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بررسی امکان استفاده از کنجاله ارده و نوشیدنی کمبوجا در تولید کیک 
 چرب و فراسودمند روغنی کم

  

  3، سید مهدي سیدین اردبیلی2پور ، فریبا نقی1پور فاطمه زهرایی
  

  اندانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه علوم و صنایع غذایی، تهران، ایر - 1
  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران - 2
  تحقیقات، گروه علوم و صنایع غذایی، تهران، ایران واحد علوم وعضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، - 3

)01/08/98: رشیخ پذی  تار98/ 29/02:  افتیخ دریتار(  

  چکیده
راد جامعه به مواد غذایی رژیمی براي جلوگیري از افزایش وزن و حفظ سلامت از یک سو و ارزش کالري زایی بالاي چربی از سوي دیگر، گرایش اف

 50چرب با حذف  امکان تولید کیک روغنی کمحاضر تحقیق رو در  از این .محققین و تولیدکنندگان را به کاهش آن در فرمولاسیون ترغیب نموده است
، 0مبوجا در سه سطح  مصرفی در خمیر کیک با نوشیدنی ک درصد و جایگزینی آب20 و 10، 0ز روغن و استفاده از کنجاله ارده در سه سطح درصد ا

نهایی در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل مورد ارزیابی قرار گرفـت  هاي محصول  خصوصیات خمیر و ویژگی   درصد بر    100 و   50
)05/0≤P.( همچنین بـا  . ترتیب افزایش و کاهش یافت با افزایش سطح مصرف کنجاله ارده، ویسکوزیته و وزن مخصوص خمیر بهتایج نشان داد که    ن

مبوجا از  نوشیدنی ک100ه ارده و جایگزینی  درصد کنجال20افزایش میزان کنجاله ارده، میزان حجم مخصوص و تخلخل افزایش یافت و نمونه حاوي 
 دیگر با افزودن کنجاله ارده و از سوي. هاي تولیدي برخوردار بود  روز پس از پخت، در بین نمونه15 و 1هاي زمانی  سفتی بافت در بازهکمترین میزان 

 هاي با توجه به نتایج ارزیابی ویژگیدر نهایت داوران . هاي تولیدي افزایش یافت  پوسته نمونه*a  پوسته کاهش و میزان مؤلفه*L مبوجا میزان مؤلفهک
در . عنوان بهترین نمونه معرفی نمودند مبوجا را به نوشیدنی ک100 ارده با جایگزینی  درصد کنجاله20، نمونه حاوي فیزیکوشیمیایی و حسی محصول 

 کـاهش سـطح   افزایش میـزان پـروتئین،  ) فاقد افزودنی و بدون جایگزینی روغن( اول با نمونه شاهد  ادامه با مقایسه خصوصیات بهترین نمونه مرحله  
شده بـا کنجالـه ارده و    چرب غنی توان کیک روغنی کم با توجه به نتایج مثبت این پژوهش می .چربی و همچنین کاهش میزان پراکسید مشاهده گردید  

هـا را   مبوجا که داراي خواص کمی و کیفی مطلوب است، تولید نمود و میزان مخاطرات سلامتی ناشی از مـصرف شـورتنینگ   کنوشیدنی فراسودمند   
  .کاست

  
   کمبوجا، جایگزین چربی، کنجاله ارده، نوشیدنی فراسودمندچرب  کمکیک :واژگان کلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: faribanaghipour@yahoo.com  
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 مقدمه -1
خمیر کیک یک امولسیون روغن در آب بوده که ذرات چربـی            

هـاي   طور نامنظم در فاز آبی کـه شـامل ذرات شـکر، میـسل          به
هـاي زرده تخـم مـرغ و آرد     پلاسماي زرده تخم مرغ، گرانـول  

هاي اخیـر بـه دلیـل افـزایش       سال  در .]2و1[قرار دارد   هستند،  
سطح آگاهی مردم در زمینه سلامتی و تغذیه، به منظـور جلـب    

عـلاوه  تولید شده بایـد  ي غذایی    کنندگان، ماده  رضایت مصرف 
اي مناسـب   هاي حسی مطلوب داراي شـرایط تغذیـه      بر ویژگی 

 سـوي دیگـر     از. هاي غذایی افراد جاي گیـرد      باشد تا در رژیم   
گرایش افراد جامعه به مواد غذایی رژیمی بـراي جلـوگیري از            
افزایش وزن و حفـظ سـلامت، توجـه بـسیاري از محققـین و           

بـا توجـه بـه    . تولیدکنندگان را به این سمت جلب نموده است     
زایی بالاترین فاکتور را     اینکه چربی در محاسبات ارزش کالري     

ر مـورد توجـه قـرار    داراست، کاهش آن در فرمولاسـیون بـسیا     
 به دلیل نقش کلیدي چربی در کیک،  همچنین .]3[است  گرفته  

جایگزین مناسبی براي آن انتخاب شود تا علاوه بـر       بایست   می
هاي کمی و کیفی محصول نظیـر بافـت،          کاهش چربی، ویژگی  

در این رابطـه   . محصول تولیدي حفظ گردد    طعم، رنگ و غیره   
انند جـایگزین مناسـبی باشـند       تو ها می  رسد پروتئین  به نظر می  

]4[.  
هاي روغنی توجه محققین را به       امروزه پروتئین موجود در دانه    

هاي روغنـی کـه از ارزش     یکی از دانه . خود جلب نموده است   
کنجـد دانـه   . باشد دانه کنجد اسـت        بالایی برخوردار می  غذایی  

 این .]5[باشد   می Pedaliaceaeروغنی گیاه علفی از خانواده      
و )  درصـد  42 - 54(نه روغنی داراي محتـواي روغـن بـالا          دا

 میزان کل 2010در سال . ]6[باشد می)  درصد22-25(پروتئین 
از ایـن رقـم   .  میلیون تن بوده اسـت 836/3تولید جهانی کنجد  

 میلیون تن را بـه  386/1 و 29/2آسیا و آفریقا به ترتیب حدود     
 درصد تولید 36 و 60خود اختصاص دادند که به ترتیب معادل 

 0    /028سهم ایران از تولید جهانی کنجد  . باشد جهانی کنجد می  
 درصـد تولیـد   0    /007میلیون تن بوده است که حـدودا معـادل        

  .]7[جهانی است 
کنجــد بــه علــت ارزش غــذایی بــالا بــه صــورت گــسترده در 

هاي قنادي کـاربرد دارد         هاي غلات مخصوصا فرآورده       فرآورده
هـاي نـامطلوب، ترکیبـات          نجـد عـاري از رنگدانـه       دانه ک  .]8[

پروتئین موجود در این دانـه  . باشد  تریپسین می    نامطلوب و آنتی  
 6/8(، آلبـومین  ) درصـد 3/67(هاي گلوبـولین   مینهاسید آشامل  

 .باشد  می)  درصد4/1(و پرولامین )  درصد 7(، گلوتلین   )درصد
باشد   می)  درصد2/3(اسید آمینه متیونین بالا  داراي این پروتئین

. هاي گیاهی دیگر غیـر معمـول اسـت   که در مقایسه با پروتئین  
عنوان یک پروتئین کامل معرفی  نظیر، کنجد را به  این خواص بی

هـاي سـویا، بـادام          سازي پروتئین     تواند براي غنی      کند که می  می
) کـه فاقـد متیـونین هـستند    (هاي گیاهی   زمینی و سایر پروتئین 

  .]9[ها را افزایش دهد  اي آن  ود و کیفیت تغذیهکار ر  به
شده   گیري و آسیاب ارده مایعی روغنی است که از کنجد پوست

 درصـد   59 درصد پـروتئین و      25آید که در حدود      دست می  به
کننــدگان از حــذف ترکیبــات  بــا آگــاهی مــصرف. چربـی دارد 
اي نظیــر اســید اگزالیــک و اســید فیتیــک در ارده و  ضــدتغذیه

عنــوان  اده از روغــن ارده، بــالطبع تولیــد کنجالــه ارده بــهاســتف
در . افزایش اسـت  هاي تولیدي رو به  محصول جانبی در کارگاه 

عنوان کردند که بـه  ) 1392(دیده و همکاران   همین راستا جهان 
 37/19 درصد پروتئین،    44/50طور معمول کنجاله ارده حاوي      

رصـد چربـی،     د 158/7 درصد فیبـر خـام،       7/3درصد نشاسته،   
ایـن در   . باشد     درصد رطوبت می   01/3 درصد خاکستر و     93/6

حالی است که کنجاله ارده، در حال حاضر به عنوان ضـایعات            
 رسـد  کشی تنها به مصرف دام و طیـور مـی          کارخانجات روغن 

]10[.  
اي مواد غـذایی        از طرفی امروزه به منظور افزایش ارزش تغذیه       

یکی از این ترکیبـات ،      . شود     می از ترکیبات فراسودمند استفاده   
کمبوجا در واقع یک نوشیدنی سنتی . باشد  نوشیدنی کمبوجا می

هـاي    تازه، نیروبخش، با طعم ترش و شـیرین و داراي ویژگـی       
سلامت بخشی است که توسط فرآیند تخمیر و تبدیل زیـستی           

) لایه نازك سلولزي(چاي شیرین شده با قارچ چاي یا کمبوجا 
ترکیب نوشیدنی کمبوجـا متغیـر   . ]13 و   12،  11[ شود  میتهیه  

بوده و به قارچ اولیه و شرایط تخمیر بستگی دارد؛ اما به طـور             
، قنـدهاي   )... و استیک، لاکتیک ( ساده   کلی شامل اسیدهاي آلی   

، اتانول، ترکیبات فـرار و طعـم دهنـده         )گلوکز، فروکتوز (ساده  
اسـید  (هـا    تـامین ، وی )... و دي استیل استون، ایزو بوتیر آلدهید     (

لیزین، (، اسیدهاي آمینه آزاد  )Bهاي گروه    آسکوربیک، ویتامین 
هـا،      ها، هپارین، کافئین و تئـوفیلین، تـانن           پورین) ... و تیروزین

، اسـید   )نیسین(، آنتی بیوتیک    )آمیلاز، لاکتاز، اینورتاز  (ها      آنزیم
دنی ها، مواد مع  ها و کاتچین   هیالورونیک، اسید فولیک، پلی فنل    

اکسیدانی  فعالیت آنتی .باشد  می) مس، آهن، منگنز، نیکل، روي    (
هاي چاي  کمبوجا مربوط به توانایی اسید آسکوربیک و پلی فنل
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همچنین ایـن نوشـیدنی     . هاي آزاد است      سازي رادیکال     در پاك 
هـاي سـرطانی،     عنوان بازدارنده جهش ژنی و ازدیـاد سـلول         به

  .]14[گردد  عامل ضدسرطان محسوب می
در زمینه تولیـد محـصولات رژیمـی صـنایع پخـت مطالعـات              

طور مثال بذرافشان و همکـاران   متعددي صورت گرفته است به 
چـرب بـا اسـتفاده از    به بررسی تولید کیک روغنی کم     ) 2015(

. پروتئین ایزوله سویا، صمغ گوار و پودر دانه ریحان پرداختنـد      
ینی چربـی در  نتایج مطالعه این محققین نـشان داد کـه جـایگز      

زمان  درصد با استفاده هم50فرمولاسیون کیک روغنی به میزان 
و پودر دانـه ریحـان   )  درصد10به میزان (پروتئین ایزوله سویا   

پـذیر بـوده و ایـن نمونـه از لحـاظ        امکـان )  درصد 2به میزان   (
همچنین  .]15[ هاي کیفی از امتیاز بالایی برخوردار بودویژگی

به بررسی امکان جایگزینی ژل چیا      ) 2010(بورنئو و همکاران    
))Salvia hispanica L ( مـرغ موجـود در    با چربی و تخـم

نتایج مطالعه این محققین نشان داد . فرمولاسیون کیک پرداختند
 درصـد سـبب تولیـد محـصولی بـا           50که جایگزینی به میزان     

. خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی مشابه با نمونه شاهد شد    
 درصـد، میـزان   50 استفاده از ژل چیا بـه میـزان       از سوي دیگر  

پاور .  ]16[ درصد کاهش داد 36زایی محصول نهایی را  کالري
) پنیر سویا (1نیز به بررسی اثر افزودن توفو ) 2007(و همکاران   

عنوان جـایگزین چربـی در فرمولاسـیون کیـک پرداختنـد و              به
سـیون   درصـد توفـو در فرمولا   50 داشتند که اسـتفاده از       عنوان

. زایی محصول نهایی شد  درصدي میزان کالري15سبب کاهش 
همچنین این نمونه بـه لحـاظ خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی و          

لذا باتوجـه بـه مـوارد     .]17 [حسی امتیاز بالایی را کسب نمود
بیان شـده در خـصوص کنجالـه ارده و نوشـیدنی کمبوجـا در           

چـرب   پژوهش حاضر به بررسی امکان تولید کیک روغنی کـم         
ــه ارده و نوشــیدنی کمبوجــا   ــا اســتفاده از کنجال فراســودمند ب

  .شدپرداخته 
  

 ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

 51/0 درصـد پـروتئین،      3/9 درصد رطوبـت،     7/11با  آرد نول   
از کارخانه آرد  درصد گلوتن مرطوب 24/26درصد خاکستر و  

   درجـه 4 و در سردخانه با دمـاي        يخریدار) البرز، ایران (البرز  

                                                             
1. Tofu 

سایر مـواد مـورد نیـاز در آزمایـشات     . سلسیوس نگهداري شد  
پودر از فروشگاه  شامل شکر، روغن نباتی مایع، وانیل و بیکینگ

مرغ تازه نیز یک   کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخم        عرضه
 4دمـاي  (تولید نمونه مورد نظر تهیه و در یخچـال  روز قبل از  

مطـابق بـا     بت اینـورت  شر. نگهداري گردید )  سلسیوس  درجه
 8025دستورالعمل موجود دراستاندارد ملـی ایـران بـه شـماره          

 3/9بـا  کنجالـه ارده   .]18[ تهیه شد1383تدوین شده در سال 
 درصـد چربـی،     01/16 درصد پـروتئین،     5/35درصد رطوبت،   

ــستر و  86/6 ــد خاک ــر  08/7 درص ــد فیب ــد   درص ــز از واح نی
ر شهرسـتان اردکـان در    از کنجد با نام یزدانی که د   گیري  روغن

همچنین نوشـیدنی  .  در حال فعالیت بود، تهیه گردید  استان یزد 
 1/6 گرم در لیتـر و بـریکس        1/4، اسیدیته   pH 2/3با  مبوجا  ک

   . خریداري شداز بازار محلینیز 
 ها  روش-2-2
  تهیه خمیر و تولید کیک -2-2-1

 درصـد آرد گنـدم،   100خمیر کیک حاوي ) شاهد(فرمول پایه   
 مـرغ،   درصد تخـم 36 درصد روغن،    25درصد پودر شکر،     25
ــورت،  12  درصـــد آب،25 ــربت اینـ ــد شـ ــد 2 درصـ  درصـ
هـاي   در نمونه کیـک . بود درصد وانیل و آب 2/0پودر،   نگبیکی
، کنجاله ارده در سه سطح ) درصد روغن5/12حاوي (چرب  کم

جایگزین نیمی ) براساس وزن آرد گندم( درصد 20 و 10صفر، 
همچنـین  . شد)  درصد 5/12(جود در فرمولاسیون    از روغن مو  

 50لازم به ذکر است در فرمولاسیون کیک روغنی مقادیر صفر، 
 درصــد از نوشــیدنی کمبوجــا جــایگزین آب مــصرفی  100و 

به طور کل جهت تهیه کیک در ابتدا روغن، پودر شکر           . گردید
-Electra EK(مرغ بـا اسـتفاده از یـک همـزن برقـی       و تخم

230M   دور در دقیقـه و      128با سرعت   ) کشور ژاپن ، ساخت 
 دقیقــه مخلــوط شـد تــا یــک کــرم حــاوي  6در مـدت زمــان  

سـپس آب، شـربت اینـورت و        . هاي هـوا ایجـاد گـردد        حباب
نوشیدنی کمبوجا مطابق با هریک از تیمارها به این کرم اضـافه    

 بعد کنجالـه ارده،      در مرحله . گردید و عمل همزدن ادامه یافت     
 وانیل به آرد اضافه گردید و مخلوط حاصل بـه           پودر و  بیکینگ

سپس بـا اسـتفاده از یـک      . صورت تدریجی به کرم افزوده شد     
 گرم از خمیـر تهیـه شـده، درون کاغـذهاي          55اي    قیف پارچه 

. ها قرار گرفته بودند، ریخته شد مخصوص کیک که درون قالب
ساخت  (2سپس عمل پخت در فر الکتریکی مدل کارل ولکرگ 

                                                             
2. Karl Welkerkg 
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 20 سلـسیوس و بـه مـدت زمـان             درجه 170 دماي   در) آلمان
هـا در    پس از سرد شدن، هریـک از نمونـه        . دقیقه انجام گردید  

اتیلنی بـه منظـور ارزیـابی خـصوصیات کمـی و            هاي پلی   کیسه
  .]19[ بندي و در دماي محیط نگهداري شد کیفی، بسته

  ارزیابی خصوصیات خمیر کیک روغنی -2-2-2
  ویسکوزیته -2-2-2-1
هاي کیـک بـا اسـتفاده از ویـسکومتر           خمیر نمونه زیته  ویسکو 

، Brookfield, model RVDV(چرخـــشی بروکفیلـــد 
 76 تـا  9/1در محدوده سـرعت برشـی       ) ساخت کشور آمریکا  

گیري شدند   درجه سلسیوس اندازه25پاسکال بر ثانیه در دماي 
]20[.  
  وزن مخصوص -2-2-2-2
خمیر کیـک و    گیري این کمیت حجم مشابهی از         جهت اندازه  

بـا  . آب دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن گردید         
 ــ   ــار تقطی ــه وزن آب دوب ــک ب ــر کی ــسیم وزن خمی ر، وزن تق

  .]21[مخصوص خمیر کیک محاسبه شد 
  صوصیات کیک روغنیارزیابی خ -2-2-3
  ، چربی و پروتئینرطوبت -2-2-3-1

 AACCهـاي اسـتاندارد       از روش  اتجهت انجام این آزمایش   
 .اسـتفاده گردیـد   46-10 و 10-30، 44-16ترتیب به شماره   به

شایان ذکر است که در محاسبات، ضـریب نـسبت نیتـروژن و            
  .]22[ درنظر گرفته شد 7/5 پروتئین

  عدد پراکسید -2-2-3-2
گیري عدد پراکسید روغن استخراج شده از بهترین  جهت اندازه 

 15زمانی در فاصله ) بدون افزودنی(نمونه کیک و نمونه شاهد 
 اسـتفاده  37ی ایران به شماره روز پس از تولید، از استاندارد مل  

والان اکـسیژن در   اکـی  عـدد پراکـسید بـر حـسب میلـی     شـد و  
  .]23[گزارش گردید کیلوگرم چربی استخراجی 

  حجم مخصوص -2-2-3-3
هـاي کیـک از روش       گیري حجم مخصوص نمونـه     براي اندازه 

 AACCق بـا اسـتاندارد      مطـاب  3جایگزینی حجم با دانـه کلـزا      
حجـم بـه وزن، حجـم     از تقسیم    استفاده شد و     72-10شماره  

  .]22[مخصوص محاسبه شد 
  تخلخل -2-2-3-4
هـاي کیـک     گیري میـزان تخلخـل از مغـز نمونـه          جهت اندازه  

بـا  ) :ScanjetG3010 HPمـدل ( تولیدي بـه وسـیله اسـکنر   
                                                             
3. Rape seed displacement 

 پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصویر تهیه شده 300وضوح 
  دودویی کـه تصاویر.  قرار گرفتImage Iافزار   اختیار نرمدر

در واقع  .است، تهیه گردیداي از نقاط روشن و تاریک  مجموعه
محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریـک بـه عنـوان شـاخص از               

بدیهی است که هرچقدر . شود ها برآورد می  میزان تخلخل نمونه
فرات موجـود   این نسبت بیشترباشد بدین معناست که میزان ح       

  .]24[ بیشتر است )میزان تخلخل(فت کیک در با
  رنگ پوسته -2-2-3-5

 ساعت پس از پخت، 2آنالیز رنگ پوسته کیک در فاصله زمانی 
از ) Color Flex(هانترلـب مـدل   سـنج   رنـگ توسط دستگاه 

شـاخص  .  انجـام شـد    *b و *L*  ،aهاي  طریق تعیین شاخص  
L*      دامنـه آن از صـفر   باشـد و     معرف میزان روشنی نمونه مـی

 *aشاخص . متغیر است) سفید خالص  (100تا  ) سیاه خالص (
هـاي سـبز و قرمـز را نـشان      میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ  

قرمـز  + (120تـا  ) سـبز خـالص    (-120دهد و دامنـه آن از         می
 میزان نزدیکی رنگ نمونه به      *bشاخص  . متغیر است ) خالص

آبی  (-120 دامنه آن از     دهد و   هاي آبی و زرد را نشان می        رنگ
   .باشد متغیر می) زرد خالص + (120تا ) خالص

  سفتی بافت -2-2-3-6
 روز پـس از  15ارزیابی بافت کیک در فواصـل زمـانی یـک و      

 ســـــنج پخـــــت، بـــــا اســـــتفاده از دســـــتگاه بافـــــت 

) XT plus   25[انجـام گرفـت   ) سـاخت کـشور انگلـستان[ .
اي بـا   اسـتوانه  مورد نیاز براي نفوذ یـک پـروب     حداکثر نیروي 
بـا  ) متـر ارتفـاع    سـانتی  3/2متر قطر در     سانتی 2(انتهاي صاف   

عنـوان شـاخص    متر در دقیقه از مرکز کیک، به    میلی 30سرعت  
شایان ذکر است که به منظـور دسـتیابی         . محاسبه گردید  سفتی

ي کیـک بـا یـک     دقیق به میزان سفتی بافت داخلی کیـک، قلـه    
  . اي جدا گردید چاقوي اره

  خصوصیات حسی -2-2-3-7
، طعـم   به منظور ارزیابی خصوصیات حسی نظیر رنـگ، بافـت         

: 1(اي    نقطـه  5کلی از روش هدونیک      و پذیرش ) مزه و آروما  (
. استفاده شد) بسیار مطلوب: 5... نامطلوب و: 2بسیار نامطلوب، 
 داور مورد ارزیابی   30هاي کیک حداقل توسط      هریک از نمونه  

  .]26[قرار گرفت 
  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-2-4

بررسـی تـأثیر   ( اول این پـژوهش      دست آمده از مرحله    نتایج به 
 SPSSافزار   با استفاده از نرم   ) کنجاله ارده و نوشیدنی کامبوجا    
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بدین منظور از یک طرح کاملاً تصادفی با آرایـش          . بررسی شد 
فاکتوریل دو عامله که عامل اول میزان افـزودن کنجالـه ارده و             

وجــود در فرمولاسـیون بــا  امـل دوم میــزان جـایگزینی آب م  ع
هـا در سـه تکـرار        نمونه. مبوجا بود، استفاده گردید   نوشیدنی ک 

 95ها با استفاده از آزمون دانکن با سطح اطمینان  تهیه و میانگین
در ادامه در مرحله . مورد مقایسه قرار گرفتند) P≥05/0 (درصد

 این مرحلـه بـا نمونـه      دوم برخی از خصوصیات بهترین نمونه     
در ) داراي روغن کامل و بـدون جـایگزینی و افزودنـی    (شاهد  

در انتهـا  .  مورد مقایسه قرار گرفـت T testقالب طرح آماري 
  . استفاده شدExcelافزار  براي رسم نمودارها از نرم

  

   نتایج و بحث-3
ــک  -3-1 ــر و کی ــصوصیات خمی ــابی خ  ارزی

ــم ــیدنی  ک ــه ارده و نوش ــاوي کنجال  چــرب ح
  کامبوجا

   خمیرویسکوزیته -1 -3-1
ــا     ــفر ت ــه ارده از ص ــزان کنجال ــزایش می ــا اف ــد در 20ب  درص

ــک کــم ــسکوزیته ظــاهري  فرمولاســیون کی ــزان وی چــرب، می
ه بـا جـایگزینی     ک ـهاي تولیدي افـزایش یافـت، درحـالی        نمونه

مبوجا تغییري در میزان این پـارامتر کیفـی مـشاهده       نوشیدنی ک 
 20هـاي حـاوي     ردید کـه نمونـه    و مشاهده گ  ) P≥05/0(نشد  

مبوجـا از   ر تمامی سطوح جایگزینی نوشـیدنی ک      کنجاله ارده د  
هاي تولیدي برخـوردار     بیشترین میزان ویسکویته در بین نمونه     

  ).1شکل (بودند 
 درصد 35گونه که ذکر گردید کنجاله ارده حاوي بیش از         همان

ایش باشـد و بنـابراین افـز    درصد فیبر مـی    7پروتئین و بیش از     
توان بـه جـذب    را میمیزان ویسکوزیته در حضور کنجاله ارده      

هـا و فیبرهـاي ایـن ترکیـب و ایجـاد             آب بالا توسط پـروتئین    
در همـین  . چرب نـسبت داد اي داخلی در خمیر کیک کم   شبکه

هـاي   بـا بررسـی ویژگـی    ) 1392(راستا میرمقتـدایی و کـدیور       
ــأثیر آ   ــولاف و ت ــشاسته آرد ی ــروتئین و ن ــردي پ ــر عملک ن ب

خصوصیات خمیر کیک، اذعان داشـتند کـه بـا افـزایش میـزان         
طــوري کــه  پــروتئین، میــزان ویــسکوزیته افــزایش یافــت، بــه 

. ]27[ ها بیش از نمونه شـاهد بـود   ویسکوزیته در تمامی نمونه  
امکــان تولیـد کیــک  ) 2015(و همکـاران  همچنـین بذرافــشان  

 گـوار و  چرب با استفاده از پودر دانه ریحان، صـمغ        روغنی کم 

پروتئین ایزوله سویا را مورد بررسی قرار داده و عنـوان کردنـد     
که با افزایش میزان پـروتئین ایزولـه سـویا قـوام خمیـر کیـک                

رسد ترکیبات   به نظر می  . یابد چرب افزایش می  روغنی کیک کم  
پروتئینی با استحکام بخشیدن به شـبکه گلـوتنی خمیـر سـبب          

شـوند   صـنایع پخـت مـی     افزایش میزان قوام خمیر محصولات      
اما در همین جا باید توجه داشت که جهت تهیه کیک با     . ]15[

 یک بافت مناسب شبکه کامل گلوتنی لازم نیـست و در واقـع             
کیـک،  (یکی از وظایف روغـن در ایـن دسـته از محـصولات              

ممانعت از تـشکیل کامـل   ) کلوچه، بیسکوئیت و غیره شیرینی،  
اي بافتی مطلوب است   ه ن به ویژگی  شبکه گلوتنی جهت رسید   

گونه که قوام کـم خمیـر         باید دقت نمود که همان      بنابراین .]1[
عیوبی از قبیل حجم و تخلخل کم و بافت نامناسـب در کیـک       

به دلیل عدم توانایی در نگهداري هـواي ورودي   (کند   ایجاد می 
زدن و یا گاز تولید شده ناشی عوامل بیولـوژیکی و      در طی بهم  

اندازه بودن قوام خمیر نیز موجب این علـل       ، بیش از    )شیمیایی
بر اثر اسـتحکام بـیش از انـدازه بافـت خمیـر و جلـوگیري از               
انبساط گازهاي موجود در خمیر که جهت ایجاد حجم و بافت 

  .شود  هستند، می مطلوب لازم

 
Fig 1 Effect of tahini meal and kombucha beverage 

addition on viscosity of low fat cupcake 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
   خمیروزن مخصوص -3-1-2

با افزایش میزان  نشان داده شده است، 2گونه که در شکل  همان
ــا   ــفر ت ــه ارده از ص ــک  20کنجال ــیون کی  درصــد در فرمولاس

هـاي تولیـدي کـاهش       چرب، میزان وزن مخـصوص نمونـه       کم
مبوجـا تغییـري در   ه با جـایگزینی نوشـیدنی ک   کیافت، درحالی 

هاي حـاوي  نمونهو ) P≥05/0(میزان این پارامتر مشاهده نشد      
مبوجـا  ر تمامی سطوح جایگزینی نوشیدنی ک      کنجاله ارده د   20

منظـور   بـه . از کمترین میزان وزن مخصوص برخـوردار بودنـد        
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تولید محصولی با خصوصیات کمی و کیفـی مطلـوب، خمیـر            
زیـرا مقـادیر    . وزن مخصوص پائینی داشته باشـد     کیک بایستی   

باشد که هواي بیشتري وارد  تر این پارامتر نشان دهنده آن می کم
پیوسته خمیر شده و فرآیند هوادهی به گونه مؤثرتري به وقوع           

 اثـر افـزودن کنجالـه ارده در    گونه کـه نتـایج    همان. ]28[است  
فـزایش  دهـد بـا ا      چرب نشان مـی   فرمولاسیون کیک روغنی کم   

 درصد از میزان وزن مخصوص خمیـر  20کنجاله ارده تا سطح    
علت است که  این امر به احتمال زیاد بدان       . ها کاسته شد    نمونه

تواننــد بـا افــزایش   هـاي موجــود در کنجالـه ارده مـی   پـروتئین 
هـم پیوسـتن     هـاي دیـسپرسیون از بـه       گرانروي فاز آبی محلول   

هاي  ار شدن سیستمقطرات روغن جلوگیري نموده و باعث پاید
ي در بهبود فرآیند هوادهی و و این پایدار ]29[امولسیونی شود 

همچنــین . کــاهش وزن مخــصوص خمیــر مــؤثر خواهــد بــود
تواننـد  هاي کنجاله ارده به دلیل قابلیت ایجاد کـف مـی   پروتئین
هاي بیشتري را در خمیـر تـشکیل داده و از ایـن طریـق         حباب

  .گردندکیک میمنجر به کاهش وزن مخصوص خمیر 

 
Fig 2 Effect of tahini meal and kombucha beverage 

addition on specific gravity of low fat cupcake 
batter 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

 
   کیکرطوبت -3-1-3

گردد بـا افـزایش میـزان      ملاحظه می1 در جدول گونه که  همان
 100 درصد و همچنین بـا جـایگزینی        20نجاله ارده تا سطح     ک

چرب، میـزان  مبوجا در فرمولاسیون کیک کم   کدرصد نوشیدنی   
ــه  ــت نمون ــت    رطوب ــزایش یاف ــدي اف ــاي تولی          ). P≥05/0(ه

   شماره   به ایران  ملی  باید توجه نمود که براساس استاندارد

 15-20ه   میزان رطوبت براي کیـک روغنـی در محـدود          2553
هاي  رطوبت تمامی نمونهنتایج،درصد قرار دارد که با توجه به       

  .]30[ه مجاز استاندارد قرار دارد حدودکیک تولیدي در م
طـور کـل بایـد گفـت کـه حـضور روغـن در فرمولاسـیون                  به

محصولات نانوانی نقش مؤثري در افزایش رطوبـت محـصول          
ارد کـه  نهایی و ممانعت از خروج آن در طـی فرآینـد پخـت د     

عنوان یک محافظ در نگهداري آب در  علت آن قابلیت روغن به
و پـس از  ) ممانعت از خروج آن بر اثر بخار شدن  (حین پخت   

بنابراین کاهش میزان روغن و یا حـذف کامـل آن        . باشد آن می 
توانـد در کـاهش میـزان رطوبـت محـصول       در فرمولاسیون می  

فزایش سرعت بیاتی و نهایی اثرگذار باشد و پیامدهایی از قبیل ا
. زودهنگام شدن فرآیند رتروگراداسیون را به دنبال داشته باشـد   

از این رو باید از ترکیبات جایگزین چربی که ماهیت افـزایش            
جذب آب خمیر و رطوبت محـصولات صـنایع پخـت دارنـد،      

که کنجالـه ارده حـاوي   رسد از آنجایی به نظر می  . استفاده نمود 
باشد، این میزان چربـی تـا حـدي        ی درصد چربی م   16بیش از   

. شـود باعث ممانعت از خـروج رطوبـت، از بافـت کیـک مـی             
 درصد پروتئین و بیش     35همچنین کنجاله ارده حاوي بیش از       

زیـاد  باشد و بنابراین به احتمال       درصد ترکیبات فیبري می    7از  
پروتئین و فیبر موجود در آن باعث افزایش ظرفیـت نگهـداري      

در . دهدوبت محصول نهایی را افزایش میآب کیک شده و رط    
در مطالعه خود به این نکته    ) 1987(این راستا بلیتز و گوروش      

اشاره نمودند که استفاده از آرد سویا در مواد غذایی با قابلیـت           
تشکیل فیلم پروتئینی سبب افزایش جذب آب خمیر و رطوبت 

 نیـز نتـایج   ) 2011(و همکاران   لیک   .]31[محصول نهایی شد    
به فرمولاسیون نـان     4هاي آب پنیر    مشابهی را با افزودن پروتئین    

توان ظرفیـت نگهـداري       می گزارش نمودند و عنوان داشتند که     
آب و رطوبـت محـصولات صــنایع پخـت را در حـضور ایــن     

ها افزایش داد که نتایج پژوهش حاضر گواهی بر ایـن             افزودنی
 بـا  محـصول از طرفی با توجه به نتایج، رطوبت      . ]32[امرست  

مبوجا افزایش یافت که ایـن       درصد نوشیدنی ک   100جایگزینی  
الرطوبه موجود در امر به احتمال زیاد به دلیل وجود مواد جاذب

 .]14[باشد می) ترکیبات قندي(مبوجا نوشیدنی ک

                                                             
4. Whey Protein 
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Table 1 Effect of tahini meal and kombucha beverage addition on moisture content, specific volume 
and porosity of low fat cupcake 

 
Tahini meal 

(%) 
Kombucha 

beverage (%) 
Moisture 

(%) 
Specific volume 

(ml\g) 
Porosity 

(%) 
- 16.1±0.5d 2.6±0.1d 21.6±0.5c 

50 16.2±0.3d 3.0±0.0c 20.4±0.6cd - 
100 17.2±0.3c 2.8±0.2cd 20.2±0.4cd 

- 16.9±0.5c 3.7±0.1b 23.2±0.4b 
50 17.0±0.4c 3.6±0.2b 23.0±0.5b 10 
100 18.5±0.6b 3.8±0.2b 22.8±0.5b 

- 17.8±0.4b 4.5±0.1a 28.0±0.2a 
50 18.2±0.3b 4.3±0.2a 27.1±1.0a 20 
100 19.8±0.6a 4.4±0.0a 27.3±0.3a 

(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
  
   کیک و تخلخلحجم مخصوص -3-1-4

 درصد در فرمولاسیون 20با افزایش میزان کنجاله ارده تا سطح      
و تخلخـل بافـت     چـرب، میـزان حجـم مخـصوص         کیک کـم  

کـه جـایگزینی     هـاي تولیـدي افـزایش یافـت، در حـالی           نمونه
 و) P≥05/0( نداشت ها مبوجا تأثیري بر این ویژگینوشیدنی ک

لــه ارده در تمــامی ســطوح نوشــیدنی نجا ک20نمونــه حــاوي 
برخوردار و تخلخل مبوجا از بیشترین میزان حجم مخصوص ک

  .بود
ت صنایع پخـت تحـت تـأثیر چنـد          افزایش حجم در محصولا   

چه به (هواي موجود در خمیر  هاي   میزان حباب . باشدعامل می 
، )صورت فیزیکی و چه به صورت شـیمیایی و یـا بیولـوژیکی       

هاي هوا در طی فرآیند پخت و یا تبخیر آب           انبساط این سلول  
موجود در خمیر در اثر افزایش دمـا از ایـن عوامـل محـسوب              

در فرمولاسـیون کیـک، روغـن خـود یکـی از            . ]33[گردد   می
هاي هواي ورودي بـه خمیـر در طـی           عوامل نگهدارنده حباب  

 کـاهش آن در فرمولاسـیون   بنـابراین . باشـد  فرآیند بهم زدن می 
یر منفی بر میزان حجم بگذارد و در واقع روغن بـا           تواند تأث  می

هـاي هـواي ورودي      ایجاد یک لایه محافظتی در اطراف حباب      
ها در خمیر و حتی ممانعت از پـاره شـدن بـر اثـر      در حفظ آن 

  در اینجا به نظر   .]34[است  انبساط در حین فرآیند پخت مؤثر       
د چربی،  درص16رسد کنجاله ارده به دلیل دارا بودن بیش از  می

-توانسته تا حدودي کمبود چربی موجود در کیک روغنی کـم           

 35چرب را جبران نموده و از طرفی به دلیـل وجـود بـیش از          
درصد پروتئین در این ترکیب، ضمن اینکه قابلیـت جـایگزین           
شدن با چربی را دارد، از توانایی استحکام بخشیدن بـه دیـواره      

-ها برخـوردار مـی   هاي گازي و ممانعت از پاره شدن آن  سلول

همچنین میزان تخلخل نیز در ارتباط مـستقیم بـا تعـداد            . باشد

ها در بافت  تر از آن توزیع یکنواخت آن هاي گازي و مهم سلول
در خصوص کنجاله ارده این احتمـال       . ]35[باشد   محصول می 

 درصـد پـروتئین     35وجود دارد که به دلیل دارا بودن بـیش از           
ختار بافت خمیـر شـده و از طریـق      توانسته باعث استحکام سا   

نگهداري هواي ورودي به افزایش میزان تخلخل کیـک کمـک          
  . نماید

   کیکرنگ پوسته -3-1-5
گردد بـا افـزایش میـزان     ملاحظه می 2در جدول گونه که   همان

گزینی تا سطح  درصد و همچنین با جای20کنجاله ارده تا سطح 
چـرب،  ک کـم مبوجا در فرمولاسیون کی درصد نوشیدنی ک  100

ترتیـب   بـه هـاي تولیـدي      پوسـته نمونـه    *a و   *Lمیزان مؤلفه   
که نمونـه حـاوي     طوري   به) P≥05/0(یافت  و افزایش   کاهش  

مبوجـا از   درصد نوشـیدنی ک 100ه و جایگزینی   کنجاله ارد  20
وردار برخ ـ *aو بیشترین میزان مؤلفه     *Lکمترین میزان مؤلفه    

 با افزایش میزان کنجاله ارده تا سطح این در حالی است که. بود
هـاي    نمونـه *bداري در میـزان مؤلفـه      درصد تغییـر معنـی     20

 100گزینی تـا سـطح      که با جـای   تولیدي مشاهده نشد، درحالی   
چرب، میـزان  مبوجا در فرمولاسیون کیک کم   درصد نوشیدنی ک  

  .هاي تولیدي افزایش یافت نمونه پوسته *bمؤلفه 
مبوجا به دلیـل دارا بـودن ترکیبـات         نی ک رسد نوشید به نظر می  

و کنجاله ارده به دلیل دارا بودن بـیش از           ]14[قندي احیاکننده   
هاي مـیلارد    درصد ترکیبات پروتئینی باعث تشدید واکنش      35

کنند که این امر باعث شده و در نتیجه رنگ محصول را تیره می
رنگ همچنین با توجه به     . شودکاهش روشنایی سطح کیک می    

باشـد، بنـابراین   اي مـی مبوجا که قهوهکنجاله ارده و نوشیدنی ک 
طبیعی است که با استفاده از این ترکیبات در فرمولاسیون رنگ       

همچنین در . تر شده و از روشنایی آن کاسته شود    محصول تیره 
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افـزایش میـزان     بـا     پوسـته  *bخصوص افزایش میـزان مؤلفـه       
ه ایـن نوشـیدنی     توان گفت ک ـ  مبوجا می جایگزینی نوشیدنی ک  

باشد و طبیعی است که بـا افـزایش       هاي زرد می   حاوي رنگدانه 

چـرب میـزان   جایگزینی آن در فرمولاسیون کیـک روغنـی کـم     
 . یابد افزایش می*bمؤلفه 

 
Table 2 Effect of tahini meal and kombucha beverage addition on crust color and firmness of low fat 

cupcake 
Crust color (-) Firmness (N) Tahini meal 

(%) 
Kombucha 

beverage (%) L* a* b* 1 day 15 days 
- 46.23±1.06a 12.08±0.30f 18.72±0.25c 

 
12.5±0.6a 15.4±0.8a 

50 40.52±0.54b 14.36±0.21ef 20.27±0.06b  10.5±0.2c 12.5±0.4bc - 
100 38.21±0.25bc 15.25±0.35e 21.27±0.38ab  9.80±0.3cd 11.8±0.0c 

        
- 43.18±0.86ab 18.66±0.21e 18.66±0.42c  11.4±0.3b 14.4±0.5ab 

50 41.54±0.40b 20.50±0.12d 20.50±0.16b  9.50±0.3d 13.1±0.2b 10 
100 38.65±0.33bc 22.37±0.42c 22.37±0.52a  8.60±0.1de 10.9±0.3d 

        
- 39.51±0.71b 18.58±0.15c 18.05±0.22d  10.4±0.3c 12.4±0.3bc 

50 38.56±0.09bc 19.29±0.12b 20.17±0.71b  9.90±0.1cd 11.8±0.2c 20 
100 35.20±0.24c 22.26±0.26a 21.58±0.68ab  8.00±0.1e 10.0±0.2e 

(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
  
   کیکسفتی بافت -3-1-6

گردد بـا افـزایش میـزان     ملاحظه می 2در جدول گونه که   همان
 100 جایگزینی تا  درصد و همچنین با20کنجاله ارده تا سطح    

چرب، میـزان  مبوجا در فرمولاسیون کیک کم   درصد نوشیدنی ک  
روز  15و هاي تولیدي در بـازه زمـانی یـک         سفتی بافت نمونه  

کـه نمونـه    طـوري    ، بـه  )P≥05/0(پس از پخت کاهش یافـت       
 درصــد نوشــیدنی 100ه و جــایگزینی  کنجالــه ارد20حــاوي 

با کـاهش    .مبوجا از کمترین میزان سفتی بافت برخوردار بود       ک
چربی در فرمولاسیون این دسته از مواد غذایی، آب موجود در           

دهد چرا که  تري را تشکیل می    خمیر با آرد، شبکه گلوتنی قوي     
گلـوتنی  گیري از تشکیل کامل شـبکه       چربی عاملی جهت جلو   

تري خواهیم داشـت کـه آب     در نتیجه خمیر سفت .]36[است  
شود و   اضافی که جایگزین چربی شده در طی پخت تبخیر می         

گـردد، امکـان    ضمن اینکه در اثر آن بافت نامرغوبی حاصل می   
اشی از  بیاتی زودهنگام محصول در طی مدت زمان نگهداري ن        

 پس باید ضمن کاربرد یک .]37[شود  یکاهش رطوبت فراهم م
چـرب،   جایگزین مناسب براي چربی در فرمولاسیون کیک کـم    

جلوگیري از کاهش رطوبت در محصولات نانوایی مدنظر قرار         
 مـواد غـذایی قابلیـت    زیرا چربی موجود در این دسته از      . گیرد

حفظ رطوبت و جلوگیري از خروج آن را در طی مدت زمـان          
 نقـش  ایفـاي  با تواند می آب از طرفی. ردپخت و نگهداري دا

 افزون. باشد مؤثر محصول سفتی مغز کاهش در پلاستیسایزري

 نشاسته دسترس در آب میزان که افزایش این به توجه با این بر

 تمایل لذا دارد، همراه به را آن احتمال کریستالیزاسیون افزایش

در  هـا  آن بـالاي  قابلیت و آب جذب به الرطوبه ترکیبات جاذب
دسـترس   در کمتـري  آب کـه  گـردد مـی  باعـث  آب نگهـداري 

 و متورم، ژلاتینه کمتري نشاسته نتیجه در و گیرد قرار نشاسته
 در فرآیند این گردد که کریستاله مجددا نگهداري زمان طی در

 بـه  را محـصول  تأخیر افتادن بیـاتی  به و سفتی کاهش نهایت

رسد کنجالـه ارده   در این خصوص به نظر می.]38[دارد  دنبال
باشد تا حدي   درصد چربی می16به دلیل اینکه حاوي بیش از       

چـرب را جبـران     بی در فرمولاسیون کیک کـم     اثرات کمبود چر  
همچنین با توجه به بخش ارزیابی رطوبت کیـک،        . نموده است 

-  درصد پروتئین می35که کنجاله ارده حاوي بیش از از آنجایی

ر جذب آب و در نهایت کـاهش        باشد از قابلیت کافی به منظو     
همچنین در خصوص نوشیدنی    . باشدمیزان بیاتی برخوردار می   

الرطوبـه باعـث    مبوجا نیز به دلیل دارا بودن ترکیبـات جـاذب      ک
شود و ایـن امـر بـه        چرب می افزایش رطوبت کیک روغنی کم    

بنـابراین  . گـردد  نوبه خود باعث کاهش بیاتی و سفتی بافت می    
الرطوبـه در فرمولاسـیون   ینـی و جـاذب    حضور ترکیبـات پروتئ   

توانند از اتـلاف رطوبـت در    محصولات آردبر با جذب آب می  
طی پخت و پس از آن که یکی از عوامل بیاتی و سفتی اسـت،     

  . جلوگیري به عمل آورند
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   کیکخصوصیات حسی -3-1-7
 درصد در فرمولاسیون 20با افزایش میزان کنجاله ارده تا سطح      

افـزایش  ی خصوصیات حسی مورد بررسی  تمامچربکیک کم 
ایـن در حـالی بـود کـه داوران          ).3جـدول   ) (P≥05/0(یافت  

ده و  کنجالــه ار20کـه نمونــه حـاوي   چـشایی اذعـان داشــتند   
بهتـري نـسبت    رنگ   ازمبوجا   درصد نوشیدنی ک   50جایگزینی  

 20 همچنین نمونه نمونه حاوي .برخوردار بودها  به سایر نمونه
مبوجـا امتیـاز    دنی ک  درصد نوشی  100یگزینی  کنجاله ارده و جا   

کلی از سوي  بالاتري را در ارزیابی بافت، طعم و مزه و پذیرش       
- با توجه به بخش ارزیابی شاخص. داوران چشایی کسب نمود

دارا بودن ترکیبات قنـدي    مبوجا به دلیل    نوشیدنی ک هاي رنگ،   
 35 و کنجاله ارده به دلیل دارا بـودن بـیش از             ]14[احیاءکننده  

هاي میلارد شده   درصد ترکیبات پروتئینی باعث تشدید واکنش     
کنند که این امر باعث تیره و در نتیجه رنگ محصول را تیره می

که رنـگ کنجالـه     همچنین از آنجایی  . شودیک می شدن سطح ک  
باشد، بنابراین طبیعی است که با استفاده از حد        اي می ارده قهوه 

دنی  درصـد نوشـی    100زینی  بیشینه این ترکیب در کنـار جـایگ       
چرب رنـگ محـصول   مبوجا در فرمولاسیون کیک روغنی کم   ک

از طرفـی  . تر شده که از نظر ارزیابان حسی خوشایند نبـود    تیره
 درصد کنجاله ارده و    20ارزیابان حسی به نمونه حاوي حاوي       

 درصد نوشیدنی کمبوجا امتیـاز بیـشتري دادنـد،          50جایگزینی  

کنش میلارد در حد متعـادل رخ داده و    چرا که در این نمونه وا     
از سوي دیگـر    . اي مناسب شده بود   صورت قهوه  رنگ نمونه به  

در آزمون حسی جهـت امتیـازدهی بـه بافـت یـک محـصول،               
خمیري بـودن و یـا نرمـی غیرعـادي، سـفت بـودن، تـردي و               

رو  از ایـن  . گـردد  شکنندگی بیش از حد سبب کسر امتیـاز مـی         
هـاي کیـک    از ارزیابی بافت نمونـه دست آمده  براساس نتایج به 

سنجی این انتظـار وجـود داشـت کـه           چرب در بخش بافت    کم
 نوشیدنی 100ه ارده و جایگزینی  درصد کنجال20نمونه حاوي 

ترین بافت از نگاه ارزیابان حسی برخـوردار   مطلوبمبوجا از  ک
این . ها سفتی کمتري داشت    باشد زیرا این نمونه از سایر نمونه      

ت که اغلب محققان معتقدند که درك شدت طعم         در حالی اس  
زا بستگی به نوع بافت محصول نهایی دارد    و رهایش مواد طعم   

هاي متفاوت بین مـواد      که علت این رخداد را برهمکنش      ]39[
 از ایـن رو بـا توجـه بـه     .زا و ساختار بافت بیـان نمودنـد    طعم

ــون    ــده از آزم ــایج بدســت آم ــه و نت مطالعــات صــورت گرفت
هایی که داراي بافت با نرمی  شد نمونه   بینی می   جی پیش سن بافت

ها در حدي نیست که جویدن و بلع  مطلوب هستند و سختی آن
محصول را دچار اشکال نماید از امتیاز بهتري به لحاظ طعم و            

همچنین نوشیدنی کمبوجا به دلیل فرآیند      . مزه برخوردار باشند  
-ز این جهت میتخمیر حاوي مواد مولد عطر و طعم بوده که ا 

  .]14[چرب شود تواند باعث بهتر شدن طعم کیک روغنی کم
 

Table 3 Effect of tahini meal and kombucha beverage addition on sensory properties of low fat 
cupcake 
Sensory properties (-)  Tahini meal 

(%) 
Kombucha 

beverage (%) Color Texture Flavor Overall 
acceptance 

- 2.83±0.04f 3.02±0.12e 3.27±0.15e 3.23±0.12e 
50 3.44±0.04e 3.51±0.8d 3.97±0.10c 3.95±0.10cd - 
100 3.40±0.07e 3.74±0.33cd 4.26±0.12bc 4.23±0.21c 

      
- 3.75±0.06d 3.50±0.14d 3.45±0.06d 3.74±0.00d 

50 4.51±0.12b 3.94±0.12c 4.37±0.10bc 4.34±0.11bc 10 
100 4.56±0.09b 4.46±0.06b 4.50±0.14b 4.56±0.17b 

      
- 3.56±0.08e 3.53±0.10d 4.26±0.02c 4.25±0.12c 

50 4.92±0.07a 4.57±0.12b 4.59±0.12b 4.57±0.14b 20 
100 4.26±0.10c 5.00±0.00a 4.87±0.08a 4.97±0.07a 

(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
  
مقایسه خصوصیات کمی و کیفی بهترین       -3-2

   با نمونه شاهد چرب کمکیک نمونه 
 دهـد نمونـه شـاهد      نشان مـی   4در جدول   گونه که نتایج     همان

نـسبت  و پروتئین کمتر     و پراکسید بیشتر   از میزان روغن     )پایه(
 درصد 100ه و رصد کنجاله ارد د20حاوي که نمونه بهترین به 

که البته ایـن انتظـار     برخوردار بود   مبوجا  جایگزینی نوشیدنی ک  
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 درصــد 35وجــود داشــت زیــرا کنجالــه ارده حــاوي بــیش از 
بنابراین با توجـه بـه نتـایج بدسـت آمـده از             . باشدپروتئین می 

پژوهش حاضر ضمن کاهش مصرف روغن در فرمولاسیون بـا      
مبوجـا، امکـان    ایگزینی نوشـیدنی ک   نجالـه ارده و ج ـ    افزودن ک 

مندي  و بهره) چرب کیک روغنی کم(سازي محصول نهایی    غنی
ه و ترکیبــات هــاي موجــود در کنجالــه ارداز مزایــاي پــروتئین

از طرفـی نوشـیدنی     . ا مهیا گردیـد   مبوجفرآسودمند نوشیدنی ک  
باعـث  ،  ]14[اکـسیدانی    مبوجا به دلیل داشتن ترکیبـات آنتـی       ک

 درصد کنجاله ارده و 20کسید در نمونه حاوي کاهش میزان پرا  
  .شودمبوجا می درصد نوشیدنی ک100جایگزینی 

مبوجــا سرشـــار از  دهــد ک  شان مــی هچنــین مطالعــات نـ ـ  
، بتاکاروتن و سـایر  C و Eهاي  هایی نظیر ویتامین  اکسیدان آنتی

این نوشـیدنی هماننـد چـاي سـیاه، محتـوي           . کارتنوئیدهاست
اسـت،  اکسیدانی   بات داراي قدرت آنتی   ها و سایر ترکی    فنول پلی

مبوجا تخمیر شده است، به مراتب  اما از آنجایی که نوشیدنی ک     
متخصصان دریافتند کـه    . باشد از چاي سیاه معمولی مفیدتر می     

مبوجـا  هاي موجـود در نوشـیدنی ک       اکسیدان میزان فعالیت آنتی  
 E برابر بیـشتر از ویتـامین       25 و   Cویتامین  صد برابر بیشتر از     

بنابراین دور از انتظار نیـست کـه میـزان عـدد پراکـسید              . است
ا آب بـا نوشـیدنی      ه ـ ن هاي تولیدي که در فرمولاسـیون آ       نمونه

 مراتب کمتـر از نمونـه شـاهد          جایگزین شده است به    کمبوجا
  .]40[باشد 

 20 میزان سفتی بافت نمونه شـاهد بـا نمونـه حـاوي            همچنین
مبوجـا، اخـتلاف   نی ک درصد نوشـید 100نجاله ارده و درصد ک 

 درصـد   50دهنده آنست جایگزینی     داري نداشت که نشان    معنی
ه  درصد کنجاله ارد   20از روغن مصرفی در فرمولاسیون پایه با        

طـور مناسـبی    مبوجـا  بـه   درصد جایگزینی نوشـیدنی ک 100و  
اي که در بافت محـصول بـه لحـاظ سـفتی            انجام شده به گونه   

 در حالی بود که شاهد کـاهش   این.اختلالی ایجاد ننموده است 
 روز 15چرب طـی بـازه زمـانی         کم میزان سفتی بافت در نمونه    

که به احتمـال زیـاد      از پخت نسبت به نمونه شاهد بودیم        پس  
مبوجـا  ی بیشتر کنجاله ارده و نوشیدنی ک  علت این امر به توانای    

نسبت به روغن در حفظ رطوبت در طی مدت زمان نگهداري           
مربـوط  ) برگـشت بـه عقـب   (ن گراداسـیو و کاهش پدیده رترو  

 .باشد می

 
Table 4 Physicochemical properties of best low fat cupcake and blank sample 

Physicochemical properties Blank Low fat cupcake 
Fat (%) 14.1±0.08a 8.29±0.11b 

Protein (%) 7.60±0.02b 11.3±0.10a 
Peroxide value (mEq\kg) 1.70±0.00a 1.28±0.01b 

Firmness (1day) (N) 8.13±0.02a 8.42±0.10a 
Firmness (15 days) (N) 11.85±0.02a 10.63±0.10b 
(Means in each row with different letters differ significantly in p<0.05) 

 

  گیري  نتیجه-4
 چـرب بـا    در این تحقیق بررسی امکان تولید کیک روغنی کـم         

کنجالـه   درصد از روغن موجود در فرمولاسـیون بـا          50حذف  
باشـد و    ارده که یکی از ضـایعات صـنایع تبـدیلی کنجـد مـی             

فراسـودمند  نوشـیدنی  جایگزینی آب مصرفی در خمیر کیک با    
نتایج نشان داد که با وجـود       . مبوجا مورد ارزیابی قرار گرفت    ک

اري از  کاهش روغن در فرمولاسیون؛ افزودن کنجالـه ارده بـسی         
. ا بهبـود بخـشید    خصوصیات کمی و کیفی محصول رژیمـی ر       

مبوجا نیـز خـصوصیات ظـاهري و رنـگ          همچنین نوشیدنی ک  
از سوي دیگـر بـا مقایـسه بهتـرین نمونـه        . پوسته را ارتقاء داد   

چرب با نمونه شاهد که در آن روغـن جـایگزین نگردیـده              کم
کـسید  پرا عدد روتئین، کاهش سطح چربی،   میزان پ بود، افزایش   

دهنـده   این نمونه مشاهده گردید که این نشاندر و سفتی بافت    
چرب تولیدي  اي و ماندگاري بالاتر نمونه کم بهبود ارزش تغذیه

  .باشد می
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People’s attitude towards dietary food and nutrition, avoiding the process of gaining weight and 
emphasizing healthy life on one hand, and the high rate of calorie-generation in fat on the other hand, 
has persuaded the researchers and producers to decrease the amount of fat in the formulation of the 
products. Therefore, in this research the possibility of producing low-fat cake is evaluated through 
considering the elimination of 50% fat, applying tahini meal in three levels of 0%, 10%, and 20%, and 
replacing consuming water in cake paste with Kombucha drink in three levels of 0%, 50%, and 100%, 
and thus, observing the features of paste and final product in form of a completely random plan with 
factorial format (P≤0.05). The results demonstrate that the increasing amount of tahini meal will 
increase and decrease the viscosity and specific weight of paste respectively; and also increasing the 
amount of tahini meal increases the amount of specific volume and porosity; and the sample including 
20% tahini meal, with replacing 100 Kombucha drinks has the least texture rigidity among others 
during 1 and 15 days period of time after baking. On the other hand, with increasing tahini meal and 
Kombucha the amount of L* component of crust decreased and the amount of a* component of the 
crust in produced samples increased. Eventually, considering the results of the evaluation and 
experiments on physicochemical and sensory features of the product, observers confirmed the sample 
with 20% tahini meal with replacing 100 Kombucha drinks as the best sample product. Accordingly, 
when the characteristics of the best sample were compared with the testifier sample (without additives 
and oil replacement), the increase of protein, decrease of fat level and peroxide were concluded. 
Considering the positive results of this project, the low-fat cake enriched with tahini meal and the 
functional Kombucha drink having qualitative and quantitative nutritional value, can be produced in 
order to reduce the health dangers of using shortenings.        
 
Key Words: Low-fat cake, Fat substitute, Tahini meal, Functional Kombucha drink. 
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