 

(. این بدان معنی است که 4بوده است )شکل  R50C50و 

افزایش آرد نخودچی تا یک مقدار مشخص از نظر 

مصرف کننده قابل قبول است. همچنین قابل ذکر است که 

بیشترین توجه ارزیاب ها در هر تیمار به بو و مزه و 

کمترین توجه آنها به خصوصیات سطح زیرین بوده 

 است. 
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 تغییرات پارامترهای حسی در تیمارهای مختلف -4شکل 

 

در بررسی بر روی نانهای ( 1393طیبی و همکاران )

عاری از گلوتن تهیه شده با آرد سیب زمینی و نخودچی 

های نسبتدر  نخودچیفزایش به همین نتیجه رسیدند که ا

بهترین نتایج ارزیابی  کنندهاز نظر مصرف 30به  70

حسی را در مقایسه با درصدهای بیشتر نخودچی یعنی 

درصد داشت و این نمونه ها از لحاظ مصرف  90و  80

 د.نباشقابل قبول نمی کننده

( مشخص شد که 2016در بررسی اوازیب و همکاران )

لحاظ ارزیابی حسی بین نمونه اختلاف معنی داری از 

رکیبی گندم های نان حاصل از آرد کامل گندم با آردهای ت

 داری مشاهده نشد.و نخودچی اختلاف معنی
 

 نتیجه گیری

محصولات فاقد گلوتن به دلیل عدم وجود بطور کلی 

شبکه گلوتنی منسجم و یکنواخت قادر به نگهداری گاز 

نمی گردد، اکسید کربن که سبب افزایش حجم میدی

غز فشرده حجم و ساختار مدر نتیجه محصول کمباشند. 

 گردد. می

نتایج آنالیز بافت نشانگر آنست که افزودن نخودچی تا 

باعث بهبودنسبی  بافت کیک حداقل از %  70حداقل میزان 

صمغیت نمونه قابلیت جویدن و تا حدی لحاظ دو فاکتور 

مقایسه با ها شده است. هرچند که این فاکتورها در 

فاکتورهای سفتی و فنریت اهمیت کمتری در ارزیابی 

از لحاظ شاخص های تقارن  بافت این فرآورده ها دارند.

درصد آرد  50و یکنواختی بهترین تیمار نمونه حاوی 

میزان نخودچی بود. از لحاظ فاکتورهای تخلخل یعنی 

و یکنواختی منافذ مساحت  ،قطر ، میانگین و بیشینه کمینه

در واقع با  .بود R30C70مربوط به میزان رین نتایج بهت

تا یک میزان مشخص در  نخودچیافزایش در صد 

می توان  گذاشته وثیر أیکنواختی اندازه سلول های کیک ت

خلل و فرج کیک  میزان پروتئین است کهگفت با افزایش 

پوسته  زانیم نیکمترحالت یکنواختی پیدا نموده است. 

به آن  زانیم نیشتریب یبود، ول R100 ماریمربوط به ت

 یحاو یمارهایتتمام  به مربوط یداریمعن ریغ طور

-دلیل وجود قندهای احیا کننده می که به بود نخودچی

در بین تیمارهای این تحقیق از نظر حجم  .باشد

از نظر مخصوص تفاوت معنی داری وجود نداشت. 

مربوط بعد از نمونه شاهد  امتیازبیشترین  ی حسیارزیاب

  است.بوده  R50C50و سپس  R70C30به 
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Abstract  

The aim of this study was to investigate the possibility of producing gluten-free cake of rice flour 

with replacement of different concentrations of chickpea flour: 100% rice (R100), 70% rice and 30% 

chickpea (R70C30), 50% rice and 50% chickpea (R50C50), 30% rice, and 70% chickpea (R30C70), 

100% chickpea (C100). For this purpose, texture profile analysis, the uniformity, symmetry and 

volume index, porosity parameters, ratio of crumb to crust, specific volume, and sensory 

characteristics of the cake were evaluated. In terms of texture analysis, there was no significant 

different in hardness, cohesiveness and springiness amonge the samples, but chewiness and 

gumminess in C100 and R30C70 were significantly less than other samples. In term of the symmetry 

and uniformity index, R50C50 was the superior sample. In the all porosity parameters, R30C70 

sample was the best sample. In term of the crust to crumb ratio, the samples including chickpea were 

better than R100. There was no significant difference amonge the specific volume of samples. In 

terms of sensory evaluation, the most score after the control was for the R70C30 and R50C50 

samples. Overally, on these results the cake samples with 50% and 30% chickpea flour showed the 

best qualitative parameters. 
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