
 1397 شهریور ،15 دوره ،79 شماره                                 یی                                             غذا عیصنا و علوم

  111

  
  

هاي بافتی، تصویري و حسی کیک فنجانی حاوي آرد  بررسی ویژگی
 لاکتیلات-2شاه بلوط و سدیم استئاروئیل 

 
  

  2پور ، فریبا نقی1شیوا روشنی
 

  مدرس دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائمشهر - 1
 ایرانمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج،  - 2

)04/11/95: رشیپذ خیتار  95/ 20/08:  افتیدر خیتار(  

 
  چکیده

در همین راستا . هاي غذایی افراد جاي گیرد اي مناسب نیز باشد تا در رژیم هاي حسی مطلوب باید داراي شرایط تغذیه  غذایی علاوه بر ویژگیمواد
باشد و انتخاب جایگزین مناسب  اي و ایجاد تنوع می  بهبود ارزش تغذیهتولید محصولات ترکیبی صنایع پخت یکی از راهکارهاي عملی به منظور

باشـد کـه از ارزش    ترین محصول زراعی در مناطق معتدل می  بلوط مهم شاه. آرد گندم در فرمولاسیون این مواد از اهمیت بالایی برخوردار است  
ها در آرد شاه بلوط سبب گردید که در  می، اسیدهاي آمینه ضروري و ویتامینحضور مقادیر بالایی از فیبرهاي رژی. باشد غذایی بالایی برخوردار می

-2از امولسیفایر سـدیم اسـتئاروئیل   .  درصد جایگزین آرد گندم موجود در فرمولاسیون کیک فنجانی شود 30 و   15این مطالعه در سطوح صفر،      
هـاي کیـک    صیات تکنولوژیکی، بافتی، تـصویري و حـسی نمونـه   خصو.  درصد استفاده گردید4/0 و 2/0نیز در سطوح صفر،  ) SSL(لاکتیلات  

نتایج به وضوح نـشان داد کـه افـزایش میـزان     ). p≥05/0(تولیدي در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل مورد مطالعه قرار گرفت    
دیگر با افزایش میزان آرد شاه بلوط تا سطح از سوي .  در تمامی سطوح سبب بهبود خصوصیات کمی وکیفی محصول نهایی شدSSLامولسیفایر 

این در حالی بود که بیشترین میزان حجم مخصوص، تخلخل و نرمی .  پوسته و سفتی افزایش یافت*a و *Lهاي   درصد میزان رطوبت، مؤلفه30
  SSL درصـد امولـسیفایر   4/0 و ط  درصد آرد شاه بلو15نمونه حاوي در نهایت . بلوط مشاهده گردید  درصد آرد شاه15بافت در نمونه حاوي   

  .اختصاص داد  به خود، در آزمون حسی راکلی   امتیاز پذیرشبالاترین
  

  .بلوط، کیک فراسودمند، فیبر رژیمیبلوط، : گانواژکلید 
  

 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: shivaroshani@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
باشد  هاي سنی می پرطرفدار بین تمام گروهیک میان وعده کیک 

ن و بیسکوئیت قـرار   حد واسط نا   ،زا عنوان یک منبع کالري    بهو  
 10حـداقل   (طور معمول مواد اصلی آن را آرد، روغـن           به. دارد

در . دهـد  مـرغ تـشکیل مـی    ، شکر و تخم  )ولدرصد وزن محص  
هاي اخیر به دلیل افـزایش سـطح آگـاهی مـردم در زمینـه            سال

کننـدگان،   سلامتی و تغذیه، به منظور جلـب رضـایت مـصرف          
ی مطلـوب بایـد داراي      هاي حس  ي غذایی علاوه بر ویژگی     ماده

هاي غذایی افراد جاي  اي مناسب باشد تا در رژیم      شرایط تغذیه 
هاي دسـتیابی بـه هـدف فـوق      یکی از روش .]3 و   2،  1[گیرد  

استفاده از آرد سایر منابع نظیر شاه بلوط در فرمولاسیون کیـک          
تـرین   بلـوط مهـم    شاه.باشد و سایر محصولات صنایع پخت می  

باشـد کـه از نظـر ارزش         ق معتدل مـی   محصول زراعی در مناط   
میـوه درخـت    . زمینـی اسـت    غذایی نزدیک به نارگیـل و بـادام       

منبـع  (عنوان یکی از عوامل تأثیرگـذار بـر سـلامتی           بلوط به  شاه
. شـود  شـناخته مـی  ) انرژي بسیار عـالی محتـواي نـشاسته بـالا         

اي مانند اسیدهاي چـرب      چنین حضور ترکیبات مؤثر تغذیه     هم
اکسیدانی ماننـد    و وجود ترکیبات آنتی  C و   Eمین  ، ویتا 3-امگا

فنل ساده و تانن پیچیده اهمیت این محصول را بـیش از پـیش         
دانه آسیاب شده شاه بلوط حاوي مقدار نـسبتاً     . دهد افزایش می 

و )  درصـد بـر اسـاس مـاده خـشک       60-50(بالایی از نشاسته    
 32-20(هـا را سـاکارز    تـر کـه بخـش اعظـم آن       قندهاي سـاده  

عــلاوه بــراین حــاوي . باشــد دهــد، مــی تــشکیل مــی) صــددر
-7/0(هـاي ضـروري    هاي با محتواي بالاي اسید آمینـه    پروتئین

، سـطح  ) درصـد 2/0-4/0(، محتوي چربـی پـائین       ) درصد 4/0
هـاي   ، ویتامین ) درصد 7/0-12(اي از فیبر رژیمی      قابل ملاحظه 

E   و B         4[باشد    و مواد معدنی نظیر پتاسیم، فسفر و منیزیم می 
این محصول محتواي سدیم کمی داشته و به همین دلیل           .]5و  

هـاي   استفاده از آن را در رژیم غـذایی افـراد مبـتلا بـه بیمـاري       
شـاه بلـوط در رژیـم       . کننـد  کلیوي، قلبی و عروقی توصیه مـی      

هاي روماتیسمی نیز نقش مهمـی   غذایی بیماران مبتلا به بیماري  
لایی از تـانن در ایـن       این در حالی اسـت کـه مقـادیر بـا          . دارد

محصول گزارش شده است و سـبب کـاهش جـذب آهـن در              
  .]6[گردد  هاي حاوي مقادیر بالایی از این ترکیب می رژیم

از سوي دیگر خمیر کیک یک امولسیون روغن در آب بوده که       
رو  از این .]7[ طور نامنظم در فاز آبی قرار دارد       ذرات چربی به  

هــا،  یی نظیــر لاکتــیلاتیفایرهاتــوان بــا اســتفاده از امولــس مــی
  . خصوصیات کمی و کیفی محصول نهایی را بهبود بخشید

مـاده جامـد سـفیدي     )SSL( 1 لاکتـیلات -2سدیم استئاروئیل  
تـوان بـه    است کـه نقطـه ذوب نـسبتاً بـالایی دارد و آن را مـی       

ها به خمیر    کننده صورت پودر به تنهایی یا همراه دیگر مشروط       
آلـی   شود بنابراین ترکیب ایده    ر چربی حل می   این ماده د  . افزود
، شـیرینی و   کلوچـه خـصوص    محصولات صنایع پخت به   براي
ي   جـاذب الرطوبـه هـستند و نقطـه      لاکتیلات .باشند میها   کیک

یکی از خـواص حـائز اهمیـت در     .]8[ ها پایین استذوب آن 
هـاي قطبـی و غیرقطبـی در        مورد امولسیفایرها حـضور بخـش     

اسیدهاي چرب بخش غیرقطبـی و  . ها است ی آن ساختار ملکول 
یــون اســیدلاکتیک بخــش قطبــی ملکــول ســدیم اســتئاروئیل  

شـاخص دیگـر امولـسیفایرهاي      . دهنـد  لاکتیلات را تشکیل می   
ها و نـشاسته  ها در ایجاد کمپلکس با پروتئین    غذایی توانایی آن  

ها بـراي   ها سبب توانایی بالاي آن    ماهیت یونی لاکتیلات  . است
  .]9[ها و نشاسته گردیده است پروتئیند کمپلکس پایدار با ایجا

هـاي   اثـر صـمغ  ) 2010(در همین راستا دمیرکسن و همکـاران    
ــم را در     ــسیفایر دات ــوار و امول ــت و گ ــه لوکاس ــان، دان گزانت

بلـوط و آرد بـرنج    فرمولاسیون نان بدون گلوتن حاوي آرد شاه   
  صد آرد شاه   در 30در این تحقیق نمونه حاوي      . بررسی نمودند 

 - درصد آرد برنج به همراه ترکیبی از صمغ گزانتان         70بلوط و   
تـرین   ترین میزان سفتی مغز، بیش     گوار و امولسیفایر داتم از کم     

تــرین امتیــاز  حجـم مخــصوص و تخلخـل و در نهایــت بـیش   
بـه  ) 1393(چنـین دادور     هـم . ]6[ کلی برخـوردار بـود     پذیرش

 بـا اسـتفاده از آرد شـاه         بررسی امکان تولید کیک بدون گلوتن     
نتایج ایـن محققـان     . بلوط، آرد ذرت و صمغ گزانتان پرداختند      

نشان داد که با افزایش میـزان آرد شـاه بلـوط در فرمولاسـیون               
 کیک روغنی بدون گلوتن بر میـزان تخلخـل و مؤلفـه رنگـی    

a* 75در نهایت اذعان داشتند که نمونـه حـاوي   . افزایش یافت 
 درصد صـمغ  6/0 درصد آرد ذرت و     25-درصد آرد شاه بلوط   

 از جانب ارزیابـان حـسی   کلی را گزانتان بالاترین امتیاز پذیرش  
بــه ) 1392( همتیـان سـورکی و همکـاران    .]10[کـسب نمـود   

هـاي   بررسی تأثیر استفاده از آرد سویا و آرد بلـوط بـر ویژگـی    
این . فیزیکوشیمیایی و ارگانولپتیکی کیک بدون گلوتن پرداختند

ــین  ــوط در   محقق ــاه بل ــتفاده از آرد ش ــه اس ــتند ک ــان داش اذع

                                                             
1. Sodium Stearoyl 2- Lactylate 
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ــه از نظــر    ــد ک ــز گردی ــک ســبب تیرگــی مغ فرمولاســیون کی
علاوه بر این اسـتفاده از آرد       . کنندگان قابل پذیرش بود    مصرف

یـزان  بلوط میزان تخلخل را افـزایش داد در حـالی کـه از م              شاه
  .]11[ نرمی بافت محصول نهایی کاست

مـواد  اي  بهبود ارزش تغذیـه  از جامعه به    یبا توجه به ن   رو   از این 
غذایی از یک سو و کاهش میـزان وابـستگی بـه آرد گنـدم در                

هـدف از انجـام ایـن    ایجاد امنیت غذایی پایدار از سوي دیگر،      
و امکان جایگزینی آرد گندم با آرد شاه بلـوط          پژوهش بررسی   

لاکتیلات در تولید کیک -2امولسیفایر سدیم استئاروئیل افزودن  
ــابی ف ــصویري و حــسی  نجــانی و ارزی ــافتی، ت خــصوصیات ب

  .محصول نهایی بود
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

 درصـد رطوبـت،    8/13  درصد 83آرد ستاره با درجه استخراج      
کان  از کارخانه آرد گلم    ؛ خاکستر 82/0 درصد پروتئین و     8/11
براي این منظور، آرد مورد نیاز . خریداري گردید) مشهد، ایران (

اي انجام آزمایشات به صورت یکجا تهیه و در سـردخانه بـا        بر
سایر مواد مورد نیـاز  . گراد نگهداري شد ي سانتی  درجه4دماي  

پـودر از    در آزمایشات شامل شکر، روغن نباتی مایع و بیکینگ        
مرغ  کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخم یک فروشگاه عرضه

مـورد نظـر تهیـه و در       تازه نیز یک روز قبـل از تولیـد نمونـه            
امولسیفایر . نگهداري شد ) گراد ي سانتی   درجه 4دماي  (یخچال  

SSL      شربت اینورت نیز مطابق با     نیز از شرکت پارس بهبود و 
 تهیه 2553دستورالعمل موجود دراستاندارد ملی ایران به شماره 

  .گردید

  ها روش -2-2
  ه خمیر و تولید کیکیته-2-2-1

 آورده شده 1در جدول کیک  تولید درده  مورد استفامواد اولیه   
 و 15شایان ذکر است که آرد شاه بلوط در سطوح صفر،  . است

 درصد جایگزین آرد گندم موجـود در فرمولاسـیون شـد و          30
بـر  ( درصـد  4/0 و 2/0صـفر،    نیز در سطوح     SSLامولسیفایر  

 انتخاب سطوح بر اساس نتـایج (اضافه گردید  ) اساس وزن آرد  
  ).آزمون و خطا

  

Table 1 Ingredients in cup cake  

Ingredients Amount (%) 
(based on flour weight) 

Sugar 25 
Whole egg 36 
Shortening 36  

Water 50 
Invert sugar 12 

Baking powder 2 
Vanilla 0.2 

  
مـرغ بـا    در ابتدا به منظور تهیه خمیر، روغن، پودر شکر و تخم       

 دور در دقیقـه و در       128برقی با سرعت    استفاده از یک همزن     
هاي   دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوي حباب6مدت زمان 

سپس آب و شربت اینورت به این کرم اضـافه  . هوا ایجاد گردد 
در مرحلـه   .  دقیقه ادامه یافت   4گردید و عمل همزدن به مدت        

بعد سایر مواد به آرد گندم اضـافه شـد و مخلـوط حاصـل بـه           
 گـرم از    55در ادامـه    . گردیـد  جی به کرم افـزوده      صورت تدری 

اي درون کاغذهاي  خمیر تهیه شده با استفاده از یک قیف پارچه
. شـد  هـا قـرار گرفـت، ریختـه       مخصوص کیک که درون قالب    

سپس عمل پخت در فر آزمایشگاهی گـردان بـا هـواي داغ در           
 دقیقه انجام   20گراد و به مدت زمان        ي سانتی   درجه 170دماي  

هـاي   هـا در کیـسه     پس از سرد شـدن، هـر یـک از نمونـه           . دش
بنـدي و در   اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کیفی، بسته      پلی

  .]12 و 7[ دماي محیط نگهداري شدند
  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی کیک -2-2-2
   رطوبت-2-2-2-1

شماره ) AACC) 2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد       
 .]13[ گردید  استفاده16-44

   حجم مخصوص-2-2-2-2
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با         براي اندازه 

 72-10 شـماره  AACC  ،2000مطابق بـا اسـتاندارد      کلزا  دانه  
  .]13[استفاده شد 

   تخلخل-2-2-2-3
اي برشی از قسمت میانی کیک  وسیله چاقوي اره بدین منظور به  

 HP Scanjet: مدل(ر وسیله اسکن اسفنجی تهیه و عکس آن به

G3010 ( افـزار   در ادامه تخلخل با اسـتفاده از نـرم        . گرفته شد
ImageJ             و محاسبه نـسبت نقـاط روشـن بـه نقـاط تیـره کـه 

  .]14[گیري گردید  شاخصی از میزان تخلخل بود، اندازه
   سفتی بافت-2-2-2-4
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 ساعت پس از پخت، بـا    2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی       
 سـاخت   ,CNS Farnellمـدل (سنج  ستگاه بافتاستفاده از د

) 2005(براسـاس روش رونـدا و همکـاران         ) کشور انگلـستان  
اي،  بـراي ایـن منظـور بـا یـک چـاقوي اره       .]15[انجام گرفت   

طـوري کـه آسـیبی بـه بافـت         قسمت قله کیک جدا گردید، بـه      
پـس از جـدا نمـودن کاغـذ اطـراف          . داخلی نمونه وارد نگردد   

حـداکثر   پـروب دسـتگاه قـرار گرفـت و     کیک، کل نمونه زیـر   
 2(اي  نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهـاي اسـتوانه     

متر،    میلی30با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در  سانتی
  .عنوان شاخص سفتی محاسبه گردید به
   رنگ پوسته-2-2-2-5

 و  *L*  ،aآنالیز رنگ پوسته کیک از طریق تعیین سه شـاخص         
b*  هـا ابتـدا     گیري این شـاخص    جهت اندازه .  صورت پذیرفت

متر از قسمت داخلی کیک اسفنجی   سانتی4 در 4برشی به ابعاد 
ــا وضــوح    ــه وســیله اســکنر ب ــد و ب ــه گردی  پیکــسل 300تهی

 Image Jافزار  تصویربرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم
، Plugins در بخـش  LABبا فعال کردن فـضاي  . قرار گرفت 

  .]16[هاي فوق محاسبه شد  خصشا
   آزمون خصوصیات حسی-2-2-2-6

) 1991(زاده     آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي رجب       
 داور از بین افراد آموزش دیده 10بدین منظور . ]17[انجام شد   

انتخاب ) 1984(مطابق با آزمون مثلثی و روش گاسولا و سینگ 
از نظر فـرم و   و سپس خصوصیات حسی کیک       ]18[گردیدند  

شکل، خصوصیات پوسته، پـوکی و تخلخـل، سـفتی و نرمـی             
، 2، 2، 4بافت و بو، طعم و مزه که به ترتیب داراي ضریب رتبه 

ضریب ارزیابی صفات .  بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند  3 و   3
با داشتن این معلومات، . بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(از بسیار بد 

  . محاسبه گردید1ز رابطه کلی با استفاده ا پذیرش
)1(رابطه   

  
  

= Gضـریب رتبـه صـفات و        = P،  کلـی  پذیرش= Qکه در آن    
  .ضریب ارزیابی صفات

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-2-3
نتایج بدست آمده در قالب یک طرح کـاملاً تـصادفی بـر پایـه          

نـسخه   Mstat-cفاکتوریل دو عامله با اسـتفاده از نـرم افـزار            
بـدین ترتیـب   .  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفـت        42/1

 درصد 5 سه تکرار با استفاده از آزمون دانکن در سطح    میانگین
)P<0.05 (         مقایسه گردید و جهت رسم نمودارها از نرم افزار

Excelاستفاده شد .  
  

   نتایج و بحث- 3
   رطوبت- 3-1

 جـایگزینی  تـأثیر هاي کیک فنجانی تحـت     میزان رطوبت نمونه  
آرد گندم با سطوح مختلف آرد شاه بلوط و افزودن امولسیفایر           

SSL    گونه که ملاحظه    همان. شده است نشان داده    1 در شکل
 در فرمولاسیون کیک SSL با افزایش میزان امولسیفایر گردد می

هاي تولیدي افزایش    رطوبت نمونه  درصد، میزان    4/0فنجانی تا   
هاي امولـسیفایر     به ایجاد برهمکنش   توان یافت و این امر را می     

هاي نامحلول با بخش     با نشاسته و پروتئین و تشکیل کمپلکس      
آمیلوزي نشاسته نسبت داد که از کریستالیزاسیون مجدد نشاسته  

نماید و در نتیجه از خروج رطوبت پس از فرآیند    جلوگیري می 
 نتایج نشان داد کـه     از سوي دیگر     .]19[کند    پخت ممانعت می  

تا سـطح   شاه بلوط   افزایش میزان جایگزینی آرد گندم با آرد         با
هاي تولیدي   درصد، میزان جذب آب خمیر و رطوبت نمونه30

 درصد آرد شاه بلوط 30حاوي طوري که نمونه  افزایش یافت به
این  درصد رطوبت بود که   83/22 درصد آرد گندم داراي      70و  

)  درصـد 15-20(میزان خارج از محدوده استاندارد ملی ایـران         
خصوص این در .  بود روش آزمونها و مربوط به کیک، ویژگی 

بر در ساختمان   که حضور مقادیر قابل توجهی فی     توان گفت    می
بلوط سبب افزایش میزان رطوبت با افزودن آرد شـاه بلـوط       شاه

بـه  ) 1390(فر و همکـاران      در این زمینه صالحی   . گردیده است 
در آرد بـر  نوان منبـع فیبـر      ع بهبررسی نوسانات حضور سبوس     

هاي بـافتی، ژلاتینـه شـدن و رتروگراداسـیون برخـی از        ویژگی
براسـاس نتـایج ایـن محققـین     . هاي مسطح ایرانی پرداختند    نان

هاي تهیه شده از آردهاي با سبوس بـالا     مشخص گردید که نان   
میـزان  محتـواي رطوبـت بـالا و    در طی مدت زمان نگهـداري،     

همچنـین حـضور سـبوس      . تري داشتند سفتی و روند بیاتی کم    
بیشتر در فرمولاسیون هر دو نوع نان سـبب تـأخیر در ژلاتینـه              
شدن و رتروگراداسیون نشاسته شد که این پژوهشگران علت را 
به توانایی بالاي سبوس در جذب آب بالاتر و نگهـداري بهتـر            

ــد  ــسبت دادن ــت ن ــبورگ و  . ]20[ رطوب ــن هاس ــر ای ــلاوه ب ع
ز در بررسی خود در زمینه رتروگراداسیون نی) 1988(شانموگان 

و بیـاتی نـان گـزارش نمودنـد کـه        ) برگشت به عقب  (نشاسته  

∑(P×G) 
∑P Q= 
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 رطوبـت بیـشتر برخـوردار     از،هاي حاوي مقادیر بالاي فیبر     نان
طی مدت زمان نگهـداري  ها،  بودند و فیبر موجود در این نمونه 

نمـود و رطوبـت را در   کننده آب عمل    عنوان یک منبع ذخیره    به
 کـه   رد بنـابراین ایـن انتظـار وجـود دا         .]21[ ود نگه داشـت   خ

حضور آرد شاه بلوط در فرمولاسیون کیـک بـه دلیـل افـزایش              
  .را در پی داشته باشدها  نمونهمیزان فیبر، افزایش میزان رطوبت 

 
Fig 1 Effect of chestnut flour and SSL on moisture 

content of cupcake 
Different letters are significantly different (P<0.05) 

   حجم مخصوص- 3-2
 تأثیر جایگزینی آرد گندم با سـطوح مختلـف آرد           2در جدول   

 بر میزان حجم مخصوص SSLشاه بلوط و افزودن امولسیفایر 
گونـه کـه     همـان . داده شده است  هاي کیک فنجانی نشان      نمونه

 ـ    گردد   ملاحظه می  ا آرد با افزایش میزان جـایگزینی آرد گنـدم ب
هاي   درصد، میزان حجم مخصوص نمونه15شاه بلوط تا سطح 

این در حالی بـود کـه میـزان ایـن           . کیک تولیدي افزایش یافت   
رونـد نزولـی    )  درصـد  30(پارامتر در سطوح بالاتر جایگزینی      

کاهش حجـم مخـصوص   این احتمال وجود دارد که  . نشان داد 
شی از افـزایش    هاي تولیدي در مقادیر بالاي جایگزینی نا       نمونه

هاي هواي موجود در خمیر کیک و  بیش از حد ضخامت سلول  
ایجاد تراکم به دلیل مقادیر بالاي جـذب آب توسـط ترکیبـات           

اي کـه ضـخامت      بلوط باشد به گونـه     فیبري موجود در آرد شاه    
هاي هوا به میزانی افزایش یافتـه کـه قابلیـت            هاي حباب  دیواره

  . فر نخواهد داشتانبساط و افزایش حجم را در دماي
 SSLهمچنین مشاهده گردید که با افزایش میـزان امولـسیفایر       

در تمامی سطوح میزان حجم مخـصوص بافـت بهبـود یافـت             
 درصد از این افزودنی در تمـامی  4/0طوري که نمونه حاوي     به

ترین میـزان حجـم     سطوح جایگزینی آرد شاه بلوط داراي بیش      
ــود ــدان  .مخــصوص ب ــر ب ــن ام ــع ای ــه  در واق علــت اســت ک

لاکتـیلات  -2امولسیفایرهاي یونی همچون سـدیم اسـتئاروئیل        
هاي آمیـدي    هاي هیدروژنی با گروه    توانایی زیادي در ایجاد پل    

ي مستحکم سبب  در نتیجه این شبکه. هاي گلوتن دارند پروتئین
ها در  هاي هوا شده و از ترکیدن آن       ضخیم نمودن دیواره حباب   
نماید و باعث بهبـود     جلوگیري می  اثر انبساط طی فرآیند پخت    

در همین راستا ریبوتا . گردد حجم مخصوص محصول نهایی می
گزارش نمودند که میزان حجم مخصوص      ) 2010(و همکاران   

بافت نان سویا با افزایش سـدیم اسـتئارات لاکتـیلات افـزایش            
 و این امر را به تشکیل پیوندهاي هیدروژنی بـا پـروتئین             یافت

نیـز  ) 2004(جیوتـسنا و همکـاران   . ]22[نـد   گلوتن نسبت داد  
هـاي حـاوي     افزایش حجم مخصوص کیک را تحت تـأثیر ژل        

 .]23[نمودند سدیم استئارات لاکتیلات مشاهده 

Table 2 Effect of chestnut flour and SSL on specific volume and porosity of cupcake 
Porosity 

(%) 
Specific volume 

(ml⁄g) 
SSL 
(%) 

Chestnut 
flour (%) 

19.27±1.01e 3.11±0.10de 0.0 
23.10±0.70d 3.23±0.05d 0.2 
24.11±0.85c 3.86±0.06c 0.4 

0 

22.35±0.20d 3.80±0.05c 0.0 
25.22±0.65b 4.16±0.07b 0.2 
27.41±0.72a 4.65±0.05a 0.4 

15 

18.77±0.55e 2.52±0.05e 0.0 
23.35±0.54d 3.12±0.10de 0.2 
23.98±0.51c 3.37±0.02d 0.4 

30 

Different letters in the same parameter are significantly different (P<0.05) 

   تخلخل-3-3
هـاي کیـک فنجـانی        میزان تخلخل بافت نمونـه     2در جدول   

جایگزینی آرد گندم با آرد شـاه بلـوط و افـزودن     تحت تأثیر   

گونـه کـه ملاحظـه       همان.  آورده شده است   SSLامولسیفایر  
گردد افزایش میزان امولـسیفایر در تمـامی سـطوح سـبب         می

 درصـد  4/0نمونه حاوي و  بهبود میزان تخلخل بافت گردید      

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             5 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19688-fa.html


 ...هاي بافتی، تصویري و حسی کیک فنجانی حاوي بررسی ویژگی                                  پور نقی فریبا  وروشنی شیوا

 116

از این افزودنی در تمامی سطوح جـایگزینی آرد شـاه بلـوط           
طور کل میزان تخلخـل   به. ترین میزان تخلخل بود  داراي بیش 

یر تعداد حفرات   مغز بافت محصولات صنایع پخت تحت تأث      
چنین نحوه توزیـع و پخـش ایـن         موجود در مغز بافت و هم     

هاي گازي  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول       حفرات می 
تر صورت گرفته  ها یکنواخت بیشتر باشد و توزیع و پخش آن

از . باشد، میزان تخلخل محصول نهـایی بیـشتر خواهـد بـود           
ظ و نگهـداري     قـادر بـه بهبـود حف ـ       SSLرو امولسیفایر    این

در همـین   . باشـد  هاي هوا در امولسیون خمیر کیک می       حباب
با بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم ) 2005(راستا عزیزي و رائو 

اســـتئاروئیل لاکتـــیلات شـــاهد افـــزایش چـــشمگیري در  
ایـن امـر    . ویسکوزیته خمیر سرد نشاسته مورد مطالعه بودند      

ها  بنساط آنهاي هوا و ا خود سبب ضخیم شدن دیواره حباب
از سوي دیگـر مـشاهده      . ]24[ گردد در طی فرآیند پخت می    

 درصـد  15 در نمونه حاوي تخلخلگردید که بالاترین میزان  
رسد حضور چربـی     به نظر می  . آرد شاه بلوط مشاهده گردید    

تـر   بیشتر موجود در آرد شاه بلـوط سـبب پخـش یکنواخـت      
ک هاي گازي شده و به موجب آن تخلخـل بافـت کی ـ           سلول

 و همکـاران   سورکیدر این زمینه همتیان . افزایش یافته است  
در طی مطالعه خود که به بررسی تأثیر آرد بلـوط و            ) 1392(

ذرت در کیــک بــدون گلــوتن پرداختنــد، نتــایج مــشابهی را 
گزارش نمودند و بیان کردنـد کـه آرد بلـوط سـبب افـزایش        

عـلاوه بـر ایـن در    . ]11[تخلخل محصول نهایی شـد     میزان  
، بـه دلیـل جـذب    ) درصد30(طوح بالاتر از آرد شاه بلوط  س

در ایــن بــیش از حــد آب توســط ترکیبــات فیبــري موجــود 
هـاي گـازي توسـط خمیـر      ترکیب، پتانسیل نگهداري  سلول 

کاهش یافت و از سوي دیگر به دلیل سـنگین بـودن خمیـر،           
هاي هوا در طی فرآیند پخت به خوبی انجـام          انبساط حبابچه 
ل نهایی از بافت خمیري و متراکم برخـوردار         نشده و محصو  

   .بود
  
  سفتی بافت -3-4

 بر میزان سـفتی     SSLآرد شاه بلوط امولسیفایر     افزودن  تأثیر  
گونه  همان. آورده شده است 2در شکل هاي کیک  بافت نمونه

گردد با افزایش میزان جایگزینی آرد گندم بـا          که ملاحظه می  
  درصـد 15 تـا سـطح     آرد شاه بلوط میزان سفتی مغـز کیـک        

 و با افزایش میزان این ترکیب در فرمولاسیون تا  کاهش یافت 

 درصد، شاهد روند صعودي در میزان سفتی بافـت          30سطح  
 درصد آرد شاه بلوط 30هاي حاوي  طوري که نمونه  بهبودیم،
هاي تولیدي برخوردار    ترین میزان سفتی در بین نمونه      از بیش 

توان گفت که     سفتی بافت می    کاهش میزان  در راستاي . بودند
 بافت پوك و متخلخـل از یـک         تعدیل شبکه گلوتن و ایجاد    

به دلیل مقادیر  سوي دیگر حفظ و نگهداري رطوبت سو و از
ایـن در  . باشـد  بالاي فیبر از عوامل تأثیرگذار در این امـر مـی    

)  درصـد 30(حالی است که در سـطوح بـالاي ایـن ترکیـب         
به دلیل ی میزان تخلخل اشاره شد، مشابه با آنچه که در ارزیاب

، میزان جذب بیش از حد آب و ایجاد بافت خمیري و متراکم
 همتیـان سـورکی و      در همین خصوص  . سفتی افزایش یافت  

مـشابهی دسـت یافتنـد و بیـان     بـه نتـایج   ) 1392(همکـاران  
با افـزایش سـطح آرد بلـوط در فرمولاسـیون کیـک             نمودند،  

اي تولیـدي  ه ـ بافـت نمونـه  روغنی بدون گلوتن میزان سفتی    
افزایش سفتی بافت   (ن علت این رخداد     محققا. افزایش یافت 

 موجـود  ضور مقادیر بالاي فیبرهـاي را ح) کیک بدون گلوتن 
از سوي دیگر مشاهده گردید که      . ]11[ در آرد بلوط دانستند   

 سبب بهبود نرمی بافت گردید SSLافزایش میزان امولسیفایر 
ساختار مغز کیـک متـشکل از       که  این امر بدان علت است      و  

هاي نشاستۀ قرار گرفتـه در درون مـاتریس پروتئینـی       گرانول
هـا،  ها با اصلاح بر هم کنش بین گرانـول        است، لذا لاکتیلات  

 .]9[اندازند  میزان سفتی را کاهش داده و بیاتی را به تأخیر می

 
Fig 2 Effect of chestnut flour and SSL on 

firmness of cupcake 
Different letters are significantly different 

(P<0.05) 
 

  رنگ پوسته -3-5
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 پوســته یرنگــهــاي  میــزان تغییــرات مؤلفــهنتــایج ارزیــابی 
آرد شــاه بلــوط و تحــت تــأثیر افــزودن هــاي کیــک  نمونــه

گونه که  همان. آورده شده است 3 در جدول SSLامولسیفایر 
 شاه بلوط میزان مؤلفـه      گردد با افزایش میزان آرد     ملاحظه می 

L*  باشد،  که بیانگر میزان روشنایی و براقیت سطح می پوسته
  توان به حضور ترکیبات فیبري این امر را می. افزایش یافت

 در این آرد و توانایی نگهداري رطوبت توسط این ترکیبـات     
در واقع این ترکیبات با حفظ رطوبت و ممانعـت       . نسبت داد 

آیند پخت سـبب کـاهش تغییـرات      از خروج آب در حین فر     
شـوند و بـه دنبـال آن ســطحی     پوسـته محـصول نهـایی مـی    
توانـد در   گردد که ایـن امـر مـی    یکنواخت و هموار ایجاد می 

در همـین راسـتا     .  مؤثر باشـد   *Lافزایش میزان مؤلفه رنگی     
تغییـرات سـطح    بیـان نمودنـد،     ) 2009(یس و همکاران    پورل

ی آن است و سطوح محصولات صنایع پخت، مسئول روشنای  

دار توانـایی بیـشتري در      منظم و صاف نسبت به سطوح چین      
. ]25[  دارد*Lانعکاس نور و افـزایش میـزان مؤلفـه رنگـی       

 نیز نتایج مشابهی در افزایش میـزان       SSLافزودن امولسیفایر   
از سوي دیگـر بـا    . هاي کیک نشان داد    روشنایی پوسته نمونه  

هـاي    پوسـته نمونـه    *aلفه  افزودن آرد شاه بلوط بر میزان مؤ      
در این راستا همتیان سورکی و همکاران       . تولیدي افزوده شد  

نتایج مشابهی را گزارش نمودند و بیـان کردنـد کـه           ) 1392(
افزایش میزان آرد بلوط در فرمولاسیون کیک روغنـی بـدون            
گلوتن سبب افزایش تیرگـی محـصول نهـایی و بـه عبـارتی         

 را ماهیـت رنگـی آرد     امـر  شد که علت این      *a رنگی    مؤلفه
 این در حالی بـود کـه افـزودن آرد شـاه        .]11[بلوط دانستند   

  *bداري بر میزان مؤلفـه    تأثیر معنیSSLبلوط و امولسیفایر  
  ).p≥05/0(پوسته نداشت 

Table 3 Effect of chestnut flour and SSL on crust color values of cupcake 
Crust Color (-) 

b*ns a* L* 
SSL  
(%) 

Chestnut flour 
(%) 

25.26±0.52 10.80±0.11d 56.35±0.07e 0.0 
25.89±0.90 10.54±0.02e 58.23±0.81de 0.2 
25.32±0.25 10.03±0.05e 59.55±0.35d 0.4 

0 

     
25.31±0.63 11.66±0.09b 59.00±0.12d 0.0 
25.09±0.54 11.21±0.20c 62.25±0.52cd 0.2 
25.62±0.08 10.96±0.24d 63.88±0.05c 0.4 

15 

     
25.55±0.33 12.22±0.03a 63.56±0.22c 0.0 
25.64±0.58 12.05±0.01ab 65.25±0.62b 0.2 
25.70±0.60 11.60±0.02b 68.74±0.09a 0.4 

30 

Different letters in the same parameter are significantly different (P<0.05) 
 ns: not significantly different 

 
  در آزمون حسیکلی  پذیرش -3-6

 که تأثیر جایگزینی آرد گندم با سـطوح مختلـف           3در شکل   
ــسیفایر     ــزودن امول ــوط و اف ــاه بل ــزان  SSLآرد ش ــر می  ب

 کـه مجمـوع   هاي کیـک در آزمـون حـسی    کلی نمونه  پذیرش
 فـرم و شـکل،      امتیاز سایر خـصوصیات حـسی کیـک نظیـر         

 تخلخل، سفتی و نرمی بافـت و        خصوصیات پوسته، پوکی و   
نتـایج نـشان داد کـه    . آورده شـده اسـت    بود، بو، طعم و مزه   

ــاوي   ــه ح ــوط و  15نمون ــاه بل ــد آرد ش ــد 4/0 درص  درص
کننــده   از بــالاترین مقبولیــت نــزد مــصرفSSLامولــسیفایر 

اي بـا توجـه بـه نتـایج          حصول چنـین نتیجـه    . برخوردار بود 
دور از   تولیـدي    هـاي کیـک    سایر خصوصیات نمونه  ارزیابی  

توان گفت که وجود همبـستگی بـالا          در واقع می   .انتظار نبود 

 فرم و شکل سبب کسب امتیاز بالاتر در نمونـه           میان بافت و  
کسب امتیـاز  رسد علت  به نظر میهمچنین . الذکر گردید  فوق

 توانــایی بــالايبــالاتر خــصوصیات پوســته در ایــن نمونــه، 
 در حفظ رطوبـت و  بلوط ترکیبات فیبري موجود در آرد شاه   

تر آن از بافت محصول در طی فرآیند پخت  خروج یکنواخت 
تر رطوبـت   باشد که به موجب آن و با انتقال آهسته و پیوسته      

ــزان     ــرین می ــا کمت ــته، ســطحی صــاف و ب ــه پوس ــز ب از مغ
چروکیدگی براي محصولی نهایی تولید شده کـه ایـن سـطح       

ندگی صــاف و همــوار در انعکــاس نــور و افــزایش درخــش 
  .اثرگذار بوده است
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Fig 3 Effect of chestnut flour and SSL on overall 

acceptance of cupcake in sensory evaluation 
Different letters are significantly different 

(P<0.05) 
 

 گیري  نتیجه-4
وضوح نشان داد که با جایگزینی آرد گندم  نتایج این مطالعه به

ه بلــوط بــسیاري از خــصوصیات کمــی و کیفــی بــا آرد شــا
 15طـوري کـه نمونـه حـاوي       به .محصول نهایی بهبود یافت   

 SSL درصد امولـسیفایر  4/0بلوط در حضور   درصد آرد شاه  
و نرمـی بافـت    بیشترین میزان حجم مخصوص، تخلخـل،    از

از . امتیاز خصوصیات حسی نزد داوران چشایی برخوردار بود
هـاي دولـت بـه سـوي       که سیاست  امر رو با توجه به این     این

و افـزایش ارزش  کاهش وابستگی به محـصولی نظیـر گنـدم       
آرد شاه بلـوط یکـی از   باشد،  اي قوت غالب جامعه می    تغذیه
  . باشد هاي مطلوب براي این خواسته می گزینه
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Evaluation of textural, visual and sensory properties of cupcake 
containing chestnut flour and sodium stearoyl 2-lactylate 
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Food products in addition to the desirable sensory properties, must have suitable nutritional 
condition for being in diet. So producing composite products is practical solutions to improve the 
nutritional value and create diversity and selecting appropriate wheat flour replacement in bakery 
products is so important. Chestnut is the most important crops in temperate regions. Chestnut 
containing high amount of dietary fiber, essential amino acids and vitamin, so was applied in levels 
of 0, 15 and 30% as wheat flour replacement in cake formulation in this study. Sodium stearoyl 2-
lactylate (SSL) emulsifier used in level of 0, 0.2 and 0.4%. Technological, textural, visual and 
sensory properties of cake sample were analyzed in completely randomized design by factorial 
arrangement (p≤0.05). The results showed all quantitative and qualitative properties of cake were 
improved by increasing the amount of SSL. On the other hand moisture content, crust L* and a* 
values and firmness were increased by adding 30% chestnut. While the highest amount of specific 
volume, porosity and texture softness were observed in sample containing 15% chestnut. Finally 
the sample containing 15% chestnut flour and 0.4% SSL had the highest score of overall 
acceptance in sensory evaluation. 
 
Keywords: Chestnut, Emulsifier, Functional cake, Diet fibre. 
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