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بكارگيري روغن كنجد و موسيلاژ دانه اسفرزه در فرمولاسيون كيك 
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  چكيده
اسفرزه بر خواص فيزيكي خمير و  كنجد و موسيلاژ دانههاي جامد از نظر تكنولوژيكي و سلامتي، در اين تحقيق، اثر روغنا توجه به مضرات چربيب

-كيكاسفرزه، در فرمولاسيون تهيه  كنجد و جايگزيني امولسيفاير با صمغ جايگزيني شورتنينگ با روغن. روغني بررسي شد هاي بافتي كيكويژگي

ذوب و انديس يدي  گيري رطوبت، پروتئين و گلوتن آرد، اسيديته، پراكسيد، نقطه اندازه. صورت پذيرفت% 100 و 50، 0هاي روغني، در نسبت
ها  ده داليوتحل هيتجز. ايران و دانسيته ويژه و ويسكوزيته خمير و حجم و بافت كيك صورت گرفتملي كنجد بر اساس استاندارد شورتنينگ و روغن

درصد 100خميرهاي حاوي. انجام شدSPSS افزار و با نرم% 5احتمال  اي دانكن در سطح دامنه قالب طرح كاملاً تصادفي فاكتوريل و آزمون چند در
كنجد  رهاي روغنطبق آزمون بافت، تيما.  بودندييتنها بهكنجد داراي ويسكوزيته بسيار كمتري در مقايسه با تيمارهاي مخلوط و يا شورتنينگ  روغن

تري در  تيمارهاي حاوي شورتنينگ به علت پلاستيسيته مخصوص به خود حالت نرم.  در زمان نگهداري نتوانستند تازگي خود را حفظ نمايندييتنها به
تيمار . هارم مشاهده شددر طول زمان نگهداري، افزايش بياتي از دو هفته اول تا دو هفته چ. كنند هاي مايع ايجاد مي بافت محصول نسبت به روغن

تيمار شاهد در رتبه دوم و تيمار حاوي .  نقش اسفرزه در حفظ رطوبت، كمترين مقدار بياتي را داشتبه علتدرصد شورتنينگ و اسفرزه، 100حاوي 
نهايت، با  در. ادار قرار گرفت در رتبه سوم با اختلاف معن50 به 50راه صمغ اسفرزه و امولسيفاير در نسبت هم شورتنينگ به% 50روغن كنجد و  % 50

 .اي بالا توليد گرديد  با خواص تغذيهيچرب كميا امولسيفاير كيك  كنجد در كنار صمغ و درصد روغن 50جامد و جايگزيني  درصد روغن 50حذف 

  
 .كنجد، كيك روغني، موسيلاژ دانه اسفرزه، تغييرات فيزيكي و بافتي كيك  روغن:گانواژكليد 
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  مهمقد -1
هاي  كيك به علت ويژگيهاي نان و شيريني،  در بين فرآورده

، بافت، آروماي خاص و طعم عطروطعمخاص ازجمله 
. باشد ترين محصولات اين صنعت مي اش، يكي از مهمخوشمزه

ترين غذاهاي   مهمازجملهآنكه، محصولات نانوايي ضمن
بر اساس . باشند  مورد مصرف توسط مردم ميشده يطراح

شده توسط سازمان فائو مردم كشورهاي  هاي انجامبررسي
 خود را از موردنياز درصد انرژي 70خاورميانه و خاور نزديك 

از  ].1[ كنند شود تأمين مي غذاهايي كه از گندم تهيه مي
دهنده كيك، چربي، شكر،  ترين اجزاء تشكيل ترين و مهم اصلي

سيون يا خمير كيك يك سيستم و امول. باشند مرغ مي آرد، تخم
باشد از اختلاط مواد فوق به همراه ساير  فوم پيچيده مي

پخت كيك . گيرد ها در اثر اعمال حرارت شكل مي افزودني
باعث ايجاد يك ساختار هوايي در كيك به همراه ايجاد مواد 

اي در كيفيت و  شود كه اين مواد معطر نقش عمده معطر مي
از واكنش ميلارد مواد معطر كيك . پذيرش محصول نهايي دارند

شوند ولي بافت كيك و خصوصيات فيزيكي كيك   حاصل مي
كه روي پذيرش محصول اثر مستقيم دارند ناشي از انتخاب 

تغيير در . باشد ها مي درست مواد اوليه و اختلاط مناسب آن
ها  هاي مختلف و يا تغيير آن هريك از مواد اوليه كيك در نسبت

تواند روي   ه اهداف مختلف ميبا مواد جايگزين براي رسيدن ب
اي كيك اثرات  هاي ساختاري، فيزيكي، حسي و تغذيه ويژگي

 اين نيتر مهميكي از . سودمند و يا برعكس مضر داشته باشد 
بسياري از محصولات نانوايي به بخش . باشدمواد چربي مي

-روغن ].2[دارنددرصد نياز  )100تا 25(نسبتاً زيادي چربي 

وپز،  اي در صنايع غذايي ازجمله پخت ردهطور گست كنجد به
 يك عنوان بهشود و  سالاد، سوپ و صنايع قنادي استفاده مي

شهرت روغن . دهنده در مرحله نهايي پخت كاربرد دارد طعم
يكي از . كنجد به خاطر مقاومت در برابر اكسيد شدن آن است

، وجود توكوفرول در اين روغن ازحد بيشدلايل اين مقاومت 
مقدار گاما توكوفرول . باشد كنجد غني از توكوفرول مي. است

مقدار . شود بيشترين ميزان موجود در روغن كنجد را شامل مي
آلفا توكوفرول كمتر از گاما و دلتا توكوفرول در اين روغن 

ملاحظه روغن كنجد خام مربوط به وجود  پايداري قابل. است
 سزامول است مواد ضد اكسيداسيون فنولي سزامين، سزامولين و

توجه  احتمالاً پايداري قابل.  ذاتي در روغن وجود داردطور بهكه 
روغن كنجد به خاطر وجود سزامول است كه به مقدار خيلي 

كنجد حاوي . صورت آزاد در روغن طبيعي وجود دارد كم به
ها، تركيبات فعال زيستي مختلفي ازجمله توكوفرول

روغن . باشد ها ميوئيدها و فلاونها، ريزرواتولفيتواسترول
شده ضمن دارا بودن  هاي روست داده آمده از دانه دست كنجد به

 خاص داراي اگرچه داراي تركيبات غيراشباع بالايي عطروطعم
هاي  ت به ساير دانهباشد پايداري اكسيداتيو بالاتري نسب مي

هاي كاركردي  باعث ايجاد ويژگيصمغ  ].3[ باشد روغني مي
 .گردند كيك و محصول نهايي ميمناسبي در خمير 

 .تواند قابليت اتصال به آب را افزايش دهند هيدروكلوئيدها مي
، )پايداري كف( همچنين باعث بهبود ويسكوزيته، كف

پذيري و بهبود  امولسيفيه كردن، ايجاد حالت ژلي، حل
ها در بهبود خصوصيات  صمغ. گردند خصوصيات بافتي مي

تواند تأثيرات زيادي را   ميو ميكروساختار كيك رئولوژيكي
اسفرزه به علت توانايي ايجاد ويسكوزيته بالا  ].4[ داشته باشند

اي مانند كتيرا،  تواند جايگزين مناسبي براي مواد غليظ كننده مي
هدف از اين  ].5[آلژينات سديم و كربوكسي متيل سلولز باشد 

تحقيق جايگزيني شورتنينگ با روغن كنجد و صمغ اسفرزه 
هاي فيزيكي خمير و  بهبود ويژگيمنظور بهي امولسيفاير بجا

  .بافتي كيك بوده است
  

  هامواد و روش -2
 تهيه كيك روغني، آرد نول از شركت اطهر، شورتنينگ منظور به

از شركت بهشهر، روغن كنجد از روغن كنجد سمن، شكر، 
 بلژيك، Solarecپنير از شركت مرغ، شيرخشك، آبتخم

 سوئد، Aromatic اينورت، امولسيفاير از گليسيرين، شربت
 آلمان و Firmenichپودر، نمك، اسانس پرتقال از بيكينگ

گيري رطوبت،  اندازه .پوسته اسفرزه از ايران داروك تهيه گرديد
به ترتيب بر اساس (پروتئين، گلوتن و اندازه ذرات آرد 

و ) a-103، 9639، 2863، 2705استاندارد ملي ايران شماره 
نين اسيديته، پراكسيد، نقطه ذوب شورتنينگ و روغن همچ

كنجد و انديس يدي روغن كنجد مصرفي به ترتيب بر اساس 
، a-1752، 4887، 4179، 4178استاندارد ملي ايران شماره 

فرمولاسيون تهيه كيك روغني بر .  ]6-20[ انجام پذيرفت4886
:  درصد بودبرحسب درصد آرد شامل مواد زير 100اساس 
، شربت 36، آب 9/39مرغ ، تخم8/43، شورتنينگ 54شكر 

، 2پنير ، آب2، شيرخشك 3پودر ، بيكينگ9/9اينورت 
، 2/0، پودر وانيل 2/0، اسانس پرتقال 2/0، نمك 5/1امولسيفاير 
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شورتنينگ در سه نسبت صفر، پنجاه و صد . 1/0اسيد سيتريك 
درصد با روغن كنجد و صمغ اسفرزه نيز در همين سه نسبت 

  ].2[ با امولسيفاير جايگزين گرديد
  سازي صمغ اسفرزهروش آماده-2-1
 با آب مخلوط گرديد و به 50 به 1 به نسبت شده تهيهپوسته  

خوبي آب   ساعت در دماي محيط قرار داده شد تا به24مدت 
به گراد   درجه سانتي25سپس مخلوط در دماي . جذب نمايد

. قيقه سانتريفيوز شد دور در د15000 دقيقه با سرعت 10 مدت
مخلوط گرديد و صمغ  % 96 برابر با اتانول 3ژل به ميزان 

رسوب با استفاده از سانتريفيوژ با .  كامل رسوب داده شدطور به
هيدروكلوئيد با .  دور در دقيقه جداسازي گرديد5000سرعت 

گراد خشك و آسياب گرديد و   درجه سانتي40آون در دماي 
 ].5[در دماي مناسب نگهداري شد اي  هاي شيشه در بطري

 موردنياز ساعت قبل از توليد خمير در آب 24 شده تهيهاسفرزه 
  .براي تهيه خمير خيسانده شد

  توليد خمير -2-2
اختلاط . تهيه خمير كيك با روش خمير رقيق شكر، انجام شد 

 دقيقه با حدود 10چربي و شكر تا ايجاد خامه سبك حدود 
-مرغ و مواد طعم سپس تخم. نجام شد دور در دقيقه ا90دور 

ها نيز اضافه دهنده، شربت اينورت، اسيدسيتريك و امولسيفاير
پنير،  شيرخشك، آب.  دقيقه ادامه پيدا كرد3شد و عمل اختلاط 

سپس بلافاصله، آب . پودر و آرد اضافه گرديد وانيل، بيكينگ
  .]18[ دقيقه عمل اختلاط ادامه يافت 1اضافه گرديد و به مدت 

  هاي خمير آزمايش-2-3
  دانسيته ويژه خمير-1- 3- 2

وسيله تقسيم وزني استاندارد در مقايسه با   دانسيته ويژه خمير به
 AACCI Method 55-50روشوزن برابر حجمي آب طبق 

ليتر   ميلي240وسيله تقسيم نسبت وزن  اين كار به.به دست آمد 
  ].21[ي شد گير ليتر آب اندازه  ميلي240از خمير كيك به وزن 

  ويسكوزيته خمير-2- 3- 2
 و در 7با اسپيندل شماره Brookfield RVDVII با دستگاه  

rpm202[گيري شد   اندازه.[  
  
  
  
  

  هاي كيك آزمون-2-4
  حجم كيك -1- 4- 2
  طبق متد Rapeseed displacement حجم كيك با روش 

AACCI Method 10-05.01براي  ].22[ گيري شد اندازه
فاكتور حجم مخصوص استفاده شد، بدين شكل دقت بالاتر از 

آمده از حجم بر وزن  دست گيري حجم عدد به كه پس از اندازه
  ].23[ كيك تقسيم گرديد

  بافت كيك -2- 4- 2
متر با لودسل   ميلي40 ابعاد مشخصي از كيك با پروب به قطر 

 درصد ضخامت با دستگاه اينستران 40 نيوتن تا 100
hounsfieldها در دو هفته اول، دوم و  مون آز. فشرده شد
  .[2] گرفتند  چهارم انجام 

  وتحليل اطلاعات  روش تجزيه -2-5
ها با آزمايش فاكتوريل در قالب طرح   كليه دادهوتحليل تجزيه

اي دانكن  ها با آزمون چنددامنه  ميانگين كاملاً تصادفي، مقايسه
م  نروسيله به ، طرح كاملاً تصادفي و α%=5در سطح احتمال 

 .  صورت پذيرفت16 نسخهSPSS افزار 

 

  نتايج و بحث -3
آزمون فيزيكوشيميايي آرد، شورتنينگ و روغن كنجد و 

 2 و 1 در تهيه كيك روغني در جدول مورداستفادهفرمولاسيون 
ميانگين صفات موردمطالعه در پاسخ به . آورده شده است

 . استشده ارائه 6 تا 1هاي تيمارهاي آزمايش نيز، درشكل

 
Table 1 Physicochemical tests in  flour, 

shortening and oils used in oil cake 
Sesame 

Oil 
Shortening Flour Test 

0.1% 0.1% 13.1 Moisture (%) 

- - 8.1 Protein (%) 

- - 0.501 Total Ash (%) 

- - 21.2 Wet gluten (%) 

0.1 0.2 2.2 Acidity 

- - 6.2 pH 

0.2 0.1 - Peroxide 

- 39°C - Melting Point (°C) 

- - 115 Iodine Value 
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Table 2 The formulation of Different treatments used oil cake(Based on The %Weight of Flour) 
 

 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening  ،S = Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement ratio  ٠%  ، 2 = 

Replacement ratio 50 %  ، 3 = Replacement ratio 100 %  

  آرد-3-1
تواند به توليد كيك باكيفيت پايين   استفاده از آرد نامناسب مي
توان از نتايج تحقيق استدلال درستي  بيانجامد و درنتيجه آن نمي

 a-103 )103مطابق استاندارد ملي ايران به شماره . داشت
.  درصد باشد14حداكثر رطوبت آرد نول بايد حدود )فعلي

 درصد بر اساس ماده خشك باشد و 10 تا 7مقدار پروتئين بين 
مقدار . درصد بايد باشد27 تا 20مقدار گلوتن مرطوب بين 

طرف  پروتئين آرد نبايد از مقدار معيني بالاتر باشد زيرا ازيك
موجب سفت شدن بافت كيك و از طرف ديگر موجب بالا 

طوركلي آردهاي گندم  هب. شود رفتن شكر و روغن مصرفي مي
براي توليد  % 9 تا 7نرم قرمز زمستانه با مقدار پروتئين حدود 

  ].24[كيك مناسب است 
  شورتنينگ -3-2
. شورتنينگ از اجزاء اصلي فرمول شاهد كيك موردبررسي بود: 

درنتيجه تعدادي از پارامترها مانند اسيديته برحسب اسيد 
رطوبت طبق استاندارد اولئيك، انديس پراكسيد، نقطه ذوب و 

هاي خوراكي تعيين  ها و چربي مربوط به شورتنينگ ها  و روغن
عامل مهم ديگر در انتخاب شورتنينگ نقطه ذوب آن . گرديدند

ها بسته به نوع مصرف، فصل مورداستفاده و شورتنينگ. باشد مي
هاي مختلف توليد  ساير عوامل تأثيرگذار، در نقطه ذوب

يق نقطه ذوب شورتنينگ به روش لوله در اين تحق. شوند مي
 درجه 39نقطه ذوب شورتنينگ مصرفي . موئين  تعيين گرديد

گراد بود كه براي توليد كيك دماي ذوب مناسبي دارد و  سانتي
استفاده از شورتنينگ . نمايند احساس دهاني مطلوبي را ايجاد مي

تر  با نقطه ذوب بالاتر منجر به توليد كيكي با بافت سفت
تواند روي خواص ارگانولپتيك آن تأثير منفي  گردد كه مي مي

داشته باشد و به زبان ساده باعث ماسيدگي كيك در دهان 
 نيز SFCدر انتخاب شورتنينگ مقدار فاكتوري به نام  .شود

تواند بيانگر پلاستيسيته مناسب شورتنينگ  باشد كه مي مهم مي
 داراي ها بسته به نوع مصرف ممكن استشورتنينگ. باشد

صورت جامد  چربي در شورتنينگ به. پلاستيسيته متفاوتي باشند
گيري مواد جامد چرب بيانگر خوبي  و مايع وجود دارد و اندازه

-از محدوده پلاستيكي يك چربي براي فرموله كردن شورتنينگ

هايي كه پايداري بالايي در برابر شورتنينگ. ها است
ر و محدوده پلاستيكي دا  شيبSFIاكسيداسيون دارند نمودار 

منظوره داراي حالت  هاي همهدر شورتنينگ. باريكي هستند
پلاستيكي در مقايسه با انواع داراي پايداري زياد، مواد جامد 

تري حفظ و به اين  ها در محدوده حرارتي وسيع موجود در آن
انديس . است) تر افقي(تر ها صاف جهت نمودار چربي جامد آن

. شود گيري مي توسط ديلاتومتري اندازه SFIمواد جامد چرب 
. شده و روش مرسوم آمريكا است اين روش در آمريكا ارائه

Treatment 
Compounds  

F3P1E3  F3P2E2  F3P3E1  F2S2P1E3  F2S2P2E2  F2S2P3E1  S3P1E3  S3P2E2  S3P3E1  

Flour  100  100  100  100  100  100  100  100  100  
Sugar  54  54  54  54  54  54  54  54  54  

Oil  43.8  43.8  43.8  21.9  21.9  21.9  -  -  -  
Egg  39.9  39.9  39.9  39.9  39.9  39.9  39.9  39.9  39.9  

Water  36  36  36  36  36  36  36  36  36  
Invert syrup  9.9  9.9  9.9  9.9  9.9  9.9  9.9  9.9  9.9  

B.P 3  3  3  3  3  3  3  3  3  
Milk Powder  2  2  2  2  2  2  2  2  2  

Whey  2  2  2  2  2  2  2  2  2  
Emulsifier  1.5  0.75  -  1.5  0.75  -  1.5  0.75  -  

Salt  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  
Fruit Essence   0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  

Vanilla  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  
Citric acid  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  
Sesame Oil  -  -  -  21.9  21.9  21.9  43.8  43.8  43.8  

Psyllium  -  0.75  1.5  -  0.75  1.5  -  0.75  1.5  
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اي   توسط رزونانس هستهSFCمواد جامد چرب موجود 
گيري و درصد مقدار مواد جامد موجود در روغن را   اندازه

اين روش در .كند طور دقيق در هر درجه حرارتي تعيين مي به
نتايج اين . و در كشورهاي اروپايي مرسوم استشده  اروپا ارائه

دو روش مشابه است، ولي روشي براي تبديل دقيق نتايج وجود 
هاي   توسط جامعه شيميستSFC و SFIهاي  روش. ندارد

شده و تعيين مواد جامد چرب در درجات  روغن آمريكا تدوين
نمودار حاصل چگونگي ذوب .شود حرارت مختلف انجام مي

ده حرارتي نگهداري يخچالي تا نقطه ذوب چربي در محدو
بيني ظاهر   دهد كه اطلاعات مفيدي براي پيش چربي را نشان مي

و قابليت عملي محصولات نهايي در اختيار توليدكنندگان قرار 
هاي مختلف  گيري مواد جامد در درجه حرارت اندازه. دهد مي

ها  براي كنترل محصول در كارخانه، همچنين براي كنترل ويژگي
  ].25[گيرد  كننده مورداستفاده قرار مي براي مصرف

  موردمطالعهوزن مخصوص خميرهاي  -3-3
 وزن مخصوص خمير از پارامترهاي مهمي است كه در 
تحقيقاتي كه در مورد محصولات خميري است بسيار از آن 

وزن مخصوص خمير از طريق نسبت تقسيم . شود استفاده مي
همان حجم آب خالص به وزني حجم مشخصي از خمير به 

طور مشخص با افزايش جايگزيني روغن كنجد  به. آيد دست مي
طور  همان. شاهد افزايش در مقدار وزن مخصوص خمير بوديم

كه در ادامه بررسي خواهيم كرد افزايش وزن مخصوص نسبتي 
افزايش جايگزيني . هم با كاهش حجم كيك خواهد داشت
اعث كاهش در مقدار روغن كنجد بجاي شورتنينگ همچنين ب

شورتنينگ به علت پلاستيسيته بالا و . ويسكوزيته خواهد شد
فرم جامد و اسيدهاي چرب اشباع طبعاّ ويسكوزيته بالاتري 

با افزايش جايگزيني شورتنينگ با روغن كنجد . خواهد داشت
تر شدن ساختار ماكروسكوپي خمير نسبت به  به علت فشرده

داري هواي بسيار بالاتري را خمير شورتنينگ كه قابليت نگه
يابد وزن مخصوص  دارد چون حجم هواي موجود كاهش مي

همچنين با افزايش مقدار صمغ در خمير ميزان .رود بالاتر مي
تواند باعث  يابد كه اين خود مي هواي موجود در آن كاهش مي

  ].26[افزايش در وزن مخصوص خمير بشود 
يني روغن كنجد  بر روي  جايگز)2009( و همكاران سوميا

 ].2[ اند بجاي شورتنينگ نتايج مشابهي را گزارش نموده
 روي جايگزيني )2010( و همكاران ماتساكيدوهمچنين 

 زيتون بجاي مارگارين  در كيك تحقيق نموده بودند روغن
]27.[ 

 بالاتر بودن وزن مخصوص اساس بر ي تحقيق حاضرتيمارها 
  : قرار گرفتندزيرصورت  خمير به

S3P3E1> F2S2P3E1> S3P2E2> F3P3E1> 
S3P1E3> F2S2P2E2> F3P2E2> F2S2P1E3> 

F3P1E3(C) 
با افزايش جايگزيني روغن كنجد شاهد افزايش در مقدار وزن 

با افزايش جايگزيني شورتنينگ  با . مخصوص خمير بوديم
تر شدن ساختار ماكروسكوپي خمير  روغن كنجد به علت فشرده

قابليت نگهداري هواي بسيار نسبت به خمير شورتنينگ كه 
يابد وزن  بالاتري را دارد چون حجم هواي موجود كاهش مي

همچنين با افزايش مقدار صمغ در .رود مخصوص بالاتر مي
يابد كه اين خود  خمير ميزان هواي موجود در آن كاهش مي

 ].26[ تواند باعث افزايش در وزن مخصوص خمير بشود مي
شترين مقدار شورتنينگ و تيمار شاهد به علت داشتن بي

 درصد امولسيفاير 100همچنين فاقد صمغ اسفرزه و دارا بودن 
 تيمار. داراي كمترين مقدار در وزن مخصوص خمير بود

F2S2P2E2  شورتنينگ روغن كنجد به  % 50و  % 50 داراي
طور كه  همان. امولسيفاير بود % 50صمغ اسفرزه و  % 50همراه 

 تيمار. در ميانه تيمارها قرار گرفتشود  در نتايج مشاهده مي

F3P3E1  عليرغم دارا بودن شورتنينگ بالا ولي احتمالاً به
وزن ) فاقد امولسيفاير(علت بالا بودن مقدار صمغ بالا 

 و F2S2P3E1 بين تيمار. مخصوص نسبتاً بالايي را دارا بود
S3P2E2 تيمار. تفاوت معناداري مشاهده نشد F2S2P3E1 

اوي از شورتنينگ و روغن كنجد بود؛ و حاوي مقدار  مس
 % 100حاوي  S3P2E2 تيمار. اسفرزه بوده است% 100حاوي 

كنجد بوده است ولي مقدار صمغ  و امولسيفاير آن به نسبت 
هم باهم ديگر F2S2P1E3 وF3P2E2  تيمار. بود% 50

 100حاوي F3P2E2  تيمار. تفاوت معناداري نداشتند
امولسيفاير   % 50 اسفرزه و صمغ% 50شورتنينگ به همراه %

 مقدار وزن مخصوص تيمار% 50داراي F2S2P1E3  بود، ولي

F3P2E2   صمغ % 50شورتنينگ به همراه   %100كه حاوي
بين .  بوده است051/1امولسيفاير   بوده برابر با % 50اسفرزه و 

 05/0در سطح )  درصد شورتنينگ100حاوي (اين سه تيمار
  . شداختلاف معنادار مشاهده 

F3P3E1> F3P2E2> F3P1E3(C) : در مقايسه سه تيمار
شورتنينگ ملاحظه شد %50روغن كنجد و  % 50حاوي مقدار 
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  در تيمار047/1كه مقدار وزن مخصوص از مقدار  

F2S2P1E3  در 093/1كه فاقد صمغ اسفرزه بود به مقدار 
كه حاوي بيشترين مقدار صمغ بود افزايش  F2S2P3E1 تيمار

برابر با F2S2P2E2  مقدار وزن مخصوص تيمار. پيدا نمود
 اختلاف 05/0بين اين سه تيمار در سطح . بوده است059/1

  .معنادار مشاهده شد
F2S2P3E1> F2S2P2E2> F2S2P1E3 : در مقايسه

 درصد روغن كنجد مشاهده شد كه مقدار 100سه تيمار حاوي 
كه فاقد S3P1E3  در تيمار07/1وزن مخصوص از مقدار 

در 113/1به ميزان )  درصد امولسيفاير100( سفرزه بودصمغ ا
 كه حاوي بيشترين ميزان صمغ اسفرزه بود S3P3E1 تيمار

  مقدار وزن مخصوص تيمار.افزايش يافت) فاقد امولسيفاير(

S3P2E2   بين اين سه تيمار در .  بوده است 093/1برابر با
  .اختلاف معنادار مشاهده شد 05/0سطح 

  
Fig 1 Compare of dough Special weight for 

different treatments 
Different letters indicate significant 

differences(p<0.05) 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening  ،             

S = Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement ratio 
٠%  ، 2 = Replacement ratio 50 %  ، 3 = Replacement 

ratio 100 %  
  

   هاي موردمطالعه حجم كيك -3-4
حجم كيك يكي از پارامترهاي مهم در ارزيابي خصوصيات 

عوامل مؤثري در ايجاد حجم مناسب در . باشد كيفي كيك مي
توان به هوادهي  ازجمله اين عوامل مي. كيك دخالت دارند

ربي بكار رفته، روش اختلاط، نوع مناسب، نوع روغن و يا چ
امولسيفاير و يا صمغ يا هيدروكلوئيد بكار رفته شده، دماهاي 

مورداستفاده، ويسكوزيته خمير، حجم ويژه خمير، نوع آرد و 
ولي در . قوت گلوتن آن و بسياري از عوامل ديگر اشاره نمود

شرايط يكسان تحقيق بايد ساير عوامل را تا حد امكان ثابت 
داشت تا بتوان تأثير پارامتر موردنظر را روي حجم نگاه 

تر به دست  تر قرارداد و بتوان جوابي دقيق موردبررسي دقيق
خميرابه يك كيك خوب بايد ويسكوزيته كافي داشته . آورد

باشد تا از خروج هواي موجود در خميرابه در مراحل اوليه 
  ].28[ پخت جلوگيري نمايد

  تيمارها، بر اساس حجم  ريقرارگيدر تحقيق حاضر ترتيب 
   :محصول نهايي  به شرح ذيل بود

F3P1E3(C)> F3P2E2> F2S2P2E2> 
F2S2P1E3> F3P3E1> S3P1E3> F2S2P3E1> 

S3P2E2> S3P3E1 
بيشترين مقدار حجم مربوط به تيمار شاهد و كمترين مقدار 

 100تيمار شاهد  حاوي . باشد مي S3P3E1 مربوط به تيمار
 100حاوي  S3P3E1 امد بود  ولي تيماردرصد شورتنينگ ج

درصد روغن كنجد بود كه در ضمن حاوي بيشترين مقدار 
ازحد وزن   افزايش بيشبه علتاسفرزه نيز بوده است كه 

در بررسي . مخصوص باعث تشديد در كاهش حجم گرديد
سه تيمارها مثلاً در تيمارهاي با چربي جامد ثابت و مقادير  به سه

هاي توليدي،  د صمغ اسفرزه در حجم كيكاز صفر تا صد درص
 سانتيمتر مكعب بيشترين حجم و 66/91تيمار شاهد با حجم 

 100 درصد شورتنينگ به همراه 100حاوي ( F3P3E1 تيمار
 سانتيمتر مكعب كمترين 33/83با حجم )درصد صمغ اسفرزه
درصد شورتنينگ به صد  F3P2E2 تيمار. حجم را دارا بودند

 صمغ اسفرزه و امولسيفاير با حجم 50  به50همراه نسبت 
در سطح .  سانتيمتر مكعب در بين اين دو قرار گرفت33/89

علت . دار بود  اختلاف بين اين سه تيمار معني05/0احتمال 
 نسبت به تيمار شاهد به علت F3P3E1 كاهش حجم در تيمار

تر شدن بافت  مصرف بيشتر صمغ اسفرزه است كه با فشرده
 50حاوي  F3P2E2 يمار شاهد و تيمارخمير نسبت به ت

اين كاهش . درصد صمغ اسفرزه، به كاهش حجم بيانجامد
كه  طوري حجم نسبت عكس با وزن مخصوص خمير دارد به

 درصد صمغ اسفرزه 100وزن مخصوص خمير تيمار حاوي 
 درصد صمغ اسفرزه و بالاتر از تيمار 50بالاتر از تيمار حاوي 

سبت بين حجم سه تيمار حاوي ن.بوده است) شاهد(صفردرصد
 <F3P1E3(C) : درصد شورتنينگ بدين شرح بود100

F3P2E2> F3P3E1 . در بررسي سه تيمار دوم كه حاوي
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روغن كنجد بودند، نسبتي مشابه % 50شورتنينگ و % 50نسبت 
با اين فرق كه تيمار حاوي نسبت . سه تيمار اول وجود داشت

ه تيمار داراي صفردرصد امولسيفاير نسبت ب% 50اسفرزه و % 50
 100ها تيمار حاوي  اسفرزه داراي حجم بالاتري بود و بعدازآن

 درصد اسفرزه 100تيمار داراي . درصد اسفرزه  قرار گرفت
كمترين حجم را دارا بود ولي بين تيمار با نسبت صفر درصد 

ه تصور  امولسيفاير باآنك50 اسفرزه و 50اسفرزه و تيمار حاوي
شد تيمار حاوي  صفر درصد صمغ اسفرزه  بيشترين حجم  مي

 اسفرزه و 50% به 50را داشته باشد ولي تيمار حاوي نسبت 
تيمار صفر درصد اسفرزه . امولسيفاير حجم بالاتري را داشت

 % 100 سانتيمتر مكعب، تيمار حاوي 33/87داراي حجم 
 حاوي سانتيمتر مكعب و تيمار67/79اسفرزه داراي حجم 

متر   سانتي89 اسفرزه و امولسيفاير داراي حجم 50 به 50نسبت 
تر شدن بافت با استفاده از روغن كنجد و  با فشرده. مكعب بود

ترتيب بالا بودن . صمغ اسفرزه كاهش حجم مشهودتر است
 تيمارهاي مخلوط روغن شد كهمشاهده .حجم بدين قرار بود

ولسيفاير ازلحاظ كنجد و شورتنينگ و همچنين اسفرزه و ام
 . حجم امتيازهاي خوبي در مقايسه با تيمار شاهد داشتند

F2S2P2E2> F2S2P1E3> F2S2P3E1  در بررسي سه
 درصد روغن كنجد بودند، انتظار بر 100تيمار آخر كه حاوي 

اين بود كه حجم كيك نسبت به تيمارهاي قبلي بيشتر كاهش 
با صد در صد  S3P1E3 طور كه ملاحظه شد تيمار همان. يابد

)  درصد امولسيفاير100داراي (روغن كنجد و بدون اسفرزه
متر مكعب  بين اين سه   سانتي67/81بيشترين حجم را با ميزان 

با بيشترين ميزان صمغ اسفرزه  S3P3E1 تيمار.تيمار داشت
متر   سانتي679/73 درصد كمترين حجم را با ميزان 100يعني 

 درصد صمغ 50 ميزان باS3P2E2 مكعب دارا بود و تيمار
متر مكعب قرار   سانتي33/77اسفرزه در بين اين دو با ميزان 

هاي حاوي روغن كنجد  علت كمتر شدن حجم نمونه. گرفت
تواند به علت كاهش  شده بود مي طور كه قبلاً گفته همان

. ويسكوزيته و  قابليت كمتر آن در نگهداري هوا باشد
علت همراه شدن با روغن تيمارهاي حاوي صمغ اسفرزه نيز به 

كنجد كه قابليت نگهداري هواي كمتري دارد و هم افزايش 
وزن مخصوص داراي حجم كمتري بودند،  زيرا هر دو عامل 
روغن مايع  و صمغ ميزان قابليت نگهداري هوا را كاهش دادند 
روند معكوس حجم و دانسيته ويژه خمير در اينجا نيز مشاهده 

دار بودند   داراي اختلاف معني05/0ها در سطح  داده. شد
روغن كنجد % 100 اين سه تيمار حاوي قرارگيريترتيب .

 <S3P1E3 :ازنظر حجم كيك به ترتيب ذيل بود

S3P2E2> S3P3E1  
  

  
Fig 2 Compare Volume of Cake for different 

treatments 
Different letters indicate significant 

differences(p<0.05) 
تواند حجم موردنظر را در  ستفاده كامل از روغن مايع نميا

استفاده از صمغ هم در كنار . مقايسه با تيمار شاهد تأمين كند
 وزن مخصوص و كاهش ازحد بيشآن به علت بالا رفتن 

تواند مؤثر باشد اما تيمارهاي مخلوط روغن  نگهداري هوا نمي
اي و كاهش  الا بردن ارزش تغذيهمايع و شورتنينگ ضمن ب

مضرات شورتنينگ و استفاده از اسفرزه كه در حفظ تازگي و 
تواند جايگزين مناسبي براي  رطوبت بافت هم مؤثر است مي

  .شورتنينگ باشد
  مطالعه هاي مورد حجم مخصوص كيك -3-5

 براي بالاتر بردن دقت در تعيين حجم و حذف خطاي وزن 
در حجم . شود خصوص استفاده ميمحصول از فاكتور حجم م

آمده را بر وزن محصول تقسيم  دست هاي به مخصوص، حجم
هر  ].29[ شود عنوان حجم مخصوص گزارش مي كنيم و به مي

چه حجم مخصوص افزايش يابد بافت محصول به علت تراكم 
 تيمارها  قرارگيريترتيب . كمتر كيفيت بالاتري را خواهد داشت

  :  ربر اساس وزن مخصوص خمي
F3P1E3(C)> F3P2E2> F2S2P1E3> 

F2S2P2E2> F3P3E1> S3P1E3> F2S2P3E1> 
S3P2E2> S3P3E1 

گيري از تعيين حجم همان خواهد بود فقط به علت بالا  نتيجه
بردن دقت عمل و حذف خطاهاي مربوط به وزن از اين 

شود جاي  طور كه ملاحظه مي همان.شود پارامتر استفاده مي
صمغ اسفرزه %  50سفرزه  و تيمار با نسبت تيمار  بدون صمغ ا

علت آن تقسيم حجم تيمار بر . امولسيفاير  عوض شد% 50و 
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غيراز بين تيمار  بين تيمارها به. وزن دقيق آن بوده است
F3P2E2 و F2S2P1E3داري   كه باهم اختلاف معني

  .دار بود  اختلاف معني01/0نداشتند  در بقيه  در سطح 

  
Fig 3 Compare of Special Volume for different 

treatments 
Different letters indicate significant 

differences(p<0.01) 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening  ،S = 
Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement ratio  ٠ 

% ، 2 = Replacement ratio 50 %  ، 3 = Replacement 
ratio 100%  

 

   ويسكوزيته خمير -3-6
گيري   ويسكوزيته   تيمارها بر اساس اندازهقرارگيريترتيب 

   :خميرهايشان به شرح ذيل بود
F3P3E1> F3P2E2> F3P1E3(C)> F2S2P3E1> 
F2S2P2E2> F2S2P1E3> S3P3E1> S3P2E2> 

S3P1E3 
. ته رادارندتيمارهاي حاوي شورتنينگ جامد بيشترين ويسكوزي

تيمارهاي حاوي مخلوط شورتنينگ و روغن كنجد در رده بعد 
كمترين ويسكوزيته را ) كنجد(و تيمارهاي حاوي روغن مايع

  : تيمارها بر اساس نوع روغن ويسكوزيتهمقايسه. اند دارا بوده
  :  سه تيمار  حاوي شورتنينگ

F3P3E1> F3P2E2> F3P1E3(C)  
:    و شورتنينگسه تيمار حاوي مخلوط روغن كنجد

F2S2P3E1> F2S2P2E2> F2S2P1E3 
 <S3P3E1> S3P2E2:   سه تيمار حاوي روغن كنجد

S3P1E3 

با افزايش جايگزيني صمغ اسفرزه بجاي امولسيفاير مقدار 
همچنين با افزايش جايگزيني روغن  .ويسكوزيته افزايش يافت

اين افزايش . كنجد بجاي شورتنينگ ويسكوزيته كاهش يافت
دليل افزايش زياد ويسكوزيته در .  معنادار بود05/0ح در سط

هاي خمير   اين خميرها اتصال زياد مواد با آب است، ويژگي
بيشتر از اينكه شبيه مواد ويسكوالاستيك باشد شبيه به مواد 

درنتيجه، خمير توانايي حبس هوا را طي . جامد خواهد بود
ين پخت اختلاط نداشته و از طرفي گازهاي توليدشده در ح

درنهايت كيكي با حجم كم، . توان تغيير در حجم را ندارند
بافتي فشرده و مغزي خام و خيس توليد خواهد شد؛ بنابراين 
حد مناسبي از ويسكوزيته ظاهري و شايد تغييرات مناسب 
ويسكوزيته ديناميكي با تغييرات دما از زمان ورود خمير به فر 

ه اجازه حفظ، افزايش گيري ساختار اوليه كيك است ك تا شكل
ها در خمير را داده، باعث افزايش حجم و  حجم و تثبيت حباب

حد مناسبي از ويسكوزيته . گردد بافت مطلوبي در محصول مي
البته  ويسكوزيته . شود باعث افزايش حجم مناسب تيمارها مي

صورت خطي با افزايش حجم رابطه ندارد و در اين تحقيق  به
سبي از آن باعث افزايش مناسب حجم هم نداشت بلكه حد منا

وبيش حاكي از همين مورد  نتايج تحقيقات هم كم. گردد مي
 درصد 100 درصد شورتنينگ به همراه  100تيمار حاوي .دارد

صمغ اسفرزه بااينكه بيشترين ويسكوزيته را دارد ولي بيشترين 
طور كه قبلاً عنوان شد به  حجم را نداشت كه علت آن همان

ر شدن حجم هواي موجود در بافت خمير نسبت به خاطر  كمت
ولي تيمار شاهد  با داشتن ويسكوزيته .  تيمار شاهد  بوده است

ولي تيمارهاي . مناسب بالاترين حجم را هم دارا بوده است
 درصد روغن كنجد ويسكوزيته كمي داشتند و 100حاوي 

داراي حجم كمي هم بودند كه قبلاً عنوان شد به علت  قابليت 
% 50تيمار حاوي نسبت . كم نگهداري هوا در خمير بوده است

صمغ % 50روغن كنجد به همراه نسبت % 50شورتنينگ و 
امولسيفاير هم داراي ويسكوزيته متعادلي بود و % 50اسفرزه و 

. مشاهده شد كه حجم آن نيز در ميانه تيمارها قرار گرفت
ناسب ازحد  از اتساع بافت و ايجاد حجم م ويسكوزيته بيش

  .كند جلوگيري مي
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Fig 4 Compare Viscosity of Dough for different 

treatments 
Different letters indicate significant 

differences(p<0.05) 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening ،  

 S = Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement 
ratio  ٠%  ، 2 = Replacement ratio 50 %  ، 3 = 

Replacement ratio 100   %  

  بياتي -3-7
. باشد مقايسه ميانگين  بياتي محصولات به شرح ذيل مي 

محصولات توليدي در دو هفته اول، دو هفته دوم و دو هفته 
  . چهارم پس از توليد مورد آزمون اينستران قرار گرفتند

S3P3E1> F2S2P3E1> S3P2E2> S3P1E3> 
F3P2E2> F2S2P1E3> F2S2P2E2> 

F3P1E3(C)> F3P3E1 
 درصد شورتنينگ 100كمترين ميزان  بياتي را در تيمار حاوي 

دار شاهد بوديم   درصد اسفرزه  با اختلاف معني100به همراه 
% 50هاي بعدازآن تيمار شاهد و سپس تيمار حاوي  در رده

% 50اسفرزه و % 50اه روغن  كنجد به همر% 50شورتنينگ و 
روغن كنجد % 50شورتنينگ و % 50امولسيفاير و تيمار حاوي 

بالاترين ميزان  . درصد امولسيفاير  قرار گرفتند100به همراه 
 درصد روغن كنجد به همراه 100بياتي مربوط به تيمار حاوي 

طوركلي با افزايش جايگزيني  به . درصد اسفرزه بوده است100
تيمارهاي حاوي .  افت هم افزايش يافتروغن كنجد سفتي ب

تري  شورتنينگ به علت پلاستيسيته خاص شورتنينگ بافت نرم
نتايج آزمون بافت با آزمون حسي در خصوص  .را دارا بودند

ها نيز امتياز  چراكه ارزياب. بافت ارتباط نزديكي را نشان داد
بافت را بر اساس ميزان سفتي آن در دهان و يا موقع برش 

بياتي نتيجه از دست رفتن تازگي و كيفيت . ابي نمودندارزي
ترين تغيير در بياتي افزايش  مهم. باشد شده مي محصول پخته

عمر ماندگاري و  مقاومت به . باشد سفتي بافت محصول مي
شود  تصور مي. كند هاي صنعتي را تعيين مي بياتي كيفيت كيك

فت كه رتروگراداسيون نشاسته مسئول اصلي سفت شدن با
 ].30[ باشد شده مي هاي بيات كيك

  
Fig 5 effect of Treatments on Staling in cake  
Different letters indicate significant 

differences(p<0.05) 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening  ،S = 
Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement ratio  ٠ 

% ، 2 = Replacement ratio 50 %  ، 3 = Replacement 
ratio 100%  

  
  

Fig 6 effect of storage time on Staling in cake 
Different letters indicate significant 

differences(p<0.05) 
P=Psyllium، E  = Emulsifier ،F =Shortening  ،S = 
Sesame Oil ، C =control 1 و =Replacement ratio  ٠ 

% ، 2 = Replacement ratio 50 %  ، 3 = Replacement 
ratio 100%  

 

  گيري كلينتيجه -3-8
شود تيمارهاي حاوي  شده، مشخص مي با توجه به مطالب بيان

توانند تأثير مثبتي بر   نمي100% تنهايي و روغن كنجد به
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. تنهايي داشته باشند  هاي نهايي به هپارامترهاي كيفي فراورد
شده بود روغن مايع  طور كه در تحقيقات همكاران هم بيان همان

پزي اعم از شورتينگ و  تنهايي جايگزين چربي شيريني وقتي به
شود امتياز پارامترهاي كيفي مثل آزمون بافت  يا مارگارين مي

نجد در خصوص استفاده از روغن مايع مانند ك .يابد كاهش مي
بجاي شورتنينگ بايد دقت شود طوري نسبت آن انتخاب شود 
 .كه تأثير منفي روي قابليت نگهداري هوا در خمير نداشته باشد

چراكه وقتي قابليت نگهداري هوا در خمير كاهش يابد 
در اين . درنهايت تأثير منفي روي حجم محصول خواهد داشت

 حجم  درصد كنجد ازلحاظ100تحقيق هم تيمارهاي حاوي 
هاي خوبي نداشتند و داراي  اختلاف  معنادار در سطح  نمره
هاي  يكي از علت. با ساير تيمارها و تيمار شاهد بودند05/0

كاهش اين قابليت نگهداري هوا، كاهش زياد از حد ويسكوزيته 
 درصد روغن كنجد داراي 100تيمار خميرهاي حاوي . باشد مي

 تيمارهاي مخلوط و يا ويسكوزيته بسيار كمتري در مقايسه با
در خصوص آزمون بافت هم . تنهايي بودند شورتنينگ به

تنهايي در ابتداي توليد و  مشاهده شد تيمارهاي روغن كنجد به
تيمارهاي . زمان نگهداري نتوانستند تازگي خود را حفظ نمايند

 درصد شورتنينگ به دلايلي كه در قسمت 100مخلوط و تيمار 
گيرند  ي در كنار صمغ اسفرزه قرار ميبافت هم عنوان شد وقت

به علت قابليت صمغ در حفظ رطوبت و جلوگيري از 
تيمارهاي  .نمايند رتروگراداسيون نشاسته تازگي خود را حفظ مي

حاوي شورتنينگ به علت پلاستيسيته مخصوص به خود حالت 
هاي مايع ايجاد  تري در بافت محصول نسبت به روغن نرم
ن نگهداري، شاهد افزايش معنادار بياتي از در طول زما. كنند مي

در .ايم  بوده05/0دو هفته اول تا دو هفته چهارم در سطح 
 درصد 100خصوص تيمارها هم شاهد بوديم كه تيمار حاوي  

 درصد اسفرزه كمترين مقدار بياتي را از آن 100شورتنينگ و 
خود نمود كه علت اصلي آن وجود صمغ اسفرزه در حفظ 

تيمار شاهد در رتبه دوم و . باشد زگي محصول ميرطوبت و تا
شورتنينگ به همراه % 50روغن كنجد و  % 50تيمار حاوي 

 در رتبه سوم 50 به 50صمغ اسفرزه و  امولسيفاير در نسبت 
  .با اختلاف معنادار قرار گرفت
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According to the disadvantages of solid fats in baking products such as cakes in terms of Health, in 
this study, the effect of sesame oil and Psyllium seed mucilage were investigated on the physical 
properties of dough and textural properties of the cake. Fat replacement with sesame oil and emulsifier 
replacement with Psyllium seed mucilage in the formulation of oil cakes, were used in the ratio of 0, 
50 and 100%. Moisture, protein, gluten and flour particle size measurements for flour, acidity, 
peroxide, melting point and iodine index measurements for shortening and sesame oil based on 
national standards and determining the dough special density and viscosity and the volume and texture 
of the produced cakes test were conducted on the cake samples. Data analysis was conducted by 
factorial test in a completely randomized design and Duncan's Multiple Range at 5% and was analyzed 
by SPSS software. dough samples containing 100 percent sesame oil had a much lower viscosity than 
other mixed treatments. According to the texture analyzer tests, mixed and 100% shortening 
treatments, when used by psyllium gum, due to the ability of the gum to retain moisture and prevent 
starch retrogradation, retain their freshness. Shortening treatments, induced a softer texture than liquid 
oils. During storage, enhanced staling found from the first two-week to the forth two-week. Samples 
with 100 percent shortening and psyllium gum, showed the lowest staling. Control treatment had the 
second score. Finally, by eliminating 50 percent of solid oil and replacement of 50% sesame oil 
together with psyllium gum or emulsifier, low-fat cake was produced with high nutritional properties. 
 
Keywords: Oil Cake, Physical and Textural Properties, Psyllium Seed Mucilage, Sesame Oil. 
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