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  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک فنجانیتاثیر افزودن آرد کتان بر ویژگی
  

  1یوبیا اعظم

  

   رانیا کرمان، کرمان، باهنر دیشه دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنای مهندس و علوم بخش اریاستاد ،ییغذا موادي تکنولوژي دکترا -1
 

)30/11/95: رشیخ پذی تار 95/ 29/10:  افتیخ دریتار(  

 
  چکیده

در  (افـزودن آرد کتـان   اثرات تحقیق، این در .گرددحسوب میترین و مفیدترین مواد غذایی فراسودمند مورد استفاده در صنعت مامروزه دانه کتان یکی از مهم
 و حـسی )  رنگ پوسته وتی بافتدانسیته، رطوبت، سفحجم، ، تخلخل، pH وزنی، افت( فیزیکوشیمیایی هايبر ویژگی) درصد 20 و 15، 10، 5 چهار سطح

. دار بـوده اسـت   بر خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی و حـسی کیـک معنـی     آرد کتانها نشان داد که تاثیر  نتایج آنالیز داده.گرفت قرار بررسی موردفنجانی  کیک
را روشـنی، زردي و امتیـازات حـسی    حجـم،  ، تخلخـل،  pH در فرمولاسیون کیک، افت وزنـی،  جایگزین کردن آرد گندم با آرد کتانمشاهدات نشان داد که   

 درصد آرد کتان بر کیفیـت کیـک اثـر    10سطوح بالاتر از . اي شدن پوسته شدو اندیس قهوه قرمزي ،دانسیته، رطوبت، سفتی بافتداد و سبب افزایش    کاهش  
، تخلخـل  ) درصـد 9/21(کمتـرین افـت وزنـی    . ید کـرد  درصد به کیک محصول قابل قبولی را تول10 و 5بنابراین افزودن آرد کتان در سطوح  . منفی گذاشت 

اي شـدن کیـک   و اندیس قهـوه ) 75/10(، قرمزي )61/39(، تیرگی )متر مکعب گرم بر سانتی  57/0( و بیشترین مقدار دانسیته      )31/27( و زردي    ) درصد 2/19(
  .  بود آرد کتان درصد20مربوط به سطح جایگزینی ) 28/127(
 

 .، کیک فنجانیکتانتخلخل، رنگ، اي شدن، اندیس قهوه: گانواژکلید 
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  مقدمه -1
امروزه مواد غذایی علاوه بر اهمیت از نظر تامین مواد مغـذي لازم         

هـاي مـرتبط بـا    براي بدن از جهت جلوگیري از ابـتلا بـه بیمـاري        
تغذیه و کمک به بهبود سلامت جسمی و روانی نیـز مـورد توجـه        

-هـاي اخیـر تمرکـز مـصرف    ا که در سالاز آنج .]1[اند قرار گرفته 

کنندگان بیشتر حول محور سلامت بوده است تمایـل بـه مـصرف           
غذاهاي فراسـودمند کـه از    . غذاهاي فراسودمند افزایش یافته است    

انـد داراي اثـرات درمـانی     در سطح جهانی رواج یافتـه     1993سال  
مـصرف ایـن غـذاها بـدون        . گیرندبوده و بین غذا و دارو قرار می       

زایــی بــه ارتقـاي ســطح ســلامت  اشـتن اثــرات ســمی و جهـش  د
 بر اساس گزارشـات علمـی در دو      ].2[کند  کننده کمک می  مصرف

 به علت داشتن ترکیبات غذایی مطلوب بـه عنـوان           ،کتاندهه اخیر   
. یک افزودنی غذایی فراسـودمند مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت            

یـاهی  گ  Linum usitatissimumبزرك یا کتان بـا نـام علمـی   
باشـد کـه قـادر بـه         می Linaceaeاي و یکساله از تیره کتان       بوته

رشد در شرایط آب و هوایی گرم و خشک ایران بوده و تنها گونـه        
این خانواده است که از لحاظ تجارتی نیـز اهمیـت فراوانـی یافتـه             

 مـی توانـد بـه کـاهش خطـر بـسیاري از       کتـان مصرف دانه    .است
، بیمـاري  2وق کرونـر، دیابـت نـوع        ها از جمله بیماري عر    بیماري

 منبـع خـوب   کتـان  .سرطان کمک کنـد  خود ایمنی، ورم مفاصل و   
. باشد از نوع آلفالینولنیک اسید می   3اسیدهاي چرب ضروري امگا     

 بـه کـاهش خطـر ابـتلا بـه      کتاناسید آلفا لینولنیک موجود در دانه   
ري  و بیما  2سندرم متابولیک، که منجر به افزایش خطر دیابت نوع          

 یک  ،این اسید چرب  ]. 3 [کندکمک می  شودعروق کرونر قلب می   
اسید چرب ضروري براي بدن بـوده، کـه داراي خـواص مفیـدي              

بر اسـاس   . باشدبراي پیشگیري از پوکی استخوان و آرتروز نیز می        
مطالعات با توجه به اثرات کتان بر سـندرم متابولیـک، مـصرف آن              

العات نـشان داده اسـت کـه       مط ].4[در کاهش وزن نیز موثر است       
هـاي سـخت،    هاي غذایی فرموله شده با چربـی      در مقایسه با رژیم   

 و آفتـابگردان سـبب کـاهش        کتـان  یا مخلـوط روغـن       کتانروغن  
یـاه  گ ].5[هاي داراي کلسترول بالا شـده اسـت   کلسترول در موش 

 و )اجـزاي فیتواسـتروژنیک     (ترین منبع طبیعی لیگنـان        غنیکتان،  
ــ ــت  سیرزینول ديسکوایزولاری ــد اس ــان داراي ].6[گلیکوزی  لیگن

توانـد بـر فعالیـت ضدسـرطانی       اکسیدانی است و مـی    فعالیت آنتی 

گلیکوزیــد بــه  سکوایزولاریــسیرزینول دي].7[ مــوثر باشــد کتــان
کــاهش غلظــت کلــسترول پلاســما و در نتیجــه کــاهش خطــرات 

 زخوبی ا  منبعکتان همچنین ].6[کند بسیاري از بیماري کمک می
            باشـد مـی  هـا ویتـامین  و معـدنی  مـواد  پـروتئین،  رژیمـی،  فیبـر 

 در مقایسه با پروتئین سویا و کـازئین در          کتان پروتئین   ].10،  9،  8[
 بـوده اسـت     ترگلیـسریدها و کلـسترول پلاسـما مـوثر         تري کاهش

 منبعـی غنـی از فیبرهـاي رژیمـی محلـول و نـامحلول           کتان ].11[
 بـه طـور   کتـان ر ترکیبات تفکیک شده از  فیبر محلول و دیگ    .است

تواند بر ترشح انـسولین و مکانیـسم عمـل آن در حفـظ              یبالقوه م 
   ].12، 7[ هموستاز گلوکز پلاسما موثر باشد

- به اشکال مختلف نظیر دانه کامل، آرد، پودر و یا روغن می             کتان 

صنعت پخت  . تواند در محصولات غذایی مورد استفاده قرار گیرد       
ترین صنایع مواد غذایی است و محصولات نـانوایی         زرگیکی از ب  

 در ،بــه دلایلــی همچــون آمــاده مــصرف بــودن، ســادگی، ارزانــی
هاي مختلـف از محبوبیـت      دسترس بودن و تنوع براي انواع سلیقه      

سازي محـصولات  فراهم بودن امکان غنی . بالایی برخوردار هستند  
ــواع   ــا ان ــانوایی ب ــات ن ــودمندترکیب ــر مفراس ــن   از دیگ ــاي ای زای

بـه    کتاندانه روغن و کنجاله کاربرد بررسی تاثیر. محصولات است
 دهنده افـزایش نشان کیک مافین در خمیر و روغن کامل آرد جاي

خمیـر و افـزایش میـزان مـاکزیمم نیـروي لازم بـراي        ویسکوزیته
کــاهش الاستیــسیته داخلــی و کــاهش قرمــزي و  فــشردن مــافین،

 مطالعـه تـاثیر  ]. 13[ ه اسـت  بودنکتا افزودن روشنی رنگ کیک با

گنـدم در نـان توسـط خطـاب و      آرد جـاي  به کتان آرد جایگزینی
 کتـان  آرد بـا  گنـدم  آرد که جایگزینی داد نشان )2012(همکاران 

 فیبـر،  چربی، پروتئین، مقدار کمی افزایش سبب شده گرفته چربی

نـان   در آب دادن دسـت  از میـزان  کاهش و معدنی مواد و خاکستر
 اسـتفاده از  ].14 [است نان را بهبود داده بافتی خصوصیات و شده
نیز مورد بررسـی  ) 2006( در نان توسط آلپاسان و حیات       کتانآرد  

-تاییـد ) 2015( تحقیق مروات و همکـاران      ].15 [قرار گرفته است  

 درصـد بـدون   15سازي نان با آرد کتان تا سـطح      کننده امکان غنی  
 ].16 [اي کیفـی محـصول بـود      ه ـایجاد اثرات نامطلوب در ویژگی    

 کتـان دهنده پایداري اجزاي مغذي ارزشـمند      مطالعات متعدد نشان  
گلیکوزید و آلفالینولئیک اسـید در      نظیر سکوایزولاریسیرزینول دي  

طی فراوري و نگهداري محصولات پخت مـدل و تجـاري نظیـر             
 نتـایج   ].17[فین بـوده اسـت      انان شیرینی، نان، کلوچـه و م ـ      انواع  
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توانـد تـا   نشان داد که آرد کتان مـی ) 2014(انورکا و جن     گ همطالع
 درصـد در کلوچـه جـایگزین آرد گنـدم شـود و بـدون            15سطح  

هـاي حـسی کلوچـه، سـبب بهبـود          داشتن اثرات منفی بر ویژگـی     
-افـزایش ارزش تغذیـه   ].12 [اي این محصول شود وضعیت تغذیه 

ان حـاوي  اي و بهبود پارامترهاي بافتی در طی دوره نگهداري در ن   
گـزارش  ) 2006 ( و همکاران نیـز    آرد کتان در تحقیقات پهجنهیمو    

  ].18 [شده است
کیک به عنوان یـک محـصول پرطرفـدار در بـین اقـشار مختلـف                

 باشـد مـی  نوعی شیرینی با بافت و نرمی مخـصوص     بوده و  جامعه
. زایی در حدواسط نـان و بیـسکویت قـرار دارد      که به لحاظ کالري   
 محـصول   سازي ایـن   در جهت غنی   کتانل بالاي   با توجه به پتانسی   

بررسـی تـاثیر    ، پژوهش حاضر با هدف      فراسودمند ترکیبات   از نظر 
بـر خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی و حـسی          کتانسازي با آرد    غنی

  .انجام شده استکیک فنجانی 

  هامواد و روش -2
 و آرد گنـدم از      هاي گیاهـان دارویـی     یکی از فروشگاه   از کتاندانه  

سایر مواد اولیه مورد نیـاز  . ه آرد گندم توکل کرمان تهیه شد    کارخان
هــاي ســطح شــهر کرمــان بــراي تولیــد خمیــر کیــک از فروشــگاه

ها  پس از تمیز کردن و جداکردن ناخاصی       کتاندانه  . خریداري شد 
 کـردن  یکنواخت منظور بهب آزمایشگاهی خرد شد و اتوسط آسی

ک  نشده، آسیاب هايدانه حذف و شده آسیاب هايدانه اندازه  الـ

 4بنـدي و در دمـاي       اتیلنی بـسته   در کیسه پلی   کتانسپس آرد   . شد
  کتـان قبل از انجـام آزمایـشات آرد  . درجه سانتیگراد نگهداري شد   

 سـاعت در دمـاي محـیط قـرار     24براي رسیدن به تعادل به مدت       
هـاي آرد گنـدم مـورد اسـتفاده در تولیـد             ویژگی 1جدول  . گرفت

فرمولاسیون مورد استفاده براي تهیه کیک شـاهد         2کیک و جدول    
 درصـد  20 و 15، 10، 5هـاي   به نـسبت کتانآرد . دهدرا نشان می 

  . جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون کیک شد
Table 1 Wheat flour properties 

Protein(%) Ash (%) Wet gluten (%) Moisture (%) 
10.2 0.9 32 13.7 

  
Table 2 Formulation of control cake 

invert Baking powder water egg oil sugar flour Ingredient 
2 1 19.5 18 18 18 23.5 % 

  
  افت وزنی -2-1

هاي کدگذاري شده قبل    گیري درصد افت وزنی، نمونه    براي اندازه 
و بعد از پخت توزین شده و سپس درصد افت وزنی با توجـه بـه        

  ].19[ از پخت محاسبه شدها قبل و بعد اختلاف وزن
2-2- pH 

اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره     روش کیک طبـق    pH گیرياندازه
ــا اســتفاده از دســتگاه  2553  Jenway 3020 متــر مــدل pHب

 انجام شد درجه سانتیگراد 23±1ساخت کشور انگلستان در دماي    
]20.[  
  تخلخل -2-3

 تـصویر    ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک، از تکنیک پـردازش         براي
توسط اسـکنر   ها  از نمونه تصویربرداري  به این منظور    . استفاده شد 

 300ساخت کشور چین با وضوح  (HP Scanjet 2400) مدل

قـرار   (Image J) افـزار تصاویر تهیه شده در اختیار نرم. انجام شد
 2، تـصاویر سـطح خاکـستري      1 بیت 8با فعال کردن قسمت     . گرفت

، 3اکستري بـه تـصاویر دودویـی      جهت تبدیل تصاویر خ   . ایجاد شد 
 نمونـه تـصویر   1 شـکل    .قسمت دودویی نرم افـزار فعـال گردیـد        

 ایــن .دهـد تبـدیل شـده بـه روش پـردازش تـصویر را نـشان مـی       
اي از نقاط روشن و تاریـک اسـت کـه محاسـبه             تصاویر، مجموعه 

نسبت نقاط روشن به تاریک به عنوان شاخصی از میـزان تخلخـل           
بدیهی است کـه هـر چقـدر ایـن نـسبت            . دشوبرآورد می  هانمونه

بیشتر باشد بدین معناسـت کـه میـزان حفـرات موجـود در بافـت              
 در عمـل بـا فعـال کـردن قـسمت     . بیـشتر اسـت  ) میزان تخلخل(

(Analysis) افـزار، ایـن نـسبت محاسـبه و درصـد تخلخـل       نرم
  ].21[گیري شد ها اندازهنمونه

                                                             
1. Bit 
2. Gray level images 
3. Binary Images 
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Fig 1 Scanned images of cake used in image analysis 
(a) crumb, b) gray level image, c) binary Image  

  حجم -2-4
  ].22[گیري شد حجم کیک با روش جایگزینی با دانه ارزن اندازه

 دانسیته -2-5
 ،ارزن بـا  جـایگزینی  روش کمـک  بـا  هانمونه حجم پس از تعیین

  ].22[ گردید محاسبه هانمونه دانسیته
  بترطو -2-6

رطوبت کیک در روزهاي دوم و هفتم پـس از پخـت کیـک طبـق            
  ].20 [گیري شد اندازه2553استاندارد ملی ایران شماره 

  بافت 4سفتی -2-7
 بـا  و تولید از پس روز 7 و 2 یعنی متفاوت روز دو در کیک بافت

 اینستران سـاخت شـرکت ژاو آریـاي    سنجبافت دستگاه از استفاده
 قطعـات  شـکل  بـه  هانمونه ابتدا .گرفت رقرا ارزیابی مشهد مورد

 سـپس  و شـدند  داده  سـانتیمتر بـرش  5/2×5/2×2 مکعب به ابعاد
متـر بـه صـورت    سـانتی 10×5اي با ابعـاد  صفحه پروب یک توسط

 50  میـزان  بـه  و دقیقه در مترمیلی 50 سرعت با بارگذاري گسترده
هـا بـه    نیروي لازم بـراي فـشردگی نمونـه       . گردیدند فشردهدرصد  

  ].19[ عنوان سفتی در نظر گرفته شد
  
  

                                                             
4. Hardness 

  رنگ -2-8
-رنگ سیستم آنها توسط  پوسته،کیک هاينمونه سنجیرنگ براي

پـس  ساخت کشور ویتنـام      )TES-135A(سنجی هانترلب مدل    
سنج توسط صفحات کالیبراسـیون سـیاه و        از استاندارد کردن رنگ   

  پوسـته b و L ،aمورد بررسی قـرار گرفـت و فاکتورهـاي        سفید،  
 روشـنی  و تیرگـی  دهنـده  نـشان  L مقادیر .شد گیري اندازه کیک

 شـدت  دهنـده نـشان  b و قرمـز  رنگ شدت دهندهنشان a سطح،

اي شـدن   اندیس قهـوه ].23[ باشدمی محصول سطح در زرد رنگ
)BI(5  24 [ محاسبه شد2 و 1با استفاده از روابط [:  

  
  ارزیابی حسی -2-9

سـفتی و   (ژوهش شامل بافـت     صفات حسی مورد مطالعه در این پ      
شدت، شفافیت و کـدورت     (، رنگ پوسته    )نرمی به هنگام جویدن   

میـزان درك طعـم مطلـوب در       (، طعـم    )رنگ ظاهري پوسته کیک   
میزان پذیرش محصول بـا در نظـر     (و پذیرش کلی    ) تست چشایی 

ارزیـابی صـفات حـسی بـا      . بودند) هاي حسی گرفتن سایر ویژگی  
 خـوب  4 متوسط، 3 بد،   2 بسیاربد،   1(اي   نقطه 5مقیاس هدونیک   

  . آزمونگر صورت گرفت10توسط )  بسیار خوب5و 
  آنالیز آماري -2-10

 و   تکرار 3در  هاي به دست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی          داده
مقایـسه  . تجزیـه و تحلیـل شـدند      ) Mstat-C(به کمک نرم افزار     

  . درصد انجام شد5ها با آزمون دانکن در سطح میانگین
  

  نتایج و بحث -3
  افت وزنی -3-1

 بر افـت    کتانتاثیر جایگزینی آرد    نتایج آنالیز واریانس نشان داد که       
   .)P≤0.01(دار بوده است وزنی کیک معنی

                                                             
5. Browning Index 
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Fig 2Effect of different flaxseed flour levels on 

weight loss of cake    
البته طبق نتـایج  وزنی کیک را کاهش داد؛      افت   کتاناستفاده از آرد    
داري بـین مقـدار افـت وزنـی در          اختلاف معنی  هامقایسه میانگین 

 با نمونـه شـاهد وجـود    کتان درصد آرد 10 و 5سطوح جایگزینی  
 20کمترین مقـدار افـت وزنـی مربـوط بـه نمونـه داراي             . نداشت
حضور ترکیبـات جـاذب رطوبـت     ).2 شکل( بود  کتانآرد  درصد  

هاي پخت بر میـزان حفـظ رطوبـت و در           فرمولاسیون فرآورده در  
از آنجا کـه   . نتیجه مقدار افت وزنی خمیر پس از پخت موثر است         

بـا توجـه بـه بـا لا بـودن قابلیـت           کتان منبع خوبی از فیبر است و        
را کیـک   کاهش افـت وزنـی  لت لذا عجذب و نگهداري آب فیبر،  

ایـن نتـایج     ].25[ت داد    نـسب  کتانمی توان به فیبر موجود در دانه        
ــات   ــایج مطالع ــا نت ــین  ب ــارو و ج ــو و ، )2014(گانورک پهجنهیم

، 12[ مطابقت دارد) 2014(و ایکسو و همکاران ) 2006(همکاران 
18 ،17.[  
3-2- pH   

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر جایگزینی آرد گنـدم بـا آرد             
 pHمقدار  ). 3 شکل() P≤0.01(دار بود    کیک معنی  pH بر   کتان

داري اخـتلاف معنـی   درصد   5ح   در سط  کتانهاي داراي آرد    نمونه
 کیـک کـاهش     pH با افزایش سـطح جـایگزینی،        .نداشت شاهد   با

 مربوط بـه نمونـه شـاهد و     pHیافت به طوري که بیشترین مقدار       
 کتان درصد آرد    20هاي داراي    مربوط به نمونه   pHکمترین مقدار   

مطابقـت  ) 2004 (لـی و همکـاران     تحقیققاین نتیجه با نتایج     . بود
 ].26 [دارد

  
Fig 3 Effect of different flaxseed flour levels on pH 

of cake  
  تخلخل -3-3

تـاثیر جـایگزینی آرد     با توجه به نتایج حاصل از آزمـون تخلخـل،           
). P≤0.01 (ه است دار بود  بر تخلخل کیک معنی    کتانگندم با آرد    

. سطح جـایگزینی از میـزان تخلخـل کیـک کاسـته شـد            با افزایش   
کمتـرین  اگرچه  . بودبیشترین میزان تخلخل مربوط به نمونه شاهد        

اما نتـایج    ، درصد بود  20میزان تخلخل مربوط به سطح جایگزینی       
-داري را بین میزان تخلخل در کیک      مقایسه میانگین اختلاف معنی   

یکـی از    ).4شکل  ( نشان نداد    کتاند  هاي داراي مقادیر مختلف آر    
-هاي کیفی کیک، داشتن ساختاري متخلخـل مـی        ترین ویژگی مهم

باشد که این ساختار از طریق انبساط حباب هـاي هـوا و افـزایش               
ترکیبـات موجـود در   . شـود حجم در طی فرایند پخت ایجـاد مـی       

  افـزایش خمیر، بر پایداري خمیر در طی مرحله پخت و در نتیجه

توزیـع آنهـا در بافـت محـصول      و هـوا  هاي حباب  و تعداداندازه
که در ایجاد بافت متخلخـل کیـک       با توجه به این    .)28 (موثر است 

رسد که کاهش مقدار    به نظر می   نقش اصلی بر عهده گلوتن است،     
هاي حاوي آرد کتـان و در نتیجـه تـضعیف شـبکه      گلوتن در کیک  

-تن و توسـعه حبـاب  گلوتنی، توانایی خمیر کیک را براي نگه داش       

 در حین فرایند پخت کاهش داده است و به همـین دلیـل         هاي گاز 
  .میزان تخلخل کیک کم شده است
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Fig4 Effect of different flaxseed flour levels on 

porosity of cake  
  حجم -3-4

تـان در  اسـتفاده از آرد ک  مطالعه نتایج آزمون حجـم نـشان داد کـه           
دار حجـم کیـک در سـطوح        فرمولاسیون کیک سبب کاهش معنی    

 .)5شـکل    ()P≤0.01( درصد نسبت به شاهد شد       20 و   15،  10
در مرحله پخت کیک ، با قرار گرفتن خمیر کیـک در فـر پخـت و       

شود و قسمتی از آب موجـود   افزایش دما، شبکه گلوتنی منعقد می     
ده بـود آزاد مـی   که توسط گلوتن حبس ش ـ     در فرمولاسیون خمیر  

همزمان با این تغییرات، نشاسته نیز بـه دمـاي ژلاتینـه شـدن      . گردد
-رسد و قسمتی از آب موجود در فرمول خمیر را جـذب مـی             می

با ژلاتینه شدن نشاسته، بافت مغـز کیـک بـه تـدریج شـکل        . نماید
از طرف دیگر با افزایش دماي خمیر، گـاز         . شودگرفته و سفت می   

شود کـه ایـن امـر       خار آب از خمیر خارج می     دي اکسید کربن و ب    
عوامل موثر بر قـوام خمیـر و       . کیک را به دنبال دارد    افزایش حجم   

استحکام شبکه گلوتنی، بـر میـزان افـزایش حجـم خمیـر موثرنـد            
با توجه به اینکه در کیـک حـاوي آرد کتـان            رسد  به نظر می  ]. 27[

- مـی مقدار گلوتن کاهش یافته و ساختار شـبکه گلـوتنی ضـعیف         

شود، قابلیت نگهداري گاز خمیر کیک کم شده و لذا حجم کیـک           
کاهش حجم نان با افزایش مقدار آرد کتـان در نـان   . یابدکاهش می 

 ].17 [نیز گـزارش شـده اسـت      ) 2014(توسط ایکسو و همکاران     
 و شرسـتا و همچنـین  ) 1997(همکـاران   و بانکس تحقیقات نتایج

 حجم نـان و بیـسکویت بـا        دهنده کاهش نیز نشان ) 2002 (نومهرم
  ).30، 29(جایگزینی آرد گندم با آرد سویا بود 

 

  
Fig 5 Effect of different flaxseed flour levels on 

volume of cake  
  دانسیته -3-5

نـشان داد کـه افـزایش سـطح جـایگزینی آرد        نتایج آنالیز واریانس    
دار دانسیته کیک شده اسـت  زایش معنی  موجب اف  کتانگندم با آرد    

)P≤0.01 .(  

  
Fig 6 Effect of different flaxseed flour levels on 

density of cake  
 کتـان آرد  درصـد  20مربوط به کیک داراي    بیشترین مقدار دانسیته    

 ).6شـکل   ( بـود    کیـک شـاهد   و کمترین مقدار دانسیته مربوط بـه        
حجـم ذکـر شـد    طور که در بخش نتایج مربـوط بـه آزمـون        نهما

کاهش مقدار گلوتن و در نتیجه تـضعیف شـبکه گلـوتنی قابلیـت              
نگهداري گاز خمیر کیک را کم کرده و کاهش حجـم کیـک را بـه        

 رابطـه  کیـک  حجـم  و دانـسیته  بـین که با توجه به این. دنبال دارد

ته آن بـا کـاهش حجـم محـصول، دانـسی     وجود دارد لذا  معکوس
ایـن نتـایج بـا نتـایج تحقیـق ایکـسو و همکـاران              . یابدافزایش می 

  ].17 [مطابقت دارد) 2014(
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  رطوبت -3-6
نتایج آنالیز واریانس حـاکی از آن بـوده اسـت کـه جـایگزینی آرد             

 افزایش مقدار رطوبت کیـک را در روزهـاي دوم           کتانگندم با آرد    
اشـته اســت  و هفـتم بعـد از پخـت نـسبت بـه شـاهد بـه دنبـال د        

)P≤0.01 .(  روز نگهـداري، شـاهد کمتـرین مقـدار     7 و 2بعد از 
-ها اخـتلاف معنـی  اگرچه نتایج مقایسه میانگین  . رطوبت را داشت  

در بـا یکـدیگر      کتـان هـاي داراي آرد      نمونـه  داري را بین رطوبت   
بیـشترین مقـدار    امـا  ،روزهاي دوم و هفتم پس از پخت نشان نداد  

). 7شکل   ( بود کتان درصد آرد    20اراي  نمونه د رطوبت مربوط به    
هاي غذایی فاکتور مناسبی براي ارزیـابی       فرآوردهدر  میزان رطوبت   

طور که در   همان. باشدمی ماندگاري و پایداري میکروبی آنها       زمان
بخش نتایج مربوط به افت وزنی ذکر شد حضور ترکیبات جـاذب          

فــظ  بـر میـزان ح  ،هــاي پخـت رطوبـت در فرمولاسـیون فـرآورده   
طبـق گزارشـات آجـیلا و       . مـوثر اسـت   ت  محـصولا این  رطوبت  

با افزودن پودر دانه انبه به بیـسکویت بـه علـت            ) 2008(همکاران  
افزایش جذب آب توسط فیبر موجود در پودر دانه انبـه، رطوبـت           

علت افزایش رطوبـت کیـک داراي    . )31 (بیسکویت افزایش یافت  
 کـه داراي  کتـان ر دانـه  توان بـه فیبـر موجـود د     مینیز   را   کتانآرد  

 افزایش رطوبت ].25[ویژگی حفظ رطوبت بالاتر است نسبت داد        
) 2014( توسـط گانورکـارو و جـین         کتانکلوچه با جایگزینی آرد     

 بررســی پهجنهیمــو و همکــاران ].12 [نیــز گــزارش شــده اســت
نیز بر افزایش رطوبـت نـان      ) 2014(و ایکسو و همکاران     ) 2006(

 ].17، 18 [ه شاهد دلالت داشت نسبت بکتانحاوي آرد 

  
Fig 7 Effect of different flaxseed flour levels on 

moisture of cake  

  بافت -3-7
 زمـان  مـدت  طـی  هـاي پخـت  فرآورده بافت شدن سفت یا بیاتی

 ماننـد  متعـددي  عوامـل  کـه  اسـت  ايپیچیـده  فرآینـد  نگهداري،

 ناحیـه  در پلیمرهـا  آرایـش مجـدد   وپکتین،آمیل ـ رتروگراداسـیون 

 آمـورف  ناحیه بین رطوبت وتوزیع رطوبت مقدار کاهش آمورف،

  ].32[باشند می دخیل آن در کریستالی و
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Fig 8 Effect of different flaxseed flour levels on hardness 
of cake 

 
 درصد سفتی بافـت  15تا سطح  در کیک   کتان  با افزایش مقدار آرد     

 پس از پخت یک روند افزایـشی را نـشان   7 و 2کیک در روزهاي   
رسد که کاهش حجم و نیـز       به نظر می   .)8شکل   ()P≤0.01(داد  

کاهش میزان تخلخل با افزایش سـطح جـایگزینی، علـت افـزایش             
در کیـک  ]. 19[تراکم بافت و در نتیجه سـفتی بافـت بـوده اسـت             

ــد آرد20داراي  ــان  درص ــت کت ــفتی باف ــاي ، س   7 و 2 در روزه
 ،آرد کتـان  درصـد  15 و 10هـاي داراي  نسبت به نمونـه نگهداري  

 حـاوي مقـادیر نـسبتا بـالایی         کتـان  با توجه به اینکه      .کاهش یافت 
دهـد و  چربی است و این چربی سطح شبکه گلوتنی را پوشش می   

کننـدگی چربـی، در     با در نظـر گـرفتن بـالا بـودن  عملکـرد روان             
 یک بافت نرم تـر بـه    کتانطوح بالاتر جایگزینی آرد گندم با آرد        س

 بـر اسـاس گزارشـات سـایر محققـین بـا       ].12[دست آمده اسـت     
افزایش مقدار چربی در فرمولاسیون کیک، به دلیل اینکـه چربــی،        
اطـراف ذرات آرد را احاطه کرده و مـانع جـذب آب توسـط ایـن       

در صـورتی کـه    . بـد یاشود سفتی بافت کیک کاهش مـی      ذرات می 
مقــدار چربــی، بیــشـتر از میـــزان لازم بـــراي ایجـــاد پیونــدهاي  
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هـاي پروتئینـی قـرار    هیدروفوبی باشد چربـی اضـافی، بــین لایـه       
 بـه عـلاوه در      ؛گـردد گرفته و سـبب لغزنـدگی و نرمـی بافت مـی        

این شرایط چربی سبب کـاهش تـشکیل پیوندهــاي مختلــف از             
گردد و در نتیجه از میزان سـفتی  جملـه پیونـدهـاي سـولفیدي می  

افـزایش سـفتی بافـت کلوچـه تـا      . )34، 33 (شـود بافت کاسته می 
 درصـد آرد کتـان و کـاهش سـفتی بافـت در             15سطح جایگزینی   

نیـز  ) 2014(رکـارو و جـین    سطوح بالاتر جـایگزینی توسـط گانو      
ــارنوال و همکــاران  ].12 [گــزارش شــده اســت نتیجــه بررســی ب

ــن ) 2013( ــه ذرت روغ ــر اســتفاده از آرد جوان ــري شــده در ب گی
 30بیسکویت نیز بـر افـزایش سـفتی بافـت بیـسکویت تـا سـطح             

ها در سطوح بـالاتر از  درصد آرد جوانه ذرت و کاهش این ویژگی      
  ].35 [ درصد دلالت داشت30
  رنگ پوسته -3-8
 تـرین مهمبه عنوان  رنگ غذایی، مواد فیزیکی خصوصیات بین در

 تمایل مشتري. است شده شناخته کیفیت درك در ظاهري ویژگی

 خـصوصیات  و ، کیفیتماندگاري ایمنی، طعم، با را رنگ که دارد

بر اساس نتـایج بـه    ].36 [سازد مرتبط  محصولات غذاییايتغذیه
دار  کاهش معنـی کتانآرد افزایش سطح ، قیق در این تح  دست آمده 

بـه طـوري کـه کمتـرین         ،روشنی پوسته کیک را به دنبـال داشـت        
 بـود  کتـان  درصـد آرد  20روشنی پوسته مربـوط بـه کیـک داراي          

)P≤0.01(.  دار بـود  معنی نیزکیک بر قرمزي پوسته  کتان آرد تاثیر
)P≤0.05 .(   کاهش، قرمزي پوسته کیک     کتانمقدار آرد   با افزایش 

داري بـین  ؛ البته بر اساس نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی   یافت
 بـا  کتـان  درصـد آرد  10 و 5هـاي حـاوي   قرمزي پوسته در کیـک    

-نتایج آنالیز واریـانس نـشان     به علاوه   . نمونه شاهد وجود نداشت   

  بر زردي پوسته کیـک نیـز  کتانآرد جایگزینی دار دهنده تاثیر معنی 
 مقـدار زردي پوسـته      کتـان آرد  فزایش سـطح    با ا ). P≤0.01(بود  

 به طـوري کـه بیـشترین زردي مربـوط بـه شـاهد و           ،کاهش یافت 
 . بـود کتـان  درصـد آرد   20کیـک داراي    کمترین زردي مربوط بـه      
دار آرد کتـان  بر تـاثیر معنـی  نیز  اي شدن   ارزیابی نتایج اندیس قهوه   

 اسـتفاده از آرد کتـان     ). P≤0.01( بر این ویژگـی دلالـت داشـت       
آزمـون  نتـایج  اي شد؛ اگرچه بر اسـاس      باعث افزایش اندیس قهوه   

اي شـدن  داري بـین انـدیس قهـوه   ها اختلاف معنی مقایسه میانگین 
در طـی   .  درصد آرد کتان و شـاهد وجـود نداشـت          5کیک داراي   

 خـود  کیـک آب  پوسته خمیر، افزایش دماي فرایند پخت کیک، با

بـه دلیـل واکـنش    گ پوسته بالاتر، رن دماهاي در داده و دست از را
اي  قهـوه واکـنش  .شـود اي میقهوه تدریج به اي شدن میلاردقهوه

اي شدن غیرآنزیمی است کـه بـین گـروه         نوعی قهوه  شدن میلارد، 
. دهـد آمینی پروتئین یا اسید آمینه و گروه کربونیل قند ساده رخ می 

 نشاسته و پروتئین موجود در فرمـول محـصول  قند،  بنابراین مقدار   
شوند نظیـر دمـا   وارد عمل می و نیز شرایطی که این مواد تحت آن    

. آب شدن سطح بر شدت تیره شدن رنگ پوسته مـوثر اسـت      و بی 
 رو ایـن  از. باشدمی هاینئپروت و فنولیک ترکیبات حاوي  کتاندانه

 پـروتئین  و فنولیـک  ترکیبـات  میزان کتان با گندم آرد جایگزینی با

 باعـث  ترکیبـات  ایـن  افـزایش  .یابـد می افزایش خمیر در موجود

]. 17، 9[شـود  مـی  مـیلارد  اي شـدن  قهـوه واکـنش  میزان افزایش
نشان داد که با افـزایش مقـدار    ) 1394(بررسی روزگار و همکاران     

آرد بزرك میزان روشنی، زردي و قرمزي نان کاهش یافت و رنـگ     
د بـا جـایگزینی آر     تیره شدن رنگ پوسته نان       ].37 [تر شد نان تیره 

نیــز ) 2014(در مطالعــه ایکــسیو و همکــاران گنــدم بــا آرد کتــان 
 کوکـا  مطالعات با نتایج این تحقیق نتایج]. 17 [گزارش شده است

 نیـز مطابقـت دارد  ) 2008(و منـتس و همکـاران   ) 2007(آنیـل   و
  .دهد اثر آرد کتان بر رنگ کیک را نشان می3جدول  ].39، 38[

Table 3 Effect of different flaxseed flour levels on color of cake 
BI b a L Treatment 

114.48±2.60c 37±3.00a 13.51±1.68a 57.19±4.00a control 
115.46±2.20c 33.39±2.50b 13.07±0.50ab 51.76±3.00b 5% FF 
122.14±1.83b 30.75±2.00c 12.83±0.83ab 46.2±2.80c 10% FF 
124.83±0.46ab 29.75±1.50c 11.29±0.20bc 43.57±2.00d 15% FF 
127.28±3.62a  27.31±1.69d  10.75±0.10c  39.61±1.39e  20% FF  

(Means followed by the same letters are not significantly different) 
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  ارزیابی حسی -3-9
 بر امتیاز رنـگ پوسـته   کتانتاثیر آرد  که داد نشان تحقیق این نتایج

افزایش سـطح آرد   با اگرچه .)P≤0.05( است دار بودهکیک معنی
 امتیاز رنگ پوسته کاهش یافت، اما بـر اسـاس نتـایج مقایـسه          کتان

 درصـد   10میانگین اختلاف امتیاز رنگ پوسته تا سطح جایگزینی         
اي هـاي قهـوه   با توجـه بـه تـشدید واکـنش    .دار نبودبا شاهد معنی  

 و  کتـان  آرد   ک و ترکیبات فنولی   شدن در حضور ترکیبات پروتئینی    
کیک، کاهش امتیاز رنگ پوسـته   تر شدن رنگ پوستهدر نتیجه تیره

 در فرمولاسیون کیک دور از انتظـار  کتانکیک با افزایش مقدار آرد   
 توسـط   کتانآرد   با افزایش میزان     لوچهکاهش امتیاز رنگ ک   . نیست

و کـاهش امتیـاز رنـگ پوسـته نـان بـا             ) 2014 (گانورکار و جـین   

 و همکــاران جعفــر توســط کتــانیگزینی آرد افــزایش ســطح جــا
 بر اساس گزارشات ایـن محققـین        .نیز گزارش شده است   ) 2010(

 در سـطوح پـایین جـایگزینی بـر امتیـاز رنـگ       کتـان نیز تـاثیر آرد    
   ].40، 12 [دار نبوده استمحصول معنی

بــر اســاس نتــایج آنــالیز واریــانس امتیــاز بافــت کیــک تــا ســطح  
داري را بـا نمونـه      اخـتلاف معنـی   ان  آرد کت ـ  درصد   10جایگزینی  

 امتیاز بافت کیـک      اما در سطوح بالاتر جایگزینی     شاهد نشان نداد،  
دار کـاهش معنـی    .)P≤0.05( کـاهش یافـت   داري  به طور معنـی   

امتیاز بافت کلوچه در سطوح بالاتر آرد کتـان توسـط گانورکـار و              
 این محققـین کـاهش تـردي        .نیز گزارش شده است   ) 2014(جین  

 ].12 [ل را علت کاهش امتیاز بافت دانستندمحصو

Table 3 Effect of different flaxseed flour levels on sensorial properties of cake 
Overall acceptability Taste Texture Color Treatment 

4.5a  4.5a  4.4a  4.5a  control  
4.4ab  4.4a  4.5ab  4.4ab  5% FF  
4.3ab  4.3a  4.2ab  4.3abc  10% FF  
4bc  4.1ab  3.9bc  4c  15% FF  
3.8c  3.8b  3.7c  3.9c  20% FF  

(Means followed by the same letters are not significantly different) 
  

استفاده از آرد کتـان تنهـا در    که داد ارزیابی امتیاز طعم نشان نتیجه
دار امتیاز طعم کیک نـسبت بـه    معنی درصد سبب کاهش 20سطح  

 و همکـاران  جعفـر نتـایج بررسـی    .)P≤0.01(اهد شده اسـت     ش
 درصـد  20نیز نشان داد که استفاده از آرد کتان در سـطح          ) 2010(

دار امتیـاز طعـم نـان را بـه دنبـال داشـته اسـت و در                  کاهش معنی 
دار تر آرد کتان اختلاف امتیاز طعم نان با شاهد معنـی          سطوح پایین 

گانورکـار و جـین   ایج بررسـی   این نتیجـه بـا نت ـ      ].40 [نبوده است 
مطابقـت  بر روي تاثیر آرد کتان بر امتیاز طعم کلوچه نیـز      ) 2014(

  .دارد

 داد نـشان  کلی بررسی پذیرش جهت حسی، صفات نتایج مطالعه

 امتیـاز پـذیرش کلـی کیـک کـاهش      مقدار آرد کتـان،  افزایش با که
 تنهـا در سـطوح   اختلاف امتیاز پذیرش کلی محـصول،  یافت؛ البته   

ایـن   .)P≤0.01(دار بود  درصد جایگزینی با شاهد معنی20 و   15
 و جعفــرو  )2014(گانورکــار و جــین  نتــایج بــا نتــایج مطالعــات

ــت دارد) 2010(همکــاران   گانورکــار و جــین  ].40، 12 [مطابق
تر شدن رنگ، ایجاد سطح خـشک، کـاهش تـردي و            تیره) 2014(

هش امتیـاز پـذیرش    کـا از دلایل نیز ایجاد احساس دهانی زبرتر را       

 اثر آرد کتـان بـر   ].12 [کلی با افزایش مقدار آرد کتان عنوان کردند       
  . نشان داده شده است4خصوصیات حسی کیک در جدول 

  

  گیرينتیجه -4
ــان در محــصولات پخــت  ــتفاده از آرد کت ــد  اس ــر تولی ــلاوه ب ، ع

ایـن محـصولات را از نظـر ترکیبـات         محصولات غـذایی متنـوع،      
آلفالینولئیـک اسـید، فیبـر غـذایی و لیگنـان غنـی              نظیر   فراسودمند

را کننده  مصرفوضعیت سلامتی   اي و   کیفیت تغذیه و بهبود   نموده  
آرد نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اسـتفاده از       . نیز به دنبال دارد   

 درصـد تـاثیر نـامطلوب بـر       10در کیـک فنجـانی تـا سـطح          کتان  
و خـواص   خصوصیات فیزیکوشـیمیایی ایـن نـوع کیـک نداشـته            

  .کندحسی محصول را نیز حفظ می
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Flaxseed is one of the most important and most beneficial functional foods used in the industry today. In 
this study, the effects of flaxseed flour incorporation (at 4 levels; 5, 10, 15 and 20%) on the 
physicochemical (including weight loss, pH, porosity, volume, density, moisture, hardness of texture and 
color of crust) and sensorial properties of cupcake were studied. Data analysis showed that flaxseed flour, 
significantly affected the physicochemical and sensorial properties of the cake. It was discovered that by 
replacing wheat flour with flaxseed flour in cake formulation, weight loss, pH, porosity, volume, 
lightness, yellowness and sensory scores decreased and density, moisture, hardness of product texture, 
redness and browning index of crust increased. Above 10% of flaxseed flour incorporation, cake quality 
adversely affected. Thus, 5 and 10% incorporation level of flaxseed flour in cake resulted in acceptable 
product. Least value of weight loss (21.9%), porosity (19.2%), yellowness (27.31) and most value of 
density (0.57 g/cm3), darkness (39.61), redness (10.75) and browning index of cake (127.28) were related 
level of 20% replacing flaxseed flour. 
 
Keywords: Browning Index, Color, Cupcake, Flaxseed, Porosity. 
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