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  چکیده

و خمیر  مالتودکسترين در فرمولاسیون کیک روغنی بوده است. حجم مخصوصژل هدف از اين تحقیق بررسی تأثیر کاربرد     

 .مورد ارزيابی قرار گرفت های حسی محصولو ويژگیبافت ارتفاع، رطوبت،  ی فیزيکوشیمیايی کیک از جملههاهمچنین ويژگی

کاهش  خمیر ژل مالتودکسترين میزان حجم مخصوص یزانافزايش مبا  نتايج به دست آمده در اين پژوهش حاکی از آن بود که

افزايش مقدار ژل مالتودکسترين سبب افزايش  ،های مورد آزمون نشان دادهای انجام شده بر روی کیک. نتايج آزمونيافت

نتايج همچنین  شد. های کیکنمونه ژل مالتودکسترين سبب افزايش رطوبت . طبق نتايج، استفاده ازهای کیک شدارتفاع نمونه

ژل بنابراين  ،مالتودکسترين داشت ژلمیزان سفتی بافت در نتیجه افزايش میزان  کاهشآزمون بافت نیز نشان از 

% 3نمونه حاوی  ،که بیانگر آن بودشد. نتايج ارزيابی حسی در مقايسه با نمونه شاهد نرمی بافت افزايش ودکسترين سبب مالت

بیشترين امتیاز را توسط ارزيابان حسی کسب نمود. نتايج مطلوبیت کلی نیز نشان  ،ژل مالتودکسترين از نظر طعم، رنگ و بافت

 های مورد آزمون داشته است. مالتودکسترين در تمامی ويژگیژل % 3از شرايط مطلوب نمونه حاوی 

 های فیزیکوشیمیایی.، ویژگیهای کلیدی: کیک، ژل مالتودکسترینواژه
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 مقدمه: -1-1

 به کیک محصولات، اين میان از که          شوند                          می  محسوب جهان سراسر در غذايی محصولات ترين پرمصرف از آردی محصولات     

 ايران ملی استاندارد بنابر است. شده واقع ها کننده  مصرف پسند و استقبال موردبسیار  مناسب، یارگانولپتیک های ويژگی واسطه

 اصلی مواد که است مخصوص نرمی و بافت با شیرينی نوعی کیک کیک، شیمیايی های ويژگی عنوان تحت( 2553) شماره به

تواند در کیفیت هر يک از مواد اولیه به کار رفته در فرمولاسیون کیک می .دهد می تشکیل مرغ تخم و شکر روغن، آرد، را آن

قرار گرفته است. يکی از اين توجه کیک مورد  ترکیباتی جهت افزايش کیفیت محصول نهايی اثر گذار باشد بنابراين استفاده از

ای در صنعت مواد امروزه مشتقات اصلاح شده نشاسته، کاربردهای گسترده .باشدمی مشتقات اصلاح شده نشاسته ،ترکیبات

مرهای دپلیمريزه آيند که حاوی الیگوها از تیمار فیزيکی، شیمیايی و آنزيمی نشاسته به دست می. انواع اين فرآوردهداردغذايی 

ها توصیف و نام ( آنDEی والان دکستروز )اک حاصل از هیدرولیز نشاسته بر اساس هایه وسیعی از فرآوردهشده هستند. گستر

عبارت است از قدرت احیا کنندگی مجموع قندهای محصول بر اساس میزان گلوکز موجود در ماده خشک  ند کهگردگذاری می

يکی از ترکیبات حاصل از اين هیدرولیزها  که باشددامنه وسیعی از هیدرولیزها قابل انجام می ،آن. بر اساس اکی والان دکستروز

فرمول شیمیايی  بايکی از مشتقات نشاسته اصلاح شده  مالتودکسترين(. 1331باشد ) صادقی و همکاران، میمالتودکسترين 

C6H12O5)nH2O))) محصول خشک شده يا  که در واقع استپلیمری از ساکاريدهای فاقد طعم شیرين  اين ترکیب. باشدمی

های آبی ساکاريدی به دست آمده از نشاسته خوراکی يا ترکیب حاصل از هیدرولیز نشاسته بوده که اکی تصفیه شده محلول

باشد که پلی ساکاريدها و الیگوساکاريدها می  از ترکیبات با وزن مولکولی بین و شامل مخلوطی  22والان دکستروز آن کمتر از 

ماده خامی که به صورت گسترده در تولید  باشد.های غلیظ در دسترس میسفید رنگ يا شربت به صورت پودرهای

  گیرد، نشاسته ذرت است. با اين حال اين محصول از هیدرولیز جزئی نشاسته گندم، مالتودکسترين مورد استفاده قرار می

مالتودکسترين توانايی د. گردتهیه می رکیبی از هر دو زيم مناسب و يا تسیب زمینی، برنج و تاپیوکا نیز به وسیله اسید يا آن

دارنده آب و تشکیل ژل و نگهداری آب را دارد. بنابراين در صنعت به عنوان بهبود دهنده بافت با قابلیت تشکیل ژل، نگه

حجم، ايجاد بافت، های غذايی شامل افزايش سیستم در مالتودکسترين های مهمرود. از جمله ويژگیمی جايگزين چربی به کار

تشکیل فیلم، اتصال به اجزای ايجاد کننده طعم و چربی، محافظت در برابر اکسیژن، براق کنندگی سطحی، کمک به پخش 

باشد های گسترش پذيری در محصول میشوندگی و انحلال پذيری، کنترل انجماد و ممانعت از کريستالیزاسیون و ايجاد ويژگی

(Chronakis, 1998.)باشد و محلول آن يک تر میدکسترين در مقايسه با هیدروکلوئیدهای خوراکی مهم ديگر ارزان. مالتو

د بافت، ايجاد خواص در محصولات پخت به دلیل حفظ رطوبت، ايجاد حجم و بهبو دارد. مناسبیطعم ملايم و احساس دهانی 

استفاده در تحقیقی Archilla  و   2221Confortiسال در  .گیردقرار میاستفاده مورد و به تاخیر انداختن بیاتی امولسیفايری 

. در اين تحقیق مالتودکسترين در مورد بررسی قرار دادند ایکیک لايه جهت جايگزينی نسبی چربی دررا ژل مالتودکسترين  از

ی ی حاو، بیاتی تیمارهانتايج نشان داد که با گذشت زمانجايگزين چربی شد. درصد  122و  15، 52، 25مقادير 

 با اين حال تیمار حاوی .تر بودندتر و کم شیريندرصد جايگزينی سفت 122و  15های با نمونه و افزايش يافت مالتودکسترين

و همکاران در  KrishnaRau در ارزيابی حسی به دست آورد.درصد جايگزينی توسط مالتودکسترين بیشترين مطلوبیت را  15

محصول نهايی )کیک( پرداختند. مالتودکسترين و امولسیفايرها بر ويسکوزيته خمیر کیک و کیفیت  تاثیر به بررسی 2222سال 

 در مقايسه با نمونه تیمارهابافت سفتی و  و ارتفاع کمتری داشتندحجم  پودر مالتودکسترينتهیه شده با  هایطبق نتايج، نمونه

و همکاران  Therdthai  .ها شدنمونهافزايش حجم  در اين پژوهش سبب استفاده از مونواستئارات گلیسرول بیشتر بود.شاهد 

 . در اين قرار دادند بررسیمورد ای فیزيکی، شیمیايی و حسی خمیر ههای چربی را بر ويژگیاثر جايگزين 2223در سال 



3 
 

 

 

 

 

طبق نتايج به دست آمده، . شدهای چربی از جمله ژل مالتودکسترين و پودر سلولز استفاده جايگزين تحقیق از انواع مختلف

های های حاوی جايگزينی شاهد بود. نمونههای چربی به مراتب بالاتر از نمونههای تهیه شده با جايگزينمحتوای رطوبت کیک

ها، ژل مالتودکسترين بیشترين پذيرش کلی را تیمار یدر بین تمامو  داشتندتری چربی بر پايه کربوهیدرات بافت منسجم

های با مقدار کالری پائین با استفاده از ی آماده سازی کیکمطالعاتی را بر نحوه 2211و همکاران در سال  Salve. کسب نمود

بر اساس درصد مورد استفاده قرار گرفت و  42و  32، 22تودکسترين حاصل از ارزن انجام دادند. مالتودکسترين در مقادير لما

           .بوده استدرصد نسبت به نمونه شاهد  32بهترين مقدار مصرف اين ماده از نظر ارگانولپتیکی حداکثر  نتايج حاصله،

از استفاده از محصولات با کیفیت بالا بسیار مورد استقبال قرار گرفته است.  ،اهی مردمبا افزايش سطح آگهم اکنون در دنیا 

رود از اين رو افزايش کیفیت اين محصول جهت جلب های نانوايی به شمار میکیک جزء پر طرفدارترين فرآوردهآنجايیکه 

مین خاطر تحقیقی در زمینه افزايش خصوصیات کیفی کیک روغنی با به ه .باشدرضايت مشتريان بسیار حائز اهمیت می

 مالتودکسترين مورد بررسی قرار گرفت.پودر و ژل استفاده از 
 
 هامواد و روش -2

 مواد اولیه -2-1

کیک ژل بیکینگ پودر و  ها استفاده شد. همچنین جهت انجام آزمون ،تخم مرغ مايع و  روغن شکر، نول، در اين پژوهش از آرد  

از شرکت فرآيند بیوتکنولوژی  کسترين مورد استفاده،مالتود مورد استفاده در اين پژوهش از شرکت آذرنوش شکوفه تهیه شد.

 13-22آن   DE اين مالتودکسترين از نشاسته ذرت تولید گرديده بود که میزان . تهیه گرديد ST3000ايران با نام تجاری

 .است ودهب

 روش تولید کیک -2-2
شد  تهیه 1ای روش يک مرحله از استفاده با کیک نشان داده شده است. خمیر 1فرمولاسیون کیک روغنی در جدول    

(Pierce and walker, 1987) .  از گرم 322 دقیقه با سرعت بالای همزن انجام پذيرفت. مقدار 2عملیات همزدن به مدت 

 132دمای  با فر در دقیقه 45 مدت به و شد ريخته قالب در کردن مخلوط از پس بلافاصله مذکور با روش شده آماده خمیر

 سپس در. شدند خنک محیط دمای به مدت سه ساعت در پخت از پس ها نمونه. انجام پذيرفت درجه سانتیگراد عملیات پخت

شدند. لازم به ذکر  نگهداری بعدی آنالیزهای تا انجام اتاق دمای در و بندی بسته حرارتی بندی درز با اتیلنی پلی های بندی بسته

زن خمیر مورد استفاده %( برمبنای و5و  4، 3، 2، 1سطح ) 5در مالتودکسترين ژل است جهت تهیه تیمارهای مورد آزمون، 

 . قرار گرفت

 

 

 

 

                                                           
1    All in one   
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 فرمولاسیون کیک روغنی -1جدول 

 درصد مواد اولیه

 25/21 شکر

 35 آرد

 1 بیکینگ پودر

 5/11 آب

 12 روغن

 15/13 مرغتخم 

 5/1 کیک ژل

 

 روش تهیه ژل مالتودکسترین -2-3

از پودر مالتودکسترين و آب تهیه شد.  (w/w) وزنی –درصد وزنی  32جهت تولید ژل مالتودکسترين در ابتدا يک محلول    

 22-35زياد ) -حرارت دهی محلول فوق انجام شد. جهت حرارت دهی، در ابتدا حرارت با شدت متوسط ،پس از اين مرحله

هايی بر روی سطح ژل تشکیل شد در اين زمان حرارت دهی با شدت پايین ای که حبابدرجه سانتیگراد( تنظیم شد. تا مرحله

های بزرگ و افزايش غلظت ژل صورت پذيرفت شکیل حبابدرجه سانتیگراد( اعمال گرديد. اتمام عملیات حرارت دهی با ت 45)

Conforti & Archilla, 2001)). 

 خمیر                                      آزمون -2-4

شد  محاسبه آب، وزن به همان میزان کیک مشخصی از خمیر وزن نسبت اندازه گیری با کیک خمیر مخصوصحجم    

(Lee et al, 2008 .) 

  های کیکآزمون -2-5

 گرفوت  قورار  ارزيوابی  به وسیله کوولیس موورد   ارتفاع گیری شد. تغییرات اندازه آون دستگاه کمک به های کیک نمونه رطوبت   

(Kocer et al, 2007) .های کیک با استفاده از دستگاه بافت سنج اينستران مورد بررسوی و آزموون قورار گرفوت.     بافت نمونه

پوروب گورد    متری برش داده شود. از سانتی 5/2های کیک به قطعات مکعب مانند به ابعاد ابتدا نمونه جهت انجام اين آزمون در

میلی متر بر دقیقوه بوه    122نیوتن با سرعت  522استفاده شد. اين پروب نیرويی معادل با  هانمونهدستگاه جهت اعمال نیرو به 

 (.AACC 74-04)شاخصی از سفتی در نظر گرفته شد  کیک به عنوانهای ها وارد نمود. حداکثر نیروی وارده به نمونهنمونه
 
  آزمون ارزیابی حسی -2-6

نفر ارزياب آموزش ديده با تکمیل  3 نقطه ای توسط 5ويژگیهای حسی نظیر رنگ، طعم و بافت با استفاده از روش هدونیک    

 .پرسشنامه ارزيابی، ارزيابی گرديد
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 آماریتجزیه و تحلیل  -2-7

    تکرار استفاده شد. همچنین به منظور تجزيه و تحلیل  3ها، از طرح آماری رويه پاسخ با به منظور تجزيه و تحلیل داده   

داده های بدست آمده از آزمون تعیین بافت نمونه های کیک موردنظر، طرح آماری فاکتوريل مورد استفاده قرار گرفت. نرم 

 بوده است. 8  نسخه  Design Expertرحله نرم افزارافزارمورد استفاده در اين م

 

 نتایج و بحث -3

 حجم مخصوص خمیر -3-1

طور  نشان داده شده است. همان 1ر در نمودا مالتودکسترين لژهای خمیر حاوی  مخصوص نمونه نتايج مقايسه میانگین حجم   

به  .(>25/2Pهای خمیر شد) مخصوص نمونه دار حجم معنی کاهشسبب  مالتودکسترينژل شود، استفاده از  که مشاهده می

. (>25/2P)شد  ايجاد تیمارهای خمیرمخصوص داری در حجممعنی کاهش ،مالتودکسترين ژلطوريکه با افزايش تدريجی 

 طول در هوا نگهداری میزان و خمیر به هوا های حباب ورود میزان بررسی برای مناسبی فاکتور مخصوص خمیر کیک جمح

مخصوص  هوای ايجاده شده داشته باشد حجمهای سلولخمیر است. هر اندازه خمیر قابلیت بیشتری در نگهداری  کردن مخلوط

با افزايش میزان ژل  ،در اين پژوهش پذيرفته طبق مشاهدات صورت .(Desrochers et al, 2004) يابدمیخمیر کاهش 

که اين امر با کاهش قوام خمیر همراه  حجم مخصوص خمیر کاهش يافتمالتودکسترين در فرمولاسیون تولید کیک، به تدريج 

تیمارهای  های هوا، عاملی در کاهش حجم مخصوصسلولدر حفظ و نگهداری  ودکسترينقابلیت ژل مالت بنابراين. بوده است

 بوده است. حاوی ژل مالتودکسترينخمیر 

 
 مخصوص خمیر کیک   بر حجم ژل مالتودکسترینتأثیر  -1نمودار 

 % است.5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 ارتفاع کیک -3-2

تیمارها در مقايسه با  های کیک مشخص کرد که با افزايش ژل مالتودکسترين ارتفاعگیری ارتفاع نمونهنتايج حاصل از اندازه   

 .(P<0.05)افزايش يافت  نمونه شاهد

b b 
b 
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a 
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 کیک  ارتفاع بر  ژل مالتودکسترینتأثیر  -2نمودار 

 % است.5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

   

د. با کاهش يابمی ر خمیر، حجم مخصوص خمیر کاهشهای هوا دهمان طور که اشاره شد، با افزايش قابلیت ورود حباب   

ابراين بین حجم مخصوص . بنکندپیدا مید، افزايش روهای کیفی به شمار میفاع کیک که جز ويژگیارت مخصوص خمیر،حجم 

های هوا در داری سلولقابلیت نگه افزايش ،رفتهمان طور که انتظار می کیک، يک رابطه معکوسی برقرار است.ارتفاع  خمیر و

های نمونه ارتفاع در نسبی افزايشوص خمیر، منجر به تدريجی حجم مخص کاهشمالتودکسترين و در نتیجه  ژلخمیر حاوی 

های کیک حاوی ارتفاع نمونه داری درمعنی افزايش، نتايج آمارید. بطوريکه با توجه به شودکسترين مالت خمیر تیمار شده با ژل

حجم  کاهشدر نتیجه  رود کهاحتمال میبنابراين در مقايسه با ساير تیمارها مشاهده شد.  مالتودکسترين ژلدرصد  5

 افزايشدر خمیر  ی گازیهاسلولداری نگه های هوا  وحبابمیزان ورود  ،مالتودکسترينژل خمیرهای حاوی قوام مخصوص و 

  يافت. افزايشمالتودکسترين  ژلحاوی خمیر های تیمارارتفاع ری يافت و در نتیجه چنین ام

 رطوبت -3-3

مالتودکسترين،  ژلبا افزايش مقدار ، نشان داده شده است  3که در نمودارهای  بنابر نتايج به دست آمده از آزمون رطوبت    

ويژگی  های کیک حاوی مالتودکسترين به دلیلافزايش سطح رطوبت نمونه. (P<0.05) افزايش يافتهای کیک رطوبت نمونه

ها خصوصاً کربوهیدرات در مقايسه با ساير. اين ترکیب (Specter & Setser, 1997) باشدمیاين محصول آب دوستی 

بنابراين در افزايش سطح باشد، باشد و از آنجايیکه به عنوان يک ترکیب جاذب الرطوبه مطرح میتر میساکارز، هیدروفیلیک

 (.Conforti & Archilla 2001)تواند نقش داشته باشد می رطوبت محصول نهايی
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 کیکرطوبت بر  ژل مالتودکسترینتأثیر  -3نمودار 

 % است.5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 

 مالتودکسترين هستند، وجود قندهای موجود  رکیباتی که دارای نسبت بالايی ازهمچنین يکی از دلايل افزايش رطوبت در ت   

الرطوبه هستند که میزان اين ترکیبات بسته به نوع مالتودکسترين متغییر است و با اين ماده بوده که بسیار جاذب ساختاردر 

 (. Zheng et al, 2007يابد )میزان آنها افزايش می DEافزايش 

 بافت کیک -3-4

استفاده از ژل  که استبیانگر آن  است نشان داده شده 4که در نمودار  کیک هایگیری سفتی بافت نمونهنتايج اندازه   

های کیک تا حد زيادی تحت تاثیر سفتی بافت نمونه .(P<0.05)اثر گذار بوده است تیمارها مالتودکسترين در نرمی بافت 

داری و همچنین به بر هم کنش اين قندها با قابلیت باند کردن آب در قندها و از دست دادن آن در طول مدت زمان نگه

 ژلو (. از اين ر1332گیرد )قندهاريزدی و همکاران، تواند بر رتروگراداسیون نشاسته موثر باشد قرار مینشاسته که می

مالتودکسترين با ژل سفتی بافت دارد. در واقع اختلاط  کاهشالاستیسیته خمیر نقش بسیار مهمی در  کاهشمالتودکسترين با 

      شود حاصلشدن بافت کیک  نرميافته و  افزايشداری گاز در خمیر شبکه گلوتنی سبب خواهد شد تا ظرفیت نگه

(Morris & Morris, 2012).  ،خمیر  حجم مخصوصهمانطور که در نتايج بررسی تاثیر ژل مالتودکسترين بر علاوه بر اين

خمیر اثر گذار بوده است. افزودن ژل مالتودکسترين در  حجم مخصوصمشاهده شد، استفاده از ژل مالتودکسترين در کاهش 

امر ناشی از واکنش شبکه ژلی  ای تغییر يابد که اينشود تا زمان انبساط خمیر به میزان قابل ملاحظهساختار خمیر سبب می

      های الاستیسیته خمیر و افزايش ظرفیت در نتیجه با تغییر ويژگی باشد کهژل مالتودکسترين با شبکه پروتئینی آرد می

که اين  .گرددمیافزايش نرمی بافت حاصل چنین امری  نتیجه در  يابد.قوام خمیر کاهش میحجم مخصوص و داری گاز، نگه

 ا نتايج به دست آمده در اين پژوهش مطابقت دارد.نتايج ب
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 کیکمالتودکسترین بر بافت  ژلتأثیر  -4نمودار 

 % است5ن میانگین تیمارها در سطح * حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بود

 

 ارزیابی حسی -3-5

هوای طعوم،   اين جدول تمامی تیمارها از لحاظ ويژگوی براساس  می باشد. بیانگر نتايج بدست آمده از آزمون فريدمن 2ول جد   

 % داشته اند.1معنی داری در سطح  رنگ، بافت و پذيرش کلی اختلاف

 

 نتایج  آزمون فریدمن -2جدول 

 درجه معنی داری درجه آزادی Chi-Square تعداد صفت

 29222 3 219332 3 طعم

 29222 3 33933 3 رنگ

 29222 3 33922 3 بافت

 29222 3 249432 3 پذيرش کلی
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 نتایج  رتبه بندی -3جدول 

صفت         

 نمونه

 پذیرش کلی بافت رنگ طعم 

 a19/3                        شاهد
b  66/3 b63/3 b19/3 

 a3/4 a 7/3 b 44/3 a77/3 % ژل مالتودکسترین9

 a33/4 a 77/3 a 13/3 a66/3 % ژل مالتودکسترین1
 a44/4 a 74/3                              a 57/4 a7/3 % ژل مالتودکسترین3

 b1/3 % ژل مالتودکسترین4
c 57/3 b77/3 b43/3 

 b9/3 c14/1 b64/3 b11/3 % ژل مالتودکسترین7

 

مالتودکسترين بیشوترين امتیواز را   % ژل 3نمونه با نشان داده شده است،  3نتايج حاصل از رتبه بندی که در جدول بر اساس    

% ژل مالتودکسوترين بیشوتر   3های طعم، رنگ و بافت کسب نمود. و در رابطه با پذيرش کلی اتفاق نظرها به نمونه بوا  در ويژگی

 بوده است.

 

 نتیجه گیری کلی -4
کاهش حجم مخصوص خمیر استفاده از ژل مالتودکسترين سبب  ،نتايج به دست آمده در اين پژوهش حاکی از آن بود که   

در افزايش ارتفاع با افزايش میزان ژل مالتودکسترين، های کیک نیز  بیانگر آن بود که، انجام شده بر نمونههای نتايج آزمون شد.

نتايج آزمون بافت نیز  . طبق نتايج، استفاده از ژل مالتودکسترين سبب افزايش رطوبت شد.مشاهده گرديد های کیکنمونه

های . نتايج ارزيابی حسی نشان داد که نمونهداشتهای حاوی ژل مالتودکسترين کاهش سفتی و ايجاد نرمی در نمونهنشان از 

. نتايج مطلوبیت کلی نیز ندبیشترين امتیاز را توسط ارزيابان حسی کسب نموداز نظر طعم و بافت،  حاوی ژل مالتودکسترين

با توجه به نتايج به  های مورد آزمون داشته است.مالتودکسترين در تمامی ويژگینشان از شرايط مطلوب نمونه حاوی ژل 

دست آمده در اين پژوهش، استفاده از مالتودکسترين در تولید کیک روغنی در بهبود ويژگی های فیزيکوشیمیايی و حسی 

های تولید شده داشته است. از یکهای کیک مورد نظر موثر بوده است و همین امر سبب مطلوبیت و مقبولیت بیشتر کنمونه

کاربرد  . بنابراينکنندگان روبروستهای روغنی با استقبال مصرفی که مصرف انواع کیک از جمله کیکاين رو از آنجاي

 .گرددای و تکنولوژيکی توصیه میمالتودکسترين در تولید کیک های روغنی به منظور بالا بردن خواص تغذيه

 منابع -5

 ، انتشارات توسعه استاندارد و تحقیقات صنعتی ايران. کیک و 2553. استاندارد ملی ايران شماره 1335نام. بی -

 ها و روش های آزمون، تجديدنظر سوم.ويژگی
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