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  چکیده
ها و  اي بالا نظیر پري بیوتیک توانند به عنوان محصولات مهم جهت انتقال ترکیبات با ارزش تغذیههاي قنادي مانند کیک و کلوچه میفراورده

نیز در سه ) WPCپروتئین آب پنیر(درصد و  5/7و  5، 5/2در سه سطح  بیوتیک به عنوان ماده اي پري این تحقیق اثر اینولینپروتئین باشند. در 
فعالیت آبی، رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، ویژگی هاي  بر تصادفی بر پایه فاکتوریل درصد در قالب یک طرح کاملاً 9و  6، 3سطح 

کیک روغنی، فعالیت آبی  در فرمولاسیون WPCاینولین و ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش  کیک سفتی، رنگ و ویژگی هاي حسی
که حجم مخصوص و تخلخل ابتدا افزایش و سپس روند کاهشی در حالی )>05/0p(داري افزایش یافتو رطوبت محصول به صورت معنی

ساعت و یک  24در دو فاصله زمانی کمترین مقدار سفتی را  WPCدرصد  6درصد اینولین و  5/2. محصول در سطوح )>05/0p(نشان داد 
چنین حاکی از آن بود که افزودن هم نسبت به نمونه شاهد داشت ولی با افزایش غلظت تیمارها سفتی افزایش یافت. نتایج هفته پس از پخت

در غلظت هاي پایین موجب بهبود رنگ ظاهري محصول و عدم تاثیر منفی بر روي خواص حسی محصول نهایی نسبت به  WPCاینولین و 
ره درصد، باعث کاهش خواص حسی محصول و تی 9درصد و  5/7به ترتیب در سطح  WPCنمونه شاهد شد در حالی که افزودن اینولین و 

بهترین نتیجه را از نظر  WPCدرصد  6درصد اینولین و  5شدن رنگ ظاهري آن شد. در حالت کلی نتایج نشان داد که محصول حاوي 
  داشت.  حسیویژگی هاي و خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

  
  .غنی سازي کیک ارگانولپتیکی،، خواص اینولین، کنسانتره پروتئین آب پنیر:يکلیدهاي واژه 
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  مقدمه-1
هاي اخیر افزایش شیوع بیماري هاي مختلف از جمله  در سال

هاي  و اضافه وزن، پوکی استخوان و بیماري دیابت، سرطان، چاقی
به طوري  عروقی موجب نگرانی جوامع بشري شده استو  قلبی
امروزه مصرف کنندگان موادغذایی اهمیت بیشتري به کیفیت که 

وسلامت مواد غذایی می دهند وبنابراین تقاضاي زیادي براي 
استفاده از  ).8تولید محصولات غذایی کم کالري وجوددارد(

ژیم غذایی کم چرب با توجه به بروز انواع بیماري هاي مختلف ر
عروقی  –نظیر افزایش کلسترول سرم خون و  بیماریهاي قلبی 

مورد توجه متخصصین تغذیه و پژوهشگران قرار گرفته است 
با هدف تولید مواد غذایی کم چرب استفاده از ترکیباتی ). ١٦(

هاي گیاهی که به عنوان فیبر رژیمی شناخته شده اند،  نظیر الیاف
اصطلاح فیبر رژیمی براي اولین بار توسط معمول گردیده است. 

به عنوان ترکیباتی با منشأ  1953در سال پژوهشگري به نام هیپسلی
 فیبرهاي رژیمی دسته اي از ).17دیواره سلولهاي گیاهی بیان شد(

کربوهیدرات ها می باشند که بوسیله آنزیمهاي دستگاه گوارش 
انسان تجزیه نشده ولی بوسیله فلورمیکروبی روده بزرگ تخمیر 

 هاي الیافمی گردند. متخصصین تغذیه مزایاي سلامتی بخش 
رژیمی را شامل موارد متعددي از جمله کاهش سطح کلسترول 

گیري از سرطان، یبوست، آپاندیس، کاهش سطح سرم خون، جلو
قندخون و در نتیجه ممانعت از ابتلاء به دیابت و چاقی می 

  ).18دانند(
ها بیشترتحقیقات روي اینولین انجام شده بیوتیکدر میان پري

ها آن را در دسته فیبرهاي رژیمی قرار داده راست و بیشتر کشو
ناهمگونی از پلیمرهاي اي است که به مخلوط اند. اینولین واژه

فروکتوز(فروکتان) اطلاق می شود که به طور گسترده اي در 
طبیعت و کربوهیدرات هاي ذخیره اي گیاهان پراکنده شده است. 
پس از نشاسته اینولین فراوان ترین کربوهیدرات ذخیره اي گیاهان 

اي از واحدهاي فروکتوز است که  . اینولین زنجیره)15( است
اند و یک  به یکدیگر متصل شده β)1-2اي( توسط پیوند ه

ي ویژه  مولکول گلوکز در انتهاي هر زنجیره حضور دارد. جنبه
این پیوند ها از هضم ، است β(1-2)ساختمان اینولین پیوندهاي 

اینولین جلوگیري کرده و مسئول ارزش کالري کمتر و اثرات 
ز در بسیاري از تحقیقات، ا.رژیمی است هاي الیافمربوط به 

اینولین به عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون خمیر مورد 
).اینولین 20استفاده براي تولید کیک و کلوچه بهره برده اند(

باعث کاهش قند خون و کلسترول سرم خون شده و زمانی که به 
مواد غذایی سرشار از کلسیم اضافه می شود، بهبود سلامت 

در  1990ارد. از سال و جذب بهتر کلسیم را به دنبال د استخوان
استرالیا و بیشتر کشورها اینولین به مواد غذایی مختلف اضافه 

اي، کاهش چربی،  شود که بهبود احساس دهانی، بافت خامه می
 بهبود بافت و افزایش ویسکوزیته از نتایج استفاده از آن است

)13 .(  
ویژه مواد پروتئینی، امروزه  هبه دلیل محدودیت مواد غذایی ب

اري از محققین توجه خود را به استفاده بهینه از مواد غذایی بسی
اند. آب پنیر نظیر استفاده از ضایعات مواد غذایی معطوف نموده

یک فراورده جانبی حاصل از تولید پنیر سفید است که به دلیل 
هاي سرم از ارزش پروتئین دارا بودن مواد مغذي با ارزش بویژه

 ارزش داراي پنیر آب پروتئینهاي غذایی بالایی برخوردار است.
 مرغ تخم پروتئین وحتی کازئین به نسبت بالاتري بیولوژیک

 60از بیش پنیردرتهیه آب هاي فرآورده امروزه باشند. می کامل
 افزوده وارزش وري ارتقاءبهره سبب جنبی لبنی فرآورده نوع

 دفع وهزینه محیطی زیست مشکلات وکاهش لبنی هايکارخانه
کنستانتره پروتئین آب پنیر یکی از مقلدهاي .)4(شده است آنها

چربی است و به طور وسیعی در امولسیون ها با چربی کاهش 
یافته، به تنهایی و یا در حضور سایر مقلدهاي چربی، بکار می 

پنیر  در مواد  آب عملکردي کنسانتره پروتئین رود. خواص
کنستانتره  اغلب از .است متفاوت آن پروتئین میزان به غذایی بسته

 سرعت .استفاده می شوددرصد پروتئین  80و  34آب پنیر داراي 

 آب، به اتصال ، ظرفیتpHاز  وسیعی محدوده در انحلال بالا

 خواص بهبود امولسیون، تشکیل توانایی ژل، خواص تشکیل

از  بافت و ویسکوزیته بهبود کف، تشکیل خواص و حجیم شدن
استفاده   جهت پنیر آب هاي پروتئین مطلوب هاي ویژگی جمله

  ).3شود( می محسوب پخت هاي فراورده در آنها از
 که می رود به شمار مصرف پر غذایی کیک یکی از محصولات

 در را آن کم مصرف تغذیه متخصصین چربی بالا و قند دلیل به

 غذایی ارزش بهبود با توصیه می کنند. لذا غذایی رژیم هاي

  ).8نمود ( عرضه به بازار سالم تر محصولی می توان کیک
اینولین به عنوان ماده اي  در این تحقیق اثر افزودن بنابراین

به عنوان منبعی غنی از  کنسانتره پروتئین آب پنیرو پروبیوتیک 
پروتئین بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خمیر و ویژگی هاي کمی 

  شد.و کیفی کیک بررسی و ارزیابی 
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 مواد و روش ها-2
  مواد  - 2-1

درصد، از کارخانه آرد گلمکان  81آرد ستاره با درجه استخراج 
(مشهد، ایران) خریداري گردید. براي این منظور آرد مورد نیاز 

جا تهیه و در سردخانه نگهداري  براي انجام آزمایشات یک
گردید. سایر مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر، روغن 

از یک فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه نباتی مایع وبیکینگ پودر 
قنادي خریداري و تخم مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید روزانه 
کیک ها تهیه و در یخچال نگهداري شد. شربت اینورت نیز 
مطابق با دستورالعمل موجود در استاندارد ملی ایران به شماره 

از .اینولین )5( تهیه گردید 1383تدوین شده در سال   8025
ساخت کشور بلژیک خریداري شد. پروتئین آب  1شرکت ارافتی

  ساخت کشور نیوزلند خریداري شد. NZMPپنیر نیز از شرکت 
  
  ها روش - 2-2
   تهیه کیک -1- 2-2

، روغن، پودر شکر و روغنی در ابتدا به منظور تهیه خمیر کیک
دور در  128با سرعت  2تخم مرغ با استفاده از یک همزن برقی

دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوي  6دقیقه و در مدت زمان 
حباب هاي هوا ایجاد گردد. سپس آب و شربت اینورت به این 

دقیقه ادامه یافت. در  4کرم اضافه شد و عمل همزدن به مدت 
مرحله بعد بیکینگ پودر و وانیل به آرد گندم اضافه گردید و 

تدریجی به کرم افزوده شد. در  این  صورت همخلوط حاصل ب
  5،  5/2اینولین (در سه سطح غلظت پژوهش متغیر مورد بررسی 

 9و  6، 3(در سه سطح کنسانتره پروتئین آب پنیردرصد) و  5/7و 
درصد) بود که به مخلوط اضافه گردید. در ادامه با استفاده از 

اي گرم از خمیر تهیه شده، درون کاغذه 55یک قیف پارچه اي
مخصوص کیک که درون قالب ها قرار گرفته بودند، ریخته شد. 

با هواي داغ  در  3سپس عمل پخت در فر آزمایشگاهی گردان
دقیقه انجام  20گراد و به مدت زمان  درجه سانتی 170دماي 

گردید. پس از سرد شدن، هر یک از نمونه ها در کیسه هاي پلی 
اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته بندي و 

  در دماي محیط نگهداري شدند. 
  

                                                        
1-Orafti 
2-Electra EK-230M 
3-ZuccihelliForni, ITALIA.  

  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی-2- 2-2
اندازه  بر اساس روش هاي استاندارد  گندم ترکیبات شیمیایی آرد

گیري شد.جهت اندازه گیري درصد رطوبت کیک از 
به ). 9( استفاده گردید 44-16) شماره AACC ،2000استاندارد(

وزن هاي مساوي از هر نمونه کاملا خرد  ،منظور تعیین فعالیت آبی
 awو آسیاب گردید و فعالیت آبی نمونه ها توسط دستگاه 

اندازه گیري ) ، ساخت کشور انگلستان200مدل تستو (متر
اندازه گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم  شد.براي

 72-10شماره  AACC ،2000با دانه کلزا مطابق با استاندارد 
  . )9( استفاده شد

اي  ساعت پس از پخت،  قطعه 2براي این منظور در فاصله زمانی 
متر از مرکز هندسی کیک تهیه گردید و حجم  سانتی 2×2به ابعاد 

و  24ن تعیین شد.ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی مخصوص آ
پس از پخت، با استفاده از دستگاه بافت سنج بر اساس  یک هفته

. حداکثر )22( ) انجام گرفت2005و همکاران ( رونداروش 
 2نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه اي (

متر در میلی  60سرعت متر ارتفاع) با سانتی 3/2متر قطر در سانتی
  محاسبه گردید. 4دقیقه از مرکز کیک، بعنوان شاخص سفتی
ساعت پس از پخت،  2آنالیز رنگ پوسته کیک در فاصله زمانی 

معرف  L*صورت پذیرفت. شاخص  L*از طریق تعیین شاخص 
میزان روشنی نمونه می باشد و دامنه آن از صفر (سیاه خالص) تا 

جهت اندازه گیري این شاخص  .(سفید خالص) متغیر است 100
سانتی متر از کیک تهیه گردید و به  2در  2ابتدا برشی به ابعاد 

پیکسل تصویر برداري شد، سپس  300با وضوح  5وسیله اسکنر
قرار گرفت. با فعال کردن  Image Jتصاویر در اختیار نرم افزار 

، شاخص هاي فوق محاسبه شد Pluginsدر بخش  LABفضاي 
 2به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک در فاصله زمانی ).24(

  ).14 (ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش استفاده شد
ارزیاب آموزش  10هاي کیک نیز توسط  خصوصیات حسی نمونه

نقطه اي مورد ارزیابی قرار  5روش امتیازدهی هدونیک دیده با 
گرفتند. ارزیابی حسی تحت شرایط مشابه نور، دما و رطوبت 

  ).21انجام گرفت که این شرایط درهمه آزمایش ها ثابت بودند (
  
  

                                                        
4- Hardness 
5-HP Scanjet G3010 
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  ها  طرح آماري و تجزیه و تحلیل داده - 2-3
 اثر مقدار اینولین و کنسانتره پروتئین آبجهت بررسی نتایج 

، از طرح پنیربر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک
آماري کاملا تصافی به روش فاکتوریل استفاده شد. اطلاعات با 

مورد تجزیه و  1/9ویرایش  SASاستفاده از نرم افزار آماري 
تحلیل آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از 

با همین نرم افزار  05/0رابر با در سطح احتمال آلفا ب دانکنآزمون 
اینولین (در سه سطح غلظت انجام گردید. متغیرهاي فرآیند شامل 

(در سه سطح  کنسانتره پروتئین آب پنیردرصد) و  5/7و   5،  5/2
و ویژگی هاي اندازه گیري شده نیز شامل  درصد)  9و  6، 3

فعالیت آبی، رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، سفتی، رنگ و 
، رنگ مغزي، رنگ پوسته، طعم و مزه ،آروما(هاي حسیویژگی 

تکرار انجام شد. جهت مقایسه  3بود که در  بافت، پذیرش کلی)
 Mstst cمیانگین نمونه هاي تیمار شده با نمونه شاهد نیز نرم افزار 

  براي ترسیم نموادرها نیز از نرم افزار بکار برده شد. 
Microsoft  Excel 2007  ستفاده گردید.ا  

  
 نتایج و بحث-3

آرد ستاره با درجه استخراج مشخصات آرد گندم مورد استفاده (
  می باشد. 1) به شرح جدول درصد 81

خصوصیات شیمیایی آرد گندم مورد استفاده در  -1جدول
  آزمون.

  مقدار  خصوصیات کیفی
  6/13±95/0  )درصدرطوبت (

  5/10±64/0  پروتئین(گرم در صد گرم)
  64/0±058/0  گرم)خاکستر (گرم در صد 

  7/26±8/1  )درصدگلوتن مرطوب (
  402±8/5  عدد فالینگ (ثانیه)

  
  رطوبت کیکبررسی اثر متغیرهاي مستقل بر  - 3-1

غظت اینولین و نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهاي 
WPC1 99در سطح احتمال بر میزان رطوبت محصول نهایی  %

)05/0p<( که اثرات متقابل این تیمار ها  حالیمعنی دار بود در
  .)<05/0p(معنی داري نداشت رطوبت کیک اثر روي میزان 

                                                        
1-Whey protein concentrate 

و جدول  1اثر مستقل و متقابل این دو ترکیب به ترتیب در شکل 
  آورده شده است. 2

بررسی نتایج اثرات مستقل نشان داد که با افزایش میزان اینولین در 
درصد، مقدار رطوبت محصول به طور  5/7درصد تا  5/2کیک از 

ها و نمونه شاهد افزایش یافت   غلظت سایرمعنی داري نسبت به 
درصد اینولین  5/7طوري که بیشترین میزان رطوبت در غلظت  هب
). این روند در 1درصد بود (شکل  45/25دست آمد که برابر  هب

به کیک نتیجه مشابهی را نسبت به اینولین  WPCمورد افزودن 
درصد، رطوبت  9تا  3از  WPCنشان داد بدین معنی که با افزودن 

که نسبت به نمونه شاهد در سطح طوري  محصول افزایش یافت
درصد  9و  6متفاوتی قرار داشتند در حالیکه بین نمونه حاوي 

WPC طبق نتایج بیشترین ز نظر آماري اختلاف معنی دار نبود. ا
 09/25بود که برابر WPCدرصد  9میزان رطوبت مربوط به 

درصد  93/23درصد بود و کمترین مقدار مربوط به نمونه شاهد با 
). براساس نتایج اثر متقابل مشخص گردید 1رطوبت بود (شکل 

درصد  5/7به خصوص با نسبت  WPCکه ترکیب اینولین و 
 WPCدرصد  6درصد اینولین و  5/7و WPCدرصد  9اینولین و 

 بیشترین اثر را در افزایش میزان رطوبت محصول نهایی داشت
ها نسبت به شاهد  . علت افزایش میزان رطوبت نمونه)2(جدول 

در جذب و نگهداري آب WPCو احتمالا قدرت بالاي اینولین
ین راستا ایوبی و در حین فرآیند پخت و نگهداري است. در هم

) در بررسی اثر صمغ گزانتان و گوار بر میزان 1390همکاران (
رطوبت کیک روغنی به این نتیجه دست یافتند که این دو صمغ به 

درصد قادر به افزایش میزان  95داري در سطح اطمینان  طور معنی
این پارامتر نسبت به نمونه فاقد صمغ بودند. نقی پور و همکاران 

نیز با بررسی امکان تولید کیک بدون گلوتن با استفاده از ) 1391(
صمغ هاي گوار و گزانتان به نتیجه مشابهی دست یافتند بدین 
معنی که با افزایش میزان صمغ هاي گوار و گزانتان در نمونه 

همچنین .)7( درصد رطوبت محصول نهایی افزایش یافت
ودن اینولین و نشان داد که که افز  2002تحقیقات فرانک در سال 

الیگوفروکتوز به نان و کیک، باعث مرطوب نگه داشتن این 
محصولات شده و تازگی آن ها را به مدت طولانی تري حفظ 

  ). ٢٧کند( می
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بر میزان رطوبت محصول WPCاثر مستقل اینولین و  -1شکل

 P<0.05شکل از نظر آماري در سطح  نهایی (حروف مشابه در هر
  تفاوت معنی داري ندارند).

  
  حجم مخصوص کیکبررسی اثر متغیرهاي مستقل بر  - 3-2

دهد میزان حجم  همانگونه که اثر مستقل اینولین نشان می
درصد نسبت به نمونه شاهد  5/2مخصوص نمونه هاي حاوي 

 5/7افزایش معنی داري داشت ولی افزایش اینولین به میزان 
ها نسبت به  در حجم نمونه درصد منجر به کاهش معنی داري

به طوري  )>05/0p(نمونه شاهد و غلظت هاي پایین تر گردید 
 5/2که بیشترین میزان حجم مخصوص نمونه ها مربوط به غلظت 

     درصد اینولین بود 5/7درصد و کمترین مربوط به غلظت 
نیز روندي نسبتا مشابه  WPC). در مورد نمونه حاوي 2(شکل 

درصد  3تا  WPCبا افزایش نمونه حاوي اینولین مشاهده شد. 
افزایش معنی داري در حجم مخصوص نمونه ها نسبت به شاهد 

درصد حجم  9تا  WPCصورت نگرفت ولی با افزایش غلظت 
نمونه ها نسبت به شاهد کاهش معنی داري نشان داد به طوري که 

درصد و کمترین  6مونه هاي حاوي بیشترین حجم مربوط به ن
  ).2بود (شکل  WPCدرصد  9حجم مربوط به نمونه هاي حاوي 

هاي  همچنین با مشاهده نتایج اثر متقابل مشخص گردید که نمونه
 6درصد اینولین و  5به نسبت WPCحاوي ترکیبی از اینولین و 

درصد اینولین  5/2و  WPCدرصد  6و همچنین  WPCدرصد 
بیشترین تاثیر را در افزایش حجم مخصوص محصول نهایی 

) و نقی 2012و همکاران ( Sciarini). 2گذاشته است (جدول 
) با بررسی اثر صمغ بر میزان حجم 1391پور و همکاران (

محصولات خمیري بدون گلوتن بیان نمودند که استفاده از صمغ 
  .)23و  7( ده مؤثر استدر افزایش حجم محصول فراوري ش

  

  

  
بر میزان حجم مخصوص WPCاثر مستقل اینولین و  -2شکل 

  محصول نهایی
  

  تخلخل کیکبررسی اثر متغیرهاي مستقل بر  - 3-3
آورده  2و جدول  3به ترتیب در شکل  تیمارهااثر مستقل و متقابل 

همان طورکه اثر مستقل اینولین نشان می دهد میزان شده است.
درصد از نظر آماري در سطح  5و  5/2تخلخل کیک در سطوح 

درصد تفاوت معنی داري با نمونه شاهد و در سطحی  95احتمال 
بالاتر نسبت به آن قرار دارد اما این دو غلظت در یک سطح نسبت 

درصد در  5/7به همدیگر قرار دارند، در حالی که نمونه حاوي 
). بر این 3سطحی پایین تر نسبت به نمونه شاهد قرار دارد (شکل 

اساس بیشترین و کمترین تخلخل محصول نهایی به ترتیب مربوط 
  ). 3درصد اینولین بود (شکل  5/2و  5به سطوح 

بر میزان تخلخل  WPCبا بررسی اثر غلظت هاي مختلف 
تاثیر   WPCدرصد  3محصول نهایی مشخص شد که افزودن 

معنی داري در افزایش تخلخل نسبت به نمونه شاهد نداشته و در 
یک سطح قرار دارند در حالی که افزایش این ترکیب در 



 94م/ زمستان چهار/ شماره ي هفتمعلوم و فنّاوري غذایی/ سال  نشریه ي نوآوري در     54

درصد موجب افزایش تخلخل نمونه ها نسبت به  6فرمولاسیون تا 
ها  شد به طوري که این تغییرات از نظر  شاهد و سایر غلظت

 9نتایج نشان داد که افزودن  ).P<0.05آماري نیز معنی دار بود (
تاثیر منفی بر تخلخل نمونه هاي کیک داشت به  WPCدرصد 

 9طوریکه کمترین میزان تخلخل مربوط به نمونه هاي حاوي 
 6و بیشترین مقدار این پارامتر مربوط به سطح   WPCدرصد 
  ). 3بود (شکل  WPCدرصد 

محصول  نتایج حاصل از اثرات متقابل تیمارها بر میزان تخلخل
با  WPCنهایی نشان داد که نمونه هاي حاوي ترکیبی از اینولین و 

با  WPCنمونه حاوي ترکیب اینولین و و بیشترین  6:5نسبت 
بین سایر نمونه ها در کمترین میزان تخلخل را  9: 5/7نسبت 

  ).  2داشت (جدول 
افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد 

ها در بافت محصول  گازي و توزیع یکنواخت آنهاي  سلول
) 1391) و نقی پور و همکاران (2012همکاران (زیبرو و است.

نتایج مشابهی را در نتیجه افزودن صمغ گوار و گزانتان به 
هاي گازي بیان  فرمولاسیون کیک روغنی و افزایش تعداد سلول

  ).25و  7( نمودند
 

  

  
بر میزان تخلخل محصول WPCاثر مستقل اینولین و  -3شکل 

  نهایی
  

  کیک فعالیت آبیبررسی اثر متغیرهاي مستقل بر  - 3-4
اینولین بر مقدار فعالیت  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر

غلظت هاي مختلف  در حالی که )P<0.01(معنی دار بودآبی  
پروتئین آب پنیر بر فعالیت آبی محصول نهایی تاثیر معنی داري 

همچنین نتایج نشان داد که اثرات متقابل این ). P<0.05نداشت (
تاثیر معنی داري نداشت کیک  تیمار ها روي میزان فعالیت آبی

)P>0.05( . اثر مستقل و متقابل این دو ترکیب به ترتیب در شکل
آورده شده است.با بررسی اثر اینولین بر فعالیت آبی  2و جدول 4

یش غلظت اینولین فعالیت محصول نهایی مشاهده شد که با افزا
آبی نسبت به نمونه شاهد به طور معنی داري تغییر یافته است و این 

مشاهده می 4تغییرات روند افزایشی داشت. به طوري که در شکل 
درصد  5/7و  907/0با فعالیت آبی درصد  5شود کیک حاوي 

از نظر فعالیت آبی در یک سطح  909/0اینولین با فعالیت آبی 
ی نسبت به نمونه شاهد به طور معنی داري در سطح هستند ول

بالاتري هستند. طبق نتایج حاصله بیشترین میزان فعالیت آبی 
درصد اینولین و کمترین مقدار مربوط به  5/7مربوط به غلظت 

  د. نمونه شاهد بو
بر فعالیت آبی کیک، نتایج مشابهی را WPCبررسی اثر مستقل 

مشاهده  4نسبت به اثر اینولین نشان داد. همان طور که در شکل 
نسبت به نمونه شاهد در سطح  WPCمی شود اثر هر سه غلظت 

بالاتري بوده و این تفاوت از نظر آماري معنی دار بود در حالیکه 
 بین غلظت هاي مختلف با یکدیگر اختلاف معنی داري وجود
نداشت و هر سه در یک سطح قرار داشتند. به طوري که بیشترین 

و  WPC درصد  9و مقدار فعالیت آبی مربوط به نمونه حاوي 
). 4بود (شکل  895/0و  907/0نمونه شاهد بود که به ترتیب برابر 

نتایج حاصل از اثرات متقابل تیمارها بر میزان فعالیت آبی 
 5/7اي حاوي ترکیبی از محصول نهایی نشان داد که نمونه ه

درصد  3در صد اینولین و  WPC ،5/7درصد  6درصد اینولین و 
WPC  درصد  9درصد اینولین و  5/7وWPC  با مقدار فعالیت

بیشترین فعالیت آبی را داشت که با نمونه شاهد  909/0آبی برابر 
  ).2در یک سطح بود (جدول 

بررسی نتایج نشان داد که روند تغییرات رطوبت تا حد زیادي 
مشابه روند تغییرات فعالیت آبی در محصول پخته شده است، به 
طوري که با افزایش رطوبت محصول فعالیت آبی آن نیز روند 

  افزایشی داشته است. 
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با توجه به اینکه بالا بودن رطوبت و فعالیت آبی در محصول نهایی 
ر بیاتی و در نتیجه افزایش ماندگاري محصول می سبب تاخیر د

 9و  6درصد اینولین و  5/7شود، بنابراین نمونه حاوي ترکیبی از 
نتیجه بهتري را از نظر این پارامتر حاصل کرد WPCدرصد 
  ).2(جدول 

  

  

  
بر میزان فعالیت آبی محصول WPCاثر مستقل اینولین و  -4شکل 

  نهایی
  
  مستقل بر سفتی کیک بررسی اثر متغیرهاي - 3-5

ساعت پس از  24با بررسی اثر مستقل اینولین در فاصله زمانی 
پخت مشاهده شد که با افزایش اینولین در فرمولاسیون، سفتی 

درصد  5و  5/2کیک افزایش یافت به طوري که با افزودن سطوح 
اینولین، با اینکه سفتی محصول روند افزایشی داشت ولی از نظر 

معنی داري در سطوحی پایین تر نسبت به نمونه آماري به طور 
درصد اینولین منجر به  5/7شاهد قرار داشت در حالیکه افزودن 

ساعت شد.  24د از عافزایش چشمگیري در سفتی محصول نهایی ب
 5/2بر این اساس کمترین میزان سفتی مربوط به نمونه حاوي 

درصد  5/7درصد و بیشترین مقدار سفتی مربوط به نمونه حاوي 
  ). 5اینولین بود (شکل 

بررسی در فاصله زمانی یک هفته پس از پخت نیز نتیجه مشابهی 
درصد اینولین کمترین و  5/2را نشان داد به طوري که غلظت 

درصد بیشترین سفتی را نسبت به نمونه شاهد دارا بودند  5/7سطح 
به طوري که از نظر آماري نیز تفاوت معنی داري داشت (شکل 

5.(  
ساعت  و یک  24در فاصله زمانی WPCا بررسی اثر مستقل ب

هفته پس از پخت نیز مشاهده شد که میزان سفتی محصول نهایی 
درصد  9تا  6درصد روند کاهشی و از  6تا  3ز ا WPCبا افزایش 

روند افزایشی داشت هر چند سفتی محصول در نمونه هاي حاوي 
دو بازه زمانی نسبت به نمونه شاهد در هر  WPCدرصد  6و  3

پس از پخت در سطح پایین تري قرار داشت و این این اختلاف از 
به طوري که تنها ). P<0.05نظر آماري نیز معنی دار می باشد (

درصد نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود که مقدار  9نمونه حاوي 
 62/6ساعت پس از پخت برابر  24سفتی آن براي بازه زمانی 

نیوتن بود  5/8ک هفته پس از پخت برابر نیوتن و براي بازه ی
). همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان سفتی مربوط 5(شکل 

ساعت پس  24بود که براي بازه زمانی  WPCدرصد  6به غلظت 
نیوتن و براي بازه زمانی یک هفته پس از پخت  72/5از پخت 

  ).5نیوتن حاصل شد (شکل  18/7
نتایج حاصل از بررسی اثرات متقابل این دو ترکیب بر روي سفتی 

درصد  6محصول نیز نشان داد که کیک حاوي ترکیبی از 
WPC پس از یک همچنین ساعت و  24درصد اینولین پس از  5و

هفته داراي کمترین سفتی و بهترین نتیجه در مقایسه با نمونه شاهد 
ت محصولات صنایع ). بیاتی یا سفت شدن باف2بودند (جدول 

اي است که  پخت در طول مدت زمان نگهداري، فرآیند پیچیده
عوامل متعددي نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد 
پلیمرها در ناحیه آمورف، کاهش مقدار رطوبت و یا توزیع 

). 10( رطوبت بین ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل است
) بیان 1390قی پور و همکاران () و ن2004و همکاران (گالگر 

نمودند که با افزودن صمغ نظیر گزانتان و گوار به فرمولاسیون 
ها  محصولات خمیري حاوي آرد بدون گلوتن، سفتی مغز نمونه

 .)12و  6(یابد نسبت به نمونه فاقد صمغ کاهش می

Deverux) مشاهده کردند نمونه هاي 2003و همکاران (
Cookies  علت رطوبت بالاتر، تردي کمتري حاوي اینولین به

. با توجه به تحقیقات انجام گرفته مشخص می شود )26( داشتند
که افزودن اینولین به علت خاصیت جذب و حفظ رطوبت آن 

  باعث کاهش سختی محصولات شده است.
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  ساعت و یک هفته پس از پخت 24محصول نهایی در فاصله  زمانیبر میزان سفتی WPC اثر مستقل اینولین و  -5شکل 

  
  بر خصوصیات کمی و کیفی کیک )WPC(اثر متقابل اینولین و پروتئین آب پنیر  -2جدول 

  WPC  اینولین  تیمار
رطوبت 
  (درصد)

  حجم مخصوص
(g/ml)  

  فعالیت آبی
  (درصد)

  تخلخل
  (درصد)

 24سفتی پس از 
  ساعت پخت (نیوتن)

هفته  سفتی پس از یک
  پخت (نیوتن)

  d  93/23  b  03/3  d  895/0  c66/20  b26/6  d76/7  0  0  شاهد
1  5/2  3  d  03/24  b13/3  cd 898/0  b56/21  c36/5  e53/6  
2  5/2  6  cd  26/24  a73/3  bc  90/0  b66/21  c33/5  e6/6  
3  5/2  9  bc6/24  c76/2  ab 905/0  d30/20  b3/6  d73/7  
4  5  3  bc  6/24  b3  ab 905/0  c70/20  b1/6  d76/7  
5  5  6  bc  63/24  a76/3  a  907/0  a5/22  c1/5  f83/5  
6  5  9  b93/24  c7/2  a  908/0  d10/20  a73/6  c2/8  
7  5/7  3  b93/24  c7/2  a  909/0  d06/20  b3/6  c13/8  
8  5/7  6  a7/25  c73/2  a  909/0  e10/19  a73/6  b13/9  
9  5/7  9  a  73/25  a4/2  a  909/0  e93/18  a83/6  a56/9  

 داري ندارند. تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 

 
  بررنگ کیکبررسی اثر متغیرهاي مستقل  - 3-6

اثر مستقل اینولین نشان داد با افزودن این ترکیب به فرمولاسیون، 
هاي تحت  (معرف میزان روشنی نمونه) نمونه*L میزان مؤلفه 

تیمار کیک ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت بدین معنی که با 
و در  *Lدرصد میزان مؤلفه  5و  5/2افزایش غلظت اینولین تا 

ا در مقایسه با نمونه شاهد افزایش معنی داري نتیجه روشنی نمونه ه
یافت. در حالی که با ادامه افزایش غلظت این ترکیب در 

سبت به نمونه شاهد و سایر غلظت ن *L فرمولاسیون میزان مؤلفه 
ها در سطح پایین تري قرار گرفت به طوري که کمترین و 

د و درص 5/7مربوط به نمونه هاي حاوي  *Lبیشترین میزان مؤلفه 
اینولین به دلیل جذب آب باعث ). 6درصد اینولین بود (شکل  5

گی کاهش کاهش پراکنش نورشده ودرنتیجه، درجه درخشند

  WPCبا بررسی اثر مستقل . یافته وکیک، تیره تربه نظرمی رسد
مشاهده شد بدین  *Lنیز روندي مشابه اثر اینولین بر روي مولفه 

به فرمولاسیون ابتدا میزان روشنی  WPCمعنی که با افزودن 
نسبت به نمونه شاهد  WPCدرصد  3ظاهري نمونه ها با افزودن 

و  6افزایش یافت در حالیکه با افزایش بیشتر این ترکیب تا سطوح 
درصد میزان این مولفه به طور معنی داري کاهش یافت به  9

 WPCدرصد  9طوري که کمترین میزان این مولفه در غلظت 
). در کل نتایج چنین نشان داد که افزودن 6شد (شکل حاصل 

تاثیر منفی بر رنگ ظاهري  WPCغلظت هاي بالاي اینولین و 
نمونه ها شده و کدورت آن ها را افزایش می دهد که از نظر بازار 

  پسندي پارامتري منفی تلقی می شود. 
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) که در مورد بررسی اثر 2006و همکاران ( Bolenzدر مطالعه 
ده ها در شکلات شیري بود مشخص شد افزایش غلظت پر کنن

می شود.   *Lاینولین باعث تیره تر شدن شکلات و کاهش مولفه
همچنین نمونه هاي حاوي اینولین نسبت به نمونه شاهد زردي 

)b*) کمتر و قرمزي بیشتري (a* نشان داد. نمونه حاوي اینولین (
نه مشخص شد در مطالعات حسی نیز به عنوان تیره اي ترین نمو

) با افزودن صمغ 1391همکاران (و در همین راستا نقی پور  ).28(
گوار و گزانتان به کیک بدون گلوتن حاوي آرد سورگوم و شیر 
سویا به این نتیجه دست یافتند که استفاده از صمغ در محصولات 

 گردد خمیري بدون گلوتن سبب روشن تر شدن رنگ پوسته می
به دلیل ظرفیت بالاي نگهداري آب  *Lه . افزایش میزان مؤلف)7(

ها با حفظ رطوبت و  توسط صمغهاست. این دسته از افزودنی
ممانعت از خروج آب در حین فرآیند پخت سبب کاهش 

تواند  شوند که این امر می تغییرات سطح پوسته محصول نهایی می
  در افزایش این مؤلفه رنگی مؤثر باشد. 

  

  

  
رنگی پوسته   بر میزان مؤلفه WPCاثر مستقل اینولین و  -6شکل 

  کیک
  

  

  

 
  

  

  

  
  اثر مستقل اینولین بر خصوصیات حسی کیک -7شکل 
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   خواص حسی کیکبررسی اثر متغیرهاي مستقل بر  - 3-7
بر خصوصیات  WPCنتایج آنالیز واریانس اینولین و 

روي صفات کیک نشان داد که اثر این تیمارها بر ارگانولپتیکی 
آروما، طعم و مزه، رنگ پوسته، رنگ مغز، بافت و پذیرش کلی 

). نتایج حاصل از اثر مستقل P<0.01توسط داوران  معنی دار بود(
و همچنین اثرات متقابل این دو ترکیب بر روي  WPCاینولین و 

و جدول  8و  7خصوصیات حسی کیک به ترتیب در شکل هاي 
آورده شده است.با بررسی اثر مستقل اینولین و مقایسه میانگین  3

افزایش که  دها در مورد خصوصیات حسی کیک مشاهده ش
معنی داري بر روي صفات مثبت و درصد تاثیر  5 اینولین تا سطح

حسی محصول نهایی داشت ولی افزایش این ترکیب 
ت درصد تاثیر منفی بر مطلوبی 5/7هیدروکلوئیدي به مقدار 

  ).   7ویژگی هاي حسی کیک از نظر داوران داشت (شکل 

درکیک نیز روندي مشابه حاصل گردید WPCبا بررسی اثر تیمار 
درصد باعث  6که کنسانتره پروتئین آب پنیر تا سطح  طوري

افزایش پذیرش محصول توسط داوران شد ولی با افزایش آن به 
  ). 8درصد مطلوبیت محصول کاهش پیدا کرد (شکل  9سطح 

)در تهیه  SMPکنسانتره پروتئینی آب پنیر به جاي شیر خشک ( 
ماست به دلیل خاصیت آب دوستی بیشتر پروتئین هاي سرمی 

گردد و این  نسبت به کازئین باعث خامه اي شدن بافت ماست می
بافت از نظر اکثر مصرف کنندگان مطلوب بوده و احساس دهانی 

ره نگهداري ماست هاي مطبوع ایجاد می کند. لذا در طول دو
غنی سازي شده باکنسانتره پروتئینی آب پنیر به دلیل تولید بیشتر 
دي استیل واسیدیته همچنین بهبود ساختمان ژل وقوام، بافت 

  یابد. اي شده، پذیرش کلی محصول بهبود می ماست خامه
نتایج حاصل از آنالیز حسی و امتیازدهی توسط داوران با آنالیز 

مطابقت داشت که نشانه دقیق بودن انجام آزمایشات و دستگاهی 
در نتیجه مطلوب بودن نتایج حاصل از این تحقیق می باشد. 

 3و  6آید محصول نهایی با دارا بودن  همانطور که از نتایج بر می
داراي بالاترین سطوح فعالیت آبی و رطوبت (منجر WPCدرصد 

د)، بیشترین به حفظ تازگی و تاخیر در بیاتی محصول می شو
حجم مخصوص و تخلخل (عامل پوکی و بالا رفتن راندمان تولید 
و تاخیر در بیاتی) کمترین سفتی و بیشترین مطلوبیت ظاهري (بالا 

  ) بود.Lبودن مولفه 

  

  

  

  

  
  بر خصوصیات حسی کیک WPCاثر مستقل  -8شکل 
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درصد داراي بیشترین آروما،  6و  3در نتایج آنالیز حسی نیز سطح 
طعم و مزه، رنگ پوسته و رنگ مغزي، بافت و در نتیجه بیشترین 

  پذیرش کلی بود.
با بررسی اثر متقابل تیمارها بر روي خصوصیات حسی مشخص 

داراي WPCدرصد  6درصد اینولین و  5شد که نمونه حاوي 
بیشترین پذیرش از نظر آروما، طعم و مزه، رنگ، مطلوبیت بافت 

یرش و امتیاز از نظر آماري با و پذیرش کلی بود که این پذ
). بنابراین بر 3داري داشت (جدول  هاي شاهد تفاوت معنی نمونه

اساس نتایج حاصل از آنالیز دستگاهی و همچنین آنالیز حسی و 
 5امتیازدهی توسط داوران آموزش دیده در مجموع غلظت 

بیشترین اثر مثبت و بهبود WPCدرصد  6درصد اینولین و 
روي خواص فیزیکوشیمیایی و حسی محصول دهندگی را بر 

نهایی داشته و لذا جهت استفاده در فرمولاسیون کیک پیشنهاد می 
  شود.

Dutcosky ) 2010و همکاران،(Lazaridou  و همکاران
) با استفاده از صمغ در 1391و نقی پور و همکاران ( )2007(

محصولات خمیري بدون گلوتن به این نتیجه دست یافتند که 
ها در فرمولاسیون این دسته از محصولات توانایی  کاربرد صمغ

بهبود خصوصیات حسی و در نتیجه افزایش پذیرش کلی محصول 
  ).19و  11، 7نهایی را در مقایسه با نمونه فاقد صمغ دارد (

  
  ) بر خصوصیات حسی کیکWPCاثر متقابل اینولین و پروتئین آب پنیر ( -3جدول 

 پذیرش کلی بافت رنگ پوسته  رنگ مغزي طعم و مزه  آروما  WPC  اینولین  تیمار

  bc  5/4  abc  83/3  b3  cd4  bc  4  c83/3  0  0  شاهد
1 5/2  3  ab  66/4  bc  66/3  a4  d83/3  ab  33/4  c4  
2  5/2  6  a5  ab  16/4  a16/4  bc  33/4  a66/4  ab  33/4  
3  5/2  9  c16/4  dc  33/3  b83/2  gf  83/2  c83/3  d33/3  
4  5  3  bc  33/4  abc  83/3  b16/3  ab  66/4  bc  16/4  c83/3  
5  5  6  a5  a33/4  a33/4  a5  a66/4  a66/4  
6  5  9  d66/3  ed3  c33/2  ef  16/3  d3  d16/3  
7  5/7  3  ed  33/3  d16/3  b83/2  e33/3  d16/3  d3  
8  5/7  6  e16/3  e66/2  c33/2  gh  5/2  ef  66/2  e5/2  
9  5/7  9  f66/2  f16/2  c2  h16/2  f33/2  e16/2  

  داري ندارند. تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 
  
  تیجه گیري ن-4

سازي کیک از اینولین و پروتئین آب  در این پژوهش جهت غنی
پنیر به صورت ترکیبی استفاده شد. نتایج نشان داد که این 
ترکیبات باعث بهبود خواص فیزیکوشیمیایی کیک می شود و در 
غلظت هاي موثر، تاثیر منفی نسبت به نمونه شاهد بر روي 

مستقل  خصوصیات حسی محصول نهایی ندارد.با بررسی اثر
بر خصوصیات کیک مشاهده شد که میزان  WPCاینولین و 

فعالیت آبی و رطوبت افزایش یافت که به نوبه خود باعث تاخیر 
در بیاتی محصول نهایی و حفظ حالت تازگی محصول می شود. 

درصد  5درصد و اینولین با غلظت  6در سطح  WPCهمچنین 
باعث افزایش حجم مخصوص و تخلخل در محصول نهایی و به 
مقدار کمی منجر به افزایش روشنی ظاهر محصول شد. بررسی 

درصد، بر محصول  5/2و  6و اینولین در سطوح  WPCاثر متقابل 
ساعت و یک  24نیز حاکی از این بود که سفتی محصول بعد از 

نگهداري محصول در کمترین مقدار نسبت به نمونه شاهد و  هفته
و  WPCسایر غلظت ها قرار داشت. بهترین سطحی که براي 

درصد  بود زیرا  5درصد و  6اینولین انتخاب شد به ترتیب غلظت 
در این سطحوح بیشترین تاثیر مثبت را بر خصوصیات کیک 

ر دو ترکیب در گذاشته است. نتایج آنالیز حسی نیز نشان داد که ه
نسبت به  WPCدرصد  6درصد اینولین و  5سطوح مطلوب یعنی 

نمونه شاهد، تاثیر منفی بر خصوصیات حسی محصول نهایی 
  نداشت. 
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