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 چکیده

تفن  رهفایی  آزمفو  ،ویسکوالاستیک کیک اسفننیی خواص خشک شده بر ایبررسی اثر جایگزینی قارچ دکمه منظور به

 ،5 ،0 سفح  چهار در اسننیی کیک سازیغنی جهت قارچ پودر سپس و ندخشک شد بهینه شرایط در هاقارچ .گرفت انیام

 رهفایی آزمفای  ها،نمونفه سازیآماده از پس .شد استناده فرمولاسیو  در گندم آرد جایگزین عنوا به  درصد 15 و 10

یافتفه سفو  تممی نورمنفد و ماک-مفد  پگف  ضفرای انیفام و  در طی دوره نگهداریبافت سنی دستگاه از استناده با تن 

دیر نیفروی اوییفه و نیفروی تمفادیی کفاه  مقفا ،داد با افزای  درصفد جفایگزینی پفودر قفارچ. نتایج نشا ندمحاسبه شد

ورمنفد ن-مفد  پگف  پارامترهفایافتنفد. و نیروی تمادیی افزای  یمقادیر نیروی اوییه  ،کیکیابند. در طی زما  نگهداری می

 جامفد رفتفار هفا. کیکاسفتکاه  الاستیسیته کیک بفا گذشفت زمفا   بیانگربا گذشت زما  کاه  یافت که  2k و 1kشامل

 ماکسفو ( مفد  1F+2F +3Fیگزینی، میمفو  نیروهفای کاهشفی  داده و با افزای  درصد جفااز خود نشا  ویسکوالاستیک

 های آزمایشفگاهی رهفایی تفن  بفاسازی دادهنتایج مد دهنده افزای  الاستیسیته است. کاه  یافت که نشا  یافتهتممی 

 ایی بیشفتری جهفت بررسفی خیوصفیا داد کفه مفد  ماکسفو  کفاریافتفه نشفا پگ  نورمند و ماکسو  تممی  هایمد 

 قارچ دارد. پودر با شدهغنی اسننیی کیک ویسکوالاستیک

 

 ایماکسو ، قارچ دکمه رمند،نو -پگ  تن ، رهایی بافت،: کلیدی واژگان

 
 مقدمه

دارای ارزش غذایی  (Agaricus bisporus ای قارچ دکمه

و داروئففی بسففیار بففالایی بففوده و منبففل بسففیار عففایی 

های گروه ب، ضروری، ویتامین هایاسیدآمینهپروتئین، 

باشفد ویتامین ث، پتاسی ، مانیتو  و اسفید یینویئیفک می

. با این حا  ضایما  قفارچ (2016c صایحی و همکارا  

ای در طففی دوره انبارمففانی بسففیار بففالا بففوده و دکمففه

کند. از جمگفه دلایفل خسار  اقتیادی فراوانی اییاد می

ای ای قهفوهاییاد ضایما  و کاه  کینیفت قفارچ دکمفه

د ، نرخ تننس بالا، باز شد  کلاهک، حساسفیت بفه از ش

. با توجه به باشدهای قارچی میدهی آب و آیودگیدست

تفا بفا  ای لازم استاهمیت غذایی و اقتیادی قارچ دکمه

mailto:F.Salehi@Basu.ac.ir
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افزای  یابد و  قارچهای مختگف ه  مد  انبارمانی روش

های کینی محیو  در طفو  دوره انبارمفانی ه  ویژگی

کرد  یکفی خشفک .(2000  و همکفارا   برنا حنظ شود

نگهففداری هففایی اسففت کففه بففرای ترین روشاز مممففو 

مورداستناده قرارگرفته است و بفرای  ایدکمههای قارچ

های مختگنففی از قبیففل کنینففد از خشففکآانیففام ایففن فر

، هفوای دا،، انیمفادی، بسترسفیا  ،کن خورشیدیخشک

 –قرمز مففادو  ماننفدهفای ترکیبففی قرمز و روشمفادو 

. (2015 صایحی و همکارا   شده استاستنادههوای دا، 

را رطوبفت محیفو  توا  می هاروشاین با استناده از 

تر شفده ها طولانیآ  یمد  نگهداردرنتییه ، دادکاه  

 یابد.می ونقل کاه و حمل ینگهدار ینههزو همچنین 

 زا، یکی کیک اسننییدر ساختار فیبرهای رژیمی  کمبود

سفازی جهفت غنی. (2011 یبسی و تزیا  است آ  ممای 

شفففده مختگنفففی ایفففن محیفففو ، از محیفففولا  خشک

 هففففاییژگیوشففففده اسففففت. بففففرای م ففففا  استناده

 ییشففده بففا پففودر کففدوحگواغنی کیففک ییایمیکوشففیزیف

 شفدهبررسی توسط محققا آرد گندم  نیگزیعنوا  جابه

 تزیففا. همچنففین یبسففی و (2013 بهففا  و بهففا   اسففت

سبوس غلا  را به ( اثر افزود  فیبرهای مغذی و 2011 

 کیففک موردبررسففی قراردادنففد و مشففاهده کردنففد کففه

هایی بفا افزود  فیبرهای مغذی به کیک باعث تویید کیک

هفای کینفی شفود. ویژگیمیتفر و بافت نرم حی  بیشتر

پففودر قففارچ صففدفی  %7و  5، 3اسففننیی حففاوی  کیففک

 Pleurotus eryngii 2004جئونفف  و شففی   ( توسففط )

( 2016cبررسففی شففده اسففت. صففایحی و همکففارا   

 ایدکمففه قففارچ پففودر بففا اسففننیی کیففک سففازیغنی

دا، را مفورد  هفوای-قرمزمفادو  سامانه در شدهخشک

ای در چهفار سفح  پودر قارچ دکمفهبررسی قرار دادند. 

در گنفدم عنوا  جفایگزین آرد درصد بفه 15و  10،  5، 0

مورداسففتناده قففرار گرفففت. نتففایج  فرمولاسففیو  کیففک

افففزای  ویسففکوزیته خمیففر بففا  گففزارش شففده حففاکی از

. بفا در فرمولاسیو  کیک بفودافزای  درصد پودر قارچ 

داری بففین ای اخففتلام ممنففیافففزای  پففودر قففارچ دکمففه

ها ازنظر خیوصیا  بافت سنیی مشفاهده نشفد و کیک

. بر نیوتن بود 812/1-070/2ها در محدوده سنتی نمونه

درصفد  10اساس نتایج ارزیفابی حسفی، نمونفه حفاوی 

 پودر قارچ بالاترین امتیاز را ازنظر پذیرش کگی داشت.

های تمیین ترین روشیکی از مه  1آزمو  رهایی تن 

باشد و با استناده رفتار ویسکوالاستیکی مواد غذایی می

باشد گیری و بررسی میاندازهبافت سنج قابل از دستگاه

در این آزمو  نمونه تحت  .(2009ساندوا  - رودریگز

شده قرار یک تغییر شکل سریل و از پی  تمیین

گیرد، سپس مقادیر تغییر تن  به عنوا  تابمی از می

شود گیری میزما  در یک تغییر کرن  ثابت اندازه

 . اندازه(2006؛ یاداو و همکارا  2006 ساهین و سومنو 

اعما  کرن  مورد نظر، تن  پس از  کاه  سرعت و

کرن   مقدار و به ساختار مویکویی ماده غذایی وابسته

بمد از سپری  2مقدار تن  باقیمانده شده است.اعما 

شد  زما  آزمو  در مواد ویسکوالاستیک جامد عددی 

؛ یاداو و 2006 ساهین و سومنو  تر از صنر استبزرگ

 خیوصیا  بررسی . جهت(2006همکارا  

 تن ، سه زما  رهایی محاسبه و هاک کیکویسکوالاستی

ماکسو   های مد به نام تن  رهایی عمومی مد 

 محققینتوسط  5و ناسینویچ 4نورمند-، پگ 3یافتهتممی 

؛ ووزاری و 2010 کامپوس و همکارا   اندشدهبررسی

نورمند یک روش سریل و  -. مد  پگ (2007مزاروس 

های رهایی تن  محسوب مؤثر برای ارزیابی داده

 که ماکسو  . مد (1996؛ استف 1980 پگ ، شود می

 کشاورزی مواد تن  رهایی رفتار داد نشا  برای اغگ 

 گیر است کهضربه و یک یک فنر شامل شودمی استناده

قرار گرفتن از کنار ه   .دشومی متیل سری صور  به

یافته به چند مد  ماکسو  ساده، مد  ماکسو  تممی 

ک فنر به صور  آید. جهت افزای  کارایی، یدست می

                                                           
1-Strees Relaxation 

2-Residual stress 

4-Generalized Maxwell model 

5-Peleg-Normand 

6-Nussinovitch 
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یافته در نظر گرفته موازی با مد  ماکسو  تممی 

 سه تمادیی است. دهنده تن  رهاییشود که نشا می

نورمند و ناسینویچ برای -یافته، پگ ماکسو  تممی  مد 

ر ویسکوالاستیکی ارقام مختگف خرما در بررسی رفتا

( 2005طی مرحگه رسید  توسط حسن و همکارا   

مورد استناده قرار گرفتند. نتایج کار این پژوهشگرا  

داد که هر سه مد  به کار رفته برای برازش نشا 

یافته برازش ها مناس  بوده و مد  ماکسو  تممی داده

 د. ها را با دقت بالاتری انیام داداده

کیفک یکی و ویسکوالاستیکی نفا  و رئویوژخیوصیا  

باشفد و آ  می تأثیر نو  مواد اوییه و فرمولاسیو تحت 

گفذارد این خیوصیا  بر کینیت محیو  نهایی اثر می

؛ اییسفو ، 1981 همکفارا و  سفاته؛ 1990 سین  و رام 

 مد  این سه میا  از انتشاریافته نتایج بر اساس. (1990

 یافتفهورمنفد و ماکسفو  تممی ن-های پگ مد  مکانیکی،

مففواد غففذایی  ویسکوالاسففتیک جهففت بررسففی خففواص

و  ؛ ووزاری2005 حسفففن و همکفففارا  اند شفففدهتوصیه

. در این محایمه اثر جایگزینی پودر قارچ (2007مزاروس 

و زمفا   درصفد 15 و 10 ،5 ،0 سفح  چهاردر ای دکمه

اسفننیی بفا نگهداری، بر رفتفار ویسکوالاسفتیکی کیفک 

هفای بفه استناده از آزمو  رهایی تفن  بررسفی و داده

سففو  نورمنففد و ماک-های پگفف دسففت آمففده بففا مففد 

 یافته تمادیی برازش شد.تممی 

 

 هامواد و روش

 ای خشک شدهتهیه قارچ دکمه

بفا بفازار تهیفه و  از (Agaricus bisporus ای قارچ دکمه

 ،چاقوی تیزبا یک شوی سححی داده شد. شستسرد آب 

 متفرمیگی 5بفه ضفخامت  یهفایبرشعمودی بفه  طوربه

بلافاصفگه پفس  ایهای قارچ دکمهبرش. برش داده شدند

 –قرمز سفامانه مفادو از برش جهت خشفک کفرد  بفا 

گرفتند. بر اسفاس بررسفی مورداستناده قرار دا،  هوای

و  ایمنابل مختگف در زمینفه خشفک کفرد  قفارچ دکمفه

کففرد  خشففکسففایر محیففولا  کشففاورزی، جهففت 

هفوای  –قرمزمفادو از سفامانه  ایهای قارچ دکمهنمونه

متری از سفففانتی 5وا  در فاصفففگه  250دا، بفففا تفففوا  

گراد هوای دا، با سرعت درجه سانتی 60ها، دمای نمونه

 صففایحی و متففر بففر ثانیففه اسففتناده گردیففد  2جریففا  

؛ نفووا  و 2015  ؛ صفایحی و همکفارا2016aهمکارا  

 ایشففده قففارچ دکمففههففای خشک. برش(2004یویسففکی 

غربا   50آسیاب شده و سپس با استناده از ایک با م  

 شدند.

 تهیه کیک اسفنجی

در ایففن پففژوه  از فرمولاسففیو  و روش تهیففه کیففک 

ای گزارش شفده توسفط اسننیی حاوی پودر قارچ دکمه

فرمولاسفیو  ( استناده شد. 2016cصایحی و همکارا   

گفرم(،  72مفر، تفازه  گفرم(، تخ  100کیک شفامل آرد  

گففرم(، پففودر  57گففرم(، روغففن مففایل   72پففودر شففکر  

پودر گرم(، بیکینف  2گرم(، پودر شیر خشک   4پنیر  آب

گفرم( و  25/0گرم( صمغ گزانتفا    5/0گرم(، وانیل   2 

گرم( بود. آرد گندم مخیوص قنادی با رطوبت  30آب  

درصفففد  4/10 درصفففد خاکسفففتر، 50/0رصفففد، د 8/11

ابتفدا  درصد گگوتن مرطفوب تهیفه شفد. 5/17پروتئین و 

شکر و روغن به مد  چهار دقیقفه توسفط همفز  برقفی 

مففر، در سففه مرحگففه و در مخگففوش شففدند. سففپس تخ 

سی سی 15زما  دو دقیقه به مخگوش اضافه گردید. مد 

د پودری از آب اضافه و دو دقیقه ه  زده شد. همه موار

شده بودنفد، بفه مخگفوش که از قبل باه  مخگوش و غربا 

اضافه و تا به دست آمد  یک خمیفر یکنواخفت مخگفوش 

مانده آب نیفز اضفافه و بفه مفد  یفک دقیقفه شدند. باقی

ای در مخگوش ه  زده شفد. در ادامفه پفودر قفارچ دکمفه

جفایگزین آرد کیفک  درصفد 15 و 10 ،5 ،0 سفح  چهار

درو  هر قای  ریختفه شفد و جهفت  شد. سی گرم خمیر

 ,Oven toaster, Noble  پخفففت در آو  توسفففتر

Model:KT-45XDRCگراد درجه سفانتی 195دمای  ( با

شفده، هفای پختهدقیقفه قفرار گرففت. کیک 20و به مفد  

پروپیگن عفای  نسفبت بفه های پگیخنک و سپس دربسته



 1شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                                               نژاد يو کاشان يصالح     30

 صفایحی و همکفارا  رطوبت و اکسیژ  نگهداری شدند 

2016c).  

 تنش آزمون رهایی

دسفتگاه باففت سفنج  از تفن  آزمو  رهایی انیام برای

 TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, 

UKاففففزار مربوطفففه  ( و نرمTexture Expert 1.05 )

ها به نمونه تن ، جهت انیام آزمو  رهایی .شد استناده

متفر میگی 100روش آزمو  فشاری و با پروب بفا قحفر 

 P/100 درصفد  50متر بفر ثانیفه و میگی 0/1(، با سرعت

 ثانیه تحت تن  قرار گرفتند. دسفتگاه 60کرن  به مد  

 نمونه، در اییادشده شکل تغییر مقدار داشتننگه ثابت با

 کیفک سمت از اعما  آ   نیروی با متناظر مقدار نیروی

 نیرو منحنی و ثبت ثانیه 60 مد  به دستگاه( را پروب به

در این آزمفو  اثفر جفایگزینی  .شد زما  رس  برابردر 

درصفد در  15 و 10 ،5 ،0 سفح  چهفاردر ای قارچ دکمه

تففن  و  منحنففی رهففایی روزهففای او  و چهففارده  بففر

 قفرار کیک مفورد بررسفی خیوصیا  ویسکوالاستیک

 . (2016c&b صایحی و همکارا  گرفت 

 سازی رفتار رهایی تنشمدل

های پایین  در دامنه ویسکوالاستیک خحی(، در کرن 

های توا  به خوبی با مد رفتار خمیر مواد غذایی را می

گیر  ماکسو  و مد  ماکسو  مکانیکی مانند فنر و ضربه

های بالا  در دامنه یافته( تخمین زد و در کرن تممی 

 -ویسکوالاستیک غیرخحی( مد  دو پارامتری پگ 

تر بوده سیر دادهای رهایی تن  مناس نورمند برای تن

های آزمایشگاهی را تواند دادهو با دقت بالاتری می

. در این (2012 وو و همکارا  مورد برازش قرار دهد 

یافته کسو  تممی نورمند و ما -محایمه از دو مد  پگ 

 های رهایی تن  استناده شد. برای برازش داده

 ماکسو  با فنر اضافی یافتهتممی  مد  به مربوش ممادیه

 :(2012 وو و همکارا  شود می ارائه زیر رابحه توسط

[1]                                      4332211 )/exp()/exp()/exp()( FtFtFtFtF    

 

 3و  2، 1های هففر کففدام از جمففلا  مففد  بففا انففدیس

اسففت. تففابل زمففانی تففن  حاصففل جمففل  شففدهدادهنشا 

( مربوش بفه فنفر 4Fو یک عدد ثابت   3، 2، 1ای، جمگهسه

 جزئیسه مد  در او  یجمگه اینکه دییل به اضافی است.

 دارد، مد  رفتار توصیف در را سه  ترینبی  ماکسو 

( مربفوش بفه λ و Fو زما  رهایی   الاستیک جزء مقادیر

آ  در تحگیففل نتففایج مففورد اسففتناده قففرار گرفتففه اسففت 

 . (2010؛ کامپوس و همکارا  2005 حسن و همکارا  

ترین مقدار جزء الاستیک و زمفا  ای که دارای بی جمگه

رهایی به عنوا  زما  رهایی تفن  در نظفر گرفتفه شفد 

بنفابراین در ایفن فرمفو ،  .(2010 کامپوس و همکفارا  

F(t) 4ار نیرو در هفر یحظفه از زمفا ، مقدF  دهنده نشفا

بفه  tتن  تمادیی یا تن  باقیمانده  مقدار تن  وقتی کفه 

نیروهای کاهشی  1F ،2F ،3Fکند(، نهایت میل میسمت بی

 باشند.های رهایی میزما  1λ ،2λ ،3λباشند و می

بیفا   2ور  رابحه نورمند به ص -مد  دوپارامتری پگ 

 :(2012ارا   وو و همکشود می

[2]   tkk
tFF

tF
21

0

0

)(



 

0F  ،نیروی اوییفهF(t) ای در زمفا  نیفروی یحظفهt 1 وk 

های ممادیه هسفتند. مقفادیر  بدو  بمد( ثابت 2k ثانیه( و 

1K  2وK   به ترتی  عرض از مبدأ و شی  نمفودار نرمفا

-عبفار  او  مفد  پگف  باشفند.شفده نیفرو و زمفا  می

  شود.نیروی نرما  شده بیا  مینورمند به عنوا  

ای تیربفی رهفایی تفن  از نیفز بفرای داده 1نیروی نسبی

 F(t)نیففروی اوییففه و  0Fمحاسففبه شففد.  3طریفف  رابحففه 

 باشد.ای در هر زما  مینیروی یحظه

[3]   
0

)(
(RF) force Relative

F

tF
 

 4( از طریف  رابحفه SR%همچنین درصد رهفایی تفن   

 :(2012 وو و همکارا   محاسبه شد

                                                           
1- Relative force (F(t)/F0) 
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[4]   100%
0

200 


 

F

FF
SR t  

ثانیفه  20نیفرو در  20t=Fنیفروی اوییفه،  0Fدر این رابحه، 

رد  به منظور مد  کفباشد. اوییه می بمد از اعما  کرن 

 Curve Expertاففففزار مهفففای آزمایشفففگاهی از نرداده

 استناده شد. 34/1ویرای  
 

 نتایج و بحث

بر مقددار نیدروی  ایاثر زمان و جایگزینی قارچ دکمه

 اولیه

در مواد غذایی جامفد و نیمفه جامفد، بمفد از اعمفا  یفک 

کرن  ثابت، یفک کفاه  در مقفدار نیفرو در طفی زمفا  

 در ایقففارچ دکمففه جففایگزینی اثففرشففود. مشففاهده می

 آزمففو  نیفروی یفریتغ بففر اسفننیی کیفک فرمولاسفیو 

او ، هنت  و چهارده  به ترتی   در روزهای تن  رهایی

بفففه نمفففای  در آمفففده اسفففت.  3و  2، 1های در شفففکل

شود، بمد از اعما  یفک کفرن  طور که ملاحظه میهما 

ثابت، مقادیر نیروی حاصل از رهایی تن  در طی زما  

شفده در کیفک کاه  یافته است. مقفدار نیفروی مشاهده

د ای در طو  رهفایی تفن  بفا اففزای  درصفقارچ دکمه

ای بفه جایگزینی کاه  یافته است. با افزود  قارچ دکمه

ها افزای  یافته و فرمولاسیو  کیک اسننیی، حی  کیک

یفذا  ؛(2016cو همکارا   صایحی شوند تر میها نرمکیک

گیری با افزای  درصد جایگزینی، مقفدار نیفروی انفدازه

، 1های شده کاه  یافته است. همچنین با مقایسفه شفکل

تفففوا  نتییفففه گرففففت کفففه مقفففادیر نیفففروی می ،3و  2

گیری شده برای تمامی درصدها با گذشفت زمفا  اندازه

افزای  یافته است که این به دییفل بیفاتی و سفنت شفد  

 باشد.بافت کیک در طی زما  می

 رهفایی آزمفای  هایاوییه مربوش به داده نیروی مقدار

و  روز او ، هنفت  در ایکیک قارچ دکمفه هاینمونه تن 

در جفدو   های مختگففدرصد جایگزینیدر  و چهارده 

شفود، بفا طور که ملاحظفه میشده است. هما گزارش 1

ای، مقفدار نیفروی افزای  درصد جایگزینی قفارچ دکمفه

شفد  باففت  تفرنرماوییه کاه  یافته است که بفه دییفل 

و  صفایحی کیک با افزود  قارچ به فرمولاسفیو  اسفت 

یگزین قففارچ جففا. بففا افففزای  درصففد (2016cهمکففارا  

روز او ، درصد، مقدار نیروی اوییفه  15به  0ای از دکمه

نیوتن، از  83/12به  54/17از  به ترتی  هنت  و چهارده 

نیففوتن  14/24بففه  79/26نیففوتن و از  76/17بففه  67/25

کاه  یافت که حاکی از نرم شد  بافت کیک با اففزود  

کیففک اسففننیی اسففت. ای بففه فرمولاسففیو  قففارچ دکمففه

شفد کفه مقفدار  ترسفنتها همچنین با گذشت زما  کیک

نیروی اوییه به دسفت آمفده نیفز ایفن اففزای  را نشفا  

، مقفدار دو هنتهدهد. با افزای  مد  نگهداری کیک تا می

درصففد قففارچ  15نیففروی اوییففه کیففک اسففننیی حففاوی 

نیوتن اففزای  یاففت.  14/24نیوتن به  83/12ای از دکمه

ای، بفه دییفل با افزای  جایگزینی قفارچ دکمفه 0F  کاه

هفای ، کاه  ضخامت دیوارهافزای  تشکیل حنرا  ریز

افزای  خگل و فرج در ساختما  کیفک و کفاه   ،سگویی

ها در برابر نیروی وارده اسفت. بفا گذشفت مقاومت لایه

های زما  نیفز بفه دییفل بیفاتی و اففزای  مقاومفت لایفه

 افزای  یافته است. 0F مقداردرونی کیک، 
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 تنش )روز هفتم(
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نیروی آزمون رهایی  ییربر تغدرصد ( ●) 15 و( ∆) 10 ،(■) 5 ،(○) 0 سطح چهار در ایپودر قارچ دکمه جایگزینی اثر -3شکل 

 چهاردهم(تنش )روز 

 

 ایقارچ دکمه کیک تنش رهایی آزمون ( به دست آمده از0Fاولیه ) نیروی مقادیر -1 جدول

 0F(N) درصد جایگزینی زمان

 54/17 % 0 روز اول

5 % 88/15 

10 % 46/15 

15 % 83/12 

 67/25 % 0 روز هفتم

5 % 55/24 

10 % 52/19 

15 % 76/17 

 79/26 % 0 روز چهاردهم

5 % 88/25 

10 % 57/24 

15 % 14/24 

 

ای بر مقددار نیدروی اثر زمان و جایگزینی قارچ دکمه

 نسبی

نسبی به دست آمده از  نیروی دهنده مقدارنشا  4شکل 

درصفد  5های رهایی تن  کیک اسفننیی حفاوی منحنی

اسفت.  او ، هنت  و چهفارده ای در روزهای قارچ دکمه

شود، بمد از اعما  یفک کفرن  طور که ملاحظه میهما 

ثابت، مقادیر نیروی نسفبی در طفی زمفا  کفاه  یافتفه 

اسففت. همچنففین مقففادیر نیففروی نسففبی در کیففک قففارچ 

ر طفو  رهفایی تفن  در طفی زمفا  نگهفداری ای ددکمه

کاه  یافتفه اسفت و اعفداد بفه دسفت آمفده بفرای روز 
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چهارده  کمتفر از روز او  و هنفت  اسفت. بفرای سفایر 

( نیز رفتار مشفابهی %15و  10، 0درصدهای جایگزینی  

 مشاهده شد.

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

 
  

   
  

  

                

 
درصد قارچ  5نسبی ) نیروی مقادیر بر تغییر ( ▲) چهاردهم روز و( ж) هفتم روز ،(●) اول روز زمان نگهداری اثر -4شکل 

 ای(دکمه

 

بدر پارامترهدای ای اثر زمان و جایگزینی قدارچ دکمده

 نورمند -مدل پلگ

نورمند ابتدا  -پگ  جهت محاسبه ضرای  مربوش به مد 

و  1kنرما  شده محاسبه گردید و سفپس مقفادیر نیروی

2k  ها محاسفبه گردیفد. از روی عرض از مبدأ و شی  آ

او ، مقادیر مربوش به نیروی نرما  شده برای روزهای 

به نمای  درآمده اسفت. بفا  5در شکل  هنت  و چهارده 

ای مشففاهده افففزای  زمففا  نگهففداری کیففک قففارچ دکمففه

کفاه  یافتفه اسفت. در شود که نیروی نرمفا  شفده می

ای در سفففایر درصفففدهای جفففایگزینی قفففارچ دکمفففه

( نیففز رفتففار %15و  10، 0فرمولاسففیو  کیففک اسففننیی  

مشابهی مشاهده شد و شی  به دسفت آمفده بفرای روز 

 چهارده  کمتر از روز او  و هنت  بود.

 از استناده با نورمند -پگ  مد  شده برازش پارامترهای

ای در درصفدهای قارچ دکمفه کیک تن  رهایی هایداده

در  او ، هنفت  و چهفارده جایگزینی مختگفف و در روز 

شففده اسففت. بففا اسففتناده از اعففداد گزارش 2 جففدو 

تفففوا  مقفففدار تفففن  شفففده در ایفففن جفففدو  میگزارش

بینفی های مختگفف را پی شده در کیک در زما مشاهده

( SE  1( بفالا و خحفای اسفتانداردrنمود. ضفری  تبیفین  

 -شده حفاکی از مناسف  بفود  مفد  پگف محاسبه پایین

نورمند جهت بررسی رفتار رهایی از تن  کیک اسننیی 

باشففد. در ایففن جففدو  ای میشففده بففا قففارچ دکمففهغنی

کفه  1kو  2kشود که با گذشت زما ، مقفادیر مشاهده می

دهنده شفی  و عفرض از مبفدأ نمفودار به ترتیف  نشفا 

اند هستند، کاه  یافتهنیروی نرما  شده در برابر زما  

اما بین درصدهای مختگفف جفایگزینی رونفد مشخیفی 

 شود.مشاهده نمی

 

 

                                                           
1 - Standard error 



 35                                                           تنش شیبا استفاده از آزمون رها ياسفنج کیک کیسکوالاستیو يهايژگیبر و يااثر پودر قارچ دکمه يبررس

 
 

60

80

100

120

140

  
  

  
   

  
   

  
  

          

      

 
 ای(.درصد قارچ دکمه 5) هشد نرمال بر نیروی ( ▲) چهاردهم روز و( ж) هفتم روز ،(●) اول روززمان نگهداری  اثر -5شکل 

 

دهنده رفتففار الاسففتیک در مففواد نشففا  1kمقففدار بففالای 

در روز او   1k. یذا با توجه به اینکفه مقفادیر غذایی است

بیشففتر از روز چهففارم اسففت، رفتففار الاسففتیک در روز 

چهارده  به دییل بیاتی و سنت شد  کیک، کاه  یافتفه 

بففا آرد گنففدم در ای بففا جففایگزینی قففارچ دکمففهاسففت. 

فرمولاسیو  کیک، پیوسفتگی و انسفیام باففت اففزای  

درصفد  15با  مربوش به کیک 1kترین مقدار . بی یابدمی

ای کففه حایففت الاسففتیکی بیشففتری از خففود قففارچ دکمففه

 1شفده در جفدو  داده و بر اسفاس نتفایج گزارشنشا 

توانایی بیشتری  باشد وتر نیز میمشاهده گردید که نرم

 داد. ی حنظ تن  ناشی از اعما  کرن  از خود نشا برا

دهنده درجه جامد بود  یک مفاده غفذایی نشا  2kمقدار 

نهایفت متغیفر اسفت. بفرای تا بی 1است و مقدار آ  بین 

مواد مایل واقمی مقدار آ  برابر با یک و بفرای الاسفتیک 

های توجه به اینکفه نمونفهنهایت است. با آ  برابر بیایده

انفد او  حایت الاستیک بیشتری از خود نشفا  دادهروز 

 1k  2بالا(، مقادیرk  ها نیفز نسفبت به دست آمده برای آ

( 2006سین  و همکفارا   به روز چهارده  بالاتر است. 

ممفرم بهتفری بفرای طبیمفت  2kعنوا  کردند که مقفدار 

دهنده همچنین نشا  2kمقدار  الاستیک مواد غذایی است.

 وو باشد و به ه  پیوستگی بافت نیز می درجه استحکام

 .(2012و همکارا  
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 ایقارچ دکمه کیک تنش رهایی هایداده از استفاده با نورمند -پلگ مدل شده برازش پارامترهای -2 جدول

 1K 2K r SE(S) درصد جایگزینی زمان

 روز اول

0 % 21/8 69/1 999/0 26/1 

5 % 72/10 84/1 998/0 64/1 

10 % 74/9 67/1 998/0 51/1 

15 % 02/11 82/1 998/0 68/1 

 روز هفتم

0 % 32/8 58/1 998/0 26/1 

5 % 46/8 60/1 998/0 28/1 

10 % 19/10 67/1 996/0 28/2 

15 % 25/8 69/1 999/0 26/1 

 روز چهاردهم

0 % 19/8 56/1 998/0 24/1 

5 % 29/8 57/1 998/0 25/1 

10 % 67/8 66/1 998/0 32/1 

15 % 94/8 70/1 998/0 36/1 

 

 پارامترهدایای بدر اثر زمان و جایگزینی قدارچ دکمده

 مدل ماکسول 

 و بررسفی بفرای یافتفهتممی  ماکسفو  مکفانیکی مفد 

کیفک اسفننیی حفاوی قفارچ  تفن  رهایی رفتار مقایسه

و ضرای  مربوطه بمد از بفرازش مفد   استناده ایدکمه

 3هففای آزمایشففگاهی رهففایی تففن ، در جففدو  بففا داده

را هفای ماکسفو  عناصر الاستیک در ایما  گزارش شد.

داد ( نشا 3Fو  1F ،2Fتوا  توسط نیروهای کاهشی  می

غیرمسفتقی  جامفدیت  سفختی( مفاده مفورد  طوربفهکه 

( 3λو 1λ ،2λهای رهایی  دهند. زما آزمای  را نشا  می

کشد تا یمشوند که طو  هایی تمریف میبه عنوا  زما 

بمففد از تغییففر شففکل منبسففط شففوند.  هففامففاکرو مویکو 

اسفت از نسفبت ویسفکوزیته  اندعبار های رهایی زما 

ه جفزء فنفر. براسفاس جزء دشپا  به مفدو  الاستیسفیت

ها، بففا افففزای  درصففد در تمففام نمونففه 3نتففایج جففدو  

( کاه  1F+2F +3Fجایگزینی، میمو  نیروهای کاهشی  

 کفه انفد( گزارش کرده2012  همکارا  و وو یافته است.

 اجفزاء عنفوا  بفه 3Fو  1F ،2Fمقفادیر  میمفو  کفاه 

 ویژگفی از اففزای  ناشفی ماکسفو ، مفد  در الاسفتیک

 است. آزمای  تحت یماده الاستیسیته

 صفور  به تفدریج ویسکوالاستیک مواد در تن  کاه 

 زمفا  یفک در مفاده مویکفویی ساختار به بسته و گرفته

 یفا تفن  یفک تفا نیرو این کاه  شود.می متوقف ممین

 ادامفه ،باشفدمی صنر از تربزرگ که( 4Fتمادیی   نیروی

 ویژگفی سفه  بفه بسفته رهفایی زمفا  مقفدار یابفد.می

 ایفن ی کهطوربه است متناو  ماده الاستیک یا ویسکوز

 مفواد بفرای و طفولانی مواد جامد الاسفتیک برای زما 

 ،3 جدو  نتایج ویسکوالاستیک بین کوتاه است. براساس

مقفدار تفن  تمفادیی  آزمای  مورد هاینمونه تمامی در

در کیک  تنشی دیگر عبار  باشد؛ بهمی صنر از تربزرگ

 زمفا  گذشفت از بمفد آ  مقفدار کفه ماندهیباقی اسننی

 موضفو  ایفن شفود.می ثابت ثانیه( تقریباً 60نگهداری  

 جامفد هماننفد کیفک مفورد آزمفای  کفه دهفدمی نشفا 

 3با توجه به نتایج جفدو   .کندمی رفتار ویسکوالاستیک

مقدار نیروی تمادیی برای روز او ، هنت  و چهارده  به 

 23/7تفا  62/9 نیفوتن، 84/5تفا  22/7ه ترتی  در محدود

باشفففد و اعفففداد نیفففوتن می 01/10تفففا  84/9نیفففوتن و 

شده برای تمامی درصدها در روز چهارده ، از محاسبه

روز او  و هنت  بیشتر است. همچنین با افزای  درصفد 

ای در روز او  و هنففت  مقففدار جففایگزینی قففارچ دکمففه
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نیفروی غییفرا  روند تنیروی تمادیی کاه  یافته است. 

( بففوده کففه 0Fبففا نیففروی اوییففه   راسففتاه ( 4Fتمففادیی  

که بفا کفاه  نیفروی اوییفه جهفت  است ینادهنده نشا 

کیک، مقدار نیروی تمفادیی خخیفره  اییاد کرن  ثابت در

 یابد. کاه  می

بررسی خیوصفیا  ویسکوالاسفتیک مفواد غفذایی بفه 

روش رهایی تن  توسط سایر محققا  نیز بررسی شده 

 ( گزارش نمودند که مفد 2005همکارا    و حسناست. 

 تیربفی هفایداده بفرای پیشفگویی یافتهتممی  ماکسو 

 باشد. ویسکوالاستیک مواد غذایی مناس  می رفتار

شده با ایین محاسبهبا توجه به ضرای  تبیین و خحای پ

یافته نورمند و ماکسو  تممی -پگ  هایاستناده از مد 

توا  نتییه گرفت که هر دو مد  ، می(4و  3 جداو  

ای جهت بررسی رفتار رهایی تن  کیک قارچ دکمه

 شدهمحرحباشند و اما با توجه به تئوری مناس  می

یافته و پارامترهای موجود در این مد ، ماکسو  تممی 

استناده از این مد  جهت بررسی خیوصیا  

شود. ای توصیه میویسکوالاستیک کیک قارچ دکمه

سایر محققا  نیز در بررسی خیوصیا  

مد   اند کهویسکوالاستیک کیک و نا  گزارش نموده

ویسکوالاستیک  به خوبی خواص یافتهماکسو  تممی 

 با خوبی نماید و برازشمی بینیپی  را مواد غذایی

؛ 2005 حسن و همکارا  دارد  های آزمایشگاهیداده

 .(2007ووزاری و مزاروس 

 

 ایقارچ دکمه کیک در تنش رهایی هایداده از استفاده با ماکسول مدل شده برازش پارامترهای -3 جدول

 1F 2F 3F 4F 1λ 2λ 3λ r SE جایگزینیدرصد  زمان

 01/0 99/0 26/1 77/5 68/35 22/7 64/4 84/2 05/3 % 0 روز اول

5 % 47/3 58/1 63/1 32/7 98/3 32/30 04/31 99/0 03/0 

10 % 22/4 28/3 04/3 27/6 93/0 18/32 74/4 99/0 01/0 

15 % 27/2 64/2 31/2 84/5 63/4 68/31 99/0 99/0 01/0 

 01/0 99/0 41/4 49/29 84/0 62/9 16/5 50/5 37/5 % 0 روز هنت 

5 % 87/4 08/5 18/5 39/9 45/4 88/0 93/29 99/0 01/0 

10 % 41/2 84/2 86/6 67/7 95/62 33/15 39/2 99/0 13/0 

15 % 05/3 84/2 63/4 23/7 45/35 75/5 26/1 99/0 01/0 

 01/0 99/0 35/4 24/29 79/0 84/9 49/5 82/5 62/5 % 0 روز چهاردهم

5 % 76/5 45/5 12/5 53/9 08/1 58/30 70/4 99/0 01/0 

10 % 49/4 08/4 41/6 58/9 20/39 33/6 37/1 99/0 02/0 

15 % 89/4 52/4 69/4 01/10 95/0 68/4 14/32 99/0 01/0 

 

 گیرینتیجه

 کیففک ویسکوالاسففتیک خیوصففیا  در ایففن پففژوه 

ای خشفک شفده بررسفی قارچ دکمه با شدهغنی اسننیی

بفا قفارچ  شفدهغنیداد که کیک اسننیی شد. نشا  نشا 

ای یففک جامففد ویسکوالاسففتیک محسففوب شففده و دکمففه

خیوصیا  ویسکوز و الاسفتیک آ  از تغییفرا  اییفاد 

شده در ترکیبا  شیمیایی آ  در اثر جایگزینی آرد گندم 

پذیرد. بمفد از یمای و زما  نگهداری تأثیر کمهبا قارچ د

اعما  یک کرن  ثابت، مقفادیر نیفرو حاصفل از رهفایی 

تن  در طی زما  کاه  یاففت و مقفدار آ  بفا اففزای  

درصد جایگزینی کاه  یافت. مقادیر نیفروی نسفبی در 

ای در طو  رهفایی تفن  در طفی زمفا  کیک قارچ دکمه

دسفت آمفده بفرای روز  نگهداری کاه  یافت و اعداد به

چهارده  کمتر از روز او  و هنت  بود. با توجه به نتایج 
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ای در به دست آمده، درجه الاستیسیته کیک قفارچ دکمفه

با توجه بفه ضفرای  تبیفین بفالا،  طی زما  کاه  یافت.

خحای استاندارد پفایین و پارامترهفای موجفود در مفد  

هفت بررسفی جمد  یافته، استناده از این ماکسو  تممی 

رفتار رهایی تن  و خیوصیا  ویسکوالاسفتیک کیفک 

 شود.می یهتوصای قارچ دکمه
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Abstract 

To investigate the effect of replacing dried mushroom on viscoelastic properties of sponge cake, 

stress relaxation test was done. Mushrooms were dried in optimal conditions, and then mushroom 

powder was used for enrichment of sponge cake at four levels of 0, 5, 10 and 15 % as substitute of 

wheat flour in the formulation. After preparing the samples, stress relaxation test was done by a 

texture analyzer in storage time and coefficients of the Peleg-Normand and the extended Maxwell 

models were calculated. The results showed that with increasing substitution of mushroom powder 

initial force and balance force values were decreased. During storage time of cake, initial force and 

balance force values were increased. The parameters of Peleg-Normand model include k1 and k2 

decreased with time that indicating a reduced elasticity of the cake with the passage of time. The 

cakes show solid viscoelastic behavior and by increasing replacement, total reduced forces 

(F1+F2+F3) of generalized Maxwell model decreased that reflects the increasing of elasticity. The 

results of stress relaxation modeling of experimental data by Peleg-Normand and the extended 

Maxwell models showed that the Maxwell model has more efficient to evaluation of viscoelastic 

properties of rich sponge cake with mushrooms powder. 
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