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بر )  درصد15 و 5/12، 10، 5/7، 5، 5/2، 0(ر مختلف عصاره بذر کتان ین پژوهش اثر مقادی ادر 

و سپس به منظور درك  قرار گرفت و ی کشک مورد بررسیکی و رئولوژییایمیکوشیزی في هایژگیو
 منتخب یونی رگرسيدلهات میز حساسی آنالیابیات مورد ارزیبهتر اثر عصاره بذر کتان بر خصوص

رطوبت، انس نمونه ها نشان داد که اثر غلظت عصاره بذر کتان بر روي یز وارینتایج آنال. انجام شد
ز یآنالج، ی مطابق نتا کهيدار بود به طورمعنی کشک ينمونه ها تیحلال و pHن، ی، پروتئیچرب

 82/11رطوبت، صد به  در38/4ک درصد عصاره بذر کتان حدود یش هر ی افزاي به ازاتیحساس
ک یش هر یافزا ين به ازایهمچن. دینمونه ها اضافه گرد pH درصد به 78/0 و ی به چربدرصد

کاسته  نمونه ها تیحلال درصد از 72/2 و نی از پروتئ درصد01/7درصد عصاره بذر کتان حدود 
نسبت به ت را ین حساسی کمترpHت و یحساسن ی بالاتری، چربتیز حساسیآنالج یلذا مطابق نتا. شد
 یج بررسینتا.  داشتندیابی مورد ارزییایمیکوشیزی في هایژگیسه با ویدر مقاعصاره کتان را رات ییتغ

بود  1 نمونه ها کمتر از یان رفتار تمامیز نشان داد که شاخص جریا نمونه ها نی پایان برشیرفتار جر
ن نتایج یهمچن.  پودر کشک بودينمونه ها) کیسودوپلاست(که نشان دهنده رفتار شل شونده با برش 

 مدل يانس نمونه ها نشان داد که اثر غلظت عصاره بذر کتان بر روي همه پارامتر هایز واریآنال
 ي به ازا کهيدار بود به طورمعنی) میب قوام و تنش تسلیان، ضریشاخص رفتار جر (یهرشل بالکل

 درصد به 03/9وام نمونه ها و ب قی درصد به ضر9ک درصد عصاره بذر کتان حدود یش هر یافزا
 تا 0ک درصد عصاره بذر کتان از یش هر یافزا ين به ازایهمچن. دی نمونه ها اضافه گردمیتنش تسل

رفتار شل شونده با برش (ان نمونه ها کاسته شد یشاخص رفتار جر از  درصد2/8 درصد حدود 12
عصاره کتان رات یی  نسبت به تغمیلتنش تسشتر یت بیحساسز ی نتیز حساسیآنالج ینتا). افتیش یافزا
 . نمونه ها نشان دادی مدل هرشل بالکلير پارامتر هایسه با سایدر مقارا 
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  مقدمه- 1
 مناسب يندهای است، که با استفاده از فرآيکشک فرآورده ا

کامل، کم چرب و (ر یظ و خشک کردن شیر و تغلی از تخمیصنعت
ر باز یه شده از شی تهين فرآورده هایو همچن) یا بدون چربی

ر، یا به همراه پس آب کره، آب پنیو ) ماست، دوغ: مانند(ساخته 
ا بدون اضافه کردن نمک، ی از آن ها با یا مخلوطیر یپودر آب پن
 است که ی لبني از فرآورده هایکیکشک . ]1[د ی آیبه دست م

ع و جامد ی باشد و به صورت مای میی بالايه ای ارزش تغذيدارا
ک و ید لاکتیداسی مفيهایل دارا بودن باکتری شود و به دلیعرضه م

 ي بالا،  طعم و آرومايه ای ارزش تغذيردارایند تخمیانجام فرا
 باشد ی ممی از کلسیر قابل توجهی مقاديمناسب ماست و حاو

م از یکلسن و ی از پروتئی لذا کشک به عنوان محصول لبنی غن]2[
 نشان قاتی تحقی از طرف.]3[اهمیت ویژه اي برخوردار می باشد 

خوراکی هایی که ( فراسودمند يد غذاهایکه امروزه تول دهد یم
 در يدیبات سلامت بخش و مفیفاقد ترکیبات مضر بوده و ترک

 تقاضا ار  مورد توجه قرار گرفته است و یبس) آنها وجود دارد
از  ياریبس و است رشد حال در غذاها گونه نیا مصرف يبرا

 دهند رییتغ يا گونه به را خود ییغذا میرژ که دارند لیتما مردم
 ي غذاها.رندیگ يجا آن در شتریب فراسودمند يغذاها که

 نقش که مختلف باتیترک افزودن با توان یم را فراسودمند
و  ریش به جمله از متداول يغذاها به دارند یمهم ییزا سلامت
 يساز یغن امروزه لیدل نیهم به. آورد دست به آن يها فرآورده

. ]4[است  گرفته قرار توجه مورد اریبس آن يها فرآورده و ریش
نکه امروزه استفاده از گیاهان مفیدي چون کتان در تولید یضمن ا

کتان، . ]5[هاي فراسودمند مورد توجه محققان قرار دارد انواع غذا
 يدهاي چرب ضروری باشد که منبع غنی از اسیدانه روغنی م

 قلب ي هايماری از بيریشگی پي برايدی خواص مفياست و دارا
ن ی و همچنیاستخوان و آرتروز، مشکلات گوارش یو عروق، پوک

گر موجود در یبات مهم دیاز جمله ترک. ]6[انواع سرطان است 
 یگنان می است که شامل صمغ، سلولز و ليه ایبر تغذیبذر کتان، ف

 و دفع یبوست سبب نرمی از يریبات با جلوگین ترکیا. ]7[باشد
ک ینولنیآلفا ل. ]5[وع و کاهش خطر سرطان می شوند آسانتر مدف

 یدانی اکسیت آنتیل فعالیز به دلیموجود در روغن دانه کتان ن
 يل کلون های، تشک]8[ ی قلبیسکمی خود فرد را در برابر ايبالا

 در ی کند و نقش مهمی محافظت م]10[ابت ی و د]9[ یسرطان
ه و منجر ین باعث حفاظت ریهمچن.  داردیبهبود عملکرد عروق

 رسد عصاره ین به نظر میبنابرا. ]11[ شود یبه مهار آپوپتوز م
. ]12[  بالايه ای و تغذيات عملکردیبذر کتان با توجه به خصوص

         ون کشکی به عنوان استفاده درفرمولاسینه مناسبیمناسب گز
. ن رابطه وجود نداردیز در درای نی باشد که تا کنون پژوهشیم

درصد پودر 15 و 10، 5، مقادیر  )1393(آقاکشی پور وهمکاران 
دانه کتان را در تولید ماکارونی فراسودمند استفاده نمودند نشان 

  ،یون ماکارونیش درصد بذر کتان در فرمولاسیدادند که با افزا
بات ی و ترکي چرب ضروريدهای با مقدار اسی توان محصولیم

 يناصر]. 10[شتر به بازار مصرف ارائه کرد ی بیدانی اکسیآنت
بر یا و فین سویزوله پروتئیدن از اثر افزوین) 1387(وهمکاران 

 را مورد ارزیابی قرار یع به روش سنتید کشک مایگندم، در تول
ن مطالعه نشان داد که کشک یج به دست آمده از اینتا]. 11[دادند 

بر گندم نسبت ی درصد ف2ا و ین سویزوله پروتئی درصد ا4 يحاو
بر یا و فیوزوله پروتئن سی دارد و ايت بالاتریفیر نمونه ها کیبه سا

 تواند به عنوان افزودنی با خواص عملگرا مورد استفاده یگندم م
 صمغ افزودن ری تاثیدر بررس) 1393( وهمکاران يمرو. ردیقرار گ
 2  تا0 درمحدود(ن ینولیو ا)  درصد4/0 – 0  محدوده در(گوار 
 ، آبیچسبندگ ،یسخت مانند عیما کشک يها یژگیو بر) درصد

دادند که  نشان یحس يها یژگیو و خشک ماده ته،یدیاس ، يانداز
 تهیدیاس و یچسبندگ شیافزا باعث دو ماده غذایی نیا افزودن

 احساس و طعم بافت،  و بهبود خشک  و مادهيانداز آب وکاهش
به ) 1393( وهمکاران ي محمدیعل]. 12[می گردد  مناسب یدهان

ک ماده عملگرا بر یر پودر دانه تاج خروس به عنوان ی تأثیبررس
 پرداختند و نشان ی کشک صنعتییایمی و شیات حسیخصوص

م، یبر، کلسیزان فی بر ميدادند که افزودن تاج خروس تاثیر معنادار
  . ]1[م و آهن داشت یم، فسفر، پتاسیزیمن

افت که تا ی توان دریق منابع می دقی با بررسین به طور کلیبنابرا
 ي عصاره بذر کتان بر رو در مورد اثر افزودنیکنون پژوهش

از .  کشک نشده استیکی و رئولوژییایمیکوشیزیات فیخصوص
 یژگید کشک با ویت تولیق با توجه به اهمین تحقین رو، در ایا

بر  مناسب اثر عصاره بذر کتان یکی و رئولوژییایمیکوشیزی فيها
ا ی پایان برشی و رفتار جرتیحلال، pHن، ی، پروتئیرطوبت، چرب
 قرار گرفت و سپس به منظور درك بهتر اثر یابیرزکشک مورد ا

ت یز حساسی آنالیابیات مورد ارزیعصاره بذر کتان بر خصوص
)Sensitivity analysis (SA) (منتخب یونی رگرسيمدلها 

  .انجام شد
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   مواد و روش ها- 2
   هی انتخاب مواد اول- 2-1

 از شرکت پگاه خراسان و بذر کتان از بازار ی چرببدونماست 
  . شديداریمشهد خر

  د عصاره بذر کتانی تول- 2-2
 1اب شد و سپس به نسبت ی، آسيه از عطاریبذر کتان پس از ته

قه ی دق30 تا 15گراد مخلوط و به مدت ی درجه سانت30 با آب 3به 
 صاف شد و یسپس توسط صاف. دی گرديدر همان دما  نگهدار

د و بعد از ی خشک گردیاصله به روش خشک کن آفتابعصاره ح
ز به کشک اضافه شد ی رياب شدن و عبور از الک و مش هایآس
]14[.  
   شده با عصاره کتانید پودرکشک غنی تول- 2-3

 درصد مورد 2/0 ید کشک، ماست با درصد چربیبه منظور تول
ماست به روش کیسه اي تا رسیدن به ماده . استفاده قرار گرفت

سپس با پودر عصاره بذر کتان در .  شديریدرصد آبگ5/16د جام
 یوزن/ی درصد وزن15 و 5/12، 10، 5/7، 5، 5/2، 0مقادیر 

 اولتراتوراکس مدل یشگاهیزر آزمایمخلوط و توسط هموژنا
Misonix sonicator) دیکنواخت گردی) کایساخت آمر .

 درجه 80 ي درصد نمک افزوده و پاستوریزاسیون دردما2سپس 
ات یسپس عمل. قه صورت گرفتی دق10 گراد، به مدت یانتس

  .]15[خشک کردن توسط خشک کن پاششی انجام شد 
  ییایمی شي آزمونها- 2-4

ران به شماره ی ای رطوبت نمونه ها مطابق استاندارد مليریاندازه گ
، 1531ران به شماره ی ای مطابق با استاندارد ملی، چرب8781
          pH، 639ران به شماره ی این مطابق با استاندارد ملیپروتئ

   توسط و ،  2852   شماره  به  رانی ا ی مل   استاندارد با مطابق 
 ساخت کشور HI8520-21   مدل  METRON دستگاه

  . س انجام شدیسوئ
  یکیزی في آزمونها- 2-5

 یت نمونه ها مطابق با استاندارد ملیس حلالی انديریاندازه گ
 ي هايری اندازه گيبرا.  انجام شد2090ران به شماره یا

سکومتر یز از وی پودر کشک بازسازي شده مایع نیکیرئولوژ
کا توسط ی ساخت کشور آمرDV III ULTRAلد مدلیبروکف

 استفاده شد 240تا 20 يه ای زاوي درسرعتها4ندل شماره یاسپ
]16[.  
  يز آماریش و آنالی آزمای طراح- 2-6

ز یآنال. دی با سه تکرار استفاده گردیطرح کاملا تصادفاز 
 SPSS R16داده ها توسط نرم افزار ) ANOVA(انسیوار

ن ها به روش آزمون چند یانگین میصورت گرفت و اختلاف ب
سه قرار گرفت ی مورد مقا05/0 دار ی دانکن در سطح معنيدامنه ا

م ی  ترس2010ش یرای وexcelو نمودار ها با استفاده از نرم افزار 
) Sensitivity analysis (SA)(ت یز حساسیآنالسپس . شدند
لازم . فزار اکسل انجام شدز توسط نرم ای به دست آمده نيمدلها

 يرهای متغيریرپذیت به مطالعه تاثیل حساسیبه ذکر است تحل
به . شودی گفته ميک مدل آماری ي وروديرهای از متغیخروج

ک مدل ی يهاير دادن در ورودیی تغي برایگر روشیعبارت د
است که بتوان ) کیستماتیس(افته ی به صورت سازمانيآمار

  .]17[ کرد ینیش بی مدل پیرا در خروجرها یین تغیرات ایتأث
  

 ج و بحثی نتا-3
  نی و پروتئی رطوبت، چرب-3-1

 پـودر کـشک   يهـا ¬ن نمونـه  ی و پـروتئ   ی رطوبت، چرب ـ  1جدول  
  . دهدیر مختلف عصاره بذرکتان را نشان می مقاديحاو

Table 1 Moisture, fat and  protein of kashk samples containing different amounts of flaxseed extract 
concentration 

flaxseed extract concentration (%) Moisture (%) Fat (%) Protein (%) 
0 7.2a±0.00 1.97a±0.01 37.50a±0.1 

2.5 8.17b±0.02 4.73b±0.06 25.12a±0.11 
5 8.17b±0.02 6.92c±0.00 20.75b±0.04 

7.5 9.50c±0.1 7.05c±0.05 20.75b±0.04 
10 11.24d±0.03 9.49d±0.14 16.50c±0.04 

12.5 11.69d±0.06 11.22e±0.16 14.37d±0.16 
15 13.43e±0.16 13.27f±0.06 13.22e±0.2 
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 و ی شـود رطوبـت، چرب ـ  ی مـشاهده م ـ 1همانطور که در جـدول     
، 43/13 تـا      2/7ن  یب ب ـ ی ـ مورد آزمون به ترت    يها¬ن نمونه یپروتئ

 ير بودند بـه طـور    ی درصد  متغ   50/37 تا   22/13 و   27/13 تا 97/1
ن مربـوط بـه نمونـه    ین پروتئی و کمترین رطوبت و چرب  یشتریکه ب 
زان رطوبـت و  ی ـن می درصـد عـصاره بـذرکتان و کمتـر        15 يحاو
 درصـد عــصاره  0ن مربـوط بـه نمونــه   ین پــروتئیشتری ـ و بیچرب ـ

 ـمقا.  باشـد یم ـ) نمونه شاهد (بذرکتان   ن هـا بـه روش   یانگی ـسه می
ن رطوبت یانگین میز نشان داد که ب    ی دانکن ن  يآزمون چند دامنه ها   

 10  تـا    5/7 و   5/7  تا    5،  5/2 تا   0 ي غلظت ها  ي حاو يها¬نمونه
       یچربــن یانگیــن می درصــد عــصاره بــذر کتــان، بــ15 تــا 5/12و 

 10  تـا     5/7 و   5  تـا     5/2،  5/2 تا   0 ي غلظت ها  ي حاو يها نمونه
ــا 5/12 و 5/12 تــا 10و   ــ15 ت ن ی درصــد عــصاره بــذر کتــان و ب
 5/7 و   5  تـا     5/2 ي غلظت ها  ي حاو يها¬ن نمونه ین پروتئ یانگیم

درصد عصاره بذر کتان اختلاف     15 تا   5/12 و   5/12 تا   10 و   10تا  
ــار ــدار در ســطح يام ــدلها.  درصــد وجــود داشــت 95 معنی  يم
ل ضـریب تبیـین   ی ـدل¬ز بـه  ین) 3 و2،1 (يا¬ون چند جمله یرگرس

هـاي پاسـخ رطوبـت،    ¬، بهتـرین بـرازش را بـر داده    )90/0 (يبالا
  درصـد  xن مدل هـا  یداشتند که در ا) 1جدول (ن ی و پروتئ یچرب

  .   باشدیعصاره کتان م
) 1 (                                         y= 0.4114x+6.8286      
)2 (                                          y= 0.7064x+2.5089      
)3(                                      y= -1.4084x+31.736          

بر اساس درصد عصاره کتان ز نمودار تحلیل حساسیت ی ن1شکل 
 و یپارامتر رطوبت، چرب ير خروجی را برایدرصد تغییر در متغ

 . دهدی پودر کشک نشان منیپروتئ

 
Fig 1 Sensitivity analysis diagram of flax extract 
percentage based on the percentage change in the 

output variable 

ک یش هر ی افزاي شود به ازای مشاهده م1همانطور که در شکل 
 82/11رطوبت و  درصد 38/4درصد عصاره بذر کتان حدود 

 از  درصد01/7حدود ابد و  ی یش می نمونه ها افزای چربدرصد
 ها با در یج بررسین نتایهمچن.  گرددی نمونه ها کاسته منیپروتئ

ن یشترینمونه ب ی دهد که چربیرات نشان میینظر گرفتن درصد تغ
ر یسه با سایدر مقاعصاره کتان رات ییت را نسبت به تغیحساس

  .   نمونه ها را داشتیابیبات مورد ارزیترک
ش درصد عصاره بذر یرطوبت در نتیجه افزا شیاحتمالا علت افزا

طبق . بات موجود در بذر کتان نسبت دادیکتان را می توان به ترک
 محصول ییش رطوبت نهای، افزا]Cui, Mazza] 18ق یتحق

بر بالا در بذر ی و حضور فیل ترکیبات صمغیممکن است به دل
 درصد گزارش شده است 8مقدار صمغ در دانه حدود . کتان باشد

همچنین ]. 15[و مانند صمغ عربی قابلیت جذب آب بالایی دارد 
حاوي  کتان ، دانه)1383(ق ماهرانی و همکاران یبر اساس تحق

ترکیب  در اختلاف و است ناهمگن ساکارید پلی مخلوط
شود؛ که  می داده نسبت آن هاي هواریت تنوع به ها مونوساکارید

 نقش ییزان رطوبت نهایزان جذب آب و میبات در مین ترکیا
زان ی توانند می کنند و می آب جذب می دارند و به آهستگییبسزا

ج با ین نتایا]. 16[ش دهند ی محصول را افزاییرطوبت نها
 ایزوله تاثیر یابی، که به ارز)1387( و همکاران يگزارشات ناصر

کشک پرداختند مطابقت  ویژگیهاي بر گندم فیبر و سویا ینپروتئ
 ایزوله مصرف مقدار افزایش  باان داشتند کهیآنها ب]. 11[داشت 

 آنها، آب جذب خاصیت به توجه با و گندم فیبر و سویا پروتئین

 ش یدر مورد افزا. می کند پیدا شیافزا محصول رطوبت مقدار

 توان گفت یز می بذر کتان نش درصد عصارهی در نتیجه افزایچرب
با چند  چرب اشباع نشده يد هایاحتمالا با توجه به حضور اس

راشباع با ید چرب غی و اس3 و امگا 6وند دوگانه در انواع امگایپ
 يد هاین منابع اسی تری از غنیکیوند دوگانه، دانه کتان یک پی

ن افزایش چربی یبنابرا.  استییم غذایچرب ضروري در رژ
وید بخش غنی شدن آن از جهت اسیدهاي چرب محصول ن

  . ضروري است
 به مواد يدی تولين در نمونه هایزان پروتئیل کاهش مین دلیهمچن
ن بذر کتان یرا پروتئی داشته زی دانه کتان بستگیعنی آن یافزودن

ن یین اختلاط باعث پاین کشک بوده و ای کمتر از پروتئیلیخ
 و ينه مشابه ناصربه گو. ن محصول شده استیآمدن پروتئ
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 فیبر و سویا پروتئین ایزوله تاثیر ، در بررسی)1387(همکاران 
ان داشتند که افزودن فیبر گندم باعث یکشک ب ویژگیهاي بر گندم

 در نیپروتئ از يمقدار البته]. 11[کاهش مقدار پروتئین کشک شد 
 افتهی کاهش بالا يدما در کردن خشک ندیفرا اثر در ندیفرا طول

 نیپروتئ یینها زانیم در امر نی و هم)ونیدناتوراس ندیفرا لیدل به(
 نیپروتئ زانیم کاهش به منجر و است داشته ییبسزا نقش
 استخراج ندیفرا یط در نیپروتئ نیا از يمقدار نیهمچن.دیگرد

گر ید يسو از و است، دهیگرد خارج دسترس از و دناتوره عصاره
 یچرب به نیپروتئ نسبت ن،یکازئ سلیم در رطوبت زانیم کاهش با
 یچرب  و نیپروتئ که شده آن سبب و افتهی کاهش بالعکس و

 از رطوبت نیگزیجا یبخوب نتوانند کتان بذر عصاره در موجود
 شده یخال حفرات و شوند ینیکازئ سلیم حفرات در رفته دست

 يها نیپروتئ یالکترون شیآرا نوع علت به کامل طور به را
 پر اند کرده قرار بر وندیپ کتان بذر عصاره با که ماست در موجود

 يریگ چشم کاهش نیپروتئ زانیم نکهیا به توجه با که چرا کنند
 احتمالا داشت که انیب بتوان کرده دایپ شاهد نمونه به نسبت
 یجزئ وندیپ کی فقط هیاول ماست در موجود يها نیپروتئ

 ای یلیکربوکس آزاد يها گروه با یونی ای و یکیالکتروستات
 از و باشند کرده قرار بر کتان بذر عصاره در موجود یلیدروکسیه
 و یچرب بر علاوه و است افتهی کاهش نیپروتئ مقدار رو نیا

 و نیپروتئ حضور احتمالا ،یمصرف ماست در موجود نیپروتئ
 خاص نوع لیدل به نتوانسته زین کتان بذر در موجود يبالا یچرب
 و کند پر را رطوبت از شده یخال حفرات نیا ،یالکترون شیآرا

 نیب نیبنابرا] 5[شود  یینها محصول در نیپروتئ شیافزا به منجر
 رطوبت زانیم با و یستینرژیس رابطه نیپروتئ و یچرب فاکتور دو

 نیپروتئ زانیم بیترت نیبد ]19[است  قرار بر یستیآنتاگون رابطه
 افتهی کاهش کتان بذر عصاره غلظت شیافزا با يدیتول کشک
  .است

3-2 - pH 
ر مختلف ی مقادي پودر کشک حاوي نمونه هاpH 2جدول 

 2همانطور که در جدول .   دهدیعصاره بذرکتان را نشان م
 79/4 تا  27/4ن ی مورد آزمون بيها  نمونهpH شود یمشاهده م

 15 ي مربوط به نمونه حاوpHن یشتری که بير است به طوریمتغ
          نمونه مربوط به pHزان ین میدرصد عصاره بذرکتان و کمتر

  . باشدیم )نمونه شاهد( درصد عصاره بذرکتان 0
 یسه دو محصول سنتی مقایدر بررس) 2013 (ي و کشاورزينور

ک یان داشتند که کشک یران بیدوغ و کشک مناطق مختلف ا
 ماست بوده و يت استارترهای حاصل از فعاليدیمحصول اس

  ].18[ باشد ی م5/4-7/3ن ی آن بpHب ین ترتیبد
Table 2 pH of kashk samples containing 

different amounts of flaxseed extract 
concentration 

pH flaxseed extract concentration (%) 
4.27a±0.02 0 
4.33a±0.02 2.5 
4.40b±0.01 5 
4.52c±0.12 7.5 
4.58c±0.04 10 
4.72d±0.06 12.5 
4.79d±0.11 15 

 
ز نشان ی دانکن نين ها به روش آزمون چند دامنه هایانگیسه میمقا

، 5 تا 5/2 ي غلظت هاي حاويها  نمونهpHن یانگین میداد که ب
 ي درصد عصاره بذر کتان اختلاف امار5/12 تا 10 و 5/7 تا 5

ون چند یمدل رگرس.   درصد وجود داشت95دار در سطح معنی
، بهترین )99/0(ل ضریب تبیین بالا یز به دلین) 4 (يجمله ا

ن یداشت که در ا) 2جدول  (pHبرازش را بر داده هاي پاسخ 
 .   باشدی  درصد عصاره کتان مxمدل 

)4 (  y1=0.0005x2+0.028x+4.2624                                  
بر اساس درصد عصاره کتان ز نمودار تحلیل حساسیت ی ن2شکل 

 پودر کشک pHپارامتر ير خروجی را برایدرصد تغییر در متغ
  . دهدینشان م

 
Fig 2 Sensitivity analysis diagram of flax extract 
percentage based on the percentage change in the 

output variable  
ک یش هر ی افزاي شود به ازای مشاهده م2همانطور که در شکل 

 نمونه ها pH درصد به 78/0درصد عصاره بذر کتان حدود 
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ش ی در نتیجه افزاpHش یاحتمالا علت افزا.  گرددیاضافه م
زان رطوبت و ماده خشک یدرصد عصاره بذر کتان، به تغییرات م

زان یق، مین تحقی داشته است؛ چرا که در ای بستگیبدون چرب
ق یطبق تحقافت که یش یش درصد عصاره افزایرطوبت با افزا

 یزان ماده خشک فاقد چربیسبب کاهش م) 2000(ر یم و مویتم
ر یم و مویهمچنین تم]. 19[ در نمونه ها می شود pHش یو افزا

 ماست یات کلیر بر خصوصی شیزان چربیافتند که میدر) 2000(
 بالاتر ی با درصد چربي موثراست و نمونه هاpHته ویدیر اسینظ

 با ي نسبت به نمونه هاين ترییپاته یدی بالاتر و اسpH يدارا
در ) 2010(م و همکاران یل]. 19[ باشند ین تر میی پایدرصد چرب

 کم ی بستنیفی اثرات سطوح روغن بذر کتان بر خواص کیبررس
ش سطح بذر یان داشتند که با افزای بيچرب در طول دوره نگهدار

دا کرد ی نسبت به نمونه شاهد پيریش چشم گی افزاpHکتان، 
) 1387( و همکاران يج با گزارش ناصرین نتایهمچنین ا. ]20[

 ویژگیهاي بر گندم فیبر و سویا پروتئین  اثر ایزولهیدر بررس

  يهمه نمونه ها ته درهریدی و اسpHان داشتند که یکشک ب

زوله ی ا٪4بر گندم، ی ف٪2ا و ی سوینیزوله پروتئی ا٪2(کشک انها 
 ٪3ا و ی سوینیزوله پروتئی ا٪4بر گندم، ی ف٪2ا و ی سوینیپروتئ

. داشتند دار معنی اختلاف یکدیگر با ،) شاهدبر گندم، نمونهیف
 ٪4 کشک حاوي به مربوط ترتیب به آن مقدار کمترین و بیشترین

بود  شاهد کشک نمونه و گندم  فیبر٪3 و سویا پروتئین ایزوله 
]11.[   
  تیحلال -3-3

 شده يری اندازه گير هاین متغی از مهم تریکیت یشاخص حلال
 بر خوردار یی غذاي پودر هاي برايژه ایت وی باشد که از اهمیم

 با يدر پودرها) 2009(ت و زوچاك یق رایبر اساس تحق. است
 مواد جامد بصورت مواد ین ممکن است برخییت پایحلال

ن مسئله منجر به ی مصرف خارج شوند که اينامحلول از چرخه 
]. 21[ شودی مي اقتصاديان هایز  و ي در فراوریبروز مشکلات

ر مختلف ی مقادي پودر کشک حاويت نمونه های حلال3جدول 
  . دهدیعصاره بذرکتان را نشان م
 يها¬ت نمونهی شود حلالی مشاهده م3همانطور که در جدول 

 که ير است به طوریتر متغی لیلی م50/2 تا  15/4ن یمورد آزمون ب
 درصد عصاره بذرکتان 0 يت مربوط به نمونه حاوین حلالیشتریب

درصد 15ت مربوط به نمونه یزان حلالین میو کمتر) نمونه شاهد(
 . باشدیعصاره بذرکتان م

  
Table 3 Solubility of kashk samples containing 

different amounts of flaxseed extract 
concentration 

Solubility (ml) flaxseed extract concentration% 
4.15a±0.07 0 
3.75b±0.17 2.5 
3.62b±0.41 5 
3.62c±0.41 7.5 
3.50bc±0.21 10 
3.00d±0.04 12.5 
2.50e±0.07 15 

  
ز نشان ی دانکن نيچند دامنه ها آزمون روش به ها نیانگیم سهیمقا

 تـا  0 ي غلظـت هـا  ي حـاو يهات نمونه ین حلال یانگین م یداد که ب  
 درصـد  15  تـا  5/12 و 5/12 تا  10 و   10 تا   5/7 ،   5 تا   5/2 و   5/2

 درصـد   95دار در سـطح      معنـی  يعصاره بذر کتان اخـتلاف امـار      
          زی ـن) 5( درجـه دو     ياون چنـد جملـه    یمدل رگرس ـ . وجود داشت 

هـاي  ، بهتـرین بـرازش را بـر داده   )99/0(ل ضریب تبیین بالا   یدلبه  
 درصـد   xن مـدل  ی ـر اداشـت کـه د   )3جـدول  (ت ی ـپاسخ حلال

 .   باشدیعصاره کتان م
)5 (  y1=0.0005x2+0.028x+4.2626                            

بـر  درصـد عـصاره کتـان       ز نمودار تحلیـل حـساسیت       ی ن 3شکل   
 ـپـارامتر حلال  ير خروجـی را بـرا     ی ـاساس درصد تغییر در متغ      تی

 . دهدیپودر کشک نشان م

  
Fig 3 Sensitivity analysis diagram of flax extract 
percentage based on the percentage change in the 

output variable  
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ک یش هر ی افزاي شود به ازای مشاهده م3همانطور که در شکل 
 نمونه ها تیحلال درصد از 72/2درصد عصاره بذر کتان حدود 

ش یت در نتیجه افزایحلال احتمالا علت کاهش.  گرددیکاسته م
        درصد عصاره بذر کتان، در نتیجه تغییرات چربی و پروتئین

 باشد چرا که با افزایش عصاره بذر کتان مقدار پروتئین کاهش یم
و مقدار چربی افزایش یافته است که به معناي افزایش اجزاي 

ه و باعث کاهش حلالیت پودر شده است نامحلول در آب بود
]20[ .  

  ای پایان برشیرفتار جر- 3-4
ف شاخص رفتار ی براي توصیق از مدل هرشل بالکلین تحقیدر ا
ج به ینتا.  مستقل از زمان نمونه ها استفاده شدیکیان رئولوژیجر

ل ی به دلیدست آمده از مدلسازي نشان داد مدل هرشل بالکل
 تنش ي برازش داده هاي براین بالا، مدل مناسبییب تبیضر
 يپارامترها.  پودر کشک بوديبرش نمونه ها درجه - یبرش

 پودر کشک ي نمونه هاي برایحاصل از برازش مدل هرشل بالکل
  .  نشان داده شده است4در جدول 

Table 4 Herschel–Bulkley  model parameters of kashk samples containing different amounts of flaxseed 
extract concentration 

R2 τ0(Pa) K(Pa sn) n flaxseed extract 
concentration (%) 

0.998 4.672d±1.01 4.10c±0.1 0.718d±0.01 0 
0.998 0.344a±1.07 0.66a±0. 06 0.561a±0.016 2.5 
0.998 1.102b±0.01 2.78b±0.2 0.657b±0.01 5 
0.997 1.248b±0.18 4.23c±0.3 0.671c±0.06 7.5 
0.998 1.997b±0.1 2.5b±0.1 0.602a±0.01 10 
0.997 3.589c±0.31 6.74d±0.6 0.527a±0.01 12.5 
0.998 4.672d±0.22 4.13c±0.3 0.657b±0.01 15 

 

ب قوام و تنش یان، ضری شاخص رفتار جر4بر طبق جدول 
، / 718 تا 527/0ن یب بی مورد آزمون به ترتيم نمونه هایتسل

. ر بودندی متغ 672/4Pa تا 102/1  و Pa sn 74/6 تا 309/0
بوده است که نشان دهنده  1 نمونه ها کمتر از یشاخص تمام

 پودر کشک ينمونه ها) کیسودوپلاست(رفتار شل شونده با برش 
ه نمونه ها این است یعلت بروز رفتار سودوپلاستیک کل.  باشدیم

که مولکولها در درجه برش هاي پایین به صورت نامنظم آرایش 
پیدا می کنند و تنها به صورت جزئی هم راستا می باشند و این 

اما با . امر منجر به ایجاد ویسکوزیته بالا در مخلوط می شود
افزایش درجه برش مولکول ها هم راستا شده و در نتیجه 

ش و ویسکوزیته مخلوط کاهش می یابد اصطکاك داخلی افزای
 مختلف ساختار شبکه يلذا در اثر اعمال درجه برش ها. ]21[
جه مقاومت یبات کشک شکسته شده، در نتین ترکی بيوندیپ
ن رفتار یانگر ای تواند بیابد که می ی در برابر برش کاهش میروند

انس نمونه ها نشان داد که یز وارین نتایج آنالیهمچن. کشک باشد
 مدل هرشل ي هااثر غلظت عصاره بذر کتان بر روي همه پارامتر

) میب قوام و تنش تسلیان، ضریشاخص رفتار جر (یبالکل
 يچند دامنه ها آزمون روش به ها نیانگیم سهیمقا.  دار بودمعنی

-ان  نمونهین شاخص رفتار جریانگین میز نشان داد که بیدانکن ن

  5/7 و  5/7 تا 5 و 5  تا 5/2 ، 5/2 تا 0 ي غلظت هاي حاويها
ب ین ضریانگین می درصد عصاره بذر کتان، ب15 تا 5/12 و 10تا 

 5/7  تا5 و 5  تا 5/2، 5/2 تا 0 ي غلظت هاي حاويهاقوام نمونه
درصد عصاره بذر کتان 15 تا 5/12 و 5/12 تا 10 و 10  تا 5/7و  
 تا 0 ي غلظت هاي حاويهام نمونهین تنش تسلیانگین میو ب

درصد عصاره بذر 15 تا 5/12 و 5/12 تا 10 و 5  تا 5/2، 5/2
.  درصد وجود داشت95دار در سطح  معنیيکتان اختلاف امار

ل ضریب یدلز به ین) 8 و7،6 (ياون چند جملهی رگرسيمدلها
هاي پاسخ شاخص ، بهترین برازش را بر داده)90/0 (يتبیین بالا
داشتند که در  )4جدول (م یب قوام و تنش تسلیان، ضریرفتار جر

 .   باشدی درصد عصاره کتان م xن مدل ها یا

)6(   y1=0.001x3- 0.0264x2+ 0.2051x+0.190 7           

 )7(                                        y2=0.5935x- 0.4777      
) 8 (    y3=0.3411x- 0.8263                                         

بر اساس درصد عصاره کتان ز نمودار تحلیل حساسیت ی ن4شکل 
 مدل هرشل يپارامتر ها ير خروجی را برایدرصد تغییر در متغ

 پودر )میب قوام و تنش تسلیان، ضریشاخص رفتار جر (یبالکل
 . دهدیکشک نشان م
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Fig 4 Sensitivity analysis diagram of flax extract 
percentage based on the percentage change in the 

output variable 
  

ک یش هر ی افزاي شود به ازای مشاهده م4همانطور که در شکل 
ب قوام نمونه ها و ی درصد به ضر9درصد عصاره بذر کتان حدود 

 گردد و در ی نمونه ها اضافه ممی درصد به تنش تسل03/9حدود 
 تا 0ک درصد عصاره بذر کتان از یش هر یافزا ي که به ازایحال
ان نمونه ها یشاخص رفتار جر از  درصد2/8 درصد حدود 12

و  )ابدی یش میش افزارفتار شل شونده با بر( شود یکاسته م
 درصد موجب 15 تا 12شتر درصد عصاره بذر کتان از یش بیافزا
رفتار شل ( گردد یان نمونه ها میش شاخص رفتار جریافزا

ب ی ش3ن مطابق شکل یهمچن). ابدی یشونده با برش کاهش م
شتر آن یت بی نمونه نشان دهنده حساسمیرات تنش تسلییشتر تغیب

 مدل ير پارامتر هایسه با سایدر مقاعصاره کتان رات ییبه تغ
  . نمونه ها استیهرشل بالکل

با توجه به اثر افزایش درجه برش بر بیشتر کردن هم راستایی 
مولکولها و افزایش اصطکاك داخلی و در نتیجه کاهش 
ویسکوزیته نمونه ها، می توان چنین برداشت کرد که افزایش 

       ین اثرات  درصد موجب تقویت ا12درصد عصاره کتان تا 
رفتار  مقدار شاخص) 2001( مارکوت و همکاران .می گردد

جریان و تغییر آن با غلظت را تابعی از اندازه مولکولی می دانند 
ز ملاکی براي اندازه گیري طبیعت ویسکوز یضریب قوام ن. ]22[

. ]22[مواد غذایی و فاکتوري مشابه با ویسکوزیته ظاهري است 
 ی مناسب و دلخواه میته بالا و احساس دهانیسکوزیجاد ویبراي ا

ن ییان پایب قوام نمونه ها بالا و شاخص رفتار جریست ضریبا
 درصد عصاره 12 ي رسد نمونه حاویلذا به نظر م. ]23[باشد 

ب قوام یان و ضرین شاخص رفتار جری کمتريبذر کتان دارا
.  باشدی مین نظر نمونه مطلوبیجه از ای است، در نتییبالا

ب قوام نمونه ها با یش ضری رسد که علت افزاین به نظر میهمچن
ن یدر اتصالات پروتئرات ییجاد تغیش درصد عصاره کتان، ایافزا
ت اتصال به آب یش ظرفین به علت افزاین و همچنی پروتئ–

ان یکه سبب کاهش جر) ت جذب آب آنیخاص(عصاره بذر کتان 
 شوند، یش مقاومت نمونه در برابر جاري شدن میري و افزایپذ
 ي ساختار شبکه اين نمونه ها دارایعلاوه بر ا.   باشدیم

 يشتری مشخص بيروی مقدار نکیاج به ی شدند که احتیمنسجم
). افته بودیش یم نمونه افزایتنش تسل(ان داشتند ی شروع جريبرا

Alimohammadi, Jihadi] 2[و همکاران ي محمدیعل 
بر   تاج خروسۀر افزودن پودر دانی تاثیدر بررس) 1393(
ع نشان دادند که افزودن غلظت ی کشک مایکی رئولوژيهایژگیو
ان و ی مختلف تاج خروس منجر به کاهش شاخص رفتار جريها

  .]1[د ی آنها گرديب قوام نمونه هایضر
  

  يریجه گی نت-4
 فراسودمند از جمله کشک آن به شرط ی لبنيتولید فرآورده ها

حفظ خصوصیات مورد پسند مصرف کننده، بازار خوبی را براي 
ت یلذا با توجه به اهم. تولید کنندگان فراهم خواهد کرد

محصولات فراسودمند و نبود اطلاعات درمورد کشک و اثرات 
 ير غلظت هایق تاثین تحقیات آن در ایون بر خصوصیفرمولاس

 و ییایمیکو شیزی في هایژگی ويمختلف عصاره بذر کتان بررو
 قرار گرفت و سپس به منظور ی کشک مورد بررسیکیرئولوژ

ز ی آنالیابیرزات مورد ایدرك بهتر اثر عصاره بذر کتان بر خصوص
ز یج آنالیمطابق نتا.  منتخب انجام شدیونی رگرسيت مدلهایحساس
ت را ین حساسی کمترpHت و ین حساسی بالاتریت، چربیحساس

 ي هایژگیسه با ویرات عصاره کتان را در مقایینسبت به تغ
د یلذا با توجه به حضور اس.  داشتندیابی مورد ارزییایمیکوشیزیف

 و امگا 6وند دوگانه در انواع امگایا چند پ چرب اشباع نشده بيها
 یکیوند دوگانه، دانه کتان که یک پیراشباع با ید چرب غی و اس3

 ییم غذای چرب ضروري در رژيد هاین منابع اسی تریاز غن
است لذا  افزایش چربی محصول نوید بخش غنی شدن آن از 

ز یج آنالین نتایهمچن.  جهت اسیدهاي چرب ضروري است
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رات ییم  نسبت به تغیشتر تنش تسلیت بیز حساسینت یحساس
 یکی مدل رئولوژير پارامتر هایسه با سایعصاره کتان را در مقا

جاد یکه براي ایی نمونه ها نشان داد و از انجایهرشل بالکل
ست ی بای مناسب و دلخواه میته بالا و احساس دهانیسکوزیو

ن باشد لذا ییان پایب قوام نمونه ها بالا و شاخص رفتار جریضر
 درصد عصاره بذر کتان 12 يق نمونه حاویج تحقیبر اساس نتا

 بود، در ییب قوام بالایان و ضرین شاخص رفتار جری کمتريدارا
  . بودین نظر نمونه مطلوبیجه از اینت
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In this study, the effect of different amounts of flaxseed extract (0, 2.5, 5, 7.5, 
10, 12.5 and 15 %) on the physicochemical and rheological properties of 
kashk was investigated Then, in order to better understand the effect of 
flaxseed extract on the evaluated properties, Sensitivity Analysis (SA) of 
selected regression models was performed. The results of analysis of variance 
showed that the effect of flaxseed extract concentration on moisture, fat, 
protein, pH and solubility of kashk samples was significant so that according 
to the results of sensitivity analysis for each one percent increase in flaxseed 
extract about 4.38% moisture, 11.82% fat and 0.78% pH of the samples 
increased. Also, for each increase of one percent of flaxseed extract, about 
7.01% of protein and 2.72% of solubility of samples were reduced. The results 
of the steady shear test  showed that the flow behavior index (n) of all samples 
was less than one which indicates a shear thinning behavior (pseudoplastic) of 
all samples.Therefore, according to the results of sensitivity analysis, fat had 
the highest sensitivity and pH the lowest sensitivity compared to 
physicochemical properties to changes in flaxseed extract. Also, the results of 
analysis of variance of the samples showed that the effect of flaxseed extract 
concentration on all parameters of Herschel model (flow behavior index, 
consistency coefficient and yield stress) was significant So for each one 
percent increase in flaxseed extract about 9% consistency coefficient and 
11.82% fat and 9.03% the yield stress of the samples increased. The results of 
sensitivity analysis also showed greater sensitivity of yield stress to changes in 
flaxseed compared to other parameters of Herschel model. 
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