
 1405 شهریور ،23، دوره 175ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

192 

 

 

های فیزیکوشیمیایی و حسی کیک فنجانی حاوی آرد بررسی اثر ژل امولسیفایر بر ویژگی 
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حاوی  و های گروه ب  کینوا یک شبه غله سرشار از اسیدهای آمینه ضروری و ویتامین

سطوح متفاوت ،  سازی کیک فنجانیبه منظور غنی. از این رو  است پروتئین و فیبر بالا  

درصد( با آرد کینوای برشته شده جایگزین شد و از ژل    20و    10آرد گندم )صفر،  

استفاده    این نوع کیکبرای بهبود کمیت و کیفیت    (درصد  1و    0/ 5صفر،  ) امولسیفایر  

در بازه  نتایج نشان داد    های تولیدی ارزیابی گردید.بافتی و حسی نمونه  هایویژگیو  

شاهد )فاقد آرد کینوا و  نمونه  هفته پس از پخت رطوبت    2و    1ساعت و    2زمانی  

  20درصد و رطوبت نمونه حاوی    11/ 30و    13/ 17،  17/ 03ژل امولسیفایر( به ترتیب  

(  ژل امولسیفایر  مصرف  حدرصد ژل امولسیفایر )بیشترین سط  1درصد آرد کینوا و  

کینوا و ژل  درصد بود که نشان  17/ 04و    17/ 65،  18/ 61 آرد  دهنده عملکرد مثبت 

درصد آرد کینوا    10نمونه حاوی  امولسیفایر در حفظ رطوبت در زمان ماندگاری بود.  

لیتر بر گرم(  میلی  3/ 74)درصد ژل امولسیفایر دارای بیشترین حجم مخصوص    0/ 5و  

  5/ 17)هفته نگهداری    2  پس ازبافت    سختیو کمترین  درصد(    25/ 11)و تخلخل  

مشخص   تولیدی  هاینتایج بدست آمده از ارزیابی رنگ نمونه  بود. براساسنیوتن(  

شد حضور آرد کینوای برشته شده در فرمولاسیون کیک فنجانی سبب تیرگی )کاهش  

( و حضور ژل امولسیفایر در سبب  a*و افزایش مولفه رنگی    b*و    L*مولفه رنگی  

براساس  روشن نهایت  در  شد.  رنگ  پارامترهای یافتهتر شدن  از  آمده  بدست    های 
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 ه مقدم-1

بفرد است. ای منحصرهای تغذیه کینوا یک شبه غله با ویژگی

متیونین،   جمله  از  ضروری  آمینه  اسیدهای  حاوی  دانه  این 

ویتامین و  سیستئین  و  از جمله ب  لیزین  گروه ب  ،  6های 

نیاسین، فولات و ریبوفلاوین است. میزان پروتئین کینوا در  

باشد که به طور میانگین از گندم، میدرصد    12-23محدوده  

[. کینوا با  1برنج، جو، ذرت، چاودار و سورگوم بیشتر است ] 

در میان ترکیبات خود توانایی جلوگیری  داشتن فیتواستروژن  

های قلبی و  ها، پوکی استخوان و بیماریاز بروز انواع سرطان

داردعروقی   کینوا می2]   را  از خواص عملکردی  به  [.  توان 

خاصیت   و  شدن  ژلاتینه  حلالیت،  آب،  نگهداری  ظرفیت 

امولسیونکف ا کنندگی و  ] کنندگی  کینوا  [.  3شاره نمود  گیاه 

ترین محصولات کشاورزی به  یکی از امیدبخش   21در قرن  

ویژگی تغذیهدلیل  و  های  آبی  کم  برابر  در  آن  تحمل  و  ای 

ناسا )شورای ملی تحقیقات و سازمان  همچنین  شوری است.  

ملی هوانوردی و فضایی( ارزش غذایی گیاه کینوا را بخشی  

یا   اکولوژیکی  حیات  از  حمایت  شده  کنترل  سیستم  از 

CELSS   (Controlled Ecological Life Support System )

های پرمصرف در صنعت کیک یکی از فراورده  [.4داند ] می

شود. کیک دارای انواع  پخت است که از آرد گندم تهیه می

متفاوتی است و از کالری بالایی برخوردار است. میزان کالری  

این فراورده پخت وابسته به میزان روغن، تخم مرغ و شکر  

گزینه مناسبی برای    کیک[.  5] موجود در فرمولاسیون است  

است.  غنی کینوا  آرد  با  )سازی  همکاران  و  به  2023امام   )

درصد( در فرمولاسیون    50مطالعه کاربرد آرد کینوا )صفر تا  

فنجانی بررسی    کیک  با  محققان  این    های ویژگیپرداختند. 

نمونه حسی  و  بافتی  گزارش  فیزیکوشیمیایی،  تولیدی  های 

سطح   افزایش  و  فرمولاسیون  در  کینوا  آرد  حضور  کردند 

آن   خاکستر  سبب  مصرف  و  فیبر  چربی،  پروتئین،  افزایش 

های این پژوهش  های کیک شد. همچنین براساس یافتهنمونه

نمونه حاوی   از بیشترین   25مشخص شد  کینوا  آرد  درصد 

حجم و کمترین سفتی بافت برخوردار بود و این نمونه به  

امتیاز ویژگی بیشترین  با  نمونه  بهترین  به  عنوان  های حسی 

. همزاسبی و  [ 6]   رفی گردیداز لحاظ بو، مزه و بافت مع  ویژه

( از آرد کینوا در فرمولاسیون خمیر مافین  2021کابا )- تاکر

حضور آرد کینوا  این محققان گزارش کردند. استفاده نمودند

بافت   سفتی  میزان  و  افزایش  را  کیک  فیبر  و  حجم  میزان 

داد نمونه نشان  نتایج  همچنین  داد.  کاهش  را  تولیدی  های 

و   کمیت  بهبود  در  مافین  فرمولاسیون  به  کینوا  آرد  افزودن 

نمونه نمونهکیفیت  این  و  داشت  نقش  کیک  از های  ها 

بودند.   بیشتری برخوردار  آن ماندگاری  نکته قابل توجه  اما 

کینوا آرد  با  گندم  آرد  از  بخشی  جایگزینی  با  که  به    است 

، میزان گلوتن فراورده  درصد  30خصوص در سطوح بیش از  

.  [7]   شودیابد و شبکه گلوتنی ضعیف میتولیدی کاهش می

که به کمک    این امر آثار مخرب تکنولوژیکی به همراه دارد

آنمیامولسیفایرها   جبران  توان  را  امولسیفایرهای  نمودها   .

و   منوگلیسرید  شامل:  کیک  انواع  تهیه  در  مصرف  مورد 

گلایگول  پروپیلن  لاکتیلات،  استئاروئیل  آن،  مشتقات 

سوربات و لسیتین  منواستئارات، سوربیتان منواستئارات، پلی

اکثر امولسیفایرهایی که یک اسید چرب خطی در   [.8]   است 

آمیلوز   با  پیچیده  ترکیب  ایجاد  به  قادر  دارند  مولکول خود 

محلول نشاسته هستند. این ویژگی اهمیت زیادی در به تاخیر  

[.  9] دارد    خمیرانداختن بیانی نان و کیک و کاهش چسبندگی  

حین  کیک  آبی  فعالیت  ثبات  سبب  امولسیفایرها  همچنین 

می فراوردهنشو نگهداری  خشکی  از  عامل  این  که  های  د 

از روغنا[.  10]کاهد  تولیدی طی نگهداری می های  ستفاده 

حاوی امولسیفایر در تهیه کیک ضمن تسهیل عمل مخلوط  

مصرفی   آب  میزان  افزایش  سبب  کیک  اجزای  در  کردن 

امولسیفایرها  .  اندازدشود که امر فرایند بیاتی را به تاخیر میمی

کیک   تولید  در  و  بوده  ژل  صورت  به  که  استفاده  زمانی 

شوند. به طور کلی استفاده از  ، ژل کیک نامیده میشوندمی

یکنواخت   توزیع  افزایش  سبب  کیک  خمیر  در  کیک  ژل 

های هوا و در نتیجه افزایش ویسکوزیته و ایجاد بافت  حباب

تر در کیک به خصوص آن دسته که دارای  و حجم مناسب 

  از (  2020)  دیویدیاخایا و  [. 11] شود  آرد ضعیف هستند، می

امولسیفایر   کیک    بهبود  برایژل  کیفیت  و  استفاده  کمیت 

نشان داد که ژل امولسیفایر حجم   این تحقیق  نتایج.  نمودند

کیک را از طریق بهبود هوادهی تقویت نمود و سبب افزایش 
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شد.  هوا  حباب  ادغام  از  جلوگیری  و  کیک  ویسکوزیته 

در   امولسیفایر  ژل  حضور  نتیجه  در  خمیر  ثبات  همچنین 

بهبود یافت  پامانگکانینگتایاس   گاندی  [. 12]   فرمولاسیون    و 

مفید وکلیدی(  2022) مونو و    اثرات  امولسیفایرهای لاکتم، 

درصد(    3)سطوح صفر تا  گلیسرول استر گلیسیرید و پلیدی

را در فرمولاسیون کیک اسفنجی بررسی و گزارش نمودند 

حضور امولسیفایرها در فرمولاسیون با تقویت شبکه گلوتنی  

یکنواخت  و  بیشتر  نگهداری  حباببرای  و  تر  هوا  های 

ها در افزایش پوکی و  ضخامت بخشیدن به دیواره این حباب

نمونه  حجم  و  سفتتخلخل  میزان  کاهش  و  تولیدی  ی های 

توجه به نیاز   ا بنابراین ب [.13]  بافت و روند بیاتی موثر بودند

و در    صنعت پخت   شدهو غنی  های جدیدبه فراورده  هجامع

تغذیه فواید  گرفتن  مثبت  نظر  عملکرد  و  کینوا  آرد  ژل  ای 

های  های تکنولوژیک و ظاهری فراوردهبر ویژگی امولسیفایر

  20و    10، در این تحقیق از آرد کینوا در سطوح صفر،  نانوایی

درصد )جایگزین آرد گندم( و ژل امولسیفایر در سطوح صفر، 

 درصد در فرمولاسیون کیک فنجانی استفاده شد.  1و  0/ 5

 هامواد و روش-2
 مواد -2-1

سفید کینوای  پروتئین    60/8)رطوبت    دانه    16/ 78درصد، 

چربی   خاکستر    3/ 53درصد،  و  آرد درصد(  2/ 69درصد   ،

استخراج   درجه  با  درصد،   9/ 16)رطوبت    درصد  78گندم 

چربی    8/ 92پروتئین   خاکستر    1/ 40درصد،    0/ 46درصد، 

، روغن، شکر آسیاب درصد(  29/ 60درصد و گلوتن مرطوب  

شده، بیکینک پودر و نمک از مراکز معتبر فروش مواد اولیه  

و تجهیزات قنادی در مشهد تهیه شد. امولسیفایرهای مورد  

بهبود خریداری شد. مواد شیمیایی  استفاده از شرکت پارس  

تهیه   غیره  و  مرک  سیگما،  معتبر  برندهای  از  استفاده  مورد 

 گردید.

 روش تهیه آرد کینوای برشته شده   -2-2

دانه کردن  برشته  ترکیبی  جهت  سامانه  از  کینوا  های 

دانه -مایکروویو  ابتدا  ها هوای داغ استفاده شد. بدین منظور 

دقیقه پیش    3وات به مدت    600توسط مایکروویو با توان  

سپس در یک آون با جابه جایی هوای داغ    [.14] تیمار شدند  

گراد مرحله خشک کردن نهایی را  درجه سانتی  150در دمای  

های برشته شده به پودر  در ادامه دانه  [. 16و    15] طی کردند  

  میکرومتر عبور داده شد.   250تبدیل و از مش با اندازه ذرات  

پس از کینوای  دانه  رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر  میزان  

ترتیب    نبرشته شد درصد   2/ 82و    3/ 89،  52/15،  6/ 65به 

 بود.  

 روش تهیه ژل امولسیفایر  -2-3

دهنده فرمول شامل  برای تهیه ژل امولسیفایر ابتدا مواد تشکیل

منوگلیسرید،    60 استر    6قسمت  استیک  اسید  قسمت 

استاروئیل    7منوگلیسرید،   سدیم    20لاکتیلات،  -2قسمت 

قسمت    10قسمت داتم و    5قسمت آب،    56ال،  قسمت پل

گلیسرول استر با یکدیگر مخلوط شدند و سپس تحت پلی

درجه سانتی گراد    70شرایط هم زدن مداوم، مخلوط تا دمای  

امولسیفایر  ژل  کردن  سرد  اثر  در  سپس  شد.  داده  حرارت 

   [.9] تشکیل شد 

 روش تهیه کیک فنجانی  -2-4

بدین منظور برای تهیه نمونه شاهد )نمونه فاقد آرد کینوای  

 45قسمت آرد گندم،    100برشته شده و ژل امولسیفایر( از  

قسمت روغن،    57قسمت پودر شکر،    50قسمت تخم مرغ،  

بیکینگ پودر،    2 قسمت آب   30قسمت نمک و    1قسمت 

در مرحله اول شکر و های کیک  . برای تهیه نمونهاستفاده شد

مدت  تخم  به  آزمایشگاهی  همزن  تند  دور  با  دقیقه    1مرغ 

مخلوط شدند. سپس روغن و آب به شکر و تخم مرغ افزوده  

شد. در ادامه آرد و بیکینگ پودر در چند مرحله به سایر مواد  

شد و    ندافزوده  یکدست  خمیر  به  دستیابی  تا  زدن  هم  و 

گیری انجام و یکنواخت انجام شد. بعد از تهیه خمیر، قالب 

دمای   در  آزمایشگاهی  فر  در  سانتی  180پخت  گراد  درجه 

های آماده شده پس از  دقیقه انجام شد. نمونه کیک  20برای  

)بسته محیط  دمای  در  کیپ  زیپ  در  درجه    25بندی 

شدند.  سانتی نگهداری  این  گراد(  در  است  ذکر  به  لازم 

)صفر،    9پژوهش   کینوا  آرد  سطح  سه  با   20و    10تیمار 

درصد(    1و    0/ 5درصد( و سه سطح ژل امولسیفایر )صفر،  

 تهیه شد.
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 رطوبت  -2-5

استاندارد گذاری براساس  گیری رطوبت به روش آوناندازه

AACC   (2000  به شماره )لازم [.  17]   استفاده شد  442-16

  2و    1ساعت و    2بازه زمانی    3به ذکر است این آزمون در  

 هفته پس پخت انجام شد. 

 حجم مخصوص -2-6

لیتر( بر وزن حجم مخصوص از نسبت حجم )برحسب میلی

محاسبه   و)گرم(  از    شد  کیک  حجم  ارزیابی  منظور  به 

شماره  AACC   (2000استاندارد   به  )روش    10-72( 

   .[17]  گردیدجابجایی حجم با دانه ارزن( استفاده 

 تخلخل  -2-7

نمونه درونی  بافت  تکنیک  تخلخل  از  استفاده  با  کیک  های 

انجام شد. بدین منظور    Imag Jپردازش تصویر و نرم افزار  

با یک چاقوی اره ای برقی پوسته کیک حذف گردید و با  

شد.  تصویربرداری  کیک  درونی  بافت  از  اسنکر  از  استفاده 

تصویرهای تهیه شده از بافت درونی کیک در اختیار نرم افزار  

قرار گرفت و نسبت نقاط روشن به تیره )تخلخل( محاسبه  

   [.18]  گردید

 سختی بافت -2-8

سنج  بافت درونی کیک از دستگاه بافت   سختیبرای ارزیابی  

حداکثر  TA plus)مدل   گردید.  استفاده  انگلیس(  ساخت   ،

بافت کیک    سختینیروی مورد نیاز برای نفوذ پروب به عنوان  

برحسب نیوتن گزارش شد. لازم به ذکر است پروب دستگاه  

استوانه انتهای  قطر  دارای  با  ارتفاع  سانتی  2ای  و    2/ 3متر 

متر  بود. تنظیمات سرعت دستگاه برای عبور پروب از  سانتی

   [.19] متر در دقیقه در نظر گرفته شد میلی 60مرکز کیک 

 ( b*a*L*های رنگی  رنگ پوسته )مولفه -9-2

های کیک، تصویربرداری با  برای ارزیابی رنگ پوسته نمونه

محفظه  در  دیجیتال  شد.  دوربین  انجام  سفید  رنگ  با  ای 

(، در هانترلب با استفاده از نرم  b  ،*a  ،*L*های رنگی )مولفه

   [.20]  افزار پردازشگر تصویر محاسبه شد

 های حسی ویژگی -2-10

انتخاب گردید.   آموزش ندیده  داور  10برای انجام این آزمون  

( 1ای از بسیار بد )ارزیابی حسی براساس هدونیک پنج نقطه 

( بود. خصوصیات حسی کیک فنجانی از 5تا بسیار خوب )

نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی و پایینی، پوکی و  

قابلیت  بافت،  نرمی  و  سفتی  مزه    ،جویدنتخلخل،  و  و  بو 

   [.22و  21]  پذیرش کلی بررسی شد

 تجزیه و تحلیل آماری  -2-11

پایه  بر  تصادفی  کاملا  طرح  یک  پژوهش  این  آماری  طرح 

فاکتوریل دو عامله )عامل اول آرد کینوای برشته شده در سه  

درصد و عامل دوم ژل امولسیفایر در    20و    10سطح صفر،  

صفر،   سطح  شامل    درصد(  1و    0/ 5سه  بود.    تیمار  9و 

از  داده استفاده  با  آزمایشگاهی  بخش  از  آمده  بدست  های 

سه    Mini-Tab17افزار  نرم  میانگین  شدند.  تحلیل  و  تجزیه 

ها در نظر گرفته شد. مقایسه میانگین تکرار برای تمام آزمون

 با استفاده از آزمون توکی انجام شد.

 نتایج و بحث-3
 رطوبت- 3-1

های فنجانی حاوی مقادیر مختلف  نتایج ارزیابی رطوبت کیک

هفته نگهداری    2آرد کینوای برشته شده و ژل امولسیفایر طی  

جدول   است.    1در  شده  از  های  یافتهآورده  آمده  بدست 

نشان داد بیشترین میزان رطوبت    های تولیدیرطوبت نمونه

ساعت پس از پخت مربوط به نمونه حاوی    2در بازه زمانی  

میزان    1 بیشترین  کینوا و  آرد  فاقد  امولسیفایر و  درصد ژل 

هفته پس از پخت مربوط به   2و    1رطوبت در بازه زمانی  

درصد    1درصد آرد کینوای برشته شده و    10نمونه حاوی  

به طور کل آرد کینوا و ژل امولسیفایر در   ژل امولسیفایر بود.

موثری حفظ رطوبت کیک طی مدت زمان نگهداری نقش  

میزان رطوبت آرد گندم و آرد کینوای برشته شده به  داشتند.  

های  )در بخش مواد ویژگی  درصد بود  6/ 65و    9/ 16ترتیب  

است( شده  ارائه  آرد  وجود    فیزیکوشیمیایی  انتظار  این  که 

آر جایگزینی  با  رطوبت  داشت  میزان  کینوا،  با  گندم  د 

پاییننمونه به دلیل  تولیدی  آرد های  تر بودن میزان رطوبت 

کینوا کاهش یابد که این اتفاق رخ نداد و میزان رطوبت مشابه  
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نمونه  تمام  نشان در  امر  این  شد.  مشاهده  کیک  دهنده های 

میزان فیبر بالاتر   به ویژه برتری ترکیبات موجود در آرد کینوا  

طی   بیشتر  رطوبت  حفظ  برای  گندم  آرد  با  مقایسه  در  آن 

فرایند پخت و پس از پخت )مدت زمان نگهداری( است. در  

( بخشی از آرد برنج 2018همین راستا پاتریشیا و همکاران ) 

کینوا   آرد  با  را  گلوتن  بدون  مافین  فرمولاسیون  در  موجود 

کردند با وجود رطوبت    جایگزین کردند. این محققان گزارش

مشابه آرد برنج و کینوا و انتظار مشاهده عدم تفاوت در میزان 

آرد مصرفیرطوبت   نوع  دو  نمونههر  رطوبت  مقدار  های  ، 

ران علت این امر را  حاوی آرد کینوا بیشتر بود. این پژوهشگ

  حضور فیبر بیشتر در آرد کینوا در مقایسه با آرد برنج دانستند 

 [23 ]( همکاران  و  علوی  شیرینی  1401.  فرمولاسیون  در   )

نخودچی از آرد کینوا استفاده نمودند و بخشی از آرد نخود 

را با آرد کینوا جایگزین کردند. نتایج این محققان حاکی از 

نمونه رطوبت  میزان  بودن  در بیشتر  کینوا  آرد  حاوی  های 

حاوی   نمونه  با  بود  100مقایسه  نخود  آرد  .  [24] درصد 

آرد  1400پور و همکاران )جواهری فیبر بالای  پروتئین و   )

کینوا در مقایسه با آرد گندم را دو ترکیب موثر در بیشتر بودن 

نسبت به  های کیک اسفنجی حاوی آرد کینوا  رطوبت نمونه

نمونه و  [ 25]   دانستند  تولیدی  هایسایر  حقایق  همچنین   .

)زاوه کینوای  1398زاد  آرد  از  قالبی  نان  فرمولاسیون  در   )

)جوانه شده  پژوهشگران فراوری  این  نمودند.  استفاده  زده( 

  ا بیشتر بودن میزان پروتئین آرد کینوا در مقایسه با آرد گندم ر

های نان طی فرایند پخت  عامل کلیدی در حفظ رطوبت نمونه

های قطبی موجود در  گروهو پس از آن دانستند و بیان کردند  

و   داشته  دوستی  آب  ظرفیت  پروتئین،  پپتیدی  پیوندهای 

شدند آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  قناد [ 26]   موجب   .

( همکاران  و  ژل (  1396رضایی  از  استفاده  کردند  گزارش 

سبب   فنجانی  کیک  فرمولاسیون  در  امولسیفایر(  )ژل  کیک 

. [ 9]   ها طی فرایند پخت و پس از آن شدحفظ رطوبت نمونه

گروه بودن  زنجیره  دارا  در  آبگریز  و  آبدوست  های 

آنامولسیفایر ایجاد خصوصیات عملگرایی در  ها ها موجب 

شود. این بدین معناست که ساختار مولکولی این ترکیبات  می

ترکیبات   سمت  به  قرارگیری  به  تمایل  همزمان  صورت  به 

روغنی به دلیل دارا بودن سر غیرقطبی و تمایل جهت اتصال 

های آب به دلیل دارا بودن سر قطبی دارد. از این  به مولکول

ساختار به  ترکیبات  این  افزودن  موجب  رو  غذایی  های 

ها در سطح مشترک آب و روغن در ماتریکس  قرارگیری آن

می  حاضر  گروهترکیبات  زنجیره  گردد.  آبدوست  های 

امولسیفایر با ایجاد اتصال با آب آزاد، ظرفیت نگهداری آب 

نوبه به  و  داده  افزایش  کاهش    را  در  بازدارندگی  اثر  خود 

رطوبت طی فرایند پخت و پس از آن )مدت زمان نگهداری( 

   .[ 28و  27] دهد نشان می

 

 

Table 1: The effects of quinoa flour and gel emulsifier on the moisture of cake during 3 times 
Moisture (%) Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 

2 weeks 1 week 2 hours 

11.30±0.90f 13.17±0.39d 17.03±0.32ab - - 1 

14.24±0.29de 15.19±0.61bcd 17.57±0.70ab 0.5 - 2 

15.64±0.28bcd 16.83±1.01abc 19.03±0.97a 1 - 3 

13.64±0.37e 14.99±0.79bcd 16.83±0.45b - 10 4 

15.99±0.58abc 16.52±0.94abc 17.43±0.88ab 0.5 10 5 

17.24±0.34a 17.86±0.90a 18.78±0.11ab 1 10 6 

14.83±0.18cde 14.81±0.45cd 17.17±0.69ab - 20 7 

16.04±0.79abc 17.07±0.30ab 17.93±0.68ab 0.5 20 8 

17.04±0.16ab 17.65±0.76a 18.61±0.65ab 1 20 9 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05).

 حجم مخصوص -3-2
نمونهبراساس   مخصوص  حجم  ارزیابی  حاوی  نتایج  های 

امولسیفایر   ژل  و  شده  برشته  کینوای  آرد  مختلف  مقادیر 

درصد آرد کینوای   10( مشخص شد نمونه حاوی 2)جدول 
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و   بیشترین حجم   5/0برشته شده  از  امولسیفایر  ژل  درصد 

نمونه با سایر  مقایسه  در  برخوردار مخصوص  تولیدی  های 

همانطور که نتایج نشان داد در سطح میانی مصرف آرد بود.  

درصد( افزایش حجم مخصوص مشاهده شد. در   10کینوا )

( گزارش نمودند استفاده  2014الگتی و همکاران )این راستا  

از   کمتر  کینوا در سطوح  آرد  در فرمولاسیون    20از  درصد 

این فراورده شد.  حجم  و  بافت  بهبود  سبب  نانوایی  های 

آلفا گلیکوزیداز   این امر را حضور آنزیم  پژوهشگران علت 

دانستند کینوا  آرد  آرد [ 29] در  . همچنین گزارش شده است 

و از این طریق    داردبر هوادهی خمیر کیک تاثیر مثبت  کینوا  

موثر   کیک  حجم  افزایش  و  .  [ 30]   است در  میرانداویلا 

( آرد 2018همکاران  و  کینوا  آرد  افزودن  تاثیر  بررسی  به   )

درصد جایگزینی در فرمولاسیون(    30مالت حاصل از آن )تا  

گلوتن بر پایه برنج پرداختند. نتایج  های بدونبر کیفیت مافین

که  مافین را نشان داد  این محققان کاهش حجم مخصوص  

داده نسبت  خمیر  قوام  کاهش  به  امر  این  . [ 31]   شد  علت 

به نان    ( با افزودن آرد کینوا2020سوهایمی و همکاران )ال

نانای  تابه حجم  و  وزن  قطر،  ارتفاع،  مشاهده   کاهش  را 

کاهش محتوای گلوتن و تضعیف شبکه    دلیل آن  نمودند که

های موجود در خمیر فرایند  گلوتنی در حفظ نگهداری حباب

های متفاوتی در فرضیهاز سوی دیگر  .  [ 32] گزارش شدپخت  

فراورده حجم  افزایش  افزودن زمینه  تاثیر  تحت  پخت  های 

اولیه  فرمولاسیون  به  امولسیفایر  ژل  و  امولسیفایرها    انواع 

به عنوان یک افزودنی مجاز وجود دارد.    های نانواییفراورده

مثال کورک و   افزایش حجم تحت (  2015)  ورویزبه طور 

های پخت  در فرمولاسیون فراوردهتاثیر حضور امولسیفایرها  

ها در  را با فراهم آوردن مقدار آب زیاد به وسیله این افزودنی

بیان کردند این امر    . این محققانماتریکس آرد مرتبط دانستند

و   پروتئین  میان  عرضی  پیوندهای  برقراری  تسهیل  سبب 

شود که طی فرایند تر مینشاسته و تشکیل شبکه گلوتنی قوی

هستند بالاتری  گاز  نگهداری  ظرفیت  دارای  .  [ 33]   پخت 

پامانگکانینگتایاس   گاندی افزودن  2022)  و  با   )

دی و  مونو  لاکتم،  پلیامولسیفایرهای  و  گلیسرول گلیسیرید 

درصد به کیک    3و    2/ 5،  2،  1/ 5های صفر،  استر در غلظت 

کشش   کاهش  با  امولسیفایرها  نمودند  گزارش  اسفنجی 

توانایی هوا برای ورود به  سطحی بین فاز های مایع و گاز، 

این حباب این  افزایش داده و  ها طی فرایند پخت  خمیر را 

. [ 13] شوند و در افزایش حجم نقش کلیدی دارندمنبسط می

( همکاران  و  سویا،  2020یانان  لسیتین  امولسیفایرهای  از   )

تارتاریک و  استیلدیلاکتیلات، استرهای-2سدیم استئاروئیل  

زمینی استفاده  مونوگلیسرید در نان بخارپز غنی شده از سیب 

نان  فرمول  به  امولسیفایر  افزودن  داد  نشان  نتایج  کردند. 

افزایش   را  آن  ویسکوالاستیک  خاصیت  و  خمیر  استحکام 

یافت که این امر با افزایش ظرفیت نگهداری گاز طی فرایند  

  [.34]  تخمیر و پخت منجر به افزایش حجم نان شد

Table 2: The effects of quinoa flour and gel emulsifier on the specific volume and porosity of cake  
Porosity (%) Specific volume 

(ml/g) 

Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 

23.26±0.83ab 2.66±0.47bcd - - 1 

23.32±0.81ab 2.85±0.11bc 0.5 - 2 

21.94±0.86bc 2.41±0.29cd 1 - 3 

23.59±0.66ab 3.22±0.35ab - 10 4 

25.11±0.594a 3.74±0.22a 0.5 10 5 

24.56±0.51a 3.09±0.16abc 1 10 6 

21.05±0.85c 1.96±0.08d - 20 7 

23.40±0.48ab 2.40±0.32bcd 0.5 20 8 

24.91±0.31a 3.20±0.21ab 1 20 9 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 تخلخل - 3-3
یافتهنشان  2جدول   تخلخل دهنده  ارزیابی  از  حاصل  های 

های کیک فنجانی تحت تاثیر مقادیر مختلف آرد کینوای  نمونه

نتایج   است.  امولسیفایر  ژل  و  شده  دادبرشته  نمونه    نشان 
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درصد ژل    0/ 5درصد آرد کینوای برشته شده و    10حاوی  

درصد آرد کینوای برشته شده    10امولسیفایر و نمونه حاوی  

سیفایر به طور مشترک از بیشترین حجم درصد ژل امول  1و  

شاهسون  ها برخوردار بودند.  مخصوص نسبت به سایر نمونه

درصد آرد   20( با حضور بیش از 1403تبریزی و همکاران )

مواجه شدند    حجمبا کاهش    قالبی  کینوا در فرمولاسیون نان

عدم  و  گلوتنی  شبکه  تضعیف  را  علت  پژوهشگران  این 

 توانایی در نگهداری گاز و پخش یکنواخت آن گزارش کردند

. از سوی دیگر نتایج پژوهش حاضر ننشان داد استفاده  [ 35] 

نمونه تخلخل  بر  مثبتی  تاثیر  امولسیفایر  ژل  داشت.  از  ها 

  سببامولسیفایرها با کاهش کشش سطحی فاز مایع و گاز  

حباب اندازهپخش  در  هوا  صورت  های  به  و  کوچک  های 

تمام قسمت  شوند که در  های خمیر کیک مییکنواخت در 

ها به شکل مناسبی خارج  طول زمان پخت، هوا از این حباب

برخوردار  مناسبی  تخلخل  از  کیک حاصل  نتیجه  در  و  شد 

).  [ 36] گردید   همکاران  و  اثر 2020دودو  خصوص  در   )

های پخت به این  افزودن امولسیفایر به فرمولاسیون فراورده

تعداد   افزایش  باعث  امولسیفایرها  که  یافتند  دست  نتیجه 

ها و افزایش تخلخل بافت درونی حفرات، فراکسیون سطح آن

شوند که این امر منطبق با جذب ها میاین دسته از فراورده

آب بالا به وسیله امولسیفایرها و بهبود خصوصیات مرتبط با  

  پایداری خمیر و افزایش ظرفیت نگهداری گاز در آن است

( نیز نشان  2012پژوهش پورفرزاد و همکاران )نتایج  .  [ 37] 

استئاروئیل   سدیم  امولسیفایر  قابل  -2داد  تاثیر  لاکتیلات 

سلولملاحظه اندازه  افزایش  بر  نان ای  مغز  تخلخل  و  ها 

ای به ت. این محققان گزارش کردند حصول چنین نتیجهداش

علت برهمکنش امولسیفایر با اجزای آرد و افزایش ظرفیت 

نژاد و جوادی  . انوری[ 38]   نگهداری گاز در شبکه گلوتنی بود 

مونواستئارات  2017) امولسیفایر  و  آگار  صمغ  افزودن  با   )

گلیکول به کیک اسفنجی افزایش تخلخل را گزارش کردند. 

های گاز با  این محققان بیان نمودند طی فرایند پخت سلول

پیوندند های گاز با اندازه بزرگتر میاندازه کوچک به حباب

می بزرگتر  مغز  کاهش  و حفرات  به  منجر  امر  این  که  شود 

گردد. اما با استفاده از انواع صمغ و  تخلخل بافت درونی می

های  اف قطرهتوان یک پوشش حفاظتی در اطرامولسیفایر می

کوچک امولسیون تشکیل داد و از تراکم و بهم پیوستن این  

افزایش   به  منجر  طریق  این  از  و  کرد  جلوگیری  قطرات 

 .[ 39]  تخلخل شدند

 سختی بافت -3-4

نمونه بافت  ارزیابی سختی  فنجانی  نتایج  تولیدی کیک  های 

ژل  و  شده  برشته  کینوای  آرد  مختلف  مقادیر  تاثیر  تحت 

  ها یافتههمانطور که  ارائه شده است.    3امولسیفایر در جدول  

 10با جایگزینی آرد گندم با آرد کینوا تا سطح    دهدمینشان  

بافت کاهش و به عبارتی روندی نزولی   سختیدرصد میزان  

با  بافت کیک مشاهده شد. این در حالی بود که    سختیدر  

)از   این جایگزینی  به    10افزایش  میزان    20درصد  درصد( 

نمونه  سختی و  گرفت  خود  به  صعودی  روندی  های  بافت 

نمونه  20حاوی   به  نسبت  کینوا  آرد    10های حاوی  درصد 

 دهندهتر داشتند. این امر نشانسخت درصد از این آرد بافت  

این است که در انتخاب سطوح مصرفی آرد کینوا باید دقت  

درصد    20نمود و به احتمال زیاد با استفاده از سطوح بیش از  

ها بیش از  بافت نمونه  سختیآرد کینوا در فرمولاسیون کیک،  

مطالعات  راستا  این  در  شد.  خواهد  کینوا  آرد  فاقد  نمونه 

مثال   طور  به  است.  شده  انجام  همکاران   کیممتعددی  و 

( با مطالعه جایگزینی  2018( و  نسلیها و همکاران )2021)

آرد گندم با آرد کینوا در فرمولاسیون کیک به این نتیجه دست  

ایجاد   درصد آرد کینوا با 15یافتند استفاده از سطوح بیش از 

اختلال در شبکه گلوتنی خمیر کیک و عدم توانایی مناسب  

های هوای ورودی طی بهم زدن خمیر و  در نگهداری حباب

بافت کیک در مقایسه با    سختیآوری آن سبب افزایش  عمل

کینوا شدنمونه آرد  فاقد  و همکاران   . جان[ 41و    40]   های 

( گزارش کردند استفاده از آرد کینوا در سطوح کمتر 2018)

تر شدن بافت این  درصد در فرمولاسیون کلوچه به نرم  50از  

پذیری بهتر شکر و روغن در فراورده پخت از طریق پخش 

( از 2015و همکاران )  آدریانا  .[ 42]   فرمولاسیون کمک نمود

استفاده   کلوچه  فرمولاسیون  در  کینوا  و  برنج  آرد  مخلوط 

و    25،  10نمودند. در این پژوهش سطوح مصرف آرد کینوا  

درصد در نظر گرفته شد. براساس نتایج این تحقیق نمونه    45
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درصد آرد برنج از کمترین   90درصد آرد کینوا و    10حاوی  

برخوردار    سختیمیزان   بافت(  نرمی  میزان  )بیشترین  بافت 

در  بود.   فیبر  افزایش سطح  دلیل  به  کینوا  آرد  بالای  سطوح 

بافت شد. این در حالی بود    سختی افزایش    سبب فرمولاسیون  

ین مصرف آرد کینوا به دلیل حضور آنزیم یکه در سطوح پا

  سختی آلفاگلوکوزیداز و پخش بهتر ترکیبات در فرمولاسیون  

یافت یافته[ 43] کاهش  براساس  محققان  از  برخی  های  . 

پژوهش خود مقادیر بالای سه ترکیب پروتئین، فیبر و روغن  

در آرد کینوا را عاملی بر موفقیت این شبه غله نسبت به سایر  

ویژگی بهبود  در  برنج  و  گندم  جمله  از  بافتی  غلات  های 

از سوی      .[ 44]   های پخت به خصوص نان دانستندفراورده

دیگر همانطور که نتایج پژوهش حاضر نشان داد حضور ژل  

کینوای    امولسیفایر در فرمولاسیون کیک فنجانی آرد  حاوی 

بافت و افزایش  سختیبرشته شده سبب بهبود بافت )کاهش 

شد. فراورده  نرمی(  در  عنوان  امولسیفایرها  به  پخت  های 

کنند و ساختاری لایه لایه  کننده ساختار خمیر عمل میتقویت 

دهند و موجب  در سطح مشترک گلوتن و نشاسته تشکیل می

می گلوتنی  شبکه  بهبود  توسعه  طریق  از  همچنین  شوند. 

و   خمیر  پایداری  جمله  از  خمیر  رئولوژیکی  خصوصیات 

کاهش سفتی  سبب های پخت پذیری آن در فراوردهگسترش

( از امولسیفایرهای  2020مارودوا و همکاران )  .[ 45] شوند  می

استراتپلی ساکارز  استر،  مونواستئارات  و    گلیسرول  استر 

استر پالمیتات اینولین در فرمولاسیون کیک استفاده نمودند. 

براساس نتایج این محققان مشخص شد امولسیفایرها و ژل 

امولسیفایرها از دو طریق در کاهش میزان سفتی بافت کیک  

داشتند. الف: با قرارگیری در فاصله مشترک دو  موثر  نقش  

های مناسب با گلوتن  فاز )آب و روغن( و ایجاد برهمکنش

های بافتی شدند و ب: با حفظ  و نشاسته سبب بهبود ویژگی

ببشتر رطوبت طی فرایند پخت و مدت زمان ماندگاری فرایند  

شرایط    بیاتی )رتروگراداسیون نشاسته( را به تاخیر انداختند و

.  [ 46]   حفظ تازگی و نرمی بافت کیک مهیا نمودند  برایرا  

( گزارش کردند استفاده از  2021الاسلامی و همکاران )شیخ

استئارویل   سدیم  و  داتم    سببلاکتیلات  -2امولسیفایرهای 

سبوس نان  بیاتی  سرعت  طی کاهش  آن  نرمی  حفظ  و  دار 

بافت(    سختیمدت زمان نگهداری شد. علت این امر )کاهش  

این    .نشاسته گزارش شد  -بهبود جذب آب در شبکه گلوتن 

نمودندمحققان   کشش    بیان  کاهش  توانایی  امولسیفایرها 

های گازی را دارند که این امر سطحی فاز مایع اطراف سلول

های هوا به خمیر کیک و نگهداری  در افزایش ورود حباب

دار  ای برخورآن طی فرایند تولید خمیر کیک از اهمیت ویژه

تر  های هوا یکنواخت پذیری حباباست و در نتیجه آن پخش

 . [ 47]  شودتر میافتد و بافت کیک نرماتفاق می

 

Table 3: The effects of quinoa flour and gel emulsifier on the hardness of cake during 3 times 
Hardness (N) Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 

2 weeks 1 week 2 hours 
a8.15±0.98 a6.45±0.59 bc2.91±0.35 - - 1 
bc5.04±0.20 cd3.93±0.24 c2.47±0.20 0.5 - 2 
c4.57±0.50 cd3.92±0.29 a3.79±0.28 1 - 3 
ab6.78±0.79 bc4.67±0.71 c2.41±0.35 - 10 4 
bc5.17±0.38 d3.30±0.61 c2.21±0.19 0.5 10 5 
c4.76±0.49 d2.84±0.35 bc2.77±1.23 1 10 6 
bc6.01±0.87 ab5.56±0.39 ab2.39±0.51 - 20 7 
bc5.71±0.74 bc4.77±0.24 bc2.61±0.26 0.5 20 8 
bc5.49±0.77 cd3.60±0.45 c2.34±0.17 1 20 9 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 (b*a*L*رنگ پوسته ) -5-3

های نمونههای رنگی پوسته  مولفهنتایج ارزیابی   4در جدول  

تولیدی کیک فنجانی تحت تاثیر مقادیر مختلف آرد کینوای  

امولسیفایر   ژل  و  شده  است.  برشته  شده  براساس  آورده 

مشخص شد حضور آرد    های بدست آمده از این بخشیافته

سبب تیرگی    کینوای برشته شده در فرمولاسیون کیک فنجانی

افزایش    b*و    L*)کاهش  رنگ   و  نمونه(  a*و  تولیدی  های 
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فنجانی کیک  فرمولاسیون  در  امولسیفایر  ژل  سبب    حضور 

رنگ  روشن شدن  افزایش    b*و    L*)افزایش  تر  ( a*و 

در  نمونه مشابهی  مطالعات  راستا  این  در  شد.  تولیدی  های 

زمینه افزودن آرد کینوا به فرمولاسیون مواد غذایی و مشاهده  

( همکاران  و  کاناس  است.  موجود  رنگ  در  2020تیرگی   )

اثر جایگزینی آرد برنج با آرد کینوا بر  مطالعه  ای به بررسی 

بیسکو ویژگی کیفی  پرداختند.  یهای  رنگ  جمله  از  یت 

براساس نتایج این محققان مشخص شد با افزایش جایگزینی  

روشنایی   بیسکوئیت  فرمولاسیون  در  کینوا  آرد  با  برنج  آرد 

افزایش   (a*( کاهش و قرمزی )مولفه رنگی  L*)مولفه رنگی  

های حاوی  دهنده تیره شدن رنگ نمونهیافت که این امر نشان

قندهای احیاکننده    کردندگزارش    . این محققانآرد کینوا بود

اسیدآمینه و  گلوکز  سبب    مانند  کینوا  آرد  ترکیب  در  لیزین 

شود که این واکنش عاملی  واکنش میلارد طی فرایند پخت می

است. همچنین گزارش شده    a*مولفه رنگی  موثر بر افزایش  

پلی رنگ فنلاست  بر  مستقیم  طور  به  نیز  کینوا  آرد  های 

میفراورده اثر  پخت  روشنایی  و  گذارد  های  کاهش  سبب 

( و افزایش قرمزی  b*مولفه رنگی  ( و زردی )L*مولفه رنگی  )

موواد و    .[ 48] شود  های تولیدی می( نمونهa*مولفه رنگی  )

( گزارش کردند در نتیجه جایگزینی بخشی  2018همکاران )

ت رنگ فراورده  ییاز آرد گندم با کینوا در فرمولاسیون بیسکو

تر شد. این پژوهشگران علت این امر را افزایش تولیدی تیره

قهوه واکنش  و  شدت  بیشتر  پروتئین  دلیل  به  شدن  ای 

در  کینوا  آرد  در  لیزین  جمله  از  ضروری  آمینه  اسیدهای 

(  2017. لاروسا و همکاران )[ 49]   مقایسه با آرد گندم دانستند

علت تیره شدن رنگ ماکارونی حاوی آرد کینوا را افزایش  

و ترکیبات فنولی این آرد در مقایسه با   ، مواد معدنیخاکستر

نتایج پژوهش    دیگر  از سوی.  [50]   آرد سمولینا گزارش کردند

تر شدن حاضر نشان داد حضور ژل امولسیفایر سبب روشن

حاوی آرد کینوای برشته شده    های کیک فنجانی رنگ نمونه

و   بالا  آب  جذب  ظرفیت  به  توجه  با  امولسیفایرها  گردید. 

رقیق با  خمیر،  در  آب  و  افزایش جذب  آمینواسیدها  سازی 

پوسته   روشنایی  پارامترهای  افزایش  موجب  قندها 

ای  های نانوایی در نتیجه کاهش شدت واکنش قهوهفراورده

می طرفی    .[ 51] شوند  شدن  دسترسی  از  امولسیفایرها 

به واحدهای قندی کمتر کرده و این  گروه های پروتئینی را 

دهی ذرات آرد با چربی انجام داده  عمل را از طریق پوشش

شوند. همچنین  ای شدن میبه کاهش قهوه  سبب و در نهایت  

کاهش دکسترینه شدن   سبب امولسیفایرها با تاثیر بر نشاسته  

شوند ای شدن میو کاهش قندهای در دسترس واکنش قهوه

این فرضیه   [. 52] یابد که در نتیجه آن شدت رنگ کاهش می

- 2سدیم استئاروئیل  )مطرح است که ترکیب امولسیفایرها  

( و استرهای مونو و دی گلیسرید تارتاریک  SSLکتیلات )لا

)داتم( در (  اسید  یکنواخت  و  همگن  ساختار  ایجاد  باعث 

فراورده میبافت  پخت  گرانولهای  آن  در  که  های شود 

پروتئین با  نزدیکی  پیوند  در نشاسته،  و  دارند  گلوتنی  های 

تولیدی روشن فراورده  آن رنگ  بودنتیجه  [.  47]   تر خواهد 

( با کاربرد ژل امولسیفایر به  1396قناد رضایی و همکاران )

تر شدن رنگ را گزارش کردند. این  فرمولاسیون کیک روشن

های پخت حجیم نظیر کیک محققان بیان کردند در فراورده

بهبود فرایند هوادهی بر افزایش روشنایی فراورده نهایی مؤثر  

 [. 9] بود 

 

Table 4: The effects of quinoa flour and gel emulsifier on the crust color values of cake during 3 times 
Crust color values Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 

b* a* L* 
a40.42±1.59 bc11.65±0.69 bc64.54±1.11 - - 1 
a38.81±1.71 d7.22±0.72 a71.25±0.97 0.5 - 2 
abc37.58±1.74 e3.59±0.84 b66.71±1.20 1 - 3 
ab38.47±1.47 ab13.76±0.97 d60.03±1.94 - 10 4 
abc37.14±1.38 cd9.42±0.75 bc64.83±1.14 0.5 10 5 
bcd33.89±1.35 d7.52±0.54 bcd62.61±1.58 1 10 6 
cd33.65±1.96 a15.07±1.38 e53.67±1.73 - 20 7 
d30.19±1.96 c10.46±0.87 cd61.66±1.66 0.5 20 8 
d29.35±1.69 cd9.46±0.49 bc64.04±1.28 1 20 9 
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Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05).

 

 های حسی ویژگی -3-6

جدول   ارزیابی    5در  حسی  ویژگینتایج  های  نمونههای 

تولیدی کیک فنجانی تحت تاثیر مقادیر مختلف آرد کینوای  

همانطور که    برشته شده و ژل امولسیفایر آورده شده است.

نتایج نشان داد جایگزینی آرد گندم با آرد کینوای برشته شده  

سطح   در  خصوص  ویژگی  10به  بهبود  سبب  های  درصد 

و   بالایی  سطح  خصوصیات  شکل،  و  فرم  جمله  از  حسی 

پایینی، پوکی و تخلخل بافت، سفتی و نرمی بافت، قابلیت  

جویدن، بو و مزه و در نهایت امتیاز پذیرش کلی که میانگین  

ویژگی سایر  موثر  امتیاز  ضرایب  اعمال  از  پس  حسی  های 

هاست، شد. همچنین نتایج، عملکرد مثبت ژل امولسیفایر  آن 

نتایج این    های حسی نشان داد و با بررسی را بر بهبود ویژگی

درصد از آرد    10بخش مشخص شد در صورت جایگزینی  

سطح   شده،  برشته  کینوای  آرد  با  ژل   0/ 5گندم  درصد 

جایگزینی   در صورت  و  کینوای    20امولسیفایر  آرد  درصد 

درصد ژل امولسیفایر بیشترین تاثیر را بر    1برشته شده، سطح  

نمونه بازارپسندی  و  کیفیت  داشت.  ارتقای  کیک  های 

احمدی دستجردی ) حمزه متفاوت  2023پور و  از سطوح   )

درصد( در فرمولاسیون کیک استفاده    30آرد کینوا )صفر تا  

ویژگی نمونهو  کیفی  و  حسی  بررسی های  را  تولیدی  های 

های این محققان به وضوح نشان داد تنها حضور نمودند. یافته

درصد آرد کینوا در فرمولاسیون کیک سبب بهبود بو و    10

خصوصیات سطح بالایی و پایینی )به ویژه رنگ(، فرم    مزه،

و شکل، بافت )پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت و قابلیت  

جویدن( و در نهایت افزایش قابلیت پذیرش شد. با توجه به  

و    20های حاوی  گزارش این محققان دو نمونه دیگر )نمونه

درصد آرد کینوا( در ارزیابی حسی رد شدند و امتیاز قابل    30

ننمودند5از    2/ 5قبول )حداقل   کاناس و    . [ 53]   ( را کسب 

ای به بررسی اثر جایگزینی آرد  ( در مطالعه2020همکاران )

های کیفی بیسکوئیت پرداختند. برنج با آرد کینوا بر ویژگی

این پژوهشگران بیان کردند حضور آرد کینوا در فرمولاسیون  

درصد( سبب بهبود رنگ شد. این در حالی بود   30)کمتر از 

از   بیش  کینوا در سطح  آرد  از  استفاده  درصد سبب    10که 

نمونه امتیاز بو و مزه شد. بافت  های  ایجاد تلخی و کاهش 

حاوی سطوح پایین آرد کینوا در ارزیابی حسی نیز قابل قبول  

)ال.  [ 48]   بود همکاران  و  بررسی  2019سوهایمی  به   )

،  20،  15،  10،  5جایگزینی سطوح متفاوت آرد گندم )صفر،  

حجیم   30و    25 نان  فرمولاسیون  در  کینوا  آرد  با  درصد( 

ویژگی و  نمونهپرداختند  فیزیکوشیمیایی و حسی  های  های 

های این پژوهشگران  تولیدی را ارزیابی نمودند. براساس یافته

سطح   تا  کینوا  آرد  با  گندم  آرد  جایگزینی  درصد    15تنها 

درصد آرد   10درصد آرد کینوا، نمونه حاوی    5)نمونه حاوی  

به افزایش    سبب درصد آرد کینوا(    15کینوا و نمونه حاوی  

امتیاز پذیرش کلی در مقایسه با نمونه شاهد )نمونه فاقد آرد 

حاوی   نمونه  یا  نمونه    100کینوا  و  شد  گندم(  آرد  درصد 

درصد آرد کینوا به طور مشترک به عنوان   15و    10ی  حاو

نمونه شدبهترین  معرفی  پژوهش  این  سوی    [.32]   های  از 

براساس نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی در پژوهش دیگر  

حاضر نیز مشخص شد حضور ژل امولسیفایر در فرمولاسیون  

فنجانی بر    کیک  مثبت  اثر  شده  برشته  کینوای  آرد  حاوی 

ویژگی های حسی داشت. در این راستا نیز مطالعات متعددی 

گاندی است.  شده  گزارش  مثبتی  نتایج  و  و    انجام 

( با افزودن مخلوطی از امولسیفایر 2022)  پامانگکانینگتایاس

گلیسرول استر( به صورت  گلیسیرید و پلی)لاکتم، مونو و دی

تا   )صفر  سطوح  در  کیک    3ژل  فرمولاسیون  در  درصد( 

ژل  از  استفاده  با  که  یافتند  دست  نتیجه  این  به  اسفنجی 

کیفی و در  امولسیفایرها در فرمولاسیون کیک ویژگی های 

یافت م بهبود  کلی  پذیرش  امتیاز  و  .  [ 13]   جموع  لورن 

منو و  با استفاده از ژل امولسیفایر حاوی  (  2022همکاران )

لاکتیلات در نان با -2دی گلیسرید، داتم و سدیم استئارویل  

های حسی از جمله حجم، سفتی و نرمی بافت،  بهبود ویژگی

.  [54]   پوکی و تخلخل، قابلیت جویدن و رنگ مواجه شدند

)ایان همکاران  و  در  2020ن  امولسیفایرها  انواع  از   )

فرمولاسیون نان حجیم بخاربز استفاده نمودند. این محققان  

شبکه   تقویت  طریق  از  امولسیفایرها  حضور  کردند  بیان 
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بیاتی  شدت  کاهش  و  پروتئین(  بر  )اثرگذاری  گلوتنی 

)اثرگذاری بر نشاسته( سبب ارتقاء کیفیت فراورده نهایی از  

کردند  بیان  محققان  این  شد.  بافت  و  رنگ  ظاهر،  جمله 

. قناد رضایی  [ 34]  ایرها اثری بر عطر و طعم نداشتندامولسیف

( از ژل امولسیفایر حاوی مونوگلیسرید،  1396و همکاران )

استئارویل   سدیم  مونوگلیسرید،  استر  - 2اسیداستیک 

پلیلا داتم،  پلیکتیلات،  استر،  در  گلیسرول  آب  و  ال 

استفاده نمودند. این محققان بیان    فرمولاسیون کیک فنجانی

نمودند حضور امولسیفایرهای مونوگلیسرید و داتم با اثر بر  

پلی و  شبکه(  )تقویت  گلوتنی  افزایش جذب  الشبکه  با  ها 

یشتر آب سبب بهبود سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن،  ب

های کیک  پوکی و تخلخل، حجم، ظاهر و رنگ شدند و نمونه

حاوی ژل امولسیفایر در مقایسه با نمونه شاهد )نمونه فاقد  

ژل امولسیفایر( در ارزیابی حسی امتیاز پذیرش کلی بیشتری  

 .    [ 9]  کسب نمودند

Table 5: The effects of quinoa flour and gel emulsifier on the sensory properties of cake 
Sensory properties Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 
Porosity Lower surface Upper surface Form & Shape 

bc3.20±0.42 ab3.80±0.63 ab3.60±0.52 a4.20±0.42 - - 1 
bc3.20±0.63 ab4.00±0.67 a3.80±0.798 b3.40±0.52 0.5 - 2 
bc2.60±0.52 b3.50±0.53 ab3.60±0.52 c2.60±0.52 1 - 3 
bc3.00±0.67 ab3.90±0.57 ab3.60±0.53 ab3.70±0.48 - 10 4 
a4.30±0.48 a4.50±0.53 a4.30±0.48 a4.20±0.42 0.5 10 5 
bc3.30±0.48 ab3.80±0.63 ab3.50±0.70 ab3.60±0.51 1 10 6 
bc3.40±0.70 b3.60±0.52 b2.90±0.57 ab3.60±0.52 - 20 7 
ab3.70±0.82 ab4.10±0.74 ab3.60±0.52 ab3.60±0.52 0.5 20 8 
ab3.80±0.78 ab4.00±0.66 ab3.70±0.48 ab3.80±0.42 1 20 9 

Sensory properties Gel Emulsifier 

(%) 

Quinoa Flour 

(%)  

Treatments 
Acceptance Odor &Taste chewiness Texture 

bc3.74±0.13 abc3.50±0.71 ab3.90±0.32 abcd3.60±0.52 - - 1 
cd3.39±0.25 bc3.30±0.80 bc3.10±0.57 bcd3.40±0.51 0.5 - 2 
d2.94±0.37 c2.90±0.87 c2.90±0.74 cd3.10±0.88 1 - 3 
bc3.67±0.27 ab4.10±0.74 ab3.80±0.42 bcd3.50±0.53 - 10 4 
a4.33±0.40 a4.40±0.52 a4.50±0.53 ab4.20±0.63 0.5 10 5 
bc3.59±0.39 abc3.80±0.63 bc3.50±0.52 abcd3.70±0.48 1 10 6 
bc3.53±0.30 bc4.40±0.84 bc3.40±0.52 d3.00±0.67 - 20 7 
abc3.83±0.46 ab4.30±0.82 abc3.70±0.67 abc4.00±0.82 0.5 20 8 
ab3.90±0.44 ab4.00±0.67 abc3.70±0.66 a4.50±0.70 1 20 9 

Different letters represent a significant difference from one another (p<0.05). 

 گیرینتیجه -4
با هدف غنی کینوای    سازی کیک فنجانیاین تحقیق  آرد  با 

برشته شده انجام شد. بدین منظور سطوح متفاوت آرد گندم 

درصد( با آرد کینوای برشته شده جایگزین    20و    10)صفر،  

شد. همچنین با توجه به اینکه آرد کینوای برشته شده فاقد 

نمونه کیفیت  کاهش  امکان  و  است  گلوتن  های  پروتئین 

متفاوت  در سطوح  امولسیفایر  ژل  از  داشت  تولیدی وجود 

حاوی    درصد در فرمولاسیون کیک فنجانی  1و    0/ 5صفر،  

بیشترین  نتایج نشان داد  آرد کینوای برشته شده، استفاده شد. 

ساعت پس از پخت مربوط    2میزان رطوبت در بازه زمانی  

درصد ژل امولسیفایر و فاقد آرد کینوای    1به نمونه حاوی  

بازه زمانی     2و    1برشته شده و بیشترین میزان رطوبت در 

حاوی   نمونه  به  مربوط  پخت  از  پس  آرد   10هفته  درصد 

و   شده  برشته  نمونه    1کینوای  بود.  امولسیفایر  ژل  درصد 

دارای   درصد ژل امولسیفایر  0/ 5درصد آرد کینوا و    10حاوی  

و کمترین سختی بافت  تخلخل    حجم مخصوص وبیشترین  

در مقایسه با سایر نمونه های تولیدی بود. همچنین براساس  

مشخص شد حضور آرد کینوای    پوستهارزیابی رنگ    نتایج

شده   سبب  برشته  ترتیب  به  امولسیفایر  ژل  رنگ  و  تیرگی 

نمونهشنرو رنگ  شدن  ارزیابی  تر  نتایج  شد.  تولیدی  های 

حسی حاکی از آن بود که جایگزینی آرد گندم با آرد کینوای  

سطح   در  خصوص  به  شده  بهبود    10برشته  سبب  درصد 
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های حسی از جمله فرم و شکل، خصوصیات سطح  ویژگی

بالایی و پایینی، پوکی و تخلخل بافت، سفتی و نرمی بافت،  

قابلیت جویدن، بو و مزه و در نهایت امتیاز پذیرش کلی که  

های حسی پس از اعمال ضرایب  میانگین امتیاز سایر ویژگی

آن ژل موثر  مثبت  عملکرد  نتایج،  همچنین  شد.  هاست، 

های حسی نشان داد و با بررسی  امولسیفایر را بر بهبود ویژگی

های بدست آمده از این پژوهش مشخص شد در صورت یافته

درصد از آرد گندم با آرد کینوای برشته شده،    10جایگزینی  

 20درصد ژل امولسیفایر و در صورت جایگزینی    0/ 5سطح  

ر درصد ژل امولسیفای  1درصد آرد کینوای برشته شده، سطح  

های  بیشترین تاثیر را بر ارتقای کیفیت و بازارپسندی نمونه

درصد آرد    10توان نمونه حاوی  کیک داشت. در نهایت می

و   شده  برشته  نمونه   0/ 5کینوای  و  امولسیفایر  ژل  درصد 

و    20حاوی   شده  برشته  کینوای  آرد  ژل    1درصد  درصد 

امولسیفایر را به عنوان بهترین نمونه های این پژوهش برای 

 های پخت فراسودمند معرفی نمود.  پیشنهاد به صنعت فراورده

 تامین مالی

 ای دریافت نکرده است. کند که هیچ بودجهنویسنده اعلام می

 مشارکت نویسندگان

 ها توسط نویسنده انجام شده است. تمام فعالیت 

 منافع رقابتی

کند که هیچ گونه تضاد مالی یا منافع رقابتی  نویسنده تایید می

 در این مطالعه ندارد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Quinoa is a semi-grain rich in essential amino acids and B vitamins, and is 

high in protein and fiber. Therefore, in order to enrich cupcakes, different 

levels of wheat flour (0, 10, and 20%) were replaced with roasted quinoa 

flour, and emulsifier gel (0, 0.5, and 1%) were used to improve the quantity 

and quality of this type of cake, and the textural and sensory characteristics 

of the produced samples were evaluated. The results showed that in the time 

interval of 2 hours and 1 and 2 weeks after cooking, the moisture content of 

the control (without quinoa flour and emulsifier gel) was 17.03, 13.17 and 

11.30%, respectively, and the moisture content of the sample containing 20% 

quinoa flour and 1% emulsifier gel (the highest consumption levels) was 

18.61, 17.65 and 17.04%, indicating the positive performance of quinoa flour 

and emulsifier gel in maintaining moisture during shelf life. The sample 

containing 10% quinoa flour and 0.5% emulsifier gel had the highest specific 

volume (3.74 ml/g) and porosity (25.11%) and the lowest texture hardness 

during 2 weeks of storage (5.17 N). Based on the results obtained from the 

crust color evaluation of the produced samples, it was determined that the 

presence of roasted quinoa flour in the cupcake formulation caused 

darkening (decrease in the color components L* and b* and increase in the 

color component a*) and the presence of emulsifier gel caused the color to 

become lighter. Finally, based on the findings obtained from the sensory 

parameters, especially overall acceptance, the sample containing 10% 

roasted quinoa flour and 0.5% emulsifier gel is introduced as the best sample 

in this study. 
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