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سازي محصولات صنایع پخت توجه بسیاري از تولیدکنندگان را به سمت خود معطوف             امروزه غنی 

هاي چیا و پوسته اسفرزه به عنوان منـابع غنـی ترکیبـات فعـال مختلـف، بـه ویـژه                     دانه. کرده است 

به هدف بررسـی تـأثیر   از این رو، این تحقیق . هیدروکلوئیدها و فیبرهاي رژیمی مورد توجه هستند    

جایگزینی بخشی از آرد گندم در فرمولاسیون کیک روغنی با ترکیـب آردهـاي دانـه چیـا و پوسـته        

اسفرزه بر ترکیب شیمیایی و خصوصیات کیفی کیک جهت تولید یک محـصول فراسـودمند انجـام                

 درصـد  20 و 15، 10، 5، 0سطوح مختلف ترکیب آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه شـامل     . گرفت

هـاي  در فرمولاسیون کیک به کار رفتند و ویسکوزیته و دانـسیته خمیـر کیـک و همچنـین ویژگـی                   

نتایج نشان داد افزایش سـطح جـایگزینی        . ها مورد آزمون قرار گرفتند    فیزیکوشیمیایی و حسی کیک   

. (p<0.05)و کاهش دانسیته خمیر کیک گردید      %) 15(دار ویسکوزیته   آردها منجر به افزایش معنی    

افزایش سطوح آردهاي چیا و پوسته اسفرزه همچنین محتواي پروتئین، چربی، خاکستر، رطوبـت و               

هـاي  کیک. (p<0.05)داري افزایش و میزان سفتی بافت را کاهش داد ها را به طور معنی فیبر نمونه 

 درصد جـایگزینی حجـم مخـصوص بـالاتري نـسبت بـه شـاهد داشـتند و حجـم                     10 و   5حاوي  

افزودن آردهاي دانه چیا و پوسـته       .  درصد جایگزینی مشابه با شاهد بود      15اوي  مخصوص کیک ح  

هـا طـی دوره نگهـداري،    اسفرزه از طریق حفظ رطوبت و کاهش سرعت سفت شدن بافـت نمونـه     

بـر اسـاس نتـایج    . هاي غنی شده در مقایسه با شاهد گردیدموجب کاهش سرعت بیات شدن نمونه 

 درصد جایگزینی آرد از پذیرش بـالایی برخـوردار          15 و   10،  5 ،0هاي حاوي   ارزیابی حسی، کیک  

 درصـد از آرد گنـدم در فرمولاسـیون          15توان نتیجه گرفت کـه      در کل بر طبق این نتایج می      . بودند

توان با ترکیب آردهاي دانه چیـا و پوسـته اسـفرزه جهـت تولیـد یـک محـصول                    کیک یزدي را می   

  .فراسودمند غنی از فیبر جایگزین نمود
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   مقدمه-1

هـاي اخیـر، توجـه بـه سـمت مـواد غـذایی و ترکیبـات                 در سال 

فراسودمند معطوف شده است، زیرا این محـصولاتداراي مزایـاي          

یکی . بخش بالا و خصوصیات حسی قابل پذیرش هستند       سلامتی

ترین محصولات غذایی فراسودمند، انواع غنی شده       از مورد توجه  

       هـاي هش چـاقی، بیمـاري    فیبرهـا موجـب کـا     . باشندبا فیبرها می  

هـاي گوارشـی، کـاهش قنـد و کلـسترول           عروقی، ناخوشی -قلبی

صنعت پخت یا    ].1[باشندها و غیره می   خون، پیشگیري از سرطان   

. نانوایی یکـی از صـنایع بـزرگ در حـال رشـد در جهـان اسـت                 

محصولات صنایع پخت مانند نان، بیسکویت، کیـک و کلوچـه از        

این محصولات هم بـراي     . ذایی هستند ترین محصولات غ  محبوب

عمده محصولات صـنایع    . باشندکودکان و هم بزرگسالان مهم می     

شوند، ولی مسائل مربـوط     پخت از آرد گندم تصفیه شده تهیه می       

هاي مزمن نیاز بـه     به سلامتی مانند یبوست، چاقی و سایر بیماري       

اي ه ـغذاهاي غنی از فیبر و پروتئین رژیمی غیر از کربوهیـدرات          

محصولات صنایع پخت به فراوانی در سراسر جهان        . اصلی دارند 

بـه  . باشـند شوند ولی حاوي پروتئین و فیبر اندك مـی        مصرف می 

همین دلیل علاقه به تحقیقات در زمینه افـزایش محتـواي فیبـر و              

تولید محصولات . پروتئین در رژیم غذایی افزایش پیدا کرده است   

از آنجـایی کـه     . یع غذایی دارد  صنایع پخت جایگاه مهمی در صنا     

تولید این محصولات به طور روزافزون در حـال افـزایش اسـت،             

صنعت غذا به دنبال توسعه محصولات متنوع و جدید براي جلب       

  ].2[باشدکنندگان آگاه از سلامت میرضایت مصرف

اي فاقد گلـوتن  غله شبه.Salivahispanica Lچیا با نام علمی 

 بوده که به حالت خـودرو در منـاطق      1عناعییاناز گیاهان خانواده ن   

دانـه  ].3[رویـد خشک یا سنگلاخی نواحی آسیا و شمال آفریقا می    

ــا کــه حــاوي  ــیش از 25-40چی            درصــد68 درصــد روغــن و ب

باشـد، در بـین گیاهـان بـه عنـوان            می 3-لینولئیک اسید امگا  -آلفا

عـلاوه  . شـود میلینولئیک اسیدها قلمداد  -ترین منبع براي آلفا   غنی

باشـند کـه     درصد پروتئین مـی    19-23هاي چیا حاوي    براین، دانه 

بیشتر از اغلب غلات مورد استفاده شامل گندم، ذرت، برنج، جـو            

هـاي چیـا حـاوي همـه اسـیدهاي آمینـه       دانـه . دوسر و جو است 

باشـد  ضروري به خصوص لوسین، لیزین، والین و ایزولوسین می        

                                                 
1  . Lamiaceae 

ها هاي موجود در این دانه   ترین پروتئین و گلوبولین و آلبومین مهم    

به دلیل این خـصوصیات      ].4[شوندهستند که به راحتی هضم می     

بالقوه، آرد دانه چیا به عنوان منبعی مناسب براي جایگزینی آن در            

افتـه معرفـی شـده      یمحصولات بدون گلوتن یا با گلـوتن کـاهش        

راي هـاي چیـا غنـی از فیبرهـا بـوده، همچنـین دا             دانـه  ].5[است

دهنـدگی کلـسترول    خصوصیات بیولوژیکی مختلفی نظیر کـاهش     

ــره    ــسیدانی و غی ــی اک ــت آنت ــدالتهابی، فعالی ــت ض ــون، فعالی خ

  ].6[هستند

 از گیاهـان خـانواده   .Plantagoovate Lاسفرزه با نـام علمـی   

شکل به رنـگ    مرغی یا قایقی  هاي تخم  بوده و داراي دانه    2بارهنگ

ها و دانه. رنگ ملایم صورتی استهاي با تخاکستري مایل به قهوه 

ــیلاژ     ــا و موس ــراي فیبره ــا ارزشــی ب ــع ب ــاه منب ــن گی پوســته ای

 درصد  94/0 درصد فیبر،    83/6پوسته اسفرزه حاوي     ].7[باشندمی

 درصد کربوهیدرات کـل     98/84 درصد خاکستر و     07/4پروتئین،  

 9/23 درصد آلبـومین،  8/35هاي این دانه شامل     پروتئین ].8[است

پوسـته  ].9[باشـد  درصـد پـرولامین مـی     7/11لوبـولین و    درصد گ 

اسفرزه داراي ظرفیـت نگهـداري آب و پایـداري بـالا در مقابـل               

توان به عنوان  و دما است و بنابراین از آن می        pHسطوح مختلف   

یک افزودنـی غـذایی جهـت بهبـود دوره مانـدگاري و پـذیرش               

ت استفاده  پوسته اسفرزه قابلی  ].10[محصولات غذایی استفاده نمود   

کننده و جایگزینی بـراي چربـی و آرد         به عنوان امولسیفایر، تثبیت   

  ].11[گندم در فرمولاسیون محصولات غذایی را داراست

در تحقیقات پیشین از آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه به تنهایی            

بـه عنـوان    . در فرمولاسیون محصولات نانوایی استفاده شده است      

از آرد دانه چیا بـراي تولیـد   ) 2014(کاران مثال، کوستانتینی و هم  

زاده و ، بیـک 2016در سـال  ]. 5[نان بدون گلوتن استفاده کردنـد       

همکاران به تولید کیک اسـفنجی پروبیوتیـک حـاوي آرد پوسـته             

نیـز نـان    ) 2009(زانـدونادي و همکـاران      ]. 10[اسفرزه پرداختند   

]. 11[عه دادند بدون گلوتن را با استفاده از آرد پوسته اسفرزه توس      

هاي چیـا و پوسـته اسـفرزه بـر          با این حال، تأثیر ترکیب آرد دانه      

. خصوصیات کیفی و بیاتی کیک مورد بررسی قرار نگرفتـه اسـت           

بخش بنابراین، در این تحقیق به منظور بهبود خصوصیات سلامت        

کیک یزدي از طریق افزایش محتواي فیبر، بخشی از آرد گندم در            

                                                 
2. Plantaginaceae 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
1.

26
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

1.
21

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
11

 ]
 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.131.261
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.131.21.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65005-fa.html


 1401 يد ،19 دوره ،131 شماره                                                                                            رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 263

ا ترکیبی از آرد دانه چیا و آرد پوسـته اسـفرزه            فرمولاسیون کیک ب  

ــر   ــأثیر ســطوح مختلــف جــایگزینی آرد ب جــایگزین گردیــد و ت

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی و همچنین به تـأخیر افتـادن           

  .هاي تولیدي مورد بررسی قرار گرفتبیاتی در کیک

  

  ها مواد و روش-2

   مواد -2-1

) ایران( بازار محلی شاهرود     دانه چیا و پوسته اسفرزه به ترتیب از       

ها خریداري شدند و ترکیب شیمیایی آن) تهران(و شرکت رزدارو 

 1و همچنین آرد مصرفی جهت تهیه تیمارهاي کیـک در جـدول             

 برنـد )  درصـد 70درجـه اسـتخراج   (آرد گنـدم  . ارائه شده اسـت  

مرغ تلاونگ و بیکینگ پـودر      اتحاد، روغن آفتابگردان فامیلا، تخم    

تهیـه  ) ایـران (هاي محلی شهرسـتان دامغـان       وپرمارکتثمین از س  

مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مـرك           . شدند

  .آلمان خریداري شدند

Table 1 Chemical composition of wheat flour, CSP and PHP  
Samples Wheat flour CSP PHP 

Moisture (%) 12.32 ± 0.38 7.09 ± 0.25 6.88 ± 0.30 
Protein (%) 11.24 ± 0.23 19.05 ± 0.29 3.16 ± 0.14 

Fat (%) 0.93 ± 0.02 27.58 ± 0.09 0.34 ± 0.04 
Ash (%) 0.51 ± 0.05 3.99 ± 0.03 4.47 ± 0.05 

Fiber (%) 1.58 ± 0.41 29.94 ± 0.48 26.31 ± 0.57 
Gluten (%) 25.01 ± 0.69 - - 

Values represent mean (n=3) ± SD. CSF: Chia seed flour; PHF: Psyllium husk flour. 
  

  هاي یزديسازي کیک آماده-2-2

 درصـد آرد،    5/29: فرمولاسیون کیک یزدي بدین صـورت اسـت       

 6مـرغ،    درصد تخم  6/13 درصد شکر،    9/21 درصد روغن،    8/14

 درصـد اسـانس     3/0 درصـد ماسـت،      13مـرغ،   درصد زرده تخـم   

.  درصـد بیکینـگ پـودر      5/0 درصد سدیم سیترات و      4/0نارگیل،  

 درجه  25بل از مخلوط کردن به دماي       دهنده ق تمام اجزاي تشکیل  

گراد رسانده شد و اجزاي فرمولاسیون توسط همـزن برقـی           سانتی

)HA-KATOMO, Japan ( دقیقه کاملاً 3با دور تند به مدت 

هاي کیک آرد پاشیده شده و چرب شدند  در قالب . مخلوط گردید 

هـا در فـر در      و بعد از ریختن خمیرها در قالب، فرآیند پخـت آن          

در .  دقیقه انجـام گرفـت     20گراد به مدت     درجه سانتی  180 دماي

هاي غنی شده، مخلوط مساوي از آردهاي دانـه         فرمولاسیون کیک 

 و  15،  10،  5سازي شـده و در سـطوح        چیا و پوسته اسفرزه آماده    

  ].12[ درصد جایگزین بخشی از آرد گندم شد20

   تعیین ویسکوزیته و دانسیته خمیر کیک-2-3

هـاي خمیـر بـا اسـتفاده از ویـسکومتر           یته نمونـه  میزان ویـسکوز  

) Brookfield RVDV-II+pro, USA(چرخشی بروکفیلـد  

 بر ثانیه در دماي اتاق و با استفاده از اسـپیندل  60با سرعت برشی   

 میزان دانسیته خمیر از طریق  ].13[گیري گردید  اندازه S07شماره  

م تقسیم وزن حجم مخصوصی از خمیر کیک بر وزن همان حج ـ          

  ].14[در دماي ثابت به دست آمد

   تعیین ترکیب شیمیایی کیک-2-4

هاي کیک طبق   محتواي رطوبت، پروتئین، خاکستر و چربی نمونه      

 تعیـین   2553روش ارائه شده توسط استاندارد ملی ایران شـماره          

هـابر اسـاس روش ارائـه شـده     محتواي فیبر خام نمونـه   ].15[شد

  ].16[گیري شد اندازه3105توسط استاندارد ملی ایران شماره 

   تعیین حجم مخصوص -2-5

هاي کیک با استفاده از روش جایگزینی بـا  حجم مخصوص نمونه  

  ].17[گیري شد اندازهAACC 10-50دانه کلزا و طبق استاندارد 

   ارزیابی بافت کیک-2-6

سـنج  هاي کیک با استفاده از یک دستگاه بافـت        سفتی بافت نمونه  

)Ray-ran M350-10CT, England ( ــی  روز 14طــ

بدین صورت که بـه     . گیري شد اندازه)  روز یکبار  7هر  (نگهداري  

متــر بــرش زده شــده و از یــک پــروب   ســانتی3 × 3 × 3ابعــاد 
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هـا  متر جهت بررسی سفتی بافـت کیـک    میلی 38سیلندري با قطر    

اي در سـرعت    سـازي دو مرحلـه    دو آزمون فشرده  . استفاده گردید 

متـر بـه کـار       میلـی  10سـازي   یه و میزان فشرده   متر بر ثان   میلی 5/0

گرفته شد و سفتی بافت ثبت گردید و بر حسب نیـوتن گـزارش              

  ].18[شد

   ارزیابی رنگ کیک-2-7

ــب    ــتگاه هانترل ــتفاده از دس ــا اس  ,Color Flex 4.510(ب

America (  هاي رنگی روشـنایی رنـگ       و تعیین شاخص(L*) ،

 3، رنگ پوسته(*b)آبی رنگ - و زردي  (*a)سبزي رنگ   -قرمزي

 سـاعت پـس از پخـت بررسـی          24هـاي کیـک در       نمونه 4و مغز 

  ].18[گردید

   ارزیابی حسی-2-8

هـاي کیـک، از روش هـدونیک پـنج          جهت ارزیابی حسی نمونـه    

دانـشجویان دانـشگاه آزاد     (دیـده    ارزیـاب آمـوزش    10اي و   نقطه

 زن در محدوده سـنی بـین      5 مرد و    5اسلامی واحد دامغان شامل     

هـاي حـسی    هـا بـه ویژگـی     ارزیـاب . استفاده شد )  سال 35 تا   20

هاي کیک شامل مزه، بافت، رنـگ، بـو و پـذیرش کلـی بـر             نمونه

نمونـه خیلـی    : 1اي امتیاز دادند که عدد      اساس هدونیک پنج نقطه   

نمونه خـوب   : 4نمونه متوسط، عدد    : 3نمونه بد، عدد    : 2بد، عدد   

  ].19[خوب بودنمونه خیلی: 5و عدد 

ــاري  طــر-2-9 ــل آم ــه و تحلی ح و روش تجزی

  هاداده

هـاي  هاي حاصـل از سـه بـار تکـرار آزمـون     تجزیه و تحلیل داده  

هـاي خمیـر و کیـک، بـا اسـتفاده از روش آنـالیز        مربوط به نمونه  

 انجام SPSS 22.0افزار  و نرم(ANOVA)طرفه واریانس یک

 95هـا در سـطح اطمینـان      داري میانگین براي مقایسه معنی  . گرفت

اي دانکـن اسـتفاده شـد و نمودارهـاي     صد، از آزمون چنددامنه  در

  . رسم شدند Excelمربوطه با 

                                                 
3. Crust 
4. Crumb 

   نتایج و بحث-3

   ویسکوزیته خمیر کیک-3-1

هاي خمیـر کیـک یـزدي داراي سـطوح          مقادیر ویسکوزیته نمونه  

مختلف جـایگزینی آرد بـا ترکیـب آردهـاي دانـه چیـا و پوسـته                 

 کمترین میـزان ویـسکوزیته     . ارائه شده است   2اسفرزه، در جدول    

مربوط به نمونه شاهد بود و بـا جـایگزینی آرد و افـزایش سـطح             

آردها در فرمولاسیون خمیر کیـک، میـزان ویـسکوزیته بـه طـور              

ــزایش یافــت معنــی ــزان (p<0.05)داري اف ــه طــوري کــه می ، ب

 بود و در نمونه حاوي      Pa.s 19/141ویسکوزیته در نمونه شاهد     

ــایگزینی آر 20 ــد ج ــه  درص ــیدPa.s 35/163د ب ــزایش .  رس اف

هاي خمیر در اثر تلفیق سـطح مختلـف ترکیـب     ویسکوزیته نمونه 

آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه، به دلیل ایجاد شبکه باقوام بـین             

باشد که موجـب حفـظ رطوبـت در         نشاسته و هیدروکلوئیدها می   

علاوه بـر   . بخشدساختار این شبکه شده و به خمیر کیک قوام می         

توانند در تشکیل شبکه گلوتنی تأثیر مثبـت داشـته          ین، فیبرها می  ا

ــر را بهبــــود   باشــــند و از ایــــن طریــــق اســــتحکام خمیــ

هیدروکلوئیدهاي موجود در دانـه چیـا و اسـفرزه          ].20[بخشندمی

هاي در سطح سـاختار خمیـر ممانعـت        همچنین از پیوستن حباب   

 این نتـایج،    در راستاي . کرده و استحکام ساختاري را در پی دارند       

نیز افزایش ویسکوزیته خمیر کیک ) 2019(کوهساري و همکاران 

به طور کلـی،    ].21[مافین با افزودن آرد دانه چیا را گزارش کردند        

توانـد موجـب تـشکیل      افزایش ویسکوزیته تا حـد مطلـوب مـی        

انـداختن  هاي هوا شده و توانـایی خمیـر در بـه دام           مناسب سلول 

زاده و بیک]. 22[ مخلوط بهبود بخشدهاي هوا را طی مرحلهسلول

هاي اسفنجی  افزایش در ویسکوزیته خمیر کیک    ) 2016(همکاران  

در اثر افزایش سطح آرد پوسته اسفرزه را نشان دادند که با نتـایج              

  ].10[پژوهش حاضر مطابقت داشت
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Table 2 Viscosity and density of cake batters containing different substitution of flour 
Samples Viscosity (cP) Density (g/ml) 

0% 141.19 ± 2.06 d 1.284 ± 0.007 a 
5% 147.84 ± 1.57 c 1.261 ± 0.005 b 

10% 154.27 ± 1.83 b 1.253 ± 0.006 bc 
15% 159.05 ± 2.34 a 1.248 ± 0.002 cd 
20% 163.35 ± 2.17 a 1.241 ± 0.005 d 

Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent statistical significant difference at 5% 
level. 

   دانسیته خمیر کیک -3-2

 ارائـه شـده و   2هاي خمیر در جـدول      نتایج بررسی دانسیته نمونه   

دهد که نمونه شاهد داراي بالاترین میزان دانسیته بـود و           نشان می 

جایگزینی آرد با ترکیب آردهـاي دانـه چیـا و پوسـته اسـفرزه و                

افزایش سطح آردها در فرمولاسیون خمیر کیک منجر بـه کـاهش            

، بـه طـوري کـه میـزان دانـسیته      (p<0.05)انسیته گردید   میزان د 

 درصـد   20 بـود و در نمونـه حـاوي          g/ml 284/1نمونه شـاهد    

بـه طـور کلـی      .  کاهش پیدا کـرد    g/ml 241/1جایگزینی آرد به    

دانسیته خمیر یکی از فاکتورهاي کیفی به کار رفته جهت بررسـی            

ظ هوا طی هاي هواي وارد شده به خمیر و قابلیت حفمیزان حباب

هـاي  دانسیته، با میـزان حبـاب     ].23[باشدمرحله مخلوط کردن می   

هواي به دام افتـاده در سـاختار خمیـر رابطـه معکـوس دارد، بـه                 

هاي هواي بـه دام افتـاده در خمیـر    طوري که هر چه میزان حباب 

ها توسط خمیر افزایش یابد، میزان      بالا رفته و قابلیت حفظ حباب     

احتمالاً افـزایش ویـسکوزیته تـا حـد         . کنددانسیته کاهش پیدا می   

مطلوب در اثر جایگزینی آرد، موجب افزایش قوام خمیر کیـک و          

هاي خمیر در مقایسه با شـاهد       بهبود قابلیت حفظ گازها در نمونه     

شده و با افزایش حجم خمیر کیـک، دانـسیته کـاهش نـشان داده               

 دانـه توسـط  کاهش دانسیته خمیر کیک حـاوي پـودر سـیاه    . است

در تحقیـق    ].24[مشاهده شـد  ) 2020(دالاندار کوهی و همکاران     

و نجفـی و     )2020(صورت گرفته توسط نصرآبادي و همکـاران        

و  ]13[فـروت نیز افـزایش سـطح فیبـر گریـپ     )2017(همکاران 

دار در فرمولاسیون خمیر کیک منجر به کاهش معنـی  ]25[ پرتقال

  . میزان دانسیته خمیر گردید

  یی کیک  ترکیب شیمیا-3-3

 آورده شـده و  3هاي کیک یزدي در جدول ترکیب شیمیایی نمونه 

، چربـی  ) درصـد 14/8(دهد که کمترین میـزان پـروتئین     نشان می 

 49/1(و فیبـر خـام      )  درصد 14/1(، خاکستر کل    ) درصد 18/13(

در نمونه شاهد به دست آمد و با جایگزینی آرد با سطوح            ) درصد

 پوسته اسفرزه در فرمولاسـیون    مختلف ترکیب آردهاي دانه چیا و     

 درصد، میزان پروتئین، چربـی، خاکـستر و فیبـر           20 تا   5کیک از   

 و به بیشترین (p<0.05)هاي کیک غنی شده افزایش یافت      نمونه

بـه ترتیـب    ( درصـد جـایگزینی رسـید        20میزان در نمونه حاوي     

افزایش در محتواي پروتئین  ).  درصد 72/3 و   94/2،  23/15،  10/9

هاي کیک به حضور مقادیر قابل توجـه پـروتئین و           نمونهو چربی   

افزایش در محتواي خاکستر کل . باشدچیا مربوط میچربی در دانه

هاي کیک در اثر جـایگزینی آرد، بـه بـالاتر بـودن محتـواي        نمونه

خاکستر دانه چیا و پوسته اسفرزه در مقایسه با آرد گنـدم مربـوط              

عدنی و امـلاح مختلـف در   به طور کلی حضور عناصر م   . گرددمی

دانــه چیــا و پوســته اســفرزه، دلیــل افــزایش محتــواي خاکــستر  

. باشـد هاي کیک غنی شده با ترکیب ایـن دو افزودنـی مـی             نمونه

همانطوري که در بررسی ترکیب شیمیایی آردها نـشان داده شـد،            

باشـند و  آردها دانه چیا و پوسته اسفرزه منابع غنی براي فیبرها می  

هـا در اثـر افـزایش سـطح         فـزایش محتـواي فیبـر کیـک       بنابراین ا 

مطالعات پیشین بخش غنـی از      . جایگزینی آرد، دور از انتظار نبود     

اي براي ترکیبـات    فیبر چیا و محصولات فرعی چیا را منابع بالقوه        

]. 26[بخـش در رژیـم غـذایی نـشان دادنـد          فراسودمند و سلامت  

رهـاي محلـولی    محققین بیان کردند که پوسته اسـفرزه حـاوي فیب         

است که شامل پلیمرهاي آرابینوز، گالاکتوز، اسید گالاکتورونیـک         

نتایج حاصله توسط سایر محققین نیـز بـا         ]. 27[باشندو رامنوز می  

بـه عنـوان مثـال، سـیداحمد و         . نتایج به دست آمده مطابقت دارد     

اظهار داشتند که محتواي پروتئین، چربی و فیبر        ) 2018(همکاران  

ي سطوح مختلف آرد دانه چیا بالاتر از نمونه شـاهد           هاي حاو نان

ــود ــه  ) 2016(زاده و همکــاران بیــک]. 28[ب ــد ک ــان کردن ــز بی نی

 درصـد،   10 تا   5/2هاي حاوي آرد پوسته اسفرزه در سطوح        کیک

]. 10[داراي محتواي پروتئین بالاتري نسبت به کیک شاهد بودنـد         

طح آرد پوسته   نیز دریافتند که افزایش س    ) 2021(خان و همکاران    

اسفرزه در فرمولاسیون کـوکی بـدون گلـوتن منجـر بـه افـزایش               

  ].29[هاي کوکی گردیددار محتواي فیبر نمونهمعنی
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Table 3 Chemical composition and specific volume of cake samples containing different substitution of 
flour 

Samples Protein (%) Fat (%) Ash (%) Fiber (%) Specific volume (ml/g) 
0% 8.14 ± 0.17 d 13.18 ± 0.25 e 1.14 ± 0.09 e 1.49 ± 0.07 e 2.537 ± 0.011 c 
5% 8.32 ± 0.21 cd 13.75 ± 0.20 d 1.69 ± 0.05 d 2.11 ± 0.10 d 2.619 ± 0.015 b 

10% 8.66 ± 0.14 bc 14.26 ± 0.17 c 2.03 ± 0.06 c 2.98 ± 0.05 c 2.744 ± 0.009 a 
15% 8.95 ± 0.19 ab 14.69 ± 0.22 b 2.55 ± 0.09 b 3.36 ± 0.09 b 2.570 ± 0.024 c 
20% 9.10 ± 0.22 a 15.23 ± 0.14 a 2.94 ± 0.03 a 3.72 ± 0.13 a 2.401 ± 0.018 d 

Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent statistical significant difference at 5% 
level. 

   رطوبت کیک -3-4

 14هاي کیک یـزدي طـی دوره نگهـداري          محتواي رطوبت نمونه  

 بـا یکــدیگر  1گـراد، در شـکل    درجـه سـانتی  20روزه در دمـاي  

حروف کوچک لاتین روي نمودارها اختلاف آماري . مقایسه است

گ لاتین اخـتلاف  ها را در هر دوره زمانی و حروف بزر   بین نمونه 

همانطور . دهدآماري هر تیمار را در طی دوره نگهداري نشان می         

گردد اخـتلاف معنـی داري در مـورد         که روي نمودار مشاهده می    

وجود داشـت و بـا        روزه 14ها در طی دوره نگهداري      تمام نمونه 

ها کـاهش معنـی داري از       گذشت زمان مقدار رطوبت تمام نمونه     

ر خـصوص تفـاوت مقـادیر رطوبـت بـین           د. دهندخود نشان می  

ــه ــت  نمون ــادیر رطوب ــشات مق ــف، در روز اول آزمای ــاي مختل ه

 درصد قرار داشـت و      04/19-47/24هاي کیک در محدوده     نمونه

کمترین میزان رطوبت در نمونه شاهد به دست آمده و جایگزینی           

آرد و افزایش سطح آردها در فرمولاسیون کیک، محتواي رطوبت          

 و بیـشترین    (p<0.05)داري افزایش داد    به طور معنی  ها را   نمونه

میزان آن در روز اول در نمونه حاوي بالاترین سـطح جـایگزینی             

با گذشت زمان ، محتواي رطوبت . مشاهده شد)  درصد20سطح (

هاي کیک به دلیل مهاجرت رطوبت از مرکز به سمت خارج  نمونه

ي کـاهش   دارمحصول و تبخیر آن از سطح محصول به طور معنی         

رفـت، سـرعت    ، ولی همانطور که انتظار مـی      (p<0.05)پیدا کرد 

کـاهش آن در نمونــه شــاهد بــه طـور قابــل تــوجهی بــالاتري از   

به طوري کـه    . هاي حاوي آرد دانه چیا و پوسته اسفرزه بود        نمونه

 درصـد کـاهش در      45/36در نمونه شاهد طـی دوره نگهـداري،         

 20 در نمونه حـاوي      محتواي رطوبت مشاهده شد، ولی میزان آن      

در روز آخـر نگهـداري      .  درصد بود  81/24درصد جایگزینی آرد    

 درصد جایگزینی آرد داراي بیـشترین میـزان         20نیز نمونه حاوي    

و کمتـرین میـزان را نمونـه شـاهد          )  درصـد  40/18(رطوبت بود   

هـاي  فیبرها در ساختار خود داراي گـروه      ).  درصد 10/12(داشت  

لیت اتصال به آب بالایی داشته و سبب        هیدروکسیل هستند که قاب   

ــی ــت م ــا  . شــوندجــذب رطوب ــشابه ب ــا م ــن لحــاظ، فیبره از ای

کنند و موجـب حفـظ بهتـر رطوبـت در           هیدروکلوئیدها عمل می  

از آنجایی که  ].30[گردندمحصول طی دوره پخت و نگهداري می      

دانه چیا و پوسته اسفرزه هـر دو منبـع قابـل تـوجهی بـراي فیبـر           

باشــند، بــالاتر بــودن رطوبــت در روکلوئیــدها مــیرژیمــی و هید

هاي کیک حاوي ترکیب این دو افزودنی در مقایسه با نمونه           نمونه

نیــز ) 2020(ســیداحمد و همکــاران . شــاهد دور از انتظــار نبــود

ها در اثـر تلفیـق سـطح مختلـف آرد      افزایش محتواي رطوبت نان   

ده و زادر تحقیــق بیــک ].28[هــاي چیــا را گــزارش کردنــددانــه

هاي حاوي آرد پوسته نیز محتواي رطوبت کیک  ) 2016(همکاران  

اسفرزه بالاتر از نمونه شاهد بود و طی دوره نگهداري نیز کاهش             

  ].10[ها مشاهده شددر محتواي رطوبت کیک

  
Fig 1 Change in moisture content of cake samples 

containing different substitution of flour during 
storage period. Different represent statistical 

significant difference at 5% level. 

   حجم مخصوص کیک -3-5

جـدول  (هاي کیک نتایج حاصل از بررسی حجم مخصوص نمونه   

 درصـد جـایگزینی   10 و  5هاي حـاوي    دهد که کیک  نشان می ) 3
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ت بـه  داري داراي حجم مخصوص بالاتري نـسب      آرد به طور معنی   

بـا وجـود بـالاتر بـودن حجـم          . (p<0.05)نمونه شـاهد بودنـد      

 درصد جایگزینی آرد نسبت به شاهد،       15مخصوص کیک حاوي    

داري با این حال، بین این دو نمونه از لحاظ آماري اختلاف معنـی    

 درصـد آرد در فرمولاسـیون کیـک،         20جـایگزینی   . مشاهده نشد 

یسه بـا شـاهد بـه       میزان حجم مخصوص نمونه تولیدي را در مقا       

بیشترین و کمترین میزان    . (p<0.05)داري کاهش داد    طور معنی 

 10حجم مخصوص در کل به ترتیب مربـوط بـه نمونـه حـاوي               

 درصــد 20و نمونــه حــاوي ) ml/g 744/2(درصــد جــایگزینی 

بــه طــور کلــی بــین نــشاسته و . بــود) ml/g 401/2(جــایگزینی 

ه و یک شبکه منـسجم      تواند اتصالات برقرار شد   هیدروکلوئید می 

این شبکه موجب افزایش قوام شده و قادر بـه حفـظ            . تولید شود 

دهـی و پخـت     هاي هواي تولید شده طی مرحلـه حـرارت        حباب

محصول بوده و از این طریق حجـم محـصول تولیـدي را بهبـود               

 درصـد ترکیـب     10 و   5به همـین دلیـل، افـزودن         ].31[بخشدمی

موجب افزایش حجم مخصوص آردهاي پوسته اسفرزه و دانه چیا 

هـا  به طور کلی، فاکتورهاي مختلفی بر حجـم کیـک         . ها شد کیک

هاي هواي بـه دام افتـاده طـی مرحلـه          تأثیر دارند که شامل حباب    

ــر مــی  ــزایش  ].32[باشــندمخلــوط کــردن و ویــسکوزیته خمی اف

تواند موجب حفـظ و توزیـع یکنواخـت         ویسکوزیته تا حدي می   

ردد، ولی افـزایش بـیش از حـد آن          هاي هوا در محصول گ    حباب

دهـد کـه خمیـر کیـک     ویسکوزیته خمیر را طـوري افـزایش مـی       

. توانند حفظ شـوند   هاي هوا به خوبی نمی    تر شده و حباب   سنگین

نیز افزایش حجم مخصوص ) 2013(پویگ و هاروس -ایگلسیاس

کیک در اثر تلفیق دانه چیا را مشاهده کرده و ایـن افـزایش را بـه           

ایـن محققـین    . ها نسبت دادند  لوئیدها در این دانه   حضور هیدروک 

توانند حجم مخصوص کیـک را  بیان کردند که هیدروکلوئیدها می   

ها هاي یونی آن  هاي آبدوست بین گروه   از طریق تشکیل کمپلکس   

هاي گلوتن بهبود بخشند و همچنین قادر بـه برقـراري           و پروتئین 

یـر حاصـله طـی     در نتیجه، خم  . هاي هیدروفوبی می باشند   واکنش

دوره تخمیر داراي توسعه بیشتري بوده و حجم بالاتري را ایجـاد            

نیـز نـشان دادنـد کـه بـا         ) 2021(فراتلی و همکاران    ]. 33[کندمی

افزودن سطوح مختلف آرد پوسـته اسـفرزه بـه فرمولاسـیون نـان           

  ].34[هاي تولیدي بهبود یافتبدون گلوتن، حجم مخصوص نان

   سفتی بافت کیک -3-6

ت یکی از پارامترهاي کیفی مهم محصولات صنایع پخت است      باف

هاي کیفی محـصول تولیـدي و اسـتحکام محـصول           که بر ویژگی  

نتایج بررسی سفتی بافت کیک یزدي  ].35[تأثیر قابل توجهی دارد

دهد کـه در     آورده شده و نشان می     2طی دوره نگهداري در شکل    

د به دست آمـد  روز اول بیشترین میزان سفتی بافت در نمونه شاه      

)N 13/6 ( و جایگزینی آرد و افزایش سطح آردها در فرمولاسیون

دار میزان سفتی بافت به دلیـل افـزایش   کیک، موجب کاهش معنی   

، به طوري که کمترین میـزان       (p<0.05)محتواي رطوبت گردید    

سفتی بافت در این روز در نمونه حاوي بالاترین سطح جایگزینی           

طـی دوره نگهـداري،     ). N 95/2(شد  مشاهده  )  درصد 20سطح  (

هـاي کیـک، میـزان سـفتی بافـت      در اثر تبخیر رطوبـت از نمونـه       

، ولـی   (p<0.05)داري افـزایش یافـت      هـا بـه طـور معنـی       کیک

رفت، بـه دلیـل حفـظ بهتـر رطوبـت در            همانطوري که انتظار می   

هاي حاوي آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه، سرعت سفت          نمونه

ها در مقایسه با نمونه شاهد به طور قابل         ن نمونه شدن بافت در ای   

 20در روز آخر نگهداري نیز نمونـه حـاوي          . تر بود توجهی پایین 

 N(درصد جایگزینی آرد داراي کمترین میزان سـفتی بافـت بـود             

). N 41/18(و بیشترین میزان در نمونه شاهد مشاهده شد         ) 56/8

 جـایگزینی   هـاي داراي  به طور کلی کـاهش سـفتی بافـت نمونـه          

بخشی از آرد گندم با ترکیب آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه را             

در ) موسیلاژ(توان به حضور مقادیر قابل توجه هیدروکلوئیدها می

،زیرا هیدروکلوئیدها داراي ظرفیت   ]36[این دو افزودنی نسبت داد    

توانند بـا حفـظ بهتـر رطوبـت در          نگهداري آب بالایی بوده و می     

طـی دوره نگهـداري     . ن سفتی بافت را کاهش دهند     محصول، میزا 

هاي کیک به تدریج افزایش یافت که این        میزان سفتی بافت نمونه   

ــر       ــی نظی ــاي مختلف ــا فاکتوره ــاط ب ــالاً در ارتب ــزایش احتم اف

، توزیـع و حرکـت آب و واکـنش       )بیاتی(رتروگراداسیون نشاسته   

اي فیبره ـ ].37[باشـد بین اجزاي مختلف فرمولاسیون محصول می    

توانند با نشاسته بـراي اتـصال بـه آب رقابـت کننـد و               رژیمی می 

موجب کاهش هیدراسیون و ژلاتیناسیون نشاسته گردند و از ایـن           

طریق شدت رتروگراداسـیون نـشاسته را کـاهش داده و موجـب             

از سوي دیگـر بـه دلیـل     ].38[کاهش سفتی بافت محصول گردند 
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هـاي  ضور افزودنی قابلیت حفظ رطوبت بالاي هیدروکلوئیدها، ح     

تواند تحرك آب را محدود سازد و میـزان آب در           ها می حاوي آن 

هاي هیدروکسیل کـاهش دهـد و   دسترس را به دلیل حضور گروه  

بر رتروگراداسیون نشاسته و سفت شدن بافت مغز محـصول اثـر            

کـاهش سـفتی بافـت       ].39[گذاشته و بیاتی را بـه تـأخیر بینـدازد         

ه نیـز توسـط فراتلـی و همکـاران          هاي حـاوي پوسـته اسـفرز      نان

   ].34[مشاهده گردید) 2021(

  
Fig 2 Change in hardness of cake samples containing 
different substitution of flour during storage period. 

Different represent statistical significant difference at 
5% level. 

  آرد  از   استفاده   که مشخص کردندنیز ) 2022(پجسز و بورسوا 

هاي نان دانه و پوسته اسفرزه توانست سفتی بافت در نمونه

نیز ) 2021(در تحقیق فیلیپسو و همکاران  ].40[ کاهش دهد

  ].41[افزودن آرد اسفرزه موجب کاهش سفتی مغز نان گردید

  کیک رنگ-3-7

اي هـاي دار  هاي رنگی مغز و پوسـته کیـک       نتایج بررسی شاخص  

دهد که میـانگین   ارائه شده و نشان می  4جایگزینی آرد در جدول     

هاي کیک به ترتیب     مغز نمونه  *b و   *L*  ،aهاي  مقادیر شاخص 

ــا 85/59در محــدوده  ــا -24/6، 14/71 ت ــا 61/26 و -52/34 ت  ت

هــا بــه ترتیــب در  پوســته کیــک*b و *L* ،a و مقــادیر 78/33

 33/28 تـا    19/25 و   58/30 تـا    61/24،  91/63 تا   43/54محدوده  

جایگزینی آرد گندم با ترکیـب آردهـاي دانـه چیـا و             . قرار داشت 

پوسته اسفرزه تغییر در رنگ مغز و پوسته کیـک ایجـاد کـرد، بـه                

طوري که هم از لحاظ رنگ مغز کیک و هم پوسته آن، افزایش در 

مغـز  .  گردیـد  (*L)سطح جایگزینی آرد منجر به کاهش روشنایی      

یگزینی آرد داراي شدت سبزي بیشتر و زردي هاي حاوي جاکیک

هـاي  همچنـین پوسـته کیـک   . کمتري نسبت به نمونه شـاهد بـود     

حاوي جایگزینی آرد شدت قرمزي بالاتر و زردي کمتري نـسبت        

  . به شاهد نشان داد

Table 4 Color parameters of cake samples containing different substitution of flour 
Samples L* a* b* 

Crumb 
0% 71.14 ± 1.05 a -6.24 ± 0.28 a 33.78 ± 0.44 a 
5% 68.38 ± 0.92 b -9.88 ± 0.35 b 32.16 ± 0.41 b 

10% 66.11 ± 0.76 c -11.37 ± 0.21 c 31.39 ± 0.56 c 
15% 63.90 ± 1.24 d -21.60 ± 0.42 d 29.88 ± 0.47 d 
20% 59.85 ± 1.13 e -34.52 ± 0.24 e 26.61 ± 0.52 e 

Crust 
0% 63.91 ± 0.85 a 24.61 ± 0.34 e 28.33 ± 0.52 a 
5% 61.32 ± 1.12 b 25.72 ± 0.47 d 28.19 ± 0.39 a 

10% 60.10 ± 1.38 bc 26.55 ± 0.29 c 27.40 ± 0.32 b 
15% 58.07 ± 0.93 c 27.98 ± 0.25 b 26.86 ± 0.45 b 
20% 54.43 ± 1.06 d 30.58 ± 0.44 a 25.19 ± 0.48 c 

Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent statistical significant difference at 5% 
level. 

. این تغییرات رنگی در سطوح بالاي جایگزینی آرد مشهودتر بـود          

رنگ تیره دانه چیا را به حضور ترکیبات فنولی نظیر اسید کافئیک،    

کوماریک، اسید فرولیک و غیره نسبت   -سید کلروژنیک، اسید پارا   ا

   ].33[داده شده است

همچنین در اثر افزایش محتواي فیبـر بـا افـزودن ترکیـب چیـا و                

نظیـر واکـنش   (هـاي شـیمیایی غیرآنزیمـی    پوسته اسفرزه، واکنش  
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ها و قندها با شدت بیشتري      بین پروتئین ) کاراملیزاسیون و مایلارد  

در  ].42[شـوند یرنـد و ترکیبـات رنگـی تولیـد مـی       گصورت مـی  

نیز نشان دادنـد کـه رنـگ    )2017(چوي و کیم   راستاي این نتایج،  

تـر از  هاي حاوي سطوح مختلف آرد دانـه چیـا تیـره         کیک برنجی 

 نمونه شاهد بود و شـدت قرمـزي و زردي بـالاتري نیـز داشـتند               

ر اثـر   هـاي ماکـارونی د    تر و قرمزتر شدن رنـگ نمونـه       تیره]. 43[

جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد پوسـته اسـفرزه نیـز توسـط               

  ].44[مشاهده گردید)2021(رینولدي و همکاران 

   ارزیابی حسی کیک -3-8

هاي تولیدي در این تحقیق در روز پس از پخت، در           تصاویر کیک 

هـاي حـسی    نتایج ارزیابی ویژگـی   .  نشان داده شده است    3شکل  

ي داراي سطوح مختلف جایگزینی آرد      هاي خمیر کیک یزد   نمونه

 آورده شده   4با ترکیب آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه در شکل         

دهد که از لحـاظ طعـم، رنـگ، بـو و پـذیرش کلـی،                و نشان می  

 درصـد   5بالاترین امتیاز مربوط به نمونه شـاهد و نمونـه حـاوي             

 10 و   5هـاي حـاوي     از لحـاظ بافـت، نمونـه      . جایگزینی آرد بود  

جایگزینی بالاترین امتیاز را کسب کردنـد و نمونـه شـاهد            درصد  

 20 تـا  5افـزایش سـطح جـایگزینی از        . ها قرار داشـت   پس از آن  

ها را کـاهش داد و      هاي حسی کیک  درصد به تدریج امتیاز ویژگی    

سـطح  (کمترین امتیاز در نمونه حاوي بالاترین سـطح جـایگزینی       

هاي که امتیاز ویژگی  به غیر از این نمونه      . مشاهده شد )  درصد 20

هـا از لحـاظ   حسی متوسـطی را کـسب کـرده بـود، سـایر نمونـه       

هاي حسی مختلف امتیاز خوبی را کسب کرده و پـذیرش           ویژگی

 درصد جـایگزینی    20امتیاز متوسط نمونه حاوي     . مطلوبی داشتند 

تر و سبزتر بودن رنگ،     ها، احتمالاً به تیره   در مقایسه با سایر نمونه    

طعم ایجاد شده در اثر حضور مقادیر بالاي چیا         سحجم کمتر و پ   

نشان دادند   )2017(چوي و کیم    . باشدو پوسته اسفرزه مربوط می    

که تلفیق آرد دانه چیا به فرمولاسیون کیک برنجی تأثیر نـامطلوبی         

عـدم تـأثیر    ]. 43[بر پذیرش حسی محـصولات تولیـدي نداشـت        

ها نیـز توسـط    ننامطلوب افزودن آرد دانه چیا بر پذیرش حسی نا        

ــاران   ــیداحمد و همک ــد )2018(س ــزارش گردی ــان و ]. 28[گ خ

دریافتند که امتیاز پذیرش حـسی کـوکی بـدون          )2021(همکاران  

 درصد آرد اسفرزه مـشابه بـا نمونـه شـاهد            5گلوتن غنی شده با     

  ]. 29[بود

  

  
Fig 3Cupcake samples produced in this research 
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Fig 4 Overall acceptance scores of cake samples 

containing different substitution of flour. Different 
represent statistical significant difference at 5% level. 

 

  گیري نتیجه-4

نتایج این تحقیق نشان داد که بـا افـزایش سـطح جـایگزینی آرد،               

در . ه کاهش یافـت میزان ویسکوزیته خمیر افزایش و میزان دانسیت      

اثــر افــزایش ســطح جــایگزینی آرد گنــدم بــا ترکیــب آردهــا در 

فرمولاسیون کیـک، محتـواي پـروتئین، چربـی، خاکـستر، فیبـر و        

افـزایش  . داري بهبـود یافـت    هاي کیک به طور معنی    نمونهرطوبت

 درصد منجر به افزایش حجـم مخـصوص         10سطح جایگزینی تا    

ودن سطوح بالاتر آردها میـزان      هاي تولیدي گردید، ولی افز    نمونه

به دلیـل حفـظ بهتـر رطوبـت در          . حجم مخصوص را کاهش داد    

هاي کیک حاوي ترکیب آردهاي دانه چیا و پوسـته اسـفرزه        نمونه

در مقایسه با شاهد، سفت شدن بافت محـصول و بیـاتی در ایـن               

رنـگ پوسـته و     . کمتري نسبت به شاهد رخ داد     ها با سرعت  نمونه

وي ترکیب آردهاي دانه چیـا و پوسـته اسـفرزه           هاي حا مغز کیک 

از . تر از نمونه شاهد بود و شدت زردي کمتـري نیـز داشـتند       تیره

هاي حسی نیز با وجود کاهش امتیاز پذیرش حـسی          لحاظ ویژگی 

 درصـد آرد گنـدم بـا    15 و 10هاي کیک در اثر جـایگزینی      نمونه

 بـالایی   ها از پذیرش حـسی    ترکیب پودرها، با این حال این نمونه      

دهـد کـه    نتایج حاصل از این تحقیق نـشان مـی        . برخوردار بودند 

امکان جایگزینی بخشی از آرد گندم در فرمولاسیون کیک یـزدي           

با ترکیب آردهاي دانه چیا و پوسته اسفرزه به منظـور تولیـد یـک      

محصول غنی شده با فیبرها وجود دارد و از لحـاظ خـصوصیات             

 درصد جـایگزینی    15یک، سطح   فیزیکوشیمیایی، حسی و بیاتی ک    

سـازي کیـک یـزدي      توان به عنوان بهترین سطح جهت غنی      را می 
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Today, the enrichment of baking products has drawn the attention of many 
manufacturers. Chia seed and psyllium husk are considered rich sources of 
various active compounds, especially hydrocolloids and dietary fiber. Therefore, 
this research aimed to investigate the effect of replacing a part of wheat flour in 
cupcake formulation with the combination of chia seed (CSF) and psyllium husk 
flour (PHF) on the chemical composition and quality characteristics of the cake 
to produce a functional product. Different levels of CSF and PHF 
combinationsincluding 0, 5, 10, 15, and 20% were used in the cake formulation, 
and the viscosity and density of the cake batter, as well as the physicochemical 
and sensory properties of the cake samples, were tested. The results showed that 
increasing the level of substitution of flour led to a significant increase in 
viscosity (15%) and a decrease in the density of cake batter (p<0.05). Increasing 
the levels of CSF and PHF also significantly increased the protein, fat, ash, 
moisture, and fiber of samples and decreased the hardness of texture (p<0.05). 
Cakes containing 5 and 10% replacement had a higher specific volume than the 
control, and the specific volume of the cake containing 15% replacement was 
similar to the control. The addition of CSF and PHF by maintaining moisture 
and reducing the rate of hardening of the samples during the storage period 
reduced the rate of staling of the enriched samples compared to the control. 
Based on the sensory evaluation results, the cakes containing 0, 5, 10, and 15% 
flour replacement had high acceptance. In general, according to these results, it 
can be concluded that 15% of wheat flour in the cupcake formulation can be 
replaced with a combination of CSF and PHF to produce a functional product 
rich in fiber. 
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