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 گندم -کیک بر پایه تریتیکاله تأثیر صمغ شاهی بر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی

 3، تکتم هجرانی2مهدی کریمی ،1زهرا شیخ الاسلامی
 

تحقیقات، آموزش و  نویسنده مسئول: دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان -1

 shivasheikholeslami@yahoo.comترویج کشاورزی، مشهد، ایران. پست الکترونیکی: 

و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، خش تحقیقات فنی ب -2

 ایران

 ایران ،سبزواراسلامی،  آزاد دانشگاه ،سبزوار غذایی، واحد صنایع مهندسی و علوم ، گروهدانشجوی دکترا -3

   

 10/7/98تاریخ پذیرش:                                                                                                     5/3/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

های جایگزین با خواص ای و کاهش مصرف گندم در محصولات پخت، استفاده از آردهای افزایش ارزش تغذیهیکی از روش سابقه و هدف:

رشد جمعیت و کمبود منابع آبی برای تولید گندم کافی، تولید این محصولات ترکیبی که خواص ای بهتر نسبت به گندم است . با توجه به تغذیه

هدف بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با  ای بالاتری داشته و در سبد غذایی ایجاد تنوع می نماید ضروری به نظر می رسد. این پژوهش باتغذیه

 کیک انجام شد. یکاله بر کیفیتآرد تریت

 6/0و  3/0در ترکیب با دو سطح صمغ ) 85و  84درصد( و دو لاین با شماره  45و  30، 15اثر آرد تریتیکاله در سه سطح ) ها:مواد و روش

 های رنگی و خصوصیات حسی ارزیابی شد.های کیفی کیک مثل رطوبت، بافت، حجم مخصوص، تخلخل، مؤلفه درصد( بر ویژگی

نتایج نشان داد که که افزودن صمغ شاهی و جایگزینی آرد تریتیکاله به فرمول کیک سبب افزایش میزان رطوبت شد،  اثر متقابل آرد  :هايافته

درصد صمغ شاهی بالاترین میزان رطوبت داشت.   6/0و  85درصد آرد ترتیکاله لاین  45تریتیکاله و صمغ شاهی بیانگر آن بود که نمونه حاوی 

درصد در فرمولاسیون کیک سبب افزایش حجم مخصوص و تخلخل آن شد اما جایگزینی بیشتر آرد تریتیکاله با آرد  30فزایش آرد تریتیکاله تا ا

درصد صمغ شاهی  3/0درصد آرد تریتیکاله و  30گندم سبب کاهش گردید. بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل در دو نمونه حاوی 

درصد آرد  30نمونه حاوی  درصد صمغ شاهی بود. 3/0و  6/0در ترکیب با  85درصد آرد تریتیکاله لاین  15یزان در مشاهده شد و کمترین م

درصد آرد تریتیکاله و  45درصد صمغ شاهی در فاصله زمانی سه ساعت پس از پخت کمترین سفتی و نمونه حاوی  3/0و  84تریتیکاله لاین 

در مجموع کمترین  میزان مؤلفه روشنایی در  میزان سفتی نسبت به سایر نمونه ها برخوردار بودند. درصد صمغ شاهی از بیشترین6/0و   3/0

درصد آرد تریتیکاله در ترکیب  15های حاوی درصد صمغ شاهی و بیشترین روشنایی مربوط به نمونه 6/0درصد آرد تریتیکاله  45نمونه حاوی 

درصد صمغ  3/0در ترکیب با  84درصد آرد تریتیکاله لاین 30و  15حاوی   تیاز کیک در نمونهدرصد شاهی مشاهده گردید. بالاترین ام 3/0با 

های  شاهی بدست آمد و با افزایش درصد آرد تریتیکاله و صمغ شاهی امتیاز پذیرش کلی کاهش چشمگیری داشت. کمترین امتیاز در نمونه

 هی بود.درصد صمغ شا 6/0درصد آرد تریتیکاله در ترکیب با  45حاوی 

درصد در بهبود بافت، حجم  3/0و صمغ شاهی در سطح   84لاین  ،درصد 30جایگزینی آرد تریتیکاله با آرد گندم تا سطح  گیري: نتیجه

 .کلی بالاترین امتیاز را داشت های رنگی و در نهایت پذیرش مخصوص، تخلخل، مؤلفه

  پردازش تصویر، هیدروکلوئید،  کیک روغنی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

با توجه به محدودیت منابع آب و خاك میزان تولید گنددم  

هدای کشداورزی موجدود در بهتدرین شدرای        در ایران بدا روش 

میلیون تن بالاتر  نیست و این در  15اقلیمی و آب و هوایی از 

 14میلیون نفری ایدران بده حددود     71حالی است که جمعیت 

تولیدد گنددم   (. بنابراین نوسانات 1میلیون تن گندم نیاز دارد )

رسد تریتیکالده جدایگزین    ساز باشد . به نظر میتواند بحران می

خوبی برای غدلات دیگدر بده ویدژه گنددم اسدت، مخصوصدا  در        

هایی که شرای  رشدد ندامطلوب اسدت. تریتیکالده دارای      مکان
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پتانیسل فراوانی جهت تولید ندان و سدایر مدواد غدذایی مانندد      

مایه پیتزا و سدایر غدلات    شیرینی، ماکارونی و اسپاگتی، خمیر

باشد که از ارزش غذایی  مورد استفاده جهت صرف صبحانه می

بالاتری نسبت به گندم دارد. ترکیب شیمیایی وکیفیت غدذایی  

باشدد، تریتیکالده    تریتیکاله مشابه اجدادش )گندم وچاودار( می

تدر اسدیدهای آمینده، محتدوی بدالای       به لحاظ ترکیب متعادل

(. 2دنی نسبت به بقیده غدلات برتدری دارد )   پروتئین و مواد مع

باشد، بندابراین   میزان پروتئین گلوتن تریتیکاله بسیار ناچیز می

با توجه به نقش گلدوتن در ایجداد خدواص ویسکوالاسدتیک در     

( عدم حضور این پروتئین در فرمولاسیون ندان منجدر   3خمیر )

گدردد و از   به تولید محصولی با بافدت داخلدی ضدعیر تدر مدی     

 ت بیاتی بالاتری نیز برخوردار است. سرع

تدوان از ترکیبداتی نظیدر     جهت غلبه بدر ایدن مشدکل مدی    

ها جهت بهبدود خدواص ویسکوالاسدتیک گلدوتن      هیدروکلوئید

ها به منظور کنترل جذب آب، بهبود  استفاده کرد. هیدروکلوئید

های رئولوژی خمیر و افزایش زمان ماندگاری به واسدطه   ویژگی

بت و در نهایت به تأخیر انداختن بیداتی در  حفظ محتوای رطو

 (.4این محصولات پخت کاربرد دارند )

سدداتیوم  لپیدددیوم علمددی نددام بددا شدداهی گیدداه

(Lepidiumsativum) درانگلیسی و بوده کروسیفرا ی خانواده از 

 دانده شداهی   .شدود  مدی  نامیدده  باغی شاهی عنوان تحت عموما 

 آلکالوئیدد، سدیناپین   و خاکستر پروتئین، چربی رطوبت، حاوی

 موسدیلاژی  مدواد  و سیناپیک، اسید ارونیک اسید استرکولین، 

 از عبارتند شاهی دانه صمغ تشکیل دهنده اصلی قندهای است.

 .گلدوکز  و رامندوز  گالاکتوز، اسید، آرابینوز، گالاکتورونیک مانوز،

 بده  صدمغ  این توانایی بالای دهنده نشان رئولوژیک خصوصیات

هدا در آب خیسدانده    هنگامی کده دانده   .است دهنده قوام عنوان

کنند و یک مایع چسدبناك و   شوند به سرعت آب جذب می می

های حاوی  کنند. مشخص شده است که دانه مزه را تولید می بی

 عصاره برای رو این مقدار زیادی ترکیبات موسیلاژی هستند. از

 جهدت  مناسدب  بدازار  توان یدک  می شاهی دانه هیدروکلوئیدی

نمدود   فدراهم  هیدروکلوئیدهای موجود از بعضی برای جایگزینی

(. اخیرا تقاضا برای هیدروکلوئیدها با خواص کارکردی ویدژه  5)

های گیداهی بدا    افزایش یافته، بنابراین یافتن منابع جدید صمغ

ای دارد و  خواص مناسب جهت استفاده در صنعت اهمیت ویژه

یدافتن مندابع جدیدد پلدی     محققان صنعت غذا همواره بددنبال  

سداکاریدهای  ای و پلدی باشند. موسیلاژهای دانده  ساکاریدی می

گیاهی به آسانی در دسترس هستند و بددلیل قیمدت مناسدب    

هدای غدذایی    ای دارند و اکثر آنهدا در فرمولاسدیون   اهمیت ویژه

قابل استفاده هستند از این رو برای عصاره هیدروکلوئیدی دانه 

ازار مناسب جهت جایگزینی بدرای بعضدی   توان یک ب شاهی می

 از هیدروکلوئیدهای موجود قراهم نمود. 

صددحرائیان و همکدداران اثددر صددمغ شدداهی و گددوار را بددر   

های کمی و کیفدی ندان مخلدوط     خصوصیات رئولوژی و ویژگی

برنج( بررسی کردند. در نتایج پژوهش نشان دادند کده   -)گندم

یدر بدا افدزایش    میزان جذب آب، زمان گسترش و مقاومدت خم 

میزان صمغ در فرمولاسیون افزایش یافت. همچنین با افدزودن  

صمغ به فرمولاسیون نان مخلوط به دلیل جبران کاهش میزان 

ها نسبت به نمونده فاقدد   گلوتن در فرمولاسیون از سفتی نمونه

 3/0درصدد آرد بدرنج و    20صمغ کاسته شدد و نمونده حداوی    

ار در آزمدون حسدی   درصد صمغ گدو  3/0درصد صمغ شاهی و 

 (.6بالاترین امتیاز را از سوی داوران چشایی کسب نمود )

( آرد 2004) Serna-Saldivarطدددی پژوهشدددی توسددد    

درصد در ندان بلددی و    50،40،30،20های تریتیکاله در نسبت

بیسددکویت جددایگزین آرد گندددم شددد و خددواص شددیمیایی،    

گرفت. بدا  رئولوژیکی و پخت نان و بیسکویت مورد بررسی قرار 

افزایش سطح آرد تریتیکالده جدذب آب، شداخص مقاومدت بده      

مخلوط شدن خمیر افزایش یافت اما زمان توسعه خمیر کاهش 

های ارزیابی حسدی نشدان داد کده     یافت. خواص پخت و آزمون

تواند جایگزین شود تا نان و % آرد گندم با آرد تریتیکاله می50

 (.  7بیسکویت با کیفیت ارائه شود )

و  2/0، 0هدای   حمدزاده دستجردی و همکاران  از غلظدت ا

 کیک فرمولاسیون در شاهی دانه صمغ و ریحان دانه صمغ  3/0

 سدطو   تدأثیر  نمودندد.  اسدتفاده  بدرنج  آرد حاوی گلوتن بدون

 میدزان  میانگین روی را شاهی دانه و دانه ریحان صمغ مختلر

 شداهی،   دانده  میدزان  که کداهش  داد کیک نشان چربی درصد

 (.8داشت ) کاهش pHافزایش و  چربی مقدار

هدای  این پژوهش با هدف جایگزینی آرد گندم با آرد لایدن 

(، بده  84جدید تریتیکاله خوراکی بومی شده درایدران )شدماره   

ای و بهبدود  منظور افزایش امنیت غذایی، افزایش ارزش تغذیده 

کیفیت کیک حاصل با استفاده از صمغ شاهی انجدام شدد. آرد   

 84درصد(  و دو لایدن )  45و  30، 15کاله در سه سطح )تریتی

درصدد(   6/0و  3/0( در ترکیب با دو سطح صمغ شاهی ) 85و 

 در فرمول کیک استفاده شد.

  هامواد و روش 

بدا   سدتاره  آرد ازندوع  آزمایشدات  درکلیه مصرف مورد آرد مواد: 

  درصدد کده مشخصدات آن براسداس روش     83درجه استخراج 

 دمدای  در و آرد مشهد تهیه ( ازکارخانه9تعیین شد)استاندارد 

که  85و  84آرد تریتیکاله از لاین شماره  شد. نگهداری محی 

گیدری شدد،   ( انددازه 8اسدتاندارد)   مشخصات آن براساس روش
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ازمرکز تحقیقات کشاورزی و مندابع طبیعدی خراسدان رضدوی     

تهیه شد. همچنین سایر مواد مصرفی )براساس درصدد آرد( در  

 ایدران(،  محسن، کدرج،  شرکت سفید ) شکر ولید کیک شاملت

 پدودر  بیکینگ ایران( و تهران، لادن، )شرکت مایع نباتی روغن

 مواد کننده فروشگاه عرضه یک ( از اروپا اتحادیه تیارا، )شرکت

 تولیدد  از قبل روز یک نیز تازه مرغ تخم خریداری، قنادی اولیه

 تجاری نام با وانیل شد نگهداری یخچال در و تهیه روزانه کیک

RHOVANILLA رودیا )فرانسه( تهیه شد. همچنین  شرکت از

درصدد در فرمولاسدیون کیدک    12شربت اینورت که به میدزان  

لازم بود، مطابق با دستورالعمل موجود در استاندارد ملی ایران 

مورد استفاده قرار  1383تدوین شده در سال  8025به شماره 

)عطاری(   سنتی معتبر های فروشگاه از(. دانه شاهی 10) گرفت

 خریداری شد.

صدمغ شداهی بده روش گاراژیدان و      استخراج صمغ شااهی: 

( استخراج شد. بدرای تهیده صدمغ شداهی، ابتددا      11همکاران )

 خدارجی  مواد حذف ها جدا شد، جهتخاك، کاه و شن از دانه

 شدیوه  بده  کداه  و شکسدته  های سنگ، دانه خاشاك، و خار نظیر

آب به دانه بدا   1به  30شدند پس از آن، به نسبت  تمیز دستی

 15درجه به مدت  35مخلوط گردید و در دمای  PH = 10آب 

ابتدا  ها، نمونه کلیه صمغ استخراج فرآیند زده شد. در دقیقه هم

pH مدولار  1/0 محلدول  بوسدیله  دیدونیزه  آبNaoH   یداHCL 

 حرارت نظر دمای مورد به رسیدن تا گرم آب حمام در و تنظیم

 تکمیدل  جهت مجددا، و افزوده شده آن ها به دانه سپس و دیده

 طدور  بده  و گرفتده  قدرار  گدرم  حمدام آب  در آب، جذب فرآیند

 توسد   هیدروکلوئیددی  عصداره  نهایت در .شد زده  هم متناوب

در  و شدد  استخراج ایران( خزر، پارس(اکستراکتور آزمایشگاهی

 و سدپس  گردیدده  خشدک  گدراد  سانتی درجه 70 دمای در آون

 و بسته در ظروف در  صمغ پودر و شد (18مش الک )با و آسیاب

نگهدداری   نظدر  مورد انجام آزمایشات منظور به خشک مکان در

 (.11شدند )

 100مدواد خمیدر کیدک حداوی      روش تهیه کیک روغنای: 

درصد روغن نبداتی   30درصد پودر شکر،  50درصد آرد گندم، 

درصدد   36درصدد وانیدل و    2/0پدودر،   درصد بیکینگ  2مایع، 

مدواد بدا اسدتفاده از     درصد شربت اینورت بدود.  12تخم مرغ و 

( سدداخت ژاپددن طبددق    AND EK-200iتددرازو دیجیتددال )  

و سدپس طبدق روش    فرمولاسیون در نظر گرفته توزین گردید

کرم کردن، در ابتدا مخلوط شدن روغدن، پدودر شدکر، و تخدم     

 (Moulinex 150W 727)مرغ با استفاده از یک هدم زن برقدی   

 3دور در دقیقه و در مدت زمان  128ساخت فرانسه با سرعت 

های هوا ایجاد گدردد.   دقیقه انجام شد تا یک کرم حاوی حباب

سپس شربت اینورت به این کرم اضافه شد و عمل هم زدن بده  

دقیقه ادامه یافت. در مرحلده بعدد،آرد، بکیندگ پدودر،      3مدت 

درصدد(   6/0و  3/0، 0در سدطو   وانیل و صمغ صمغ شداهی ) 

درصد( اضافه گردید و مخلوط حاصل به صدورت تددریجی بده    

ای  کرم افزوده گردید. در ادامه با اسدتفاده از یدک قیدر پارچده    

(Lebensmittelecht )گرم از خمیر تهیه شده، درون 40، آلمان

هدایی بده    هدا در قالدب   کاغذهای مخصوص کیک که درون قالب

متر ریختده شدد و بده قدرار گرفتده بودندد،        سانتی 4×5×8ابعاد 

ریخته شد. عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان بدا هدوای داغ   

(Zuccihelli Forni در دمای )گدراد و   درجه سانتی 170، ایتالیا

دقیقه انجام گردید. پس از سدرد شددن، هدر     20به مدت زمان 

اتیلندی بده منظدور ارزیدابی      هدای پلدی   ها در کیسه یک از نمونه

 25وصیات کمی و کیفی، بسته بندی و در دمای محدی  ) خص

 (.12درجه سانتی گراد ( نگهداری شدند )

جهت انجام ایدن آزمدایش از اسدتاندارد     اندازه گیری رطوبت:

AACC (2000 شماره )(.9استفاده گردید )  44-16 

گیری میدزان فعالیدت    اندازهگیری میزان فعالیت آبی:  اندازه

 water activity)متدر   آبی با استفاده از دسدتگاه واتراکتیدویتی  

meter)   مددلNovasina ms1-aw, Axair Ltd., Switzerland 

 .انجام گردید

گیری حجم مخصدوص از   برای اندازهارزیابی حجم مخصوص: 

، AACCروش جایگزینی حجم با دانه کلزا مطابق با استاندارد  

استفاده شد. برای این منظور در فاصدله   72-10شماره  2000

متدر   سانتی 2×2ای به ابعاد  ساعت پس از پخت،  قطعه 2زمانی 

از مرکز هندسی کیک تهیه گردید و حجم مخصوص آن تعیین 

 (.9شد  )

-سنجی با استفاده از دستگاه بافدت آزمون بافت بافت سنجی:

ر انگلدیس  سداخت کشدو   universalمددل   CNS farnellسدنج  

انجدام   texture probمتصل  به کامپیوتر مجهز به با ندرم افدزار   

گردید. این دستگاه متصل به یدک پدروب اسدتوانه ای بدا قطدر      

میلی متر است. برای محاسبه آزمون فشردگی نمونده تهیده   10

دار قدرار گرفدت و   شده زیر پروب بر روی یدک صدفحه سدورا    

وان سدفتی  محاسدبه   نیروی لازم برای سورا  کردن  کیک بعن

 نقطده  و دقیقده  در متدر  میلدی  30 کاوشگر شد، سرعت حرکت

 (.  13بود  ) N 5/0  شروع

انجام این آزمون تعیدین   هدف از حسی: خصوصیات ارزیابی

کارشناسدان مجدرب بدود. بددین      ها بوسیلهمقبولیت کلی نمونه

داور از بین افراد آمدوزش دیدده مطدابق بدا آزمدون       10منظور 

مثلثی انتخاب گردیدند و سدپس خصوصدیات حسدی کیدک از     
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نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، خصوصدیات سدطح   

پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویددن و  

 3و  3، 2، 2، 1، 2، 4ب رتبده  ترتیب دارای ضری بو و مزه که به

بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند. ضریب ارزیابی صفات از بسیار 

( بددود. بددا داشدتن ایددن معلومددات،  5( تددا بسددیار خدوب ) 1بدد ) 

محاسبه  1کلی )عدد کیفیت کیک( با استفاده از رابطه  پذیرش

 .(14گردید )

             1رابطه 

                                                                 
Qکلی )عددد کیفیدت کیدک(،      = پذیرشP   ضدریب رتبده =

 = ضریب ارزیابی صفات. Gصفات و 

 

به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک در فاصدله   تخلخل:

ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش اسدتفاده شدد.    2زمانی 

متدر از مغدز کیدک     سدانتی  2در  2بدین منظور برشی به ابعداد  

( بدا  HP Scanjet G3010تهیه گردید و به وسیله اسکنر )مدل: 

پیکسل تصویربرداری شدد. تصدویر تهیده شدده در      300وضو  

 8قرار گرفت. با فعال کدردن قسدمت    Image Jافزار  ختیار نرما

بیت، تصاویر سطح خاکستری ایجاد شد. جهت تبدیل تصداویر  

خاکستری به تصاویر دودویی، قسمت دودویی فعال گردید. این 

ای از نقاط روشن و تاریک است. که محاسدبه   تصاویر، مجموعه

میدزان  نسبت نقاط روشدن بده تاریدک بده عندوان شاخصدی از       

شود. بدیهی است که هر چقدر این  ها بر آورد می تخلخل نمونه

نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میزان حفرات موجدود در  

بافت کیک )میزان تخلخل( بیشتر است. در عمل با فعال کردن 

افزار، این نسبت محاسبه و درصد تخلخل  نرم Analysisقسمت 

 .(15گیری شد ) ها اندازه نمونه

 2آندالیز رندگ پوسدته کیدک در فاصدله زمدانی       پوسته: رنگ 

 *bو  *L* ،aساعت پس از پخت، از طریق تعیین سه شداخص  

معدرف میدزان روشدنی نموندده     *Lصدورت پدذیرفت . شداخص    

)سدفید   100باشد و دامنده آن از صدفر )سدیاه خدالص( تدا       می

میزان نزدیکی رنگ نمونده بده    *aخالص( متغیر است. شاخص 

 -120دهدد و دامنده آن از    قرمز را نشدان مدی  های سبز و  رنگ

 *b+ )قرمز خالص( متغیر است. شداخص  120)سبز خالص( تا 

هدای آبدی و زرد را نشدان     میزان نزدیکی رنگ نمونده بده رندگ   

+ )زرد  120)آبددی خددالص( تددا  -120دهددد و دامندده آن از  مددی

هدا ابتددا    گیری این شاخص باشد. جهت اندازه خالص( متغیر می

متدر از کیدک تهیده گردیدد و بده       سانتی 2در  2بعاد برشی به ا

 300( بدا وضدو    HP Scanjet G3010وسدیله اسدکنر )مددل:    

پیکسل تصویر برداری شد، سپس تصاویر در اختیار ندرم افدزار   

Image J     قرار گرفت. بدا فعدال کدردن فضدای LAB   در بخدش

Plugins، (16های فوق محاسبه شد ) شاخص. 

 از اسدتفاده  با ها داده تحلیل و تجزیه تجزیه و تحلیل آماری:

 شد. برای انجام عامله دو فاکتوریل قالب در تصادفی کاملا  طر 

 میددانگین و رسددم نمودارهددا از مقایسدده و واریددانس آنددالیز

 بدا  هدا میدانگین  شد، مقایسه استفاده 17نسخه   SPSSافزار نرم

 انجدام   >01/0p و  >05/0p سدطح  در دانکن آزمون از استفاده

ها پس از پخت کامل و در سه تکدرار انجدام   کلیه آزمون .گرفت

 شده است.

 هايافته 
بود.  1مشخصات آرد مورد استفاده به شر  جدول 

شود میزان خاکستر و همانگونه که در جدول مشاهده می

باشد .داروی و پروتئین در آرد تریتیکاله بالاتر از آرد گندم می

دادند که میزان خاکستر و همکاران در پژوهش خود نشان 

پروتئین در آرد تریتیکاله بالاتر از آرد گندم بوده و به همین 

دلیل جذب آب در آرد ترتیکاله بالاتر است. همچنین میزان 

 (.17گلوتن تریتیکاله ناچیز و در حد صفر است )

 

 خصوصیات کیفی آرد .1جدول 

 آرد گندم خصوصیات شیمیایی
 آرد تریتیکاله

 (85) 

 تریتیکالهآرد 

(84) 

 56/10 23/11                  46/10 پروتئین )گرم در صد گرم(

 89/0 98/0 96/0 خاکستر )گرم در صد گرم(

 8/ 71 3/8 25/10 رطوبت)گرم در صد گرم(

 ناچیز ناچیز 18 گلوتن مرطوب )گرم در صد گرم(

 اعداد میانگین سه تکرار هستند
 

هدای   اسدتفاده از اندواع لایدن    میزان فعالیت آبی و رطوبات: 

مختلددر و درصدددهای مختلددر آرد تریتیکالدده و درصدددهای   

داری را میزان رطوبت کیدک  مختلر صمغ شاهی تفاوت معنی

درصد ایجاد کرد، اما اثدر مسدتقل آرد    95داری در سطح معنی

داری در تریتیکاله و صمغ شاهی بر فعالیت آبدی تفداوت معندی   

افدزایش میدزان آرد ترتیکالده    درصد نشدان ندداد. بدا     95سطح 

محتوای رطوبت کیک بیشتر شدده اسدت، بطوریکده بیشدترین     

درصدد آرد تریتیکالده    45میزان رطوبت در کیک تهیه شده با 

هدای مختلدر آرد   بدست آمد. بررسی میزان رطوبدت در لایدن  

در افدزایش   84و  85دهدد کده بدین لایدن      تریتیکاله نشان می

 95داری در سددطح معنددی داریمیددزان رطوبددت تفدداوت معنددی

مشاهده نشد. بررسی نتایج اثر مستقل صمغ شاهی بدر میدزان   
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رطوبت نشان داد که افزودن صمغ شاهی به فرمول کیک سبب 

افزایش میزان رطوبت شد، بطوریکه بیشترین میزان رطوبدت و  

درصد صمغ شاهی بدست آمدد.   6/0فعالیت آبی در نان حاوی 

رد تریتیکالده را بدر فعالیدت    اثر متقابل صمغ شداهی و آ  1شکل

دهد. بیشترین مقدار فعالیت آبی در تیمار حداوی   آبی نشان می

-بددون تفداوت معندی    85و  84درصد آرد تریتیکاله لاین  45

درصد صمغ شاهی  6/0درصد با  95داری داری در سطح معنی

بود. نتایج اثر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بیانگر آن بود 

 6/0درصد آرد ترتیکالده و   45، 85یه شده از لاین که نمونه ته

 (. 1درصد صمغ شاهی بالاترین میزان رطوبت داشت )شکل

 

 
 تأثیر آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بر رطوبت  و فعالیت .1شکل

 آبی کیک 
 درصدد  5 سدطح  در دانکدن  آزمدون  نظدر  از مشدترك  حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف

 

اثدر مسدتقل صدمغ شداهی در فرمولاسدیون      : مخصوصحجم 

درصد بدر روی   95کیک تفاوت چشمگیری را در سطح  آماری 

حجم مخصوص و تخلخل نشان نداد. نتایج اثر مستقل مقدادیر  

مختلر آرد تریتیکاله نشان داد که  افدزایش آرد تریتیکالده تدا    

درصد در فرمولاسیون کیک سبب افزایش حجم مخصوص  30

جایگزینی بیشتر آرد تریتیکاله بدا آرد گنددم سدبب    آن شد اما 

هدای اسدتفاده   کاهش حجم مخصوص کیک شد. بررسی لایدن 

  84هدای کیدک تهیده شدده بدا لایدن       شده نشان داد که نمونه

داشدت.   85میزان حجم مخصدوص بدالاتری نسدبت بده لایدن      

همچنین براساس نتایج اثدر متقابدل جدایگزینی بخشدی از آرد     

یکالده و اثدر صدمغ شداهی  بدر میدزان حجدم        گندم با آرد تریت

-های کیک مشخص گردید که بین سایر نمونه مخصوص نمونه

دار وجدود   درصد اختلاف معنی 95ها به لحاظ آماری در سطح 

طوری کده بیشدترین میدزان حجدم مخصدوص در دو       داشت به

درصد صمغ شاهی  3/0درصد آرد تریتیکاله و  30نمونه حاوی 

درصدد آرد تریتیکالده در    15یزان در مشاهده شد و کمترین م

هدای  درصد صمغ شاهی بدود. بدین لایدن    3/0و  6/0ترکیب با 

حجم مخصوص بالاتری نسدبت   84متفاوت نشان داد که لاین 

 (.  2داشت )شکل 84به لاین 

 
 تأثیر آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بر حجم مخصوص کیک .2شکل
 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف

 

میزان تخلخل یکی از مهمترین پارامترهدای ارزیدابی   : تخلخل

کیک است و ارتباط تنگاتنگی با خواصدی مثدل بافدت و حجدم     

مخصوص دارد. نتایج اثر مستقل آرد تریتیکاله نشدان داد کده،    

بیشددترین  84درصددد آرد تریتیکالدده لایددن  30نموندده حدداوی  

درصدد تخلخدل    45تخلخل را داشت و با افزایش درصد آرد تا 

کاهش یافت. در بررسی نتایج اثر متقابل مشدخص گردیدد کده    

 5هددای تولیدددی دارای اخددتلاف معنددی داری در سددطح  نموندده

درصد بودند. همچنین براسداس نتدایج ایدن بخدش، بیشدترین      

لایدن   درصدد آرد تریتیکالده   30میزان تخلخل در نمونه حاوی 

درصد صمغ شاهی وکمتدرین میدزان ایدن عامدل در      3/0و  84

در ترکیدب بدا    85درصد آرد تریتیکالده لایدن    45نمونه حاوی 

داری درصددد صددمغ شدداهی بدددون تفدداوت معنددی    6/0و  3/0

 (.3مشاهده گردید )شکل
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 تأثیر آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بر تخلخل  کیک .3شکل
 درصدد  5 سدطح  در دانکدن  آزمدون  نظدر  از مشدترك  حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف
 

هدای   اسدتفاده از اندواع لایدن   : سفتی و کشش پذیری بافات 

مختلددر و درصدددهای مختلددر آرد تریتیکالدده و درصدددهای   

داری را میزان سدفتی کیدک   مختلر صمغ شاهی تفاوت معنی

درصدد ایجداد کدرد، امدا بدر کشدش        95در سطح معندی داری  

 30و  15 داری نشدان ندداد. نمونده حداوی    پذیری تفاوت معنی

دارای میددزان سددفتی  84و   85درصددد آرد تریتیکالدده لایددن  

هدا بودندد و افدزایش درصدد آرد     کمتری نسبت به سایر نمونده 

لازم بده ککدر    .درصد سبب سفتی کیدک شدد   45تریتیکاله تا 

 داری بدر استفاده شدده تفداوت معندی    84و  85است بین لاین 

افزودن صمغ شاهی به فرمول ندان   .میزان سفتی مشاهده نشد

درصد کمترین سفتی کیک را  داشت  3/0نشان داد در غلظت 

درصد سبب افزایش  6/0و افزایش غلظت صمغ شاهی تا سطح 

شدود،  مشاهده مدی  4طور که در شکل  سفتی کیک شد. همان

درصدد   3/0و  84درصد آرد تریتیکالده لایدن    30نمونه حاوی 

صمغ شاهی در فاصله زمانی سه ساعت پس از پخدت کمتدرین   

و   3/0درصددد آرد تریتیکالدده و   45سددفتی و نموندده حدداوی   

درصد صمغ شاهی بیشترین میزان سفتی و کمترین میزان 6/0

 (.  4)شکل  ها برخوردار بودندپذیری نسبت به سایر نمونه کشش

هر با افزایش سطح : (*bو  *L* ،a)های رنگی پوسته  مؤلفه

داری  طور معندی  به *Lعامل در فرمولاسیون میزان مؤلفه رنگی 

طوری که نمونده   درصد کاسته شد، به 95 داریمعنیدر سطح 

درصد آرد تریتیکاله از روشدنایی کمتدری برخدوردار     45حاوی 

 45و سدطح   85بود و کمترین روشنایی در آرد ترتیکاله لایدن  

. تریتیکالدده بددوددرصددد آرد  15و بیشددترین روشددنایی درصددد 

همچنین اثر مستقل صمغ شاهی به وضو  بیانگر آن بدود کده   

افزودن صمغ شاهی به فرمولاسیون نان درباعث کاهش میدزان  

شد و با افزایش غلظت صمغ میدزان روشدنایی    *Lمؤلفه رنگی 

چنین نتایج اثر متقابل آرد ترتیکالده و صدمغ    نیز کمتر شد. هم

ر مستقل آنهدا مطدابق داشدت،    شاهی با نتایج بدست آمده از اث

بطوریکه استفاده همزمدان از آرد تریتیکالده و صدمغ شداهی و     

افزایش درصد هر دو ترکیب میزان روشنایی کیک کمتر شدد و   

 45در مجموع کمترین  میدزان ایدن مؤلفده در نمونده حداوی      

درصددد صددمغ شدداهی و بیشددترین   6/0درصددد آرد تریتیکالدده 

درصدد آرد تریتیکالده    15اوی های حروشنایی مربوط به نمونه

درصد شاهی مشاهده گردیدد   3/0در ترکیب با صمغ  84لاین 

 (.5)شکل 

درصدد آرد   45هدای   در نمونده  *a بیشترین میزان مؤلفه رنگی

 85درصد آرد تریتیکالده لایدن    30و  85و  84تریتیکاله لاین 

 داریمعندی درصد صمغ شاهی بدون تفداوت   6/0در ترکیب با 

نشدان    *bثر متقابل دو افزودنی بر میدزان مؤلفده   بدست آمد. ا

 45هدای  در نمونده   *b داد که بیشترین میدزان مؤلفده رنگدی   

درصد آرد تریتیکالده   30و  85و  84درصد آرد تریتیکاله لاین 

درصد صدمغ شداهی بددون تفداوت      6/0در ترکیب با  85لاین 

 بدست آمد. داریمعنی

 

 

کشش پذیری  صمغ شاهی بر سفتی وتأثیر آرد تریتیکاله و  .4شکل

 کیک
 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف
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 کیک  *Lتأثیر آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بر  .5شکل

 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف

 

استفاده همزمدان آرد تریتیکالده و صدمغ    : خصوصیات حسی

شاهی بر امتیاز رنگ کیک با نتایج بدست آمده از آندالیز رندگ   

و صمغ شاهی  مطابقت داشت بطوریکه با افزایش آرد تریتیکاله

امتیاز رنگ ندزد داوران شدد. بدالاترین امتیداز در      باعث کاهش

بددون   84و  85درصدد آرد تریتیکالده لایدن     15نمونه حداوی  

درصد مشاهده شدد و کمتدرین    95در سطح  داریمعنیتفاوت 

درصددد آرد  45هددای حدداوی امتیدداز رنددگ مشددترك در نموندده

درصد صمغ شداهی   6/0در ترکیب با  84و  85تریتیکاله لاین 

مشاهده شد. همچنین بررسی حسی بافت نان با نتایج بدسدت  

که با افدزایش  سنجی مطابقت داشت بطوری آمده از آزمون بافت

درصد آرد تریتیکاله امتیداز بافدت ندزد داوران کداهش داشدت.      

درصدد آرد تریتیکالده    15و  30بالاترین امتیاز در نمونه حاوی 

درصدد صدمغ شداهی مشداهده شدد و       3/0در ترکیب 84لاین 

درصدد   15هدای حداوی    کمترین امتیاز بافت مشترك در نمونه

درصدد صدمغ شداهی     6/0در ترکیب با  85آرد تریتیکاله لاین 

نتایج اثر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ شداهی بدر   مشاهده شد. 

امتیاز طعم و بو نشان داد که بالاترین امتیداز کیدک در نمونده    

 3/0در ترکیدب بدا    84درصد آرد تریتیکاله و لایدن   15حاوی 

درصد صمغ شاهی بدست آمد و با افزایش درصد آرد تریتیکاله 

م و بدو کداهش چشدمگیری داشدت و     و صمغ شاهی امتیاز طع

درصد آرد تریتیکالده و   45های حاوی  کمترین امتیاز در نمونه

بدالاترین  .  درصد صمغ شداهی بدود   6/0در ترکیب با  85لاین 

درصدد آرد   30و  15حاوی   امتیاز پذیرش کلی کیک در نمونه

درصدد صدمغ شداهی     3/0در ترکیدب بدا    84تریتیکاله  لایدن  

یش درصدد آرد تریتیکالده و صدمغ شداهی     بدست آمد و با افدزا 

 (. 6 امتیاز پذیرش کلی کاهش چشمگیری داشت )شکل

 
 تأثیر آرد تریتیکاله و صمغ شاهی بر پذیرش کلی کیک .6شکل
 درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف دارای های *میانگین

 .ندارد دار معنی اختلاف

 

درصد آرد تریتیکالده و   45های حاوی  کمترین امتیاز در نمونه

( . 6درصد صمغ شاهی بدود )شدکل    6/0در ترکیب با  85لاین 

محققین در رابطه با خواص حسی نان بلدی تهیه شده  از  آرد 

گندم و تریتیکاله و همچنین بدا سدیب زمیندی شدیرین نتدایج      

 (.18، 19) مشابهی گزارش دادند

  بحث 
شاهی بیانگر آن بود نتایج اثر متقابل آرد تریتیکاله و صمغ 

 6/0درصد آرد ترتیکالده و   45، 85که نمونه تهیه شده از لاین 

درصد صمغ شاهی بالاترین میزان رطوبت داشت. ایدن نتیجده   

علددت خددواص فیزیکوشددیمیایی نشاسددته و  ه ممکددن اسددت بدد

همچنین نوع و مقدار فراکسیون پروتئین تریتیکاله باشد. نتایج 

با ایدن موضدوع مطابقدت دارد     و همکاران  نیز Ragaeeپژوهش 

 علدت  ایدن  به ترتیکاله آرد با رطوبت (. دلیل دیگر  افزایش20)

 بیشتر فیبر میزان گندم آرد به نسبت آرد تریتیکاله در که است

 آن پدی  در و شدود  مدی  آب بیشتر جذب عث فیبر با و باشدمی

 علدت  همکداران  و مویددی   .یابدد می هم افزایش رطوبت میزان

 حضدور  دلیدل  به آب نگهداری بالای را، قابلیت رطوبت افزایش

 (.21کردندد )  بیدان  کتیدرا  سداختار  در های هیدروکسدیل گروه

 Mc Carthy  و همکاران علت افزایش میزان رطوبت مواد غذایی

را با افزودن ترکیبات ژل دهنده نظیدر هیدروکلوئیدد هدا را در    

فرمولاسیون چنین بیان کردند که به دلیل طبیعدت آبدوسدت   

دهندد و سدبب کداهش انتشدار آب و      کنش می خود با آب برهم

شدوند کده همدین امدر در      پایداری حضور آن در سیسدتم مدی  

جذب آب خمیر و حفدظ رطوبدت محصدول نهدایی در      افزایش

 .(22) حین فرآیند پخت و نگهداری مؤثر است
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درصد افزودن صدمغ شداهی افدزایش     3حجم مخصوص تا 

ایدن امدر بده معندای      یافت اما بعد از آن روند کاهش نشان داد.

کارایی بالای صمغ در افزایش ضخامت و استحکام بخشیدن به 

رودی جهدت مقابلده بدا ترکیددن     های هدوای و  دیواره ی حباب

)ناشی از فرآیند انبساط( در طی عملیات پخت محصول نهدایی  

 باشد. می

در فرمولاسیون بیش از حد مورد نیاز  صمغچنانچه میزان 

 های هدوا  افزایش بیش از حد ضخامت دیواره حباب باغثباشد، 

مدی شدود در    ها در طی فرآیند پخت مانع از انبساط آن شده و

 مدی گدردد  حجم مخصوص محصول نهایی  کاهش نتیجه سبب

(. در تهیده  12تأثیر منفی بر انسدجام شدبکه گلدوتنی اسدت، )    

محصولاتی نظیر کیک و بیسدکوییت آرد مدورد اسدتفاده بایدد     

میزان پروتئین کمتری داشته باشد تا محصول نهایی از پدوکی  

هدای  (، به همین دلیل نمونه19و تخلخل لازم برخوردار باشد )

پروتئین کمتری  میزانکه   84ه با آرد ترتیتکاله لاین تهیه شد

توان درصد ، علاوه بر این میاستتر در تهیه کیک مناسب دارد

بیشتری از آرد تریتیکاله را با آرد گندم در فرمولاسیون کیدک  

 .جایگزین کرد

هدای   به طور کل میزان تخلخل در ارتباط بدا تعدداد سدلول   

باشدد در    ر بافت محصدول مدی  ها د گازی و توزیع یکنواخت آن

تدر باشدد در نهایدت     تهیه کیک هرچه بافت آرد نرمتر و ظریدر 

شدود   محصول تولیدی از پوکی و تخلخل بالاتری برخوردار مدی 

(19.) 

 بیشتر نیز سفتی کیک میزان تریتیکاله آرد افزایش سطح با

 است تریتیکاله در کم گلوتن دلیل میزان به سفتی شد. افزایش

 حبداب  آن نتیجده  در و کدرده  ضعیفی ایجداد  گلوتنی شبکه که

. با  شودمی ترسفت بافت نتیجه و در شده تشکیل کمتری هوای

درصد سفتی کاهش پیدا کرد اما بعدد از آن   3افزودن صمغ تا 

 نقدی پدور و   نتایج طبق مغز، بافت سفتی افزایش یافت. کاهش

 دلیدل  بده  تدوان  مدی  را، افزودن هیدروکلوئیدها اثر همکاران بر

 بالای قابلیت از ناشی خمیر، در محتوای رطوبتی یافتن افزایش

 (.12) داد نسبت هیدروکلوئید آب توس  نگهداری و جذب

بیشتر بدودن خاکسدتر و    همچنین های رنگیوجود پیگمان

تر شددن رندگ   در آرد تریتیکاله و صمغ شاهی سبب تیره فیبر

کیک است. در آرد تریتیکاله میدزان پدروتئین بدالا  اسدت کده      

می واکنش میلارد  برای شرکت درها آمینو اسید سبب افزایش

، همچنین صمغ شاهی حاوی میزان بالایی قند اسدت کده   شود

در ترکیددب بددا اسددبدهای آمیندده موجددود در آرد   ایددن قندددها

ده در نتیجه سبب های میلارد  شرکت کر در واکنش تریتیکاله،

 (.  8) شوندافزایش شدت رنگ و کاهش روشنایی کیک می
جایگزینی  آرد تریتیکاله بدا آرد گنددم در تهیده کیدک در     

هایی در  فرایندد تهیده   ای چالشکنار مزایای اقتصادی و تغذیه

درصد  30نماید. افزودن آرد تریتیکاله در سطح کیک ایجاد می

درصد در بهبود بافدت،   3/0و صمغ شاهی در سطح  84و لاین 

هددای رنگددی و در نهایددت  حجددم مخصددوص، تخلخددل، مؤلفدده 

کلی  کیک بالاترین امتیاز را داشت با توجده بده نتدایج     پذیرش

دست آمده از این پژوهش، امکدان جدایگزینی بخشدی از آرد     به

)باتوجه به تحمل بالای  های مختلر آرد تریتیکالهگندم با لاین

ت( و در ترکیب با صمغ شداهی جهدت   این گیاه در شرای  سخ

 گردد. بهبود کمیت و کیفیت محصولات پخت  توصیه می
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Background and Objectives: One of the ways to increase nutritional value and reduce wheat consumption in baking 

products is to use alternative flours with better nutritional properties than wheat. Due to population growth and shortage 

of water resources for sufficient wheat production, it is necessary to produce these hybrid products that have higher 

nutritional properties and make them more diverse in the food basket. The aim of this study was to investigate the effect 

of wheat flour replacement with triticale flour on cake quality. 

 Materials & Methods: The effect of triticale flour in three levels (15, 30 and 45%) and two lines with numbers 84 and 

85 in combination with two levels of gum (0.3 and 0.6%) on the qualities of cake such as moisture, texture, volume, 

porosity, color components and sensory properties was evaluated.  

Results: The results showed that adding gum and replacing triticale flour to cake formula increased the moisture 

content. The interaction of triticale and gum flour showed that the samples containing 45% triticale flour, line 85 and 

0.6% gum had the highest moisture content. Increasing the amount of triticale flour up to 30% in the formulation of the 

cake increased its specific volume and porosity, but the replacement of triticale flour with wheat flour decreased these 

properties. The highest volume and porosity were observed in two samples containing 30% triticale flour and 0.3% 

gum, and the lowest amount was in 15% triticale line 85 in combination with 0.6 and 0.3% gum. The treatment 

containing 30% triticale flour line 84 and 0.3% gum at the time of three hours after baking had the least rigidity, and the 

sample containing 45% triticale flour and 0.3 and 0.6% gum had the highest stiffness comparing to the other samples. 

Totally, the least amount of lightness was observed in the treatment containing 45% triticale flour and 0.6% of gum, and 

the highest brightness was observed for the samples containing 15% triticale flour in combination with 0.3% gum. The 

highest grade of cake was obtained in the samples containing 15 and 30% triticale line 84 in combination with 0.3% 

gum, and with the increase in the percentage of triticale flour and gum, the overall acceptance rating was significantly 

reduced. The lowest score was in the samples containing 45% triticale flour in combination with 0.6% gum. 

Conclusion: Replacement of triticale flour with wheat flour up to 30%, line 84, and Lepidiumsativum gum at 0.3% 

level had the highest score in tissue improvement, specific volume, porosity, color components, and ultimately, total 

acceptance. 

Keywords: Image processing, Hydrocolloids, Cup cake 
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