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  چکیده 
مرغ  ها، تخمکلسترول رو به فزونی است و با توجه به اینکه در تولید انواع کیک چرب و کم هاي کمامروزه تقاضا براي غذا

یر مواد طبیعی در شدن آن با سا مرغ و جایگزین رسد حذف نسبی یا کامل تخم رود، به نظر می زا به شمار میترین منبع کلسترول مهم 
مرغ  رو هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر جایگزینی کامل تخم از این. فرمولاسیون کیک از اهمیت خاصی برخوردار است

درصد  10و  5در سطوح صفر، ) دگیري از کنج یکی از ضایعات صنعت روغن(روغنی با کنجاله ارده  موجود در فرمولاسیون کیک
هاي خمیر و خصوصیات کمی و کیفی محصول  درصد بر ویژگی 50/0و  25/0سیفایر لستین به میزان صفر، افزودن امول همچنینو 

     نتایج نشان داد که با افزودن کنجاله ارده و). P≥05/0(نهایی در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل بود 
صوص و تخلخل بافت نمونه تولیدي افزایش و وزن مخصوص خمیر امولسیفایر لستین، میزان ویسکوزیته خمیر و رطوبت، حجم مخ

که  درحالی. هاي کیک گردید پوسته نمونه  *aو افزایش مؤلفه  *Lچنین افزایش کنجاله ارده سبب کاهش مؤلفه  هم. کاهش یافت
هاي زمانی یک روز و یک  ارزیابی خصوصیات بافتی طی بازه. پوسته کیک گردید *Lامولسیفایر لستین سبب افزایش میزان مؤلفه 

داوران چشایی نیز . هاي تولیدي شد هفته پس از پخت نیز گواه آن بود که افزودن این دو ترکیب سبب کاهش میزان سفتی نمونه
درصد امولسیفایر لستین، از بیشترین میزان مقبولیت  50/0و  25/0درصد کنجاله ارده و  10عنوان داشتند که دو نمونه کیک حاوي 

توان محصول رژیمی با خصوصیات بافتی  خوردار بودند و با انتخاب صحیح مقدار افزودن این ترکیبات به فرمولاسیون میحسی بر
  .و حسی مطلوب تولید نمود

 
  .مرغ، کنجاله ارده، امولسیفایر، خصوصیات حسی کلسترول، جایگزین تخم کیک کم:کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
شود و هاي قنادي محسوب میکیک جز یکی از فرآورده

هاي متفاوت بوده و معمولاً داراي انواع مختلف با کالري
ها به دلیل مصرف کالري بالاي موجود در انواع کیک

ها  مرغ و شکري است که در فرمولاسیون آن روغن، تخم
یزان ابتلا به از سوي دیگر امروزه م). 1( گردد استفاده می

عروقی در اکثر مناطق جهان در حال  - هاي قلبیبیماري
درصد از  40اي که حدود نزدیک به به گونه. افزایش است

مرگ و میر افراد به دلیل ارتباط بین مصرف بیش از اندازه 
عروقی، فشار خون، دیابت و  - هاي قلبی چربی و بیماري
  تقاضا براي  لذا در حال حاضر. باشد ها میانواع سرطان

کلسترول رو به فزونی است و با  چرب و کم هاي کمغذا
مرغ جز  ها، تخمتوجه به اینکه معمولاً در تولید انواع کیک

  زا و ترین منابع کلسترول ها و مهم ترین پیش ماده گران
احتمال خطر چنین  رود و هم چرب به شمار می هاياسید

علاوه . غ بالاستمر مونلا توسط تخمبه سال کیکآلودگی 
عمدتاً پروتئین (مرغ  بر موارد فوق، پروتئین موجود در تخم

تواند در برخی از افراد منجر به بروز  می) موجود در سفیده
سردرد، کهیر، خارش پوست، حالت تهوع . حساسیت گردد

مرغ  و استفراغ و درد معده از علایم شایع حساسیت به تخم
مرغ داراي خواص  که تخماین در حالی است  ).33(باشد  می

کنندگی،  قابلیت کفعملکردي منحصر به فرد نظیر 
نظر   به  رو از این). 12و  1(باشد  و انعقاد می قایريامولسی
حذف نسبی یا انتخاب جایگزین مناسب به منظور رسد  می

مرغ و جایگزین شدن آن با سایر مواد طبیعی در  کامل تخم
. خوردار استفرمولاسیون کیک از اهمیت خاصی بر

ترکیبات پروتئینی همواره انتخاب مناسبی بدین منظور 
و ارزان طبیعی باشند و یکی ازاین ترکیبات پروتئینی  می

 کنجد کشی از دانه عنوان پسماند روغن   که بهقیمت 
 ارده به .گردد، کنجاله ارده است ، جدا میگیري شده پوست

نجد به دست آمده از ک هاي به عنوان یکی از فرآورده 
در واقع . شود صورت سنتی همراه با مواد شیرین مصرف می

گیري و  این محصول مایعی روغنی است که از کنجد پوست
درصد پروتئین  25آید که در حدود  دست می شده به  آسیاب

کنندگان از  با آگاهی مصرف. درصد چربی دارد 59  و
اي نظیر اسید اگزالیک و اسید  حذف ترکیبات ضدتغذیه

تیک در ارده و استفاده از روغن ارده، بالطبع تولید کنجاله فی
هاي تولیدي رو به  اهعنوان محصول جانبی در کارگ ارده به

) 1392(دیده و همکاران   در همین راستا جهان .افزایش است 
 44/50طور معمول کنجاله ارده حاوي  عنوان کردند که به

فیبر خام،  درصد 7/3درصد نشاسته،  37/19درصد پروتئین، 
درصد  01/3درصد خاکستر و  93/6درصد چربی،  158/7

است که این ماده غذایی با  این در حالی. باشد  رطوبت می
عنوان ضایعات کارخانجات  به، در حال حاضر ارزش
از سوي ).6(رسد  کشی تنها به مصرف دام و طیور می روغن

انیم، خمیر کیک یک امولسیون د گونه که می دیگر همان
مرغ سبب  ت و امولسیفایر لستین موجود در زرده تخماس

به  مرغ گردد و با حذف زرده تخم پایداري این سیستم می
، نیاز به افزودن این دلایلی که در قبل بدان اشاره گردید

یفایر امولس. باشد به فرمولاسیون می و ترکیبات مشابه ترکیب
هبود تر، ب ایجاد بافت نرم لستین در فرمولاسیون کیک سبب

 چنین عم کیک و پخش آروما و همط ار مغز نان وساخت
از سوي دیگر ). 12(شود  اي شدن سطح کیک می قهوه
از این امولسیفایر کشش سطحی فاز آبی را کاهش  هاستفاد

داده و امکان ورود مقادیر بیشتر هوا را به داخل خمیر فراهم 
به  )2016(در همین راستا جولیانتی و همکاران  ).7(کند  می

پنیر  مرغ با ایزولۀ پروتئین آب بررسی امکان جایگزینی تخم
هاي حاوي آردهاي مخلوط  و ایزولۀ پروتئین سویا در نمونه

زمینی و  متشکل از برنج، کاساوا، سویا، نشاستۀ سیب
نتایج نشان داد که جایگزینی . هیدروکلوئیدها پرداختند

صمغ مرغ با ایزولۀ پروتئین سویا، نشاستۀ ذرت و  تخم
هاي  گزانتان داراي خواص عملکردي قابل مقایسه با نمونه

چنین اسواران و  هم). 31(مرغ کامل بودند  حاوي تخم
ا با کنسانتره پروتئین مرغ ر مواد جامد تخم) 2003(ن همکارا
، لستین سویا و منو گلیسرول استئارات جایگزین 1آب پنیر
ا افزایش نتایج تحقیق این محققین نشان داد که ب. نمودند

درصد خواص فیزیکی کیک 50سطح جایگزینی تا مقدار 

                                                             
1-Whey Protein Concentrate (WPC) 
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آروزارنا و همکاران . )42(داري تغییر نکرد به طور معنی 
مرغ در  هاي تخم نیز جایگزین نمودن کامل پروتئین) 2001(

هاي گیاهی ایزوله شده از  اي زرد را با پروتئین کیک لایه
گلیسیرید و دانه لوپین سفید و امولسیفایرهاي مونو و دي

براساس نتایج این . صمغ گزانتان مورد بررسی قرار دادند
گزانتان ساختار داخلی مغز  محققین مشخص گردید که صمغ

کیک را بهبود بخشید و میزان افت پس از پخت را کاهش 
و در ) 21(تفاع بالا آمدن کیک افزایش یافت داد و ار

ر عصاره به بررسی تأثی) 1394(نهایت کاراژیان و کیهانی 
مرغ بر کیفیت کیک  عنوان جایگزین تخم چوبک به

دلیل  اسفنجی پرداختند و عنوان داشتند که عصاره چوبک به
محتواي ساپونینی بالا ضمن اینکه از خواص دارویی زیادي 

نظیر  دهنده کف پایدار بی برخوردار است، یک عامل تشکیل
نتایج این محققان نشان داد که . شود نیز محسوب می

دار  مرغ با عصاره چوبک باعث کاهش معنی ایگزینی تخمج
هاي حسی  میزان حجم مخصوص، تخلخل و ویژگی

و با توجه به آگاهی ر از این ).12(محصول نهایی نگردید 
کنندگان به ترکیبات موجود در رژیم  هرچه بیشتر مصرف

فراسودمند، رژیمی و غذایی و تمایل به استفاده از ترکیبات 
پژوهش حاضر بررسی امکان تولید کیک  هدف از انجام

عنوان یکی از  مرغ با استفاده از کنجاله ارده به فاقد تخم
چنین افزودن  گیري از کنجد و هم ضایعات صنعت روغن

امولسیفایر لستین و در نهایت ارزیابی خصوصیات کمی و 
  .  کیفی محصول نهایی بود

 
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

 51/0درصد پروتئین،  3/9صد رطوبت، در 7/11آرد نول با 
درصد گلوتن مرطوب از کارخانه  24/26درصد خاکستر و 

 4خریداري و در سردخانه با دماي ) البرز، ایران(آرد البرز 
سایر مواد مورد نیاز در . سلسیوس نگهداري شد  درجه

  نباتی مایع، وانیل و بیکینگ آزمایشات شامل شکر، روغن
کننده مواد اولیه قنادي خریداري و  هپودر از فروشگاه عرض

مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید نمونه مورد نظر تهیه  تخم
. نگهداري گردید) سلسیوس  درجه 4دماي (و در یخچال 

شربت اینورت مطابق با دستورالعمل موجود دراستاندارد 
تهیه  1383تدوین شده در سال  8025ملی ایران به شماره 

درصد  5/35درصد رطوبت،  3/9ارده با کنجاله ). 2(د ش
 08/7درصد خاکستر و  86/6درصد چربی،  01/16پروتئین، 

گیري از کنجد با نام یزدانی  درصد فیبر نیز از واحد روغن
که در شهرستان اردکان در استان یزد در حال فعالیت بود، 

امولسیفایر لستین از شرکت بلدم  همچنین. تهیه گردید
  .خریداري شد) ساخت کشور بلژیک(
  
 ها روش - 2-2
  تهیه خمیر و تولید کیک -1- 2-2

درصد آرد  100خمیر کیک حاوي ) شاهد(فرمول پایه 
درصد  36درصد روغن،  25درصد پودر شکر،  25گندم، 
 2درصد شربت اینورت،  12، درصد آب 25مرغ،  تخم

در نمونه . درصد وانیل و آب بود 2/0پودر،  کینگدرصد ب
تولیدي، کنجاله ارده در سه سطح صفر، هاي رژیمی  کیک

و  25/0درصد و امولسیفایر لستین در سطوح صفر،  10 و 5
به فرمولاسیون کیک ) براساس وزن آرد گندم(درصد  50/0

شایان ذکر است که مطابق با . مرغ اضافه شد فاقد تخم
میزان حد مجاز براي  3494استاندارد ملی ایران به شماره 

ه اندازه مناسب براي ساخت فراورده بر امولسیفایر لستین ب
طور کل جهت تهیه کیک در  به ).3(باشد  می GMPاساس 

مرغ با استفاده از یک همزن  ابتدا روغن، پودر شکر و تخم
با ) ساخت کشور ژاپن ،Electra EK-230M(برقی 

دقیقه مخلوط  6دور در دقیقه و در مدت زمان  128سرعت 
سپس . گردد هوا ایجادهاي  شد تا یک کرم حاوي حباب

شربت اینورت به این کرم اضافه گردید و عمل  آب و
امولسیفایر بعد کنجاله ارده،   در مرحله. همزدن ادامه یافت

به  مطابق با هریک از تیمارها پودر و وانیل بیکینگلستین 
آرد اضافه گردید و مخلوط حاصل به صورت تدریجی به 

 55اي  یک قیف پارچهسپس با استفاده از . کرم افزوده شد
گرم از خمیر تهیه شده، درون کاغذهاي مخصوص کیک 

سپس عمل . ها قرار گرفته بودند، ریخته شد که درون قالب
در ) ، ساخت کشور آلمانMIWE(پخت در فر الکتریکی 

دقیقه انجام  20سلسیوس و به مدت زمان   درجه 170دماي 
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هاي  یسهها در ک پس از سرد شدن، هریک از نمونه. گردید
اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی،  پلی
  ).15و  19( بندي و در دماي محیط نگهداري شد بسته

  
  ارزیابی خصوصیات خمیر کیک روغنی -2- 2-2

هاي کیک با استفاده از  ویسکوزیته خمیر نمونه: ویسکوزیته
 Brookfield, model(ویسکومتر چرخشی بروکفیلد 

RVDVدر محدوده سرعت برشی ) مریکا، ساخت کشور آ
درجه سلسیوس  25پاسکال بر ثانیه در دماي  76تا  9/1

گیري  جهت اندازه: وزن مخصوص ).39(گیري شدند  اندازه
این کمیت حجم مشابهی از خمیر کیک و آب دوبار تقطیر 

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

   ).23( کیک محاسبه شد
  
  ارزیابی خصوصیات کیک روغنی -2-2-3 

  رطوبت-3-1- 2-2
به  AACCاستاندارد   از روشجهت انجام این آزمایش  

  ).20(فاده گردید است 46- 16شماره 
  
  حجم مخصوص-3-2- 2-2
هاي کیک از  گیري حجم مخصوص نمونه براي اندازه 

مطابق با استاندارد 1روش جایگزینی حجم با دانه کلزا
AACC   حجم به  استفاده شد و از تقسیم 72- 10شماره

  ).20(وزن، حجم مخصوص محاسبه شد 
  
  تخلخل-3-3- 2-2
هاي کیک  گیري میزان تخلخل از مغز نمونه جهت اندازه 

با ) :ScanjetG3010 HPمدل(تولیدي به وسیله اسکنر
پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصویر تهیه  300وضوح 

تصاویر . قرار گرفت Image Iافزار  ده در اختیار نرمش
اي از نقاط روشن و تاریک است، تهیه  دودویی که مجموعه

در واقع محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک . گردید
. شود ها برآورد می  از میزان تخلخل نمونه یعنوان شاخص به

بدیهی است که هرچقدر این نسبت بیشترباشد بدین معناست 

                                                             
1 -Rape seed displacement 

) میزان تخلخل(افت کیک یزان حفرات موجود در بکه م
آنالیز رنگ پوسته کیک در : رنگ پوسته ).27(بیشتر است 

ساعت پس از پخت، توسط دستگاه  2فاصله زمانی 
، ساخت کشوز Color Flexمدل (سنج هانترلب  رنگ
انجام  *bو *L*، aهاي از طریق تعیین شاخص) آمریکا
. باشد نمونه میمعرف میزان روشنی  *L شاخص. شد

هاي سبز و  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *a شاخص
هاي  نگمیزان نزدیکی رنگ نمونه به ر *b شاخصو قرمز 

  . )41( دهد آبی و زرد را نشان می
  
  سفتی بافت -3-4- 2-2
روز پس  یک و هفتارزیابی بافت کیک در فواصل زمانی  

ساخت XT plus (سنج  از پخت، با استفاده از دستگاه بافت
حداکثر نیروي مورد . )37(انجام گرفت ) کشور انگلستان

 2(اي با انتهاي صاف  نیاز براي نفوذ یک پروب استوانه
متر میلی 30 با سرعت) متر ارتفاعسانتی 3/2متر قطر در سانتی

عنوان شاخص سفتی محاسبه  در دقیقه از مرکز کیک، به
بی دقیق به میزان شایان ذکر است که به منظور دستیا. گردید

یک استفاده از ي کیک با  سفتی بافت داخلی کیک، قله
  . اي جدا گردید چاقوي اره

  
  خصوصیات حسی-3-5- 2-2
خصوصیات حسی کیک نظیر فرم و به منظور ارزیابی  

شکل، خصوصیات سطح بالایی، خصوصیات سطح پائینی، 
پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو، 

 3، 2، 2، 1، 2، 4و مزه که به ترتیب داراي ضریب رتبه طعم 
بسیار نامطلوب، : 1(اي  نقطه 5بودند، از روش هدونیک  3و 
استفاده شد و سپس ) بسیار مطلوب: 5... نامطلوب و: 2

  ).19(محاسبه گردید  1- 2کلی با استفاده از رابطه  پذیرش
 1- 2رابطه

     
    

 
Q =کلی،  پذیرشP = ات و ضریب رتبه صفG=  ضریب

  .ارزیابی صفات
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  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -4- 2-2
افزار  نتایج بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم

SPSS بدین منظور از یک طرح . مورد ارزیابی قرار گرفت
کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل دو عامله که عامل اول 

 10و  5صفر، ( مرغ با کنجاله ارده سطوح جایگزینی تخم
صفر، (و عامل دوم سطوح متفاوت امولسیفایر لستین ) درصد

ها با  میانگین. بود، استفاده گردید) درصد 50/0 و 25/0
درصد  5داري  استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی

)P<0.05( در انتها براي رسم . مورد مقایسه قرار گرفت
  .استفاده شد Excelافزار  نمودارها از نرم

  
 نتایج و بحث -3
  ویسکوزیته و وزن مخصوص خمیر - 3-1

با توجه به نتایج حاصل از اثر افزودن کنجاله ارده و 
هاي کیک  امولسیفایر لستین بر میزان ویسکوزیته خمیر نمونه

شخص گردید که با افزایش م؛ 1مرغ طبق جدول  فاقد تخم
، میزان ویسکوزیته کیک به صورت همزمان این ترکیبات

درصد  10هاي کیک حاوي  طوري که نمونه یافت بهافزایش 
درصد امولسیفایر لستین داراي بالاترین  50/0کنجاله ارده و 

میزان ویسکوزیته و مقاومت در برابر جاري شدن بودند 
)05/0≤P .( افزایش میزان ویسکوزیته خمیر کیک در

توان به حضور ترکیبات پروتئینی  حضور کنجاله ارده را می
ر این ماده و جذب آب بالا توسط این ترکیبات و و فیبرها د

اي داخلی در خمیر کیک در مقایسه با نمونه  ایجاد شبکه
در همین راستا میرمقتدایی و کدیور . شاهد نسبت داد

هاي عملکردي پروتئین و نشاسته  با بررسی ویژگی) 1392(
آرد یولاف و تأثیر آن بر خصوصیات خمیر کیک، اذعان 

فزایش میزان پروتئین، میزان ویسکوزیته داشتند که با ا
ها  طوري که ویسکوزیته در تمامی نمونه افزایش یافت، به

چنین مقام محمودي  هم). 17(بیش از نمونه شاهد بود 
به بررسی امکان تولید کیک روغنی کم کلسترول ) 1396(

دانه اسفرزه و آرد سویا  مرغ با صمغ با جایگزینی تخم
که افزودن آرد سویا به دلیل  پرداخت و عنوان داشت

ترکیبات پروتئینی موجود در آن سبب افزایش میزان 

ملاحظه گردید چنین  هم). 16(گردد  ویسکوزیته خمیر می
که افزودن امولسیفایر لستین نیز سبب افزایش میزان ویسکوزیته 

به دلیل تواند  میاین امر . هاي کیک تولیدي گردید نمونه خمیر
و نشاسته موجود در  ا با ترکیبات پروتئینیواکنش امولسیفایره

باشد که بدین شکل میزان قوام و پیوستگی خمیر را  فرمولاسیون 
دهد و در نتیجه مقاومت خمیر در برابر جاري شدن  افزایش می
از سوي دیگر نتایج نشان داد که افزودن کنجاله . یابد افزایش می

کاهش میزان ارده و امولسیفایر لستین در تمامی سطوح، سبب 
  منظور تولید محصولی کلی به  طور  به. گردید وزن مخصوص خمیر

با خصوصیات کمی و کیفی مطلوب، خمیر کیک بایستی وزن 
تر این پارامتر نشان  زیرا مقادیر کم. مخصوص پائینی داشته باشد

باشد که هواي بیشتري وارد خمیر شده و فرآیند  دهنده آن می
 در واقع.)22(به وقوع پیوسته است هوادهی به گونه مؤثرتري 

تواند با افزایش  کنجاله ارده به دلیل ماهیت پروتئینی می
هم پیوستن  هاي دیسپرسیون از به فاز آبی محلول ویسکوزیته

هاي  قطرات روغن جلوگیري نموده و باعث پایدار شدن سیستم
و این پایداري در بهبود فرآیند هوادهی و ) 43(امولسیونی شود 

از سوي دیگر . وزن مخصوص خمیر مؤثر خواهد بودکاهش 
حضور این ترکیبات سبب بهبود ساختار و بافت داخلی کیک 

ی و هین امر خود در بهبود فرآیند هوادگردد و ا مرغ می فاقد تخم
ها و از سوي دیگر کاهش میزان وزن مخصوص  نگهداري آن

رسی نیز با بر) 1397(پور  زهرایی). 34(خمیر مؤثر خواهد بود 
ات تأثیر افزودن کنجاله ارده و نوشیدنی کامبوجا بر خصوصی

که افزودن کنجاله ارده به  چرب اذعان داشت کیک روغنی کم
زایی و حفظ و  دلیل حضور ترکیبات پروتئینی و خاصیت کف

نگهداري کف، سبب افزایش هوادهی خمیر و کاهش وزن 
 ).8(گردد  درصد از این ترکیب می 20مخصوص خمیر تا سطح 
ترکیباتی  که ندنیز اعتقاد داشت )1976(جاکوبسبرگ و همکاران 

ها قادرند از طریق  بهبود دهنده     نظیر امولسیفایر، صمغ و یا حتی
واکنش با پروتئین، نشاسته و یا لیپید سبب ایجاد یک امولسیون 
پایدار در خمیر شده و این امر خود سبب حفظ و نگهداري 

چنین پخت  رآیند مخلوط کردن و همهاي گازي در حین ف سلول
هاي فاقد این مواد شوند که این امر به نوبه خود در  نسبت به نمونه

کاهش وزن مخصوص خمیر و افزایش حجم مخصوص محصول 
  ).30(نهایی دخیل خواهد بود 
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  ه و وزن مخصوص خمیر کیکمرغ با کنجاله ارده و افزودن امولسیفایر لستین بر میزان ویسکوزیت اثر جایگزینی تخم - 1جدول 
  کنجاله ارده

  )درصد(
  امولسیفایر لستین

  )درصد(
  ویسکوزیته

  )پاسکال در ثانیه(
  وزن مخصوص

)-(  

  صفر
  e21/0±14/9  a01/0±23/1  صفر

25/0  d09/0±10/10  ab03/0±21/1  
50/0  c18/0±08/11  b02/0±18/1  

        

5  
  d00/0±00/10  ab01/0±20/1  صفر

25/0  c04/0±05/11  b01/0±17/1  
50/0  b11/0±03/12  bc00/0±15/1  

        

10  
  c02/0±16/11  bc01/0±15/1  صفر

25/0  b23/0±27/12  c00/0±13/1  
50/0  a17/0±14/13  c01/0±12/1  

  ))P≥05/0(داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال (
  
  رطوبت کیک  - 3-2

یر افزودن کنجاله ارده و امولسیفایر لستین بر میزان نتایج تأث
آورده  1مرغ در شکل  هاي کیک فاقد تخم رطوبت نمونه
گردد با افزایش میزان  گونه که ملاحظه می همان. شده است

این ترکیب پروتئینی و امولسیفایر لستین، میزان رطوبت 
هاي کیک فاقد  طوري که نمونه کیک افزایش یافت به

درصد  50/0درصد کنجاله ارده و  10حاوي مرغ  تخم
امولسیفایر لستین داراي بالاترین میزان رطوبت بودند 

)05/0≤P .( درصد پروتئین و  35کنجاله ارده حاوي بیش از
باشد و بنابراین به درصد ترکیبات فیبري می 7بیش از 

احتمال زیاد پروتئین و فیبر موجود در آن باعث افزایش 
کیک شده و رطوبت محصول نهایی  ظرفیت نگهداري آب

با ) 1397(پور  در این راستا زهرایی. دهدرا افزایش می
چرب فراسودمند با  بررسی امکان تولید کیک روغنی کم

استفاده از کنجاله ارده و نوشیدنی کمبوجا عنوان داشت که 
افزایش میزان کنجاله ارده و نوشیدنی کامبوجا در با 

تولیدي، میزان رطوبت افزایش  هاي کیک فرمولاسیون نمونه
یافت و این امر را به ترکیبات موجود در این دو ترکیب 

نیز در مطالعه خود ) 1987(بلیتز و گرورش  ). 8(نسبت داد 
به این نکته اشاره نمودند که استفاده از آرد سویا در مواد 

غذایی با قابلیت تشکیل فیلم پروتئینی سبب افزایش جذب 
از طرفی با ). 26(محصول نهایی شد آب خمیر و رطوبت 

توجه به نتایج، رطوبت محصول با افزودن امولسیفایر لستین 
هاي امولسیفایرها در  طور کلی یکی از نقش به. افزایش یافت

فرمولاسیون مواد غذایی، بهبود قابلیت نگهداري رطوبت در 
عنوان مثال در انواع  به. باشد طی مدت زمان نگهداري می

ها، امولسیفایرها این  ه شده مانند انواع کیکغذاهاي پخت
حفظ تازگی و نرمی محصول ضمن نگهداري در توانایی را 

در همین ). 5(دهند  رطوبت در محصول نهایی بروز می
بیان نمودند که ) 2005(کارتی و همکاران  راستا مک

ترکیباتی نظیر صمغ و امولسیفایر به دلیل طبیعت آبدوست 
دهند و سبب کاهش انتشار آب و  می کنش خود با آب برهم

شوند که همین امر در  پایداري حضور آن در سیستم می
افزایش جذب آب و حفظ رطوبت محصول نهایی در حین 

نتایج ). 32(فرآیند پخت و نگهداري مؤثر خواهد بود 
دست آمده در این بخش با نتایج آشوینی و همکاران  به
حققان عنوان داشتند این م). 23(نیز مطابقت داشت ) 2009(

لاکتیلات و مونو - 2که امولسیفایرهاي سدیم استئاروئیل 
گلیسرول استئارات قادرند بر میزان رطوبت کیک بدون 

  . مرغ بیافزایند تخم
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 مرغ با کنجاله ارده و افزودن امولسیفایر لستین بر میزان رطوبت کیک اثر جایگزینی تخم - 1شکل 

  ))P≥05/0(داري ندارند درصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در سطح احتمال (
  
  حجم مخصوص و تخلخل بافت   - 3-3

امولسیفایر لستین بر میزان  نتایج تأثیر افزودن کنجاله ارده و
هاي کیک فاقد  نمونه حجم مخصوص و تخلخل بافت

ویر همچنین تصا. آورده شده است 2مرغ در شکل  تخم
نشان  3هاي کیک در شکل  دودویی تهیه شده از مغز نمونه

نتایج نشان داد که با افزایش میزان کنجاله  .داده شده است
چنین  ارده و امولسیفایر لستین، میزان حجم مخصوص و هم

هاي  هاي کیک افزایش یافت و نمونه تخلخل بافت نمونه
درصد  50/0درصد کنجاله ارده و  10کیک حاوي 

یفایر لستین داراي بالاترین میزان حجم مخصوص و امولس
هوآنگو همکاران ). P≥05/0(پوکی و تخلخل بودند 

عنوان کردند که تولید و نگهداري گاز در ) 2008(
محصول، ناشی از ساختمان مناسب شبکه گلوتنی بوده و این 

این . باشدشبکه گلوتنی مسئول حجم و بافت مطلوب نان می
محصولاتی نظیر کیک که به در حالی است که در 

گردند، حضور  هاي فیزیکی و شیمیایی پوك می روش
مرغ خود یک عامل مهم در افزایش  هاي سفیده تخم پروتئین

رو بایستی در  از این ).28(باشد  حجم محصول نهایی می
مرغ در فرمولاسیون محصولات فاقد  انتخاب جایگزین تخم

ذکر است کنجاله شایان . این ماده اولیه اصلی دقت نمود
پروتئین، از توانایی  مقادیر بالايارده به دلیل دارا بودن 

هاي گازي و ممانعت از  استحکام بخشیدن به دیواره سلول
پور و  در این راستا نقی. باشدها برخوردار می پاره شدن آن

در مطالعات خود در زمینه کیک بدون ) 1391(همکاران 
ز ترکیباتی نظیر پودر شیر گلوتن بیان نمودند که استفاده ا

از طریق افزایش مقاومت دیواره ) یک منبع پروتئینی(سویا 
هاي هواي ورودي به خمیر کیک سبب حفظ تعداد  حباب

زدن و حتی پخت  ها در طی فرآیند بهم بیشتري از این حباب
رو قادرند حجم  گردند و از این محصول نهایی می

از سوي  ).18(ند هاي تولیدي را افزایش ده مخصوص نمونه
دیگر امولسیفایرها ترکیباتی هستند که قابلیت نگهداري و 

. دهند هاي هوا در خمیر کیک را افزایش می احتباس حباب
     ها را افزایش داده و از ضمن اینکه پایداري این حباب

ها در طی همزدن خمیر و  هم چسبندگی و اتلاف آن به
یق یکی از کند و بدین طر فرآیند پخت جلوگیري می

هاي خود در تولید کیک یعنی بهبود فرآیند  ترین نقش مهم
کند و در نهایت سبب افزایش حجم  هوادهی را ایفا می

در همین راستا ). 15(گردند  مخصوص محصول نهایی می
با بررسی اثر امولسیفایرها و ) 2004(گاپو همکاران 

ه هاي صنایع پخت به این نتیجه دست یافتند ک دهنده بهبود
ز ترکیبات در ترین پارامتر در تعیین کارایی این دسته ا مهم

حجم  حجم و متعاقباً ، افزایشيمحصولات صنایع آرد
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میزان تخلخل در از سوي دیگر ). 29(مخصوص است 
تر از آن  هاي گازي و مهم ارتباط مستقیم با تعداد سلول

در ). 46(باشد  ها در بافت محصول می توزیع یکنواخت آن
مرغ در خمیر به  هاي سفیده تخم سیون کیک، پروتئینفرمولا

ی مصورت لایه نازکی همراه با گلوتن دیواره سلولی محک
دهند که در نتیجه هوا در لابلاي آن حبس  را تشکیل می

شود و ایجاد بافت متخلخل در بافت محصول نهایی  می
در خصوص کنجاله ارده این احتمال وجود ). 4(کند  می

ه باعث استحکام ساختار بافت خمیر شده و توانست کهدارد 
از طریق نگهداري هواي ورودي به افزایش میزان تخلخل 

هایی که در پی  یکی از مزیتدر واقع . کیک کمک نماید
شود، ایجاد  فرایند هوادهی در طی تولید کیک حاصل می

عبارت دیگر  بافتی با حفرات ریز، متعدد و یکنواخت و به
کارگیري  هبا ب. در محصول نهایی است بافتی کاملاً متخلخل
هاي هوا در اندازه کوچک و به شکل  امولسیفایرها حباب

شود و در  هاي خمیر پخش می یکنواخت در تمام قسمت
طول زمان پخت نیز، خروج هوا از این بافت با شکل مناسبی 

دست آمده از تخلخل  دهد و در نتیجه کیک به رخ می
و با برش عرضی در بافت مناسبی برخوردار خواهد بود 

کیک، حفرات ریز و یکنواخت با اندازه یکسان مشاهده 
رو دور از انتظار نیست که با افزودن  از این). 15(گردد  می

امولسیفایر لستین در فرمولاسیون کیک روغنی فاقد 
مرغ شاهد بهبود فرآیند هوادهی و افزایش تخلخل بافت  تخم

  . محصل نهایی باشیم
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 هاي کیک حاوي کنجاله ارده و امولسیفایر لستین دودویی تهیه شده از مغز نمونه تصاویر - 3شکل 

  
  هاي رنگی پوسته   مؤلفه - 3-4

نتایج تأثیر افزودن کنجاله ارده و امولسیفایر لستین بر 
مرغ در  هاي کیک فاقد تخم هنمونهاي رنگی پوسته  مؤلفه

د گرد گونه که ملاحظه می همان. آورده شده است 2جدول 
) *Lمؤلفه (با افزایش میزان کنجاله ارده، میزان روشنایی 

هاي  طوري که نمونه هاي کیک کاهش یافت به پوسته نمونه
در عدم حضور درصد کنجاله ارده  10کیک حاوي 

داراي کمترین میزان این پارامتر بودند امولسیفایر لستین 
)05/0≤P .( رامولسیفایبا افزایش میزان این در حالی بود که 

 50/0 تا سطح) هاي حاوي کنجاله ارده در نمونه(لستین 
 .روشنایی پوسته افزایش یافت ، میزاندرصد

ترکیبات  حضوررسد کنجاله ارده به دلیل به نظر می
هاي میلارد شده و در نتیجه پروتئینی باعث تشدید واکنش
کنند که این امر باعث کاهش رنگ محصول را تیره می
از سوي دیگر کنجاله ). 9(شود روشنایی سطح کیک می

رو دور  از این. باشد اي می هخود داراي داراي رنگ قهوارده 
از انتظار نیست که با افزایش مقدار آن در فرمولاسیون، 

. کیک کاهش یابد) *Lمؤلفه (میزان روشنایی پوسته و مغز 
با بررسی امکان تولید ) 1397(پور  در همین راستا زهرایی

چرب فراسودمند با استفاده از کنجاله ارده  کیک روغنی کم
و نوشیدنی کمبوجا عنوان داشت که با افزایش کنجاله ارده 

پوسته به دلیل تشدید  *Lو نوشیدنی کامبوجا، میزان مؤلفه 



          1401تابستان / دوم شماره ي /  دوره چهاردهم/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   166

 

که با نتایج ) 8(یافت  اي شدن کاهش هاي قهوه واکنش
گونه که  از سوي دیگر همان. پژوهش حاضر مطابقت داشت

اشاره گردید، افزودن امولسیفایر لستین قابلیت حفظ و  قبلاً
ها  چنین پخش یکنواخت آن هاي هوا و هم نگهداري سلول

بخشد که این امر سبب  در بافت داخلی کیک را بهبود می
از . گردد بافت آن میکاهش دانسیته مغز کیک و فشردگی 

ها  رود عدم فشردگی بافت در این نمونه رو انتظار می این
ح و روشنایی پوسته و سبب افزایش میزان انعکاس نور از سط

هایی نظیر امولسیفایرها از  افزودنی همچنین. مغز گردند
طریق نگهداري بیشتر رطوبت در بافت محصول نهایی و از 

اند در کاهش  ت توانستهدست ندادن آن در طی فرآیند پخ
ي  تغییرات سطح پوسته کیک مؤثر باشند که این امر به نوبه

). 35( دخیل است *Lي خود در افزایش میزان مؤلفه
که بررسی اثر ) 1395(هاي قیافه داودي و همکاران  یافته
ها با امولسیفایرها بر خصوصیات  افزایی هموکتانت هم

حجیم پرداختند نیز  تکنولوژیکی، تصویري و حسی نان نیمه
چرا که این محققان بیان نمودند . گواهی بر این امرست

ترکیباتی که قابلیت حفظ بیشتر رطوبت در محصول نهایی 
در حین فرآیند پخت را داشتند با ممانعت از چروکیدگی 

 *Lي پوسته و تغییرات سطح آن در افزایش میزان مؤلفه

فزودن کنجاله ارده با توجه به نتایج اثر ا ).11(دخیل بودند 
پوسته ) قرمزي( *aدر سطوح مختلف بر میزان مؤلفه 

؛ مشخص 2مرغ طبق جدول  هاي کیک فاقد تخم نمونه
 *aگردید که با افزایش میزان کنجاله ارده، میزان مؤلفه 

هاي کیک افزایش یافت این در حالی بود که  پوسته نمونه
یزان این مؤلفه داري بر م افزودن امولسیفایر لستین تأثیر معنی

مرغ نداشت  هاي کیک بدون تخم رنگی پوسته نمونه
)05/0≤P.( افزایش میزان کنجاله ارده تشدید رنگ قرمز با

هاي به دلیل ماهیت پروتئین کنجاله ارده و تشدید واکنش
اي محصول  میلارد و در نتیجه تشدید رنگ قرمز و قهوه

سطح باشد که در ادامه باعث کاهش روشنایی  نهایی می
در راستاي تغییرات رنگ مواد غذایی ). 9(شود مینیز کیک 

بیان نمودند که کاربرد پروتئین ) 2011(رونداو همکاران 
ایزوله شده سویا در خمیر کیک، خصوصیات رئولوژي 
خمیر را بهبود، سفتی مغز محصول نهایی را کاهش و رنگ 

و همکاران چنین بذرافشان  هم). 38(تر نمود  آن را تیره
چرب با استفاده از  امکان تولید کیک روغنی کم) 2015(

پودر دانه ریحان، صمغ گوار و پروتئین ایزوله سویا را مورد 
بررسی قرار داده و عنوان کردند که با افزایش میزان پروتئین 

چرب افزایش کیک روغنی کم *aایزوله سویا میزان مؤلفه 
ودن کنجاله چنین شایان ذکر است که افز هم ).25(یابد می

ارده و امولسیفایر لستین در سطوح مختلف بر میزان مؤلفه 
b* داري  مرغ تأثیر معنی هاي کیک بدون تخم پوسته نمونه

  ).P≥05/0(نداشت 
  

  هاي رنگی پوسته کیک مرغ با کنجاله ارده و افزودن امولسیفایر لستین بر میزان مؤلفه اثر جایگزینی تخم - 2جدول 
  کنجاله ارده

  )درصد(
  امولسیفایر لستین

  )درصد(
 b*nsمؤلفه   *aمؤلفه  *Lمؤلفه 

  صفر
 bc06/67±0/38  c30/62±0/13  25/97±0/20  صفر

25/0  b21/41±0/41  c21/87±0/13  06/63±0/21 

50/0  a25/09±0/47  c35/90±0/13  22/27±0/21 

          

5  
 bc33/23±0/39  b20/87±0/16  15/08±0/22  صفر

25/0  b34/55±0/42  b12/47±0/16  25/87±0/21 

50/0  ab52/60±0/44  b42/72±0/16  08/00±0/22 

          

10  
 c30/27±0/36  a15/09±0/19  12/44±0/21  صفر

25/0  b61/47±0/39  a12/25±0/19  72/54±0/21 

50/0  b27/08±0/40  a26/37±0/19  10/08±0/22 

  ))P≥05/0(داري ندارند ف معنیدرصد اختلا 5مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال (
)ns: 05/0داري در سطح  اختلاف معنی≤P مشاهده نگردید(  
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  سفتی بافت طی مدت زمان نگهداري   - 3-5
نتایج تأثیر افزودن کنجاله ارده و امولسیفایر لستین بر میزان 

 1مرغ طی بازه زمانی  هاي کیک فاقد تخم سفتی بافت نمونه
. آورده شده است 3ل روز پس از پخت در جدو 7 و

با افزایش میزان کنجاله  دهد گونه که نتایج نشان می همان
چنین امولسیفایر لستین در فرمولاسیون کیک فاقد  و هم ارده
طی هر دو بازه ، میزان سفتی و فشردگی بافت مرغ تخم

طوري که  کاهش یافت به روز پس از پخت 7و  1زمانی 
درصد  50/0و ارده درصد کنجاله 10هاي کیک حاوي  نمونه

ها  تري نسبت به سایر نمونه داراي بافت نرمامولسیفایر لستین 
ترین بافت در  ، این در حالی بود که سفت)P≥05/0(بود 

) مرغ و فاقد کنجاله ارده و امولسیفایر فاقد تخم(نمونه شاهد 
مرغ در فرمولاسیون کیک سبب  حذف تخم. مشاهده گردید

هاي  لازم جهت حفظ حبابهاي  حذف لسیتین و پروتئین
هم زدن خمیر و پخت  ههواي ورودي در طی فرآیند ب

گردد و در صورت عدم جایگزینی  محصول نهایی می
هاي  مرغ با ترکیبات مناسب، نگهداري تعداد حباب تخم

در طی فرآیند بهم (هواي ورودي به بافت خمیر کاهش 
یافته و فشردگی بافت پس از پخت کاهش ) زدن و پخت

یش خواهد یافت که این امر به نوبه خود سبب افزایش فزاا
رو نتایج این پژوهش  از این. گردد سفتی بافت محصول می

مرغ و جایگزینی آن با  دهد که با حذف تخم نشان می
میزان انتخاب این دو  کنجاله ارده و امولسیفایر لستین چنانچه

 زیرا ،مناسب باشد، بر این مشکل غلبه خواهد شد جایگزین،
هاي مورد نیاز داراي  کنجاله ارده علاوه بر دارا بودن پروتئین

فیبر است که این فیبر با جذب آب و نگهداري رطوبت در 
تواند از افزایش سفتی  بافت محصول تا حدود زیادي می

خصوص در مدت زمان نگهداري و بیاتی آن  هبافت ب
و  بیاتی پدیده وقوع از طرفی. جلوگیري به عمل آورد

    در ش میزان سفتی طی مدت زمان نگهداريافزای
 رن اثمیزا با ارتباط در مانند نانوکیک نانوایی هايفرآورده

 محصولات این مغز در موجود میزان آب ردلکعم و طوبتر
 محتواي بین عکس رابطه وجود که طوري  به). 45(باشد می

 واقع در). 36(است  اثبات رسیده به بیاتی میزان و رطوبتی
 درکاهش1و روان کنندگی  نرم نقش ایفاي با تواند یم آب

 این به توجه با این بر افزون. باشد مؤثر محصول سفتی مغز
احتمال  افزایش نشاسته دسترس در آب میزان که افزایش

 قابل توجه تمایل لذا دارد، همراه به را آن کریستالیزاسیون
در  ها آن بالاي قابلیت و آب جذب به امولسیفایرها

دسترس  در کمتري آب که گرددمی باعث آب دارينگه
 و متورم، ژلاتینه کمتري نشاسته نتیجه در و قرارگیرد نشاسته
 این گردد که کریستاله مجدداً ،نگهداري زمان طی در

 تأخیر افتادن بیاتی به و سفتی کاهش درنهایت فرآیند
توان کاهش میزان  بنابراین می). 44(دارد  دنبال رابه محصول
هاي کیک تولیدي در اثر افزودن  بافت نمونه سفتی

در همین راستا . امولسیفایر لستین را به این امر نسبت داد
با بررسی افزودن عصاره گیاه چوبک و ) 1389(کیهانی 

به فرمولاسیون کیک روغنی، عنوان  E471امولسیفایر 
داشت که امولسیفایرها به دلیل توانایی در ایجاد کمپلکس با 

رود امولسیفایر به داخل بخش مارپیچ زنجیره و(نشاسته 
آمیلوز و جلوگیري از ایجاد پیوندهاي هیدروژنی بین 

، توانایی به )10( )هاي مختلف آمیلوز با یکدیگر زنجیره
تأخیر انداختن بیاتی را دارند و زمان تازگی و ماندگاري 

به دلیل ساختار  همچنین). 15(دهند  کیک را افزایش می
هاي آمیلوز با سطح داخلی  مولکول) سهلی(مارپیچی 

آبدوست، امولسیفایرها از انتهاي آبدوست خود در فضاي 
هاي  ها وارد شده و تشکیل کمپلکس داخلی این هلیس

آمیلوزلیپید داده و به دنبال آن روند تجمع و رتروگراداسیون 
لذا امولسیفایرها با این مکانیسم . یابد نشاسته کاهش می
اتی و سخت شدن بافت کیک را به تعویق احتمالی پدیده بی

هاي کوچکی  از سوي دیگر با توجه به یافته). 40(اندازند  می
که در پژوهشی به این نکته اشاره ) 1383(و همکاران 

نمودند که کاهش دماي ژلاتیناسیون در کاهش میزان سفتی 
رفت که میزان نیروي لازم  بافت نان مؤثر بود، انتظار می

مغز نان کاهش و بیاتی آن به تعویق افتد جهت پاره شدن 
)13.(  

                                                             
1 -Plasticizer 



          1401تابستان / دوم شماره ي /  دوره چهاردهم/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   168

 

  مرغ با کنجاله ارده و افزودن امولسیفایر لستین بر میزان سفتی بافت کیک اثر جایگزینی تخم - 3جدول 
  کنجاله ارده

  )درصد(
  امولسیفایر لستین

  )درصد(
  )نیوتن(سفتی 

  یک هفته پس از پخت  یک روز پس از پخت

  صفر
  a40/36±0/10  a22/46±0/16  صفر

25/0  c12/54±0/8  bc16/25±0/13  
50/0  cd32/24±0/7  c25/65±0/12  

        

5  
  b01/46±0/9  ab17/25±0/15  صفر

25/0  d16/46±0/7  b54/21±0/14  
50/0  e21/34±0/6  d62/87±0/11  

        

10  
  c17/24±0/8  bc30/64±0/13  صفر

25/0  cd10/56±0/7  c17/96±0/12  
50/0  e09/21±0/6  e12/72±0/10  

  ))P≥05/0(داري ندارند درصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال (
  
  کلی در ارزیابی حسی   پذیرش - 3-6

نتایج حاصل از تأثیر افزودن کنجاله ارده و  4 در شکل
هاي کیک فاقد  کلی نمونه امولسیفایر لستین بر امتیاز پذیرش

گونه  همان. ابی حسی نشان داده شده استمرغ طی ارزی تخم
دهد با افزایش میزان کنجاله ارده امتیاز  که نتایج نشان می

 10طوري که نمونه حاوي  کلی افزایش یافت به پذیرش
درصد کنجاله ارده  امتیاز بالاتري از سوي داوران چشایی 

چنین با افزایش میزان امولسیفایر  هم). P≥05/0(کسب نمود 
طور  کلی به درصد، میزان امتیاز پذیرش25/0صفر تا لستین از 
هاي  این در حالی بود که بین نمونه. داري افزایش یافتمعنی

درصد امولسیفایر لستین اختلاف  50/0 و 25/0حاوي 
یکی از پارامترهاي  ).P≥05/0(داري مشاهده نگردید  معنی

کلی، رنگ محصول نهایی بود که  مؤثر در امتیاز پذیرش
درصد کنجاله ارده  10هاي حاوي  ذکر است که نمونهشایان 

نتوانست مقبولیت داوران چشایی را کسب کند که این امر 
اي شدن در این  به احتمال زیاد به دلیل تشدید واکنش قهوه

ارزیابان حسی عنوان  این در حالی بود. باشد نمونهها می
یون، داشتند که با افزایش میزان امولسیفایر لستین در فرمولاس

به احتمال زیاد این امر در ارتباط با . امتیاز رنگ بهبود یافت
مرغ  ایجاد امولسیون مطلوب در خمیر کیک فاقد تخم

باشد که توانایی نگهداري رطوبت در حین فرآیند پخت  می
را داشته و در نهایت میزان فعل و انفعالات در پوسته کاهش 

و مطلوب در یافته و این امر سبب ایجاد یک پوسته براق 
از سوي دیگر در آزمون  ).35(گردد  محصول نهایی می

حسی جهت امتیازدهی به بافت یک محصول، خمیري بودن 
و یا نرمی غیرعادي، سفت بودن، تردي و شکنندگی بیش از 

رو براساس نتایج  از این. گردد حد سبب کسر امتیاز می
رد دست آمده از ارزیابی بافت طی هر دو بازه زمانی مو به

هاي  رفت که داوران چشایی به نمونه ارزیابی، انتظار می
داراي بالاترین سطوح مصرف کنجاله ارده و امولسیفایر 
لستین امتیاز بالاتري با لحاظ رنگ بدهند که نتایج گواه این 

مرغ از فرمولاسیون بافت  در واقع با حذف تخم. امر بود
هاي  ننهایی محصول خوشایند نخواهد بود چراکه پروتئی

مرغ که نقش هوادهی و بهبود تخلخل  موجود در سفیده تخم
این در . گردد و بافت محصول نهایی را داشتند حذف می

ها با  حالی که با افزودن کنجاله ارده و حضور پروتئین
زادي و حفظ  خاصیت کف(خصوصیات عملکردي مطلوب 
، بافت محصول نهایی )14() آن، جذب آب و روغن و غیره

مرغ که نقش اصلی  چنین حذف زرده تخم هم. یابد یبهبود م
را در افزایش میزان کلسترول، خصوصیات رئولوژیکی 
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در صورتی که با . دهد خمیر کیک را تحت تأثیر قرار می
هاي  افزودن امولسیفایر لستین شاهد مقبولیت بافت نمونه

یکی دیگر  .باشیم کیک تولیدي از سوي داوران چشایی می
مهم در ارزیابی حسی، طعم محصول نهایی  از پارامترهاي

ها توسط کودکان  وعده باشد چراکه بسیاري از این میان می
گیرد و دارا بودن مزه و آروماي  مورد استفاده قرار می

از . مطلوب در مقبولیت این محصول نقش کلیدي دارد
سوي دیگر ذکر این نکته ضروري است که درك طعم 

م، ترکیبی از دو حس بویایی عنوان یک پارامتر حسی مه به
بنابراین طعم به دو ترکیب اصلی، . باشد و چشایی می

هاي چشایی  و غیرفرارکه توسط جوانه) آروما(ترکیبات فرار 
غذایی عوامل  در ماده. شود، بستگی دارد روي زبان حس می

مختلفی ممکن است بر رهایش اجزاي فرار به علاوه مزه 
زا  طعم و رهایش مواد طعم در واقع درك شدت .باشد مؤثر 

بنابراین ). 24(بستگی به نوع بافت محصول نهایی دارد 
توان با اطمینان گفت افزودن کنجاله ارده و امولسیفایر  می

لستین به سبب بهبود بافت داخلی محصول نسب به نمونه 
، )ن در بخش ارزیابی بافت آورده شده استنتایج آ( شاهد

هاي کیک  نمونه) ه و آرومامز(سبب افزایش مقبولیت طعم 
  . گردد مرغ تولیدي می فاقد تخم

  
 کلی کیک در آزمون حسی مرغ با کنجاله ارده و افزودن امولسیفایر لستین بر میزان امتیاز پذیرش اثر جایگزینی تخم - 4شکل 

  ))P≥05/0(داري ندارند درصد اختلاف معنی 5مقادیر داراي حروف مشابه در سطح احتمال (
  
  گیري جهنتی -4

مرغ موجود در  هدف از انجام این تحقیق حذف تخم
فرمولاسیون کیک و جایگزینی این ترکیب اصلی 

با کنجاله ارده که خود یکی از ضایعات صنعت   فرمولاسیون
باشد و از صنایع تبدیلی بسیار ضعیفی برخوردار  غذا می

با ارزیابی . چنین امولسیفایر لستین بود باشد و هم می
هاي تکنولوژیکی،  ئولوژیکی خمیر و ویژگیرخصوصیات 

بافتی، تصویري و حسی محصول نهایی مشخص گردید که 
درصد از  50/0درصد کنجاله ارده و   10  نمونه حاوي

تري نسبت به سایر  خصوصیات کمی و کیفی مطلوب

توان گفت  طور کلی می رو به از این. ها برخوردار بود نمونه
یمی براي افرادي که که به منظور تولید محصولات رژ

کاهش میزان مصرف کلسترول در سبد غذایی این افراد 
هاي  پروتئینبه افرادي که براي چنین  توصیه شده است و هم

مرغ حساسیت دارند، ترکیبات جایگزین مناسب  تخم
یک منبع (مرغ نظیر کنجاله ارده و امولسیفایر لستین  تخم

که با انتخاب  وجود دارد) پروتئینی به همراه امولسیفایر
توان  صحیح افزودن این ترکیبات به فرمولاسیون می

هاي حسی  محصولی با خصوصیات بافتی مطلوب و ویژگی
  .مقبول تولید نمود
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Abstract 
Today demand for low-fat and low-cholesterol foods was increased, and that eggs are the 
most important source of cholesterol in the production of all types of cakes, it seems partial 
or total removal of eggs and replacing by other natural ingredients is very important in the 
formulation of cakes. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of 
completely replacing eggs in the cupcake formulation by tahini meal (one of the byproducts 
of the sesame oil extraction industry) in levels of 0, 5 and 10%, and lecithin emulsifier 
addition in levels of 0, 0.25 and 0.5% on batter properties and quantitative and qualitative 
characteristics of final product in a completely randomized design with factorial arrangement 
(P≤0.05).The results showed that the amount of batter viscosity, moisture, specific volume 
and porosity of the sample increased and batter specific weight decreased by adding tahini 
meal and lecithin. Meanwhile, the increase in tahini meal reduced the L* value and increased 
a* value of the cake samples. While the lecithin increased the L * value of crust. The 
evaluation of texture properties during one day and one week after baking also indicated that 
the addition of these two compounds reduced the firmness of samples. The panelists also 
noted that two samples containing 10% of tahini meal and 0.25% and 0.5% of lecithin had the 
sensory acceptability. Therefore, by choosing the right ingredients to add these compounds to 
the formulation, a product by desirable texture and sensory properties can be produced. 
 
Keywords: Low Cholesterol Cake, Egg substitute, Tahini Meal, Emulsifier, Sensory 
Properties. 
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