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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Celiac disease is a serious condition that requires careful 

management. Individuals diagnosed with celiac disease should work 

closely with healthcare providers, including dietitians, to ensure they 

follow a strict gluten-free diet and monitor their health. 

Aims: In the present study, the possibility of completely substituting 

wheat flour with Roselle seed powder (RSP) in the production of 

gluten-free cake with maintaining or improving the quality 

characteristics of the functional product was investigated, 

Methods: After production of cake samples, various parameters 

including pH, moisture content, mass, volume, specific volume, 

porosity, density, cooking loss, color parameters, softness, total 

phenolic content (TPC), and antioxidant activity (DPPH assay), were 

determined. Additionally, sensory parameters (taste, color, odor, 

aftertaste, and overall acceptability) of the cake samples were 

evaluated over a 14-day storage period at ambient temperature. 

Results: The results showed that substituting wheat flour with RSP did 

not have a significant effect on the mass, volume, specific volume, and 

density of the produced cakes (p > 0.05). However, with this 

substitution, the pH, baking loss and firmness of the cake samples 

significantly decreased, while the moisture content increased (p < 

0.05). The gluten-free cake was darker than the control and exhibited 

higher browning index. The substitution significantly improved TPC 

and antioxidant activity of the samples (p < 0.05). The sensory scores 

gradually decreased in both the control and gluten-free cakes during 

the 14-day storage period at room temperature. Notably, the gluten-

free cake maintained higher sensory acceptance until the last day of 

storage.  

Conclusion: The results of this study demonstrated that by completely 

replacing wheat flour with RSP in cake formulation, it is possible to 

produce functional gluten-free cake with desirable quality 

characteristics which can be introduced and marketed as a functional 

product. 
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Extended Abstract 

Introduction: Celiac disease is an autoimmune 

disorder characterized by inflammation in the 

upper small intestine, by the ingestion of gluten. 

Gluten, a primary structural protein found in wheat 

flour, contributes to the unique viscoelastic 

properties of dough and batter, which are essential 

for achieving the desired texture in various baked 

goods. However, for individuals with celiac 

disease, gluten consumption can lead to a range of 

phenotypes, including gastrointestinal, 

extraintestinal, subclinical, potential, seronegative, 

non-responsive, and refractory forms. The global 

prevalence of celiac disease is estimated to be 

approximately 1%, with the only effective 

treatment being a strict, lifelong gluten-free diet. 

Thus, it is imperative for patients with celiac 

disease to avoid gluten-containing cereals, 

particularly wheat. 

Despite the challenges about celiac disease, cereal-

based foods remain a staple source of energy and 

nutrients worldwide in various forms such as 

bread, cakes, pasta, noodles, snack foods, and 

breakfast cereals. Therefore, the production of 

gluten-free alternatives using various cereals, 

pseudocereals, legumes, and other seed flours has 

gained attention. The U.S. Food and Drug 

Administration (FDA) defines gluten-free foods as 

those containing gluten levels lower than 20 ppm 

or that are entirely free of gluten. 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) commonly 

referred to as "sorrel" or "mesta" is an annual crop 

belongs to the Malvaceae family and thrives in 

tropical and subtropical climates globally. Roselle 

seeds are recognized as a valuable food source due 

to their nutritional composition, which includes 

approximately 18.3% dietary fiber,  

25-35% protein, and 19-21% lipids. 

To date, limited research has been conducted on the 

quality of cakes made with 100% Roselle seed 

powder (RSP) as a complete substitute for wheat 

flour. Therefore, the objective of this study was to 

investigate the feasibility of entirely replacing 

wheat flour with RSP in cake formulations to 

develop a novel gluten-free product. 

Materials and Methods: Roselle seeds were 

thoroughly washed, dried to a moisture content of 

10%, and subsequently ground using a laboratory 

mill. The resulting powder was sieved through a 

60-mesh screen and stored in polypropylene bags 

at 4°C for further analysis. The basic cake batter 

formulation was based on 100 g of wheat flour, 

comprising 72 g of sugar, 25 g of water, 57 g of oil, 

72 g of whole egg, 1.14 g of baking powder, and 

0.2 g of vanilla. For gluten-free samples, RSP was 

used to fully replace wheat flour. The preparation 

involved mixing sugar and oil until homogeneous, 

incorporating whole eggs, followed by the addition 

of dry ingredients. Water was then added to 

achieve the desired batter consistency. The batters 

were baked in an electric oven at 200 °C for 17 

minutes. Following cooling, the cakes were 

packaged in polypropylene bags and stored at 

ambient conditions until analyzed. 

Various parameters of the cake samples were 

assessed, including pH, moisture content, weight, 

volume, specific volume, porosity, density, 

cooking loss, color indices, hardness, total phenolic 

content (TPC), and antioxidant activity (DPPH 

radical scavenging activity). Additionally, sensory 

evaluations of the cake samples—encompassing 

taste, color, odor, aftertaste, and overall 

acceptability—were conducted over a 14-day 

storage period at ambient temperature using a 5-

point hedonic scale with 15 panelists. 

Results and discussion: The findings 

demonstrated that substituting wheat flour with 

RSP did not significantly affect the specific gravity 

of the batter, nor did it alter the weight, volume, 

specific volume, or density of the produced cakes. 

However, significant decreases in pH, cooking 

loss, and hardness were observed, accompanied by 

an increase in moisture content (p<0.05). The 

gluten-free cake exhibited a darker color than the 

control sample, with reduced intensity in redness, 

yellowness, and browning index. Notably, the TPC 

and antioxidant activity of the samples 

significantly improved as a result of the 

substitution (p<0.05). 

Sensory evaluation results indicated that both the 

control and gluten-free cakes received high scores 

on the first day of testing. Throughout the storage 

period, sensory attributes such as taste, texture, 

color, odor, and overall acceptability scores 

gradually declined. However, the gluten-free cake, 

made with RSP, maintained higher sensory quality 

compared to the control cake, demonstrating 

favorable acceptance until the final day of storage. 

Conclusion: In conclusion, this research indicates 

that complete replacement of wheat flour with RSP 

in cake formulations can yield a gluten-free 

product with favorable physicochemical and 

sensory characteristics. Additionally, the resulting 

cake offers health benefits due to its elevated total 

phenolic content and antioxidant activity. Given 

the increasing consumer interest in functional 

foods, the outcomes of this study provide valuable 
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insights for food manufacturers seeking to develop 

functional cake incorporating RSP. 
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 مشخصات مقاله  چکیده
مرتبط با دستگاه گوارش است که افراد مبتلا با مصرف مواد    بیماری  ک ی  اک یسلزمینه مطالعاتی:  

  یی غذا  میرژشوند و تا به امروز، رعایت  غذایی حاوی گلوتن دچار مشکلات گوارشی متعدد می

 . تنها راه مبارزه با این بیماری توصیه شده است  گلوتنیا کم بدون گلوتن

در تولید کیک  بذر چای ترش  ر مطالعه حاضر، امکان جایگزینی کامل آرد گندم با پودر  د  هدف:

محصول مورد بررسی قرار    و فراسودمندی  های کیفیحفظ یا بهبود ویژگیبا هدف    بدون گلوتن

 . گرفت 

کار:   فیزیکیویژگیروش  میزان  های  نظیر  کیفی  و  رطوبت، جرم، حجم، حجم    ،pHوشیمیایی 

  (TPC)کل فنول  میزان،  بافت   ، نرمییرنگ  هایشاخص، تخلخل، چگالی، افت پخت،  مخصوص

حسی )طعم، رنگ، بو، طعم پس از خوردن و پذیرش کلی(    و (DPPH) اکسیدانیضدو فعالیت  

 .در دمای محیط ارزیابی شد نگهداریروز  ۱۴های کیک در طول نمونه

، حجم، جرمبر    یمعنادار  ریتأث  بذر چای ترشآرد گندم با پودر    ین یگز ینشان داد که جا  جینتا   نتایج:

بافت    یو سفت  ، افت وزنpH  اما؛(.  p > 0.05نداشت )  یدیتول  یهاکیک   یو چگال  مخصوصحجم  

داشت  معنادار    شیرطوبت افزا  میزانکه    یدر حال  افت،یکاهش    یطور معناداربه  کیک   یهانمونه

(p < 0.05 ک .)را نشان داد.    بالاتری  شدن  یابود و شاخص قهوه  شاهداز    تررهی بدون گلوتن ت  کی

کاملنی گزیجا پودر    ی  با  گندم  بآرد  ترش،  چای  فعال  میزان  یمعنادار طور  هبذر  و  کل    تیفنول 

نشان داد که در طول دوره   یحس  یابیارز  جی(. نتاp < 0.05)  دیها را بهبود بخشنمونه  ایشیاکسضد

با این تفاوت    ؛افت ی کاهش    جیتدربه  ی هر دو نمونهحس  امتیازهایاتاق،    یدر دمانگهداری    روز  ۱۴

 .نشان دادرا  یبالاتر  یحس رشیپذ، نگهداری روز نیبدون گلوتن تا آخر  کیک  که

  بذر چای ترشتایج این مطالعه نشان داد که با جایگزینی کامل آرد گندم با پودر  ن  گیری کلی:نتیجه

  های کیفی مطلوب تولیدبا ویژگی  فراسودمند  های بدون گلوتنتوان کیکدر فرمولاسیون کیک، می

 د. کر ه بازار عرضهبو 
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 مقدمه

خود   بیماری  نوعی  در  سلیاک  بیشتر  و  است  گوارشی  ایمنی 

شود. مشاهده می  ، هستندافرادی که از لحاظ ژنتیکی مستعد آن  

های حاوی گلوتن  فرد با مصرف فراورده در این بیماری، معمولا

بیماری نهایت  در  و  گوارشی  مشکلات  مختلف  دچار  های 

و به اصطلاح کلی،  شودحاصل از سوء جذب مواد مغذی می

دارد   گلوتن  به مصرف  تحمل   ,.Marston et al)فرد، عدم 

از جمعیت جهان از   %۱. گزارش شده است که حدود  (2016

می رنج  گلوتن  تحمل   برند عدم 

(Das and Bhattacharya, 2019).    غربالگری اگرچه 

های سرولوژیکی، شیوع این بیماری  جمعیت با استفاده از تست 

در ایران نیز تخمین است.   را از این میزان نیز بالاتر نشان داده

 زده شده است که حدود هفتصدهزار نفر به این بیماری مبتلا

از آنجا که تنها راه مقابله با    (Akbari et al., 2006).هستند  

این بیماری، داشتن رژیم کم یا بدون گلوتن در طول زندگی  

است  شده  داده  تشخیص  مبتلا  فراورده،  فرد  برای  های  تقاضا 

نانوایی و قنادی بدون گلوتن نیز روز به روز در حال افزایش 

و مواد    است  برای  را  گلوتن  میزان  جهانی،  بهداشت  سازمان 

ام و برای مواد  پیپی  20غذایی با برچسب بدون گلوتن، کمتر از  

کم است  پیپی  20  - ۱00گلوتن  غذایی  کرده  تعیین  ام 

(Haghayegh, 2017) . 

به دلیل این که آماده برای  های قنادی، انواع کیک  از بین فراورده

باشند، مصرف بوده و از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه می

مورد   سنین  بیشتر  در  و  جامعه  سطوح  تمام  قرار    توجه در 

، کیک نوعی شیرینی  استاندارد ملی ایران  طبق تعریف گیرند.می

گندم حاوی    آرد با بافت نرم مخصوص است که مواد اصلی آن

استاندارد ملی ایران،  باشد )مرغ می، شکر و تخمگلوتن، روغن

های کیفی و فرآیند  (؛ اما با توجه به فرمولاسیون، ویژگی2553

می بازار عرضه  به  و  تولید  کیک  از  مختلفی  انواع  شود تولید، 

(Huang et al., 2019) . 

  متعلق به خانواده   (.Hibiscus sabdariffa L)گیاه چای ترش  

Malvaceae   و به طور گسترده در مناطق گرمسیری و   است

می نیمه رشد  جهان  سراسر  در  نامگرمسیری  با  و  های کند 

Metsa  ،Sorele  ،Roselle    وKarkade  شود  نیز شناخته می

(Tounkara et al., 2011)  این گیاه کشور . خاستگاه اصلی 

گرمسیری ایران از ایران نیست، اما در نواحی گرمسیری و نیمه

برای   را  کشت  بیشترین  بلوچستان،  و  سیستان  استان  جمله 

های چای مکی، چای  های آن دارد و با ناماستفاده از کاسبرگ

معروف نیز  قرمز  چای  و  رنگ  ترش  و  طعم  دلیل  به  است. 

های خشک شده در تهیه چای، ژله، مارمالاد،  مطلوب، کاسبرگ

اما بذرهای  شوند؛دسرها استفاده می  و انواعبستنی، شربت، کره،  

میروغنی   ریخته  دور  ضایعات،  عنوان  به  معمولاً  شوند  آن 

Nyam et al., 2014)(Shaheen et al., 2012; این در   . 

اند که این بذرها علاوه حالی است که مطالعات متعدد نشان داده

  25-20درصد(، حاوی میزان بالایی از فیبر ) 20-۱7بر روغن )

و مواد معدنی نظیر کلسیم،   درصد(  30-26درصد(، پروتئین )

آهن، روی و منگنز به ترتیب در مقادیر   منیزیم، فسفر، پتاسیم،

  7/ 57و    ۱7/ ۴3،  ۱۱/ ۴5،  ۱925/ 67،  ۱۴5/ 90،  ۴6۴/ 36،  320/ ۴5

ای بسیار  توانند از نظر تغذیه گرم در صدگرم هستند که میمیلی

باشند.   بذرها سبب شده    کمیت مفید  بالای  پروتئین  کیفیت  و 

که   توسعه  حال  در  کشورهای  در  تا  کمبود  معمولا  است  با 

های حیوانی مواجه هستند، استفاده از این منبع پروتئینی  پروتئین

شود پیشنهاد  غذایی  رژیم   ;Nyam et al., 2014). در 

Mokhtari et al., 2018; Tounkara and Fane, 2022)    در

های غذایی  شوند و در وعدهآفریقا بذرها بو داده یا آسیاب می

می قرار  استفاده  مورد  ادویه  نوعی  عنوان  به  گیرند. مختلف 

استفاده از بذرها به عنوان جایگزین قهوه، یکی دیگر از موارد  

استفاده ذکر شده مورد توجه است. به علاوه، در چین و غرب 

  70ها که حاوی حدود  آفریقا بذرها برای استخراج روغن از آن

درصد اسیدهای چرب   30درصد اسیدهای چرب غیراشباع و  

-Ghosh et al., 2023; Da) شوند  اشباع است، نیز استفاده می

Costa-Rocha et al., 2014 (Mokhtari et al., 2018; . 

های مفید ذکر شده، استفاده از پودر بذر  با توجه به ویژگی

چای ترش در تولید محصولات مختلف نانوایی و قنادی نظیر 

 ,.Zarringhalami et al., 2021; Abdulla et al)نان  

    ,.Nyam et al., 2014; Nguyen et al) کوکی و   (2015

 مورد توجه محققان قرار گرفته است. نیز  (2018
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با توجه به مطالب ذکر شده، هدف از انجام پژوهش حاضر  

بذر چای ترش جایگزینی کامل آرد گندم با پودر  برسی امکان  

های  حفظ یا بهبود ویژگیبا هدف    در تولید کیک بدون گلوتن

 است.  محصول و فراسودمندی کیفی

 

 ها و روش مواد

 ترش چای بذر پودر سازیآماده  و تهیه

  کشاورزی   تحقیقات  مرکز  از  شده  تهیه  ترش  چای  بذر  هاینمونه

  و   خرد  کاملاً  آسیاب  از  استفاده  با  بلوچستان،  و  سیستان  استان

(  میکرون  250  ذرات  اندازه  با )  60مش  با  الک  از  و  شد  پودر

 درونها  نمونه  ها،آزمون   انجامزمان    تا  سپس.  شد  داده  عبور

 .شد  نگهداری  یخچال  دمای  در(  کیپزیپ )  اتیلنیپلی  هایکیسه

   کیک تولید 

  تهیه   ۱  جدول  در   شده  آورده  فرمولاسیون  مطابق  کیک  هاینمونه

 . شد
 

Tabel 1: Formulation of sponge cake samples 
Control 

sample 

Gluten free 

sample 
Ingredients (g) 

100 0 Wheat flour 

0 100 
Roselle seed  

powder 

72 72 Sugar 

25 25 Water 

57 57 Oil 

72 72 Whole egg 

1.14 1.14 
Baking 

powder 

0.2 0.2 Vanilla 

 

 کاملا  آشپزخانه  همزن  توسط  روغن  و  شکر  ابتدا  روش  این  در

 آرد.  شد  مخلوط   کاملا  و  اضافه  مرغتخم  سپس  و  شد  زده  هم

  اضافه   از  قبلو وانیل      ترش  چای  بذر  پودر  و  پودر بیکینگ  گندم،

  سپس   و  شد  داده  عبور  60  مش  با  الک  از  ترکیبات،  سایر  به  کردن

 تا  و  شد  افزوده  آب  ،انتها  در  و  شد  اضافه  مخلوط  به  آرامی  به

 آرامی  به(  کیک  خمیر)  یکنواخت   مخلوط  یک  آمدن  دست   به

  کیک   مخصوص  ظرف  در  کیک  خمیر  از  گرم  50.  شد  زدههم 

  دقیقه   ۱7  مدتبه  سلسیوس  درجه  200  آون  در  و  شد  ریخته

 در  شدنخنک  دقیقه  30  از  بعد  شده  آماده  هایکیک.  گرفت   قرار

 انجام  زمان  تا  و  بندیبسته  اتیلنیپلی  هایکیسه  در  اتاق،  دمای

 . ندشد نگهداری اتاق دمای در آزمایش،

 پودر بذر چای ترش آنالیز تقریبی

توسط   ترتیب  به  فیبر  و  روغن  پروتئین،  رطوبت،  مقادیر 

 AACC 44-15  ،AACC 44-12  ،AACCاستانداردهای  

 تعیین شد.  AACC 1-33و  30-10

   pH گیری میزان اندازه

با    37  مطابق با روش استاندارد ملی ایران به شماره  pHمیزان  

استاندارد ملی ایران، )گیری شد  متر اندازه  pHاستفاده از دستگاه

۱397.) 

 گیری میزان رطوبت  اندازه

  ۱ از رابطه گذاریمرجع آون  میزان رطوبت با استفاده از روش

 (: 2705)استاندارد ملی ایران شماره محاسبه شد 

 :(۱رابطه )

 

 تعیین افت پخت  

  2۴و    اولیه(  )جرمکیک بلافاصله  جرم  گیری  با اندازه  ختپافت  

پخت از  بعد  نهایی(  ساعت  رابطه    )جرم  شد    2از  محاسبه 

(Ammar et al., 2021): 

 (:2رابطه )

 

 

  فتی مغز بافتگیری میزان ساندازه

های کیک توسط دستگاه آنالیز بافت  بررسی سفتی بافت نمونه

) و همکارانساتساراکو  روش  به اندکی اصلاحات  (20۱۴،   با 

شد برای(Tsatsaragkou et al., 2014)  انجام  منظور .  این 

کیک رویی  کیک  ابتدا سطح  قطعه  یک  و سپس  شده  جدا  ها 

متر تهیه و زیر  سانتی  2/ 5×    2/ 5×    2/ 5مکعبی شکل به ابعاد  

قطر   با  دستگاه  آزمونمیلی  ۴0پروب  طی  گرفت.  قرار   ،متر 

) = درصد رطوبت  جرم بعد از آون/ جرم   -)جرم اولیه

               ۱00× اولیه

= افت پخت )درصد( (جرم نهایی/جرم اولیه-جرم اولیه)   

۱00×  
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درصد    ۴0متر در دقیقه و میزان نفوذ تا  میلی  50سرعت پروب  

میزان سفتی بافت  حداکثر  . در نهایت  تنظیم شدارتفاع اولیه کیک  

 نیوتن گزارش شد.حسب بر ها نمونه

 حجم   گیری میزاناندازه

گیری  کلزا اندازه  دانهحجم کیک با استفاده از روش جابجایی  

منظور ظرفی با حجم معین با استفاده از دانه کلزا  برای این    شد.

های کلزا  گیری حجم دانهپر شد و حجم ظرف از طریق اندازه

سپس کیک در ظرف  .  با استفاده از استوانه مدرج محاسبه شد

های کلزا پر و قرار داده شده و فضای خالی باقی مانده با دانه 

دانه اندازهحجم  استوانه مدرج  توسط  اختلاف ها  گیری شد و 

کیک   حجم  برابر  حجم  دو  شداین  گرفته  نظر    2000 ,)  در 

AACC .) 

   حجم مخصوص گیری میزاناندازه

نمونه کیک   جرماز تقسیم حجم به  (S.V) حجم مخصوص

 : (Huang et al., 2008)محاسبه شد  3مطابق رابطه 

 (:3رابطه )

 

 

 مغز کیک تخلخلتعیین 

کیک  منظورهب مغز  تخلخل  میزان  از   2)  ارزیابی  پس  ساعت 

پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور برشی   روشاز    (پخت 

ابعاد   وسیله  سانتی  2×2به  به  و  گردید  تهیه  کیک  مغز  از  متر 

وضوح    دوربین تصویربرداری    300بـا  سپس شدپیکسل،   .

قرار گرفت. تصاویر    Image jتصویر تهیه شده در نرم افزار  

روشن  ای از نقاط تاریک و  افزار، مجموعهموجود در این نرم

بوده و نسبت نقاط روشن به تاریک به عنوان شاخصی از میزان  

 ,.Nasrabadi et al)    گرددها برآورد می تخلخل در نمونه

2020) 

  انسیته ظاهری گیری میزان داندازه

از طریق محاسبه نسبت جرم به حجم  (D) دانسیته ظاهری

 : (Kocer et al., 2007)محاسبه شد  ۴کیک و از رابطه 

 (:۴رابطه )

 

   رنگ پوستهتعیین 

زمانی دو ساعت پس از ها در فاصله  ارزیابی رنگ پوسته کیک

انجام شد.    *Lو    *a*  ،bهای  پخت، از طریق تعیین سه شاخص

اندازه این شاخصجهت  ابعاد  گیری  به  برشی  ابتدا    2  ×  2ها 

سنج دستی،  متر از کیک تهیه شده و توسط دستگاه رنگسانتی

ای  برای بررسی بهتر رنگ از شاخص قهوهها تعیین شد.  شاخص

ای شدن بیانگر میزان . شاخص قهوهگردیداستفاده   (BI)شدن  

مهم در بررسی    عامل ای است و به عنوان یک  خلوص رنگ قهوه

قهوهقهوه میزان  است.  مطرح  شدن  از  ای  استفاده  با  شدن  ای 

 : (Kouhsari et al., 2019) آمددست هب 5رابطه 

 (:5رابطه )

 

 

 کیکفعال -های زیستویژگی تعیین

 ها سازی عصارهآماده

گرم نمونه با هگزان    ۱0استخراج عصاره متانولی ابتدا    به منظور

  ۱0گیری شده با  گرم کیک چربی    ۱سپس    گیری شد و چربی

مخلوطمیلی متانول  در   لیتر  مدت   g2000شده  دقیقه    ۱5به 

شد. متانولی   سانتریفیوژ  عصاره  که  رویی  انجام    بودمایع  تا 

 .شددرجه سلسیوس نگهداری  ۴آزمایش در دمای 

   ل کلومیزان فنگیری اندازه

تعیین   فنبرای  کلو میزان  با  میلی  0/ 2ابتدا  ،  ل  عصاره  از  لیتر 

درصد مخلوط شده و    ۱0لیتر معرف فولین سیوکالتیو  میلی۱/ 5

  6کربنات  لیتر سدیممیلی  ۱/ 5دقیقه استراحت توسط    5پس از  

دقیقه در دمای اتاق    90. مخلوط به مدت  گردیددرصد خنثی  

در تاریکی نگهداری شد و سپس جذب نمونه در طول موج 

فنشدنانومتر خوانده    725 میزان  منحنی  و .  رسم  توسط  کل  ل 

 .آمد دست استاندارد گالیک اسید به

 

لیتر/گرم(=حجم/جرم)میلی حجم مخصوص  

𝐵𝐼 = 
 [100 ( 

𝑎∗ +1/75𝐿∗

5/645 𝐿∗+𝑎∗ −3/012𝑏∗− 0/31)] 

0/17
 

لیتر(= جرم/حجمدانسیته ظاهری )گرم/میلی  
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های آزاد روش مهار رادیکالبه  ارزیابی فعالیت ضداکسایشی
DPPH 

ارزیابی   در    0/ ۱ابتدا    ،فعالیت ضداکسایشیجهت  نمونه  گرم 

لیتری ریخته شد و با آب مقطر به حجم  میلی 200بالن حجمی 

لیتر  میلی  ۱/ 5لیتر از این محلول به همراه  میلی  ۱/ 5رسانده شد.  

دقیقه    30در لوله آزمایش ریخته شد و    DPPH   معرف رنگی

با   مراحل  همین  شاهد  نمونه  برای  گرفت.  قرار  تاریکی  در 

جای نمونه انجام گرفت. سپس عدد جذب جایگزینی متانول به

موج   طول  و    5۱7در  شد  خوانده  فعالیت درصد  نانومتر 

 محاسبه گردید: 6ضداکسایشی از رابطه 

 (:6رابطه )

 

 ارزیابی حسی 

های ظاهری، رنگ، بو، )ویژگیهای کیک  ارزیابی حسی نمونه

نفر ارزیاب آموزش دیده   ۱5طعم، بافت و پذیرش کلی( توسط  

تا بسیار    5  ای )بسیار مطلوب:نقطه  5و بر اساس آزمون هدونیک  

روز بعد از    ۱۴  و  ۱،7( در طول دوره نگهداری )۱  نامطلوب:

 انجام شد. در دمای اتاق، پخت(

 ماریآ تجزیه و تحلیل

روش  ها در قالب طرح کامل تصادفی و بهداده  تحلیلتجزیه و  

درصد با استفاده    95تجزیه و تحلیل واریانس در سطح اطمینان  

 انجام شد. ۱6نسخه  Minitabاز نرم افزار 

 

 و بحث جی نتا

 آنالیز تقریبی 

تقریبی(تغذیه  و  شیمیایی  فیزیکی،  هایویژگی )آنالیز    بذر   ای 

  نتایج   با   نتایج   این.  است   شده  آورده  2  جدول  در  ترش   چای

 همین  روی  که(  20۱8)  همکاران  و  مختاری  توسط  شده  گزارش

ترش  بذر  از  گونه  دارد  مطابقت  کاملا  اند،کرده  تحقیق   چای 

(Mokhtari et al., 2018) . 

 
Tabel 2: Proximate analysis (%) of Roselle seeds 

Crude fiber Protein Oil Moisture Samples 

19.81 ± 0.01 26.62 ± 0.03 21. 03 ± 0.02 6.32 ± 0.01 Roselle seed  

pH 
ایران   ملی  استاندارد  در   pH،  2553شماره  به  طبق  باید  کیک 

(؛ که در تمامی  ۱385استاندارد ملی ایران،  باشد )  7تا    6محدوده  

میزان  نمونه شده،  تولید  کیک  استاندارد    pHهای  محدوده  در 

دست  به  6/ 62کیک شاهد    pH(. میزان  3قرار داشت )جدول  

  pHآمد و با جایگزینی آرد گندم با پودر بذر چای ترش، میزان  

(. حضور  p<0/ 05ی کاهش پیدا کرد )معنادارو به طور    6/ 50به  

اسیدهای فنولی نظیر اسید فرولیک و اسیدهای آلی نظیر اسید 

سیتریک در بذر  هیدروکسی-مالیک، سیتریک، تارتاریک و آلو

 ,.Singh et al., 2017; Mata-Ramírez et al) ترش چای

کاهش  می   (2018 بر  دلیلی  کیک حاوی  نمونه  pHتواند  های 

 پودر این بذر، در مقایسه با نمونه شاهد باشد.  

 رطوبت میزان

مقایسه میانگین مقادیر درصد رطوبت کیک شاهد و کیک بدون 

( نشان داد که جایگزینی آرد گندم با پودر بذر 3گلوتن )جدول  

کیک فرمولاسیون  در  ترش  معن  ،چای  افزایش  در  اموجب  دار 

کیک گردید )میزان رطوبت  تولیدی  (، به طوری  p<0/ 05های 

درصد بود و میزان رطوبت    20/ 57که میزان رطوبت کیک شاهد  

به   نمونه بدون گلوتن  پیدا کرددرصد    2۱/ ۱8در  اما  افزایش   .

که میزان رطوبت    2553شماره    به  مطابق با استاندارد ملی ایران

)استاندارد  درصد تعیین کرده است    ۱5-22کیک را در محدوده  

ایران،   نمونه۱385ملی  تمام  میزان رطوبت  در (،  تولیدی  های 

رطوبت   میزان  در  افزایش  داشت.  قرار  استاندارد  محدوده 

ترکیبات  می از  توجهی  قابل  مقادیر  با حضور  ارتباط  در  تواند 

  جذب شاهد/جذب-)جذب نمونه=میزان مهارکنندگی )درصد(

 ۱00×نمونه(
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فیبرهای رژیمی زیست  بذر چای    (2)جدول    فعال و  در پودر 

باشد  که دارای ظرفیت نگهداری آب بالایی بوده و در  ترش  

طی فرآیند پخت و زمان نگهداری، آب را در ساختار محصول  

  همکاران   و  افشاریان  . (Hainida et al., 2008)  کنندحفظ می

  با  را  کیک  رطوبت   میزان  افزایش  مشابه،  تحقیقی   در(  202۱)

و   دانستند.  مرتبط  هویج  تفاله  در  بالا  فیبر  میزان دمیرچی 

های کیک  ( نیز افزایش در میزان رطوبت نمونه202۱فر )صالحی

مافین در اثر افزایش میزان پودر بلوط و پودر کدو حلوایی را  

. افزایش  (Damirchi and Salehifar, 2021)گزارش کردند  

های فنجانی در اثر افزودن سطوح مختلف پودر  رطوبت کیک

ایوبی   توسط  نیز  گردید.   Ayoubi)  (2018 ,سنجد  گزارش 

( نیز افزایش میزان رطوبت کیک  20۱9و همکاران ) کوهساری

دانه پودر  افزودن  اثر  در  کردند مافین  گزارش  را  چیا  های 

(Kouhsari et al., 2019) افزایش نیز  دیگری  تحقیق  در   .

نمونه آردهای  میزان رطوبت  ترکیب  افزودن  اثر  در  کیک  های 

شد   مشاهده  کتان  تخم  و  چیا   ,Shaikh and Gadhe)دانه 

کلی،  به.  (2020 کیکطور  میزان رطوبت  در  در افزایش  را  ها 

ارتباط با افزایش میزان فیبر و در نتیجه افزایش قابلیت نگهداری  

 آب بیان شد.

 اُفت پخت 

شود،  افُت پخت یک عامل مورد توجه در صنعت محسوب می

 جرمزیرا هر چه افُت پخت کمتر باشد، بازده تولید بالاتر رفته و  

می بیشتر  نیز  نتیجهمحصول  اُفت  از  شود.  آب  آزادسازی  ی 

باشد و با ظرفیت نگهداری آب محصول طی فرآیند پخت می 

 Marchetti) دارد  ارتباط مستقیماجزای فرمولاسیون محصول 

et al., 2018; Grasso et al., 2020)  میانگین  . نتایج بررسی

  (، 3)جدول  مقادیر افُت پخت کیک شاهد و کیک بدون گلوتن  

ر بذر چای ترش در  که با جایگزینی آرد گندم با پود  دادنشان  

کیک معنافرمولاسیون  کاهش  پخت ،  افُت  میزان  در  داری 

(، به طوری که میزان p<0/ 05های تولیدی مشاهده گردید )کیک

درصد بود و میزان آن در نمونه   ۱0/ 27افُت پخت کیک شاهد  

ضور  . حکاهش پیدا کرددرصد    6/ ۴7حاوی پودر بذر چای به  

تواند در فرمولاسیون کیک میترکیبات جاذب آب نظیر فیبرها  

ها را کاهش دهد. به  با قابلیت حفظ رطوبت، افُت پخت نمونه

فیبرها از  ترش  چای  بذر  پودر  بودن  غنی   ،(2)جدول    دلیل 

کاهش افُت رطوبت کیک در اثر کاربرد پودر این بذر قابل انتظار 

ایوبی   افزودن پودر    Ayoubi)  (2018 ,بود.  بیان کرد که  نیز 

کاهشسنجد   پخت   در  با  کیک افُت  مقایسه  در  فنجانی  های 

. در تحقیق دیگری نیز موثر بوده است ی  معنادارشاهد به طور  

نمونه پخت  افُت  کاهش  موجب  هسته خرما  آرد  های  افزودن 

  . (Hamzacebi and Tacer-Caba, 2021)مافین گردید    کیک

  و   ارزن  آرد  از  استفاده  با  ،(202۱)  همکاران  و  خراسانی  مهاجر 

  گزارش   را  مشابهی   نتایجنیز    کیک   سیونفرمولا  در   زانتان  صمغ

 . (Mohajer Khorasani et al., 2021) کردند

 سفتی بافت

کیک  3در جدول   کیک شاهد و  بافت  مقادیر سفتی  مقایسه   ،

دهد که جایگزینی آرد گندم بدون گلوتن با یکدیگر نشان می

بافت کیکموجب کاهش معنا تولیدی  دار در سفتی  شده های 

(. کاهش سفتی بافت کیک در اثر افزودن پودر  p<0/ 05)  است 

تواند در ارتباط با حضور مقادیر بالای روغن،  بذر چای ترش می

این بذر باشد    Mariod et)فیبر و پروتئین )جاذب آب( در 

al., 2013)زرین تحقیق  در  )  قلمی.  همکاران  نیز  202۱و   ،)

های بدون گلوتن در اثر افزودن پودر  کاهش در سفتی بافت نان

گردید   مشاهده  ترش  چای   ,.Zarringhalami et al)بذر 

افزایش میزان  . پژوهش(2021 دادند که  نیز نشان  پیشین  های 

پودر بذر چای ترش در فرمولاسیون کوکی، میزان سفتی بافت  

 دهدهای تولیدی را در مقایسه با نمونه شاهد کاهش مینمونه

(Nyam et al., 2014; Nguyen et al., 2018)  . 
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Tabel 3: Comparison of pH, moisture, baking loss and firmness values of control and gluten free cake 

samples 
Firmness (N) Baking loss (%) Moisture (%) pH  Samples 
7.46 ± 0.21a 10. 27 ± 1.97a 20.57 ± 0.25a 6.62 ± 0.05a  Control 

6.77 ± 0.24b 6.47 ± 0.50b 21.18 ± 0.17a 6.50 ± 0.03b  Free gluten 
Numbers with the same small letters in same columns are not significantly different (p < 0.05). 

 

 جرم، حجم، حجم مخصوص، تخلخل و دانسیته 

مقایسه میانگین مقادیر جرم، حجم، حجم مخصوص، تخلخل 

( نشان داد ۴و دانسیته کیک شاهد و کیک بدون گلوتن )جدول  

ای ترش در فرمولاسیون، که جایگزینی آرد گندم با پودر بذر چ

معنا ویتغییر  این  در  )گیژداری  نکرد  ایجاد  در  p>0/ 05ها   .)

گذشته در  شده  انجام  لو   مطالعات  آرد  افزودن  در  نیز  پین 

معنا تغییر  کیک  کیکفرمولاسیون  جرم  در  تولیدی داری  های 

. شیخ و گدهه،  (Levent and Bilgiçli, 2011)  ایجاد نکرد

افزایش جرم کیک2020) با وجود  نیز دریافتند که  اثر (  ها در 

مختلف ترکیب آردهای دانه چیا و تخم کتان به    مقادیر  افزودن

معنا فرمولاسیون آماری  لحاظ  از  تغییرات  این  نبود  ،  دار 

(Shaikh and Gadhe, 2020).  حجم و  مخصوص حجم 

بر  ویژگی که  هستند  مهمی  بسیار  فیزیکی  کیفیت های 

پذیرش   و  پخت  صنایع  توسط محصولات  محصول 

گذارند. حجم مخصوص بیانگر میزان  کنندگان تأثیر میمصرف 

می که  است  گردد هوایی  حفظ  نهایی  محصول  در  تواند 

(Chareonthaikij et al., 2016).    جایگزینی آرد گندم با پودر

داری در مقادیر  ترش در فرمولاسیون کیک تغییر معنابذر چای  

( p>0/ 05ایجاد نکرد )های کیک  مخصوص نمونهحجم و حجم

و تنها کاهش جزئی در این مقادیر احتمالاً در ارتباط با افزایش  

وزن مخصوص خمیر کیک در اثر افزودن پودر بذر چای ترش  

در محصول می گازها  در حفظ  کاهش جزئی  که سبب  باشد، 

گردیده است. در مطالعه صورت گرفته در گذشته در اثر افزودن  

در    مقادیر کتان  تخم  و  چیا  دانه  آردهای  ترکیب  مختلف 

کیک و حجم  فرمولاسیون  در حجم  توجهی  قابل  تغییر  -نیز 

کیک شده مخصوص  تولید  نشد    های   Shaikh and)ایجاد 

Gadhe, 2020)  ن  های مافیکیکدر تولید  . در تحقیقی دیگر نیز

-داری در حجم و حجمحاوی پودر هسته خرما، کاهش معنا

 Hamzacebi and)  (2021   گزارش نشده است مخصوص  

Tacer.    ،نتایج پژوهش  اما( نیز (  20۱5عبدالله و عبدل سامیه 

های حاوی پودر بذر حجم و حجم مخصوص نان  نشان داد  

معنا  چای طور  به  بود  ترش  شاهد  نمونه  از  کمتر   داری 

(Abdulla and Abdel-Samie, 2015)  . 

نشان و تخلخل  هوا  انبساط  اثر  در  محصول  ساختار  دهنده 

می پخت  فرآیند  طی  حجم   ,.Aziah et al)باشد  افزایش 

در  (2012 ترش  چای  بذر  پودر  با  گندم  آرد  جایگزینی   .

کیک تخلخل  کاهش  موجب  کیک  تولیدی فرمولاسیون  های 

آماری ،  (۱شکل  ،  ۴جدول  )  گردید لحاظ  از  کاهش  این  ولی 

نبود )معنا از خصوصیات مؤثر بر تخلخل  p>0/ 05دار  (. یکی 

میکیک کیک  خمیر  گرانروی  یا  ویسکوزیته  اثر  ها،  در  باشد. 

جایگزینی آرد با پودر بذر چای ترش، به دلیل حضور مقادیر  

قابل توجه پروتئین و فیبر در پودر بذر چای ترش، میزان قابلیت  

جذب و حفظ آب افزایش یافته و ویسکوزیته خمیر نیز افزایش  

نتیجه در  و  است  کرده  حفظ  پیدا  در  خمیر  قابلیت  آن  ی 

انتظار حباب که  همانطور  است.  داده  نشان  کاهش  هوا    های 

ها رابطه  رفت، بین حجم، حجم مخصوص و تخلخل کیکمی

همکاران،  و  مشکور  تحقیق  در  گردید.  مشاهده  مستقیمی 

مختلف    مقادیردر اثر افزودن    هانمونه  ( نیز کاهش حجم2022)

تخلخل  از   کاهش  با  همراه  سبز،  چای  شدپودر   (  گزارش 

(Mashkour et al., 2022( ایوبی  که  20۱8.  داد  نشان  نیز   )

به  کیک های حاوی پودر سنجد دارای تخلخل کمتری نسبت 

قلمی . با این حال، زرینAyoubi) (2018 ,کیک شاهد بودند  

افزایش درصد تخلخل نان بدون گلوتن بر  (  202۱)،  و همکاران

اثر افزایش پودر بذر چای ترش را گزارش   پایه آرد برنج در 

. احمدی و همکاران (Zarringhalami et al., 2021)کردند  

کردند2022) بیان  افزودن    (  زردآلو   30که  پودر هسته  درصد 
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های کیک در مقایسه با شاهد داری در تخلخل نمونه تغییر معنا

 . (Ahmadi et al., 2022)ایجاد نکرد 

از لحاظ میزان دانسیته، جایگزینی آرد گندم با پودر بذر چای  

ترش در فرمولاسیون کیک تنها موجب افزایش جزئی در میزان 

لی این افزایش  ، و(3)جدول    های تولیدی گردیددانسیته کیک

  و   (. مقادیر دانسیته کیکp>05/0دار نبود )از لحاظ آماری معنا

های هوای  به طور کلی دانسیته خمیر در ارتباط با میزان حباب

. دانسیته (Gomez et al., 2010)   باشدموجود در خمیر می

کیک و  دارد  آن  با حجم  معکوس  رابطه  دارای  محصول  های 

دهند. در تحقیق صورت  حجم بالاتر، دانسیته کمتری را نشان می

توسط  همکاران   گرفته  و  دانسیته    (2022)  احمدی  در  کاهش 

پودر هسته زردآلو گزارش   مقادیرهای کیک در اثر افزایش  نمونه

(  20۱6و همکاران )  صالحی  . (Ahmadi et al., 2022)گردید  

کیک دانسیته  افزایش  دیگر،  پژوهشی  افزایش  در  اثر  در  را  ها 

دادند    مقادیر  درصد گزارش  سیب   ,.Salehi et al)پودر 

افزایش ترکیب    .(2016 با  در تحقیق دیگری مشاهده شد که 

دانه  میزان  آرد  کیک،  فرمولاسیون  در  کتان  تخم  و  چیا  های 

کاهش   تدریج  به  کرددانسیته   ,Shaikh and Gadhe)  پیدا 

2020) . 

 
Tabel 4: Comparison of mass, volume, specific volume, porosity and density of control and gluten-free 

samples 
Density 
(g-1ml) 

Porosity 
Special volume 

(1-ml g) Volume (ml) Mass (g) Samples 

0.463 ± 0.009a 
0.232 ± 

0.005a 
2.156 ± 0.043a 

97.67 ± 

2.08a 

45.28 ± 

0.09a 
Control 

0.473 ± 0.026a 
0.221 ± 

0.009a 
2.115 ± 0.112a 

95.61 ± 

5.13a 

45.22 ± 

0.03a Free gluten 

Numbers with the same small letters in same columns are not significantly different (p < 0.05). 

 
Fig 1. Porosity of control (a) and gluten free (b) samples 

 
 

 رنگ 

های مهم مواد غذایی است که تأثیر قابل  رنگ یکی از شاخص

مصرف توسط  محصول  پذیرش  بر  دارد. توجهی  کنندگان 

های شیمیایی اصلی  های میلارد و کاراملیزاسیون، واکنشواکنش

باعث قهوه ای شدن رنگ محصولات صنایع پخت  هستند که 

دهی و پخت، آب موجود در گردند. در طی فرآیند حرارتمی

می خارج  سرعت  به  خمیر  وقوع  سطح  برای  شرایط  و  شود 

قهوهواکنش میهای  فراهم  شدن   Esteller and)گردد  ای 

Lennes, 2008).  افزودنی دیگر  سوی  در از  تغییر  و  ها 

تواند بر رنگ محصولات تولیدی اثر  فرمولاسیون کیک نیز می
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بررسی  نتایج حاصل از    .(Ahmadi et al., 2022)  گذار باشند

ر چای ترش از لحاظ  نشان داد که افزودن پودر بذ  هانمونهرنگ  

،  *L*  ،aهای رنگی کیک شامل  داری بر شاخصآماری اثر معنا

b*    وBI  ( 0/ 05داشت>p  .)های  میانگین مقادیر شاخص  مقایسه

گلوتن بدون  کیک  و  شاهد  کیک  نشان    (،5)جدول    رنگی 

شاخصمی مقادیر  بالاترین  که   *a*  (70 /۱7  ،)bهای  دهد 

( در نمونه بدون گلوتن به دست آمد 50 /3۱۱)  BI( و  3۴/ ۱3)

و جایگزینی آرد گندم با پودر بذر چای ترش در فرمولاسیون 

( و افزایش    *Lموجب کاهش شدت روشنایی )شاخص    ،کیک

های تولیدی گردید ای شدن کیکهقرمزی، زردی و شاخص قهو 

(05 /0>pبه طور کلی، رنگ پودر بذر چای ترش از آر .)  د گندم

باشد که این موضوع خود دلیلی بر افزایش شاخص  تر میتیره

نمونهقهوه شدن  با  ای  مقایسه  در  پودر  این  حاوی  کیک  های 

نمونه شاهد است. از سوی دیگر، از آنجایی که بذرهای چای  

ها و اسیدهای آمینه مختلف و قندهای ترش منبع غنی از پروتئین

رود که در اثر  ، انتظار می(Qi et al., 2005)احیا کننده هستند 

دانه این  پودر  میلارد افزودن  واکنش  کیک،  فرمولاسیون  به  ها 

ها افزایش  ی شدن در نمونهاگیرد و شدت قهوهبیشتر صورت  

های ( نیز رنگ نان 202۱قلمی و همکاران )در تحقیق زرینیابد.  

تر از نمونه  های چای ترش تیرهبدون گلوتن حاوی پودر دانه

. رامیرز و همکاران  ((Zarringhalami et al., 2021بود    شاهد

نان20۱8) که رنگ  دریافتند  نیز  های حاوی سطوح مختلف  ( 

تیره و  قرمزتر  ترش  چای  بذر  بود  پودر  شاهد  نمونه  از  تر 

(Mata-Ramírez et al., 2018)( نیز  20۱۴)  . نیام و همکاران

مشاهده کردند که میزان شدت روشنایی، زردی و قرمزی رنگ  

  های حاوی پودر بذر چای ترش کمتر از نمونه شاهد بود کوکی

((Nyam et al., 2014.   

 
Tabel 5: Comparison of color parameters value of control and gluten free cake samples 

L* a* b* BI Sample 

49.52 ± 0.07a 17.12 ± 0.15b 12.13 ± 0.76b 52.30 ± 0.14b Control 

29.84 ± 0.12b 17/70 ± 0.28a 34.13 ± 0.69a 311.50 ± 0.00a Free gluten 

Numbers with the same small letters in same columns are not significantly different (p < 0.05). 

 

 میزان فنول کل

، میانگین مقادیر فنول کل کیک شاهد و کیک بدون 6در جدول  

دهد که جایگزینی آرد گلوتن با یکدیگر مقایسه شده و نشان می

دار در میزان  موجب افزایش معناگندم با پودر بذر چای ترش  

کیک کل  )فنول  گردید  تولیدی  که  p<0/ 05های  طوری  به   ،)

بود و  mg GAE 100g  9۱ /۱78-1میزان فنول کل کیک شاهد  

 mg GAEمیزان آن در نمونه حاوی پودر بذر چای ترش به  

1-100g  36 /۴09    ترکیبات توجه  قابل  مقادیر  حضور  رسید. 

 در تحقیقات گذشته  فنولی و فلاونوئیدی در بذر چای ترشپلی

است  نیز   گرفته  قرار  تأیید   . (Nyam et al., 2015)مورد 

های پودر بذر چای ه عصارهو همکاران نشان دادند ک   مختاری

فنولی هستند و در تحقیق بع خوبی برای ترکیبات پلیترش من

-۱67 های این بذرها در محدودهها، میزان فنول کل عصارهآن 

0۱2  1-(100g)mg GAE   دست آمد  به., et alMokhtari (

نمونه  معنادارافزایش   .(2018 فنول کل  اثر میزان  در  نان  های 

افزایش سطح پودر بذر چای ترش نیز توسط عبدالله و عبدل 

( بالای  20۱5سامیه  مقادیر  حضور  به  که  گردید  مشاهده   )

 Abdulla and) ترکیبات فنولی در این پودر نسبت داده شد  

Abdel-Samie, 2015)( همکاران  و  نگوین  نیز   (20۱8. 

که با افزودن پودر بذر چای ترش به فرمولاسیون گزارش کردند  

نمونه کل  فنول  میزان  طور  کوکی،  به  افزایش معنادارها  ی 

تحقیق  (Nguyen et al., 2018)یافت  در  همکاران  نیام.   و 

های کوکی در اثر افزودن پودر  نیز میزان فنول کل نمونه (20۱۴)

 Nyam))ی افزایش نشان داد  معناداربذر چای ترش به طور  

et al., 2014. 
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 فعالیت ضداکسایشی  

ر بذر چای ترش در  پود، جایگزینی آرد گندم با  6مطابق جدول  

کیک افزایش  فرمولاسیون  موجب  مهار    معنادار،  فعالیت  در 

(، به طوری  p<0/ 05های تولیدی گردید )کیک  DPPHرادیکال  

درصد بود و میزان    23/ 53که فعالیت ضداکسایشی کیک شاهد  

و   درصد رسید. محمد   77/ 65آن در نمونه حاوی پودر چای به  

که بذرهای چای ترش منابع    نشان دادندنیز    (2007همکاران )

باشند  ها میهای طبیعی به ویژه توکوفرولغنی از ضداکسایش

(Mohamed et al., 2007)  فعالیت ضداکسایشی بذر چای .

و    ( و کیسوما20۱7ترش همچنین توسط ریمامکو و چاون، )

 ,.Cissouma et al) ( نیز گزارش شده است  20۱3همکاران )

2013; Rimamcwe and Chaven, 2017)  تحقیقی در   .

دیگر نیز افزایش میزان پودر بذر چای ترش در فرمولاسیون نان  

فعالیت   توجه  قابل  افزایش  به  منجر    ی شیضداکساسفید 

 Mata-Ramírezهای تولیدی در مقایسه با شاهد گردید  نمونه

et al., 2018))نیام  .  ( که  ) 20۱۴و همکاران  دادند  نشان  نیز 

های حاوی پودر بذر چای ترش از فعالیت ضداکسایشی  کوکی

بودند   برخوردار  شاهد  به  نسبت   ,.Nyam et al)بالاتری 

2014) . 

 
Tabel 6: Comparison of total phenol content and antioxidant activity of control and gluten-free 

cake samples 

Total phenol (mg GAE100 g-

1) 
DPPH )%( Sample 

178.91 ± 7.18b 23.53 ± 1.77b Control 

409.36 ± 5.74a 77.65 ± 3.24a Free gluten 

Numbers with the same small letters in same columns are not significantly different (p < 0.05). 

 

 ارزیابی حسی 

های حسی کیک شاهد و کیک  میانگین امتیازات ویژگیمقایسه  

نگهداری گلوتن طی دوره  در    روز ۱۴ بدون  دمای محیط  در 

دهد که در روز اول، جایگزینی آرد گندم با  ، نشان می7جدول 

تأثیر   ی در  معنادارپودر بذر چای ترش در فرمولاسیون کیک 

(. طی دوره  p>0/ 05های کیک نداشت )امتیاز طعم و بوی نمونه

های مختلف کیک به تدریج کاهش  نگهداری امتیازهای نمونه

بیشترین میزان کاهش مربوط  (، اما؛  p<0/ 05)  پیدا کرددار  معنا

به نمونه شاهد بود و استفاده از پودر بذر چای در فرمولاسیون  

ترکیبات   توجه  قابل  مقادیر  حضور  دلیل  به  احتمالا  کیک، 

فعالیت  زیست  و  بهتر  آن   یش یضداکسافعال  حفظ  موجب  ها، 

است. از    شده  نگهداریهای کیک طی دوره  طعم و بوی نمونه

بررسی در این تحقیق، طعم، در کلیه روزهای مورد  لحاظ پس 

کاهش   موجب  گندم  آرد  در   معنادارجایگزینی  ویژگی  این 

)نمونه گردید  نمونه شاهد  با  مقایسه  در  کیک  (،  p<0/ 05های 

تغییر   نگهداری  دوره  طی  پسمعنادارولی  امتیاز  در  طعم ی 

(. از نظر رنگ، در روز  p>0/ 05های کیک مشاهده نشد )نمونه

های  اول، جایگزینی آرد گندم موجب کاهش امتیاز رنگ نمونه

نمونه  شدکیک   امتیاز  از  و  این    ۴/ 5به    5ها  که  یافت  کاهش 

تر بودن رنگ بذر چای ترش و کیک  کاهش در ارتباط با تیره

پودر بذر چای ترش بود. طی دوره نگهداری به تدریج    حاوی

(  p<0/ 05) پیدا کردهای مختلف کیک کاهش  امتیاز رنگ نمونه

  ۴/ 00-۴/ ۱3امتیاز رنگ در محدوده  نگهداری،  و در روز آخر  

از لحاظ بافت، در روز اول، جایگزینی آرد گندم با   قرار داشت.

های  ی در امتیاز بافت نمونهمعنادار پودر بذر چای ترش تأثیر  

( نداشت  بافت  p>0/ 05کیک  امتیاز  نگهداری  دوره  طی  اما  (؛ 

و نمونه رطوبت  تبخیر  دلیل  به  احتمالا  کیک  مختلف  های 

(،  p<0/ 05ی کاهش یافت )معنادارتر شدن بافت به طور  سفت 

ولی بیشترین میزان کاهش مربوط به نمونه شاهد بود و استفاده  

ک  فرمولاسیون  در  چای  بذر  پودر  بهتر  از  حفظ  دلیل  به  یک، 

ها، موجب حفظ بهتر  رطوبت به دلیل حضور فیبرها و پروتئین

گردید، به طوری که   نگهداریهای کیک طی دوره  بافت نمونه
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، نمونه حاوی پودر چای  نگهداریدر روزهای هفتم و چهاردهم  

ترش دارای امتیازات بافت بالاتری نسبت به نمونه شاهد بود  

(05 /0>pامتیاز بافت نمونه .)  نگهداری  های کیک در روز اول

- ۴/ 00قرار داشت و در روز آخر به    ۴/ 50- ۴/ 87در محدوده  

پذیرش کلی، جایگزینی آرد گندم با پودر    نظراز    رسید.  2/ 80

ی در امتیاز  معناداربذر چای ترش در فرمولاسیون کیک تأثیر  

طی دوره  در  (.  p>0/ 05های کیک نداشت )پذیرش کلی نمونه

های مختلف کیک به دلیل  نگهداری امتیاز پذیرش کلی نمونه

کاهش امتیازات طعم، بافت، بو و رنگ به تدریج کاهش یافت  

(05 /0>pکا میزان  بیشترین  انتظار  هش همان(، ولی  که  طوری 

مربوط به نمونه شاهد بود و استفاده از پودر بذر چای    ،رفت می

کلی   پذیرش  امتیاز  بهتر  حفظ  موجب  کیک،  فرمولاسیون  در 

در  نمونه که  طوری  به  گردید،  انبارمانی  دوره  طی  کیک  های 

نمونه حاوی پودر چای   انبارمانی،  روزهای هفتم و چهاردهم 

ترش دارای امتیازات پذیرش کلی بالاتری نسبت به نمونه شاهد 

(.  p<0/ 05بود )
 

Tabel 7: Comparison of the scores of sensory characteristics of control and gluten-free cake samples 

during storage period (day) 

14 7    1  Samples/Day 

  Flavor   

3.10 ± 0.27C, b 3.80 ± 0.21B, b 4.50 ± 0.27A , a 
 Control 

 

4.30 ± 0.26B, a 4.50 ± 0.27AB , a 4.87 ± 0.16A , a  Free gluten 
  Odor   

3.20 ± 0.21C, b 4.00 ± 0.00B, b 5.00 ± 0.00A , a 
 Control 

 

4.00 ± 0.00B, a 4.50 ± 0.27A , a 4.87 ± 0.16A , a  Free gluten 
  After taste   

4.70 ± 0.27A , a 4.80 ± 0.24A , a 4.93 ± 0.23A,a 
 Control 

 

4.10 ± 0.27A,b 4.27 ± 0.19A,b 4.27 ± 0.39A , b  Free gluten 
  Color   

4.13 ± 0.36B, a 4.50 ± 0.27B,a 5.00 ± 0.00A , a 
 Control 

 

4.00 ± 0.00B, a 4.30 ± 0.26A , a 4.50 ± 0.27A , b  Free gluten 
  Texture   

2.80 ± 0.21C, b 3.80 ± 0.21B, b 4.50 ± 0.27A , a 

 Control 

 

4.00 ± 0.00C, a 4.30 ± 0.26B, a 4.87 ± 0.16A , a  Free gluten 
  Overall acceptability   

3.00 ± 0.00C, b 3.70 ± 0.27B, b 4.80 ± 0.21A , a 
 Control 

 

4.10 ± 0.27B, a 4.53 ± 0.26AB , a 4.73 ± 0.26A , a  Free gluten 

Numbers with the same small letters in a column and with the same capital letters in a row are not 

significantly different (p < 0.05). 

نمونه کلی  پذیرش  در امتیاز  انبارمانی  اول  روز  در  کیک  های 

 3/ 00-۴/ ۱0قرار داشت و در روز آخر به    ۴/ 73-۴/ 80محدوده  

 ,Abdulla and Abdel-Samie) هیرسید. عبدالله و عبدل سام

نیز به طور موافق با نتایج پژوهش حاضر گزارش کردند   (2015

درصد پودر بذر چای ترش از پذیرش   ۱0و    5های حاوی  که نان

های  حسی بالایی برخوردار بودند. پذیرش حسی بالای کوکی

حاوی سطوح مختلف پودر بذر چای ترش نیز در تحقیق انجام  

همکاران   و  نگوین  توسط    (Nguyen et al., 2018)گرفته 



 15                                                                                                                        ترش  ي بدون گلوتن با استفاده از پودر بذر چا کیک دیتول

 و همکاران  مشاهده گردید. در تحقیق صورت گرفته توسط نیام

(Nyam et al., 2014)  های حاوی سطوح مختلف  نیز کیک

پودر بذر چای دارای امتیازات پذیرش کلی بالاتری نسبت به  

همکاران   و  احمدی  بودند.  شاهد   ,.Ahmadi et alنمونه 

های حاوی مقادیر مختلف از پودر نشان دادند که کیک  ((2022

بالایی   کلی  پذیرش  امتیاز  دارای  شاهد  همانند  زردآلو،  هسته 

 بودند و اختلاف معناداری با شاهد نداشتند. 

 

 گیری نتیجه

بدون گلوتن با   کیک   دیتولامکان    یبه بررسحاضر    قیدر تحق

از جا با پودر بذر چا  ۱00  ین یگزیاستفاده  آرد گندم   یدرصد 

خصوص و  شد  پرداخته    ، ییای میش  ،یکیز یف  اتیترش 

حس  فراسودمندی بررس  یدیتول  ی هاکیک   یو  قرار   یمورد 

سبب حفظ  ترش    یافزودن پودر بذر چا  ،جینتا  . مطابقگرفت 

  تیفنول کل و فعال  میزان  .شد  کیکهای کیفی  یا بهبود ویژگی

  ی آرد گندم با پودر بذر چا  ین ی گزیدر اثر جا  کیک   یشی ضداکسا

  نمونه   ی حس  رش یموجب حفظ بهتر پذو   افت ی  ش یترش افزا

در طول مدت زمان نگهداری  با شاهد    سهیشده در مقا  یغن  کیک 

گرفت    جهینت  توانی م  قیتحق  نی حاصل در ا  جیطبق نتا  بر  .دیگرد

ترش در    یکامل آرد گندم با پودر بذر چا  ینیگزیکه امکان جا

منظور  کیک   ونی فرمولاس گلوتن   کی  دیتول  به  بدون  محصول 

 وجود دارد.  فراسودمند
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