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بر ) .Salvia hispanica L(ي چیا   دانهموسیلاژجایگزینی چربی با تاثیر 

  کیک روغنی  حسی وهاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی ویژگی
  

  3،   بیژن خورشید پور2 ،  سیمین اسداللهی1مریم چهاردولی
  

 .آزاد اسلامی، ورامین، ایران پیشوا، دانشگاه - دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین - 1

 . پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران-  استادیار،  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین - *2

  . پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران-  عضو هیات علمی،  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ورامین - 3
  

)28/03/97: رشیپذ خیرتا  96/ 19/09:  افتیدر خیتار(  

  
   

  چکیده
 مصرف طولانی مدت این محصولات، چاقی و مشکلات سلامتیاما   محصولاتی با بالاترین نرخ مصرف هستند،در میان محصولات پخت، نان و کیک

 عنوان به %)25/1، %1، %75/0، %5/0 صفر،( چیا دانه موسیلاژ مختلف سطوح از استفاده امکان پژوهش حاضر،در  بنابراین .به همراه خواهد داشت
رطوبت، چربی، خاکستر، پروتئین، کالري،  (فیزیکوشیمیایی خصوصیات ،)دانسیته و ویسکوزیته (خمیر رئولوژیکی خصوصیات بر  ،چربی جایگزین

ه منظور تجزیه و ب. گرفت قرار بررسی مورد روغنی کیک هاي نمونه )رنگ، طعم، بافت و پذیرش کلی (حسی  و، بیاتی)حجم مخصوص و رنگ سنجی
طبق  .  درصد انجام پذیرفت1 و در سطح احتمال دانکن چند دامنه آزمون توسط  هامیانگین مقایسه و استفاده شد تصادفی کاملا طرح تحلیل داده ها از

 چربی، میزان اماافزایش  اهدش نمونه به نسبتها  نمونه حجم مخصوص و بیاتی رطوبت، ویسکوزیته، میزان موسیلاژ دانه چیا، غلظت افزودن با نتایج،

ا، یبا افزایش سطح جایگزینی موسیلاژ دانه چ ،حسیهاي  ویژگی ارزیابیهمچنین در  . کاهش یافت*b  و*L* ، aرنگی  هاي شاخص خمیر و دانسیته
  درصد5/0حاوي ( درصد20تا سطح  جایگزینی چربی در فرمولاسیون کیک با موسیلاژ دانه چیا بر اساس نتایج،  .ها کاهش یافت  مقبولیت نمونهمیزان

    .شدبه عنوان تیمار برتر معرفی تیمار این  گردید لذاخصوصیات کاربردي و حسی محصول موجب حفظ ) موسیلاژ چیا
  

  صوصیات فیزیکوشیمیایی، خصوصیات حسیخچیا، جایگزین چربی، کیک روغنی، :  واژگانکلید
  
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: asadollahi@iauvaramin.ac.ir  
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  مقدمه -1
اي منبـع مهمـی از       ظ تغذیـه  هـاي آن از لحـا      غلات و فـرآورده   

، آهـن و فیبـر      Bي گـروه    هـا   ویتـامین پروتئین، کربوهیـدرات،    
باشند و سهم مهمی در تأمین انرژي و پـروتئین مـورد نیـاز               می

هـاي حاصـل از      تـرین فـرآورده     یکی از مهـم    .بدن انسان دارند  
نـوعی  ، کیـک  ، ایـران مطابق استاندارد ملـی . غلات، کیک است  

 که مواد اصـلی آن آرد،  بوده ی مخصوصشیرینی با بافت و نرم  
که میزان روغن  و در صورتی باشد میروغن، شکر و تخم مرغ    

، بـه آن    درصـد وزن محـصول باشـد      10افزوده شده آن حداقل     
 مقدار چربـی در فـرآورده هـاي    ].1[شود میکیک روغنی گفته  

کار رفته در  چربی بهاي که  گونه بهمختلف نانوایی متفاوت است 
ــرآوردهفرمــول برخــ ــان پــایین  ی ف ــد ن ــا ،هــا مانن  در ســایر ام

کـاهش چربـی در      . بالاسـت  هـا  هاي نانوایی نظیر کیک    فرآورده
هاي غذایی بسیار دشوار است زیرا چربی باعث ایجـاد           فرآورده

ظاهر، عطر، طعم، احـساس دهـانی و بافـت مطلـوب در مـاده           
م هاي غذایی در هنگـا      بنابراین در اکثر فرآورده    .گردد غذایی می 

حذف چربی، از یک افزودنی دیگر که بتواند نقش چربی را ایفا 
ــود     ــوب ش ــصول مطل ــد مح ــث تولی ــرده و باع ــتفاده ،ک  اس

، ).Salvia hispanica L(با نام علمی  1چیا ].3و2[گردد می
هاي چیـا    دانهامروزه  .  است 2ي نعنائیان  گیاهی متعلق به خانواده   

 بیولوژیکی، یکـی    عنوان منبعی غنی از مواد مغذي و افزودنی        به
هاي مورد علاقه در تکنولوژي صنایع غـذایی محـسوب           از دانه 

 کشت ،ي امریکا به صورت تجاري در کشورهاي قاره و شود می
 چیا 2009 در سال  نیز،اتحادیه اروپا .دگرد و به بازار عرضه می

  درصـد 5تا  را ید و افزودن آن   یرا به عنوان یک غذاي جدید تا      
به فیبرهاي رژیمـی   ].4[است تصویب نموده  فرمولاسیون نان به  

 کـه بـا     شـود   مـی هاي چیا، موسـیلاژ گفتـه        محلول در آب دانه   
هاي مختلفـی نظیـر اتـانولی، اسـیدي یـا آبـی اسـتخراج                روش

و بـا    داشتهوسیلاژ چیا حلالیت بسیار زیادي در آب        م. شود  می
 ایجاد یک ساختار ژل  باجذب آب تا چندین برابر وزن خود و  

 برخی ،پایه کربوهیدرات به عنوان یک جایگزین چربی برمانند، 
هـاي   دانـه  ].5[کند   می هاي چربی را ایفا    از خصوصیات و نقش   

گانیـسمی تغییـر    ررشد طبیعی دارند و به طور ژنتیکـی از ا          چیا
در نتیجـه فاقـد گلـوتن     شـوند و  یافته و مصنوعی حاصل نمـی  

مصرف  یلیاكتوانند توسط مبتلایان به بیماري س      باشند و می   می

                                                
1. Chia 
2. Labiatae 

 درصـد  23 تـا  15هاي چیا، بـین   میزان پروتئین دانه   ].6[ شوند
ي اســید آمینــه هــاي ضــروري بــه ویــژه  اسـت و شــامل همــه 

گلوتامیک اسید، آرژنین، آسپارتیک اسید، آلانین، فنیـل آلانـین،          
دانه هاي چیا منبع بسیار خوبی از روغـن         . لوسین، سرین است  

چیـا اساسـا بـراي    ي  دانهش  ارزو می باشند)  درصد 40 تا   25(
روغن آن است، روغن چیا به عنوان یک روغن شـورتنینگ در         
خمیر کیک یا شیرینی منجر به هوادهی بیشتر و نرمی محصول            

هاي چیا با توجه به میزان روغنشان، یک منبع        دانه ].5[گردد  می
 3-نظیــر امگــا 1(PUFA)غنــی از اســید هــاي چــرب اشــباع 

 لینولئیـک اسـید   6-و امگـا )  درصد 60بیشتر از   (لینولنیک اسید   
روغن چیا داراي بالاترین همچنین . هستند)  درصد20بیشتر از (

 لینولنیک اسید نسبت به هر منبع طبیعی شناخته شده -مقدار آلفا
همچنین این روغن فاقد عطر و طمع منابع دریایی   ].7[باشد می

ت بـه  است، که این امر یکی دیگر از دلایل برتري دانه چیا نسب   
مورد  دیگر جنبه هاي  از.محسوب می شوداي  سایر منابع تغذیه

 گرم در هر 40 تا 36حدود ( این دانه، میزان فیبر بالاي آن توجه
درصد موسیلاژ  5چیا حاوي حدود ي  دانه. باشد می)  گرم100

موسیلاژ چیـا   .تواند به عنوان فیبر محلول عمل کند است که می 
ي بالا است که حاوي گزیلوز،      سیدیتهاي با ا   پلی ساکارید شاخه  

مانوز، آرابینوز، گلوکز، گالاکتورونیک اسید وگلوکورونیک اسید  
 به راحتی مـی توانـد پـس از هیدراسـیون حـذف شـود           بوده و 

 ].9 و 8[اسـت  برابر وزن خود  27  تا وداراي ظرفیت حفظ آب   
موسیلاژ چیا حلالیت بسیار زیادي در آب دارد و تشکیل یـک            

همچنـین   .دهد ار ویسکوز در غلظت هاي پایین می      محلول بسی 
هاي سـینرژیک و اصـلی    چیا منبعی غنی از آنتی اکسیداني    دانه

نظیر فلاونول ها، کلروژنیـک اسـید، کافئیـک اسـید، میرسـتین،       
ــسیدان    ــی اک ــز آنت ــامفرول و نی ــتین، ک ــی   کوئرس ــاي طبیع ه

ود وج ـبوده کـه  ها، کاروتنوئیدها  ها، فیتو استرول  نظیرتوکوفرول
ــی در     ــش مهم ــات نق ــن ترکیب ــتن  ای ــایین نگهداش ــطح پ س

آن  مانــدگاريزمــان اتواکــسیداسیون روغــن چیــا و افــزایش 
چیا ي    دانهاز ژل   ،  )2010(بورنئو و همکاران     ].11 و 10[دارند

 75 و   50 ،   25به عنوان جایگزین چربی یا تخم مرغ به میـزان           
این نتیجه استفاده کردند و به  3درصد در فرمولاسیون پوند کیک

 درصـد منجـر بـه حفـظ         25رسیدند که جـایگزینی تـا سـطح         
حجـم   از سـوي دیگـر  . شـود  مـی خصوصیات محصول نهـایی   

 50زینی بـالاتر از  هاي تولیدي با سطوح جـایگ  مخصوص کیک 

                                                
3. Pound cake 
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، محـصول بـودن  هـوادهی کمتـر و متـراکم تـر       به دلیل    ،درصد
 اگر چه از لحاظ تقارن و یکنـواختی تغییـر قابـل             کاهش یافت 

اثرات ، )2013( لونا پیزارو و همکاران ].6[مشاهده نشدجهی تو
و روغن گیـاهی هیدروژنـه را در پونـد     1اختلاط آرد کامل چیا

 ند و نشان دادند کـه اسـتفاده از آرد   دکیک مورد ارزیابی قرار دا    
 به خصوص اسید چـرب  ،کامل چیا موجب افزایش مواد مغذي  

 .شود می 6- امگابه   3-آلفا لینونیک اسید و نسبت امگا       3-امگا
وجود روغن گیـاهی هیدروژنـه موجـب بـه حـداقل            همچنین  

 در حجـم مخـصوص و       رساندن عوارض جانبی آرد کامل چیا     
چیـا   آرد اثر،  )2013(موریرا همکاران    ].12[گردیدسفتی کیک   

 هیدروکـسی پروپیـل      صمغ گـوار،   (یی نظیر و هیدروکلوئید ها  
خــصوصیات بــر در غلظــت هــاي مختلــف را ) متیــل ســلولز

 مـورد  ،رئولوژیکی خمیر فاقد گلوتن بر پایه ي آرد شـاه بلـوط   
 حــضور هــم زمــان چیــا و ،نتــایجطبــق  .بررســی قــرار دادنــد

هیدروکلوئیدها به طور قابل تـوجهی خـصوصیات رئولـوژیکی     
ویسکوزیته ظـاهري در    اي که    به گونه  .نمودخمیرها را اصلاح    

در فرکـانس   ،3 اتـلاف سازي و و مدول ذخیره 2نرخ برش ثابت
از . نشان دادکاهش با افزایش میزان هیدروکلوئیدها  4 ثابتزاویه

 ـ6 کـشش خمیرهـا   ،5هاي احیاي خـزش  دادهسوي دیگر طبق  ا ب
دماي ژلاتینه شـدن بـا افـزایش         وحضور هیدروکلوئیدها بهبود    

با توجـه بـه مطالـب ذکـر          ].13[یافتها کاهش    میزان افزودنی 
وانـد بـه عنـوان یـک جـایگزین          ت ي چیا می    شده، موسیلاژ دانه  

کننده  جهت کاهش میزان کالري و بهبود سلامت مصرف       چربی  
هاي غذایی به منظـور تولیـد    وردهآدر فرمولاسیون بسیاري از فر   

لـذا در تحقیـق   . مورد استفاده قرار گیرد   هاي کم چرب     وردهآفر
ي چیا بـا روغـن موجـود در      دانهموسیلاژاثر جایگزینی حاضر  

مورد بررسی قـرار  منظور تولید کیک کم کالري کیک روغنی به    
  .گرفت

  
 ها مواد و روش -2

  آماده سازي موسیلاژ دانه چیا - 2-1

                                                
1. Whole Chia Flour 
2. Constant shear rate 
3.  Storage and loss modulus 
4.  Constant angular frequency 
5. Creep recovery 
6. Dough elasticity 

جهت انجام . هاي چیا استخراج گردید ابتدا موسیلاژ از دانه
آب اضافه ) 1:20به نسبت (هاي چیا  فرآیند استخراج، به دانه

 و شدههاي متورم  دانه دقیقه و با مشاهده 30شد و پس از 
ها درون دستگاه سانتریفوژ  ها، نمونه تشکیل ژل در اطراف آن

.  قرار داده شدند)  درجه سلسیوس4  دقیقه و دماي20به مدت (
 ساعت و دماي 2به مدت (ي استخراج شده، درون آون  عصاره

خشک، سپس به وسیله ي آسیاب پودر )  درجه سلسیوس50
ار داده شد و تا هاي پلی اتیلنی قر پودر حاصل در کیسه. شد

   ].14[زمان مصرف در جاي خشک و خنک نگهداري گردید
  سازي کیک روغنی آماده - 2-2

شرکت (ابتدا مواد اولیه جهت انجام آزمایش شامل آرد گندم 
، تخم )شرکت لادن(، شکر )شرکت لادن(، روغن مایع )گلها

و ) Nutivaشرکت روسی (، دانه چیا )شرکت روزانه(مرغ 
با استفاده از ترازوي تهیه و ، )رکت مهساش(بکینگ پودر 

جهت تولید خمیر کیک روغنی، در . دیجیتال توزین گردیدند
پارس خزر  (ي اول، تخم مرغ و شکر توسط مخلوط کن مرحله

.  دقیقه کاملا مخلوط شدند3 با دور بالا به مدت )ساخت ایران
ي دوم، روغن و آب به مخلوط اضافه شد و با دور  در مرحله

در مرحله ي سوم، آرد و بکینگ . ي همزن، مخلوط گردیدندبالا
 دقیقه با سرعت متوسط، عمل 3پودر اضافه شد و به مدت 

در نهایت خمیر پس از آماده شدن و . مخلوط کردن انجام شد
 دقیقه و در دماي 30هاي مورد نظر، به مدت  انتقال به قالب

یک هاي ک در نهایت نمونه.  درجه سلسیوس پخته شدند175
هاي پلی اتیلنی  پس از خنک شدن در دماي محیط، در کیسه

 ي نمونه شامل مورد بررسیتیمارهاي  ].15[گردیدندبسته بندي 
و %  1،  % 75/0،  % 5/0و نمونه هاي حاوي شاهد روغنی کیک

 آن ها به 1بودند که در جدول  ي چیا موسیلاژ دانه %  25/1

اي ذکر شده در جدول ه  با توجه به نوع آزمون.است شده اشاره
 و در نظر گرفتن سه تکرار براي هر آزمون، حدود 3 و 2هاي 

ي چیا تهیه   گرم موسیلاژ دانه20 کیلوگرم آرد گندم نول و 4
در  این تحقیق، در نظر مورد هاي کیک همچنین کلیه. گردید

از . شرکت نان سحر واقع در شهر تهران آماده و پخت گردیدند
مربوط به بیاتی نمونه ها، فعالیت آبی و هاي  آزمون سوي دیگر

هاي کیک در پژوهشگاه مواد  آزمون ویسکوزیته خمیر نمونه
غذایی استاندارد کرج و  سایر آزمون هاي مورد نظر در تحقیق 

هاي چیا در آزمایشگاه میزان  و نیز استخراج موسیلاژ از دانه
  .سنجش پاسارگاد کرج انجام شدند
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Table 1 Treatments of study 
Percentage of replacing chia mucilage powder 

based on the weight of flour  Percentage of oil loss  Code of treatments  
0  0  C  

0.5  20  T1  
0.75  40  T2  

1  60  T3  
1.25  80  T4  

 
  هاي تحقیق آزمون -2-3
 انجام شده بر روي   شیمیاییفیزیکو  هاي   آزمون -2-3-1

    و کیک روغنی تولید شدهآرد گندم  هاي نمونه

انجام شده بر روي نمونه هاي آرد  شیمیاییفیزیکو  هاي آزمون
  .   ارایه شده است2گندم و کیک روغنی تولید شده در جدول 

Table 2 Chemical tests conducted on wheat flour and oil cake samples 
References  Test method  Test type  

[16]  AACC. No(44-16)  Moisture 
[16] AACC. No(01-08) Ash 
[16] AACC. No(46-12) Protein 
[16] AACC. No(30-10) Fat 
[16] AACC. No(32-10) Fiber  
[17]  Iranian National Standard, No: 37  pH  

 
  گیري کالري اندازه -2-3-2

زان هـا، می ـ   گیري پروتئین، چربی و کربوهیدرات نمونه       با اندازه 
  ].15[تعیین گردیدهاي کیک  کالري نمونه

  سنجی آزمون رنگ -2-3-3
 از دستگاه ،هاي کیک  جهت انجام آزمون تعیین رنگ نمونه

رنگ . استفاده شد) ساخت آلمان D25-9000 (هانترلب
سنج  بر روي رنگنور  بازتاب واسطههاي کیک به  نمونه

 شاخص.  شدگیري  اندازه*b و *L* ،aهانترلب، با پارامترهاي 

L* ي آن از صفر و دامنهبوده   هامعرف میزان روشنی نمونه )
 *aشاخص . متغیر است) سفید خالص ( 100تا ) سیاه خالص

میزان نزدیکی رنگ نمونه ها به رنگ هاي سبز و قرمز را نشان 
قرمز + (120تا ) سبز خالص ( - 120 بیني آن  دهد و دامنه می

ان نزدیکی رنگ نمونه ها  نیز میز*bشاخص . باشد می) خالص
 -120ي آن از  دهد و دامنه به رنگ هاي آبی و زرد را نشان می

همچنین . باشد متغیر می) زرد خالص+ ( 120تا ) آبی خالص( 
E∆ 18[ها با شاهد است ي اختلاف رنگ نمونه نشان دهنده.[    

)1(          ∆E  =  
  حجم مخصوصگیري  اندازه -2-3-4

هاي کیک، پس از بدست آوردن   نمونه حجم مخصوص
  ].19[دست آمد  به2 ي دانسیته، با استفاده از رابطه

      )2(                M=  

ــه در آن ــالی= ρ: ک ــصوص  = Mو ) g/cm3(چگ ــم مخ حج
)cm3/g (باشند می .  
  )بیاتی(سنجی بافت -2-3-5

  روز پــس از پخــت3 و 2، 1ایــن آزمــون در فواصــل زمــانی 
هـاي کیـک از      بـراي ارزیـابی بافـت نمونـه       . ها انجام شد   نمونه

 Testometric M350-10CT (دستگاه بافت سنج اینستران
 2 سـرعت پـروب   ومتر  میلی2 با قطر پروب    )ساخت انگلستان 

میزان نیروي فشاري وارد شده بـه       . استفاده شد  متر بر ثانیه   میلی
که بیـشترین   به طوري گردیدنمونه ها بر حسب نیوتن گزارش  

هـا   ها دلالت بـه سـفتی بیـشتر نمونـه     نیروي وارد شده به نمونه  
   ].15[داشت

آزمون هاي رئولوژیکی انجـام شـده بـر روي       -2-3-6
  خمیر نمونه هاي کیک روغنی 

هاي خمیر در  انجام شده بر روي نمونه رئولوژیکی هاي آزمون
  .  است  ارایه شده3جدول 

Table 3 Rheological tests conducted on dough 
cake samples  

Test type  Test method  References  
Viscosity(Pa.s) AACC. 

No(74-09) [16]  

Density(g/cm3) AACC. 
No(55-50) [20] 
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انجام شده بر  )حسی(ارگانولپتیکی آزمون  -2-3-7
  هاي کیک  نمونهروي 

 از روش ،کیکنمونه هاي هاي حسی  براي ارزیابی ویژگی
هاي  بدین ترتیب که نمونه. د نقطه اي استفاده ش5یک هدون

 آموزش دیده و در روز اول پخت توسط تعدادي از افرادکیک، 
 از لحاظ رنگ، طعم، بافت و پذیرش )ها پنلیست(متخصص 

نشان ) 1( آزمون عدد در این. کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند
ترین امتیاز نشان دهنده بالا) 5(ترین امتیاز و عدد  دهنده پایین

   ].15[بود
  ها  دادهروش تجزیه و تحلیل آماري -2-4

 غیـراز (هـا   هاي حاصل از آزمون داده تحلیل و  به منظور تجزیه
 تـصادفی  کـاملا  آزمایش فاکتوریل در قالـب طـرح   ازکه بیاتی 

 مقایـسه  استفاده گردیـد و طرح کاملا تصادفی از  ،)استفاده شد
در سـطح  و  اي دانکـن     د دامنه  آزمون چن  توسطها،   میانگین داده 

 انجـام   16 نـسخه  SPSS، به کمک نرم افزار       درصد 1احتمال  
  . پذیرفت

  

  نتایج و بحث - 3
هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون - 3-1

  شیمیایی آرد
 نتایج مربوط به آزمون هاي شیمیایی انجام شده بر روي نمونه 

 نشان 4هاي آرد گندم مورد استفاده در تولید کیک در جدول 
با توجه به نتایج، آرد گندم مورد نظر، مطابق . داده شده است

، جهت تولید خمیر کیک 2553استاندارد ملی ایران به شماره 
 .مناسب تشخیص داده شد

Table 4 Chemical properties of wheat flour 
used in production of cake 

Moisture 
(%)  pH  Fiber 

(%)  
Ash 
(%) 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

14.2 6.19  0.64  0.597  9.9  1.80  
  
هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون - 3-2

 هاي رئولوژیکی انجام شده بر روي خمیر نمونه
  کیک

نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقادیر مختلف پودر موسیلاژ چیا بر 
 در جدول  روغنیهاي کیک هاي رئولوژیکی خمیر نمونه ویژگی

  .  نشان داده شده است5
Table 5 Mean comparison of density (g/cm3) 

and viscosity (Pa.s) tests of cake dough 
samples 

Density(g/cm3)  Viscosity(Pa.s)   Treatment  
0.453±0.003a 47.54±0.04e C 
0.401±0.01c 57.05±0.04d T1 

0.426±0.001b 66.56±0.02c T2 
0.450±0.003a 72.63±0.05b T3 
0.450±0.003a 80.70±0.03a T3  

In each column, means with at least one common 
letter have no significant difference at 1% level 

C=control; T1= 20% oil lose + 0.5% chia mucilage 
powder (based on the weight of flour); T2= 40% oil 
lose + 0.75% chia mucilage powder (based on the 

weight of flour); T3=60% oil lose + 1% chia 
mucilage powder (based on the weight of flour); 
T4= 80% oil lose + 1.25% chia mucilage powder 

(based on the weight of flour) 
 

 ویسکوزیته آزمون مربوط به ارزیابی نتایج -3-2-1
  هاي کیک  نمونهخمیر 

 ،موسیلاژ دانه چیا سطوح مختلف افزودن ، 5جدول به با توجه 
 در مقایسه با    ،نمونه هاي کیک  افزایش ویسکوزیته خمیر     سبب

 از کمتـرین   (C)  که نمونه شاهد   اي گونهبه   گردیدنمونه شاهد   
 مقـدار آن برخـوردار   بیشترین از  T4نمونه و  ویسکوزیتهمیزان
ف معنـی دار  ضمن آن که بین دو تیمـار مـذکور اخـتلا           . بودند

آن است علت افزایش ویسکوزیته . )p≤ 0.01(مشاهده گردید
هـا   در نمونـه  سبب افزایش جذب آب  ،افزودن موسیلاژ چیا  که  

 از سـوي دیگـر  . یافـت ویـسکوزیته خمیـر افـزایش    گردید لذا   
افزودن سطوح بالاي موسیلاژ چیا سبب شد تـا زمـان انبـساط             

د که این امر ناشی از    اي افزایش یاب   خمیر به میزان قابل ملاحظه    
 سـبب  کـه  بودهآرد ) گلوتن(واکنش موسیلاژ با شبکه پروتئینی  

هــاي الاستیــسیته خمیــر و کــاهش ظرفیــت   ویژگــیدر تغییــر 
آن نگهداري گاز، افزایش قوام و در نهایت افزایش ویسکوزیته          

در سه  را   تاثیر اینولین    ،)1394 (دامن افشان و همکاران   . گردید
ــر  در 60 و40، 20ســطح  ــی ب ــوان جــایگزین چرب صــد بــه عن

با طبق نتایج، . مورد بررسی قرار دادندخصوصیات کیک روغنی 
ــی    ــزایش معن ــی، اف ــایگزینی چرب ــزان ج ــزایش می داري در  اف

 60 تیمار تهیه شده با      اي که   به گونه  ویسکوزیته مشاهده گردید  
 ویــسکوزیته را در مقــدار بیــشترین ،درصــد جــایگزین چربــی

 و همکـاران  مـوریس    ].15[نـشان داد  ارهـا   مقایسه با سایر تیم   
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  از اینولین به عنوان جایگزین چربی در کیک اسـتفاده           ،)2012(
بـه  اینـولین،  افزودن مقـادیر بـالایی از   نمودند و نشان دادند که    

 با شبکه گلوتن آرد، موجب افزایش ویسکوزیته آندلیل واکنش 
   ].21[شود  میخمیر

 دانـسیته خمیـر   مونآز مربوط به ارزیابی نتایج  -3-2-2
  هاي کیک  نمونه

 ،موسیلاژ دانه چیا سطوح مختلف افزودن ، 5جدول با توجه به 
 در مقایسه با نمونه   ،هاي کیک  نمونهکاهش دانسیته خمیر     سبب

  میـزان از بیـشترین  (C) که نمونه شاهداي گونهبه گردید  شاهد  
کمترین مقدار صفت مـذکور برخـوردار    از  T1نمونه و دانسیته

دار  ضمن آن که بـین دو تیمـار مـذکور اخـتلاف معنـی           . دندبو
  که بـا نتیجه حاصل آن استعلت ). p≤ 0.01(مشاهده گردید

 یافت بهبود خمیرها الاستیک جایگزینی، وضعیت سطح افزایش
 .شـد  افزوده گاز ي نگهدارنده هاي دیواره سلول  استحکام بر و

 حباب هاي و گردید بیشتر گاز خمیر نگهداري قابلیت در نتیجه
 بیشتري یافتن گسترش پیوستن و  هم به امکان از خمیر در گاز

 امـا   بیـشتر   حجـم  از پختـه شـده    محصول لذا شدندبرخوردار  

ي  افـزایش دانـسیته  همچنین علـت     .برخوردار بود  دانسیته کمتر 
 کـه  آن است T2 و T1 نسبت به تیمارهاي     T4و   T3تیمارهاي  

اي  یـر، بـه صـورت لایـه       چربی به کار رفته در فرمولاسیون خم      
گرفت و از فرا اطراف حباب هاي هواي تشکیل شده را ،محافظ

بدین ترتیب با کـاهش هـر چـه          .نمودخروج آن ها جلوگیري     
 ،بیشتر چربی از فرمولاسـیون و افـزایش میـزان موسـیلاژ چیـا              

هاي هـوا،   ظرفیت نگهداري هوا کاهش و با کاهش میزان حباب 
، نیـز در    )1391 (فشان و همکاران  دامن ا  .یافتدانسیته افزایش   

     ].10[تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند
هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون - 3-3

 هاي نه انجام شده بر روي نموفیزیکوشیمیایی
  کیک

نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقادیر مختلف پودر موسیلاژ چیا بر 
ک روغنی در جدول هاي فیزیکو شیمیایی نمونه هاي کی ویژگی

  .  نشان داده شده است6

Table 6 Mean comparison of chemical tests in the samples of cake 
Specific volume 

)cm3/g(  
Energy 

(cal)  
Fat 
(%)  

Protein 
(%)  

Ash 
(%)  

Moisture 
(%)  Treatment 

2.18±0.01c 475.2±0.1a 25.73±0.01a 8.400±0.04a 1.170±0.01a 19.78±0.05d C 
2.49±0.04a 459.3±0.2b 22.27±0.01b 8.400±0.03a 1.173±0.01a 19.85±0.03d T1 
2.34±0.03b 451±0.3c 19.72±0.01c 8.410±0.02a 1.177±0.01a 20.46±0.04c T2 
2.22±0.02c 442.3±0.1d 14.64±0.01d 8.410±0.01a 1.183±0.01a 22.91±0.05b T3 
2.22±0.03c 416.7±0.4e 11.67±0.01e 8.433±0.05a 1.187±0.01a 24.05±0.05a T4 

In each column, means with at least one common letter have no significant difference at 1% level 
C=control; T1= 20% oil lose + 0.5% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T2= 40% oil lose + 

0.75% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T3=60% oil lose + 1% chia mucilage powder 
(based on the weight of flour); T4= 80% oil lose + 1.25% chia mucilage powder (based on the weight of flour) 

 
 پــروتئین آزمــون مربــوط بــه ارزیــابی نتــایج -3-3-1

  هاي کیک  هنمون
 از کمتـرین    )C(، نمونـه شـاهد      6طبق جدول مقایسه میانگین     

 صـفت مـذکور   مقـدار  از بیـشترین     T4 تیمار   اما پروتئین   مقدار
 بـین تمـام    اما بـین دو تیمـار مـذکور و حتـی             ندبرخوردار بود 

بــه ). p>0.01(تیمارهــا اخــتلاف معنــی دار مــشاهده نگردیــد
 در سـطوح مختلـف      ي چیـا     افزودن موسیلاژ دانه   ت دیگر عبار

نتیجـه  علـت   . نداشـت تاثیر چندانی بر میزان پروتئین نمونه ها        
 ي چیا، در تحقیق حاضر، موسیلاژ دانهحاصل شده آن است که   

 ،جایگزین روغن گردید لذا میزان پروتئین آرد و در نتیجه کیک
 اما علت افزایش . دار نشان نداد تفاوت معنیدر تمامی نمونه ها 

هاي حاوي موسیلاژ چیـا نـسبت       پروتئین کیک جزئی در میزان    
به نمونه شاهد، احتمالا مربوط به مقادیر جزئی پروتئین آلبومین  

، نیز در تحقیقات خود     )1392 (موحد و همکاران   .در آن است  
هاي زانتان و کربوکسی متیل سلولز   افزودن صمغ که نشان دادند 

و بهبود   سبب افزایش جزئی پروتئین، فیبر       ،هاي برنجی  به کیک 
ــک ــت در کی ــذکور  باف ــاي م ــاهد  ه ــه ش ــا نمون ــسه ب   در مقای

نیز در تحقیقات خـود      )2010 (و همکاران بورنئو   ].3[گردد می
نشان دادند که افزودن ژل چیا بـه عنـوان جـایگزین چربـی در        

هاي حاوي  پوند کیک، سبب افزایش بسیار جزئی پروتئین نمونه
   ].6[ددگر ي چیا  نسبت به نمونه شاهد می ژل دانه
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ــایج -3-3-2 ــابی نت ــه ارزی ــوط ب ــون مرب ــی آزم  چرب
  هاي کیک  نمونه

افزودن موسیلاژ دانه چیا در ، 6طبق جدول مقایسه میانگین 
کاهش چربی نمونه هاي کیک در مقایسه با نمونه شاهد موثر 

 مقدار بیشترین از (C)بوده است به طوري که نمونه شاهد
. ند بودآن برخوردار مقدار کمترین از ،T4 نمونه اماچربی 

دار مشاهده  ضمن آن که بین دو تیمار مذکور اختلاف معنی
 حاوي هاي نمونهکلیه اختلاف بین  قابل توجه این که. گردید

دار  معنیشاهد نمونه  و با با یکدیگري چیا  موسیلاژ دانه
دلیل کاهش چربی در نمونه هاي حاوي  ). p≤ 0.01(بود

موسیلاژ  آن است که با نمونه شاهدموسیلاژ دانه چیا در مقایسه 
جایگزین چربی بر پایه کربوهیدرات  عنوان یک دانه چیا به
 این ویژگی سبب کاهش میزان چربی کیک هاي که عمل نمود

نیز در تحقیقات  )2010 (و همکارانبورنئو . گردیدتولیدي 
کیک استفاده  از ژل دانه چیا به عنوان جایگزین چربی درخود 

جایگزینی روغن با ژل چیا موجب که   دادندو نشانکردند 
و سومیا  ].6[گردد میکاهش چربی نمونه هاي حاوي ژل چیا 

هاي گوار و   افزودن صمغ نیز اعلام نمودند که)2009 (همکاران
زانتان به عنوان بخشی از جایگزین چربی، موجب کاهش مقدار 

 هاي چربی و در نهایت بهبود خواص کیفی و ارگانولپتیکی کیک
   ].2[گردد می هاي مذکور حاوي صمغ

 خاکــستر آزمـون  مربـوط بـه   ارزیـابی نتـایج   -3-3-3
  هاي کیک  نمونه

 از کمترین میزان )C(نمونه شاهد ، 6جدول با توجه به 
 صفت مذکور برخوردار مقداراز بیشترین  T4 تیمار اما خاکستر

  اما بین دو تیمار مذکور و حتی کلیه ي تیمارها با یکدیگرندبود
 به عبارتی افزودن ).p>0.01(دار مشاهده نگردید اختلاف معنی
ي چیا در سطوح مختلف تاثیر چندانی بر میزان  موسیلاژ دانه

خاکستر علت افزایش جزئی اما . نداشتخاکستر نمونه ها 
توان به ماهیت موسیلاژ  هاي حاوي موسیلاژ چیا را می نمونه

سیلاژ چیا مشخص چیا نسبت داد، چرا که با بررسی ساختار مو
هاي چیا بالاتر   نسبت به دانهآنمیزان مواد معدنی  گردید که

نشان نیز در تحقیقات خود  )1394 (موحد و همکاران .است
دادند که افزودن فیبر پرتقال به کیک مافین، سبب افزایش میزان 
خاکستر، کاهش میزان چربی، افزایش میزان فیبر و بهبود 

   ].11[گردد میایسه با نمونه شاهد در مقها  نمونهخواص حسی 

 رطوبــت آزمــون مربــوط بــه ارزیــابی نتــایج -3-3-4
  هاي کیک  نمونه

افزودن موسیلاژ دانه چیـا  ، 6با توجه به جدول مقایسه میانگین  
هاي کیـک در مقایـسه بـا نمونـه        موجب افزایش رطوبت نمونه   

 مقـدار  از کمترین )C(  به طوري که نمونه شاهد   . گردیدشاهد  
صفت مذکور برخوردار    مقداراز بیشترین    T4نمونه   اماوبت  رط
  و حتی سـایر تیمارهـا   مذکورضمن آن که بین دو تیمار     . ندبود

میزان به طور کلی     ).p≤0.01(دار مشاهده گردید   اختلاف معنی 
رطوبت مواد غذایی بیانگر کیفیت ماده غذایی است و مرطـوب       

ایـن  هـاي مطلـوب در کیـک اسـت و            بودن یکـی از شـاخص     
 همان گونه  .شود خاصیت در نهایت موجب نرم شدن کیک می 

 برخوردار بودرطوبت  مقدار  بیشترین  از   ،T4که گفته شد نمونه     
 بـوده   ي چیا   موسیلاژ دانه  جایگزینی بیشتر چربی با       آن که دلیل 

این سطح جایگزینی، مقـدار آب بیـشتري را نـسبت بـه             . است
بـالا بـودن    به علت ینهمچن .کند در خود ذخیره میخمیر اولیه   

تواند با ایجاد    می ،) درصد 40حدود  (موسیلاژمیزان فیبر رژیمی    
 .اتصالات شیمیایی به حفظ آب در ماتریکس غذایی کمک کند        

رتروگروداسـیون  توانـد    میبنابراین، واکنش بین فیبر و نشاسته،       
نشاسته را تاخیر انداخته و از افت رطوبت در طـول نگهـداري            

ه طور کلی هیدروکلوئیدها قادرنـد چنـد برابـر     ب. جلوگیري کند 
ي  نگهداري آب در داخل شبکه  با   وزن خود آب جذب کرده و     

 منجر به ثبات شبکه گلوتنی خمیـر، نگهـداري بهتـر آب             ،خود
موسیلاژ دانه چیا    .گردندخمیر، کاهش بیاتی و سفتی محصول       

به علت خاصـیت جـذب آب   و نیز به عنوان یک هیدروکلوئید     
 سبب افزایش محتواي رطوبتی نمونه هـاي  ، توانست ودبالاي خ 

 از ژل موسـیلاژ  ، )2015 (و همکـاران فلیس برتـو   . گردد کیک
 طبق نتایج،. چیا براي کاهش چربی در پوند کیک استفاده کردند

با افزایش ژل موسیلاژ چیا در فرمولاسیون پوند کیـک ، میـزان            
    ].14[یافتنیز افزایش ها  نمونهمحتواي رطوبتی 

ــایج -3-3-5 ــابی نت ــه ارزی ــوط ب  کــالري آزمــون مرب
  هاي کیک  نمونه

 کـالري  کاهش موجبافزودن موسیلاژ دانه چیا     ،6طبق جدول   
به طوري کـه   .گردیده شاهد هاي کیک در مقایسه با نمون      نمونه

 از  T4 تیمـار امـا  کـالري  بیـشترین میـزان   از) C( نمونه شـاهد 
 ضمن آن که بین     . ندبرخوردار بود صفت مذکور    مقدارکمترین  

دار مــشاهده   اخــتلاف معنــی و حتــی ســایر تیمارهــادو تیمــار
 در نمونـه کیـک هـاي       کـالري  دلیل کـاهش   ).p≤0.01(گردید
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  آن است کـه حاوي موسیلاژ دانه چیا در مقایسه با نمونه شاهد   
 جایگزین چربـی بـر پایـه        چیا به عنوان یک   ي    موسیلاژ دانه از  

ن ویژگـی سـبب کـاهش میـزان        ای که شداستفاده  کربوهیدرات  
و بورنئـو  . گردید کاهش کالري  و لذا کیک  هاي   در نمونه چربی  

نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست         )2010 (همکاران
    ].6[یافتند

ــایج -3-3-6 ــابی نت ــه ارزی ــوط ب ــون مرب ــم آزم  حج
  هاي کیک  نمونهمخصوص 

حجـم  مقـدار    از کمتـرین   )C(نمونـه شـاهد    ،  6 مطابق جدول 
 صـفت مـذکور   مقـدار  از بیـشترین ، T1 نمونـه  امـا  خـصوص م

 مـذکوراختلاف   تیمـار دو   بـین     ضـمن آن کـه     .ندبودبرخوردار  
افزودن موسیلاژ  به عبارتی    ).p≤0.01(دار مشاهده گردید   معنی

نمونـه هـاي کیـک در    افـزایش حجـم مخـصوص      دانه چیا در    
بـا افـزایش   کـه   هر چنـد    است مقایسه با نمونه شاهد موثر بوده     

نشان ها، حجم مخصوص، کاهش   صد موسیلاژ در بین نمونه    در
هاي حاوي موسـیلاژ   افزایش حجم مخصوص نمونه علت   . داد

، ایـن مـاده  اسـتفاده از    آن است کـه   چیا نسبت به نمونه شاهد    
 خمیرها و افـزایش      کشسانی و الاستیک   خاصیتموجب بهبود   

.  گردیـده اسـت  استحکام دیواره سلول هاي نگهدارنده ي گـاز       
توان توجیه نمـود      گونه می  را نیز این   T4و   T3 هاي رفتار نمونه 

افزایش بیش از حد غلظت موسـیلاژ بـه دلیـل ویـسکوزیته          که  
نمود از ورود حباب هاي هوا به ساختار کیک جلوگیري    ،بالاتر

مخصوص حجم در نتیجه  گردیدها ریزتر   اندازه خلل و فرجلذا
 نسبت بهي چیا   دانهوسیلاژم درصدهاي بالاترهاي حاوي  کیک
و فلیس برتو  .شدکمتر  ، موسیلاژهاي پایینترهاي با درصد نمونه

از ژل موسیلاژ چیا براي کاهش در تحقیقی    ،  )2015 (همکاران
حجــم  طبــق نتــایج، . چربــی در پونــد کیــک اســتفاده کردنــد

ي نمونه هاي حاوي ژل موسیلاژ چیا در مقایسه  مخصوص همه
   ].14[نشان دادبا نمونه شاهد، افزایش 

رنگ هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون - 3-4
   کیکهاي سنجی انجام شده بر روي نمونه

نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقادیر مختلف پودر موسیلاژ چیا بر 
نشان داده شده  7 در جدول ،هاي کیک روغنی  نمونهرنگ
 . است

Table 7 Mean comparison of colorimetric tests in the samples of cake 
ΔE  b*  a*  L*  Treatment  

55.20±0.7a 35.57±0.06a 12.39±0.01a 40.35±0.05a C 
53.57±0.5b 33.71±0.10b 11.86±0.03b 39.91±0.01a T1 
52.62±0.1c 33.79±0.03b 10.79±0.07c 38.88±0.05b T2 
49.55±0.3d 31.42±0.04c 9.93±0.05d 37.01±0.58c T3 
47.58±0.4e 30.97±0.02c 9.43±0.03e 34.87±0.58d T4 

In each column, means with at least one common letter have no significant difference at 1% level 
C=control; T1= 20% oil lose + 0.5% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T2= 40% oil lose + 

0.75% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T3=60% oil lose + 1% chia mucilage powder 
(based on the weight of flour); T4= 80% oil lose + 1.25% chia mucilage powder (based on the weight of flour) 

 
 افـزودن موسـیلاژ   ، 7 مقایسه میـانگین جدول با توجه به نتایج  

 L٭موجب کاهش شاخص رنگـی ، دانه چیا در سطوح مختلف    
به  . گردیدنمونه هاي کیک در مقایسه با نمونه شاهد) روشنایی(

 امـا   روشـنایی  مقدار داراي بیشترین    )C( نمونه شاهد  طوري که 
ضـمن آن  . نـد  صفت مذکور بود  مقدارداراي کمترین    T4نمونه  

 بین  همچنین .دار مشاهده گردید   که بین دو تیمار اختلاف معنی     
  باT1ي چیا  به جز تیمار   حاوي موسیلاژ دانه هاي نمونه یتمام

 .)p ≤ 0.01( دار مـشاهده شـد   نمونـه شـاهد تفـاوت معنـی    
افزودن موسیلاژ دانـه چیـا موجـب کـاهش شـاخص            همچنین  

نمونه هاي کیک در مقایسه با نمونه شـاهد  ) قرمزي(a ٭رنگی 
 امـا  a٭مقـدار  ین  بیـشتر از) C( نمونه شاهد به طوري که. شد

ضمن آن که بین . ند بودبرخوردار مقدار آن کمترین از T4نمونه 

نمونـه شـاهد    بـا   ي چیـا       حاوي موسیلاژ دانه   هاي نمونه یتمام
افزودن از سوي دیگر     .)p≤0.01(دار مشاهده شد   تفاوت معنی 

موجب کـاهش شـاخص   ،  موسیلاژ دانه چیا در سطوح مختلف     
در مقایسه با نمونـه شـاهد       نمونه هاي کیک    ) زردي( b٭رنگی
 اما زردي    بیشترین میزان  از )C(که نمونه شاهد    به طوري  گردید
. برخـوردار بودنـد    صـفت مـذکور      مقـدار  کمترین   از T4نمونه  

ي چیا بـا   تمام نمونه هاي حاوي موسیلاژ دانهضمن آن که بین     
قابـل  . )p≤0.01(دار مـشاهده شـد       نمونه شاهد تفاوت معنـی    

 ،ن موسـیلاژ دانـه چیـا در سـطوح مختلـف     افزود توجه این که  
نمونه هاي کیک در مقایسه  ΔE موجب کاهش شاخص رنگی

داراي  )C( کـه نمونـه شـاهد      اي گونـه بـه    شـد با نمونه شـاهد     
صفت از  مقدارکمترین داراي  T4نمونه   اما ΔE مقداربیشترین  
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هـاي حـاوي موسـیلاژ       بین تمامی نمونه   همچنین. ندمذکور بود 
ــه ــا ن  دان ــا ب ــی  ي چی ــاوت معن ــاهد تف ــه ش ــشاهده  مون دار م

افزودن موسیلاژ دانه چیـا موجـب    به طور کلی  .)p≤0.01(شد
هاي کیـک در مقایـسه    نمونه  رنگی هايشاخصي  همهکاهش 

توانـد مربـوط بـه     می نتیجه حاصل علت  .گردیدبا نمونه شاهد    
اي شـدن    هاي قهـوه   میزان رطوبت پوسته کیک و شدت واکنش      

ن یکی دیگـر از دلایـل کـاهش روشـنایی     همچنی. مایلارد باشد 
 که در باشد این ماده میي  نمونه هاي حاوي موسیلاژ، رنگ تیره

نهایت موجب کاهش روشنایی نمونه ها نسبت به نمونه شـاهد   
از ژل در تحقیقی کـه   ،  )2015 (و همکاران فلیس برتو    .گردید

، موسیلاژ چیا براي کاهش چربی در پوند کیک اسـتفاده کردنـد     
  ].14[تایج مشابهی دست یافتندبه ن

بیاتی ارزیابی نتایج حاصل از آزمون  - 3-5
به روش  ( کیکهاي انجام شده بر روي نمونه

  )دستگاهی
نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقادیر مختلف پودر موسیلاژ چیا بر 

 نشان داده شده 8هاي کیک روغنی، در جدول  بیاتی نمونه
  . است

Table 8 Mean comparison of interaction between (treatment × times) on staling of cake samples by 
instron (N) 

72(h) 48(h) 24(h) Treatment  
10.55±0.2d 7.37±0.2g 2.58±0.06j C 
10.76±0.1d 7.53±0.1g 2.64±0.06j T1 
11.57±0.04c 8.46±0.05f 3.49±0.02i T2 
12.76±0.02a 9.68±0.03e 4.31±0.02h T3 
12.10±0.03b 8.32±0.08f 3.38±0.11i T4 

C=control; T1= 20% oil lose + 0.5% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T2= 40% oil lose + 
0.75% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T3=60% oil lose + 1% chia mucilage powder 

(based on the weight of flour); T4= 80% oil lose + 1.25% chia mucilage powder (based on the weight of flour) 
 

بافت یک مشخصه کیفی بسیار مهم در محصولات نانوایی است 
این امر  . تواند مدت زمان نگهداري محصول را تعیین کند        و می 

ی که از افت     نگهداري، حتی تحت شرایط    طیدهد که    نشان می 
رطوبت جلوگیري شود، کیک ممکن است  تـازگی و طـراوت           

 تـا  15خود را از دست بدهد و سفت شود بخصوص در دماي     
ــه 20 ــسیوس درج ــل    سل ــه دلی ــالا ب ــده احتم ــن پدی ــه ای ، ک

رتروگراوداسیون نـشاسته، واکـنش بـین نـشاسته و پـروتئین و           
 در نتیجه چربی به عنـوان یـک  . باشد همچنین مهاجرت آب می 

دارد و   بافت را براي مدت زمان بیشتري نرم نگه مـی    موثر، ماده
 جدول با توجه به .دهد اثرات ناشی از سفتی بافت را کاهش می

 افـزایش میـزان بیـاتی    موجـب  افزودن موسـیلاژ دانـه چیـا     ،  8
 به طوري کـه  .گردیده شاهد هاي کیک در مقایسه با نمون      نمونه

رین میزان بیـاتی و نمونـه   از کمت) C( نمونه شاهد ،در روز اول 
T3   ضـمن آن  نـد بودبرخوردار صفت مذکور   مقدار از بیشترین 

که بین تمامی نمونه هاي حاوي موسـیلاژ دانـه چیـا بـا نمونـه       
دار مـــشاهده  اخـــتلاف معنـــی T1شـــاهد بـــه جـــز نمونـــه 

به عبارت دیگر با جایگزینی موسـیلاژ چیـا بـا       ).p≤0.01(شد
ها  نمونهبافت صد، میزان سختی    در 40چربی در مقادیر بالاتر از    

کـه ممکـن     T4 داري افزایش یافت، به جز نمونـه       به طور معنی  
هـا   این رفتار نمونه  . باشدآن  است به دلیل مقادیر بیشتر آب در        

 با این تفاوت که میزان شدمشاهده نیز سوم  و  دوم  در روزهاي   

علـت  . سختی تیمارها نـسبت بـه روز اول افـزایش یافتـه بـود          
هاي حـاوي موسـیلاژ دانـه چیـا، کـاهش            ختی نمونه افزایش س 

 منجر به کاهش ظرفیت منافذ هوایی، ساختار  باشد که  میروغن  
تر پوسته و متعاقبا کاهش تردي بافت کیـک و افـزایش             ضعیف
 افزایش چربی و درصد کاهش بابه عبارت دیگر . گردیدسختی 

 حـد  از بـیش  کیـک  خمیـر  هـاي  حبـاب  انـدازه  موسیلاژ، میزان
 کمتـر  ،پخت آماده کیک خمیر در هواي موجود لذا شد کوچک

 تر کیک سفت بافت تا گردید سبب امر همین که شد لازم حد از

گونه  را نیز این T4ي  رفتار نمونه.شود کاسته آن نرمی میزان از و
توان توجیه نمود که موسیلاژ چیا ظرفیت بالایی براي حفظ            می

مثبتی بر بافت کیـک      تاثیرات   توانستآب دارد به همین جهت      
 و افــشان دامــن . و موجــب افــزایش نرمــی آن گــرددبگــذارد
نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست        ) 1391 (همکاران

   ].10[یافتند
حسی هاي  ارزیابی نتایج حاصل از آزمون - 3-6

   کیکهاي انجام شده بر روي نمونه
  ژ چیا بر نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقادیر مختلف پودر موسیلا

 نشان 9هاي کیک روغنی، در جدول  هاي حسی نمونه ویژگی
  . داده شده است
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Table 9 Mean comparison of sensory properties of cake  
General acceptance  Texture  Taste  Color  Treatment  

5±0.03a 5±0.02a 5±0.02a 5±0.01a C 
5±0.03a 5±0.02a 5±0.02a 4±0.01b T1 
4±0.01b 4±0.03b 4±0.03b 3±0.02c T2 
3±0.02c 3±0.01c 4±0.03b 2±0.02d T3 
2±0.02d 3±0.01c 3±0.01c 1±0.02e T4 

In each column, means with at least one common letter have no significant difference at 1% level 
C=control; T1= 20% oil lose + 0.5% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T2= 40% oil lose + 

0.75% chia mucilage powder (based on the weight of flour); T3=60% oil lose + 1% chia mucilage powder 
(based on the weight of flour); T4= 80% oil lose + 1.25% chia mucilage powder (based on the weight of flour) 

 
  هاي کیک  نمونهرنگ   نتایج آزمونارزیابی -3-6-1

امتیاز حسی رنـگ   بیشترین   از )C( نمونه شاهد ،  9طبق جدول   
 ضمن آن که بین     برخوردار بودند   امتیاز  کمترین از T4نمونه   اما

دار  معنیف  ختلاا  و تیمار شاهد   نمونه هاي حاوي موسیلاژ چیا    
دن موسیلاژ دانه چیا در   به عبارتی افزو   ).p≤0.01(مشاهده شد 

 در هـا   امتیاز حسی رنـگ نمونـه   سطوح مختلف موجب کاهش   
 به توان می نتیجه حاصل را علت .مقایسه با نمونه شاهد گردید

مغز کیک تحت تـاثیر      اگرچه   .داد نسبت واکنش مایلارد  شدت
 بـه   ،واکنش مایلارد نیست ولی توسـط مـواد اولیـه در فرمـول            

و بورنئـو  . واقـع شـد  حـت تـاثیر    ت،خصوص موسیلاژ دانه چیا 
نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست  ،)2010 (همکاران

  ].6[یافتند
  هاي کیک  نمونهنتایج آزمون طعم ارزیابی  -3-6-2

 اماامتیاز حسی طعم  بیشترین از )C(نمونه شاهد، 9طبق جدول 
کـه بـین     ضـمن آن .  برخوردار بودند امتیاز کمتریناز T4 نمونه
به جز  حاوي موسیلاژ دانه چیا با نمونه شاهد ی نمونه هايتمام

به عبارتی  ).p≤0.01( دار مشاهده شد ختلاف معنی ا T1نمونه
 افزودن موسیلاژ دانه چیا در سـطوح مختلـف موجـب کـاهش         

.  در مقایسه بـا نمونـه شـاهد گردیـد      ها  امتیاز حسی طعم نمونه   
 ـ     نتیجه حاصل را می    علت . سبت دادتوان به نقش موثر چربـی ن

هـا مـشاهده     داري در طعم نمونـه      کاهش معنی  ،لذا با حذف آن   
تـأثیر   بررسـی  نیز بـه    ،)1391 (همکاران و افشان دامن. گردید

 دادنـد  نشان و پرداختند کیک اینولین به عنوان جایگزین چربی    
میـزان جـایگزینی اینـولین، امتیـاز حـسی طعـم        با افـزایش  که

   ].10[یابد میداري کاهش  به طور معنیها  نمونه
  هاي کیک نمونهنتایج آزمون بافت ارزیابی  -3-6-3

 از) C( نمونه شاهد، 9 جدول مقایسه میانگین با توجه به
 نمونه  اما قابلیت جویدنامتیاز حسی بافت از لحاظ بیشترین 

T4نمونهضمن آن که بین . برخوردار بودند  امتیاز کمترین از 

 به جز نمونه ژ دانه چیاهاي حاوي موسیلا  سایر نمونهشاهد و

T1 دار مشاهده شد ختلاف معنیا) p≤0.01.(  به عبارتی
 افزودن موسیلاژ دانه چیا در سطوح مختلف موجب کاهش

.  در مقایسه با نمونه شاهد گردیدامتیاز حسی بافت نمونه ها
 در بهبود توان به نقش موثر چربی علت نتیجه حاصل را می

داري در   کاهش معنی، حذف آنلذا با.  نسبت دادبافت محصول
 ،)1391(همکاران  و افشان دامن. طعم نمونه ها مشاهده گردید

 کیک تأثیر اینولین به عنوان جایگزین چربی بررسی نیز به
میزان جایگزینی اینولین،  با افزایش که دادند نشان و پرداختند

داري کاهش  ها به طور معنی  نمونهبافتامتیاز حسی 
   ].10[یابد می
هاي  نمونهپذیرش کلی   نتایج آزمونارزیابی -3-6-4

  کیک 
 امتیاز افزودن موسیلاژ دانه چیا موجب کاهش ، 9 طبق جدول

به  .  گردید در مقایسه با نمونه شاهدها پذیرش کلی نمونه
امتیاز پذیرش کلی  داراي بیشترین )C(نمونه شاهد طوري که

 آن که بین دو ضمن. بودند  امتیازداراي کمترین T4 نمونه اما
 البته ).p≤0.01(دار مشاهده گردید  اختلاف معنی مذکور،تیمار

. دار نبود معنی شاهد به نسبت T1 در نمونه کاهش امتیاز، این
جایگزینی موسیلاژ مختلف  سطوح دار معنی تاثیر به توجه با

 از دور ،نتیجه این بافت، و طعم رنگ، چیا بر امتیازات حسی
 چربی جایگزین درصد 20 با شده کیک تیمار نمونه .انتظار نبود

)T1( ،لحاظ از را امتیاز نمونه ها، بالاترین سایر با مقایسه در 
 ایجاد در نقش چربیبا توجه به . نمود کسب کلی پذیرش

 جایگزین میزان با افزایش ،محصولمطلوب  ظاهر و طعم بافت،
 در مقبولیت داري معنی کاهش درصد، 80 سطح تا چربی
 و همکارانبورنئو . گردید ایجاد نظر مورد اي کیکه نمونه

، نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست )2010(
   ].6[یافتند
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  گیري نتیجه - 4
 موسیلاژ دانه چیا بر مختلف سطوح تاثیر حاضر تحقیق در

 فیزیکوشیمیایی و خصوصیات خمیر، رئولوژیکی خصوصیات

. گرفت رقرا بررسی مورد روغنی کیکهاي  نمونه حسی
، %5/0 صفر، مختلف سطوح شامل آزمون مورد تیمارهاي

 با ،نتایج طبق. بودند موسیلاژ دانه چیا% 25/1، 1%، 75/0%
 میزان ،هاي کیک  در نمونهموسیلاژ دانه چیا غلظت افزودن

 چربی، میزان اماافزایش  ، و بیاتیحجم مخصوص رطوبت،

   و*L*،  aرنگی  هاي شاخص خمیر و دانسیتهویسکوزیته، 
b* نتایج با توجه به .نشان دادکاهش  شاهد نمونه به نسبت 

 وحبا افزایش سط ،حسیهاي  ویژگی ارزیابی حاصل از
ها کاهش  جایگزینی موسیلاژ دانه چیا، میزان مقبولیت نمونه

در نهایت جایگزینی چربی در فرمولاسیون کیک با  .یافت
و حسی خصوصیات کاربردي % 20موسیلاژ دانه چیا تا سطح 

 درصد 5/0حاوي (   T1تیمار  لذا نمودحفظ محصول را 
  .گردید به عنوان تیمار برتر معرفی) موسیلاژ دانه چیا
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Among the baking products, breads and cakes are the highest-consuming products but long-term use 
of them will lead to obesity and health problems. Therefore, in this research the possibility of using 
different levels of Chia seed (Salvia hispanica L.) mucilage (zero, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%) were 
studied as a fat replacement on rheological properties of dough (viscosity and density), physico-
chemical (moisture, fat, ash, protein, calorie, specific volume and colorimetric), staling and sensory 
properties (color, taste, texture and general acceptance) of oil cake samples. A completely randomized 
design was used to analyze experimental data and means were compared by Duncan's multiple range 
test (α = 1%). According to the results, by adding Chia seed mucilage concentration, moisture content, 
viscosity, specific volume and staling of cake samples were increased but the amount of fat, density of 
dough and color indices (L*, a* and b*) were decreased in comparison to the control sample. Also in 
evaluating the sensory properties, by increasing the level of chia seed mucilage replacement, the 
acceptability of the samples decreased. Based on the results, fat replacement in the formulation of cake 
with Chia seed mucilage up to 20% (containing 0.5% Chia mucilage) retained the functional and 
sensory properties of the product, so this treatment introduced as the superior treatment. 
 
Keywords: Chia; Fat replacement, Oil cake, Physico-chemical properties, Sensory properties. 
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