
  
  سلولاز بر بهبود کیفیت کیک یزدي غنی شده تأثیر گلوتن فعال و آنزیم همی

 زدهبا آرد عدس جوانه
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  چکیده
زده و بهبـود  سازي طبیعی کیک یزدي با آرد عدس جوانهاست. هدف از این پژوهش، غنیهاي فراوان زده ترکیبی سرشار از ریزمغذيعدس جوانه

هـاي شـیمیایی آرد گنـدم و آرد عـدس     سلولاز است. در این راستا پس از ارزیابی ویژگـی هاي کیفی آن با استفاده از گلوتن فعال و آنزیم همیویژگی
قسمت در میلیون) و گلـوتن   50و  25، صفرسلولاز (دم با آرد جوانه عدس به همراه آنزیم همیجایگزینی آرد گندرصد 25زده، کیک تهیه شده با جوانه

از لحاظ حجم، دانسیته ظاهري، رنگ پوسته و مغز، رطوبت، خواص بافتی و حسی مورد بررسی قرار گرفت. نمونـه بهینـه    درصد) 3و  5/1، صفرفعال (
ر، فیبرخام و املاح آهن، کلسیم، فسفر و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت و با شاهد مقایسه گردیـد.  حاصل از نظر بیاتی، کمیت چربی، پروتئین، خاکست

سلولاز تـأثیر  نتایج نشان داد که افزودن آرد جوانه عدس به کیک باعث افزایش رطوبت محصول نسبت به نمونه شاهد شد. افزودن گلوتن و آنزیم همی
که سختی بافت کاهش و پیوستگی و هاي ظاهري، حسی و بافتی کیک گذاشت. طوريظاهري و بهبود ویژگیبر کاهش دانسیته  )P≤0.05داري (معنی

گلوتن فعـال و  درصد 3آرد جوانه عدس، درصد 25فنریت آن افزایش یافت. فرمولاسیون بهینه بر مبنی آنالیزهاي فیزیکی، بافتی و حسی، نمونه داراي 
ppm50 یسه خصوصیات بافتی دو نمونه بهینه و شاهد نشان از ارزش بالاتر فـرآورده تولیـد شـده از لحـاظ محتـوي      سلولاز تعیین شد. مقاآنزیم همی

  پروتئین، خاکستر، فیبر خام و املاح آهن، کلسیم، پتاسیم و فسفر در مقایسه با نمونه شاهد و مشابهت کیفیت بافتی آنها داشت.
 

  سلولازسازي، کیک، گلوتن، همیجوانه عدس، غنی هاي کلیدي:واژه
  

     1 مقدمه
 عنوانبه تغذیه مناسب امروزه و فراسودمند غذایی مواد از استفاده

 شده اسـت. شـواهد   ارائه سلامتی و اندام تناسب براي مناسب راه یک
حبوبـات   از غنـی  غـذاهاي  که دارد وجود واقعیت این در تأیید زیادي

 مردم زندگی کیفیت و کلی سلامت ايملاحظه قابل طورتوانند بهمی
 حاوي فراوان و حبوبات سرشار از مواد مغذي .دهند تحت تأثیر قرار را

 خـواص  هاي متعـددي هسـتند و  اکسیدانو آنتی ترکیبات ضدسرطان
غـذایی همچنـین در    رژیـم  ایـن  .اي دارندضدمیکروبی قابل ملاحظه

دیـابتی مـؤثر اسـت     بیمـاران  خون در قند و کاهش سطح کلسترول
)Swieca et al., 2013.(  ترکیبـات  دلیـل  طرفـی، حبوبـات بـه   از 

ــدتغذیه ــد ايض ــده مانن ــین، مهارکنن ــا،تریپس ــید ه ــک و اس  α فیتی
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 Valverde et(د گالاکتوسیدها بهتر است قبل از مصرف فرآوري شون
al., 2002(. اي و دارویـی  تغذیه که، کیفیت دهندمی تحقیقات نشان
 Swiecaیابد (زنی بهبود میجوانه توسط توجهی طور قابلحبوبات به

et al., 2013(باعث زنی،جوانه گیري وپوست خیساندن، . فرآیندهاي 
مقـادیر متفـاوت    حبوبـات بـه   فسفر و آهن کلسیم، افزایش استخراج

قابـل   مختلـف  فرآینـدهاي  بر سـایر  زنیبا این وجود جوانه شوند.می
-Alاي حبوبـات ارجحیـت دارد (  ارزش تغذیـه  افـزایش  استفاده براي

Numair et al., 2009 .(طور مؤثري، هر دو دسته مـواد  زنی بهجوانه
معدنی اصلی و کمیاب قابل استخراج با هیدروکلریک اسید را افزایش 

 ).Suleiman et al., 2007دهـد ( و مقدار فیتیک اسید را کاهش می
مقادیر زیادي ترکیبات  شامل عدس جوانه زده،جوانه حبوبات میان در

کـه مصـرف آن در تـأمین     بهبوددهنده سـلامتی اسـت  فراسودمند و 
 بـه  ابـتلا  خطـر  کـاهش  عناصر کم مقدار مـورد نیـاز بـدن انسـان و    

سـرطان مـؤثر    و دیابت، التهـاب  چاقی، عروقی، و قلبی هايبیماري
پـروتئین بـا    و نشاسته خوب منابع همچنین و جوانه عدس است. دانه

 .کمـی دارد  چربی و بالا بسیار فیبر عدس، جوانه .کیفیت بالا هستند
 دارد و اغلب نیاسین و فولات پتاسیم، آهن، از بالایی سطح همچنین
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 آهن با غذایی رژیم مکمل به نیاز شود کهمی توصیه خوارانیگیاه براي
 پایینی است خون قند به علاوه داراي شاخص .اضافی دارند پروتئین و
 انسـولین  بـه  پاسخ کند وآزاد می خون گلوکز را به آرامی به جریان و

   ).Swieca et al., 2013کند(پایدارتري را فراهم می
 دلیل به رود کهمی شماربه پرمصرف هايمیان وعده از یکی کیک

 غذایی هايرژیم در آن کم مصرف تغذیه متخصصین بالا، چربی و قند
 کیک غذایی ارزش بهبود با لذا ).Rosental, 1995کنند (می را توصیه

نمود. استفاده از جوانه  مصرف عرضه به بازار ترسالم محصولی توانمی
هـاي حاصـل از غـلات    غلات و حبوبـات در فرمولاسـیون فـرآورده   

 ـ می اي آنهـا مـؤثر باشـد. در ایـن راسـتا      هتواند در بهبـود ارزش تغذی
Bansal  وSudha )2011 (اي، ریزســاختاري،هــاي تغذیــهویژگــی 

 فـرآوري  جوانه گندم از شده هیهت هايبیسکوئیت کیفی و رئولوژیکی
 بـا  هـا بیسکوئیت .کردند بررسی بالا را رژیمی و فیبر پروتئین با شده

 گنـدم  جوانـه  بـا  گنـدم  آرد از %40و  30، 20، 10کـردن   جانشـین 
 گندم جوانه شدند. تهیه شده بخاردهی گندم جوانه و شده گیريچربی
 هـاي ویژگـی  بـر  بیشـتري  کننـدگی تضـعیف  شده اثرات گیريچربی

دهـد.  نشـان مـی    شـده  بخـاردهی  جوانـه  به خمیر نسبت رئولوژیکی
Gomez ) به مطالعه اثر افـزودن جوانـه گنـدم    2011و همکاران نیز (

(بر اساس وزن آرد) در  %20و  10، 5/7، 5، 5/2تثبیت شده در سطوح 
 حـاوي  که نمونه داد نشان محققان این پژوهش نان پرداختند. نتایج

 سفتی و بیشتر مخصوص بهتر، حجم حسی ویژگی از گندم جوانه 10%
 Boscoو   Bholاسـت.  برخـوردار  سـایر تیمارهـا   بـه  نسـبت  کمتري

هاي را بر ویژگی قرمز آرد لوبیا و جایگزینی مالت ارزن ) اثرات2014(
اسـاس   بـر  .دادنـد  قـرار  مطالعـه  مـورد  نان، بافتی و حسی اي،تغذیه

 مالت ارزن و آرد لوبیا قرمـز در  نیبهینه جایگزی سطح اولیه، مطالعات
 از آرد گـرم  100گـرم در  20 غـذایی،  شده در دستور تصفیه گندم آرد

 بهتري در بافتی و حسی هايویژگی مالت ارزن، نان .شد معین گندم
افـزودن آرد لوبیـا    امـا . آرد لوبیا قرمز از خود نشان داد نان با مقایسه

 نـان  بـا  در مقایسـه  بـالاتري  معـدنی  مـواد  و ايتغذیه قرمز، ترکیب
 کـه  داد نشان میکسوگراف هرچند .داشت جایگزین شده با مالت ارزن

محصول به علت وجـود ایـن    پیوسته یکنواخت و پروتئینی ماتریکس
 معـدنی  مواد تجمع شده است. تحقیقات نشان داد که ترکیبات مختل

محصـول تهیـه شـده     دو هـر  .بـیش از پوسـته آن اسـت    نان مغز در
 و مـواد  پـروتئین  مغـذي،  فیبـر  محتواي ازجمله ايتغذیه هايویژگی

و همکـاران    Giménezمعدنی بهتري در مقایسه بـا شـاهد داشـتند.   
 اسپاگتی جایگزین مغذي مواد منظور افزایشبه باقلا را ) نیز آرد2012(

 سطح سه .دادند قرار مورد بررسی شیمیایی از لحاظ آرد گندم کردند و
گرفتند. آرد بـاقلا تـأثیر    قرار آزمایش مورد %30 و 20 ،10جایگزینی 

 شـدن خمیـر دارد.   نـرم  و ثبات مانند فارینوگراف هايمنفی بر پاسخ
 حسی قابل قبولی اسـت و  بافتی و هاينهایی داراي ویژگی محصول

نهـایی آن   فیبـر و کیفیـت   و پروتئین محتوي در توجهی قابل بهبود

  .حاصل شد
ها خصوصا آهن در جیره املاح و ویتامینبا توجه به فقر برخی از 

عنـوان پایـه   سازي آرد بـا آهـن بـه   غذایی جوامع درحال توسعه، غنی
شود ضروري است. محصولاتی که قوت غالب مردم از آنها تأمین می

هاي بسیار، به دلیل مشکلات متعددي در ایـن زمینـه،   علیرغم تلاش
ــامط  ــأثیرات ن ــت ذرات و ت ــع غیریکنواخ ــم از توزی ــر اع ــن ب لوب آه

سـازي آرد در  هاي ارگانولپتیکی محصول، درحال حاضر غنـی ویژگی
شـود. جوانـه   ایران بسیار محدود و تنها در آردهاي کامل انجـام مـی  

عدس سرشار از آهن، پتاسیم، نیاسین و اسیدهاي آمینه ضروري است. 
سازي طبیعی کیـک بـا آرد   بنابراین هدف اصلی از این پژوهش، غنی

کـه نتـایج تحقیقـات دیگـران در     زده اسـت. از آنجـائی  عدس جوانـه 
مشابه نشان از تأثیرات منفی جایگزینی آرد گندم از حیـث  هاي زمینه

اي تکنولوژیکی با این دست از ترکیبات دارد و مطالعات قابل ملاحظه
در خصوص کاهش این تأثیرات منفی صورت نگرفته است، لذا هـدف  

 کیفـی محصـول بـا اسـتفاده از     هايدیگر این پژوهش بهبود ویژگی
بـر مبنـی نتـایج پـیش      هاي مناسـب اسـت. در ایـن راسـتا    افزودنی

هاي موجود در این زمینه گلوتن فعال هاي انجام شده و پژوهشآزمون
 سلولاز در سطوح مختلف مورد استفاده قرار گرفت. نتایجو آنزیم همی
 ايتغذیـه  هـاي ویژگـی  با محصولی فراسودمند تولید در این پژوهش

توانـد یکـی از   در واقـع ایـن روش مـی    .بهبود یافته مؤثر خواهد بـود 
صورت طبیعی از حیـث  سازي محصول بههاي جایگزین براي غنیراه

  محتوي آهن و سایر ترکیبات مغذي باشد.
  

  هامواد و روش
مواد اولیه کیک شامل: آرد مخصوص کیک (افخم)، روغن نباتی 

، شکر سفید (نقـش  )130د یدي:عدو  نرنگ زرد روش(جهان) (داراي 
جهان)، تخم مرغ (تلاونگ)، بیکینگ پودر (هـرمین)، وانیـل، ماسـت    

) با اعمال تغییرات از 1393وران و همکاران ((آلاس) و آب مطابق پیله
 )1هاي سطح شهر تهیه گردید (جدول فروشگاه

  
  ترکیبات تشکیل دهنده فرمولاسیون کیک  - 1جدول 

  درصد (بر اساس وزن آرد)  همواد مورد استفاد
  100  آرد

  29  روغن 
 5/70  شکر

  41  تخم مرغ
 34/1  بیکینگ پودر

 5/0  وانیل
  59  ماست
  12  آب



  413     ... تأثیر گلوتن فعال و آنزیم همی سلولاز بر بهبود کیفیت کیک یزدي غنی

خریـداري   سمیرعدس زده، واریته منظور تهیه آرد عدس جوانهبه
ها تا و در محل تاریک تا رشد جوانه %90و در دماي محیط و رطوبت 

ها در دماي محیط و سایه، شد. سپس جوانه متر تیمارسانتی 5/1ارتفاع 
پـس از   ).1393نـژاد و همکـاران،   (زارعخشک، آسیاب و الک شـدند  

هاي متعدد بر مبنی آنالیزهاي حسی و بافتی توسط انجام پیش آزمون
محتـوي   %25زده عـدس  افراد متخصص در این امر، سطح آرد جوانه

  آرد فرمولاسیون خمیر کیک معین شد.
پودر گلوتن از شرکت آرتین شـیمی (کـرج) خریـداري و در سـه     

(بر اساس وزن مرطوب آرد) بـه خمیـر کیـک     %3و  5/1 صفر،سطح 
سـلولاز نیـز از شـرکت آرتـین شـیمی (کـرج)       افزوده شد. آنزیم همی

ام (بـر اسـاس وزن   پـی پـی  50و  25، صـفر خریداري و در سه سطح 
  مرطوب آرد) به خمیر کیک افزوده شد.

  
  تجهیزات

،  HA-3020(تجهیزات مورد استفاده شامل همزن برقی خـانگی  
KATOMO ،(آسیاب برقی  )ژاپنAJ-4IN1 ،Adrin ، قالـب   )چین

 ،فر صـنعتی اصـفهان  ( بنديکیک یزدي، کاغذ روغنی، سلوفان بسته
، Texture Analyser ،STM-20ت (دســتگاه پردازشــگر بافــ )تکتــا

Santam(جعبهزه، جعبه مخصوص اندا، ایران) اي از جنس گیري رنگ
MDF     45سفید رنگ که درون آن دو عدد لامپ مهتـابی بـا زاویـه 

هـا قـرار داده شـده    درجه براي ایجاد نوري یکنواخت بر تمامی نمونه
هـا  است و شرایط تصویربرداري مناسـب و یکنواخـت را بـراي نمونـه    

 PCU-500،Peco Digital( کنــد)، دسـتگاه سوکســله فـراهم مـی  
Soxtherm(  آون آزمایشگاهی)Oven-55( دوربین عکاسی )Lumix 

DMC-TZ5 Panasonic ،ژاپن.(  
  
  سازي خمیر کیکآماده

یه خمیر کیک با استفاده از روش شـکر خمیـر، ابتـدا    منظور تهبه
و روغن  زن برقی  مخلوط شدند. سپس ماستمرغ و شکر با همتخم

له بعد وانیل و بیکینـگ  زن مخلوط شد. در مرحافزوده و مجددا با هم
پودر به ترکیبات افزوده شدند. در هر مرحله عملیات مخلوط کردن به 

 50و  25سلولاز بـه میـزان   دقیقه صورت گرفت. آنزیم همی 5مدت 
زده ) مخلوط و به آرد عدس جوانـه ċ15ام با آب فرمولاسیون (پیپی

تیمـار بـا   دقیقه تحت  30که از قبل تهیه شده بود، افزوده و به مدت 
صـورت مخلـوط بـا آرد    قرار گرفت و سپس به ċ20 آنزیم در دماي

گندم موجود در فرمولاسـیون بـه خمیـر کیـک افـزوده و بـه آرامـی        
صورت چرخشی با سایر ترکیبات اختلاط گردید. گلوتن نیز به میزان به
بر اساس وزن آرد توزین و همراه با آن مورد استفاده قـرار   %3و  5/1

هاي کیک یزدي قرار سازي، کاغذ روغنی در قالبز آمادهگرفت. بعد ا
متر سانتی 4×5/2×5/7هایی به ابعاد گرم خمیر در قالب 55گرفت و 

 250دقیقه در فر چرخشی با درجـه حـرارت    30ریخته شد و به مدت 
گراد پخت گردید. پس از پخت، خنـک کـردن در دمـاي    درجه سانتی

نژاد و ( با کمی تغییرات از زارعدقیقه انجام گرفت  30محیط به مدت 
  ).1393همکاران، 

  
  هاي آردآزمون

آرد گندم و آرد جوانه عدس از نظر محتوي رطوبت (استاندارد ملی 
)، 2862)، چربـی (اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره      2705ایران شـماره  

)، خاکستر (استاندارد ملی 19052پروتئین (استاندارد ملی ایران شماره 
)، میزان گلـوتن مرطـوب (اسـتاندارد ملـی ایـران      2706 ایران شماره

)، املاح آهن و پتاسیم (استاندارد ملـی ایـران شـماره    9639-2شماره
مورد  AOCS-995.11)) و فسفر (AACC, 40-20کلسیم ( ،)9266

  بررسی و مقایسه قرار گرفتند.
  
  هاي فیزیکی شیمیایی کیکآزمون

و  2705شـماره   رطوبت کیک مطابق بـا اسـتاندارد ملـی ایـران    
دانسیته ظـاهري کیـک بـا محاسـبه نسـبت وزن بـه حجـم کیـک         

   ).AACC, 55-50(گیري شد اندازه
نشان   CIE labوسیله فضاي رنگیهغذا، رنگ اغلب ب صنعتدر 
ست گیري رنگ اندازهاالمللی براي شود که یک استاندارد بینداده می

به تصویب رسیده  1976در سال  CIE1 المللیکمیسیون بین توسط و
عنوان یک حس بصـري کـه   رنگ را به CIE المللیبین تهکمی است.

هاي درك شده قرمـز، زرد،  اي شبیه یکی از رنگمطابق با آن، ناحیه
 ).Purlis, 2010دانـد ( سبز و آبی و یا ترکیبی از آنها پدیدار شود، می

زي و سبزي است کننده قرمبیان aفاکتور  ،CIE labدر سیستم رنگ 
کننده قرمزي و میزان منفی آن سـبزي را  که میزان مثبت آن، تعیین

کند. عدد مثبت زردي و آبی بودن را تعیین می bدهد. فاکتور نشان می
کننده رنگ آبی اسـت.  کننده رنگ زرد و عدد منفی آن بیانآن تعیین

 100تـا   صفزکند و مقدار آن از میزان روشنایی را تعیین می Lفاکتور 
. متغیر است. صفر بیانگر سیاه مطلق و صد بیانگر سفید مطلـق اسـت  

ارزیابی رنگ با استفاده از تصویربرداري در جعبه مخصوص انجام شد. 
سفید رنگ بود که درون آن  MDFاي از جنس جعبه مخصوص، جعبه

درجه براي ایجاد نوري یکنواخت بر  45دو عدد لامپ مهتابی با زاویه 
ها قـرار داده شـد. سـپس در شـرایط یکسـان از تمـامی       نهتمامی نمو

و  Pixles*3456 2592شد. تصاویر حاصل در  ها تصویر گرفتهنمونه
هــا از در ادامــه در شـرایطی مشـابه نمونـه    تنظـیم شـدند.   4:3سـایز  
افزار فتوشـاپ  برداري شد. به کمک نرمعکس RALهاي رنگی کارت
د. ش ـاسـتخراج   RGBي هـا ها تجزیه و تحلیل شده و شاخصعکس

رسم شد  RALهاي کارت RGBنمودار استانداردي بر اساس شاخص 
                                                        
1 Commisson Internatinale de L'Eclairage 
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 RGBعکس با آن کالیبره شد. در نهایت شـاخص   RGBو شاخص 
پـور و  (طهماسـبی شـد   Labکالیبره شده نمونه تبـدیل بـه شـاخص    

  ). 1393همکاران، 
سنج و آزمـون آنـالیز   جهت ارزیابی خواص بافتی از دستگاه بافت

پروفایل بافت در روز دوم پس از تولید اسـتفاده شـد. در ایـن آزمـون     
متر طی دو سیکل رفت سانتی 2قطعات استوانه کیک با ارتفاع و قطر 

متـر بـر   میلی 100متري و با سرعت سانتی 4پروبی توسط و برگشت 
قـرار گفتنـد. در ایـن راسـتا فاکتورهـاي       %50دقیقه تحت فشـردگی  

و فنریت مورد ارزیـابی قـرار    تی، پیوستگیسنجش بافت از جمله سخ
پس از بررسی نتـایج   ).Paraskevopoulous et al.,  1997(گرفتند 

نمونه که  3آزمایشات رطوبت، رنگ، دانسیته ظاهري و خواص بافت، 
هاي فیزیکی و بـافتی انجـام شـده از    نسبت به بقیه بر مینی ارزیابی

بیشتري به نمونه تهیـه  هاي بهتري برخوردار بوده و مشابهت ویژگی
شده با آرد گندم داشتند براي آنالیز حسی انتخاب شدند تا از بین آنها 

ها با اسـتفاده از  خواص حسی کیکبهترین نمونه معین گردد. ارزیابی 
دیـده صـورت   ارزیاب آموزش 20اي با حضور نقطه 5آزمون هدونیک 

بافـت و   طعـم، گرفت. در این آزمون فاکتورهاي طعم، رنگ، بو، پس
پذیرش کلی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. طـی ایـن آزمـون از    

(خـوب)،   4(بسیار خوب)،  5ها را با نمرات ها خواسته شد نمونهارزیاب
(بسیار بد) با ضریب تأثیر برابر ارزیابی کننـد   1(بد) و  2(متوسط)،  3

  ). 1380(رشمه کریم و همکاران، 
کستر، پروتئین، چربی، فیبر خام و نمونه بهینه و شاهد از لحاظ خا

املاح آهن، کلسیم، پتاسـیم و فسـفر مـورد بررسـی و مقایسـه قـرار       
سـنج در  گرفتند. جهت ارزیابی سرعت بیات شدن نیز از دستگاه بافت

روزهاي دوم، هفتم و چهاردهم پس از تولید استفاده شد و فاکتورهاي 
ارزیـابی قـرار   سنجش بافت از جمله سختی، پیوستگی و فنریت مورد 

    ).Paraskevopoulous et al., 1997(گرفت 
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
منظور مقایسه تأثیر سطوح مختلف پودر گلـوتن  در این تحقیق به

قسمت در  50و  25 صفر،(سلولاز و آنزیم همی درصد) 3و  5/1، صفر(
بر دانسیته، خواص حسی، شیمیایی و بافتی کیک تهیه شده از  میلیون)

مخلوط آرد گندم و جوانه عدس، از طـرح کـاملا تصـادفی در قالـب     
آزمون فاکتوریـل (بـراي دو فـاکتور درصـد گلـوتن و درصـد آرنـیم        

انجام شد. مقایسه  2/9ورژن  SASافزار سلولاز) با استفاده از نرمهمی
صـورت گرفـت. ارزیـابی     LSDده از آزمـون  با استفا هادادهمیانگین 

انجـام   Kruskal-Wallisهاي حسی برمبنی روش کیفی آماري داده
قالـب   شد. بررسی آماري و مقایسه نمونه شاهد گندم و بهینه نیـز در 

ها طرح کاملا تصادفی صورت گرفت. قابل ذکر است که کلیه آزمون
  تحلیل آماري قرار گرفت.در سه تکرار انجام و نتایج آن مورد تجزیه و 

  
  نتایج و بحث

  هاي شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدسنتایج آزمون
، آرد گنـدم و آرد جوانـه   2با توجه به نتایج ارائه شـده در جـدول   

لسیم، عدس از نظر محتوي پروتئین، رطوبت، خاکستر و املاح آهن، ک
کمیت چربی مورد  داري آماري دارند. درفسفر و پتاسیم اختلاف معنی

  دو مشاهده نشد.  ) میان اینP≤0.05داري (تفاوت معنی
  

  هاي شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدسمقایسه ویژگی - 2جدول 
  آرد جوانه عدس  آرد گندم  ویژگی هاي شیمیایی

  g(  b40/0±00/12  a35/0 ±13 /29/100پروتئین (
  g(  b03/0±86/10 a40/0 ± 60/12/100رطوبت (
  g(  b03/0±51/0 a15/0 ± 27/2/100خاکستر  (
  g(  a09/0±41/1  a08/0 ± 44/1/100چربی (

 -  g(  a33/0±12/24/100(گلوتن مرطوب 
میکرون:         180روي الک                

  میکرون: 125اندازه ذرات    روي الک 
  میکرون: 125زیر الک                

b50/0± 2%  
b39/0± 5%  
b28/0± 93% 

a35/0 ± 4%  
a44/0 ± 9%   
a42/0 ± 87% 

  )mg/100آهن (
  )mg/100کلسیم (
  )mg/100پتاسیم (
  )mg/100فسفر (

b02/0±97/0 
b30/0±00/17 
b80/3±96/100 

b60/0±06/58 

a20/0 ± 65/5 
a41/0 ± 56/45 
a07/4 ± 03/749 
a25/2 ± 06/325 

 متفاوت از نظر آماري با هم تفاوت دارند. در هر سطر اعداد داراي حروف

  
    



  415     ... تأثیر گلوتن فعال و آنزیم همی سلولاز بر بهبود کیفیت کیک یزدي غنی

محتوي آهن آرد عدس بیش از پنج برابر، کلسیم بیش از دو برابر، 
پتاسیم بیش از هفت برابر و فسفر بیش از شش برابر آرد گندم بود. از 

آرد  نظر پروتئین نیز محتوي پروتئین آرد جوانه عدس بسیار بیشتر از
گندم بود. نتایج تحقیقات پژوهشگران دیگر نیز حاکی از بـالا بـودن   
ارزش کیفی این پـروتئین اسـت. در ایـن راسـتا بحـول و همکـاران       

هاي را بر ویژگی قرمز آرد لوبیا و جایگزینی مالت ارزن ) اثرات2014(
محصول  دو هر .دادند قرار مطالعه مورد نان، بافتی و حسی اي،تغذیه
 پروتئین مغذي، فیبر محتواي ازجمله ايتغذیه هايشده، ویژگیتهیه 
معدنی بهتري در مقایسه با شـاهد دارا بودنـد. مقایسـه دو آرد     و مواد

درصـد)   20دهد که افزودن آرد لوبیـا قرمـز (  جایگزین شده نشان می
جایگزین شده  نان با در مقایسه بالاتري معدنی مواد و ايتغذیه ارزش

 ) نیز آرد2012و همکاران ( Gimenezشود. را منجر میبا مالت ارزن 
آرد گنـدم   اسـپاگتی جـایگزین   مغـذي  مـواد  منظور افزایشبه باقلا را

حسـی قابـل    بافتی و هايبهینه نهایی داراي ویژگی کردند. محصول
 فیبر و کیفیـت  و پروتئین محتوي در توجهی قابل بهبود قبولی بود و

  .نهایی آن حاصل شد
عنوان ترکیبی سرشار عدس به نتایج پژوهش حاضر جوانهمطابق 

 بـه  نیـاز  افـرادي کـه   از مواد معدنی و اسیدهاي آمینه ضروري براي
خواران، اضافی دارند ازجمله گیاه پروتئین و آهن با غذایی رژیم مکمل
  ).Swieca et al., 2013(د شومی توصیه
  
  

  نتایج خصوصیات فیزیکی شیمیایی کیک
  رطوبت

شود که افزودن گلوتن و ملاحظه می 4و  3هاي ه به جدولبا توج
) بـر افـزایش محتـوي    P<0.05داري (سلولاز تأثیر معنـی آنزیم همی

ها به علت محتوي فیبر بالا رطوبت کیک داشت. آرد حبوبات و جوانه
هاي آب و انحصار آنها باعث افزایش امکـان  و امکان اتصال مولکول

شوند کـه همـین موضـوع باعـث     میجذب آب خمیر و نگهداري آن 
افزایش رطوبت کیک شد. از این رو محتوي رطوبت نمونه بهینـه بـه   

داري بیش از نمونه شاهد گندم بود. ایـن مسـأله بـا نتـایج     نحو معنی
Mohammeda ) در افـزودن آرد نخـود بـه نـان،     2012و همکاران (

کیـک و  ) درمورد افزودن جوانه گنـدم بـه   1393نژاد و همکاران (زارع
) در رابطه با افزودن آرد باقلا بـه اسـپاگتی   2012گیمنز و همکاران (

منظور بهبود سلولاز که بههماهنگی دارد. از طرفی گلوتن و آنزیم همی
انـد نیـز باعـث    هاي بافتی و حسی به این کیک افـزوده شـده  ویژگی

اند. خاصیت جذب افزایش جذب آب خمیر و میزان رطوبت کیک شده
باشـد و تهیـه   له گلوتن یکی از مهمترین خواص گلوتن میوسیآب به

شود بسـیار  خمیر بر همین اصل استوار است. آبی که جذب گلوتن می
  ثبات است. با

 

 
 

بعـدي در حفـظ و   صورت یک شـبکه سـه  گلوتن هیدراته شده به
هاي آب موجود در فرمولاسیون خمیر نقش دارد.این نگهداري ملکول

شود و چـون  پروتئین (گلیادین و گلوتنین) جذب میآب توسط هر دو 
دهند، در نتیجه هر دو پروتئین رقابت کششی نسبت به آب نشان می

آیـد  شوند و شبکه گلـوتنی بـه وجـود مـی    به طرف یکدیگر جذب می
واسطه البته قدرت و توانایی گلوتنین به .)1390(ناصحی و همکاران، 

و همچنـین وجـود اتصـالات     مـر بالاتر بودن وزن مولکولی این پلـی 
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سولفیدي متعدد در ساختار در مقایسه با مونـومر گلیـادین بـالاتر    دي
سـلولزي درشـت   سلولاز نیز با هیـدرولیز ترکیبـات همـی   است. همی

آزاد و بهبـود جـذب آب و حلالیـت آنهـا      OHمولکول باعث افزایش 
. در مجموع وجود ترکیبـات فیبـري   )Lebesi et al., 2012(د شومی

مناسب در آرد حبوبات با خاصیت جذب و نگهداري رطوبـت در کنـار   
هاي آب سلولاز که موجبات بهبود امکان اتصال مولکولفعالیت همی

کند، در افزایش محتوي کلی رطوبت فرآورده مؤثر با آن را فراهم می
 است. 
 

  دانسیته ظاهري
ها تأثیر منفی آرد حبوبات و جوانه تحقیقات نشان داد که افزودن

ــل ملاحظــه ــانوایی دارد.  قاب ــر حجــم و دانســیته محصــولات ن اي ب
شود. طوریکه باعث کاهش حجم محصول و افزایش دانسیته آن میبه

) در زمینـه افـزودن   2002این موضوع از نتایج الهـوتی و همکـاران (  
با افزودن آرد ) در رابطه 2014جوانه گندم به نان و بحول و همکاران (

هایی که حجـم بیشـتري   لوبیا قرمز به نان قابل استنباط است. کیک
دارند، عموما ساختارشان تراکم کمتر و بنابراین سختی کمتري دارنـد  

)Lebesi et al., 2012.(  لذا سختی رابطه مستقیم با حجم کیک دارد
هاي بافتی محصـول نیـز کـاملا مـرتبط     و تغییرات دانسیته با ویژگی

شود که افزودن ملاحظه می 4و  3هاي ست. با توجه به نتایج جدولا
داري بر کاهش دانسیته ظاهري سلولاز تأثیر معنیگلوتن و آنزیم همی

کیک و تقلیل تأثیر منفی جوانه عدس بر کیفیت محصول داشت. بـه  
همین دلیل نمونه شاهد و بهینـه از نظـر دانسـیته ظـاهري اخـتلاف      

شـوند،  هنگامی که آرد و آب با هم مخلـوط مـی  داري نداشتند. معنی
آید کـه مسـئول   هاي ویسکوالاستیک به وجود میاي با ویژگیشبکه

اصلی حفظ گاز در داخـل خمیـر اسـت. ظرفیـت جـذب آب گلـوتن،       
شود که خمیر ظرفیت کند و باعث میویسکوزیته مناسب را فراهم می

 ـ ا پراکنـدگی  مناسب براي حفظ و گسترش هسته هوا را داشته باشد ت
منظور پخت مطلوب انجام شود. فعل و دهنده بهیکنواخت مواد تشکیل

هاي سلول را نسبت به افت انفعالات پروتئین در ساختار کیک، دیواره
وسـیله توزیـع   کند. بنـابراین گلـوتن، سـاختار کیـک را بـه     مقاوم می

 Wilderjansدهد (یکنواخت سلولی و در نتیجه حجم بهتر، بهبود می
et al., 2008.(    توانـد بـه دلیـل    اثر تیمار آنزیم بر حجـم کیـک مـی

افزایش ویسکوزیته فاز آبی خمیر به واسطه کوتاه شدن طول زنجیـر  
آرابینوزایلان و افزایش قدرت جـذب آب آن دانسـت کـه بـا کـاهش      

هاي سرعت انتشار گاز، قدرت کافی در محصول جهت نگهداري حباب
کنـد. بنـابراین افـزایش حجـم     م میهوا در طول مراحل پخت را فراه

 Lebesi(افتـد  تري در حین پخت اتفاق میکیک براي زمان طولانی
et al.,  2012(.  

  

  
  

  ارزیابی شاخص رنگ کیک
شود که در مـورد  ملاحظه می 4و  3هاي با توجه به نتایج جدول

) بـر  P<0.05داري (درصد تأثیر معنی 3رنگ پوسته، گلوتن به مقدار 
سلولاز تأثیري ندارد. آنزیم همی aدارد ولی بر شاخص  bو  Lشاخص 
دارد. تـأثیر آنـزیم در    aداري بر شاخص تأثیر معنی ppm50 در سطح

 Lدار اسـت، ولـی بـر شـاخص     نیز معنی bبر شاخص  ppm25سطح 
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دهنـد کـه   بدون تأثیر است. در مورد رنگ مغز کیک، نتایج نشان می
تـأثیري نـدارد. آنـزیم    هـاي رنـگ مغـز    محتوي گلوتن بـر شـاخص  

مـؤثر اسـت ولـی بـر تغییـر       aسلولاز نیز فقط بر تغییر شاخص همی
تأثیري ندارد. لذا تأثیر متغیرها در محـدوده مـورد    bو Lهاي شاخص

بررسی بر تغییرات رنگ مغز بسیار ناچیز است و به همین دلیل از بیان 
رنـگ   طورکلیشده است. بهنظر ها صرفو گراف جداولنتایج آن در 

هاي مایلارد و کاراملیزاسیون تحت تأثیر پوسته عمدتا با شدت واکنش
که رنگ مغز وابسته به میـزان و ترکیـب مـواد    حالی گیرد درقرار می

 .)Lebesi et al., 2012(مورد استفاده در فرمولاسیون محصول است 
گلوتن با نگهداري رطوبت کیک و توان مناسب ساختار سلولی بافت و 

هاي هاي نازك شبکه گلوتنی در سطح سلولتر فیلمظاهر براقبالطبع 
عبارت دیگر تعداد زیادي سلول در واحد سطح با میانگین کیک و یا به

اندازه سلولی کوچکتر، موجب انعکاس بیشـتر نـور در سیسـتم رنگـی     
سلولاز نیز با کاهش آنزیم همی ).1390(مهدویان و همکاران، شود می

شود. ایـن  تر شدن رنگ محصول میاعث روشنپراکنش نور عبوري ب
) در زمینه افزودن آنـزیم  2011و همکاران ( Abbèsموضوع با نتایج 

  سلولاز به شربت خرما هماهنگی دارد.
  

  ارزیابی خواص بافتی
 و گلوتن افزودن که شودمی ملاحظه 2و  1هاي به گراف توجه با
محصـول   بـافتی  بهبود خواص بر داريمعنی تأثیر سلولازهمی آنزیم
و فنریـت آن شـده    سختی و افزایش پیوسـتگی  کاهش باعث و دارد

ها به محصولات نانوایی، اگرچه مواد است. افزودن آرد حبوبات و جوانه
اي و مواد معـدنی  کنند که ترکیب تغذیهغذایی فراسودمندي تولید می

هاي حسـی و بـافتی آنهـا    بالاتري دارند، ولی از طرفی هم بر ویژگی
ثیر منفی دارند. میزان سختی بافت این محصـولات در مقایسـه بـا    تأ

هـا  هاي تهیه شده با آرد گندم عمومـا افـزایش و پیوسـتگی آن   نمونه
یابد که در مورد محصولات نانوایی یک ویژگی نـامطلوب  کاهش می

 و هـاي بـدون گلـوتن   پـروتئین  دلیـل بـه  توانداست. این موضوع می
کنند محصول را تضعیف می کلی ساختار نامحلولی باشد که فیبرهاي

کند. این و در ماتریس پروتئینی یکنواخت و پیوسته اختلال ایجاد می
) در افزودن آرد نخودفرنگی 2010مسأله از نتایج پتیتوت و همکاران (

) در رابطه با افزودن آرد 2009و باقلا به اسپاگتی و آنتون و همکاران (
منظور بهبود نباط است. به همین دلیل بهبل استلوبیاچیتی به تورتیلا قا
  .خواص بافتی محصول

سلولاز اسـتفاده  ر این پژوهش از پودر گلوتن فعال و آنزیم همید
گلوتن به  هاي بافتی کیک داشتند.شد، که تأثیر بسیار خوبی بر ویژگی

دلیل ایجاد شبکه ویسکوالاستیک، در حفظ حالت و وضعیت مناسـب  
هـاي هـوا و همچنـین حفـظ     نگهداري بهتر حبـاب منظور در خمیر به

ها در محصـول، در بهبـود بافـت    رطوبت با جذب آب توسط پروتئین

کیک تأثیر دارد. افزودن گلوتن باعث تحول در ساختار کیک شـده و  
کردن باندهاي داخلی شـده اسـت و بـا تقویـت شـبکه      منجر به قوي

 Paraskevopoulous et(گلوتنی، پیوسـتگی را افـزایش داده اسـت    
al., 1997.( سلولاز هم تا حدودي اتصـالات و بانـدهاي   آنزیم همی

دهد و باعث کاهش سختی حاصل ساختار آرابینوزایلان را کاهش می
علاوه این آنزیم با افـزایش  به ).Abbes et al., 2011شود (از آن می

ســلولزي در افــزایش انحــلال و قابلیــت جــذب آب ترکیبــات همــی
واسـطه آن  هاي هوا و بـه و بهود امکان حفظ حباب ویسکوزیته خمیر

افزایش حجم و کاهش سفتی بافت محصـول تـأثیر دارد. پیوسـتگی    
شود و افزایش عنوان یک رفتار الاستیک توصیف میبافت محصول به

سـلولاز بـا حفـظ    آن نشان از بهبود انسجام بافت دارد. آنـزیم همـی  
شـود.  گلوتن مـی  رطوبت کیک باعث افزایش خواص ویسکوالاستیک

سلولاز با افـزایش ظرفیـت جـذب آب،    همچنین گلوتن و آنزیم همی
باعــث افــزایش خــواص ویسکوالاســتیک بافــت و بهبــود فنریــت و  

  شوند.پیوستگی می
 

  ص حسی کیکاارزیابی خو
هاي هاي صورت گرفته بر ویژگیبر مبنی نتایج حاصل از بررسی

نمونـه کیـک کـه     3، تیمار مـوردنظر  9فیزیکی و بافتی محصول در 
گلـوتن و   %3)، 7آنـزیم (تیمـار    %صـفر گلوتن و  %3ترتیب حاوي به

ppm25    و 8آنـزیم (تیمـار (گلـوتن و  %3ppm 50    تیمـار) 9آنـزیم (
هاي هاي این بخش براي انجام ارزیابیعنوان بهترین نمونهبودند، به

ایجاد منظور حسی انتخاب شدند. انتخاب سه نمونه از نه تیمار اولیه به
سهولت و دقت بیشتر عملکرد ارزیابان در آزمون حسی صورت گرفت. 

در مقایسـه بـا    9نتایج ارزیابی حسـی نشـان داد کـه نمونـه شـماره      
دار بیشتري دارد. مطلوبیت معنی 8و  7هاي حاصل از تیمارهاي نمونه

نتـایج ایـن    عنوان نمونه بهینه تعیین شـد. لذا، در نهایت این نمونه به
زده بـه  شود. افزودن آرد عدس جوانـه مشاهده می 7در شکل  ارزیابی

هـاي حسـی آن تـأثیر منفـی دارد. گلـوتن و آنـزیم       کیک بر ویژگی
کنند. سلولاز به رفع این مشکل و بهبود خواص حسی کمک میهمی

زده خام داراي طعم نامطلوبی است، که البته بـا ورود  آرد عدس جوانه
، طعم آن تا حدود زیادي بهبـود  آن به فرمولاسیون و پخت محصول

شـود.  شدن رنـگ کیـک مـی   یابد. همچنین آرد عدس باعث تیرهمی
طعم، رنگ و سلولاز در بهبود طعم، پساستفاده از گلوتن و آنزیم همی

بافت محصول مـؤثر اسـت. نتـایج مشـابهی توسـط رشـمه کـریم و        
ن ) در افزودن گلوتن به نان لواش و لبسی و همکـارا 1380همکاران (

) در رابطه با افزودن جو دوسر و سبوس برنج به کیک مشاهده 2012(
 .شده است
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هاي بافتی کیکسلولاز بر ویژگیمقایسه میانگین اثرات مستقل گلوتن و آنزیم همی - 1 شکل  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي بافتی سلولاز بر ویژگیاثرات متقابل گلوتن و آنزیم همیمقایسه میانگین  - 2شکل 
 %5/1): 6آنزیم،( ppm25گلوتن و  %5/1): 5آنزیم ، (ppm0گلوتن و  %5/1): 4آنزیم،( ppm 50گلوتن و %0): 3آنزیم، ( ppm25گلوتن و  %0): 2آنزیم،( %0گلوتن و  0%): 1(
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  هاي حسی محصولسلولاز بر ویژگیزده، گلوتن و آنزیم همیمقایسه میانگین تأثیر آرد عدس جوانه - 3شکل 

  
ارزیابی و مقایسه خصوصیات کیفی نمونه بهینه و شاهد (تهیه 

  ه با آرد گندم)شد
  هاي شیمیایی و فیزیکیارزیابی و مقایسه تعدادي از ویژگی

 افزایش حبوبات را با ايتغذیه کیفیت کلی طورزنی بهجوانه فرآیند
فعـال، بهبـود   زیست ترکیبات دیگر و آزاد، فیبر آمینه اسیدهاي سطح

 از خـوبی  منبـع  حبوبـات  جوانـه  ).Amoros et al., 2006دهـد ( می
معـدنی هسـتند    مواد و نشاسته دسترسی زیستی بالا، هاي باپروتئین

)Swieca et al., 2013( در این پژوهش با توجه به آنچه در جدول .
زده تـأثیر بسـیار زیـاد و    شود، افزودن آرد عدس جوانـه مشاهده می 5

محتـوي خاکسـتر و امـلاح آهـن،      )p≤0/05(داري در افـزایش  معنی
ن و فیبر خام محصـول و بهبـود ارزش   کلسیم، پتاسیم، فسفر، پروتئی

اي آن دارد. در مورد کمیت چربی، میان نمونـه شـاهد و بهینـه    تغذیه
شود. محتوي آهن نمونه بهینه بیش داري مشاهده نمیاختلاف معنی

از دو برابر نمونه شاهد برآورد شده است. این نتایج با نتایج بحـول و  
محصــول همگـام بــا  اي ) در افــزایش ارزش تغذیـه 2014همکـاران ( 

) در رابطه با 2012افزودن آرد لوبیا قرمز به نان و گیمنز و همکاران (
  افزودن آرد باقلا به اسپاگتی هماهنگی دارد.

داري با نمونه شاهد و بهینه از نظر محتوي رطوبت اختلاف معنی
هم دارند. محتوي رطوبت نمونه بهینه به واسطه افزایش قدرت جذب 

سلولاز لاتر از نمونه شاهد است. فعالیت آنزیم همیآب ترکیبات آن با
اي دارد. وجود گلوتن با در بهبود جذب آب ترکیبات فیبري تأثیر ویژه

قدرت جذب آب بالا نیز در افزایش محتوي رطوبـت محصـول مـؤثر    
علاوه آرد جوانه عدس به واسطه دارا بودن محتوي پروتئین و است. به

دهد نگهداري آب بالایی دارد. نتایج نشان میفیبر بالا قدرت جذب و 
دار آماري میان این دو نمونـه  که از نظر دانسیته ظاهري تفاوت معنی

هاي انتخابی و شود که نشان دهنده تأثیر مثبت افزودنیمشاهده نمی
سطوح آنها بر بهبود حجم و دانسیته و کاهش تأثیر منفی جوانه عدس 

  بر آن است. 
 L ،aهاي ، نمونه شاهد و بهینه از نظر شاخص5با توجه به جدول 

داري بـاهم دارنـد. نتـایج    رنگ پوسته و مغز کیک اختلاف معنی bو 
هـا بـه   دهنـد کـه افـزودن آرد حبوبـات و جوانـه     تحقیقات نشان می

محصولات نانوایی عموما باعث تیره شدن رنگ پوسته و مغز محصول 
 ).Al-Hooti et al., 2002; Mohammeda et al., 2012(شود می

دهـد افـزودن گلـوتن و آنـزیم     البته نتایج ایـن پـژوهش نشـان مـی    
سلولاز در بهبود رنگ محصول مخصوصا رنگ پوسته مؤثر بوده همی

  و رنگ نمونه بهینه به نمونه شاهد گندم بسیار نزدیکتر شده است. 
 

  هاي بافتی و سرعت بیات شدن ارزیابی و مقایسه ویژگی
شود کـه بـا افـزایش    ملاحظه می (I)قسمت  8با توجه به شکل 

یابد که علت اصـلی  ها افزایش میزمان نگهداري، سفتی بافت نمونه
آن به کریستال شدن اجزاء نشاسته در طول نگهداري محصول مرتبط 

هاي شاهد و بهینه در روزهاي دوم و هفتم پس از تولید از است. نمونه
  داري با هم ندارند. معنینظر سختی بافت اختلاف 

شـود کـه پیوسـتگی    ملاحظه می (II) قسمت 8با توجه به شکل 
بافت در طول انبارمانی کاهش یافته است. در ابتداي زمان نگهداري، 

تدریج و با گذشـت  پیوستگی نمونه شاهد از بهینه بیشتر است، ولی به
و طوریکـه در روزهـاي هفـتم    زمان از اختلاف آنها کاسـته شـده بـه   

داري هاي شاهد و بهینه از نظر پیوستگی تفاوت معنیچهاردهم، نمونه
اند و از نظر کمی مقدار پیوستگی بـافتی نمونـه بهینـه در روز    نداشته

  چهاردهم نگهداري بالاتر از نمونه شاهد است.  
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  هاي رنگ محصولشاخصو  دانسیته ظاهري، رطوبت، هاي شیمیاییویژگینظر  از بهینه هاي شاهد ونمونه مقایسه میانگین - 5جدول 

  متغیرهاي وابسته شاهد بهینه
a 05/0 ± 25/1  b 006/0 ± 58/0  ) 100آهن/mg(  
a 51/0 ± 76/60  b 20/0 ± 50/48  ) 100کلسیم/mg(  
a 37/3 ± 16/141  b 66/3 ± 76/75  ) 100پتاسیم/mg(  
a 82/1 ± 96/128  b 296/2 ± 50/118  ) 100فسفر/mg(  

a 05/0 ± 83/10  b 11/0 ± 73/7  ) 100پروتئین/g(  
a 01/0 ± 05/1  b 47/0 ± 95/0  ) 100خاکستر/g(  
a 09/0 ± 17/2  b 13/0 ± 64/1  ) 100فیبر خام/g(  
a 40/0 ± 23/13  a 20/0 ± 90/12  ) 100چربی/g(  

 21/73 ± 0/11 a  20/23 ± 0/20 b رطوبت  
 0/51 ± 0/01 a  0/49 ± 0/02 a دانسیته ظاهري 

b 54/1 ± 70/55  a 83/1 ± 79/67  L )پوسته(  
b 48/0 ± 12/26  a 13/1 ± 44/30  )پوسته(  a 
b 64/1 ± 02/26  a 29/1 ± 76/32  )پوسته(  b 
b 66/0 ± 83/61  a 36/1 ± 35/72  L (مغز)  
a 60/0 ± 78/3-  b 63/1 ± 15/12 - (مغز)  a 
b 88/0 ± 81/25  a 32/1 ± 16/36  (مغز)  b 

P ≤ 0/05 .در هر سطر اعداد داراي حروف متفاوت از نظر آماري با هم تفاوت دارند  
 

شود که فنریت بافت ملاحظه می (III) قسمت 8با توجه به شکل 
اسـطه  وکاهش یافته است که این پدیده به ها در طول انبارمانینمونه

الاستیک بافت محصول با گذشت زمان اسـت. در   کاهش خصوصیت
هاي شاهد و بهینه مورد مقایسه، اختلاف اندکی در میزان فنریت نمونه

بافت وجود دارد که کمیت این اختلاف در روزهـاي دوم و چهـاردهم   
  شود. داري مشاهده نمیدار ولی در روز هفتم تفاوت آماري معنیمعنی

بافتی دو نمونه بهینه و شاهد در هاي طور کلی مقایسه ویژگیبه
بدو تولید و حین زمان نگهداري نشان از تشابه خصوصیات بافتی آنها 
دارد. جوانه عدس محتوي فیبر بالایی دارد کـه از دیـد تکنولـوژیکی    

دلیل ظرفیت اتصال آب باعث بهبود حفظ رطوبت و افزایش لطافت به
دلیل تعداد زیاد شود. خاصیت جذب آب فیبر هم بهبافتی محصول می

هاي فیبر اسـت کـه اجـازه    هاي هیدروکسیل موجود در مولکولگروه
دهد. فعالیـت  تعامل بیشتر به آب از طریق پیوندهاي هیدروژنی را می

هـاي هیدروکسـیل آزاد و بهبـود    سلولاز در افزایش گـروه آنزیم همی
ــاختاري      ــاد س ــا ایج ــز ب ــوتن نی ــت. گل ــؤثر اس ــر م ــذب آب فیب ج

 بیاتی در سرعت تأخیر کمک شایانی در بهبود بافت،ویسکوالاستیک 
کنـد  محصـول مـی   نگهـداري  قابلیت و عمر محصول و افزایش طول

   ).1384(یارمند و همکاران، 
 

  گیرينتیجه
مقـادیر زیـادي ترکیبـات     حبوبات از جملـه عـدس حـاوي    جوانه

فراسودمند و بهبود دهنده سلامتی هستند. در این مطالعـه بـا هـدف    
آرد جوانه عدس بـا آرد گنـدم   درصد  25کیک، جایگزینی  سازيغنی

هاي کیفی محصول و ویژگی منظور تعدیل و بهبودصورت گرفت و به
سلولاز و گلوتن فعـال  کاهش تأثیر منفی این جایگزینی از آنزیم همی

استفاده شد. نتایج نشان داد که متغیرهاي مستقل مورد استفاده تـأثیر  
هاي فیزیکـی (رطوبـت، دانسـیته و    ویژگی اي در بهبودقابل ملاحظه

هاي رنگ)، بافتی (سختی، پیوستگی و فنریت) محصول دارند. ویژگی
جایگزینی آرد عدس با آرد گندم در فرمولاسیون  %25نمونه بهینه با 

سلولاز اسـت از  آنزیم همی ppm50پودر گلوتن فعال و  %3که داراي 
بافتی قرابت بسیار زیـادي بـا   لحاظ بسیاري از پارامترهاي فیزیکی و 

نمونه معمول تهیه شده با آرد گندم در بدو تولید و حین نگهداري دارد. 
بررسی و مقایسه ترکیبات شیمیایی دو نمونه بهینه و شاهد نشـان از  
افزایش بسیاري از املاح از جمله آهن، کلسیم، پتاسیم، فسفر، محتوي 

سازي طبیعـی ایـن   رو غنییندهد. از اپروتئین و فیبر نمونه بهینه می
فرآورده خصوصـا از لحـاظ ریزمغـذي آهـن بـدون تـأثیر منفـی بـر         

هاي کیفی محصول با استفاده از آرد جوانه عدس میسر اسـت.  ویژگی
نظیـر جوانـه غـلات و    اي بـی شود با توجه به ارزش تغذیهتوصیه می

حبوبات، از این ترکیبات در فرمولاسیون محصولات غـذایی اسـتفاده   
هاي مناسب در کارگیري افزودنیزمان از بهیشتري به عمل آید و همب

گیـري  هاي بافتی و حسی محصول بهـره کاهش تأثیر آنها بر ویژگی
 شود.
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  (I)زمان (روز)  

  
  (II)زمان (روز)  

   
  (III)زمان (روز)  

  هاي شاهد و بهینه در طول انبارمانیهاي بافتی نمونهمقایسه ویژگی - 4شکل 
 

  منابع
، بهینه سازي فرمولاسیون کیک یزدي کم کـالري بـا اسـتفاده از    1393 م.، و شفافی زنوزیان، ، ش.بیرقی طوسی ، ح.،پورتوکلی .،م ،ورانپیله

 پژوهشـکده علـوم و فنـاوري مـواد غـذایی جهـاد      غـذایی،   هايوعده میان ملی همایش اولین ایزومالت و سوربیتول،هاي استویوزید، شیرین کننده
  .دانشگاهی مشهد

، اثر زیر واحدهاي گلوتنین چند رقم تجاري گندم بر کیفیت نان لواش، نهال و بذر، 1380رشمه کریم، ك.، سعیدي، ع.، حامدي، م. و ایرانی، پ.، 
  .262-274، 3، شماره 17جلد 

 قالبی، نشریه کیک کیفی خواص بر شده تثبیت و خام گندم جوانه افزودن ، اثر1393دمیرچی، ص.، و آزادمرد ه.زارع نژاد، ف.، پیغمبردوست، س.

a

a

b

a

a

a

0

5

10

15

20

25

روز دوم روز ھفتم روز چھاردھم

شاھد

بھینھ

a

a

a

b

a

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

روز دوم روز ھفتم روز چھاردھم

شاھد

بھینھ

a
a

a

b
a

b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

روز دوم روز ھفتم روز چھاردھم

شاھد

بھینھ

 
ن)

یوت
ی (ن

خت
س

   
گی

وست
پی

   
   

    
ت (

نری
ف

لی
می

  )متر



  423     ... تأثیر گلوتن فعال و آنزیم همی سلولاز بر بهبود کیفیت کیک یزدي غنی

  .  241-248، 3شماره  ،10جلد  ایران، غذایی صنایع و علوم پژوهشهاي
 پیش تیمار شده انگور خشک کردن طی رنگی تغییرات ، مدلسازي1393قنبرزاده، ب.، س.ص. و هریس، سیدلو پور، م.، دهقان نیا، ج.، طهماسبی

  .61-79 ،4 شماره اول، سال غذایی، نوین هاي فناوري و علوم آن، فصلنامه حسی ویژگیهاي بررسی و و کربوکسی متیل سلولز فراصوت با
، 9266، 3105، 2862، 2706، 2705هاي شیرینی و قنادي. صنعتی، فراوردهبندي علمی، ، تقسیم1374موسسه استاندارد و تحقیقات ملی ایران. 

2-9639 ،19052 .  
، بررسی تاثیر سطوح مختلف ترکیب گلوتن و نشاسته بر کیفیت نان 1390مهدویان، س.، الهامی راد، ا.ح.، شیخ الاسلامی، ز. و عبداله زاده، ق.،

صنایع غذایی (فن آوري هاي نوین، کنترل کیفیت و بسته بندي مواد غذایی)، دانشگاه آزاد  بربري نیمه حجیم به روش پردازش تصویر، همایش ملی
 اسفند.  9-10اسلامی واحد قوچان، 

هاي اسپاگتی حاوي آرد کامل سویا، فصلنامه علـوم و صـنایع   ، بررسی تاثیر گلوتن بر ویژگی1390ناصحی، ب.، مرتضوي، س.ع. و زنگنه، ح.،
  .51-59، 2 ، شماره32غذایی، جلد 

، 36، اثر گلوتن و آرد مالت جو بر روي بیاتی و کیفیت نان بربري، مجله علوم کشاورزي ایران، جلد 1384یارمند، م.س. و سیدین اردبیلی، س.م.،
  .591-602، 3شماره 

AACC., 2003, Approved methods of the american association of cereal Chemists. 
AOAC, 1984, Official methods of analysis (14th ed.). Washington, DC: Association of Official Agricultural Chemists. 
Abbès, F., Bouaziz, M., Blecker, C., Masmoudi, M., Attia, H., Besbes, S., 2011, Date syrup: Effect of hydrolytic 

enzymes (pectinase/cellulase) on physicochemical characteristics, sensory and functional properties. LWT - Food 
Science and Technology, 44, 1827-1834.  

Al-Hooti, S.N., Sidhu, J.S., Al-Saqer, J.M., Al-Othman, A., 2002, Effect of raw wheat germ addition on the physical 
texture and objective color of a designer food (pan bread).  Die Nahrung, 46, 68-72. 

Al-Numair, K.H., Ahmed, S., Al-Assaf, A., Alamri, M., 2009, Hydrochloric acid extractable minerals and phytate and 
polyphenols contents of sprouted faba and white bean cultivars. Food Chemistry, 113, 997–1002. 

Amoros, M., Hernandez, T., Estrella, I., 2006, Effect of germination on legume phenolic compounds and their 
antioxidant activity. Journal of Food Composition and Analysis, 19, 277-283. 

Anton, A., Lukow, O., Fulcher, R., Arntfield, S., 2009, Shelf stability and sensory properties of flour tortillas fortified 
with pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) flour: Effects of hydrocolloid addition. LWT- Food Science and 
Technology, 42, 23–29. 

Bansal, S., Sudha, M.L., 2011, Nutritional, microstructural, rheological and quality characteristics of biscuits using 
processed wheat germ. International Journal of Food Science and Nutrition, 62, 474-479. 

Bhol, S., Bosco, S., 2014, Influence of malted finger millet and red kidney bean flour on quality characteristics of 
developed bread.  LWT - Food Science and Technology, 55, 294-300. 

Giménez, M.A., Drago, S.R., Greef, D., Gonzalez, R.J., Lobo, M.O.,  Samman, N.C., 2012, Rheological, functional and 
nutritional properties of wheat/broad bean (Vicia faba) flour blends for pasta formulation. Food Chemistry, 134, 
200-206. 

Gomez, M., Gonzalez, J., Oliete, B., 2011, Effect of Extruded Wheat Germ on Dough Rheology and Bread Quality. 
Food Bioprocess Technol, 5 (6), 2409-2418.  

Lebesi, D., Tzia, C., 2012, Use of endoxylanase treated cereal brans for development of dietary fiber enriched cakes. 
Innovative Food Science and Emerging Technologies, 13, 207-214. 

Mohammeda, I., Ahmed, A., Senge, B., 2012, Dough rheology and bread quality of wheat-chickpea flour blends. 
Industrial Crops and Products, 36, 196–202. 

Paraskevopoulous, A., Kiosseoglou, V., 1997, Texture Profile Analysis of Heat-Formed Gels and Cakes Prepared with 
Low Cholesterol Egg Yolk Concentrates. Journal of Food Science, 62, 208-211. 

Petitot, M., Boyer, L., Minier, C.H., Micard, V., 2010, Fortification of pasta with split pea and faba bean flours: Pasta 
processing and quality evaluation. Food Research International, 43, 634-641. 

Purlis, E., 2010, Browning development in bakery products – A review. Journal of Food Engineering, 99, 239-249. 
Rosental, A.J., 1995, Application of aged egg in enabling increased substitution of sucrose by Littese (polydextrose) on 

high ratio cakes. Journal of the Science of Food and Agriculture, 68, 127-131. 
Suleiman, M., Eltyeb, M., Abbass, M., Ibrahim, E., Babiker, E., Eltinay, A., 2007, Changes in chemical composition, 

phytate, phytase activity and minerals extractability of sprouted lentil cultivars. Journal of Biological Sciences, 7 
(5), 776-780. 

Swieca, M., Baraniak, B., Gawlik-Dziki, U., 2013, In vitro digestibility and starch content, predicted glycemic index 
and potential in vitro antidiabetic effect of lentil sprouts obtained by different germination techniques. Food 



  1397تیر  - خرداد ،2، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   424

Chemistry, 138, 1414-1420.  
Valverde, C., Frıas, J., Sierra, I., Blazquez, I., Lambien, F., Kuo, Y-H., 2002, New functional legume food by 

germination. Effect on the nutritive value of beans, lentils and peas. European Food Research and Technology, 215, 
472-476. 

Wilderjans, E., Pareyt, B., Goesaert, H., Brijs, K., Delcour, J., 2008, The role of gluten in a pound cake system: A 
model approach based on gluten-starch blends. Food Chemistry, 110, 909–915. 



 

 
Effects of active gluten and hemicellulase enzyme on improvent of qualititative 

properties of fortified cake with sprouted lentil 
 

F. Bahrami Maghsudbeki1, H. Abbasi*2, M. Goli2  
 

Received: 2016.11.27 
Accepted: 2017.05.27 

 
2Introduction: Legumes are suitable sources in nutraceutical properties due to existence of anticancer, 

antioxidant and also significant antimicrobial substances. Different processing such as soaking, peeling and 
germinating improves nutritional value and bioavailability of minerals such as calcium, iron and phosphorus 
content of legumes and based on the literature review, germination is the best method among the others. The 
results of previous researches demonstrated significant improvement of nutraceutical and farmoceutical 
properties of products due to germination. In legumes, sprouted lentil has higher nutritional value such as 
minerals and essential amino acids than others. Cereal based products, especially products of wheat flour such as 
bread, pastries, biscuits and etc are used generally as a staple food around the world. Cake is one of the widely 
used confectionary cereal based product that its nutritional quality is important in public health. According to 
deficiency of wheat flour from many essential amino acids and important minerals such as iron, the aim of 
present study was to employ natural enrichment of cake with sprouted lentile and improving the qualitative 
characteristics of products using active gluten and hemicellulase enzyme. Due to the existence of problems in 
enrichment of wheat flour with iron due to difficulties in uniform distribution of particles and creation of 
unsuitable organoleptic properties in the products, currently, iron enrichment is limited to whole flour in Iran. 
Therefore, the results of the present research could an alternative way for flour enrichment with iron and other 
nutrients.  

 
Materials and method: In order to prepare sprouted lentil flour, the “official” lentil variety was prepared 

and treated at ambient temperature (24°C) and suitable humidity (90%) in dark place in order to germinate and 
increase the shoot height to 1.5 cm. The sprouted lentils were dried at room temperature in shadow. Then, they 
were milled and sieved in order to achieve suitable particle size. At the beginning step, sprouted lentil flour and 
wheat flour were evaluated in terms of protein, moisture, ash, fat and minerals such as iron, calcium, potassium 
and phosphorus. After numerous pre-tests by experts in cereal technology, the usable quantities of sprouted lentil 
flour according to organoleptic characteristics of the product, was considered 25% of batter’s flour. Improving 
the textural characteristics of products due the negative effects of germinated lentils flour was considered using 
independent variables of present study (hemi-cellulase enzymes at 0, 25 and 50 ppm levels and active gluten 
powder at %0, %1/5 and %3). Sprouted lentil flour was treated for 30 minutes with enzyme before using in 
batter formulation. Prepared  samples with 25% replaced sprouted lentil with wheat flour and hemicellulase (0, 
25, 50 ppm) and active gluten (%0, %1.5, %3) were investigated in terms of volume, bulk density, color 
properties of crust and crumb, moisture content, textural properties (hardness, cohesiveness and springiness) and 
also sensorial properties. Prepared product based on optimized formulation according to the results of chemical, 
physical and sensorial analysis was evaluated in staling rate, the quantities of fat, protein, ash, fiber and minerals 
such as iron, calcium, phosphorus, potassium and its results were compared to control. Data was analyzed 
according to the factorial experiments based on completely randomized design by SAS software (version 9.2), 
and the means were compared by LSD test at 5 significance percent level. Statistical evaluation of sensorial 
properties was also done based on qualitative method of Kruskal-Wallis. 

 
Results and Discussion: In chemical composition of wheat and sprouted lentil flour, there were significant 

differences between two samples in terms of protein, ash, and minerals content such as iron, calcium, 
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phosphorus and potassium. But, there was no significant difference in fat content. The quantity of iron in lentil 
flour was five times more than that of wheat flour, calcium was double, potassium was seven times and 
phosphorus was six times more than that of wheat flour. Also, sprouted lentil flour showed higher protein 
content than wheat flour. Addition of sprouted lentils to batter formulation increased moisture content of the 
sample than the same one prepared only with wheat flour. Gluten and hemicellulase had significant effects on 
reducing the apparent density of samples and improving the physical, sensorial and textural characteristics of the 
product. In this regard, the hardness of sample’s crumb were decreased and theirs cohesiveness and springiness 
were increased significantly. According to the results of the present study, the addition of gluten and 
hemicellulase enzyme was improved color properties, especially in crust position. Therefore, independent 
variables were effective in improvement of qualitative properties of products. Finally, the optimal sample based 
on physical, textural and sensorial evaluation was introduced a sample with 25% sprouted lentil flour, 3% active 
gluten and 50 ppm hemicellulase enzymes. The optimum sample was closed to wheat control sample in the case 
of the qualitative characteristics. Comparison of textural characteristics of optimum and control samples during 
storage was indicated the similar characteristics of them. Sprouted lentil flour was a rich material in fiber with 
high water binding capacity in technological point. Therefore, it improved moisture retention and softness of 
texture. As well as, comparison the textural qualitative characteristics of the selected and control samples 
(prepared with wheat flour completely without additives) was shown a very high affinity in them. The products 
made with sprouted lentil had significantly higher nutritional value in protein, ash, crude fiber and minerals such 
as iron, calcium, potassium and phosphorus content than control. The iron content of optimum sample was more 
than twice of the control. Therefore, the results of the present research are effective in production of the 
functional product with improved nutritional characteristics. Due to the unique nutritional value of grain, more 
sprouted bean is recommended to use in food product formulation, and at the same time suitable additives are 
used for reducing their impact on the textural and sensorial properties of product. 
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