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  چکیده
عنـوان غـذاي دام   کشـی بـه  س از روغنشود وکنجاله آن پکشی کشت میمنظور روغنبزرك گیاهی با ارزش غذایی بالا است که در ایران تنها به

هدف از این پژوهش تولیـد کیـک بـا     باشد.صمغ می اکسیدان وفیبر، آنتی ،شود در حالی که این کنجاله داراي مقادیر قابل توجهی پروتئیناستفاده می
اي با درصد چربی است و کنجاله 13داراي حدود  کشی تهیه شده واي بالا است به این منظور آرد کنجاله بزرك را که از کارخانجات روغنارزش تغذیه

 هاي کیفیدرصد جایگزین آرد در کیک اسفنجی کرده و تاثیر آن بر شاخص حجم، ویژگی20 ،درصد15 د،درص10در سه مقدار ن، درصد روغ 14/2حدود 
تر مطلوب تر ودرصد جایگزینی نرم15نوع آرد تا  ودست آمده از هر دههاي برنگ و تخلخل) کیک بررسی شد.نتایج نشان داد کیک ،هاي بافتی(ویژگی

 هستند در حالی که این جایگزینی تاثیر نامطلوبی بر رنگ و تخلخل کیک ندارد .
  

  کیک اسفنجی کیک غنی شده، ،خواص بافتی ،کنجاله بزرك، فیبر :هاي کلیديواژه
 

  مقدمه1
د یم غذایی یکی از فاکتورهایی است که براي سلامتی همه افراژر

مقررات رژیم غذایی براي حفظ سلامت جسمی و روحـی،   لازم است.
یـم غـذایی   هاي مرتبط با رژیکی از اصول اولیه افراد و بر آیند فاکتور

غذاهاي بسیاري وجود دارند که فواید سـلامتی دارنـد و تحـت     است.
هاي اي طراحی شده، غذاهاي جدید، غذامثل غذاه هاي گوناگونینام

شـوند یـا   ي و غذاهاي فراسودمند استفاده مـی ذغاي مدارویی و غذاه
بسیاري از غذاهاي معمولی مانند چاي سبز، سـویا،   شوند.فروخته می

ها، غـلات و حبوبـات همـراه بـا     ها و سبزيبزرك، سیر، ماهی، میوه
اصلاحات خاص تهیه غذاهاي جدید تحت عنوان غذاهاي فراسـودمند  

  را افزایش داده است.
 است یک ساله از تیره کتان با نـام علمـی   بزرك یا کتان گیاهی

)linaceae (50کند. ارتفاع بوته معمولا اي رشد میصورت بوتهکه به 
باشد. ماه می 5/4تا  5/2طول دوره رشد محصول  متر وسانتی 100تا 

شوند ولـی از  شناسی یک گونه محسوب میبزرك و کتان از نظر گیاه
ك از لحـاظ پراکنـدگی   بـزر  نظر خصوصیات رشـد متفـاوت هسـتند.   

طـور پراکنـده کشـت    جغرافیایی در مناطق گرم و خشـک کشـور بـه   
عنـوان  هاي اطراف اصفهان (بهتوان به شهرستانشود از جمله میمی
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مناطقی در شمال کشور از جمله  کردستان و، مثال شهرضا) خوزستان
هـاي بـا روغـن    در ایران دانه بزرك جز دسته دانـه . فومن اشاره کرد

سازي استفاده شونده قرار گرفته که از روغن آن تنها براي رنگخشک 
ود و کنجاله آن که منبع خوبی از نظر صمغ پروتئین و فیبر است شمی

عنـوان غـذاي دام مـورد اسـتفاده قـرار      شود و یا بـه یا دور ریخته می
بـزرك   رود.توان گفت یک منبع ارزشمند به هـدر مـی  می گیرد ومی

 ب فنولیک میباشد که شامل:داراي سه نوع ترکی
گرم فنولیک اسـید   10تا  8بزرك داراي حدود  اسیدهاي فنولیک:

  باشد.در یک کیلوگرم می
گرم فلاونویید میلی 70تا  35بزرك داراي در حدود  :فلاونوییدها

  باشد.گرم می 100در 
) SDGها: بزرك یک منبع غنی از لیگنان می باشـد کـه (  لیگنان
گرم در گـرم  میلی 1دار این ماده در بزرك در حدودشود. مقنامیده می

دقیق آن بستگی به شرایط رشد و برداشت و روش  دانه است که مقدار
  استخراج آن دارد.

هاي ضروري بزرك مشابه پروفایل اسـیدهاي  پروفایل اسیدآمینه
آمینه سویا است که در مقایسه با پروفایل اسـید آمینـه دیگـر غـلات     

  تر است.متعادل
علت کثرت خصوصیات حفظ سلامت و پروفایل مـواد مغـذي   به 

عنوان یک نامزد محبوب براي تلفیق بـه رژیـم   عالی بزرك، بزرك به
اي اجزاء بزرك که داراي خواص تغذیـه  شود.غذایی انسان شناخته می

(اسـید   و لینولینک اسید هاو حفظ سلامت هستند شامل فیبر، لیگنان
یک منبع خوب پروتئین بـا کیفیـت    است. علاوه بر این 3چرب امگا 
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. بزرك یک منبع خوب از فیبر محلول و ترکیبات فنولیک استعالی و 
لینگان است که در غلات کامل دیگر مثل جو دوسر، ارزن، جو، گندم 

هایی مانند هویج، گل کلم، بروکلی و اسفناج و همچنین سیاه، و میوه
  دانه سویا نیز وجود دارد.

بر روي جایگزینی آرد گندم بـا  ) 2004(ان شهزاد حسین و همکار
 15چاپـاتی از ترکیـب آرد داراي    آرد بزرك در چاپاتی تحقیق کردند.

گرم آرد کامـل گنـدم   80گرم روغن 05/0ك رم پودر برشته شده بزرگ
 ـ 9/29چاپـاتی شـامل    شـود. تهیه مـی   ـ 3/6، رم کربوهیـدرات گ رم گ

 .تکیلوکالري انرژي اس 198رم چربی و گ 9/5، پروتئین
کمتر، بزرك با چربـی کامـل توسـط     یا درصد 2ها شامل چاپاتی

هاي چاپاتی افـزایش قابـل   يذها مطلوب بود محتواي ریزمغپانلیست
  .اي با افزایش درصد جایگزینی داردملاحظه

درصد بزرك مقدار زیادي پـروتئین، چربـی،    13و  10نان شامل 
استاندارد را نشان فیبر رژیمی و فلزات کمینه و بیشینه نسبت به نان 

منگنز در نان با افزایش سطح آرد دانه  روي، داده است وافزایش آهن،
هاي تهیه شـده از آرد  وکیک ).15( بزرك در آرد گندم قابل توجه بود

کشی و آرد درصد دانه بزرك کامل و آرد بزرك روغن 20گندم داراي 
  .بزرك با روغن کامل به نسبت قابل قبول بودند

درصـد) و آرد  15تاثیر ترکیب آرد بـزرك ( ) 2006(را فرانک و سا
نـان تخمیـري را    رصد) روي کیفیت تولیـد در تهیـه  د 10و  5سویا (

بررسی کردند که نشان داد اضافه کردن آرد بزرك و آرد سویا باعـث  
خواص حسی مانند رنگ پوسـته و نـان   . تکاهش حجم نان شده اس

 گ تیـره تـر در هـر دو   تحت تاثیراضافه کردن آردبزرك وسویا بود رن
 .محصول مشاهده شد

  
 هامواد و روش

  باشد:مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق به شرح زیر می
نول) تهیه شده از کارخانه شکوفه، روغن نبـاتی آفتـابگردان   آرد (

مرغ، وانیل، بکینگ پودر، پودر آب پنیـر، شـیر   مایع لادن، شکر، تخم
طور تمامی این مواد به ،تهیه شد و آب صورت فله از بازارخشک که به

 تازه از بازار خریداري شد.
کنجاله بزرك که از شرکت باریج اسانس کاشان تهیه شده بود در 

الک شد.  70آسیاب صنعتی به آرد تبدیل شده و سپس با الک شماره 
از هر دو نوع آرد تهیه  کشی شد.سپس نیمی از آن توسط حلال روغن

عنـوان جـایگزین آرد اسـتفاده    درصد به 20و 15 و 10ده به میزان ش
  .قابل مشاهده است 1 که مقادیر آن در جدولشد

با  دقیقه در ماکروویو خانگی 2هر دو آرد کنجاله بزرك به مدت 
 زدایی شد.سموات  600ت قدر

  

  ترکیبات آرد براي تهیه کیک - 1دول ج
  درصد آرد کنجاله بزرك

  )NFبدون روغن(
  زركدرصد آرد کنجاله ب

  (PDF) درصد روغن13با  
  شماره نام تیمار  درصد آرد نول

 1 شاهد  100 _ _
 PDF 2درصد10 90 10 _
 PDF 3درصد15 85 15 _
 PDF 4درصد20 80 20 _
 NF 5درصد10 90 _ 10
 NF 6درصد15 85 _ 15
 NF 7درصد20 80 _ 20

  
  سازي مواد اولیه و خمیر کیکآماده

 ـ روغن  ا انجـام اصـلاحاتی بـه روش   کشی آرد کنجاله بـزرك ب
AOCS., 76, 8, 889-896       انجام شد. بـه ایـن صـورت کـه ابتـدا

ها در کاغذ صافی پیچیده شد و سپس در بطري قرار داده شد و نمونه
لیتر هگزان نرمال اضافه شد بـه   5/1به ازاي یک کیلوگرم از نمونه 

 صورت ثابـت قـرار  ها دو روز بهعلت در دسترس نبودن شیکر نمونه
داده شد سپس هگزان اضافه شده خارج و هگزان تازه جـایگزین آن  
شد این عمل سه مرتبه تکرار شد و هر بار مقداري از نمونه خـارج و  

پس از  ،درصد 13گیري شد. چربی نمونه در روز اول چربی آن اندازه
پـس از شـش روز    درصد و 6/4پس از چهار روز  ،درصد 3/8دو روز

ها در سینی ریختـه شـده و   شد.سپس نمونه گیريدرصد اندازه 14/2
  تا خروج هگزان زیر و رو شد.

در این پژوهش تولید کیک در واحد کیک خوبان نوش سـپاهان  
(خوئی) و آزمایشات در آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد 

  اسلامی واحد شهرکرد انجام گرفت. 
چهـار   در تهیـه کیـک طـی    2مواد مورد استفاده مطابق جدول 

سازي شد. در مرحله اول شکر و روغن تا زمان مرحله مخلوط و آماده
دقیقه) مخلوط شده، در مرحله دوم  10رسیدن به رنگ روشن (حدود 

دقیقـه) مخلـوط شـد. در     5قسمت اضافه و (حـدود   5مرغ طی تخم
مرحله سوم مواد پودري و جامد اضافه و مخلوط گردید و در مرحلـه  
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ر یکنواخت شدن خمیر اضافه و مخلوط شد. بعـد  منظوآخر نیز آب به
هاي کیک پر ودر فر صنعتی بـا دمـاي   سازي، خمیر در قالباز آماده

دقیقه قرار داده شد. پس از پخت و  15رجه سلسیوس به مدت د 200

پوش سلوفان بها توسط دستگاه درسرد شدن در دماي محیط، کیک
روز  30ها به مدت مونهمنظور انجام آزمایشات نبندي شدند. بهبسته

  در دماي محیط انبارداري شدند.
  

  فرمولاسیون کیک اسفنجی - 2 جدول
  روش  درصد بر اساس وزن آرد  مواد 
  کرم کردن تا تولید رنگ روشن  57  روغن
  قسمت اضافه شد 5تا  4در   72  شکر

  کلیه مواد پودري الک و سپس اضافه شد  72  تخم مرغ
  صاف در آمد تا خمیر بصورت نیمه  100  آرد

  -  34/1  بیکینگ پودر
  -  2  شیر خشک

  -  5/0  وانیل
  -  4  پودر آب پنیر

  افزوده و مخلوط شد تا خمیر تشکیل شود  25  آب
 

  هاي کیکآزمون
  حجم 

هاي تهیه شده، طبق روش جابجایی دانه گیري حجم کیکاندازه
  هاي ارزن انجام شد.و با کمک دانه

  
  ارزیابی خواص بافتی

یابی خواص بافتی از سـه روش تجزیـه نـیم رخ بافـت،     جهت ارز
  ام استفاده شد.پانچ در چهار روز اول، دهم، بیستم و سی برش و

، )آلمـان ، CT3 ،بروکفیلد(سنج ها از دستگاه بافتدر تمام ارزیابی
گرم و قطعات کیک  5متر بر ثانیه، میزان حساسیت میلی 5/0سرعت 

  استفاده شد. cm5/2×4×4د به ابعا
 25در تجزیه نیم رخ بافت برشی، نیـروي فشـردگی بـه میـزان     

درصد روي قطعات کیـک طـی دو سـیکل رفـت و برگشـت توسـط       
اعمال شد  1000/25دستگاه بافت سنج بروکفیلد مجهز به پروب تی آ 

و سه فاکتور اصلی سختی، فنریـت وچسـبناکی مـورد ارزیـابی قـرار      
  :باشندگرفت، که این فاکتورها به شرح زیر می

  
  سختی

باشد. ارتفاع اوج نیرو در مرحله اول فشردن مربوط به سختی می
عنوان میزان کاهش نرمی کیک معرفی شده که در طـول  این واژه به

یابد. و یـک فـاکتور نـامطلوب در مـورد اغلـب      انبارداري افزایش می
  شود.محصولات نانوایی تلقی می

  
  

  فنریت
فاع اولیه خود را بازیابی مسافتی که در طی زمان، ماده غذایی ارت

عنوان توانایی بازگشت بافت به کند معرف فنریت است. این واژه بهمی
شود. ایـن فـاکتور   کننده تعریف میحالت اولیه پس از حذف نیروي له

یک صفت مطلوب براي اغلب محصولات نانوایی محسوب شده کـه  
  یابد.در طول زمان انبارداري کاهش می

  
  چسبناکی 

مساحت نیروي مثبت فشردن مرحله دوم به مرحله اول به نسبت 
گویند. این واژه بیانگر میزان پیوستگی بافـت  اصطلاحا چسبناکی می

باشد که براي اغلب محصولات نانوایی مانند کیـک یـک صـفت    می
 یابد.مطلوب تلقی شده ولی در طول زمان انبارداري کاهش می

  
  ارزیابی رنگ

) و *a) ، قرمزي (*Lهاي روشنی (جهت ارزیابی و مقایسه فاکتور
ها را در سه تکرار در جعبه قرار داده و با ) سطح کیک، کیک*bزردي (

هـا بـا   مگاپیکسل عکس کرفته شد. عکـس 5/12دوربین با حساسیت 
مورد ارزیابی قرار گرفـت. بـدین    6ویرایش 1افزار پردازشگر تصویرنرم

صـورت  یـک بـه  نقطـه سـطح ک   10افزار از صورت که ابتدا توسط نرم
گزارش شد. سپس  b*و  a *L,*برداري شد و فاکتورهاي نمونه 2رنک

و تغییــرات  SI(4( میــزان اشــباعیت رنــگ ،3)Hمیــزان زاویــه رنــگ(
  از فرمول هاي زیر محاسبه شد. ) ΔEرنگ(

                                                        
1 Image proplus 
2 Rank 
3 hue Angle 
4 saturation Index 
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  بررسی میزان تخلخل در بافت کیک
هـایی  جهت بررسی میزان تخلخل در بافت کیک از کیک بـرش 

ها را در جعبه مخصوص قرار داده و بـا دوربـین بـا    برشتهیه شده و 
مگاپیکسل با فاصله و ابعاد مشخص عکـس گرفتـه    5/12ت حساسی

مـورد   6افـزار پردازشـگر تصـویر ویـرایش     ها با نرمشد. سپس عکس
اي از عکس بـا ابعـاد   ارزیابی قرار گرفت. بدین صورت که ابتدا قطعه

، قطر کمینه و بیشینه و افزارمشخص برش داده شد سپس توسط نرم
 تعداد حفرات تعیین شد.

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

منظور مقایسه تاثیر سطوح مختلف آرد بزرك بـر  در این روش به
ویژگی بافتی و حجم کیک از طرح تصادفی با سـه تکـرار و مقایسـه    

 20ویرایش  spssافزار به کمک نرم %95ها در سطح اطمینان میانگین
  شد. استفاده

هاي حسی مانند ارزیابی رنگ و تخلخل نیز همچنین براي آزمون
  ها استفاده شد.از طرح تصادفی با ده تکرار و مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

  حجم
شود حجم تمام تیمارهـا کمتـر از   مشاهده می 1با توجه به شکل 

هـا  باشد و با افزایش میـزان آرد بـزرك حجـم کیـک    نمونه شاهد می
کاهش حجم کیک در تیمارها ممکن است بـه دلیـل   یابد. کاهش می

شود شبکه گلـوتنی  افزایش جایگزینی آرد با سلولز باشد که باعث می
  .باشد ضعیف شودکه مسئول نگهداشتن گاز درمحصولات نانوایی می

دست آمده توسـط مـارتینز و همکـاران    این نتایج مشابه نتایج به
عنوان جایگزین چربی در مـافین  ه،که از فیبر رژیمی کاکائو ب)2010(

همچنین درتحقیقی که مسـعودي و  . باشدشکلاتی استفاده کردند می
انجام دادند با افزایش چاي سبز و پالـپ سـیب بـه     )2002(همکاران 

در . هـا ایجـاد شـد   داري در حجم کیـک کیک اسفنجی کاهش معنی
ر انجام شد با افـزایش پـود   )2012(تحقیق دیگري که توسط آلشیما 

 .ها افزایش یافتگیاه مرزنگوش حجم کیک

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا (در تاثیر درصدهاي مختلف بزرك بر شاخص حجم - 1 شکل

 
  رخ بافتتست تجزیه نیم

  سختی بافت
ها در طی انبارداري کاهش یافته است (بـه جـز روز   سختی نمونه

  تر بوده است.) ام سختبیستم که نسبت به روز سی

هاي شود که هم براي نمونهمشاهده می 2 و 3به شکل  جعهابا مر
ها در طی انبارداري معنـی  اختلاف میان داده NFو هم  PDFحاوي 

  درصد) بوده است.95دار(در سطح اطمینان 
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 درصد) 95درسطح اطمینان( PDFتاثیر انبارداري و تیمارهاي مختلف بر سختی کیک هاي حاوي - 2 شکل

)a,b  باشد.ها درطی انبارداري میدار میان دادهاختلاف معنیو...) نشاندهنده  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی 

  

  
 درصد) 95سطح اطمینان در( NFهاي حاويتاثیر انبارداري و تیمار هاي مختلف بر سختی کیک - 3 شکل

)a,b باشد.ها درطی انبارداري میدار میان دادهو...) نشاندهنده اختلاف معنی  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی 

  
علت افزایش سختی در طی انبـارداري بـه علـت از دسـت دادن     

  باشد.رطوبت در طی انبارداري می
در  3و  2هاي با مقایسه سختی میان تیمارها و با توجه به شکل

هـاي حاصـل از تیمارهـاي    انبارداري میـان داده یابیم در روز اول می
داري ایجـاد  و نمونه شاهد اختلاف معنـی  NF)درصد( 15 و10حاوي

باشد تر از نمونه شاهد میها نرمشده است به این صورت که این نمونه
تر نمونه داري سختبا اختلاف معنی PDFرصد د 20اما نمونه داراي 

جـز روز بیسـتم   ی انبارداري بهباشد. با گذشت زمان و در طشاهد می
 10هاي باشد و نمونهتر از نمونه شاهد میرصد سختد 20هاي نمونه

  باشد.تر میرصد نرمد 15رصد و د
رصد نسبت به نمونه د 15رصد و د 10هاي تر بودن نمونهعلت نرم

باشـد.  شاهد وجود کمی صمغ و فیبر در ترکیب شیمیایی بـزرك مـی  

هاي نشاسته ذب کرده و از انتقال آن به رشتهصمغ و فیبر رطوبت را ج
 فتـد. ایجلوگیري کرده و در نتیجه کریستاله شدن نشاسته به تاخیر م

هیدروکلوئیدها اثر رقابتی با نشاسته در جـذب آب دارد کـه ایـن امـر     
شود باعث توزیع بهتر آب و افزایش قابلیت نگهداري آب در بافت می

هـاي  ما نمونه، اگرددکیک می و در نتیجه باعث کاهش سختی بافت
باشد که باعـث ایجـاد   رصد داراي مقدار زیادي صمغ و فیبر مید 20

شود. ویسکوزیته بالا در خمیر و در نتیجه سخت شدن بافت کیک می
 20هـاي حـاوي   رسد سختی مشاهده شده در بافت کیـک نظر میبه

ــواره ســلول  ــت دی ــت تقوی ــه عل ــزرك ب ــه ب هــاي درصــد آرد کنجال
باشـد کـه باعـث    دهنده حفرات بافت کیک توسط صـمغ مـی  تشکیل

 باشد.افزایش مقاومت کیک فشار وارد شده بر پروب دستگاه می
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  (پیوستگی بافت) چسبناکی
میزان چسبناکی در تمام تیمارهـا در طـی    5و  4با توجه به شکل

یابد. تغییرات انبارداري تا روز بیستم کاهش یافته و سپس افزایش می

اکی در طی انبارداري مطابق با تغییرات رطوبت در طـی  میزان چسبن
 باشد.انبارداري می

  

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا (در PDFهاي حاوي آرد چسبناکی نمونهتاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر  - 4 شکل

)a,b باشد.ها درطی انبارداري میدار میان دادهو...) نشاندهنده اختلاف معنی  
)A,B .باشد.دار میان تیمارهاي مختلف می..) نشاندهنده اختلاف معنیو  

  

  
 .درصد) 95سطح اطمینان در( NFهاي حاوي آرد تاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر چسبناکی نمونه - 5 شکل

)a,b باشد.ها درطی انبارداري میدار میان دادهو...) نشاندهنده اختلاف معنی  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میده اختلاف معنیو...) نشاندهن 

  
جز نتایج حاصـل از روز بیسـتم مشـابه تحقیقـات     این تغییرات به

همچنین با توجه به  باشد.می) 2008(انجام شده توسط لی و همکاران 
شود میزان چسبناکی در تیمارها نسـبت بـه   مشاهده می 5و  4ل شک

ایـن نتـایج مشـابه     باشد.کمتر میداري نمونه شاهد با اختلاف معنی
  .باشدمی) 2012(دست امده توسط مارتینز و همکاران نتایج به

علت کاهش میزان چسبناکی در طی انبارداري به علت از دسـت  
ام که به علـت آزاد  جز روز سیبه باشددادن رطوبت در طول زمان می

مـق  شدن رطوبت از مواد صمغی و فیبري و نیز مهاجرت رطوبت از ع
  به سطح میزان چسبناکی بیشتر شده است. 

با  PDFو هم  NFهاي حاوي آرد هم در نمونه ،در میان تیمارها
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شود هرچند که هنوز هم افزایش آرد بزرك میزان چسبناکی بیشتر می
درصد، چسبناکی کمتري نسبت به نمونه شاهد دارد که  20حتی نمونه 

یبر و همچنین پروتئین در توان به وجود بیشتر صمغ و فعلت آن را می
درصد دانست بدین صورت که با افزایش درصد آرد بـزرك   20تیمار 

درصـد در روز اول   20یابد. نمونه میزان رطوبت در کیک افزایش می
هاي دیگر چسبناکی کمتري دارد که به علت انبارداري نسبت به نمونه

شد اما در باباند کردن بالاي آب توسط مقادیر بیشتر صمغ و فیبر می
ام حتی با کاهش قدرت باند کردن به علت رتروگراداسیون باز روز سی

هم به علت وجود مقادیر بیشتر رطوبت در درصـدهاي بـالاتر میـزان    

 شود.درصد از دو تیمار دیگر بیشتر می 20هاي چسبناکی در نمونه
  

  فنریت
شـود کـه فنریـت در طـی     مشـاهد مـی   7و 6ل با مراجعه به شک

در تمام تیمارها تا روز بیستم کاهش و سپس افزایش داشته  انبارداري
بـدون  NF د رصد 20است که این تغییرات براي نمونه شاهد و نمونه 

 باشد.معنی می

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا (درPDF هاي حاوي آرد فنریت نمونهتاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر  - 6 شکل

)a,b باشد.دار میان داده ها درطی انبارداري میف معنیو...) نشاندهنده اختلا  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی 

  

 
 درصد). 95ن سطح اطمینا در( NFهاي حاوي آرد فنریت نمونهتاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر  - 7ل شک

 )a,b باشد.ر میان داده ها درطی انبارداري میدادهنده اختلاف معنیو...) نشان  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میدهنده اختلاف معنیو...) نشان  
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تغییرات فنریت مطابق تغییرات رطوبت در طـی انبـارداري تغییـر    
ام در روز اول و دهم و سی هارها در میان تیماکرده است. تغییرات داده
مارها بدون معنی و تنها در روز بیستم میان تی انبارداري میان شاهد و

باشـد.  دار میمعنیNF د درص20و نمونه  PDFدرصد10، نمونه شاهد
کنـد کـه   ان فنریت کـاهش پیـدا مـی   با افزایش درصد آرد بزرك میز

باشد این نتـایج مشـابه نتـایج    علت ضعیف شدن شبکه گلوتنی میبه
گمـز و همکـاران    و) 2012(دست آمده توسط مارتینز و همکـاران  به
  .باشداي میبر کیک لایه )2012(

ام روند افزایش و کاهش فنریت در میان تیمارها در روز اول و سی
  باشد.ام میمطابق روند افزایش و کاهش چسبناکی در روز اول و سی

  
  تست برش پوسته

شود نیروي لازم بـراي بـرش   مشاهده می 9و  8ل با مراجعه شک
ري افزایش داشته است هرچند این افزایش تنها پوسته در طول انباردا

دار معنـی  PDFرصـد حـاوي آرد   د 20رصـد و  د 10براي تیمارهـاي  
 .باشدمی

  

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا (در PDFهاي حاوي آرد تاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر نیروي لازم براي برش پوسته نمونه - 8 شکل

 )a,b باشد.ها درطی انبارداري میدار میان دادهف معنیو...) نشاندهنده اختلا  
 )A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی  

  

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا (در NFهاي حاوي آرد تاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر نیروي لازم براي برش پوسته نمونه - 9شکل 

)a,b باشد.دار میان داده ها درطی انبارداري مینده اختلاف معنیو...) نشانده  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی.  
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رصـد  د 20در میان تیمارها تنها در میان نمونـه شـاهد و نمونـه    
باشد و در بـین بقیـه   دار میاختلاف در تمام روزها معنی PDFي حاو
  باشد.دار نمیونه شاهد اختلاف معنیها و نمرتیما

هـاي شـاهد و   مترین میزان نیرو مربوط بـه نمونـه  طور کلی کبه
توان باشدکه دلیل آن را میدرصد می 20بیشترین آن مربوط به نمونه 

هـاي  این گونه بیان کرد که حضور صمغ باعث تقویت دیـواره سـلول  
مت کیک در برابر دهنده حفرات شده است لذا به این دلیل مقاوتشکیل

  فشار وارد شده از طرف پروب دستگاه افزایش داشته اشت.
توان ها در طول زمان را میافزایش نیروي لازم جهت برش نمونه

به انتقال رطوبت از مرکز کیک به اطراف دانسـت از آنجـا کـه مـواد     
شوند با انتقال رطوبت، ایـن مـواد از مرکـز بـه     معدنی در آب حل می

هـاي  شوند کـه باعـث افـزایش سـختی در قسـمت     سطح منتقل می
 شود.تر کیک میبیرونی

  

  
  درصد) 95ن سطح اطمینا در( PDFهاي حاوي آرد ر نیروي لازم براي پانچ کردن نمونهتاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري ب - 10 شکل

)a,b باشد.دار میان داده ها درطی انبارداري میو...) نشاندهنده اختلاف معنی  
)A,B باشد.دار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی 

  

 
 درصد) 95ن سطح اطمینا (در NFهاي حاوي آرد نمونه تاثیر درصدهاي مختلف بزرك و انبارداري بر نیروي لازم براي پانچ کردن - 11ل شک

)a,b باشد.دار میان داده ها درطی انبارداري میف معنیو...) نشاندهنده اختلا  
 )A,B باشددار میان تیمارهاي مختلف میو...) نشاندهنده اختلاف معنی.
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  تست پانچ
شـودکه افـزودن آرد   شاهده مـی م 11و 10هايبا مراجعه به شکل

درصد) بر میزان نیـروي  95(در سطح اطمینان  داريبزرك تاثیر معنی
کـردن کیـک دارد. همچنـین انبـارداري نیـز تـاثیر       لازم براي پـانچ  

نیـروي لازم   درصد) تا روز بیستم بر95(در سطح اطمینان  داريمعنی
ها دارد. به این صورت که نیـروي لازم بـراي   براي پانچ کردن کیک

پانچ تا روز بیستم افزایش و سپس کاهش می یابد. این روند تنها براي 
تفاوت است م PDFد رصد 20و  NFد رصد 20رصد ود 15هاي نمونه

ام هـا تـا روز سـی   به این صورت که نیروي لازم براي پانچ این کیک
این روند مطابق با آنالیز رطوبت در طی .همچنان افزایش داشته است

  .باشدانبارداري می
هاي بـالاتر  علت افزایش نیروي لازم جهت پانچ کردن در درصد

تر شدن بافـت  نتیجه سختآرد بزرك افزایش ویسکوزیته خمیر و در 
  .باشدکیک می

درصـد بیشـتر از    20هـاي  نیروي لازم جهت سوراخ کردن نمونه
تر باشد زیرا این نمونه علاوه بر داشتن خمیر ویسکوزها میتمام نمونه

باشـد کـه   تر داراي مقادیر بیشـتر صـمغ مـی   و در نتیجه بافت سخت
نتیجـه نقطـه آغـاز    دهـد در  خاصیت الاستیسیته را در آن افزایش می

ها با افزایش درصد ناپذیر در تست پانچ در این نمونهشکست برگشت
یابد اما در طی زمان با بیـات شـدن نشاسـته و    جانشینی افزایش می

تر شده است و نیروي لازم براي انجـام  رسوب آن بافت کیک سخت
  تست پانچ افزایش یافته است.

 15رصد هـر دو آرد و  د 10هاي شاهدپس از روز بیستم در نمونه
میزان این نیرو کاهش پیدا کرده اسـت کـه علـت آن را     PDFدرصد 

  . توان به مهاجرت رطوبت از مرکز به اطراف کیک دانستمی
 

 آنالیز تصویر

  ارزیابی تخلخل
 PDFد درص 15هاي شود کیکمشاهده می 3با مراجعه به جدول 

نه کمتـر امـا   قطر بیشینه و کمیPDF د درص 10هاي نسبت به کیک
دهنده این مطلب کمینه و بیشینه بیشتري داردکه نشانواریانس قطر 

افزایش داشته  PDFدرصد  15باشد که تعداد حفرات ریز در کیک می
شود بنـابراین  ها برخی حفرات بزرگ مشاهده میاست اما در میان آن

  واریانس آن افزایش داشته است.

 
 مختلف آرد بزرك بر تخلخل بافت کیک. صد هايمقایسه میانگین در - 3جدول 

 تعداد حفرات  واریانس بیشینه  )bقطر بیشینه(  کمینه واریانس  )aقطر کمینه(    نوع آرد  تخلخل
WF 570 69/101 15/65  5/25 5/73 شاهد 

 PDF 10 5/27 20/82 16/37 782/09 530(درصد)
15 5/14 165/43 14/37 1335/84 413 
20 3/96 1/95 8/51 30/98 196 

 NF 10 4/60 5/60 11/58 116/59 189(درصد)
15 4/21 3/12 9/06 69/53 121 
20 5/37 96/32 15/78 1700/78 313 

 
 PDFدرصد  15و  10نسبت به نمونه  PDFدرصد  20در نمونه 

تعداد حفرات به شدت کاهش یافته است همچنـین واریـانس آن نیـز    
بـا ویسـکوزیته    توان این کاهش را مـرتبط که می اهش یافته استک

هاي خمیر دانست به این صورت که با افزایش ویسکوزیته خمیر حباب
خوبی در خمیر رشـد کننـد   اند بهاکسید کربن و بخار آب نتوانستهدي
این تعداد و سایز حفرات به شدت کاهش یافته است اما به علـت  بنابر

کنند میصورت عمودي رشد ها بهها معمولا حبابخمیراین که در این 
درصد  20صورت عرضی است واریانس نمونه اما برش انجام گرفته به

  افزایش نیافته است.
درصد قطر  10درصد نسبت به نمونه  15نمونه  NFهاي در نمونه

نیز  کمینه و بیشینه کمتري دارد همچنین واریانس آنها و تعداد حفرات

درصد  15دهنده این مطلب است که نمونه افته است که نشانکاهش ی
ات درصد تعداد حفرات کمتـر دارد و همـین حفـر    10نسبت به نمونه 

درصد قطر کمینه و بیشـینه   20باشند اما در نمونه تر میریز کمتر نیز
به شدت کاهش یافته است در حالی که واریانس آن به شدت افزایش 

نده حفرات بسیار ریز و بسیار درشت در سـطح  دهداشته است که نشان
دست آمده از تسـت  با توجه به نتایج به باشد.مقطع عرضی کیک می

صـد جانشـینی   شود تعداد حفرات بـا افـزایش در  تخلخل مشاهده می
صد جانشینی قطر حفرات نیز با افزایش در کاهش یافته است همچنین

فرات با حجم کیک رابطه کاهش یافته است. از آنجا که تعداد و قطر ح
 رسد.نظر میمستقیم دارد کاهش حجم کیک منطقی به
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  هاي رنگ سطح کیکاي مختلف آرد بزرك بر شاخصهصددرصد، در 95با اطمینان مقایسه میانگین  - 4ل جدو
 

 رنگ
  سطح

 L* a*  b* SI H BI ΔE  تیمارپارامتر  نوع آرد

WF  59/96 شاهدc 6/12c 28/88d 29/550d 35/78  71/495d _ 
درصد)(  PDF 10 57/63bc 0/85b 22/22c 22/33c 80/87  49/93bc 11/04ab 

15 54/73b  -0/03ab 17/95b 17/98b 96/90  39/28ab 14/15c 

20 51/23a 0/61b 13/56a 13/64a 74/98  31/68a 19/00d 

درصد)(  NF 10 56/91bc  -0/23ab 23/83c 23/90c 56/90  52/50c 9/38a 

15 56/36b  -0/96a 20/55bc 20/62bc 67/92  42/98abc 11/87abc 

20 56/47b 1/02a 17/89b 17/95b 71/86  39/45ab 13/20bc 

  )a,b باشدبارداري میطی ان ها دردار میان دادهدهنده اختلاف معنیو...) نشان  
 

 هاي رنگ داخل کیک.هاي مختلف آرد بزرك بر شاخصصددر ،درصد 95با اطمینان  مقایسه میانگین 5-جدول 
 رنگ
 داخل

 L* a*  b* SI H BI ΔE  تیمار پارامتر  نوع آرد

WF  73/57 شاهدb  -9/05a 26/98c 28/50c 55/108  35/05bc - 
  (درصد)
PDF 

10 65/41a  -7/32abc 21/19b 22/58b 06/109  29/53ab 10/99ab 

15 65/81a  -7/25abc 18/19a 19/93a 74/111  23/62a 13/01b 

20 65/96a  -5/60c 17/59a 18/91a 65/107  23/66a 13/28b 

 (درصد)
NF 

10 67/11a  -7/78ab 25/51c 26/71b 97/106  38/14c 7/85a 

15 65/22a  -8/11abc 21/39b 22/94c 77/110  29/14ab 10/94ab 

20 65/78a -5/93bc 16/63a 17/69a 64/109  21/71a 14/06b 

 
  آنالیز رنگ

هـا  شـود در تمـام تیمار  مشـاهده مـی   5و  4 با توجه بـه جـدول  
باشـد و بـا   کمتر از نمونه شـاهد مـی   Lداري شاخص صورت معنیبه

داري کاهش پیدا صورت معنیافزایش درصد جانشینی این شاخص به
  باشد.دهنده تیره شدن سطح و مرکز محصول میکرده است که نشان

باشـد در سـطح   دهنده رنگ سبز و قرمـز مـی  که نشان a*شاخص
دهنده تمایـل  باشد که نشاننمونه شاهد مثبت و در مرکز آن منفی می

باشد در سطح تمام سطح به رنگ سبز و تمایل مرکز به رنگ قرمز می
چند باشد هراز شاهد می کمتر a*داري میزان صورت معنیتیمار ها به

باشد اما در مرکز تنها در میان دار نمیها این تفاوت معنیدر میان تیمار
دار ایجـاد  با شاهد تفاوت معنیPDF درصد 20و NFدرصد  20نمونه 

افـزایش   aشده است به این صورت که با افـزایش جانشـینی میـزان    
  رود.یافته و به سمت رنگ قرمز پیش می

داري کمتر صورت معنیر سطح و هم در مرکز بههم د b*شاخص
صـورت  هـا نیـز بـه   باشد این فاکتور در میـان تیمار از نمونه شاهد می

ها به سـمت  دهنده تمایل تیمارداري کاهش یافته است که نشانمعنی
  باشد.رنگ آبی می

SI صورت شاهد هم در سطح و هم در مرکز به ها ودر میان تیمار

هـا بـا افـزایش    فته است همچنین در میان تیمارداري کاهش یامعنی
دهنده داري کاهش یافته که نشانصورت معنیجانشینی این شاخص به

  باشد.ها با افزایش درصد جانشینی میافزایش کدورت رنگ در نمونه
EΔ       هم در سطح و هم در مرکـز بـا افـزایش درصـد جانشـینی

 ـیابـد کـه نشـان   داري افزایش میصورت معنیبه ده تغییـر رنـگ   دهن
  باشد.ها و شاهد میدار میان تیمارمعنی

BI ها داري هم در سطح و هم در مرکز میان تیمارورت معنیصبه
دهنده میـزان رنـگ   نشـان  BIشاهد کاهش یافته است از آنجا کـه   و

ابیم با افزایش درصـد جانشـینی   یباشد در میاي در محصول میقهوه
اي حاصـل از  . رنـگ قهـوه  اي کـاهش یافتـه اسـت   میزان رنگ قهوه

. از آنجا که آرد بزرك از لحاظ باشدواکنش مایلارد وکاراملیزاسیون می
باشد کاهش واکـنش کاراملیزاسـیون را باعـث    کربوهیدرات غنی نمی

شود همچنین با توجه به میزان پروتئین در آرد بزرك ایـن انتظـار   می
ا اگـر میـزان آب   وجود دارد که میزان واکنش مایلارد افزایش یابد ام ـ

ایـن واکـنش   موجود از حدي بیشتر یا کمتر شود باعث کاهش میزان 
در شبکه اسفنجی کیک حفظ چون صمغ بزرك رطوبت را  گردد ومی

کند باعث کاهش میزان کرده و از انتقال و مهاجرت آن جلوگیري می
  شود.سرعت واکنش مایلارد می
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5Introduction: The diet regulation is one of the primary principles for maintenance of physical and mental 

health. Flax is an annual plant from the genus Linum with the scientific name “Linaceae” which it grows as a 
shrub. Flaxseed is in the category of the oilseeds. In Iran, the Flaxseed meal wasted even though it is a good 
source of protein. Flaxseed components that have the health maintenance and nutritional properties are including 
fiber, lignans and linolenic acid. Furthermore, Flaxseed is a good source of excellent quality protein and soluble 
fiber and phenolic compounds. 

 
Materials and Methods: Flaxseed meal from KashanBarij Essence Pharmaceutical Company, converted to 

flour and half of it was extracted using solvents. 10, 15, 20 percentages of the wheat flour replaced with both 
types of the prepared flours (NF and PDF). The flaxseed meal flours were detoxified using a microwave. In the 
cakes preparation, the sugar and oil were mixed. The eggs and the remained materials and water were added and 
mixed for uniformness of the cake batter. Then, it filled the cake mold and placed into the oven at 200°C for 15 
minutes. The volume measurement of the prepared cake was carried out according to the seed displacement 
method using millet seeds. Three methods consist of texture profile analysis, cut and punch method were used in 
the four days, first, tenth, twentieth and thirtieth day for textural properties assessment. To evaluate the color 
parameters (L*a*b*), the photos which were taken from the surface of the cake in the special box were evaluated 
with image analyzer software. Then the hue angle (H), saturation index (SI) and color changes (ΔE) calculated 
from following equation. For evaluating the porosity the cake was cut into the slices and put into the special box 
and photos were taken. The photos were evaluated with image analyzer software and the number of pores was 
determined. Statistical analysis with the completely randomized design with three replications and means 
comparison in 95% confidence level were employed using the SPSS-20 software . 

 
Results & Discussion: By increasing flour substitution, the volume of the cakes reduced. It could be due to 

increasing flour replacement with cellulose, which makes the gluten network weak that is responsible for 
keeping gas into the bakery product. These samples contain flaxseed meal flour were softer than the control. It is 
due to the presence of some gum and fiber in the chemical composition of flaxseed which absorbs moisture and 
prevents its transfer to the starch. So, the starch crystallization delayed. During storage, the samples contain 20% 
flaxseed meal flour were harder than the control sample. The cohesiveness decreased during storage until the 
twentieth day and then increased. It is due to changes in moisture during storage. The cohesiveness of samples 
increased by increasing the flaxseed meal flour which it can be associated with more gum and fiber as well as 
protein in the samples. The cohesiveness of the samples containing 20% flaxseed meal flour was less than others 
on the first day of storage which is due to the high water bonded by larger amounts of gum and fiber. But, on the 
thirtieth day, even with reducing bonding strength due to retrogradation, the cohesiveness in the samples 
containing 20% flaxseed meal flour is more than other samples because of larger amounts of moisture in higher 
percentages. The springiness reduced in all treatments during storage until the twentieth day and then increased 
which these changes are not significant for the samples containing 20% flaxseed meal flour and the control 
sample. The springiness was changed according to changes in moisture during storage. The difference in the 
springiness among the control samples and treatments on the first day, tenth, and thirtieth of storage was not 
significant. The springiness reduced with increasing the flaxseed meal flour percentage which is due to the 
weakening of the gluten network. Between all treatments, the only significant difference in the result of the crust 
cutting test was among the samples containing 20% PDF and control sample and there was no significant 
difference between other treatments and control sample in all measurement days. The increase of the force 
needed to cut samples over the time could be attributed to the transfer of moisture from the center to the round of 

                                                        
- Islamic Azad University of Shahrekord 
(* Corresponding author’s email: Keramat@aut.ac.ir) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 671-684، ص. 1397آبان  -، مهر4، شماره 14جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 14, No. 4, Oct- Nov 2018, p.671-684 



  1397آبان  - مهر  ،4، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   684

the cake. The addition of flaxseed meal flour and the storage time had a significant effect on the required force to 
punch the cake. The force required to punch the cakes increased until the thirtieth day which is consistent with 
the analysis of moisture during storage. The reason for an increase in the required force for punching the cakes 
due to increasing the flaxseed meal flour percentage was the cake batter viscosity increases which lead to 
hardening of the cake texture, subsequently. It can be seen that the number and diameter of the pores reduced by 
increasing the flour substitution percentage. It could be related to the viscosity of the batter. Due to increasing 
the batter viscosity, the carbon dioxide, and water vapor bubbles in the batter cannot grow well. The L* index 
decreased by increasing the flour substitution percentage, which reflects the darkening of the surface and the 
center of the product. By increasing the flour replacement, the redness (a*) and blueness (b*) index, increased 
and decreased, respectively. The saturation index (SI) of the surface and center for all treatments was less than it 
for the control samples. Also, the saturation index among the treatments decreased with increasing the flour 
substitution percentage significantly which it indicated an increase in the color turbidity of the samples. The 
color changes (ΔE) of the surface and center of the samples increased with increasing the flour substitution 
percentage which it showed the significant color difference between all treatments and the control sample. The 
BI of the surface and center of all samples was less than it for the control samples. 
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