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 چکیده

-تواند منجر به بهبود خواص فیزیکیساکارید محلول در آب سویا میکنجد و پلیکنجاله: استفاده از آرد زمینه مطالعاتی

سیر صعودی رشد جمعیت و آلودگی محیط زیست امروزه محدودیت منابع کشاورزی، : هدفشیمیایی کیک فنجانی شود. 

ناشی از پسماندهای صنایع غذایی توجه پژوهشگران را به بررسی استفاده دوباره از آنها معطوف داشته است. از سوی 

، با کمبود مواد ارزشمند و فراسودمند مواجه دارند های قنادی با توجه به جایگاهی که نزد مصرف کنندهدیگر، فرآورده

ساکارید درصد براساس وزن آرد( و پلی 20تا  0کنجد )بر این اساس در پژوهش حاضر از آرد کنجاله: روش کار. هستند

درصد براساس وزن آرد( برای بهبود خواص کیفی کیک استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری  2تا  0محلول در آب سویا )

درصد انجام  95ه میانگین با آزمون فیشر در سطح احتمال پذیر و مقایسیابی در قالب طرح مرکب مرکزی چرخشو بهینه

کنجد در فرمولاسیون کیک در افزایش افت وزنی، خاکستر، سفتی نتایج نشان داد که افزایش درصد آرد کنجاله نتایج:شد. 

در آب سویا، ساکارید محلول داری مؤثر بود. اما پلیهای تولیدی به طور معنی، حجم و پیوستگی کیکpHو کاهش رطوبت، 

درصد  87/1کنجد و درصد آرد کنجاله 29/9حاوی  شیمیایی تیمارها نداشت.  نمونهیهای فیزیکبر ویژگی داریمعنیاثر 

های های مورد بررسی تعیین شد. ارزیابی ویژگیاساس ویژگیآب سویا به عنوان فرمول بهینه برساکارید محلول در پلی

چنین میزان فیبر و ماندگاری و هم 14و  7، 1خصوصیات بافتی، عدد پراکسید در روزهای ی بهینه مانند رطوبت، نمونه

گیری نتیجه طوبت آن از شاهد کمتر بود.نمونه بهینه بیشتر و سفتی، عدد پراکسید و رئین نشان داد که پروتئین و فیبر پروت

شود که ماندگاری بهتری هم ل سلامتی بخش میسازی فرمول کیک با کنجاله کنجد سبب تولید محصواین غنیبنابر :نهایی

 دارد.
 

 فیبر رژیمی، فراسودمندکنجد، : آرد کنجالهواژگان کلیدی

 
  مقدمه

کیک نوعی شیرینی با بافت نرم است که از ترکیب  آرد، 

دهنده دهنده و طعممرغ و مواد بهبودروغن، شکر، تخم

شود و به عنوان میان وعده غذایی طرفداران تهیه می

. اما از آنجایی که این محصول (2001اونز )زیادی دارد 

فاقد برخی از ترکیبات ارزشمند غذایی است، در حال 
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حاضر اصلاح مواد اولیه به منظور بهبود کیفیت و افزایش 

زمان ماندگاری آن دغدغه پژوهشگران و تولیدکنندگان 

باشد، به طوری که تاکنون مطالعات بسیاری در این می

است. از سوی دیگر، با توجه به زمینه صورت گرفته

کاهش مقدار پروتئین در سبد مصرف کشورهای در حال 

توسعه، شناسایی و استفاده از منابع پروتئینی ارزانتر و 

. (1987طه و همکاران ) تر، مورد توجه استمناسب

ای هستند که محصولات دانه های روغنی دومیندانه

های گیاهی را برای مصرف انسان و حیوان پروتئین

( دانه روغنی Sesamum indicum)کنند. کنجد تأمین می

ی باشد. فراوردهمی 1پدالیاسه گیاه علفی از خانواده

جانبی تولید شده در نتیجه استخراج روغن کنجد، 

غنی از شود که نامیده می 2کنجد بدون روغنکنجاله

آمینه متیونین، کلسیم، فسفر و نیاسین پروتئین، اسید

کنجاله به عنوان یک منبع ارزان، مکمل است. بنابر این 

خوبی برای تأمین اسیدهای آمینه ضروری، مواد معدنی 

همچنین  (.1394باشد )جهاندیده و همکاران و فیبر می

کنجد مانند سزامین و سزامولین های اصلی کنجالهلیگنان

سوجا و )اکسیدانی هستند یک منبع عالی از ترکیبات آنتی

که از  3سویا ساکارید محلول در آب(. پلی2005همکاران 

ده، در ساختار خود لوبیای سویا استخراج و تصفیه ش

-Dساکارید شامل: است. ترکیب این پلیدارای پروتئین 

-Lگالاکتورونیک اسید و -Dآرابینوز، -Lگالاکتوز، 

های آبی ویسکوزیته پایین باشد که در محلولرامنوز می

این  (.2011حجتی و همکاران )و پایداری بالایی دارد 

ساکارید موجب کاهش کلسترول، بهبود سستی و پلی

-گردد. علاوه بر ارزشرخوت و کاهش ابتلا به دیابت می

توان به عنوان عامل پراکندگی، ای، میهای تغذیه

لسیفایر استفاده شود. چسبندگی، تثبیت کننده و امو

توان ساکارید میمطالعات گذشته نشان داده که از این پلی

به عنوان یک جزء اصلی در غذاهای غنی شده استفاده 

ساکارید سویا دارای پلی .(2013تاجیک و همکاران )کرد 

                                                           
1- Pedialaceae 

2- Defatted Sesame Meal 

خاصیت ضداکسیدانی بوده و ثابت شده است که این ماده 

سایر مواد غذایی ها و تواند از اکسیداسیون روغنمی

 .(2000مستعد اکسایش جلوگیری کند )مائدا و همکاران 

( با افزودن کنجاله ارده به 1394) جهاندیده و همکاران

داری در حجم مخصوص، تخلخل نان باگت کاهش معنی

و پیوستگی و افزایش در صمغیت و سختی نان باگت را 

( 2012و همکاران ) کاروالهو گزارش کردند. پژوهش

کنجد به ذرت داد که با اضافه کردن کنجاله شانن

یابد. محصول نهایی بهبود میای اکسترودی، ارزش تغذیه

کنجد موجب افزایش میزان پروتئین، چربی و کنجاله

خاکستر در محصول شد در حالی که میزان کربوهیدرات 

 .را کاهش داد

این از آنجایی که محصولات قنادی از نظر میزان بنابر

پروتئین، فیبر و ترکیبات فراسودمند با کمبود مواجه 

که کنجد در این پژوهش، اثر افزودن آرد کنجالههستند، 

چنین و هم ای استغنی از مواد ارزشمند تغذیه

ساکارید محلول در آب سویا که دارای خاصیت پلی

ه شیمیایی بیهای فیزیکویژگی بر باشد،اکسیدانی میآنتی

بخش بررسی شده منظور تولید کیک فنجانی سلامتی

 است.
 

 هامواد و روش

درصد 72مواد اولیه شامل آرد گندم با درجه استخراج 

ا (، پودر قند )شرکت کوش)کارخانه آرد جنوب، اهواز

پودر )کارخانه هرمین، تغذیه ماندگار، تهران(، بیکینگ

)شرکت لادن، بهشهر( و تخم مرغ کامل شهریار(، روغن 

)شرکت تلاونگ، تهران(، پودر شیر خشک )شرکت 

پنیر صنعت شایان، نظرآباد( و پودر آب پارسیان

پلی ساکارید محلول در آب ی پگاه شوش(، )کارخانه

( 43-47)درجه پلیمریزاسیون  SSPSبا نام تجاری سویا 

کنجاله کنجد چنین . همشرکت فویل اوجی ژاپن تهیه شد از

کشی در شهرستان اهواز تهیه و های روغناز فروشگاه

تا  شدپودر  (Sayona, SCG-133)با آسیاب آشپزخانه 

3- Soluble Soybean Polysaccharide 
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عبور کند. تمامی مواد تا زمان استفاده  35از الک با مش 

فرمول تولید کیک به روش    در سردخانه نگهداری شدند.

و همکاران نورمحمدی خمیر و براساس روش  -شکر

( تهیه گردید. البته از مقدار روغن مایع براساس 1396)

درصد چربی موجود در کنجاله کنجد کاسته شد. همچنین 

وزن آرد، و  %20تا  0آرد کنجاله کنجد در دامنه 

درصد  2تا  0ساکارید محلول در آب سویا در دامنه پلی

ها پس از براساس وزن آرد، جایگزین آرد شدند. کیک

دقیقه در دمای  40د شدن به مدت خروج از فر و سر

های پلی اتیلنی محیط، از قالب خارج شده و درون کیسه

چنین ها بر روی نمونه تازه و همبندی شدند. آزمونبسته

روز نگهداری در شرایط اتاق بر روی نمونه بهینه  14طی 

 و شاهد انجام گرفت.

 آرد کیکترکیبات شیمیایی ارزیابی 

پروتئین ، 44-16با استفاده از روش شماره  رطوبت آرد

شماره ، 46-12به روش  ستر روش  ، گلوتن 08-01خاک

و عدد زلنی با روش  38-10مرطوب با روش شمممماره 

چنین فیبر گیری شممد. هماندازه 1AACC 56-60شممماره 

جد  له کن جا فاده از روش کن  AOAC43-991 2با اسمممت

 ارزیابی شد.

 ترکیبات شیمیایی کیکارزیابی 

 ، پروتئین به روش44-20رطوبت کیک بر اسمماس روش 

-01، خاکسممتر به روش 30-25، چربی به روش 12-46

08 ،pH  52-02به روش AACC گیری شممد. عدداندازه 

( و 1994و همکاران ) پراکسید با استفاده از روش شانتا

 AOAC 43 -991میزان فیبر نیز با اسمممتفاده از روش 

 .ارزیابی شد

 های فیزیکی کیکویژگیارزیابی 

حجم کیک با استفاده از روش جابه جایی دانه کلزا )گومز 

های گیری شد.  افت وزنی نمونه( اندازه2007و همکاران 

( انجام شد. 1391و همکاران ) نورمحمدیکیک به روش 

 20جهت تعیین افت پخت، تفاوت وزن خمیر و وزن کیک 

 دقیقه بعد از پخت اندازه گیری شد.

                                                           
1-American Association for Clinical Chemistry 

 های بافتی کیکابی ویژگیارزی

های کیک توسط دستگاه بافت نمونه پیوستگیسفتی و 

 TA-XT-PLUS (Micro stableبافت سنج مدل 

system ساخت انگلستان( و براساس روش مجذوبی و ،

 انجام شد.  (2016همکاران )
 

رتیب تیمارهای تصادفی در طرح مرکب مرکزی ت -1جدول 

 پذیر کیک غنی شدهچرخش

Table 1- The order of randomized treatments in the 

central composite design enriched cakes with 

sesame meal and soluble soybean polysaccharide 

2X )%( 1X )%( Treatment 

1.00 20.00 1 
1.00 10.00 2 
0.29 2.92 3 
1.00 10.00 4 
0.29 17.07 5 
1.70 2.92 6 
2.00 10.00 7 
0.00 10.00 8 
1.00 10.00 9 
1.00 10.00 10 
1.00 10.00 11 
1.70 17.07 12 
1.00 0.00 13 

X1: Sesame meal, X2: soybean soluble polysaccharide   

 

 تجزیه و تحلیل آماری

و  متغییرهای فرمول بر کیفیت کیکبررسی اثر به منظور 

پذیر با دو آنها از طرح مرکب مرکزی چرخش  یابیبهینه

 20تا  0( در دامنه 1X) درصد آرد کنجاله کنجد فاکتور

( 2Xساکارید محلول در آب سویا )درصد وزن آرد و پلی

، 1. جدول استفاده شد درصد وزن آرد، 2 تا 0در دامنه 

تیمارهای تصادفی آزمایش در طرح مرکب مرکزی 

دهد. نتایج پژوهش با استفاده چرخش پذیر را نشان می

به روش سطح پاسخ آنالیز  Minitab (V 16) افزار از نرم

یابی به سطوح به منظور دستیابی عددی شد. سپس بهینه

های و با در نظر گرفتن ویژگیبهینه متغیرهای مستقل 

 انجام شد. جهت pH، افت وزنی و ت، خاکستر، حجمرطوب

آزمون ضعف  برازش داده شده، یهاصحت مدل یابیارز

مدل،  2R ،2R-Adj نتبیی ، ضریبراتییتغ بیضر برازش،

2- Association of Official Agricultural Chemists  
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PRESS وP نوری و به دست آورده شد ) بیضرا

 (.1394همکاران 
 

 کنجدهای شیمیایی آرد گندم و آرد کنجالهویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical composition of wheat flour and 

sesame meal flour 

sesame meal flour wheat 

flour 
Adjective 

5.96 10.78 Moisture (%) 
12.39 0.52 Ash (%) 
49.71 11.98 Protein (%) 
15.00 - Fat (%) 

- 28.82 Wet gluten (%) 
- 25 Sedimentation(%) 

- 2.10 Acidity (%) 
6.40 5.80 pH 

18.44 - Crude fiber (%) 

 

  نتایج و بحث

 کیک های شیمیاییویژگی

 (1) 1تأثیر متغیرهای فرمول بر میزان رطوبت در شکل 

نمایان است. نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بود که 

 (>001/0pداری )کنجاله کنجد تأثیر خطی منفی و معنی

ساکارید پلی بر محتوای رطوبت داشته در حالی که

ها بر نمونه داریمحلول در آب سویا اثر منفی و غیرمعنی

 نیز نشان داده 1(. همانطور که در شکل 3داشت )جدول 

 شده است با افزایش درصد کنجاله کنجد رطوبت کیک به

 علت کاهش جزئی رطوبتداری کاهش یافت. طور معنی

 توان به پایین بودن رطوبتهای تولیدی را میدر کیک

 کنجد نسبت به آرد مورد استفاده نسبت داد.کنجاله

چنین ممکن است به علت حرارت به وجود آمده در هم

کنجد تا  های کنجالهکشی و پخت، پروتئینحین روغن

ها کاهش یافته حدی آسیب و ظرفیت نگهداری آب آن

ر چنین کاهش دهم (.1389 و همکاران پورصفرباشد )

عدم استفاده از امولسیفایر روغن موجود در فرمول و 

ها گردید سبب کاهش میزان رطوبت و سفتی بیشتر نمونه

افزودن کنجاله کنجد به نان (. 1986)برگلوند و همکاران 

بربری با افزایش رطوبت همراه بود که با نتیجه این 

چنین (. هم1396پژوهش مغایرت داشت )توان و همکاران 

( ارائه شده است. 2) 1کیک در شکل  pHروند تغییرات 

اثر خطی افزودن کنجاله براساس نتایج آنالیز واریانس 

( و منفی شد. در حالی که سایر >p 001/0دار )کنجد معنی

طوری که در همان (.3دار شدند )جدول ضرایب غیرمعنی

 pHشود با افزایش میزان کنجاله کنجد، شکل ملاحظه می

اله کنجد در کنج pH. یافتداری کاهش کیک به طور معنی

کیک طی جایگزینی  pHاست، از این رو کاهش  4/6حدود 

دیگر، شاید تجزیه کنجاله کنجد مورد انتظار بود. از سوی 

کنجد و تولید اسیدهای مانده در کنجالهجزئی روغن باقی

از  چرب نیز تا حدی در کاهش این شاخص موثر باشد.

سوی دیگر، تأثیر متغیرهای فرمول بر میزان خاکستر 

( به نمایش درآمده است. براساس 3) 1کیک در شکل 

کنجد ، افزودن کنجاله3نتایج آنالیز واریانس در جدول 

( بر روی میزان >p 001/0داری )تأثیر خطی مثبت و معنی

ساکارید ها داشت، در حالی که افزودن پلیخاکستر نمونه

ها داشت این در حالی داری بر نمونهت غیرمعنیاثر مثب

درصد خاکستر  6/8پلی ساکارید سویا در حدود است که 

دارد ولی با این حال به دلیل درصد اندک جایگزینی تاثیر 

کنجد در حدود میزان خاکستر کنجالهداری نداشت. معنی

کنجد  گیری شد که تأثیر مثبت کنجالهدرصد اندازه 39/12

تواند بیان کند. ها را میخاکستر کیکمیزان  بر

( با افزودن کنجاله نارگیل 2015و همکاران ) اسریواستاوا

  نیز به نتیجه مشابهی رسیدند.

 های فیزیکیویژگی

( ارائه شده 4) 1روند تغییرات افت وزنی کیک در شکل 

اثر خطی  3براساس نتایج آنالیز واریانس در جدول است. 

( و مثبتی >p 001/0دار )تأثیر معنیکنجد افزودن کنجاله

ساکارید محلول در آب دارد، در حالی که اثر خطی پلی

،  C170در طول پخت و در دمای  دار نبود.سویا معنی

شود افزایش دما در داخل خمیر سبب تبخیر آب آزاد می

زایش افت پخت کیک دلیل اف (.2005کاک و همکاران )

نگهداری آب است که سبب کنجد در ناتوانی کنجاله

کاک شود. افزایش از دست دادن آب هنگام پخت کیک می

( نشان دادند که با افزایش پالپ 2005و همکاران )
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ت پخت تیمارها افزایش فزمینی و آرد نخودفرنگی اسیب

 یافت.

                                 
                                       1 

   

2                               

 

3 
4 

 ( grافت وزنی): 4: خاکستر ، pH ،3: 2: رطوبت )%(، 1نمودارسطح پاسخ؛  -1شکل                                         

Figure 1- response surface plot of Moisture (%), pH, Ash (%), Weight loss (gr) 

 

چنین بررسی تأثیر متغیرهای فرمول بر میزان حجم هم

کنجد دهد که افزودن کنجاله، نشان می3در جدول 

(05/0p<و پلی )( 001ساکارید محلول در آب سویا/P< )

دار و مثبت بر حجم کیک داشت. اثر درجه اثر خطی معنی

با  ( بود.>p 001/0دار )کنجاله کنجد منفی و معنیدوم 

ساکارید محلول در آب ( افزودن پلی1) 2توجه به شکل 

ها شد، همچنین افزودن باعث افزایش حجم نمونه سویا

درصد باعث افزایش حجم شد  10کنجد تا سطح  کنجاله

علت  کاهش یافت.ها حجم نمونهافزایش جایگزینی  اما با

کنجد در مقادیر کم به کنجالهحجم در اثر افزودن  افزایش

 دلیل است که چربی کنجاله در طی عمل اختلاط سبباین 

شود که در های خمیر میمحبوس شدن هوا در بین لایه

موقع پخت منبسط شده و حجم کیک نهایی را افزایش 

 افزودنی، به دلیل افزایشاما در مقادیر بالای این دهد. می

نسبت فیبر و پروتئین به گلوتن، در تشکیل شبکه گلوتن 

 شود. به طوری که توان خمیر دربهینه اختلال ایجاد می

ای حجم دهنده کاهش و حجم حفظ و نگهداری گازه

(. در 1977یابد )پومرانز و همکاران محصولات کاهش می
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رد عدس به ( نیز افزودن آ2012پژوهش هرا و همکاران )

 ها را به دنبال داشت.  ای کاهش حجم نمونهکیک لایه

    های بافتیویژگی

، تأثیر خطی 3جدول براساس نتایج آنالیز واریانس در  

ساکارید محلول ( و پلی>P 001/0کنجد )افزودن کنجاله

چنین اثر دار بود. هم( منفی و معنی>P 05/0درآب سویا )

( مثبت و >001/0Pدر سطح ) کنجد نیزدرجه دوم کنجاله

نیز نشان داده  2طور که در شکل دار گردید. همانمعنی

کنجد تا  شده است با افزایش سطح جایگزینی کنجاله

درصد سفتی کاهش یافته ولی در سطوح بالاتر  10سطح 

جایگزینی سفتی با افزایش همراه بوده است. به نظر 

زیاد کنجاله و فیبر  رسد علت این امر وجود پروتئینمی

شود و در نتیجه باشد که مانع تشکیل بافتی متخلخل می

کند )گومز و همکاران بافتی با نرمی کمتر ایجاد می

( بیان 2013پور و همکاران )(. در این راستا نقی2010

کردند افزایش بیش از حد محتوای پروتئینی در فرمول 

ای نسبتا محصولات نانوایی به ویژه کیک )که شبکه

یاز دارد( از طریق یف جهت ایجاد حجم مطلوب نضع

و ساختار آن، در استحکام خمیر  افزایش بیش ازحد

هوای ورودی به خمیر در  هایحبابنگهداری و پذیرش 

زدن اختلال ایجاد کند که در نتیجه آن بسیاری طی به هم

کاهش  ،محصول نهایی از جمله حجم فنی از خصوصیات

افزودن کنجاله نارگیل به یابد. افزایش می و سفتی بافت

که مبین ها همراه بود افزایش سفتی نمونه کیک نیز با

  (.2015نتایج این پژوهش است )اسریواستاوا و همکاران 

 ،3در جدول  هانمونهپیوستگی  آنالیز واریانسبررسی 

  کنجد در سطحاثر خطی افزودن کنجالهکه  نشان داد

(01/0P<منفی و معنی ) ساکاریددر حالی که پلیدار بود 

 داریمحلول در آب سویا تأثیر خطی مثبت و غیرمعنی

کمیت پیوستگی یا انسجام مقاومت اولیه ساختار  داشت.

دهد. بطور خلاصه، پیوستگی توانایی یک غذا را نشان می

ماده است که بتواند ساختار خود را حفظ کند. با توجه به 

ها کنجد انسجام نمونه( با افزایش میزان کنجاله3) 2شکل 

تواند به این دلیل کاهش یافت. کاهش در میزان انسجام می

باشد که افزودن کنجاله کنجد یک ماتریکس متراکم در 

ها بعد از تغییر شکل کیک ایجاد کرده و بنابراین نمونه

قادر به برگشت به حالت اولیه نیستند )مجذوبی و 

جه استفاده از (. نتایج این پژوهش با نتی2014همکاران 

کنجاله نارگیل در تهیه کیک )اسریواستاوا و همکاران 

( و جایگزینی آرد عدس در تولید کیک )هرا و 2015

  ( مطابقت دارد.2012همکاران 

 یابیبهینه

های مورد بررسممی در بهترین فرمول با توجه به ویژگی

با مطلوبیت ) با جایگزینیD=77/0این پژوهش و   )29/9 

سممماکارید درصمممد پلی87/1کنجد و لهدرصمممد آرد کنجا

محلول در آب سویا بدست آمد. پس از تولید نمونه بهینه 

سید و ویژگی های بافتی محتوی رطوبت، حجم، عدد پراک

ی ماندگاری )روزهای اول، هفتم و چهاردهم ( در دوره

با اسمممتفاده از و میزان پروتئین و فیبر با نمونه شممماهد 

 درصد مقایسه شد. 5در سطح احتمال  آزمون فیشر

 های نمونه بهینهبررسی ویژگی

بررسی مقدار رطوبت نمونه بهینه و شاهد در روزهای 

داری را اول، هفتم و چهاردهم ماندگاری، اختلاف معنی

نشان دادند. اگرچه کیک شاهد در روز اول رطوبت 

بیشتری نسبت به نمونه بهینه داشت اما اختلاف 

. در حالی که در روزهای هفتم و مشاهده نشدداری معنی

چهاردهم ماندگاری بین نمونه شاهد و بهینه اختلاف 

ماندگاری و در تمام روزهای  داری وجود داشتمعنی

در طول (. 4رطوبت نمونه بهینه از شاهد کمتر بود )جدول 

ماندگاری، رطوبت از مغز به سطح مهاجرت کرده و از 

(. 1995)پیازا و همکاران  شودسطح محصول تبخیر می

 علاوه بر عدم توانایی کنجاله کنجد در نگهداری رطوبت،

رسد که مقدار فیبر منجر به تجزیه شبکه ژلی به نظر می

نتیجه تبخیر شدت یافته و محتوای  در کیک شده، در

رطوبت نمونه بهینه در مقایسه با نمونه شاهد کاهش 

 (. 2017د )عطایی و همکاران یابمی
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 : پیوستگی3(، N: سفتی)2(، 3cm: حجم)1نمودار سطح پاسخ  -2شکل
), Hardness (N), Cohesiveness3of Volume (cm response surface plot -Figure 2 

  های بافتیویژگی

، سفتی 4با توجه به نتایج مقایسه میانگین در جدول   

کیک شاهد در روز اول با روز هفتم و چهاردهم اختلاف 

بهینه در داری داشت. همچنین میزان سفتی نمونه معنی

روزهای اول، هفتم و چهاردهم ماندگاری اختلاف 

داری را نشان دادند. سفتی نمونه بهینه در روز اول معنی

و چهاردهم از سفتی نمونه شاهد کمتر بود ولی اختلاف 

در صورتی که سفتی نمونه بهینه  داری نشان ندادند.معنی

 در روز هفتم ماندگاری از نمونه شاهد کمتر و دارای

 رسد که مقدارداری بود. به نظر میاختلاف معنی

کنجد با تغییر ساختار نشاسته رطوبت را از شبکه کنجاله

کند. در نتیجه حجم پروتئینی به شبکه نشاسته منتقل می

یابد )عطایی و همکاران کیک کاهش و سفتی افزایش می

های انسجام برای (. نتایج مقایسه میانگین داده2017

نشان دادند که با گذشت زمان ماندگاری نمونه شاهد 

داری ها کاهش یافت و دارای اختلاف معنیانسجام نمونه

بودند. کیک بهینه در روز اول انسجام کمتری نسبت به 

زمان در روز هفتم  نمونه شاهد داشت و با گذشت

داری را با نمونه شاهد نشان ماندگاری نیز اختلاف معنی

ردهم ماندگاری با وجود داد در حالی که در روز چها

کمتر بودن انسجام نسبت به نمونه شاهد اختلاف 

کاهش در میزان انسجام کیک   . داری مشاهده نشدمعنی

ممکن است به علت افزایش میزان فیبر باشد که با شبکه 

گلوتنی مداخله کرده و منجر به ضعف پیوستگی بین 

)پرمی و  شودنشاسته می -فیبرها و ماتریکس گلوتن

  (.2017همکاران  
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     عدد پراکسید

، عدد پراکسید برای نمونه بهینه 4براساس نتایج جدول 

داری با روز هفتم و در روز اول دارای اختلاف معنی

چهاردهم داشت. به طوری که با گذشت زمان نگهداری 

عدد پراکسید افزایش پیدا کرد. مقایسه میانگین بین نمونه 

نیز نشان داد که در روز اول عدد پراکسید بهینه و شاهد 

لی مربوط به نمونه بهینه کمتر از نمونه شاهد بود و

تفاوت . در روز هفتم نگهداری دار نبوداختلاف معنی

چنین هم مشاهده نشد. نههیب داری بین نمونه شاهد ومعنی

در روز چهاردهم عدد پراکسید نمونه بهینه کمتر از شاهد 

ها در عدد پراکسید در تمام نمونه بود. رداو اختلاف معنی

طی زمان ماندگاری افزایش پیدا کرده، اما نمونه شاهد 

 افزایش ناگهانی در عدد پراکسید از خود نشان داده است.

یکی از مواد مهمی است که  در محصولات پخت، چربی

ماندگاری اکسید شده و بد طعمی ایجاد در طول زمان 

عدد  ،با توجه به نتایج .(2017پرمی و همکاران )کند می

نگهداری کمتر از نمونه پراکسید نمونه بهینه طی مدت 

در اکسیدانی ترکیبات آنتیشاهد بود که به دلیل وجود 

باشد ساکارید محلول در آب سویا میکنجد و پلیکنجاله

با کاهش سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها، قادر است که 

تعویق بیندازند )مائدا و فرایند اکسیداسیون چربی را به 

 ( .2000همکاران 

  میزان پروتئین

درصممد بود که  12/29میزان پروتئین نمونه بهینه حدود 

پروتئین  درصممد 38/23داری از شمماهد با به طور معنی

کنجد در آنجایی که میزان پروتئین کنجاله بیشممتر بود. از

بنابراین ، (2گیری شمممد )جدول درصمممد اندازه 49حدود 

 افزودن آن به فرمول سمممبب افزایش پروتئین در نمونه

 از سوی دیگر، اضافه نمودن  آرد کنجدشده است.  بهینه

در دار پروتئین افزایش معنیبا به ذرت اکسمممترودی، 

که با نتایج این  بودههمراه   ی اکسممترود شممدهفراورده

 .(2012کاروالهو و همکاران )تحقیق مطابقت داشت 
 

 های شیمیایی و بافتی تیمارهای کیک در طرح مرکب مرکزیجدول تجزیه واریانس ویژگی -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for chemical and textural properties of cakes in Response 

Surface Quadratic Model
Cohesiven

ess 

Moisture 

(%) 

pH Ash (%) Weight 

loss (gr) 

Volume 

(3cm) 

Hardness 

(N) 

Source 

*0.015 ***0.000 ***0.000 ***0.000 ***0.000 ***0.001 ***0.000 Model(P-

value) 

0.695 26.082 7.373 0.853 3.691 22.503 0.543 0α 
*0.001- ***0.154- ***0.028- ***0.022 ***0.079 *0.529 ***0.019- 

1α 

*0.019 ns0.879- ns0.046- ns0.149 ns0.479 ***3.009 *0.038- 
2α 

ns0.000 ns0.001 ns0.000 ns0.000 *0.002- ***0.017- ***0.001 
1α1α 

ns0.007 **0.370 ns0.018 ns0.076- **0.306- ns0.193- ns0.010 
2α2α 

*0.007- ns0.014 ns0.003 ns0.001 ns0.005 *0.120- ns0.000 2α1α 
ns0.194 ns0.110 ns0.827 ns0.059 ns0.256 ns0.051 ns0.166 Lack of fit 

82.160 98.99 98.970 96.420 94.260 93.050 97.460 2R 

69.410 98.270 97.920 93.860 90.160 88.090 95.640 Adj-2R 

6.550 2.900 1.770 19.890 6.320 4.450 10.600 CV(%) 

0.021 0.347 0.005 0.163 0.240 7.410 0.004 PRESS 

Ns: meaningless in > 0.05, *: p< 0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, cv: coefficient Changes, α 1: sesame meal, α 2: 

soluble soybean polysaccharide 

 میزان فیبر

براساس نتایج این پژوهش مشخص شد که میزان فیبر 

نسبت به نمونه شاهد  ،درصد 96/5نمونه بهینه با حدود 

 %95داری در سطح درصد به طور معنی 68/1با حدود 

، ملاحظه شد، 2که در جدول  گونهبیشتر است. همان

درصد بود.  44/18میزان فیبر در کنجاله کنجد در حدود 

ساکارید محلول در ه به اینکه پلیاز سوی دیگر، با توج

باشد، افزایش میزان فیبر آب سویا نیز دارای فیبر می

افزودن کنجاله همچنین  نمونه بهینه دور از انتظار نبود.

کنجد به نان بربری نیز با افزایش میزان فیبر همراه بود 
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که با نتیجه پژوهش حاضر مطابقت دارد )توان و همکاران 

1396) . 

 های نمونه شاهد و بهینه طی مدت ماندگاریمقایسه میانگین ویژگی-4جدول 

Table 4- Comparison of the characteristics of the control sample and the optimum during the shelf-life 
 Optimum   Control  Adjective 

14 7 1 14 7 1 
C11.450±0.400
b 

B14.380±0.406
b 

A22.207±1.637
a 

C13.950±0.429
a 

B15.0403±0.490
a 

aA0.238±24.59

0 

Moisture (%) 

Aa1.806±0.031 Bb1.152±0.032 Ca0.600±0.038 Aa1.896±0.147 Aa2.111±0.033 Ba0.619±0.146 Hardness (%) 
Ca0.319±0.016 Bb0.407±0.014 Ab0.655±0.014 Ca0.412±0.047 Ba0.526±0.006 Aa0.770±0.009 Cohesiveness 
Ab0.460±0.034 Aa0.425±0.008 Ba0.157±0.007 Aa0.901±0.135 Ba0.554±0.044 Ca0.167±0.032 Peroxide(meq/k

g fat) 

* Different large letters in each row indicate a significant difference at 5% level between the shelf life of each sample 
 *Different large letters in each row indicate a significant difference at 5% level between the control sample and 

optimum in same day. 

 

 نتیجه گیری

از آنجایی که مهاجرت رطوبت، بیاتی و کم بودن فیبر آرد 

کیک از جمله مشکلات رایج این محصول است که علاوه 

 بخشی، سبب تغییرات غیرقابل بر کاهش خواص سلامتی

حسی و میکروبی محصول شده های برگشتی در ویژگی

در این پژوهش  لذا ،دهدو عمر ماندگاری آن را کاهش می

ساکارید محلول در آب سویا به کنجد و پلیاز کنجاله

شیمیایی کیک استفاده یهای فیزیکمنظور بهبود ویژگی

ایج این پژوهش حاکی از آن بود که ارزیابی نت شد.

فنجانی باعث کنجد به فرمولاسیون کیک افزودن کنجاله

افت وزنی گردید و همچنین سفتی  و افزایش خاکستر

ساکارید محلول ها و رطوبت نیز کاهش یافت. پلینمونه

 و در آب سویا نیز تأثیر خطی مثبتی بر روی حجم

یابی و چنین به منظور بهینههمها داشت. پیوستگی کیک

پس از تعیین حدود بالا، پایین و مطلوب هریک از صفات، 

استفاده از  ها، مشخص شد کهو اهمیت آن وزن

ساکارید درصد پلی 87/1کنجد و درصد آرد کنجاله29/9

های کیفی محلول در آب سویا بیشترین تأثیر را بر ویژگی

 .و فراسودمند کیک دارد
 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم 

جهت حمایت مالی کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

 نمایند.این تحقیق تشکر می
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Introduction: The limitations of agricultural resources, the upward trend in population and 

environmental pollution caused by food processing remaining, have attracted researchers to make 

optimal use of these wastes. The bakery industry is one of the largest food industries in the world. 

Products like biscuits, muffins and cakes are one of the most popular products, due to their ease of 

eat and storable. Nowadays, one of the main problems is malnutrition of the protein. Of course, this 

critical issue depends on factors such as resident's growth rates, inadequate agricultural production, 

and the limited availability of high-quality protein sources. Thus, to fix this problem, protein-rich 

sources and cheap have attracted the attention of researchers (Burns et al., 1972). Sesame flour after 

extraction fat is rich in protein, methionine, calcium, phosphorus and niacin (Jahandideh etal.,2015). 

Soluble Soybean polysaccharide is a water-soluble polysaccharide that is extracted and refined from 

the soybean beans. Hence the aim of this study was to study the effect of addition sesame meal flour 

and soluble soybean polysaccharide in order to improve the structure and nutritional properties of 

cupcake. 

Materials and methods: In this study, the use of sesame meal flour and soybean soluble polysaccharide 

were studied in order to improve the structure and nutritional properties of cupcake. In this research, the 

sesame meal flour at range of 0 to 20% replacing of wheat flour, and soluble soybean polysaccharide 

at range of 0 to 2%, were used in cake formulations. Sugar-batter method was used to prepare the 

dough. Components used in cakes formulation were consisted of 100g of wheat flour, 72g of sugar, 

1.34g baking powder, 57g oil, 72g eggs, 2g nonfat dried milk powder, 4g whey powder and 25g 

water. The dough was poured via funnel to pans with a diameter of 8 cm. Then the pans were placed 

in an oven at 175C for 40 minute. For cooling, let pans for 40 minute being in the environment, and 

then pack in polyethylene bags. All tests on the treatments were done on the same day of baking. 

First, the chemical tests including moisture, ash, fiber and pH were conducted on the sesame meal 

and wheat flour. Then Cake moisture content was determined by drying samples at 103±2°C in a hot 

air oven. The weight loss calculated by measuring difference of weight before and after baking. pH 

was measured by a digital pH meter. The volumes of the cake samples were measured by the seed 

displacement method. Ash was measured by AACC 08-01, fiber by AOAC 43-991, protein by a 

kjeldahl method and peroxide value based on the method by Shantha and Dicker (1994). Textural 

properties (hardness and cohesiveness) of cupcake samples were measured by a texture analyzer 

(Micro stable system, UK). Prepared product based on optimized formulation according to the results 

of chemical and physical analysis was evaluated in moisture, protein, ash, fiber, volume, textural 

properties and peroxide value and its results were compared to the control sample. Data was analyzed 

according to the response surface methodology (RSM) in central composite design by MINITAB 

software (version 16), and the means were compared by Fisher's test at 5 significance percent level.  

Results and discussion: The finding showed that by increasing the of sesame meal flour in 

formulation, moisture of sample decreased, this result is probably due to lower moisture of sesame 
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than wheat flour and protein may be partially damaged during the process extraction, which caused the 

reduction in the water holding capacity of proteins. Also weight loss of cake increased, because of 

damaged of protein during the process extraction, which caused the reduction in the water holding 

capacity of them. Ash of the cupcake was better by increasing the enrichment. The ash content of 

sesame meal was measured to be 12.39%, which may indicate the positive effect of sesame meal on 

the ash content of cakes. Similarly, hardness enlarged significantly with increasing replacement of 

wheat flour with sesame meal. The possible reason for this result was due to the presence of high 

protein in sesame meal, which caused the strength of gluten bonds in dough. pH and cohesiveness 

decreased by increasing the sesame meal. Decomposition of residual oil in sesame meal and 

production of fatty acids can reduce pH. The decrease in cohesiveness may be due to the addition of 

sesame meal to a dense matrix in the cake and thus the samples are unable to return to their original 

state after deformation. Adding sesame meal increased the volume by 10% but decreased with 

increasing sample replacement. The reason for the increase in volume due to the addition of sesame 

meal in small quantities is because the fat in the mix causes the air to be confined between the layers 

of dough, which is expanded during baking and increases the volume of the final cake. However, high 

amounts of this additive impair the formation of the optimal gluten network due to the increased fiber 

and protein to gluten ratio. So that the dough strength in the storage of the volatile gases is reduced 

and the volume of the products is reduced. On the other hand, increasing soluble soybean 

polysaccharide often did not have a significant effect. Finally, the optimal sample based on the 

physicochemical characteristics was introduced a cupcake with 9/29% sesame meal flour and 1/87% 

soluble soybean polysaccharide. During storage, moisture migrates from the crumb to the surface and 

evaporates from the surface of the product. In addition to the inability of sesame meal to retain 

moisture, it appears that the amount of fiber resulted in the breakdown of the gel network in the cake, 

thereby intensifying evaporation and reducing the optimum sample moisture content. Comparison of 

textural features of optimum and control samples during storage was indicated the optimal cupcake 

was softness texture than control sample. The optimal sample had significantly higher protein and 

fiber content, also the volume of it increased significantly. Peroxide value of optimal sample during 

storage was less than of control sample. It can be concluded that wheat flour could replace with 

sesame meal flour to improve textural and nutritional value of cupcakes.   
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