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  )ارزن-بر پایه آرد گندم ( کم چرب شیفون
  

  1، بهاره صحرائیان1، فاطمه پورحاجی1سارا نیاستی
  

  دانش آموخته دکتري علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -1
  

)11/09/98: رشیخ پذی  تار98/ 10/07:  افتیخ دریتار(  

  
  

 چکیده
 درصد روغن موجود در فرمولاسیون 100 و 75، 50، 25بدین منظور،  صفر،  . این تحقیق با هدف تولید کیک کم چرب بر پایه آرد گندم و ارزن انجام شد

 مخصوص و قوام خمیر و رطوبت، حجم مخصوص،  درصد صمغ دانه شنبلیله جایگزین شد و وزن1 و 75/0، 50/0، 25/0کیک شیفون به ترتیب با  صفر، 
نتایج نشان داد، . هاي حسی کیک بررسی شد هاي رنگی پوسته و ویژگی  ساعت و یک هفته پس از پخت، شاخص2تخلخل، سفتی بافت در دو بازه زمانی 

 ساعت و یک هفته پس از پخت و بیشترین 2  درصد صمغ دانه شنبلیله از کمترین وزن مخصوص و سفتی بافت در هر دو بازه زمانی25/0نمونه حاوي 
 درصد به 50/0این در حالی بود که نمونه حاوي . و امتیاز پذیرش کلی در مقایسه با سایر نمونه ها برخوردار بود *Lحجم مخصوص، تخلخل، مؤلفه رنگی 

ا افزایش جایگزینی روغن با صمغ دانه شنبلیله بر میزان داد، بهمچنین نتایج نشان . لحاظ خصوصیات تکنولوژیکی و حسی با نمونه شاهد مشابهت داشتند
 درصد روغن موجود در 50توان گفت، امکان حذف حداکثر  در نهایت می. شد پوسته کاسته *bو از مؤلفه رنگی و  افزوده *aرطوبت و مؤلفه رنگی 

  .فرمولاسیون کیک شیفون با صمغ دانه شنبلیله امکانپذیر بود
  

 .ردازش تصویر، صمغ دانه شنبلیله، کم کالري، کیک شیفون ارزن، پ:گانواژ کلید
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  مقدمه - 1
حاوي سفیده (هاي اسفنجی  اي مابین کیک کیک  شیفون، در دسته

) حاوي روغن و بیکینگ پودر(هاي روغنی  و کیک)  زده مرغتخم
 ترکیبات اولیه موجود در وابسته به کیفیت کیک ].1[قرار دارد 

آرد گندم، روغن، شکر، تخم مرغ و انواع فرمولاسیون نظیر 
آرد گندم به دلیل داشتن گلوتن . هاست افزودنی ها و بهبوددهنده

از اهمیت زیادي در تولید محصولات نانوایی از جمله کیک 
برخوردارست و در واقع حضور پروتئین گلوتن در آرد گندم و 
غلات حاوي آن مسئول خصوصیات تکنولوژیکی محصولات 

برخی از غلات با وجود عدم حضور اما . ت هستندصنایع پخ
اي  هاي تغذیه تئین گلوتن در بین ترکیبات خود از ویژگیوپر

 آرد ارزن از نظر ارزش غذایی در .تري برخوردارند مطلوب
هاي غلات منبع غنی از پروتئین، اسیدهاي  مقایسه با سایر دانه

و مواد )  و اسید فولیکB6نیاسین، (ها  آمینه ضروري، ویتامین
هضم . است) کلسیم، آهن، پتاسیم، فسفر، منیزیم و روي(معدنی 

ارزن خیلی آسان است و با توجه به اینکه سرعت هضم آن کم 
شود و از پرخوري و چاقی جلوگیري  است باعث ایجاد سیري می

هاي ضروري در  ها و لوتئونین فیتونوترینت  لیگان].2[کند  می
اکسیدان عمل کرده و در مقابل  ارزن هستند که به عنوان آنتی

هاي  ها مانند مري و سینه مؤثر بوده و به کاهش ناراحتی سرطان
 به دلیل داشتن  مصرف منظم آن. کند عروقی کمک می- قلبی

هاي آنزیمی  منیزیم که به عنوان کوفاکتور براي تعدادي از واکنش
کند، باعث تنظیم ترشح گلوکز و انسولین می شود و  عمل می
 و تعداد حملات میگرنی را به 2خطر ابتلا به دیابت نوع کاهش 

 طبیعت قلیایی آن براي افرادي که مبتلا به ].4 و 3، 2[دنبال دارد 
اسیدوز و  زخم معده هستند مناسب است و به عنوان سوبسترا 

شود و طعم، بافت و  براي مواد غذایی پروبیوتیک استفاده می
  ].4[دهد  ود می را بهبمحصولات نانواییپذیرش کلی 

از طرفی باید گفت، گرایش عموم مردم به بهبود تغذیه و سلامت 
باعث شده است که تمایل به استفاده از مواد غذایی کم چرب 

کاهش چربی در فرآوردهاي غذایی بسیار دشوار . افزایش یابد
است، زیرا چربی باعث ایجاد ظاهر، عطر، مزه، احساس دهانی و 

کاهش یا جایگزینی قسمتی . شود ذایی میبافت مطلوب در ماده غ
هاي نانوایی بر طعم، بافت و  از چربی موجود در فرمول فرآورده

اي   در زمینه محصولات غله]6 و 5[ها اثر نامطلوب دارد  حجم آن

زولیاس و . کم چرب مطالعات چندي صورت گرفته است
، گالاگر و ]7 [ در شیرینی کم چرب1از رافتلین) 2002(همکاران 
، ]8 [ در بیسکوئیت کم چرب2از سیم پلس) 2003(همکاران 

 از پلی دکستروز در کیک کم چرب) 2007(دیلک و همکاران 
از امولسیفایر داتم در بیسکوئیت ) 2007(، سودها و همکاران ]9[

از ژل چیا در کیک ) 2010(، رافائل و همکاران ]10 [کم چرب
روکریستالین، از میک) 2011(، وافا و همکاران ]11 [کم چرب

، ژولیا و ]6 [پکتین و سفیده تخم مرغ در کیک کم چرب
لورا و ، ] 5 [از اینولین در کیک کم چرب) 2014(همکاران 
از هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و اینولین در ) 2014(همکاران 

از امولسیفایر داتم در کیک ) 2000(و مانلی ] 12 [کیک کم چرب
   . استفاده کردند]13[کم چرب 

این . چربی، هیدروکلوئیدها هستندهاي  ترین جایگزین یکی از مهم
ترکیبات بیوپلیمرهایی آبدوست حاصل از گیاه، حیوان، میکروب 

هاي  باشند که شامل تعداد زیادي گروه و یا مواد سنتتیک می
 این احتمال وجود دارد صمغ دانه شنبلیله .هیدروکسیلی هستند

 جایگزین بخشی از چربی موجود بتواند گزینه مناسبی به عنوان
 درصد رطوبت، 49/7دانه شنبلیله حاوي . در کیک شیفون باشد

 درصد خاکستر 38/3 درصد پروتئین، 10/34 درصد چربی، 24/7
 درصد 06/8 درصد کربوهیدرات است که از این مقدار 79/47و 

 درصد آن را صمغ 73/39آن را قندهاي محلول در اتانول و 
 درصد صمغ 75با توجه به اینکه حدود . ]14[تشکیل می دهد 

، میزان گالاکتومانان ]15[دهد  شنبلیله را گالاکتومانان تشکیل می
به علاوه .  درصد برآورد نمود30دانه شنبلیله را می توان حدود 

 به عنوان مثال. صمغ دانه شنبلیله داراي خصوصیات درمانی است
ترول در کبد را  کلسسطح گلوکز خون را کاهش می دهد و تولید

 همچنین پائین آورنده قند خون در بیماران دیابتی . تنظیم می کند
  ].16[ است 2 و 1نوع 

 و عدم  بنابراین با توجه به مزایاي آرد ارزن و صمغ دانه شنبلیله
، این تحقیق با هدف تولید کیک کاربرد این دو ترکیب در کیک

 20ن منظور انجام شد که بدی) مغذي و کم چرب(شیفون رژیمی 
، 50، 25 همچنین. رد گندم با آرد ارزن جایگزین شد درصد از آ

، 25/0 درصد از روغن موجود در کیک به ترتیب با 100 و 75
 36 و 27، 18، 9 درصد صمغ دانه شنبلیله و 1 و 75/0، 50/0

                                                             
1. Raftiline 
2.Simplesse 
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درصد آب اضافی جایگزین شد و ویژگی هاي خمیر و 
  .ی شدخصوصیات بافتی و حسی محصول تولیدي بررس

  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

 83/0 درصد رطوبت و 1/10 درصد پروتئین، 5/8آرد گندم با 
و دانه ارزن و ) ایران- مشهد(گلمکان درصد خاکستر از کارخانه 

همچنین شکر، روغن . شنبلیله از بازار محلی مشهد خریداري شد
ک نباتی مایع، اسانس کره، کرم تاتار، وانیل و بیکینگ پودر از ی

مرغ تازه  کننده مواد اولیه قنادي خریداري و تخم فروشگاه عرضه
  . ها تهیه و در یخچال نگهداري شد نیز یک روز قبل از تولید کیک

  ها روش- 2-2
  تهیه آرد ارزن-2-2-1

ها بوجاري شدند، سپس عملیات  به منظور تهیه آرد ارزن، دانه
رطوبت مقدار رطوبت لازم که به سختی و . زنی صورت گرفت نم

ها به  هاي خشک اضافه شد و دانه اولیه دانه بستگی داشت، به دانه
این عمل سه بار به فاصله . هم زده شدند تا رطوبت جذب شد

ها به مدت یک روز به حال خود  دانه.  دقیقه انجام گرفت15
ها نفوذ کرد و به تعادل  گذاشته شدند تا رطوبت به داخل دانه

 quardrumat seniorه آسیاب ها به وسیل سپس دانه. رسید
)Brabender GmbH&Co. KG (ترکیبات . آرد شدند

 درصد 17/2 درصد رطوبت، 35/10شیمیایی آرد ارزن شامل 
 .  درصد پروتئین بود95/8خاکستر و 

  استخراج صمغ از دانه شنبلیله-2-2-3
دانه شنبلیله پس از خریداري، ابتدا تمیز شد  و مواد خارجی آن  

سپس توسط آسیاب خرد و از الک . ی خارج شدبه صورت دست
جهت استخراج صمغ از دانه شنبلیله، .  عبور داده شد30با مش 
 میلی لیتر آب به 45 ساعت و 3گراد، زمان   درجه سانتی60دماي 

 از pHبراي تثبیت .  اعمال شد7ثابت  pHازاي هر گرم دانه در 
قبل از . د نرمال استفاده ش1/0محلول سود یا اسید کلریدریک 

افزودن دانه هاي خرد شده، آب تا دماي مورد نظر حرارت داده 
 1500مخلوط آب و دانه با استفاده از همزن با سرعت ثابت . شد

براي ثابت نگه داشتن دما طی زمان . دور در دقیقه مخلوط گردید
استخراج، ظرف آب و دانه درون بن ماري با دماي ثابت قرار 

زم دانه ها به کمک قیف بوخنر متصل پس از طی زمان لا. گرفت
محلول تهیه . به پمپ خلأ از محلول هیدروکلوئیدي جدا شدند

شده به مدت یک شبانه روز در یخچال نگهداري شد و پس از آن 
صمغ .  برابر حجم، رسوب داده شد3با افزودن استون به میزان 

حاصل به وسیله صافی جداسازي و به منظور حذف استون و 
عصاره .  درجه سانتی گراد خشک شد35ر آون با دماي رطوبت د

 عبور داده شد 80خشک شده با آسیاب خشک و از الک با مش 
 لازم به ذکر است ].17[اتیلنی نگهداري شد  هاي پلی و کیسه

 81/87 درصد پروتئین و 19/2نمونه استخراج شده فاقد چربی، 
  . درصد بود

 تهیه کیک شیفون-2-2-4
 36(، روغن مایع ) گرم100(ون از آرد گندم در تهیه کیک شیف

 133(، تخم مرغ کامل ) گرم71(، شکر ) گرم50(، آب )گرم
، کرم تارتار ) گرم45/0(، وانیل ) گرم3/3(، بیکینگ پودر )گرم

لازم به ذکر است . استفاده شد)  گرم6(و اسانس کره )  گرم8/0(
 درصد روغن حذف و به 100 و 75، 50، 25در این تحقیق 

 درصد صمغ 1 و 75/0، 5/0، 25/0 با  میزان روغن حذفی ترتیب
  درصد آب اضافی جایگزین شد36 و 27، 18، 9دانه شنبلیله و 

  ].19 و 18[
، ابتدا تمام مواد اولیه توزین و  شیفونبه منظور تهیه خمیر کیک
آرد، شکر، بیکینگ پودر، وانیل و صمغ (سپس تمام مواد خشک 

زرده و سفیده . خلوط و سه مرتیه الک شدبا هم م) دانه شنبلیله
 همزن خانگی به مدت 5تخم مرغ جدا و سفیده تخم مرغ با دور 

 ثانیه تا شکل گرفتن سفیده زده و در انتها مقداري از شکر و 90
زرده تخم مرغ، آب، روغن و . کرم تارتار به سفیده اضافه شد

ی  همزن خانگ1 ثانیه با دور 20اسانس کره با هم به مدت 
مخلوط شدند و در چند مرحله در مواد خشک اضافه و کل مواد 

در نهایت .  ثانیه با یکدیگر مخلوط گردیدند90اولیه به مدت 
سفیده شکل گرفته در چند مرحله به سایر مواد اضافه و تا رسیدن 

 گرم از 100سپس . به مخلوطی یکنواخت با هم مخلوط شدند
 170در فر با دماي خمیر در قالب مخصوص کیک ریخته شد و 

 1 دقیقه پخت گردید و به مدت 20گراد به مدت  درجه سانتی
گراد خنک شد و در کیسه   درجه سانتی30ساعت در دماي محیط 

  ].1[اتیلنی تا انجام آزمایشات نگهداري گردید  هاي پلی
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  قوام خمیر-2-2-5
) چین(سنج بوستویک  گیري این کمیت از قوام جهت اندازه

اي مکعب مستطیل شکل یا   این دستگاه داراي محفظه.استفاده شد
اي با دو خانه کوچک و بزرگ بود که خمیر درون  نیمه استوانه

خانه کوچک ریخته شد و بعد از آزاد کردن تیغه بین دو خانه 
مسیر طی شده توسط خمیر در زمان معین قرائت و عکس 

 ].19[مسافت طی شده توسط خمیر به عنوان قوام گزارش شد 

  وزن مخصوص-2-2-6
گیري این کمیت حجم مشابهی از خمیر کیک و آب  جهت اندازه

با تقسیم وزن . دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن شد
خمیر کیک به وزن آب دوبار تقطیر، وزن مخصوص خمیر کیک 

  ].19 [محاسبه شد
  رطوبت-2-2-7

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
ها در فاصله  براي این منظور نمونه. ]20 [ استفاده گردید16-44

، مدل Jeto Techمارك ( ساعت پس از پخت در آون 2زمانی 
OF-O2G100-105با حرارت ) ، ساخت کشور کره جنوبی 
  .گراد قرار گرفتند درجه سانتی

 حجم مخصوص-2-2-8
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با  براي اندازه

 72- 10 شماره AACC ،2000 مطابق با استاندارد 3لزادانه ک
 ساعت پس از 2براي این منظور در فاصله زمانی . استفاده شد
متر از مرکز هندسی کیک تهیه   سانتی2×2اي به ابعاد  پخت، قطعه

  .]20 [گردید و حجم مخصوص آن تعیین شد
  تخلخل-2-2-9

 2 در 2برشی به ابعاد (بررسی تخلخل بافت درونی کیک 
 ساعت پس از پخت با استفاده از 2در بازه زمانی ) متر سانتی

تصویربرداري از بافت درونی .  انجام شد تصویرتکنیک پردازش
با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(نان به وسیله اسکنر 

افزار  سپس تصویر تهیه شده در اختیار نرم.  پیکسل انجام شد300
Image J4و 5صاویر سطح خاکستري قرار گرفت و پس از تهیه ت 

                                                             
3. Rape seed displacement 
4. Image Processing and Analysis in Java 
5. Gray level images 

افزار،  نرمآنالیز ، با فعال کردن قسمت 6در ادامه تصاویر دودویی
  ].22 و 21[گیري شد  ها اندازه درصد تخلخل نمونه

  رنگ پوسته-2-2-10
 2 ابتدا برشی به ابعاد *b و *L* ، aگیري سه شاخص  براي اندازه

اي  اقو ارهمتر از پوسته و  بافت نان با استفاده از چ  سانتی2در 
: مدل( تهیه گردید و به وسیله اسکنر 41600 وات مدل 120برقی 

HP Scanjet G3010 ( پیکسل تصویر برداري 300با وضوح 
با .  قرار گرفتImage Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم. شد

هاي فوق  ، شاخصPlugins در بخش LABفعال کردن فضاي 
  ].23[محاسبه شد 

  بافت-2-2-11
 ساعت و یک هفته پس از 2ی بافت کیک در فاصله زمانی ارزیاب

 CNS  مدلQTSسنج  پخت، با استفاده از دستگاه بافت
Farnell, UKحداکثر .  ساخت کشور انگلستان انجام گرفت

 2(اي  نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه
متر در  لی می60با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در  سانتی

نقطه .  محاسبه گردید7عنوان شاخص سفتی دقیقه از مرکز کیک، به
متر بود   میلی25 نیوتن و 05/0 به ترتیب 9 و نقطه هدف8شروع

]24.[  
  ارزیابی حسی-2-2-12

 نفر مطابق با 30 داور از بین 5هاي حسی  جهت ارزیابی ویژگی
اس و ارزیابی صفات براس] 25[آزمون مثلثی انتخاب گردیدند 

. بود) 5(تا بسیار خوب ) 1(هدونیک پنج نقطه اي از بسیار بد 
هاي سطح  فرم و شکل، ویژگیهاي حسی کیک از نظر  ویژگی

بالایی و پائینی، تخلخل، سفتی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه 
ویژگی هاي بررسی شده به ترتیب داراي ضریب . ارزیابی شدند

در نهایت، پذیرش کلی با . د بودن3 و 3، 2، 2، 1، 2، 4اي  رتبه
  ].26[. استفاده از رابطه ذیل محاسبه گردید

  
 Q =کلی،  پذیرشP = ضریب رتبه صفات وG = ضریب ارزیابی

  .صفات

                                                             
6. Binary Images 
7. Hardness 
8. Trigger Point 
9 . Target Value 
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  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-13
افزار  طرح آماري مورد استفاده یک طرح کاملاً تصادفی  و  نرم

ه و تحلیل  بود که جهت تجزی42/1 نسخه Mstat-cاستفاده شده 
سه (  تکرارها  بدین ترتیب میانگین. آماري نتایج استفاده  شد

تکرار براي بافت خمیر، رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، بافت 
هاي  و رنگ پوسته و بافت درونی و پانزده تکرار براي ویژگی

 درصد مقایسه 5با استفاده از آزمون دانکن در سطح ) حسی
 جهت رسم نمودارها و ارائه Excelافزار  همچنین نرم. گردید

  . مقایسه میانگین ها استفاده شد
  

  نتایج و بحث- 3
  قوام خمیر- 3-1

لازم به ذکر است هر چه . دهنده قوام خمیر است  نشان1شکل 
متر کمتر باشد، قوام خمیر بیشتر  مسافت طی شده بر حسب سانتی

 درصد 50ي که ا همانطور که نتایج نشان داد،  خمیر نمونه. است
ها حذف شده بود، با قوام  ز روغن موجود در فرمولاسیون آنا

اي که  نکته قابل توجه این بود نمونه. نمونه شاهد مشابهت داشتند
 درصد صمغ 25/0 درصد از روغن آن حذف شده بود و با 25

 درصد آب اضافی جایگزین شده بود، قوامی 9دانه شنبلیله و 
سد میزان صمغ موجود ر به نظر می. بیشتر از نمونه شاهد داشت

در فرمولاسیون این نمونه علاوه بر نقش اصلی خود به عنوان 
جایگزین روغن موجود در فرمولاسیون، توانسته به تقویت شبکه 
گلوتنی کمک کند و فقدان گلوتن موجود در آرد ارزن که بخشی 

به طور . از آرد موجود در فرمولاسیون را تشکیل داده است، نماید
توان چنین توجیه کرد که  ها را می وام توسط صمغکل افزایش ق

ها در حضور آب شبکه ژل مانندي ایجاد می کنند و از این  صمغ
نتایج . طریق سبب افزایش قوام محصول تولیدي می شوند

که به بررسی اثر صمغ بارهنگ به ) 1398(رحیمی و همکاران 
عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کیک روغنی پرداختند، 

البته با توجه به اینکه در بین ترکیبات صمغ . ]19 [مشابهت داشت
توان   درصد پروتئین وجود داشت، می2دانه شنبلیله، حدود 

با این احتمال . احتمال خاصیت امولسیفایري این صمغ را داد
توان گفت که این صمغ از طریق خاصیت امولسیفایري خود  می

ر این زمینه نیک زاده و د. نیز بر افزایش قوام مؤثر بوده است

عنوان داشتند افزایش سطح تماس قطرات ) 2012(همکاران 
روغن با یکدیگر منجر به افرایش نیروي اصطکاك بین ذرات در 

گردد و حضور امولسیفایر در بین  هاي آب در روغن می امولسیون
تواند، تأثیر به سزایی بر میزان ویسکوزیته  ها می ترکیبات امولسیون

 .]27 [خواهد داشتو قوام 

 
Fig 1The effect of oil replacement by Fenugreek seed 

gum on consistency of dough. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05).  
   خمیروزن مخصوص- 3-2

هاي شیفون   نشان دهنده وزن مخصوص خمیر کیک2شکل 
 نتایج نشان داد، وزن مخصوص خمیر همانطور که. است
 درصد از روغن موجود در فرمولاسیون 50 و 25هاي که  نمونه

ها حذف شده بود، کمتر از سایر نمونه ها و حتی نمونه شاهد  آن
  . بود

وزن مخصوص خمیر کیک به معناي هوادهی بهتر خمیر و حفظ 
هاي هوا در خمیر  تر حباب و نگهداري هر چه بیشتر و مطلوب

یک است که این مسئله بر افزایش حجم مخصوص و تخلخل ک
نمونه هاي کیک و حتی کاهش میزان سفتی بافت آن اثرگذارست 

چند عامل بر وزن مخصوص خمیر اثرگذارست یکی از ]. 28[
مهمترین عوامل ترکیبات موجود در فرمولاسیون و تغییرات آن 

ل داشتن، همانطور که اشاره شد در صمغ شنلیله به دلی. می باشد
پروتئین به احتمال زیاد خاصیت امولسیفایري دارد که می تواند بر 

رحیمی . کاهش وزن مخصوص خمیر و بهبود بافت آن مؤثر باشد
مندي از خواص   بیان نمود با بهره)1398(و همکاران 

توان گرانروي فاز آبی  کنندگی هیدروکلوئیدها می امولسیون
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د و از بهم پیوستن قطرات هاي دیسپرسیونی را کاهش دا محلول
هاي امولسیونی  روغن جلوگیري نمود و باعث پایدار شدن سیستم

توان هوادهی خمیر کیک را  شد و از طریق پایدار شدن سیستم می
. ]19 [افزایش و وزن مخصوص خمیر کیک را کاهش داد

عنوان کردند ترکیباتی که داراي ) 2003(همچنین ساهی و آلاوا 
نندگی هستند با کاهش کشش سطحی، سبب ک ویژگی امولسیون

کاهش میزان انرژي مورد نیاز براي ایجاد یک فضاي بین سطحی 
هاي پایدار به بهبود  بزرگتر می گردد و در نتیجه با تشکیل کف

  .]29 [کنند عمل هوادهی در خمیر کیک کمک می
توان گفت، صمغ و موسیلاژ بذرهاي بومی که جزء  همچنین می

شوند، بجز  اثرات مفید دارویی  دها محسوب میدسته هیدروکلوئی
ها، به دلیل حضور ترکیبات  اي و مزایاي اقتصادي آن و تغذیه

جاذب (هاي هیدروکسیلی  بیوپلیمري آبدوست و تعداد زیاد گروه
کنندگی کاربرد  ، خواص پایدارکنندگی و امولسیون)الرطوبه بودن
  ].30[فراوان دارند 

 
Fig 2The effect of oil replacement by Fenugreek seed 

gum on specific gravity of dough. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05). 
 

از آنجا که نمونه هاي تولیدي حاوي آرد ارزن هستند و بخـشی از     
آرد گندم موجود در فرمولاسیون با این آرد جایگزین شده اسـت،            
حضور صـمغ بـا خاصـیت آبدوسـتی و تـشکیل ژل و در نهایـت          
بهبود شبکه گلوتنی سبب کاهش وزن مخصوص خمیر و حفـظ و      

البتـه لازم  . نگهداري تعداد بیشتري حباب هوا در خمیر شده است     
به ذکر که با حذف روغن به میزان برابر آب به فرمولاسیون اضـافه           

توان گفـت،   قوام می شد که با توجه به نتایج بدست آمده از بخش           
 100 و 75هـایی بـا     میزان افزودن آب اضافی به فرمولاسیون نمونه      

درصد جایگزینی بیش از حد نیاز فرمولاسـیون بـود و بـا کـاهش               
قوام، بافت خمیر را با مشکل و عدم نگهداري تعداد مناسـب هـوا          

 .در خود مواجه نموده است

  رطوبت کیک- 3-3
همانطور که .  تولیدي استهاي دهنده رطوبت کیک  نشان3شکل 

افزایش درصد حذف روغن و جایگزینی آن با  نتایج نشان داد، با
   .صمغ دانه شنبلیله بر میزان رطوبت کیک شیفون افزوده شد

هرچند روغن موجود در مواد غذایی قادرست با احاطه کردن 
ها به خصوص در حین فرایند  هاي آب از تبخیر شدن آن مولکول

آورد و خود به عنوان عامل   عمل میپخت جلوگیري به
رسد  کننده خروج رطوبت عمل کند، ولی به نظر می ممانعت

در حفظ و ) به دلیل خاصیت آبدوستی(قدرت صمغ دانه شنبلیله 
نگهداري آب بیش از روغن بوده است، زیرا با کاهش میزان 

هاي کیک کم  روغن موجود در فرمولاسیون، میزان رطوبت نمونه
 گزارش )2013(صحرائیان و همکاران  . یافته استچرب افزایش

ها قابلیت تشکیل یک بافت ژل مانند پیوسته را دارند  کردند صمغ
تواند در حفظ رطوبت طی مدت زمان  و با این توانایی می

همچنین این محققان بیان نمودند . ماندگاري موفق عمل کنند
سري از ترکیباتی که توانایی تشکیل ژل دارند، با تشکیل یک 

کنند،  هاي پلیمري را بهم وصل می پیوندهاي عرضی که زنجیره
هاي خود، آب را به  یک شبکه سه بعدي تولید کرده و در شکاف

دام می اندازند و از این طریق سبب  حفظ رطوبت محصول طی 
اثر زمان نگهداري ) 2015 ( استلا و ماریا.]31 [شوند انبارداري می

 breaتئین ایزوله لوپین و صمغ را بر پذیرش نان حاوي پرو
نمونه اول . در این تحقیق سه نمونه تولید شد. مطالعه نمودند

 درصد آرد گندم و 90، نمونه دوم حاوي )شاهد(حاوي آرد گندم 
 90 درصد پروتئین ایزوله شده لوپین و نمونه سوم حاوي 10

 درصد پروتئین ایزوله شده لوپین و صمغ 10درصد آرد گندم، 
breaهاي تولیدي،  در این پژوهش پروفایل بافت نمونه. د بو
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 ساعت پس 72 و 48، 24رطوبت، رنگ و پذیرش کلی بلافاصله، 
نتایج نشان داد نمونه حاوي ترکیب هر دو . از پخت بررسی شد

این در . آرد داراي بیشترین رطوبت در کل مدت انبارمانی بود
 میزان رطوبت حالی بود که با افزودن صمغ به این نمونه اختلاف

 . ]32 [با نمونه شاهد افزایش یافت

 
Fig 3 The effect of oil replacement by Fenugreek 

seed gum on moisture of chiffon cake.  
  حجم مخصوص کیک- 3-4

هاي تولیدي    نشان دهنده حجم مخصوص خمیر کیک4شکل 
اي که  همانطور که نتایج نشان داد، حجم مخصوص نمونه. است

ها حذف شده بود،   درصد از روغن موجود در فرمولاسیون آن25
 بوداین در حالی . ها و حتی نمونه شاهد بود بیشتر از سایر نمونه

 درصد از روغن موجود در 50اي که  نمونهکه حجم مخصوص 
  .ها حذف شده بود با نمونه شاهد مشابهت داشت فرمولاسیون آن
 است که در ظاهر و هاي نانوایی فاکتور مهمی حجم فرآورده

بازارپسندي محصول نقش مهمی دارد و ویژگی مهمی در ارزیابی 
افزایش حجم مخصوص کیک تحت تأثیر تعداد . کیک است

ها  هاي هواي ورودي به خمیر کیک، حفظ و نگهداري آن حباب
در خمیر و حین پخت و همچنین تبخیر مناسب آب بستگی دارد 

این . یابد شود، حجم کاهش میو اگر در یک مورد اختلالی ایجاد 
 25اي که  ل وجود دارد صمغ دانه شنبلیله موجود در نمونهاحتما

  ها حذف شده بود از  درصد از روغن موجود در فرمولاسیون آن

بدین . چند طریق سبب بهبود حجم مخصوص نمونه شده است
صورت که صمغ موجود جایگزین بخشی از روغن و گلوتن 

به دلیل وجود آرد ارزن (ن گردیده است حذف شده در فرمولاسیو
و از طرفی ) در فرمولاسیون، سطح گلوتن کل کاهش یافته است

این احتمال وجود دارد که بخشی از صمغ در استحکام بخشیدن 
به دیواره سلول هاي هواي موجود در کیک نقش داشته و از پاره 

 صحرائیان و .شدن آن حین فرآیند پخت جلوگیري نموده است
- گندم(با افزودن صمغ شاهی به نان ترکیبی ) 2013(اران همک
دهنده نظیر  به این نکته اشاره کردند، حضور ترکیبات ژل) برنج
ها در فرمولاسیون محصولات نانوایی عاملی بر استحکام  صمغ

هاي گازي بوده که چنانچه سطح مصرف این  دیواره سلول
 کمبود ترکیبات صحیح انتخاب شود، نه تنها ضعف ناشی از

شود، بلکه  گلوتن در آردهاي ضعیف و بدون گلوتن جبران می
با ) 2017( و همکاران ایواهمچنین . ]31 [یابد حجم بهبود می

 و هجرانی به نان حاوي آرد برنج، chios masticافزودن صمغ 
با کاربرد صمغ گزانتان و گوار را در کنار آنزیم ) 2017(همکاران 

نتایج پز منجمد،  سیون نان بربري نیمآمیلاز و لیپاز در فرمولا
 .]34 و 33 [مشابهی را گزارش نمودند

 
Fig 4 The effect of oil replacement by Fenugreek 

seed gum on specific volume of chiffon cake. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05). 
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  تخلخل کیک- 3-5
همانطور که . هاي شیفون است   نشان دهنده تخلخل کیک5شکل 

 درصد از روغن 50 و 25هایی که  نتایج نشان داد، تخلخل نمونه
ها حذف شده بود، بیشتر از سایر  موجود در فرمولاسیون آن

حصول چنین نتیجه اي با توجه . ها و حتی نمونه شاهد بود نمونه
یر کیک دور از انتظار به نتایج بدست آمده از وزن خمصوص خم

هایی با کمترین وزن مخصوص از بیشترین  در واقع نمونه. نبود
خمیرهایی با وزن مخصوص کمتر . میزان تخلخل برخوردار بودند

هاي هواي موجود  و هوادهی بهتر این خمیرها، در پخش حباب
تر هستند که در نهایت منجر به افزایش میزان  در خمیر کیک موفق

اثر صمغ گوار، گزانتان ) 2005(ماندالا . شود میتخلخل محصول 
هاي نیم  و مخلوط گوار و گزانتان را بر ماکرو و میکرو ساختار نان

ها نشان داد که  نتایج مطالعات آن. پز و منجمد بررسی کردند
هاي گوار و گزانتان در فرمولاسیون نان نیم منجمد  ترکیب صمغ

د و محصولی حجیم و سبب ایجاد ساختاري منظم در بافت نان ش
تولید ) نمونه فاقد صمغ(تر  در مقایسه با نمونه شاهد  متخلخل

 .]35 [ شد

به ساختار منافذ بافت درونی  تخلخل توان گفت،  به طور کل می
میزان تخلخل مغز بافت از طرفی . محصولات نانوایی اشاره دارد

چنین نحوه  تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم
وزیع و پخش این حفرات است، که هرچه تعداد حفرات و ت

تر  ها یکنواخت هاي گازي بیشتر باشد و توزیع و پخش آن سلول
صورت گرفته باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر خواهد 

در مطالعه خود بیان نمودند، ) 2009(ران اوزاك و همکا ].36[بود 
هایی با هدف افزایش قوام و ویسکوزیته در  چنانچه افزودنی

فرمولاسیون مواد غذایی البته در سطوح مناسب استفاده شوند به 
هاي هواي موجود در نمونه اختلالی  طوري که در پخش حباب

دلیل هاي گازي به  ایجاد نکنند، از طریق کاهش بهم پیوستن سلول
ها، موجب پایداري  ایجاد یک لایه ضخیم در سطح سلول

هاي گازي گشته، بنابراین هر سلول به طور مجزا و جداگانه  سلول

باقی مانده و اندازه آن کوچکتر است که این موضوع خود بر 
 .]37 [افزایش تخلخل تأثیر چشمگیري دارد

 
Fig 5 The effect of oil replacement by Fenugreek 

seed gum on porosity of chiffon cake. 
Different letters show the statistically significant 

differences (P<0.05).  
 بافت کیک- 3-6

 ساعت و 2دهنده بافت کیک در دو بازه زمانی  ، نشان1جدول 
همانطور که نتایج نشان داد، . یک هفته پس از پخت است

 حذف   موجود در فرمولاسیون آن درصد از روغن25اي که  نمونه
 ساعت پس از پخت 2تري در بازه زمانی  شده بود، از بافت نرم

این در حالی بود که در همین بازه زمانی،  بافت . برخوردار بود
 حذف   درصد از روغن موجود در فرمولاسیون آن50اي که  نمونه

. شده بود، با نمونه شاهد به لحاظ سفتی بافت مشابهت داشت
چنین نتایج بافت کیک در بازه زمانی یک هفته پس از پخت هم

 درصد از روغن موجود در 50 و 25اي که  ، نمونه نشان داد، 
 حذف شده بود، داراي بافت نرم تري در مقایسه  فرمولاسیون آن
ونه هاي تولیدي بودند و حتی بافت نمونه شاهد  با بافت سایر نم

 درصد صمغ 50/0 و 25/0نمونه حاوي (از یافت این دو نمونه 
  .تر بود در بازه زمانی یک هفته پس از پخت سفت) دانه شاهی

کنندگی به راحتی در خمیر  روغن به دلیل خاصیت امولسیون
هاي محصول از  جمله بافت اثر خوبی به  پخش شده و بر ویژگی

گذارد و ضمن بهبود ساختار مغز محصولات نانوایی تا  جا می
 محصول تولیدي با جلوگیري از خروج حدود زیادي از بیاتی

رطوبت به خصوص طی مدت زمان نگهداري جلوگیري به عمل 
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 بنابراین زمان حذف یا جایگزینی بخشی از روغن ]. 19[آورد  می
موجود در این دسته از محصولات با سایر ترکیبات باید در نظر 
گرفت که صرفا هدف تولید یک محصول رژیمی نیست، بلکه 

کنندگان به  صول، جهت پذیرش از جانب مصرفبافت آن مح
هاي بافتی نظیر حجم، تخلخل و سفتی یا نرمی  لحاظ ویژگی

شاید به همین دلیل است که در نمونه . بافت داراي اهمیت است
هایی با حداکثر جایگزینی روغن با صمغ دانه شاهی با وجود 
آنکه صمغ بیشتري در فرمولاسیون است ولی بافت محصولی 

  .تر است ي در هر دو بازه زمانی سفتتولید
شود، یکی بیاتی پوسته و  پدیده بیاتی به دو دسته تقسیم می

بیاتی پوسته معمولاً . است) بخش درونی بافت(دیگري بیاتی مغز 
گیرد که منجر  به علت انتقال رطوبت از مغز به پوسته صورت می

 مغز کمتر به ایجاد بافتی چرمی شده و معمولاً در مقایسه با بیاتی
سفتی مغز یا بافت . گیرد کنندگان قرار می مورد اعتراض مصرف

درونی بر حسب محل مغز متفاوت بوده و حداکثر در مرکز بافت 
محصول قرار دارد و به هر حال از لحظه خروج از فر یا تنور 

 ].36[یابد  افتد و با گذشت زمان نگهداري شدت می اتفاق می
فت ژل مانند پیوسته را دارند و با ها قابلیت تشکیل یک با صمغ

تواند در حفظ رطوبت طی مدت زمان ماندگاري و  این توانایی می
از . هاي تولیدي موفق عمل کنند کند کردن فرایند بیاتی نمونه

طرفی ترکیباتی که توانایی تشکیل ژل دارند، با تشکیل یک سري 
کنند،  هاي پلیمري را بهم وصل می از پیوندهاي عرضی که زنجیره

هاي خود، آب را به  یک شبکه سه بعدي تولید کرده و در شکاف
دام می اندازند و از این طریق سبب  حفظ رطوبت محصول طی 

 ]. 31[شوند  انبارداري و به تأخیر انداختن پدیده بیاتی می
به ارزیابی خصوصیات فیزیکی و ) 1392(تقصیر و همکاران  بی

ژ بزرك به عنوان شیمیایی کیک کم کالري حاوي موسیلا
در این تحقیق نمونه بهینه حاوي . جایگزین چربی پرداختند

 درصد چربی 38/10 درصد موسیلاژ و 60/1 درصد آب، 53/71
نتایج نشان داد ویسکوزیته و چگالی نسبی خمیر و حجم و . بود

. محتواي رطوبتی کیک بهینه نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود
بود که میزان سفتی نمونه بهینه با همچنین یافته ها بیانگر آن 

دهنده آن  داري نداشت که این امر نشان شاهد تفاوت معنی
موسیلاژ دانه بزرك به خوبی توانسته نقش روغن در فرمولاسیون 
کیک را بازي کند و از اثر منفی ناشی از کاهش روغن بر بافت 

 . ]38 [محصول جلوگیري کند
        Table 1 The effect of oil replacement by Fenugreek seed gum on texture of chiffon cake.     

  Firmness (N)    
1 week  2 hours  Oil Replacement (%)  

14.9±0.6b  10.1±0.3b  0 (Control)  
10.9±0.2c  8.9±0.9c  25  
11.5±1.1c  10.5±0.9b  50  
17.5±0.7a  14.1±0.2a  75  
16.9±0.9a  14.5±0.7a  100  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05). 
 

 رنگ پوسته کیک- 3-7
همانطور که . است) L*a*b(دهنده سه مؤلفه رنگی   نشان2جدول 

 درصد از روغن موجود در 25اي که  نتایج نشان داد، نمونه
بیشتري در  *L حذف شده بود، از مؤلفه رنگی  فرمولاسیون آن

علاوه بر این نتایج بیانگر . مقایسه با سایر نمونه ها برخوردار بود
 درصد از روغن موجود در فرمولاسیون 50اي که  آن بود، نمونه

 حذف شده بود به لحاظ میزان روشنایی با نمونه شاهد  آن
همچنین نتایج نشان داد، با افزایش درصد . مشابهت داشت

به  *aمؤلفه رنگی بر میزان انه شنبلیله جایگزینی روغن با صمغ د

  از مؤلفه رنگیو  درصد افزوده5داري در سطح آماري  طور معنی
b*  شدکاسته.  

یکی از وظایف روغن در فرمولاسیون کیک یا سایر محصولات 
نمونه ) سطح خارجی(نانوایی ایجاد براقیت یا درخشندگی پوسته 

رتنینگ مصرفی در است که با کاهش میزان چربی، روغن و یا شو
 *Lفرمولاسیون اولیه این دسته از محصولات، شاخص رنگی 

 درصد صمغ دانه 25/0اما دلیل اینکه نمونه حاوي . شود کاسته می
 درصد از روغن موجود در فرمولاسیون 25اي که  نمونه (شنبلیله

از روشنایی بیشتري حتی در مقایسه با نمونه )  حذف شده بود آن
هاي  ت، به احتمال زیاد تحت تأثیر ویژگیشاهد، برخوردارس

زیرا هرچه سطح . ظاهري پوسته نظیر سطح یکنواخت آن بود
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محصولی یکنواخت و صاف باشد، انعکاس نور بیشتر و مؤلفه 
 در واقع صمغ موجود در فرمولاسیون .بیشتر خواهد شد *Lرنگی 

 بخشی از روغن حذف کیک شیفون کم چرب علاوه بر جبران
ولاسیون، بخشی از آن سبب بهبود بافت محصول شده در فرم

شده و با حفظ رطوبت و به احتمال زیاد ممانعت از مهاجرت 
رطوبت از بافت درونی نان به سطح پوسته، سبب ایجاد سطحی 

با افزودن صمغ ) 2014(محمدي و همکاران . هموار گردیده است
غ با افزودن صم) 2013(زانتان به نان و صحرائیان و همکاران 

شاهی به نان ترکیبی حاوي آرد برنج و گندم نتایج مشابهی را در 
  .]31 و 39 [راستاي افزایش روشنایی گزارش نمودند

روغن موجود در فرمولاسیون از سوي دیگر باید گفت 
محصولات نانوایی نظیر کیک، تا حدودي توانایی احاطه کردن 

طریق پروتئین موجود در مواد اولیه کیک را دارد و از این 
هاي  که یکی از واکنش) مایلارد(اي شدن  تواند، واکنش قهوه می

 از این ].40[مؤثر در ایجاد رنگ است، جلوگیري به عمل آورد 
رو هرچند روغن در سطوح بالا بر میزان روشنایی و شاخص 

کننده در ایجاد  تواند عامل ممانعت  نقش دارد، ولی می*Lرنگی 
ه افزایش بیش از اندازه این البت. باشد *a  شاخصقرمزي یا 

کننده حس سوختگی القاء  تواند در مصرف شاخص رنگی خود می
بنابراین در این پژوهش افزایش قرمزي پوسته به احتمال زیاد . کند

هاي  تحت تأثیر افزایش شدت واکنش مایلارد و تولید رنگدانه
 همچنین کاهش میزان زردي .اي طی زمان پخت بوده است قهوه

اي تولیدي را تحت تأثیر کاهش روغن موجود در ه نمونه
          با مطالعه اثر )1398(رحیمی و همکاران . فرمولاسیون دانست

 صمغ بارهنگ به عنوان جایگزین روغن در کیک ، نتیجه هب
مشابهی را گزارش کرد و بیان نمود کاهش میزان زردي یا 

 و هاي موجود در روغن  تحت تأثیر رنگدانه*bشاخص رنگی 
  .]19 [ها از فرمولاسیون اولیه کیک بود کاهش یا حذف آن

Table 1The effect of oil replacement by Fenugreek seed gum on crust of chiffon cake.     
    Firmness (N)    
b* a*  L* Oil Replacement (%)  

22.7±0.2a 4.9±0.2d  44.2±0.9b  0 (Control)  
22.5±0.2a 5.4±0.1c  48.5±1.4a  25  
21.7±0.1b 6.2±0.1b  43.7±0.7b  50  
20.9±0.2c 8.2±0.5a  39.2±1.1c  75  
21.1±0.4c 7.8±0.2a  40.5±1.4c  100  

        Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).   
  خصوصیات حسی کیک- 3-8

هاي شیفون کم  کیکت حسی دهنده خصوصیا  نشان 6شکل 
 50 و 25هاي که  همانطور که نتایج نشان داد، نمونه. است  چرب

 حذف شده بود، به  درصد از روغن موجود در فرمولاسیون آن
 با نمونه شاهد مشابهت داشتند و  هاي حسی لحاظ امتیاز ویژگی

 درصد صمغ 25/0هاي نمونه حاوي  حتی امتیاز برخی از ویژگی
 درصد از روغن موجود در 25اي که  نمونه(ه دانه شنبلیل

بیشتر از نمونه شاهد بود و همین )  حذف شده بود فرمولاسیون آن
امر سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی این نمونه که میانگین امتیاز 

  .ها بود، شد ویژگی هاي حسی بعد از اعمال ضرایب مؤثره آن
 درصد صمغ 25/0برتري بو و مزه نمونه حاوي به احتمال زیاد  

 تحت تأثیر برتري نرمی و سفتی بافت و قابلیت دانه شنبلیله
لازم به ذکر است که . جویدن این نمونه نسبت به نمونه شاهد بود

 درصد صمغ 25/0ارزیابان چشایی گزارش کردند، نمونه حاوي 
ها بود، در حالی که میزان  دانه شنبلیله شیرین تر از سایر نمونه

در این راستا مطالعات . ها کاملا برابر بود نهشکر براي کل نمو

زیادي جهت بررسی عوامل مؤثر بر رهایش طعم صورت گرفته 
اغلب محققان معتقدند که درك شدت طعم و رهایش مواد . است
طور مثال  به]. 41[زا بستگی به نوع بافت محصول نهایی دارد  طعم

رند، درك هایی که انسجام، پیوستگی و سفتی مطلوبی دا در بافت
علت ) 2004(بلند و همکاران . گزارش شده استتر  شیرینطعم 

زا و ساختار  هاي متفاوت بین مواد طعم این رخداد را برهمکنش
 خصوصیات سطح بالایی و پائینی .]42 [بافت بیان نمودند

هاي تولیدي نیز تا حد زیادي وابسته به رنگ محصول بود و  کیک
هاي رنگی پوسته اشاره  خصهمانطور که در بخش ارزیابی شا

ها روغن حذف گردید یا مقدار کمی  هایی که در آن شد، نمونه
روغن داشتند، رنگ بسیار تیره و کدر داشتند که این احساس را 

ها داراي مدت زمان  براي داوران چشایی القاء نمود که این نمونه
ر ها بودند و این ام یا دماي پخت بیشتري در مقایسه با سایر نمونه

ها شده است، در حالی که دما و زمان پخت  باعث سوختگی آن
ها در   در راستاي استفاده از صمغ.ها ثابت بود براي تمام نمونه

محصولات نانوایی کم چرب گزارشاتی مبنی بر اثرات مثبت این 
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رافائل و . مقلد چربی و روغن بر خصوصیات حسی وجود دارد
به عنوان ) کیبی پروتئینیتر(با بررسی ژل چیا ) 2010(همکاران 

 درصد 25جایگزین چربی در کیک اذعان داشتند که با جایگزینی 
از روغن موجود در فرمولاسیون خمیر کیک با ژل چیا رنگ، مزه، 

لورا و . ]43 [هاي تولیدي بهبود یافت بافت و پذیرش کلی نمونه

اثر هیدروکسی پروپیل متیل سلولز را به عنوان ) 2014(همکاران 
گزین چربی بر پایه کربوهیدرات در فرمولاسیون بیسکوئیت جای

براساس نتایج این محققان مشخص گردید که تنها . بررسی کردند
 درصد از روغن موجود در فرمولاسیون توانست 15جایگزینی 

  .]44 [بیسکوئیت قابل پذیرش از نظر داوران چشایی ایجاد نماید

 
Fig 6 The effect of oil replacement by Fenugreek seed gum on sensory properties of chiffon cake. 
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  گیري نتیجه - 4
این پژوهش با هدف تولید کیک شیفون کم چرب و جایگزین 
نمودن روغن موجود در فرمولاسیون با صمغ دانه شنبلیله به دلیل 

کنندگان به محصولات رژیمی و استفاده از  تقاضاي مصرف
  نتایج به وضوح نشان داد، امکان . نجام شدهاي طبیعی ا افزودنی

  
 درصد روغن موجود در فرمولاسیون کیک 50حذف حداکثر 

شیفون با صمغ دانه شنبلیله امکانپذیر است و می توان محصولی 
با بافت نرم،  ماندگاري بالا و ویژگی هاي حسی مطلوب و قابل 
پذیرش تولید نمود و به بازار محصولات رژیمی و کم کالري 
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Evaluation of replacement of oil by Fenugreek seed gum on quality 

properties of low-fat chiffon cake (wheat-millet) 
 

Niasti, S. 1, Pourhaji, F. 1, Sahraiyan, B. 1 

  
1. PhD, Food Science & Technology, Department of Food Science & Technology, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran  
 

(Received: 2019/10/01 Accepted:2019/12/02) 

In this project, low-fat composite (wheat-millet) cup cake was produced. Fenugreek seed gum (0.25, 0.50, 
0.75 and 1%)  was used as a fat  replacer in levels of  0, 25, 50, 75 and 100 %. specific gravity and  
consistency of batter and moisture, specific volume, porosity, firmness (2 hours and 1 week after baking), 
crust color and sensory properties of chiffon cake were measured. The sample containing 0.25%  
Fenugreek seed gum had the lowest specific gravity and firmness and the highest  specific volume, 
porosity, L* value and overall acceptability score. Also, the result showed the technological and sensory 
properties of sample containing 0.25% Fenugreek seed gum was similar to control. Moisture and a* value 
were increased and b* value was decreased by increasing Fenugreek seed gum. Finally, the removal of 
50% of oil in chiffon cake formulation was performed successfully. 
 
Keywords: Millet, Image Processing, Fenugreek seed gum, Low-calorie, Chiffon cake.  
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