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  چکیده
 در و آن فرمول در بالا شکر و چربی مقادیر یلبه دل. شود یکنندگان برشمرده م مصرف علاقه مورد غذایی محصول یک کیک
 روي ینازا .کند یم ایجاد سلامتی مشکلات آن دنبال به و چاقی غذایی ماده این مدت طولانی و مداوم مصرف بالا، کالري نتیجه

 ینا در .استقرارگرفته  توجه مورد چربی هاي یگزینجا با محصول یونولاسدر فرم موجود چربی از بخشی کردن جایگزین
 یچرب موردبررس کم کیک تولید در) 1442E( فسفات استارچ دي پروپیل هیدروکسیشده  اصلاح نشاسته تأثیر سیربرپژوهش 

 گرفته نظر در هشوپژ یرهايتغعنوان م به درصد 100 و 75 ،50 ،25 سطح چهار در چربی جایگزینعنوان  به )1442E( .گرفت ارقر
 چربی، ،طوبتر جمله از کیک فیزیکوشیمیایی هاي یژگیو و ویسکوزیته ص،مخصو حجممانند  خمیر فیزیکی یژگی؛ وشد
aw،pH ، شده یهته کیک یانم دار یمعن وتتفا که داد ننشا نتایج. گرفتند ارقر یابیارز ردمو کیکها بافت سفتی و، رنگ  عتفاار 
 دجوو کیک بافت سفتی و عتفاار aw ،طوبتر ،خمیر pH ص،مخصو حجم تصفا در شاهد کیک و چربی یگزینجا درصد 25 با
 فیزیکوشیمیایی يیژگیهاو در داريمعنی کاهش درصد 50 انمیز به چربی جایگزینی انمیز یشافزا با .)P<05/0( شتاند
  .)P>05/0( شد همشاهد یدشدهتول هاي یکک
  
  .فسفات استارچ دي پروپیل هیدروکسیشده  اصلاح نشاسته ،شده اصلاح نشاسته بی،چر جایگزین: کلیـدي هاي هواژ
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  مقدمه-1
 دنیا در که هستند غذایی مواد از یکی پخت يها فرآورده
 ها کیک محصولات، این یانم در. دارند را مصرف بیشترین
 صورت بهکنندگان  مصرف نظر در و دارند اي ویژه شهرت
 ویژه ارگانولپتیک هاي ویژگی با خوشمزه محصول یک
 ماشینی زندگی يسو به زندگی الگوي تغییر  ).16( هستند
 جمله از واگیردار غیر هاي یماريب بروز افزایش سبب

که  يا گونه به. است شده سرطان و چاقی قلبی، هاي یماريب
 کشورهاي در یروم مرگ عمده علل ها یماريب این

 شمار به اخیر يها سال در یژهو به توسعهرو به  و یافته توسعه
 و سلامت مسائل به نسبت مردم عموم آگاهی   .)3( روند یم

 يها فرآورده تولید جهت تقاضا تا است شده سبب بهداشت،
 باشد، کمها  آن قند و روغن مقدار که یفیتباک و يکالر کم

 پلی ساکارید ینتر همم نشاسته .)7( کند پیدا افزایش
 غذا صنعت در را مهمی نقش که است گیاهان در اي یرهذخ
 از شده یهته هاي کننده یرینش مثالعنوان  به کند، یم بازي
تر  تازه کاربرد. دارند مدتی طولانی استفاده سابقه نشاسته
 در اخیر يها در سال. است چربی جانشینعنوان  به نشاسته

 داراي که ییها فراورده یريکارگ به پیشرفته، کشورهاي
 توجه مورد بسیار هستند، اي یافته کاهش چربی محتواي

 ساختمان لحاظ از چربی هاي ینجانش. استقرارگرفته 
 شباهت ها یدراتکربوه یا و ها ینپروتئ ها، یچرب به شیمیایی
 و چربـی هاي یگزینجا گروه دو به یطورکل به و دارند
 از اصلی یزهانگ .)4( شوند یم بندي یمتقس تقلیـدي هاي یچرب
 کالري کاهش به کمک چربی، هاي یگزینجا تمام تولید
 یحال در باشد، یم غذا در موجود چربی توسط یدشدهتول

 آید، یبه وجود م غذا در چربی وجود اثر در که بافتیکه 
 کالري محتوي ترکیبات این یشترب ینکها وجود با. شود حفظ
براساس استاندارد ملی . )6(هستند  ها یچرب به نسبت کمتري
روغنی،  نوع کیک وجود دارد که شامل کیک 3ایران 
 موردنوع کیک . )3(باشد  یم کامل و کیک اسفنجی کیک
یزه این انگ استکیک روغنی  پژوهشی در این بررس
مشخص است  پژوهشاز عنوان  گونه همانینش گز

کار با روغن به  شده اصلاحجایگزین کردن نشاسته 

در فرمولاسیون کیک است بنابراین بهترین نوع  هشد گرفته
هاي موجود در بازار نوع روغنی آن  یککانتخاب از انواع 

. آشکارتر محسوس گردد شده اعمالباشد تا تغییرات  یم
 روغن میزان آن در که است کیکی روغنی کیک
 کیک این. باشد محصول وزن% 10 حداقلشده  افزوده

 اي یهصورت لا به یا و تزئین پوشش، مغزي، داراي تواند یم
 و یکنواخت رنگ و بافت داراي بایست یم کیک این. باشد
 فاقد و باشد عادي و مطلوب آن بوي و مزه باشد، لک بدون
 يها آزمون استاندارد این طبق. باشد خارجی بوي و مزه
 رطوبت، ازاند  عبارت یدشدهتول کیک روي برشده  انجام

 pH آبی، فعالیت اسیدیته، د،پراکسی اندیس چربی، پروتئین،

 روغنی کیک در چربی. )3(اسید در محلول غیر خاکستر و
 در یجادشدها هوايداشتن  نگه محبوس در مهمی بسیار نقش
 آن ي یجهنت در که دارد کیک خمیر کردن مخلوط مرحله
 کردن جایگزین ).5(شود  یم حاصل کیک متخلخل بافت
 نشاسته با یروغن کیک فرمولاسیون در چربی از بخشی
 متخلخل و مناسب بافتساختن  شده افزون بر اصلاح

که  يا گونه به. باشد داشته همراه به را مطلوبی اثرات تواند یم
 و کیک بافتداشتن  نگه مرطوب سببشده  اصلاح نشاسته
 در سهولت همچنین. شد خواهد ماندگاري زمان افزایش
 ایجاد ،خمیر مناسب يساز آماده امکان ترکیب، به افزودن
 بهبود و مطلوبمزه  نرم، بافت لحاظ از عالی نهایی محصول
 از استفاده تکنولوژیکی هاي يبرتر از ماندگاري زمان
بنا بر   .)6(باشد  یم کیک فرمولاسیون درشده  اصلاح نشاسته
یري کارگ بهبا  تحقیق این در شدیم تا ذکرشده بر آن موارد

 استارچ دي پروپیل هیدروکسیشده  اصلاح از نشاسته
 به چربی مناسب جایگزین یکعنوان  به )E1442(فسفات 

بپردازیم و همچنین آن  مناسب و يکالر کم تولید کیک
متمایز  ها پژوهشچیزي که این پژوهش را نسبت به دیگر 

 بر بیشتر ایران درشده  انجام هاي یبررسکند این است که  یم
 بوده نیلب يها فرآورده و بیسکویت مایونز، سس نان، روي
 براي که است این برکوشش  مطالعه این در یول است
 از را چربی میزان از مناسبی درصد کشور در بار یننخست



  E1442( ...   99( فسفات استارچ دي پروپیل هیدروکسیشده  اصلاح نشاسته از استفادهفرزانه عبدالملکی و همکاران                   
 

 ها یکک تولیدترین پر از یکی که روغنی کیک فرمولاسیون
 مناسبی میزان آن بجاي و کرده حذف باشد یم صنعت در

E1442 با کیک یک به طریق این از تا نمود جایگزین 
  .پیدا کرد دست فراسودمند خواص و کم چربی

  
   ها مواد و روش-2
  یازموردنمواد - 2-1

E1442 نشنال شرکت از مورد استفاده در این تحقیق 
 ،مالزي ROQUETTسوربیتول از شرکت  ،آمریکا استارچ

-Palasgard-RADIA مونودي از شرکت 

LASENORاز شرکت گلیسیرین ،فرانسه VAncE 

BlondE RGY از شرکت  اسانس، مالزي Givaudan 
 ایران Plus-aromsaترکیه و وانیل پودري از شرکت 

  .گردید یهته

  پژوهش  انجام روش- 2-2
  :است آزمون مرحله چهار یرندهپژوهش دربرگ این

 تعیین شامل مصرفی آرد شیمیایی يها آزمون: اول مرحله
 مطابق با استاندارد چربی خاکستر، رطوبت، پروتئین و  مقدار
  .)3(صورت پذیرفت  2553 به  شماره ایران ملی

 با ویسکوزیته تعیینشامل خمیر يها آزمون: دوم مرحله
 دانسیته و حجم ویسکومتر، تعیین دستگاه از استفاده

صورت  )2000( همکاران و با روش گیبسون مخصوص
  ).11(پذیرفت 
 و شاهد کیک فرمولاسیونکه   کیک تهیه: سوم مرحله
  .مشاهده است در جدول زیر قابل ها نمونه

  

  )18(ها نمونه و شاهد کیک فرمولاسیون - 1جدول 
 %25نمونه حاوي   نمونه شاهد  مواد اولیه

  شده اصلاحنشاسته 
 %50نمونه حاوي 

  شده اصلاحنشاسته 
% 75نمونه حاوي 

  شده اصلاحنشاسته 
 %100نمونه حاوي 

  شده اصلاحنشاسته 
  35  35  35  35  35  آرد
  0  5/2  5  5/7  10  روغن
  22  22  22  22  22  شکر
  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  پودر نگیکیب
  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  امولسیفایر

  9/10  9/10  9/10  9/10  9/10  مرغ تخم
  17  17  17  17  17  آب
  2  2  2  2  2  اینورت
  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  وانیل

E1442 0  5/2  5  5/7  10  
  100  100  100  100  100  جمع کل

  
  کیک تهیه راحلم
 دقیقه 3 مدت به امولسیفایر و شکر همراه بهمرغ  تخم ابتدا ـ1
  .شود یم زده هم همزن، تند سرعت با
 به و شود یم اضافه مخلوط به آب همراه به روغن، سپس ـ2

  .شود یم زده هم همزن، تند سرعت با دقیقه 3 مدت

 و اینورت پودر، یکینگب وانیل، ،E1442 آرد، یاندر پا ـ3
 هم همزن، متوسط سرعت با دقیقه 3 و شود یم اضافه مکن

  .شود یم زده
 در و شده وزن گرمی 100 قطعات درآمده  دست به خمیر ـ4

 شده چرب روغن با آن دیواره قبل از که ییها قالب داخل
  .شود یم منتقل
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 قرار C° 175 دماي با آون در دقیقه 30 مدت بهها  قالب ـ5
 مدت به وشده  خارج آون ازها  بقال یاندر پا. شود یم داده
 پوشش در سپس و شده خنک اتاق دماي در ساعت یک

  .)18(شوند یم يبند بسته سلفون
  نهایی محصول يها آزمون: چهارم مرحله
به  ایران ملی استاندارد طبق که awرطوبت و  مقدار تعیین

  .)3(شد  انجام 2553شماره 
 دستگاه زا استفاده با کیک مخصوص حجم یريگ اندازه   

 ویژه Seed Volume ApparaTas حجم تعیین
    .)18( گرفت صورت کیک مثل نانوایی محصولات

سنج  رنگ دستگاه از استفاده با محصول رنگ یريگ اندازه   
- DP25 HunTer lab D 9000 7( گرفت صورت(.  

 با آزمون مورد کیک بافت پایداري و سفتی: بافت تعیین   
 شد یريگ اندازه Hounsfield سنج تباف دستگاه از استفاده

)18(.  
 کیک ارتفاع کولیس از استفاده با: کیک ارتفاع   

 دستگاه کمک به: چربی   .)10و  9( شد یريگ اندازه
 :   pH.)3(شد  یريگ اندازه محصول چربی میزان سوکسله

 شد یريگ اندازه محصول pH متر، pH دستگاه کمک به
)3(.  
  
  حسی يها آزمون- 2-3
 از استفاده با بافت و طعم رنگ،مانند  حسی هاي یژگیو

 با یدهد آموزش ارزیاب نفر 8 توسط 1هدونیک روش
 1 عدد .شد خواهد ارزیابی ارزیابی،نامه  پرسش تکمیل
 عدد و ارزیاب توسطشده  داده امتیاز ترین ییندهنده پا نشان

  .)7( بود خواهد امتیاز بالاترین 9
  
لب یک مدل ی در قاموردبررسمتغیرهاي - 2-4

 یري متغیرهاگ اندازهمفهومی و شرح چگونگی بررسی و 

تکرار به ازاي هر تیمار  3تیمار و  5این آزمایش با استفاده از 
  :اند از انجام خواهد شد که در آن تیمارها عبارت

  شاهد
، A4=%100:سطح شامل چهاربا  E1442 کیک حاوي

A3=%75 ،A2=%50  وA1=%25  
  

  يآمار وتحلیل یهتجز- 2-5
 کاملاً طرح قالب در نتایج وتحلیل یهتجز ،پژوهش این در

 براي. شد انجام بار تکرار 3 درها  آزمون تمامی و تصادفی
 دار یمعن تفاوت حداقل آزمون از تیمارها میانگین ي یسهمقا

 وتحلیل یهتجز. گردید استفاده% 5 احتمال سطح در) دانکن(
 .شد انجام پریسما پد گراف افزار نرم از استفاده باها  داده

 استفاده اکسل يافزارها نرم ازنمودارها  رسم جهت همچنین
  .شد
  
  و بحث  نتایج-3
  نتایج میزان ویسکوزیته خمیر کیک 3-1

منجر به کاهش  %25استفاده از جایگزین چربی در سطح 
ویسکوزیته خمیر کیک شد و با افزایش میزان جایگزین 

اهده گردید صفت مش در این يدار یچربی افزایش معن
 به بالا جایگزین چربی% 50شده با  هتیمار ساخت که يطور به

تیمارها  گریبیشترین میزان ویسکوزیته را در مقایسه با د
نتایج تحقیقات موریس و همکارش ). P>05/0(است  داشته

 E1442نشان داد که افزودن مقادیر بالایی از  2012در سال 

ط خمیر به میزان قابل زمان انبسا به خمیر سبب خواهد شد تا
 E1442افزایش یابد که این امر ناشی از واکنش  يا ملاحظه

نتیجه با تغییر  باشد که در با شبکه پروتئینی آرد می
نگهداري  الاستیسیته خمیر و کاهش ظرفیت يها یژگیو

 گاز، افزایش ویسکوزیته خمیر را در پی خواهد داشت
محلول در آب عنوان یک فیبر  به E1442همچنین ).   15(

با  که يطور ظرفیت نگهداري آب بسیار بالایی دارد به
هایی تشکیل  در آب، میکروکریستال E1442انحلال 

آن  يها شود که با قرار گرفتن آب در داخل شبکه می
خمیر ایجاد خواهد شد؛ بنابراین  کاهش رطوبت از ساختار
باقیمانده در ساختار خمیر،  با کاهش میزان رطوبت

که عدم تشکیل  رود یاحتمال م. ابدی یته افزایش مویسکوزی
در مقادیر کم از دلایل  E1442میکروکریستال توسط 

جایگزین چربی  %25کاهش ویسکوزیته خمیر تیمار شده با 
ي ها گزارشدر این پژوهش با  آمده دست بهنتایج  .بوده باشد

و دامن افشان و همکاران ) 1391(توسط ترکمانی  شده ارائه
  .)2و  1(مطابقت داشت  )1394(



  E1442(   ...101( فسفات استارچ دي پروپیل هیدروکسیشده  اصلاح نشاسته از استفادهفرزانه عبدالملکی و همکاران                   
 

  
  کالري هاي کیک کم مقایسه میانگین ویسکوزیته خمیر نمونه - 1شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 اقدتیمار شاهد ف   

 
  نتایج میزان رطوبت کیک 3-2

و  يکالر کم يها کیرطوبت ک يریگ نتایج حاصل از اندازه
% 25نمونه با . شده است نشان داده 2نمونه شاهد در شکل 

در محتواي رطوبتی با  يدار یچربی اختلاف معن جایگزین
کمترین محتواي رطوبتی  .)P<05/0(نداشت  نمونه شاهد
جایگزین چربی مشاهده شد  %100با  شده هیدر نمونه ته

)05/0<P.(  نتایج مشابه در نتیجه جایگزینی چربی با
E1442 توسط موریس و همکارش  در محتواي رطوبتی

 گزارش شد) 2011(و هاگر و همکارانش  )15( )2012(
 یخوان آمده در این پژوهش هم دست که با نتایج به )12(

نشان ) 2006(کودینا و همکارانش  يها ینتایج بررس. داشت
در مقایسه با سایر فیبرها به دلیل نوع  E1442داد که 

ساختاري که دارد علاوه بر جذب آب بیشتر به دلیل 
حلالیت در آب، در مرحله پخت نیز میزان آب بیشتري از 

و این عامل سبب خواهد شد تا میزان رطوبت  دهد یدست م
گونه که  همچنین همان. )13( کاهش یابد محصول نهایی

در رابطه با کاهش  تواند یعاملی که م نیتر شاره شد مهما
، تشکیل میکروکریستال موثر باشدکیک  يها رطوبت نمونه
است که با محبوس شدن آب در  E1442هایی توسط 
محصول نهایی  آن، کاهش رطوبت در يها داخل شبکه

در این پژوهش با  آمده دست بهنتایج . مشاهده خواهد شد
) 2007(توسط کوسر و همکاران  دهش ارائهي ها گزارش

مطابقت داشت ) 1394(و دامن افشان و همکارانش ) 14(
)2.(  
  

  
  کالري هاي کیک کم نمونه رطوبتمقایسه میانگین  - 2شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 تیمار شاهد فاقد   
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  نتایج میزان حجم کیک 3-3
منجر به به بالا % 50چربی در سطح  استفاده از جایگزین

در  )P>05/0(در حجم کیک گردید  دار یکاهش معن
جایگزین چربی  %25با  شده هیحالی که نمونه کیک ته

مونه شاهد نداشت در صفت حجم با ن يدار یاختلاف معن
)05/0>P.( دهنده میزان هوا، بخار آب  حجم کیک نشان
طول  دي اکسید کربن و میزان تغییرات آن در ،دشدهیتول

دلیل کاهش  نیتر مهم لذا. باشد پخت در خمیر کیک می
، واکنش E1442کیک با مقادیر بالایی از  يها حجم نمونه

E1442 ب خواهد باشد که این عامل سب با شبکه گلوتن می
تا ظرفیت نگهداري گاز در ساختار محصول کاهش  شد

. کیک را به همراه داشته باشد يها کاهش حجم نمونه یابد و
 شده ارائهي ها گزارشدر این پژوهش با  آمده دست بهنتایج 

و دامن افشان و ) 3) (2006(توسط موسکاتو و همکاران 
  ).2(ی داشت خوان هم) 1394(همکارانش 

  

  
  کالري هاي کیک کم نمونه حجمقایسه میانگین م - 3شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   
T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   

T= E1442 تیمار شاهد فاقد   

 
  نتایج میزان چربی کیک 3-4
بر اساس وزن ماده  ل از بررسی میزان چربینتایج حاص   

با توجه به . شده است داده نشان 4 کیک در شکل خشک
تیمارها کاهش  ، تمامی5جدول شده در  نتایج درج

کنترل  در میزان چربی در مقایسه با نمونه يدار یمعن
 جایگزین E1442با افزایش میزان  .)P>05/0(اند  داشته

ر فرمولاسیون کاسته شد شده، از میزان چربی موجود د
 %100سطح چربی مربوط به نمونه با  نیتر نییپا که يطور به

در  آمده دست بهنتایج . بوده است ٪92/3جایگزینی به میزان 
توسط ترکمانی  شده ارائهي ها گزارشاین پژوهش با 

مطابقت ) 1394(و دامن افشان و همکارانش ) 1) (1391(
  ).2(داشت 

  
  کالري هاي کیک کم نمونه درصد چربیگین مقایسه میان - 4شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 تیمار شاهد فاقد   
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  کیک pHنتایج میزان  3-5
زمان روز نگهداري و درصدهاي نتایج بررسی اثر هم

مورد استفاده در فرمولاسیون کیک در  E1442 مختلف
با افزایش شود  گونه که مشاهده می آمده است همان 5شکل 

 pHبه خمیر تفاوتی در میزان  E1442جایگزینی 

از هاي کیک با نمونه شاهد مشاهده نگردید و این امر  نمونه
به سایر اجزاي  دهش اصلاحنشاسته  pH ي نزدیک بودنبرا

در این پژوهش با  آمده دست بهنتایج . باشد فرمولاسیون می
ي ارائه شده توسط دامن افشان و همکارانش ها گزارش

  ).2(مطابقت داشت ) 1394(

  
  کالري هاي کیک کم نمونهpH مقایسه میانگین  - 5شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  استویا درصد 50 داراي کیک تیمار   
T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   

T= E1442 تیمار شاهد فاقد   
  
  نتایج میزان وزن مخصوص کیک 3-6

وي خمیر حا يها وزن مخصوص نمونهنتایج مقایسه میانگین 
ن نشا 7 جدولدر خمیر شاهد و  E1442مختلف ي صدهادر
جایگزین د، میشوه که مشاهدر طونهما. سته اشد داده
یش افزاسبب  به بالا% 50سطح در  E1442چربی با دن کر
 .)P>05/0( نمونه خمیر شدص مخصودار وزن معنی
نمونه خمیر ص مخصوداري در وزن معنیف ختلاا حال نیباا

ه جایگزین چربی مشاهد %25وي نمونه خمیر حاو شاهد 
مناسبی ر کیک فاکتوخمیر وزن مخصوص  ).P<05/0(نشد 
ان میزو به خمیر ا هو يها ان ورود حبابسی میزربراي بر

هراندازه . ستاخمیر دن کرط مخلول طوا در هواري نگهد
ده یجااي اهوي هابحبااري نگهدي در خمیر قابلیت بیشتر

به و  افتهی کاهشخمیر وزن مخصوص شته باشد ه داشد
با . دیش مییابافزآن ایکی ژئولور يها یژگیوتی رعبا
خمیر ص مخصو، وزن فتهر ربکا E1442ان یش میزافزا

نهایت کاهش حجم در کیک در یش یافت که افزا کیک

نتایج به دست . بیشتر مشاهده شد E1442هاي حاوي میزان 
آمدده در این پژوهش با گزار شهاي ارائه شده توسط دامن 

طبق ).2(مطابقت داشت ) 1394(و همکارانش افشان 
از هرچه بیشتر چربی وج با خرآمده  دست مشاهدات به

بافت خمیر عمل ن شدتر  سفتلیل دبه ، خمیرر ساختا
که  ییه و از آنجاشدتر  تر و نامناسب دن سختکرط مخلو

، کیک يها نمونهیش حجم افزدر امل موثر اعواز یکی 
یش افزابا  لذامیباشد ) دنکرط عمل مخلو( مل مکانیکیاعو
خمیر ن فرمولاسیواز صد چربی درکاهش و  E1442ان میز

اي هوان نتیجه میزو در خمیر کیک در هی ادهو، کیک
به همین قرارگرفته، خمیر تحت تأثیر ر ساختاد در موجو

همچنین نتایج  .یش یافتافزص امخصووزن جهت 
توسط  شده ارائهي ها گزارشدر این پژوهش با  آمده دست به

موسکاتو و همکاران  و) 19) (2002(زولیاس و همکاران 
مطابقت داشت ) 2011(و حسین و همکاران ) 16) (2006(
)13.(  
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  کالري هاي کیک کم خمیر نمونه وز مخصوصمقایسه میانگین  - 6شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 تیمار شاهد فاقد    

 
  نتایج میانگین ارتفاع کیک 3-7

 يها و نمونهنمونه کیک شاهد ع تفاارنتایج مقایسه میانگین 
ن نشا 7 دارنمودر  E1442مختلف ي صدهاوي درحا
، نمونه کیک شاهد انیمبا توجه به نتایج . ستشده ا داده

ف ختلاري اماظ آلحااز گزین چربی جای %25وي نمونه حا

در ما ا )P<05/0(نشد د یجاع اتفاارصفت در  يدار یمعن
داري کاهش معنی به بالا جایگزین چربی %50وي نمونه حا

نتایج  .شدد یجاها ا نمونهدیگر نسبت به ري ماظ آلحااز 
توسط  شده ارائهي ها گزارشدر این پژوهش با  آمده دست به

و موسکاتو و همکاران ) 2) (1394(دامن افشان و همکارش 
  ).16(مطابقت داشت ) 2006(

  
  کالري هاي کیک کم نمونه ارتفاع مقایسه میانگین  - 7شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 تیمار شاهد فاقد     

 
  کیک awنتایج میزان  3-8

که با د بواز آن هش حاکی وین پژآمده در ا دست بهنتایج 
 awان میز، کیک يها نمونهطوبت رصد درکاهش 
با  که يطور به. نظر نیز کاهش یافترد مو يها نمونه

و  %75، %50 انبه میز E1442چربی با دن جایگزین کر
رد موي هارتیما awدر  يدار یمعنکاهش  جیرتد به 100%
بطه با کاهش دررالایلی که از د ).P>05/0(شد د یجاانظر 
aw ان میزوي حا يها کیکE1442  آن به  توان یمبالا
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وه جمله گراز عاملی  يها د گروهجود وکرره شاا

ل حتماا .میباشد E1442شیمیایی ر ساختادر کسیل روهید
ان میزآب، پیوند با د یجااکسیل با روهیدوه که گررود می

 awدر ین کاهش ابنابرداده و کاهش دسترس را  آب قابل

در  آمده دست بهنتایج  .شدد یجاا E1442وي حا يها کیک
توسط زولیاس و  شده ارائهي ها گزارشاین پژوهش با 

) 1394(و دامن افشان و همکارانش ) 17) 2002(همکارش 
  ).2(مطابقت داشت 

  
  کالري هاي کیک کم نمونهدرصد فعالیت آبی انگین مقایسه می  - 8شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک تیمار  درصد 50داراي  کیک تیمار   
T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   

T= E1442 تیمار شاهد فاقد   
  کیک بافتنتایج سنجش  3-9

خصوصیات  ترین مهم از یکى عنوان به غذایى مواد بافت
توسط  کلى پذیرش در مهمى نقش محصول، کیفى

ملاحظه   9 در شکل همان طور که.مصرف کنندگان دارد
اختلاف معنى دارى از نظر  کیکمى شود، بین نمونه هاى 

سفتى وجود دارد و در مقایسه با نمونه شاهد، سفتى نمونه ها 
 4در E1442چربی با دن ن کرجایگزیافزایش یافته است و 

 نمونه خمیر شدص مخصودار وزن یش معنیافزاسبب  سطح

)05/0<P(. کیک  يها نمونه سفتی بافتدلیل  نیتر مهم لذا
با شبکه گلوتن  E1442، واکنش E1442با مقادیر بالایی از 

تا ظرفیت نگهداري  باشد که این عامل سبب خواهد شد می
کاهش حجم  د وگاز در ساختار محصول کاهش یاب

 آمده دست بهنتایج . کیک را به همراه داشته باشد يها نمونه
توسط موسکاتو و  شده ارائهي ها گزارشدر این پژوهش با 

) 2016(و همکارانش  صالحیو ) 16) (2006(همکاران 
  ).17(ی داشت خوان هم

  
  کالري هاي کیک کم نمونه سفتی بافتمقایسه میانگین  - 9شکل

T1=  E1442 T2 =  E1442 , درصد 25داراي  کیک مارتی  درصد 50داراي  کیک تیمار   

T3=  E1442 T4=   E1442  درصد 75داراي  کیک تیمار  درصد درصد 100داراي  کیک تیمار   
T= E1442 تیمار شاهد فاقد    
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  نتایج سنجش رنگ کیک 3-10
  مشخص است که با 2 جدول ازنتایج نشان داده شده در

یی میزان روشنا E1442چربی با دن زین کرجایگافزایش 
)L (نمونه حاوى. هش یافته و نمونه ها تیره ترشده اندکا 

100   %E1442 اختلاف معنى دارى  ند وز همه تیره تر بودا
 a *شاخص.داردوجود  کیک ها ین از نظر روشنایى ب

 E1442 با افزودن درصد  )راى طیف رنگى سبز تا قرمزدا(

نشان دهنده افزایش رنگ قرمز در کیک ها افزایش یافته که 
اختلاف معنى دارى در  .است و نمونه ها قرمز تر شده اند

مشاهده نشد و ) داراى طیف رنگى آبى تا زرد( *b  شاخص
در  آمده دست بهنتایج  . تغییر چندانى نکرد زردى نمونه ها

صالحی و توسط  شده ارائهاین پژوهش با بررسی هاي 
 )2002(زولیاس و همکارش و  )18( 2014در سال  همکاران

  .مطابقت داشت) 19 (
  تایج پردازش تصویر مغز کیک هاى - 2جدول 

b* a* L* تیمارها 
a19/4±42/31  a74/1±42/2-  a59/5±42/87  شاهد 
a15/3±53/33  b93/0±30/1 -  ab51/6±36/86  25 %جایگزینی 
a04/4±66/35  c14/1±84/0 -  b76/4±91/84  50 %جایگزینی 
a91/3±07/36  d01/1±59/0  c15/4±72/83  75 %جایگزینی 
a01/4±30/37  e24/1±64/1  c 57/5±98/83  100 %زینیجایگ 

 )رانحراف معیا ±میانگین .(است0/ 05 دار در سطح احتمال تفاوت معنی روف متفاوت در هر ستون نشان دهندةح

  نتایج ارزیابی حسی کیک 3-11
هاي  شده بر روي نمونه نتایج مربوط به ارزیابی حسی انجام

کیک  طبق جدول. شده است نشان داده 3 کیک در جدول
از  جایگزین چربی ٪100و  ٪75 ،٪50، ٪25نمونه با  و شاهد

پذیرش کلی  صفت طعم، رنگ، بافت و 4لحاظ 
شود  می همان طور که مشاهده. قرار گرفتند یموردبررس

جایگزین چربی در میان سایر تیمارها  ٪20نمونه حاوي 
بالاترین امتیاز را در صفت طعم به دست آورد که نتایج 

 شده توسط ئهارا يها آمده در این پژوهش با گزارش دست به
استفاده از . مطابقت دارد) 2006(کودینا و همکارانش 

E1442 بافت و کمپلکس با سایر  عنوان یک بهبوددهنده به

. بهبود طعم محصول داردنقش بسیار مهمی در  اجزا
عنوان یک ترکیب بهبوددهنده  به E1442کاربرد  نیچن هم

تیمار شده با  طعم، رنگ و بافت سبب شد تا نمونه کیک
بالاترین  جایگزین چربی در مقایسه با سایر تیمارها 50%

چربی در  نقش. امتیاز را از لحاظ پذیرش کلی کسب نماید
ایجاد بافت، طعم و ظاهر محصول سبب شد با افزایش میزان 

در مقبولیت  دار یکاهش معن ٪100جایگزین چربی به سطح 
ین در ا آمده دست بهنتایج  .دیآ دینمونه کیک مورد نظر پد

) 1391(توسط ترکمانی  شده ارائهي ها گزارشپژوهش با 
  ).2(مطابقت داشت ) 1394(و دامن افشان و همکارانش ) 1(

  يکالر کم کیک يها نمونه حسی ارزیابی نتایج - 3جدول 
  پذیرش کلی  بافت  رنگ  طعم  تیمار
  b89/2  a 59/3  a 61/3  b 19/3* شاهد

  c 45/2  c 89/1  cd81/1  cd 16/2 جایگزینی% 25
  a 25/3  b 12/3  b 27/3  a 43/3 جایگزینی% 50
  d 21/2  d 81/1  cd 79/1  cd 12/2  جایگزینی% 75
  e 32/1  e 31/1  e 23/1  e 18/1 جایگزینی% 100

 احتمال سطح در ها یانگینم دار یمعن اختلاف بیانگر ستون هر در لاتین متفاوت حروف. باشد یم استاندارد انحراف±میانگینصورت  ها به داده مقادیر* 
  .باشد یم% 5
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   گیري یجهنت-4
که با د بواز آن هش حاکی وین پژآمده در ا دست بهنتایج 

خمیر کیک ص حجم مخصو ،E1442ان یش میزافزا
با ه شدر خمیر تیمادر مقابل در ما ا). P>05/0(یش یافت افزا

صفت ظ لحااز  يدار یف معنختلااجایگزین چربی  25%
نشد ه نمونه شاهد مشاهدمقایسه با ص در حجم مخصو

)05/0>P .( شده  انجامشیمیایی و فیزیکی ي هانموآزنتایج
دن جایگزین کر، کهد بوآن کیک بیانگر  يها روي نمونهبر 

ان میزدر  يدار یف معنختلاا %25ان به میز E1442چربی با 
 دنکرد یجاامقایسه با نمونه شاهد ع در تفا، ارaw، طوبتر
)05/0>P( ح یش سطافزاما با اE1442  کاهش هرچه و

نتایج در  يدار یف معنختلاا ونیاز فرمولاسبیشتر چربی 
 يها نمونهشیمیایی و فیزیکی  يها آمده از آزمون دست به

ان یش میزافزابا  که يطور به )P>05/0(شد ه کیک مشاهد
و  aw، طوبترسطح  نیتر نییپا %100 سطحدر جایگزینی 

مر این همین ابنابر .یددنظر حاصل گررد مور تیماع در تفاار
به چربی  جایگزین% 50با ي سبب کاهش کیفیت نمونهها

جمله از کیک اع نوف امصر که ییازآنجا. شد بالا
ست به وبرکنندگان رو ل مصرفستقبااغنی با ي روکیکها

ین ن افرمولاسیود در چربی موجوان میزدن لیل بالا بود
نشاسته مقاوم به  یکعنوان  به E1442د بررکال، محصو
تولید در  فیبراص خودن بودارا با ) فیبر غذایی(م هض

اي و تغذیهاص خودن بالا برمنظور  بهغنی ي روکیکها
چربی بر ف مصرء سوات ثري از اجلوگیرو یکی ژتکنولو

با توجه به نتایج  .باشد یمهمیت احائز ر بسیااد، فراسلامتی 
به خمیر در جهت تولید  E1442از افزودن  آمده دست به

را در تولید  E1442استفاده از  توان یملذا  چرب کمکیک 
  .پیشنهاد نمود چرب کمي روغنی ها کیک
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Abstract 
Cake is a food product favored by consumers. Due to high amounts of fat and sugar in its 
formula and therefore high in calories, and long-term continuous use of this nutrient can 
cause obesity and subsequent health problems.In this study, the effect of hydroxypropyl di-
starch phosphate (1442E) modified starch in the production of low-fat cakes were studied. 
(1442E) as a fat substitute in four levels 25, 50, 75 and 100 percent as research variables were 
considered. Physical characteristics such as dough specific volume, viscosity and cake 
physico-chemical properties such as moisture, fat, aw, pH, height and firmness were 
evaluated Pies. The results showed a significant difference between cake and a cake prepared 
with 25% fat replacement characteristics specific volume control, pH dough, humidity, aw, 
height and firmness, did not exist (P> 0/05). By increasing the amount of fat replacer 50% 
reduction in production was observed physico-chemical properties cakes (P <0/05). 
 
Keywords: Fat replacer, Modified Starch, Hydroxypropyl di-starch Phosphate, E1442. 
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