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Abstract 
1Introduction: Increasing demand for various quality food products with health-related properties has caused many 

efforts to be made in producing such products. Cereal industry is among major industries with the potential of attracting 
people’s attention in this regard. However, staling and lack of fiber and other nutritients in flour is a problem with the 
products of this industry. Mung bean belongs to Fabaceae family. Mung bean has 7.91% water content, 24.08% protein 
content, 1.55% fat content, 2.87% ash content, 2.20% fiber content, and 25.73% starch content. In addition, Mung bean 
has bioactive compounds like tannin, phytic acid, flavonoid, phenolic acid, and other organic acids. This bean is 
cultivated in Asia, Australia, New Zealand, and Africa.  

 
Materials and Methods: In this study, mung bean powder was used in the formulation of sponge cake. The 

ingredients used in the formula were flour, cake liquid oil, sugar, fresh eggs, dry milk powder, baking powder, whey 
protein, vanilla and water. Mung bean flour replacied wheat flour by 0, 25, 50, 75, 100% in the sponge cake formula. 
The traditional sponge cake formula in this study was adopted from the work of Ataei Nukabadi and Hojjatoleslamy 
(2017). Sugar and oil were mixed for 5 min; the eggs were then added and mixed on the speed 3 setting for 5 min. The 
sifted powder materials and mung powder were gradually added into the mixer on speed 3 setting for 5 min. For each 
cake, 58- 60 g of cake batter was poured into a cake pan (50 g) and baked at 250- 280°C for 20 min in preheated oven. 
The cakes were allowed to cool for 1 hour and then the cooled cakes were packed in poly propylene bags at room 
temperature before performing physicochemical and sensory evaluation. Chemical evaluation including moisture 
content, crude protein, ash, crud fat, density, wet gluten, were measured on the sponge cakes according to their 
standards. Texture profile analysis (TPA) of the cake samples from the midsection of the cakes was carried out using a 
texture analyzer on the first and thirtieth day of storage and Hardness, cohesiveness, cut, punch and springeness were 
also measured. Hunter Lab and a*, b*, L*, ∆E was used for color measurements of samples. The hedonic scale is a 
unique scale providing both reliable and valid results for sensory evaluation. A 5 point hedonic scale was applied to 
determine the degree of overall acceptance of the sponge cakes. Twenty semi- trained panelists received five samples 
and were asked to rate the samples based on degree of preference on a five- point hedonic scale (one: extremely dislike, 
two: dislike, three: neither like nor dislike, four: like, five: extremely like). The panelists received samples from the 
midsection of the cakes which had been held at room temperature. Each measurement was an average value of 3 
replicates. The experimental data were subjected to an analysis of variance (ANOVA) for a completely random design 
using a statistical analysis system. Duncan's multiple range test was used to determine the differences among means at 
significance level of 0.05. 
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Result and Discussion: The results showed that hardness, punch, density, ash and protein increased as the level of 
mung bean powder increased, whereas springiness, moisture content, fat and gluten decreased. There was no significant 
difference between the samples in measuring the cohesiveness in the first and thirtieth day. Color measurements showed 
that crumb a* increased and b*, L*reverse trend was observed. The value of ∆E shown sponge cake contained 25% 
mung had the least difference with the control sample. In sensory evaluation, 25% sample was selected as an acceptable 
cake formula by the panelists, based on texture, taste, odor and color. The results shown, it is possible to produce 
sponge cake with different percentages of replacing wheat flour by mung bean powder. Increasing mung powder up to 
50% does not have any significant effect on texture and organoleptic properties. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

های بافتی، فیزیکوشیمیایی وحسی کیک بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر ماش بر ویژگی

 اسفنجی
 

 3یشهرک یمنوچهر مومن -2جواد کرامت -1یرینرگس نهچ -*1ینوکاباد ییعطا بایفر

 

 16/01/1394تاریخ دریافت: 

 25/02/1401تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 دانه آرددرصد توسط  100و 75، 50، 25، صفرهای تاثیرجایگزینی آرد گندم در نسبت و خمیر تهیه گردید -این مطالعه خمیر کیک اسفنجی به روش شکردر
در یک طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان  روزه 30طی دوره انباربانی  اسفنجی های بافتی، فیزیکی، شیمیایی و حسی کیکویژگی ربماش 
 است که تفاوت یافت، این در حالی درصد طی دوره انبارداری کاهش 100وفنریت تنها در نمونه درصد افزایش  100و  75سختی بافت در نمونه های  داد که
میزان  همچنین ها دیده نشد. نیروی لازم جهت سوراخ کردن و برش بافت نیز در درصدهای بالای جایگزینی افزایش یافتداری در پیوستگی بافت نمونهمعنی
. نتایج حاصل از (p≤0.05ت )داری افزایش یافطور معنیهها بدانسیته نمونه ،خاکستر ،وتئینپودر ماش کاهش و میزان پر رطوبت با افزایش میزانو  ، گلوتنچربی

 با توجه بهکاهش یافته است. داری با اختلاف معنی روشنایی و زردی اما افزایشدرصد(  صفرنسبت به نمونه شاهد )تیمارها  قرمزیآزمون رنگ نشان داد که 
عنوان بهترین جایگزینی درصد آرد گندم با آرد ماش را به 25توان جایگزینی ای( ونتایج حاصل از آزمون بافت، مینقطه 5)هدونیک  شده آزمون حسی انجام گرفته

 ..عنوان کرد

 .سختی، فنریت، پیوستگی کیک اسفنجی،  آرد ماش، های کلیدی:واژه

 

 2مقدمه
صنعت غلات جزء بزرگترین صنایع در تمام جهان است که عمر 

سازی و غنیطور میانگین چهار هفته است. هنگهداری اغلب آن ب
ای محصولاتی چون کیک و کیفیت و ارزش تغذیهماندگاری ،افزایش 

تواند راهی در جهت ماندگاری در عرصه رقابت برای بیسکوییت می
 .شمار آیدکارخانجات به

گیاهی یکساله از خانواده بقولات می ((Vigna radiateماش 
 از وسرشار از فسفر است  که استماش از حبوبات با ارزش دانه باشد. 

درصد پروتئین دارد. قابلیت  25نظر مواد پروتئینی غنی بوده و حدود 
با  .(Ahmadi et al., 2018) هضم ماش از سایر حبوبات بیشتر است

مطالعه ویژه دانه ماش، در این های حبوبات بتوجه به ارزش تغذیه
های غلات کارگیری آرد ماش در فراوردههسعی شده است تا بتوان با ب

 بالا علاوه بر ویژه در صنعت کیک و تعیین بهترین سطح جایگزینی،هب

                                                           
 ن.واحد شهرکرد، شهرکرد، ایرالامی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اس -1
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان،  -2

 ن.اصفهان، ایرا
باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرکرد،  -3

 .شهرکرد، ایران
 (faribaataei129@gmail.com :Emailنویسنده مسئول:  -)* 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2022.39047.0 

حفظ گردد و محصول از  کیفیت نیز ،ای فراوردهبردن ارزش تغذیه
 های کیفی و ارگانولپتیکی مناسبی برخوردار باشد.ویژگی

های غلات از سازی فراوردهجهت غنی زیادی تتحقیقاتاکنون 
به بررسی غنی ایدر مطالعه، جمله نان و کیک صورت گرفته است

های اینولین و گوار صمغ سازی کیک بدون گلوتن با فیبر جو و
 و گرفتهای فیزیکی آن را مورد بررسی قرار ویژگیو  پرداخته شد

هبصمغ  و با فیبر کیک غنی شدهحجم مخصوص که  مشاهده گردید
کیک نیز های بافت ویژگی کند، همچنیننمی داری تغییرطور معنی

ها قابلیت هضم کیک علاوه بر آن، کردخواهد نتغییر قابل توجهی 
افزودن فیبر باعث افزایش ویسکوزیته خمیر  همچنین، بالاتری دارند

می شود )به استثنای اینولین( و در نهایت ترکیب فیبر با اینولین به
د سازی کیک بدون گلوتن معرفی شنمونه جهت غنیعنوان بهترین 

(Gularte et al., 2012). های مختلف غلظت دیگر ایدر مطالعه
که میزان فیبر،  مشاهده گردیدو  شدچای سبز جایگزین آرد کیک 

میزان کربوهیدرات  یافت درحالیکهافزایش  تیمارها خاکستر و پروتئین
 Lu et) ه استشد ترسخت و ترسفتها نمونهو بافت ه کاهش یافت

al., 2010 .)گندم با آرد نخود در  جانشینی آرد ای دیگردر مطالعه
تواند نتایج نشان داد که آرد نخود می و بررسی شده استکیک 

برکیفیت کیک اثرگذار باشد به نحوی که هرچه میزان آرد نخود 
ها کاهش میافزایش یابد حجم، تقارن، روشنایی بافت و پوسته نمونه
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ها گردد و از پیوستگی بافت نمونهتر میهمچنین بافت سخت یابد.
 (. Gomez et al., 2010) شوداسته میک

 

 هاواد و روشم
 ،آرد نولگرم آرد شامل:  100مواد اولیه خمیر کیک بر اساس 

)خریداری شده از  گرم 72 ، شکر سفیدرم(گ 52) روغن نباتی لادن
 3/1) ، بیکینگ پودررم(گ 72) مرغتخم ،کارخانه نقش جهان اصفهان(

(، رمگ 4، پودر آب پنیر )رم(گ 2) ، شیر خشکرم(گ 5/0) ، وانیلرم(گ
پس از تهیه نمونه شاهد، آرد ماش با  .رم(گ 25) آبآرد ماش، 
 جایگزین آرد گندم در کیک شد 100، 75، 50، 25، صفردرصدهای 

 گرم آرد(. 100)براساس 

 
 دانه ماش  سازی پودرآماده

 ن توسطپس از شستشو و خشک شد )رقم گوهر( های ماشدانه
ژاپن(  ،MJ-176 N، Matsushita Electric) برقی خانگی آسیاب

و مطابق با فرمولاسیون  عبور داده شد 40آسیاب شد و از الک با مش 
 تیمارها جایگزین مقادیر مختلف آرد کیک گردید.

 
 سازی خمیر کیکمادهآ

( 2017همکاران ) و   Ataeiها مطابق با روشخمیر تمامی نمونه
گرمی ریخته شد و در فر صنعتی قفسه 70های در قالب تهیه گردید و
گراد به مدت سانتی 230تا 190دور بر دقیقه با دمای  1ای با سرعت 

دقیقه قرار داده شد. پس از پخت و سرد شدن در دمای  15تا  13
و در  بندی شدنددستگاه با پوشش سلوفان بستهها توسط کیک ،محیط

 .دمای محیط به مدت سی روز انباربانی شدند
 

 گیری دانسیتهاندازه
دست آمد. حجم هها از تقسیم وزن به حجم کیک بدانسیته کیک

جایی ه)جاب THAACC 11 های تهیه شده طبق استانداردکیک
 گیری شد.ها( اندازهریزدانه

 
 کیکارزیابی شیمیایی 

میزان رطوبت کیک مطابق با استاندارد ملی  :گیری رطوبتاندازه
 گیری شد.اندازه 2705ایران شماره 

 
میزان خاکستر کیک مطابق استاندارد ملی  :گیری خاکستراندازه

 .گیری شداندازه 6949ایران شماره 
مطابق استاندارد ملی  کیکمیزان پروتئین  :گیری پروتئینندازها

 .گیری شداندازه 2863ایران به شماره 

 
میزان چربی کیک مطابق استاندارد ملی ایران : گیری چربیاندازه
 .شد گیریاندازه 2862به شماره 

 

میزان گلوتن کیک مطابق  :گیری میزان گلوتن مرطوباندازه
 .گیری شداندازه 9639-2 استاندارد ملی ایران به شماره

 
 تست بافت

 1طی ( TPA) نیم رخ بافتآزمون ها نمونهجهت ارزیابی بافت 
در این تست از ، انجام گرفت ام(ماه انبارداری )روزهای اول و سی

سنج و دستگاه بافت (مترمیلی 25× 25× 20به ابعاد ) قطعات کیک
مجهز به ( 3CT ،Brook field engineering middleton)بروکفیلد 

 8/6و میزان حساسیت  mm/s 5/0با سرعت  TA 25/ 1000پروب 
گرم استفاده شد و پس از برداشتن پوسته از سطح کیک نیروی 

درصد روی قطعات کیک طی دو سیکل رفت و  50فشردگی به میزان 
جهت ارزیابی سختی همچنین  برگشتی توسط دستگاه اعمال شد.

و نیروی برش  گرفتانجام  TA/53پروب  وسیلههب برش آزمونبافت ،
ها اعمال متر پس از برداشتن پوسته از سطح کیکمیلی 15به اندازه 
ا سرعت ب  TA/41پروباز  )سوراخ کردن( پانچ آزمون گردید. در

mm/s 5/0  ها به استفاده شد و نمونه گرم 8/6و میزان حساسیت
 .(Ataei Nukabadi et al., 2020)د متر پانچ شدنمیلی 10اندازه 

 
 ارزیابی رنگ 

 ها توسط دستگاه هانتر لبکیک بافت داخلیارزیابی رنگ 
(Colorflex ez)رهای روشنی وانجام گرفت و فاکت ، آمریکا(L*)، 

 رابطهدست آمد سپس از ( توسط دستگاه به*b( زردی )*aی )قرمز
 گیری شد.اندازه Δ𝐸اختلاف رنگ  ذیل

 

(1)             ∆E=√(𝐿0 − 𝐿∗)2 + (𝑎0 − 𝑎∗)2 + (𝑏0 − 𝑏∗)2 

 
 آزمون حسی

 5ها با استفاده از آزمون هدونیک ارزیابی خواص حسی کیک
صورت گرفت. در این آموزش دیده پنلیست  10ای با حضور نقطه

ه، بو، پذیرش کلی ب، رنگآزمون فاکتورهای بافت، طعم، پس طعم
بررسی و ارزیابی قرار گرفت، دادهها مورد طور جداگانه در مورد نمونه

دست آمده با استفاده از آنالیز واریانس و سپس آزمون دانکن ههای ب
 Ataei) درصد مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت 95درسطح اطمینان 

Nukabadi et al., 2022). 

 



 199     ... آرد ینیگزیاثر جا یبررسو همکاران/  نوکابادی عطایی

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
درصدهای مختلف پودر دانه  منظور مقایسه تاثیربه این تحقیق در
ها از طرح کاملاً تصادفی کیک گیری شدهههای اندازویژگیبر ماش 

با سه تکرار، آنالیز واریانس یکطرفه و سپس آزمون دانکن در سطح 
 استفاده شد. 18ویرایش  spssافزار به کمک نرم ،درصد 95اطمینان 

 

 بحث و نتایج
 ارزیابی دانسیته

 نشان داده شده است. 1جدول نتایج حاصل از ارزیابی دانسیته در 

که  یابددانسیته افزایش می ،ماش درصدکلی با اقزایش میزان طورهب
کربن  داکسیدن ساختار کیک در نگهداری گاز دیبه ضعیف ش این امر

مشابه با مطالعه افزودن آرد عدس به  دست آمدههنتایج ب مرتبط است.
  .(Hera et al., 2012)د کیک بو

 

 های شیمیایی ارزیابی آزمون
درصد زایش میزان با افشود که مشاهده می 1ل جدوبا توجه به 

درصد( با  100و  75های بالا )در غلظت ویژههبها رطوبت نمونه ،ماش
همچنین کاهش کاهش یافته است  (p≤0.05) یداراختلاف معنی

ام( به دلیل روند بیاتی طی در طول دوره انبارداری )روز سیرطوبت 
 دهد.رخ مینیز انبارداری محصولات غلات و نانوایی 

دست آمده با افزایش میزان درصد آرد ماش به هبا توجه به نتایج ب
یابد، این در حالی است که در ها کاهش میکیک، میزان چربی نمونه

 شود، علتها روند صعودی دیده میمیزان پروتئین و مواد معدنی نمونه
تواند بالا بودن مقادیر مواد معدنی و پروتئین و پایین بودن این امر می

در بررسی همچنین  ماش نسبت به آرد گندم باشد.آرد میزان چربی در 
 مشاهده گردید که با افزایش میزان درصد ماش، هامیزان گلوتن نمونه

 کاسته شده است. ها نمونه از میزان گلوتن

 
 تیمارها گلوتن مرطوب رطوبت، خاکستر، پروتئین و پودر ماش بر دانسیته، آرد گندم بابررسی اثر درصدهای مختلف جایگزینی  -1 جدول

Table 1- Investigating the effect of different percentages of replacing flour with wheat powder on the density, moisture, ash, 

and gluten of treated plants. 
100 75 50 25 0  

0.61 ±0a 0.62 ±0a b0.01± 0.49  b0.0 ±0.50 b0.03 ±0.47 دانسیته Density 
c0.1±4 12.1 a0.2±5 12.0 b0.09± 14.11 d0.10 ±11.61 a0.15 ±17.31 رطوبت روز اول 

Moisture of the first day 
c0.68±3 9.2 c0.91±4 9.1 c0.06± 9.25 b0.09 ±12.14 a0.7 ±13.31 امرطوبت روز سی 

Moisture on the thirtieth day 
a0.1±1 2.0 a0.25±6 1.9 b0.09 ±1.51 c0.12 ±1.10 c0.13 ±1.03 خاکستر Ash 

d0.45±1 15.0 a0.31±2 16.1 b0.3± 17.55 c0.33 ±18.7 c0.4± 18.92 چربی Fat 
a0.68±2 12.0 b0.32± 10.35 c0.52 ±9.24 c0.45± 9.08 c0.7± 9.12 پروتئین Protein 

0 d d0.2±5 2.1 c0.17 ±4.61 b0.2± 7.23 10 ±0.1a مرطوب( )گلوتن Gluten (wet) 

 است. هادرصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان اختلاف معنی عدمنشانگریکسان در هر ردیف حروف 

 
 ارزیابی بافت تیمارها

نشان داده شده است.  2جدول نتایج ارزیابی بافت نمونه ها در 
فاکتور سختی تلفیقی از میزان مقاومت مغز و پوسته در اثر فشردگی 
است. هرچه دانسیته افزایش یابد استحکام و مقاومت کیک نیز بیشتر 

 ,.Lu et al)یابد شود و بنابراین میزان سختی نیز افزایش میمی

تنها در  ام(سی )روز انبارداریدر بررسی فاکتور سختی طی  .(2010
درصد جایگزینی، با افزایش دانسیته، سختی  100و 75های غلظت
داری افزایش یافته است، این در حالی است که ها با تفاوت معنینمونه

علاوه بر شود. مشاهده نمیها بین نمونهدار در روز نخست تفاوت معنی
ها نیز افزایش میآن نیروی لازم جهت سوراخ کردن و برش کیک

درصد جایگزینی(  100و  75های بالا ) یابد که این افزایش در غلظت
 (.p≤0.05است ) داری خود را نشان دادهطور معنیهب

پیوستگی بافت، بستگی به مقاومت داخلی ساختار ماده غذایی 
ها با افزایش ست آمده میزان پیوستگی نمونههدارد. بر طبق نتایج ب

داری نداشته است که این روند در روز یر معنییماش تغمیزان درصد 
توانایی بازگشت بافت به فنریت  ام نیز به همین طریق بوده است.سی

شود. این فاکتور یک صفت می گفتهبه حالت اولیه پس از حذف نیرو 
مطلوب برای اغلب محصولات نانوایی محسوب شده که در طول 

افزایش میزان درصد ماش در فنریت با  یابد.زمان انبارداری کاهش می
دار مشاهده شود. تنها کاهش معنیداری دیده نمیها تفاوت معنینمونه

ر طی انبارداری در روز درصد جایگزینی ماش د 100میزان  شده در
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افزودن چای  دست آمده با نتایج حاصل از مطالعههنتایج بام است. سی
کیک  بررسیو همچنین مطالعه  (Lu et al., 2010)  سبز به کیک

 .(Hera et al., 2012)د مطابقت داراسفنجی با آرد گندم و عدس 

 

 ارزیابی رنگ
کننده قرمزی و سبزی بیان *a، فاکتورCIELabدر سیستم رنگ 

کننده قرمزی و میزان منفی آن سبزی است که میزان مثبت آن، تعیین
کند، عدد ، زردی و آبی بودن را تعیین می*bکند. فاکتور تعیین میرا 

کننده رنگ آبی کننده رنگ زرد و عدد منفی آن بیانمثبت آن، تعیین
 صفرکند و مقدار آن از میزان روشنایی را تعیین می ،*Lفاکتور  است.

متغیر است، صفر بیانگر سیاه مطلق و صد بیانگر سفید مطلق  100تا 
دهد و ها و شاهد را نشان می، اختلاف رنگ بین نمونهE∆. است

(Saricoban, and Yilmaz, 2010).  در بافت داخلی کیک معمولا
رسد و تغییر رنگ مشاهده شده گراد نمیدرجه سانتی 100دما به 

 Hera et) دهنده کیکبیشتر تحت تاثیر فرمولاسیون و مواد تشکیل

al., 2012) . گردد که با اقزایش میزان مشاهده می 3جدول مطابق با
)قرمزی( نسبت به *a درصد جایگزینی آرد گندم با آرد ماش، فاکتور 

یابد داری افزایش میطور معنیدرصد آرد گندم( به 100) نمونه شاهد
طور معنیهها باست که میزان زردی و روشنایی کیکاین در حالی 

های تیره و ، که این امر به رنگدانه(p≤0.05) دارکاهش یافته است
جانشینی آرد گندم با  مطالعه در ماش نسبت به آرد مرتبط است. کدر

که افزودن آرد نخود باعث کاهش  شدآرد نخود در کیک نیز مشاهده 
 ,.Gomez et al)د گردروشنایی و کدریت و تیره شدن بافت کیک می

آمده است. طعم، بافت، رنگ  4جدول نتایج ارزیابی حسی در   .(2011
درصد جایگزینی آرد گندم با ماش مشابه با نمونه شاهد  25و بو نمونه 

ها بعد از نمونه شاهد بیشترین امتیاز است. در پذیرش کلی نمونه
ترتیب درصد جایگزینی است و بعد از آن به 25مربوط به نمونه 

 اند.درصد قرار گرفته 100و  75، 50های نمونه

 
 بر خصوصیات بافتی کیک اسفنجیجایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -2جدول

Table 2- Investigating the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the textural characteristics of sponge 

cake. 

 روز 0 25 50 75 100

Day 
 ویژگی

Properties 
1957.75± 42.31a 1311.52± 15.3 a 989.16± 37.31 a 1201.25 ±27.3 a 138816 ±16.3 a 1 سختی 

Hardness 3610.01± 30.14a 3420.14± 42.06a 2114.21± 16.56b 2216.01± 24.18b 2452.37 ±10.17b 30 

0.53± 0a 0.56± 0.03a 0.59± 0.02a 0.55± 0.01a 0.45± 0.2a 1 پیوستگی 
Continuity 0.32± 0a 0.33± 0.01a 0.34± 0a 0.36± 0.02a 0.36 ±0.2a 30 

13.79± 0.03a 14.04± 0.02a 14.23± 0.02a 14.29± 0.09a 14.96± 0a 1 فنریت 
Spring 11.69± 0.06b 12.68± 0.12a 12.5± 0.22a 12.7± 0.03a 12.46± 11a 30 

330.5± 28.60a 263.5± 29.90 b 220.45± 20.4 b 213.83± 33.67b 202.01± 50.51b 1 برش 
Cut 423.01± 26.5 a 410.15 ±25.2 a 392.14 ±10.14a 301.02 ±14.05 b 335.14 ±20.4 b 30 

370 ±40.0. a 339.02 ±20.84 a 311.83 ±39.66 a 193.83 ±13.69 b 188.02 ±23.49 b 1 پانچ 
Punch 444.13± 22.2 a 425.01± 20.4 a 209.42± 10.53 b 230.19± 10.4b 242.38± 12.60b 30 

 ها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان حروف یکسان در هر ردیف نشانگرعدم اختلاف معنی

 
 تیمارها رنگبر خصوصیات جایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -3جدول 

Table 3- Studying the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the color characteristics of the treatments. 

100 75 50 25 0  
1.94± 0.19a 2.33± 0.11a 1.43± 0.07b 2.33± 0.04a 1.4± 0.16b a 

14.75± 0.12e 15.81± 0.17d 18.51± 0.18c 20.67± 0.03b 24.08± 0.06a b 

33.95± 0.35e 37.19± 0.40d 45.16± 0.40c 51.29± 0.03b 66.38± 0.48a L 

34.50± 0.3a 30.21± 0.1b 21.88± 0.02c 15.44± 0.04d 0 e ∆E 

 ارزیابی حسیها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان حروف یکسان در هر ردیف نشانگرعدم اختلاف معنی
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 تیمارهاحسی بر خصوصیات جایگزینی آرد گندم باپودر ماش بررسی اثر  -4جدول 

Table 4- study of the effect of replacing wheat flour with mung bean powder on the sensory characteristics of the treatments 

 پذیرش کلی بو رنگ بافت طعم درصد جایگزینی
0 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 4.9± 0.1a 
25 4.2± 0.13a 3.9± 0.16a 4.8± 0.13a 4.7± 0.15a 4.4± 0.5b 
50 3.4± 0.16b 3.1± 0.23b 3.1± 0.1b 3.4± 0.16b 3.3± 0.15c 
75 2.6± 0.16c 2.5± 0.16c 2.5± 0.16c 3± 0.15b 2.4± 0.16d 

100 1.5± 0.16d 1.3± 0.15d 1.4± 0.16d 1.7± 0.15c 1.2± 0.13e 

 ها است.درصد( بین نمونه 95دار آماری )در سطح اطمینان نشانگرعدم اختلاف معنی ستونحروف یکسان در هر 

 

 گیرینتیجه

 گیرینتیجه

های انجام شده تولید کیک اسفنجی تهیه شده ارزیابی با توجه به
پذیر امکانبا پودر ماش درصدهای مختلف جایگزینی آرد گندم  با

و این جایگزینی تفاوت قابل توجهی بر کاهش کیفیت بافتی است 
با توجه به نتایج . درصد نخواهد گذاشت 50کیک حداقل تا میزان 

 25جایگزینی آرد گندم توسط ماش تا سطح حاصل از آزمون حسی 
طوریکه تفاوتی از نظر خواص هب تواند کاملا مطلوب باشددرصد می

 50گردد که میزان هرچند پیشنهاد می ،نداردد حسی با نمونه شاه
تواند دهنده میکارگیری طعمهبا ب درصد جایگزینی پودر ماش

 .نمایدتامین از نظر خواص بافتی و ارگانولپتیکی  مطلوبیت مورد نظر را
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