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  چکیده

 و استفاده بیشتر ازچرب  کم پیامدهاي ناشی از مصرف بالاي چربی منجر به افزایش تقاضا براي مواد غذایی موردامروزه آگاهی در 
مالتودکسترین و پروتئین  باچربی  یتأثیر جایگزین در پژوهش حاضر، با در نظر گرفتن این موضوع،. ي چربی شده استها جایگزین

وزن (فیزیکی خمیر   ویژگی .گردید روغنی ارزیابیدر تولید کیک درصد وزنی  80 و 50 ،20در سطوح ) WPC( شده تغلیظ پنیر آب
در قالب طرح  )هاي حسی حجم، رطوبت، بافت، رنگ و ویژگی( روغنیکیک  ايههاي فیزیکوشیمیایی نمونه یژگیو و) مخصوص

کمتري نسبت به  مخصوصوزن  ،درصد مالتودکسترین 20که خمیر تهیه شده با  نتایج نشان داد. شدکاملاً تصادفی ارزیابی  آماري
داري  مخصوص خمیر به طور معنی وزنکاهش بیشتر چربی،  و WPC مالتودکسترین و سطح سایر تیمارها داشت، اما با افزایش

داري را با  درصد اختلاف معنی 50تا سطح ) WPC مالتودکسترین و(هاي چربی  استفاده از جایگزیناز نظر حجم، . افزایش یافت
 نسبت به WPCحاوي  کیکهاي نمونه. داري یافتها، میزان رطوبت کاهش معنیدر سطوح بالاي افزودنی. نشان ندادنمونه شاهد 

هاي  نمونه ،حال با این. ، بر سفتی بافت افزوده شدنیجایگزی سطحو با افزایش  از سفتی بافت بیشتري برخوردار بودند ها، ر نمونهسای
. شاهد نداشت  نمونهدر مقایسه با  داري در سفتی بافتمعنی تفاوت WPCدرصد  20 مالتودکسترین ودرصد  50 و 20 حاوي
پذیرش  ورنگ  ،در صفات طعم، بافتالاتري درصد مالتودکسترین امتیازي ب 20 حاوي تیمارهايه ک آن بود هاي حسی بیانگر ارزیابی

  .کلی داشت
 

 .، کیک روغنیتغلیظ شده پنیر پروتئین آب جایگزین چربی، مالتودکسترین،: يکلید هاي واژه
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  مقدمه -1
، بخش مهمی از رژیم غذایی انسان نآهاي غلات و فرآورده

 محصولاتن یا. دهندسراسر جهان به خود اختصاص می در را
درات، ین، کربوهیاز پروتئ یع مهمابمن ،ياهیتغذ نظراز 
 و باشندیبر میو ف یمواد معدن  آهن،  ،بگروه  يهانیتامیو

از انسان یمورد ن يهانیو پروتئ ين انرژیدر تأم یسهم مهم
 يا ویژه شهرت  کیک غلات، يها فرآورده در میان .)8(دارند 
 خوشمزه محصولی عنوان بهکنندگان  مصرف نظر در و دارد

طبق  ).28( شناخته شده است ویژه حسی  يها ویژگی  با
تحقیقات صنعتی ایران،  استاندارد و تعریف سازمان ملی

کیک نوعی شیرینی با بافت و نرمی مخصوص است که مواد 
، شکر و )به استثناء کیک اسفنجی(روغن اصلی آن آرد، 

 که است ايفرآورده روغنی کیک ).7(باشد مرغ می تخم
 درصد وزن 10به آن، حداقلشده   افزوده روغن میزان

 به یا و تزئین پوشش، مغزي، داراي تواند یمبوده و  محصول
 و بافت داراي بایست یم کیک این. باشد اي یهصورت لا

 و عادي و مطلوب بوي و مزه ،لک بدون و یکنواخت رنگ
ها از ها و چربی روغن. )7(باشد  خارجی بوي و مزه فاقد

 و شوندترکیبات اصلی و ضروري رژیم غذایی محسوب می
هاي حاوي اسیدهاي چرب ضروري مورد نیاز بدن و ویتامین

علاوه بر ارزش این ترکیبات . باشندمحلول در چربی می
 دارند،زیولوژیکی متعددي هاي حسی و فیاي، ویژگیتغذیه

ها توانند منشأ بروز بسیاري از بیماريمی ،حال  عین دراما 
 در مهمی بسیار نقش روغنی، چربی کیک در .)13( باشند

 کردن مخلوط مرحله در یجاد شدها هوايداشتن  نگه محبوس
بدین ترتیب که ضمن عمل مخلوط کردن . دارد کیک خمیر

که هوا به درون  ن هنگامیي کرداهاجزا کیک به روش خام
شکر به دست - شود، یک خامه چربی چربی انتقال داده می

تثبیت  β′  هاي کریستال  طریق  هاي هوا از حباب  آید و می
هاي کوچک به آسانی در اطراف  این کریستال. شوند می

ها در فاز  هاي هوا توزیع شده و از این طریق حباب حباب
هرچه توزیع چربی و ). 5(گردند  مداوم و روغن پخش می

هوا بهتر باشد، حجم نهایی کیک و ساختار آن بهتر خواهد 
  کیک نه تنها در یکپارچگی در خمیر موجود چربی). 25( بود
کنندگی از خود  هاي امولسیون باشد، بلکه ویژگی می مؤثر هوا

اي  ماندن مقادیر قابل ملاحظه  نشان داده و سبب محفوظ
یک شده و به این ترتیب نقش رطوبت در ساختار خمیر ک

 بسیار مؤثري در ایجاد نرمی هرچه بیشتر و بافت متخلخل
ها جانشین  که به آن هاي چربی جایگزین). 25 و 5( دارد کیک

شود ترکیباتی هستند که به جاي  گفته می نیز 1یا بدل چربی
روند و  هاي موجود در غذا به کار می تمام یا بخشی از چربی

ذا طعم، بافت و احساس دهانی شبیه به در عین حال به غ
ها  که کالري کمتري نسبت به چربی دهند، در حالی می چربی

 در چربی از بخشی کردن جایگزین ).13(کنند  ایجاد می
 بر علاوه ،2چربی هاي جایگزین با روغنی کیک فرمولاسیون

 را مطلوبی اثرات تواند یم متخلخل، و مناسب بافت تشکیل
داشتن  نگه مرطوب بهکه  يا گونه به. باشد داشتههمراه ه ب

. شد منجر خواهد ماندگاري زمان افزایش و کیک بافت
 يساز آماده امکان ترکیب، به افزودن در سهولت همچنین
 نرم، بافت لحاظ از عالی نهایی محصول ایجاد خمیر، مناسب

 تکنولوژیکی هاي يبرتر از ماندگاري زمان بهبود  و  طلوبم  مزه
باشد  یم کیک فرمولاسیون در چربی هايجایگزین از استفاده

اساس پایه ماده  هاي چربی را بر جایگزینطورکلی  به.)14(
هاي  دسته جایگزین 3اند به  از آن تشکیل شده که اصلی مغذي

پایه کربوهیدرات  هاي چربی بر پایه لیپید، جایگزین چربی بر
 کنند یم بندي تقسیم هاي چربی بر پایه پروتئین و جایگزین

هاي چربی  لذا استفاده از ترکیباتی به عنوان جایگزین ).13(
سازي محصولات غذایی و تولید و مصرف غذاهاي  در سالم

هاي  و از جایگزین یافته کاهش چربی میزان ها آن در که چرب کم
در ارتباط با  .باشد چربی استفاده شده، بسیار حائز اهمیت می

رمولاسیون کیک، تحقیقاتی هاي چربی در فجایگزین کاربرد
بررسی  طی) 2001(آرچیلا  کانفورتی و .گرفته است انجام

 25(اثر ژل مالتودکسترین به عنوان جایگزین بخشی از چربی 
 کردند که گزارش اي کیک لایه در) درصد 100 و 75 ، 50،

داري معنی تفاوت درصد 25سطح  در مالتودکسترین استفاده از
سطح جایگزینی،  اما با افزایش کند،نمی  ادایج نمونه شاهد  را با

مخصوص خمیر افزایش و حجم محصول نهایی کاهش وزن 
با ارزیابی )2008(همچنین پیمدیت و همکاران ). 19( یافت

                                                             
1- Fat Substitutes 
2-Fat Replacers 
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  80 1تغلیظ شده تأثیر ژل مالتودکسترین و پروتئین آب پنیر 
هاي فیزیکوشیمیایی و خصوصیات حسی  درصد بر ویژگی
با کاهش بخشی از  گزارش کردند که 2تنوعی فرآورده پخ

فرمولاسیون و استفاده از این   در  استفاده  مورد  روغن
، میزان کالري نسبت به محصول اصلی به طور اه جایگزین

میزان رطوبت و فعالیت آبی به  وکاهش یافت  داريمعنی
علت جذب آب بیشتر توسط این ترکیبات، نسبت به نمونه 

 که همن توجه به ای بابنابراین  ).29( شاهد افزایش یافت
ها ها و چربیرویه از روغناکنون در دنیا مضرات استفاده بی 

تقاضا  ،است مشخص شده کنندگان کاملاًمصرف بر سلامت
یافته، افزایش  براي تولید محصولات با میزان چربی کاهش

 یجایگزین پژوهش حاضر با هدف رو از این. یافته است
با مالتودکسترین و روغنی ود در کیک بخشی از چربی موج

خصوصیات کیفی ارزیابی و تغلیظ شده پروتئین آب پنیر 
  .محصول نهایی انجام شد

  
  هامواد و روش -2
  مواد اولیه - 2-1

 46/9درصد خاکستر،  44/0درصد رطوبت،  1/12با نول  آرد
درصد گلوتن  11/24درصد چربی و  22/5درصد پروتئین، 

شکر ، )فارس(شرکت آرد خوشه  از pH= 2/6مرطوب و 
، بهارشرکت (مایع   ، روغن)تهران  ورامین،   شرکت قند(

مرغ   متخ ،)، البرزصیتیشرکت صنایع غذایی ( ، وانیل)تهران
 )، تهرانلهاگُ  غذایی صنایع(و نمک  )، تهرانتلاونگشرکت (

شربتشده و خریداريمواد غذایی معتبر هاي از فروشگاه

                                                             
1-Whey Protein Concentrate 
2- Puff Pastry 

 )7(گردید تهیه 2553  شماره  به   ایران  ملی  اندارداست  طبق  اینورت 
 ،)تهران(ژل از شرکت آذرنوش شکوفه   کیک و پودر گنیکیب

تولید شده از نشاسته ذرت ، )ST-3000(مالتودکسترین  پودر
از شرکت فرآیند بیوتکنولوژي ) 20- 18( با درجه دکسترینه

شرکت  از درصد 35تغلیظ شده   آب پنیر پروتئین و) البرز(
  .تهیه گردید) تهران(مشکات  کیان هاي لبنی فرآورده

 
  هاروش - 2-2
  روش تولید کیک -1- 2-2

 مشخص 1 در جدول تیمارهاي مورد استفادهفرمولاسیون 
اي  هاي کیک از روش سه مرحلهنمونه تولید جهت. است شده

مرغ، شکر و کیک ژل  تخم ،در مرحله نخست. استفاده شد
 دقیقه با دور بالاي همزن 3به مدت موجود در فرمولاسیون 

آب به  سپس روغن و. کامل مخلوط شدند  به طور 3برقی
 3مخلوط حاصل اضافه شد و مجدداً عمل هم زدن به مدت 

 ،در مرحله آخر. کن صورت گرفتدقیقه با دور تند مخلوط
، شربت اینورت و نمک به مخلوط پودر نگیکیبآرد، وانیل، 

دقیقه با سرعت متوسط، عملیات  3 اضافه شده و به مدت قبلی
خمیر تهیه شده در داخل . )16(مخلوط کردن انجام پذیرفت 

 ریخته  گرم خمیر 40  وزن  به  یزدي  کیک مخصوص هايقالب
 30درجه سانتیگراد به مدت 175پخت در دماي  عملیات و  شد 

. گردیدانجام ) صنایع پخت، مشهد( اي طبقه فر داخل دقیقه در
ط خنک یمح يدر دما دقیقه 30 از پخت به مدت پس ها نمونه
و در  يبند بسته ،یلنیات یپل يها يبند سپس در بسته. شدند
  . شدند ينگهدار يبعد يزهایاتاق تا انجام آنال يدما

                                                             
3-KATOMO HA-3020 
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.هاي مورد ارزیابیشاهد و تیمار نمونهفرمولاسیون  - 1 جدول  

  مواد اولیه
  )وزنی درصد(

  شاهد
  )درصد100(

  مالتودکسترین
  )درصد 20(

  مالتودکسترین
  )درصد 50(

  مالتودکسترین
  )درصد 80(

WPC  
  )درصد 20(

WPC  
  )درصد 50(

WPC  
  )درصد 80(

  35  35  35  35  35  35  35  آرد
  2  5  8  2  5  8  10  روغن
  22  22  22  22  22  22  22  شکر
  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  بیکینگ پودر
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  کیک ژل
  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  تخم مرغ

  17  17  17  17  17  17  17  آب
  2  2  2  2  2  2  2  شربت اینورت

  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  وانیل
  -   -   -   8  5  2  -   مالتودکسترین

WPC  -   -   -   -  2  5  8  
  
  خمیر  آزمون - 2- 2- 2
  تعیین وزن مخصوص - 1- 2- 2- 2

گیري وزن حجم  ص خمیر کیک از طریق اندازهوزن مخصو
محاسبه گردید  به وزن همان حجم آب مشخصی از خمیر

 ).22(توجه به تعریف یک پارامتر بدون بعد است ا که ب

  هاي کیکآزمون - 3- 2- 2
  تعیین رطوبت - 1- 3- 2- 2

ها از روش استاندارد  گیري رطوبت نمونه جهت اندازه
AACC )2000 ( د اده شاستف 44ـ11به شماره)12.(  

  تعیین حجم  - 2- 3- 2- 2
مطابق هاي کیک با روش جایگزینی دانه کلزا  حجم نمونه

 ).12(گیري شد  اندازه) AACC )2000 با روش

  ارزیابی بافت - 3- 3- 2- 2
تغییرات بافتی ناشی از افزودن مقادیر مختلف مالتودکسترین 

دستگاه ) 09AACC )2000- 74روش با استفاده از  WPCو 
ساخت ، Hounsfield H5KSمدل (ن ااینستر سنجبافت

براي این منظور . گرفت رمورد ارزیابی قرا )کشور انگلستان
هاي کیک به شکل  ابتدا نمونه. استفاده شد 1از آزمون فشردن

                                                             
1 Comperesion 

متر برش داده  سانتی 5/2×5/2×5/2قطعات مکعبی با ابعاد 
 500شد و با استفاده از یک پروب گرد با نیروي معادل 

درصد  50بر دقیقه، به میزان متر  میلی 100با سرعت نیوتن و 
حداکثر نیروي لازم به عنوان شاخصی از سفتی . فشرده شدند

  ).12و  11( در نظر گرفته شد
  ارزیابی پارامترهاي رنگی - 4- 3- 2- 2

) ΔΕ(رنگ پوسته  تغییرات بر WPCتاثیر مالتودکسترین و 
مدل  ( 2هانترلبهاي کیک با استفاده از دستگاه نمونه

Hunter lab D25- Dp9000  ،ساخت کشور آمریکا( 
  ).15( مورد بررسی قرار گرفت

  ارزیابی حسی - 5- 3- 2- 2
 ،رنگ، طعم نظیرهاي مورد نظر  هاي حسی کیک ویژگی
 3نقطه اي 9با استفاده از روش هدونیک  و پذیرش کلی بافت

زن در بازه  4مرد و  4( ارزیاب آموزش دیدهنفر  8توسط 
 بررسینامه ارزیابی،  با تکمیل پرسش )سال 30 تا 20سنی 
 9ترین امتیاز و عدد  ینئپا 1عدد  ،بر اساس این آزمون. شد

                                                             
2 Hunter lab 
3 9-Point Hedonic 
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هاي کیک  حسی نمونه هاي ویژگی ارزیابی جهت امتیاز بالاترین
  ).22( بوده است

 
  هاداده تجزیه و تحلیل -4- 2-2
 1یها، از طرح آماري کاملاً تصادف داده تحلیل و تجزیه منظور به
مقایسه . استفاده شد 19نسخه  SPSSافزار  تکرار و نرم 3با 

میانگین تیمارها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین چند 
. درصد انجام گردید 5با سطح احتمال خطا  2اي دانکن دامنه
 Microsoft Excell 2007افزار نرم از نمودارهانیز ترسیم براي

   .استفاده گردید
  
  نتایج و بحث -3
  خمیر مخصوص وزن - 3-1
 درصد 20، جایگزینی مالتودکسترین در سطح 1 شکل مطابق 

سایر بامخصوص خمیر در مقایسه  وزندار کاهش معنی سبب
مخصوص خمیر وزن   جایگزینی،   میزان  افزایش   با  و   شد   تیمارها 

                                                             
1- Completely Randomized Design 
2- Duncan’s Multiple Rang Test 

 استفاده ازسوي دیگر   از  .)1 شکل(  یافت  داريمعنی افزایش  
 WPC  وزندار افزایش معنی سبب  مختلف  سطوح  در 

خمیر بیانگر میزان مخصوص وزن . مخصوص خمیر گردید
وزن  ).19و  15( هاي هواي موجود در خمیر است حباب

هاي   حبابو میزان  مطلوب هوادهی دهنده نشان کمتر مخصوص
با کاهش میزان چربی در  ).25( بیشتر در خمیر استي هوا

خمیر به دلیل کاهش اثر حفاظتی چربی بر روي فرمولاسیون 
هاي هوا کاهش یافته  هاي هوا، قابلیت نگهداري سلول  حباب

طبق . )25( مخصوص خمیر افزایش یافتوزن و در نتیجه 
 سطح بالايافزودن  )2012(موریس و همکاران  هاي گزارش

تا زمان انبساط خمیر به  شودمیهاي چربی سبب جایگزین
هاي با تغییر ویژگی ،در نتیجه یافته وافزایش داري معنی شکل

مخصوص  وزنگاز،  گهدارين ظرفیت کاهش و خمیر الاستیسیته
   ).27( یافتافزایش خمیر 

  
  .روغنی کیک خمیر مخصوص  وزنبر پروتئین آب پنیر تغلیظ شده تأثیر جایگزینی چربی با مالتودکسترین و  - 1ل شک

  .درصد است 5دار بودن میانگین تیمارها در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی*
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 حاويخمیر  ،مالتودکسترین حاوي تیمارهاي بین ،1 شکل مطابق
کمتري نسبت به  مخصوص وزن از این ترکیب، درصد 20

توان به توانایی مالتودکسترین  می را امر این که داشت شاهد خمیر
ر هاي هوا در خمیر و نیز حضو در حفظ و نگهداري حباب

در . نسبت دادچربی به میزان کافی در فرمولاسیون خمیر 
به دلیل  ،WPC مالتودکسترین و سطحکه با افزایش  یحال

هاي هوا در  ت چربی و توانایی بیشتر آن در حفظ حباباهمی
مخصوص با کاهش هرچه بیشتر  وزن ش میزانیخمیر، افزا

ل هاي خلییافتهاین نتایج با  که  میزان چربی مشاهده شد
خلیل با بررسی مقادیر مختلف . مطابقت داشت )1998(

و  50، 25،  0(هاي چربی از جمله مالتودکسترین  جایگزین
 25که وزن مخصوص خمیر حاوي  مشاهده نمود) درصد 75
جایگزین چربی در مقایسه با وزن مخصوص  درصد 50و

 75در خمیر حاوي  در حالی کهخمیر شاهد کاهش یافته، 
رین، با توجه به میزان بالاي کاهش روغن مالتودکستدرصد 

هاي هوا در  در فرمولاسیون و اثر مهم روغن در حفظ حباب
هاي هوا، وزن  داخل خمیر و در نتیجه کاهش میزان حباب

  ).25(مخصوص خمیر نسبت به خمیر شاهد افزایش یافت 
  
  محج - 3-2

 50و  20 در سطوحاستفاده از مالتودکسترین  ،2شکل مطابق 
درصد در مقایسه با نمونه شاهد  20در سطح  WPC درصد و
هاي کیک ایجاد داري را در میزان حجم نمونهمعنی تفاوت
کاهش  ها،افزودنی سطح اما با افزایش ،)<05/0P( نکرد
 طوريه ب. هاي کیک مشاهده شدداري در حجم نمونهمعنی

داري در  کاهش معنی WPC  درصد 80که نمونه حاوي
بت به نمونه شاهد و سایر تیمارها میزان حجم کیک نس

که این با نتایج ارائه شده توسط، )2 شکل( )>05/0P(داشت 

مطابقت داشت ) 2000(کنی و همکاران  و) 1998(خلیل  
 حجم افزایش حاکی از )1998( خلیل گزارش. )25و  24(

 کربوهیدراتی ترکیبات با چربی يها جایگزین از استفاده با کیک
 توسط هوا يها حباب ينگهدار از ناشی اتفاق این که بود
 و تشکیل آن اطراف در زیاد چسبندگی قدرت با ییها فیلم

 از اجزاء یکی روغن). 25( پذیرفت صورت مقاوم يها حباب
ایجاد لایه محافظ  با که باشدمی هاکیک فرمولاسیون اصلی

 دیواره به هاي هوا و ضخامت بخشیدن در اطراف حباب
 طی انبساط بر اثر ها آن شدن  پاره از مانع هوا، يهاحباب
) 2011(چیسیریچوت و همکاران ). 3( شودمی پخت فرآیند

چنین گزارش کردند که کاهش چربی باعث کاهش میزان 
ستفاده ا). 17(گردد  می نهایی محصول کردگی در حجم و پف

ین سبب حفظ و نگهداري ئسطوح پا در چربی هايجایگزین از
شود که این امر با کاهش  تار خمیر میهاي هوا در ساخسلول
که بین  جایی مخصوص خمیر همراه خواهد بود و از آن وزن
حجم کیک رابطه معکوسی برقرار   مخصوص خمیر و وزن

است، بنابراین افزایش حجم محصول نهایی در نتیجه کاهش 
مطابق  .)25و  3( مخصوص خمیر حاصل خواهد شد وزن

  وزنتدریج   به  چربی،  گزینیجای  سطح  افزایش  با  ،2 شکل
یافت که این امر با کاهش حجم   افزایش  خمیر  مخصوص

علاوه در اثر کاهش چربی . دکیک همراه بو هاي نمونه
هاي  توسط خمیر، اندازه سلول قابلیت نگهداري گاز کاهش بر

هاي هواي موجود در هوا نیز تحت تاثیر قرار گرفته و سلول
 چه هر نابراین با کاهشب). 26و 4( شوند خمیر کوچکتر می

فرمولاسیون، حجم کیک کاهش محسوسی  دربیشتر چربی 
با کاهش قابلیت نگهداري گاز در خمیرهاي  بعلاوه، .یابدمی

مخصوص خمیر  وزن ،بالاي جایگزین چربی سطوححاوي 
یابد  می   کیک کاهش هاينمونه حجم و در مقابلیافته  افزایش

)22.(  
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  .کیک روغنی  بر میزان حجمو پروتئین آب پنیر تغلیظ شده ایگزینی چربی با مالتودکسترین تأثیر ج - 2شکل 

  .درصد است 5دار بودن میانگین تیمارها در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی*
  
   رطوبت - 3-3

،  WPCبالاي مالتودکسترین و  در سطوح ،3 شکلمطابق 
بین  ، اگرچهیافت داريمعنیکاهش محصول نهایی رطوبت 

 WPCدرصد مالتودکسترین و  20هاي با  نمونه شاهد و نمونه

، این درحالی )<05/0P(وجود نداشت داري تفاوت معنی
 80به  WPC مالتودکسترین و سطوحکه با افزایش   است

 بنابر). 3شکل ( درصد، کمترین میزان رطوبت حاصل گردید
زان مطالعات انجام شده کاهش چربی باعث کاهش می

نتایج به دست با گردد که  میدر محصول نهایی رطوبت 
کاهش رطوبت در ). 31(آمده در این پژوهش مطابقت دارد 

را این طور  ها تیمارها با افزایش میزان مصرف جایگزین
علاوه بر جذب  WPC کرد که مالتودکسترین و تفسیر توان می

ت آب بیشتر به دلیل حلالیت بالا در آب، در طی مرحله پخ
از قابلیت نگهداري آب خوبی برخوردار نبوده و در طی

این عامل سبب  دهند و پخت آب بیشتري را نیز از دست می 
موجب بالا  سطوحدر  این ترکیباتتا استفاده از  شودمی

 بردلیلی موضوع، و این  گرددرطوبت نهایی  کاهش میزان
 باید کلی طور به). 18و  4 ،1(بود  تیمارهارطوبت  کاهش
 نانوایی فرمولاسیون محصولات در روغن حضور که گفت
 از ممانعت و محصول نهایی رطوبت افزایش در يمؤثر نقش

 قابلیت آن که علت دارد پخت فرآیند طی در آن خروج
 پخت در حین آب ينگهدار در محافظ یک عنوان به روغن

 از آن پس و )شدن  بخار اثر بر آن خروج از ممانعت(
آن  کامل حذف یا و روغن میزان کاهش ینبنابرا. باشد یم

محصول  رطوبت میزان کاهش در تواند می فرمولاسیون در
 سرعت افزایش قبیل از پیامدهایی و باشد اثرگذار نهایی
 دنبال به را رتروگراداسیون فرآیند شدن و زودهنگام بیاتی
 ).11و  6(باشد  داشته
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  .یبر میزان رطوبت کیک روغنپروتئین آب پنیر تغلیظ شده و  تأثیر جایگزینی چربی با مالتودکسترین - 3شکل 

  .درصد است 5دار بودن میانگین تیمارها در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی*
  
   تغییرات رنگ پوسته - 3-4
هاي  فرمولاسیون نمونه در چربی میزان کاهش با ،4 شکل اساس بر

ه تدریج رنگ هاي چربی، ب کیک و افزایش میزان جایگزین
، به طوري )>05/0P(یافت  داري معنی افزایش کیک هاي نمونه

در مقایسه  از هر دو افزودنیدرصد  80 هاي حاوي که نمونه
از شدت رنگ بالاتري برخوردار بودند که  تیمارهابا سایر 

مشهودتر بود  WPCهاي حاوي  این افزایش رنگ در نمونه
)05/0P<.( توسط مالتودکسترین  جایگزینی چربی ،حال این با

داري را در میزان شدت معنی تفاوتدرصد  20 در سطح
شکل ( )<05/0P(رنگ در مقایسه با نمونه شاهد ایجاد نکرد 

نظیر مالتودکسترین کربوهیدراتپایهبرچربیهايجایگزین.)4
غیرآنزیمی اي شدن  واکنش قهوهدرشرکتدر مرحله پخت با

شدت رنگ محصول نهایی  یلارد سبب افزایشامموسوم به 

بر میزان تیرگی و  ،جایگزینی سطحشوند و با افزایش می
در رابطه با ). 25( شدت رنگ محصول افزوده خواهد شد

هاي  هاي بر پایه پروتئین، در مرحله پخت، پروتئینجایگزین
 مایلاردکننده لاکتوز در واکنش ءآب پنیر همراه با قند احیا

    فرآوردهشرکت کرده و سبب افزایش شدت رنگ در 
با شرکت در واکنش کاراملیزاسیون  لاکتوز همچنین. شوندمی

). 19( ها نقش خواهد داشت تر شدن رنگ نمونه در تیره
بر نسبت  WPC بنابراین طبق نتایج حاصل، با افزایش سطح

یلارد و کاراملیزاسیون ام هاي واکنش در کننده شرکت ترکیبات
  80حاوي تیماردت رنگ در ش همین دلیل، به. شودمی افزوده

دارتر ارزیابی معنیدر مقایسه با سایر تیمارها  WPCدرصد 
  ).4شکل (شد 
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  .یبر شدت رنگ پوسته کیک روغنپنیر تغلیظ شده  پروتئین آبتأثیر جایگزینی چربی با مالتودکسترین و  - 4شکل 

  .درصد است 5دار بودن میانگین تیمارها در سطح حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی*
  
  بافتسفتی  - 3-5

 50و 20حاوي ، در مورد سفتی بافت، تیمارهاي5 شکل مطابق
نداشتند  داري با نمونه شاهد معنی تفاوت مالتودکسترین درصد

)05/0P>( ،سطحشتر چربی و افزایش یاما با کاهش هرچه ب 
هاي تی بافت نمونهداري در سف معنی تفاوت ،جایگزین چربی

 WPC درصد 80حاوي تیمارکه  طوريه کیک مشاهد شد، ب
میزان سفتی بافت را در مقایسه با سایر تیمارها داشت  بیشترین

)05/0P< (ارائه شده توسط  هاي شکه این نتایج با گزار
نتایج  .)34( مطابقت داشت)  2002(زولیاس و همکاران 

کردن چربی توسط  نشان داد که با جایگزینها  آن بررسی
هاي چربی کربوهیدراتی و یا پروتئینی سفتی بافت  جایگزین
که با خروج هرچه  یافته به طوري افزایش چرب کم يها کلوچه

بیشتر چربی از فرمولاسیون و افزایش میزان جایگزینی چربی 
افزایش یافته که در نهایت  ها نمونهتوان ویسکوالاستیکی 

در میان  .بافت نمونه ها گردیدمنجر به افزایش میزان سفتی 
هاي چربی کربوهیدراتی و پروتئینی استفاده شده  جایگزین

نمونه حاوي مالتودکسترین از میزان سفتی بافت کمتري 
) 2008(بنابر گزارش پیمدیت و همکاران  .)34( بود برخوردار

هاي چربی کربوهیدراتی و پروتئینی  استفاده از جایگزین
باعث ایجاد بافتی سفت، متراکم و  )WPCمالتودکسترین و (

سفت شدن بافت کیک در نتیجه افزایش ). 29(گردید  فشرده

تواند هاي چربی در فرمولاسیون کیک میمیزان جایگزین
ثیر مالتودکسترین أت ،دلایل این از یکی .باشد داشته مختلفی دلایل

که  استالاستیسیته خمیر  وهاي ارتجاعی بر ویژگی WPC و
گاز در خمیر کاهش  ظرفیت نگهداري ،این امردر نتیجه 

که  جایی از آن). 32و  23(شود ایجاد مییافته و بافتی فشرده 
چربی به دلیل خاصیت امولسیون کنندگی در نرمی و پوکی 
بافت محصول نقش بسیار مهمی دارد، لذا با کاهش چربی از 
ساختار محصول از میزان نرمی و تردي بافت کاسته شده و بر 

پسیمولی و همکارش  ).34 و 22( شود می افزوده بافت سفتی زانمی
کربوهیدراتی و پروتئینی  هاي چربی اثر جایگزین بررسی نیز با

هاي بافتی کیک چنین گزارش کردند که با  بر روي ویژگی
هاي چربی بر  کاهش میزان چربی و افزایش میزان جایگزین

شده و  مقاومت بافت در برابر نیروي وارد شده افزوده
ها در برابر تغییر شکل مقاومت بیشتري از خود نشان  کیک

علاوه . تر شده بود ها سفت کیک داده و به عبارت دیگر بافت
 هاي مصرف جایگزین میزان افزایش با که شد گزارش چنین این بر

حاوي جایگزین چربی پروتئینی در مقایسه  هاي چربی، کیک
یدراتی بافت هاي حاوي جایگزین چربی کربوه با کیک

سفتی بافت  بریکی از عوامل مؤثر  .)30( تري داشتند سفت
بر  WPC در مقادیر بالا، تأثیر WPCکیک در اثر افزودن 

 WPC واکنش. استو الاستیسیته خمیر  ارتجاعی هاي ویژگی
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هاي الاستیسیته خمیر  ویژگیتغییر  با شبکه گلوتنی آرد سبب
بب کاهش حفظ گلوتنی س در شبکه WPC تداخل. گردد می

شده و در نهایت منجر به سفت  خمیر گاز در ظرفیت نگهداري
هاي و این عاملی در سفتی بافت نمونه گردد میشدن بافت 
و  20( استدر مقایسه با مالتودکسترین  WPC کیک حاوي

رسد  نتایج به دست آمده چنین به نظر می همچنین بنابر  ).24
 ،ولاسیون خمیر کیکفرم در WPC مصرف میزان افزایش که با

 ،تشکیل ژل برخوردار است توانایی از WPC که با توجه به این
 ودر مقادیر بالا شبکه ژلی محکم و متراکمی را تشکیل داده 

شده تر شدن بافت محصول نهایی  در نتیجه باعث سفت
دهد که با افزایش میزان  شده نشان می ممطالعات انجا .است

تر و  محصول سفتمصرف پودرهاي پروتئینی بافت 
  ). 21( گردد تر می متراکم

 
  .روغنی کیک بافت سفتی بر شده تغلیظآب پنیر  پروتئین و مالتودکسترین با چربی جایگزینی تأثیر - 5شکل 

  .است درصد 5 سطح در تیمارها میانگین بودن دارمعنی دهنده نشان متفاوت لاتین حروف*

سفتی بافت در نهایت در مورد اثر کاهش چربی بر روي 
با کاهش چربی موجود در فرمولاسیون  که گفت توان می چنین
گلوتنی   ساختار  و  یافته  توسعه  گلوتنی  شبکه  ،کیک خمیر
گردد که در نتیجه باعث سفتی بیشتر  تري ایجاد می قوي

بنابراین در طی پخت نیز محصول با بافت . شود خمیر می
کنندگی چربی  ثر نرمبه این ترتیب ا. آمدتري به دست  هدفشر

سفتی بافت با افزایش  گرفته و بر روي بافت تحت تاثیر قرار
   ).33، 19، 2(مشاهده شد ها  کاهش میزان چربی در کیک

  
  ارزیابی حسی -3-6

درصد  20استفاده از مالتودکسترین در سطح  ،2 جدول مطابق
و پذیرش کلی را نتیجه داد رنگ  ،بیشترین امتیاز طعم، بافت

بالاتر  سطوحهاي چربی در استفاده از جایگزینرفی، و از ط
در این  .کاهش خصوصیات حسی مورد آزمون شد  سبب

 سطوح کردند که در بیان) 1394(و همکاران  خانی قرهراستا، 

 حد از بیش شُل بودن و سفتی به دلیل اینولین پائین و بالا
 نیست مطلوب اي شدنهاي قهوه واکنش انجام سرعت خمیر،

 ارزیابها از يکمتر امتیاز حسی يهاویژگی این دلیل همین به و
طعم  اتافزایش امتیاز، 2 جدول اساس بر .)10(کردند  دریافت

درصد به دلیل شرکت مالتودکسترین در  20 و رنگ در سطح
رنگ مطلوب در پوسته و ایجاد  یلارد و تشکیلاواکنش م

زایش در حالی که با اف. یک سري مواد مولد عطر و طعم بود
درصد جایگزین  80حاوي تیمارهاي در ویژه هب  هاافزودنی سطوح

اي  رنگ پوسته و ایجاد رنگ قهوه شدن تر تیره واسطه چربی، به
 .)25(نسبتاً تیره از امتیازات مربوط به این پارامترها کاسته شد 

پنیر  آب پروتئین) 1394(و همکاران  بانخانیدر پژوهش قر
کیک  پذیرش باعث افزایش ددرص 6سطح  تا شده  تغلیظ
 9 سطحبه  افزایش آن با شد، اما ارزیابان حسی توسط روغنی
  ).9(کرد  کاهش پیدا محصول مطلوبیت درصد
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 .ک روغنیکی هاينمونه حسی ارزیابی - 2 جدول

  کلی پذیرش  بافت  رنگ  طعم تیمار

B )کیک شاهد(  b50/5  b50/5  a75/5  ab56/5  

1M ) ریندرصد مالتودکست 20کیک با(  a70/5  a68/5  a63/5  a31/6  

٢M ) درصد مالتودکسترین 50کیک با(  c44/5  b42/5  b13/4  b09/5  

٣M ) درصد مالتودکسترین 80کیک با(  d38/2  c63/2  c63/1  c56/1  

١W ) درصد  20کیک باWPC(  c69/5  a63/5  b70/5  b75/5  
٢W ) درصد  50کیک باWPC(  e63/4  c75/2  c75/3  bc69/3  
٣W ) درصد  80کیک باWPC(  f25/1 d06/1  d38/1  c44/1  

 .درصد است 5دار بودن میانگین تیمارها در سطح دهنده معنیستون نشان حروف لاتین متفاوت در هر *

  
  گیري نتیجه -4
تقاضا براي محصولات با سطح چربی کمتر  اخیر، هايسال در

تولید محصولاتی با میزان  ،از این رو. است یافته افزایش
کنندگان جهت جلوگیري از ابتلاي مصرف یافته کاهش چربی

هاي ناشی از مصرف بالاي چربی امري به انواع بیماري
نتایج به دست آمده در این پژوهش بیانگر  .استضروري 

به به ترتیب  WPC که استفاده از مالتودکسترین و بودآن 
کربوهیدرات و پروتئین  پایه بر عنوان ترکیبات جایگزین چربی

و کیک خمیر وشیمیایی فیزیکهاي ویژگی بهبود بموج
ارزیابی . شد بافت و مخصوص، رطوبت وزنتولیدي از جمله 

هاي مورد آزمون در این پژوهش حاکی از آن حسی نمونه
ات درصد مالتودکسترین بیشترین امتیاز 20با  تیماربود که 

و  نظیر طعم، رنگ و بافت حسی هايویژگیرا در  حسی
  .ان دادنش پذیرش کلی
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Abstract 
Today, awareness of the consequences of high fat intake has led to increased demand for low-
fat foods and more use of fat substitutes. With this regard, in the present study, the effect of 
fat replacement with maltodextrin and whey protein concentrate (WPC) at levels of 20, 50, 
and 80% in the production of oil cake was evaluated. The physical properties of the batter 
(specific gravity) and the physicochemical properties of the cake samples (moisture, volume, 
texture firmness, crust color, and sensory properties) were evaluated in a completely 
randomized statistical design. The results showed that the batter prepared with 20% 
maltodextrin had a lower specific gravity than the control batter and other treatments, but with 
increasing the level of maltodextrin and WPC and further reducing the fat, the specific gravity 
of the batter increased significantly. Regarding volume, the use of fat substitutes 
(maltodextrin and WPC) did not show a significant difference with the control sample up to 
50%. At high levels of additives, the moisture content decreased significantly. Cake samples 
containing WPC had a firmer texture than the control sample and treatments containing 
maltodextrin, and with increasing the level of replacement, the firmness increased. However, 
the use of maltodextrin at the levels of 20 and 50% and WPC at the level of 20% did not show 
a significant difference in firmness compared to the control. Sensory evaluations indicated 
that treatments with 20% maltodextrin had a higher mean score in taste, texture, color, and 
overall acceptance than other treatments. 
 
Keywords: Fat Substitute, Maltodextrin, Whey Protein Concentrate, Oil Cake. 
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