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 چکیده

و  (مالتودکسترین) چربی بر پایه کربوهیدرات  تحقیق تأثیر جایگزین کردن چربی با جایگزینهدف از این              

در  WPC(  در تولید کیک کم چرب بوده است. مالتودکسترین و WPCبر پایه پروتئین )جایگزین چربی 

های  % جایگزین چربی موجود در فرمولاسیون کیک شدند. ویسکوزیته خمیر و نیز ویژگی02% و 52%، 22مقادیر

ها با  ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. تجزیه تحلیل داده ، ارتفاع، سفتی بافت و افت وزن کیکawمحصول از قبیل 

یسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون و مقا SPSS-11تکرار و نرم افزار  3استفاده از طرح آماری کاملاً تصادفی با 

 WPCبا افزایش میزان مصرف مالتودکسترین و بنابر نتایج به دست آمده، ایی دانکن انجام شد.  چند دامنه

% 22های حاوی  ، سفتی بافت و افت وزن در کیکaw(. P<25/2داری افزایش یافت ) ویسکوزیته خمیر به طور معنی

های چربی  (. همچنین استفاده از جایگزینP>25/2داری نداشت ) اهد اختلاف معنیبا ش WPCمالتودکسترین و 

نتایج (. P>25/2داری را در حجم با کیک شاهد ایجاد نکرد ) % اختلاف معنی52( تا سطح WPC)مالتودکسترین و 

حاوی  های نسبت به شاهد و کیک WPCهای حاوی  کیکهای کیک نیز حاکی از آن بود که، بافت سنجی نمونه

( بر میزان WPCها )مالتودکسترین و  تری داشته و با افزایش میزان مصرف جایگزین مالتودکسترین بافت سفت

 سفتی بافت افزوده شد.

 واژههای کلیدی: کیک، جایگزین چربی، مالتودکسترین، پروتئین آب پنیر           
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 مقدمه -1

 تولید انرژی کیلوکالری 1 چربی گرم هر که این به توجه با و باشند می غذایی رژیم یاصل ترکیبات از یکی ها روغن و ها چربی   

 اجزاء میان در انرژی تامین منبع ترین غنی( گرم در کیلوکالری 4) پروتئینی و کربوهیدراتی ترکیبات با مقایسه در نماید، می

 نیاز مورد ضروری چرب اسیدهای و چربی در محلول های ویتامین منبع ها چربی و ها روغن همچنین. شوند می محسوب غذایی

 بسیار نقش که آید می شمار به غذایی محصولات انواع تولید در مهم بسیار اولیه مواد از یکی چربی طرفی از. باشند می بدن

 حال نای با اما. (Akoh, 1998دارد ) محصول پذیرش قابلیت و حسی های ویژگی طعم، و عطر رنگ، بافت، ایجاد در موثری

 ,Zoulias et al) شود گنجانده روزانه غذایی برنامه در کمی میزان به بایست می چربی ،ای تغذیه های دستورالعمل براساس

 تری میزان افزایش سبب تواند می ندارند ای مسئله انرژی دریافت لحاظ از که افرادی در چربی بالای مصرف (.2002

 میزان بودن بالا. باشد داشته همراه به را قلبی های نارسایی و عروقی های ریبیما آن دنبال به و شود خون گلیسریدهای

. بیانجامد مغزی و قلبی های سکته به نهایت در و گردد عروق جدار در ماده این رسوب باعث تواند می خون در کلسترول

 از. شوند می خون در کلسترول میزان افزایش سبب اشباع چرب اسیدهای که دهد می نشان شده انجام تحقیقات از بسیاری

 حاوی غذایی اقلام کم مصرف بر تاکید جای به که باورند این بر محققین از ای پاره اخیر های سال در که است جهت همین

 فاطمی). دهند کاهش را خود غذایی های رژیم در اشباع های چربی مصرف میزان که شود توصیه مردم به بیشتر باید کلسترول،

 کم غذاهای مصرف و تولید و غذایی محصولات سازی سالم در چربی های جایگزین عنوان به ترکیباتی از استفاده لذا(. 1300

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

 در موجود های چربی از بخشی یا تمام جای به که هستند ترکیباتی شود یم گفته نیز  چربی بدل یا جانشین ها آن به که چربی

 کمتری کالری که حالی در دهند، می چربی به شبیه دهانی احساس و بافت طعم، غذا به حال عین در و روند می کار به غذا

 اند شده تشکیل آن از که اصلی مغذی ماده پایه براساس را چربی های جایگزین کلی طور به. کنند می ایجاد ها چربی به نسبت

 پروتئین پایه بر چربی های جایگزین و کربوهیدرات برپایه چربی های جایگزین لیپید، برپایه چربی های جایگزین دسته 3 به

 کربوهیدرات پایه بر چربی های جایگزین حاوی اخیر های سال در شده تولید چرب کم محصولات از بسیاری .کنند می تقسیم

 و خصوصیات از برخی مانند، ژل ساختار یک ایجاد و غذایی مواد در آب با اتصال طریق از اغلب ترکیبات این .باشند می

های یکی از انواع جایگزین (.Zoulias et al, 2002) کنند می فراهم را  جریانی خواص و  بودن روان قبیل از چربی های نقش

  تخم نظیر پروتئینی مختلف منابع از پروتئین پایه بر چربی های جایگزین. باشدچربی بر پایه کربوهیدرات مالتودکسترین می

 دیگر های جنبه بهبود منظور به ترکیبات از دسته این. آیند می دست به گندم گلوتن و سویا ژلاتین، پنیر، آب شیر، مرغ،

یکی از   (WPC) پنیر آب پروتئین کنسانتره .شوند می فرایند امولسیفیکاسیون یا و آب جذب ویژگی مانند مواد های عملکرد

 باشد. های چربی بر پایه پروتئین میانواع جایگزین

، بررسی اثر ژل مالتودکسترین به عنوان ترکیبی جهت جایگزینی بخشی از چربی  Archilla و  Conforti، 2221در سال    

% 25بق نتایج، استفاده از مالتودکسترین در سطح ای را مورد مطالعه قرار دادند. ط %( موجود در کیک لایه122و  55، 52، 25)

داری را با نمونه شاهد ایجاد نکرد اما با افزایش سطح جایگزینی، حجم مخصوص خمیر افزایش و حجم محصول اختلاف معنی

 و مالتودکسترین ژل جمله از مختلف چربی های جایگزین تأثیر همکاران، و Pimdit ،2220 سال در. نهایی کاهش یافت

  پخت فرآورده نوعی حسی خصوصیات و فیزیکوشیمیایی های ویژگی بر را ،(WPC 02)% درصد 02 پنیر آب پروتئین نسانترهک

 این از استفاده و فرمولاسیون در استفاده مورد روغن از بخشی کاهش با که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد

 فعالیت و رطوبت محتوی میزان و یافته کاهش چشمگیری طور به صلیا محصول به نسبت کالری میزان چربی، های جایگزین

 دنیا در اکنون هم اینکه به توجه با. یافت افزایش شاهد نمونه به نسبت ترکیبات، این توسط بیشتر آب جذب علت به آبی

  تولید برای تقاضا رو این از شده، مشخص کاملاً کنندگان مصرف سلامت بر هاچربی و هاروغن از رویه بی استفاده مضرات

 



 

 

 

 با محصولات جزء کیک جمله از قنادی فرآوردههای آنجاییکه از. است یافته افزایش یافته، کاهش چربی میزان با محصولات

 در تحقیقی جهت همین به باشد،می برخوردار بالایی بسیار استقبال از کنندگان مصرف بین در که باشندمی بالا ربیچ میزان

 و( WPC) پنیر آب پروتئین و مالتودکسترین از استفاده با کیک ساختار در موجود چربی از بخشی کردن جایگزین زمینه

 .گرفت قرار بررسی مورد روغنی کیک کیفی خصوصیات بر آن تاثیر

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه -2-1

 های مواد غذایی تهیه گردید استفاده شد. اهتخم مرغ، که از فروشگ مایع، وانیل و  روغن شکر، نول، در این پژوهش از آرد    

بیکینگ پودر و کیک ژل مورد استفاده در این پژوهش از شرکت آذرنوش شکوفه تهیه شد. مالتودکسترین مورد استفاده در 

تهیه شده از شرکت  =10DE -22تولید شده از نشاسته ذرت با  ST-3000این پژوهش پودر مالتودکسترین با نام تجاری

درصد، محصول  35مورد استفاده در این پژوهش از نوع کنسانتره  WPCبیوتکنولوژی ساخت کشور ایران بوده است.  فرآیند

 های لبنی کیان مشکات ساخت کشور ایران بوده است.  شرکت فرآورده

 روش تولید کیک -2-2

 های کیک استفاده شد.ولید نمونهای جهت تمرحلهتک نشان داده شده است. از روش  1فرمولاسیون کیک روغنی در جدول    

دقیقه  32درجه سانتیگراد به مدت  155ریخته شد و عملیات پخت در دمای  گرمی 42های خمیر تهیه شده در داخل قالب

 اتیلنی پلی های بندی بسته سپس در. شدند خنک محیط دمای به مدت نیم ساعت در پخت از پس ها انجام شد. نمونه

شدند. لازم به ذکر است جهت تهیه تیمارهای مورد آزمون،  نگهداری بعدی آنالیزهای تا انجام تاقا دمای در و بندی بسته

 %( جایگزین روغن موجود در فرمولاسیون شدند.02و  52، 22سطح ) 3هر کدام بصورت جداگانه در  WPCمالتودکسترین و 

 

 فرمولاسیون کیک روغنی -1جدول 

 % مواد اولیه

 35 آرد

 12 روغن

 22 شکر

 3/2 نمک

 2/1 بیکینگ پودر

 5/1 امولسیفایر

 1/12 تخم مرغ

 15 آب

 2 شربت اینورت

 1/2 وانیل

  

 

 

 



 

 

 

 خمیر آزمون -2-3

، ویسکوزیته خمیر کیک مورد DV-II+programmableبا استفاده از دستگاه ویسکومتر بــروکـــفیــلد مـــدل    

استفاده  53در گشتاور  RPM 1، سرعت 44ها از اسپیندل شماره  ویسکوزیته نمونه گیری گیری قرار گرفت. برای اندازه اندازه

 شد.

 های کیکآزمون -2-4

های حاوی خمیر کیک قبل از قرار گرفتن در داخل فر  برای این منظور ابتدا قالب در ابتدا افت وزن کیک اندازه گیری شد.   

ها  دقیقه وزن کیک 15-22ها بعد از طی مرحله پخت و سرد شدن نمونه پخت با استفاده از ترازوی دقیق توزین شدند. پس از

گیری شد )ایوبی و همکاران،  های کیک اندازه با ترازو خوانده شده و سپس با استفاده از فرمول زیر درصد افت وزن نمونه

فعالیت آبی  Novasinaر مدل مت awگیری شد. با استفاده از های کیک با استفاده از کولیس اندازهارتفاع نمونه(. 1312

مورد  Hounsfield H5KSاینسترون مدل ها نیز با استفاده از بافت سنج و بافت نمونه گیری قرار گرفت.ها مورد اندازهنمونه

نیوتن و  522استفاده شد. با استفاده از یک پروب گرد با نیروی معادل  2برای این منظور از آزمون فشردن ارزیابی قرار گرفت.

درصد فشرده شدند. حداکثر نیروی لازم به عنوان شاخصی از سفتی در نظر  52میلی متر بر دقیقه، به میزان  122ا سرعت ب

 .گرفته شد

  

 هاتجزیه و تحلیل داده -2-5

در این مرحله، افزار مورد استفاده  تکرار استفاده شد. نرم 3با  3ها، از طرح آماری کاملاً تصادفی به منظور تجزیه و تحلیل داده    

با  4ای دانکن بوده است. مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین چند دامنه 11نسخه  SPSSافزار  نرم

قابل ذکر است که جهت جلوگیری از تکرار در جداول و نمودارها، نمونه کیک شاهد با حرف  % انجام شد.5سطح احتمال خطا 

B1ی مالتودکسترین به صورت های کیک حاو ، نمونهM، 2M 3 وM های کیک حاوی  و نمونهWPC  1به صورتW، 2W  و

3W باشند. % جایگزینی چربی می02و  52، 22های با  به ترتیب نمونه 3و  2، 1اند که اعداد  نشان داده شده 

 

 نتایج و بحث -3

 خمیر ویسکوزیته -3-1

هد و خمیرهای کیک تیمار شده با درصدهای مختلف مالتودکسترین و خمیر کیک شا ویسکوزیتهنتایج به دست آمده از    

WPC  جایگزین کردن چربی با مالتودکسترین و مشاهده شد که  1 با توجه به نمودار نشان داده شده است. 1در نمودار

WPC  ه استیجاد نکردداری را ا نمونه شاهد از لحاظ آماری اختلاف معنی نسبت به% در میزان ویسکوزیته خمیر 22در سطح 

(25/2<Pاما با کاهش هرچه بیشتر میزان چربی موجود در فرمولاسیون خمیر کیک و افزایش میزان ،).  مالتودکسترین و

WPC ه استداری افزایش یافت مورد استفاده، مقدار ویسکوزیته خمیر کیک به طور معنی (25/2P< به طوری که بالاترین ،)

 چربی تعلق داشت.  % جایگزین02اوی های ح میزان ویسکوزیته به نمونه

با افزایش میزان مصرف در نتیجه  . توسط این ترکیبات استهای چربی جذب آب  های جایگزین یکی از ویژگی   

در نتیجه بر سختی و قوام خمیر افزوده و به عبارت دیگر و مانده در خمیر کاهش یافته،  رطوبت باقی WPCمالتودکسترین و 

 (.Sudha et al, 2007 ; Chysirichote et al, 2011گردد ) وزیته خمیر میباعث افزایش ویسک

 

                                                           
2 .Comperes 
3
 . Completely Randomized Design (CRD) 
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 . Duncan
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s Multiple Rang Test 



 

 

 
 

 

 
B     1: خمیر کیک شاهدM 2     % مالتودکسترین   22: خمیر کیک باM 3% مالتودکسترین      52: خمیر کیک باM مالتودکسترین02: خمیر کیک با % 

1W درصد  22: خمیر کیک با WPC       2W : درصد  52 خمیر کیک باWPC       3W درصد  02: خمیر کیک باWPC 

 مقایسه میانگین ویسکوزیته خمیرهای کیک -1نمودار 
 (.>25/2Pاشد )ب دار بودن میانگین تیمارها می * حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی

 

 کیک افت وزنی -3-2

است، چنین مشاهده شد که با کاهش چربی و افزایش ارائه شده  2بر اساس نتایج حاصل از آزمون افت وزن که در نمودار    

% جایگزین چربی این 22های حاوی  ها افزوده شده است. در نمونه های چربی بر میزان افت وزن کیک مقدار مصرف جایگزین

در  (، در حالی که با افزایش میزان جایگزینیP>25/2داری با نمونه شاهد نداشتند ) افزایش درصد افت وزن اختلاف معنی

  .(P<25/2داری را با سایر نمونه ها داشت )  % جایگزین چربی درصد افت وزن افزایش معنی02و  52های حاوی  کیک

اگرچه سبب جذب آب بیشتر در خمیر شدند، اما به دلیل این که محلول در آب هستند از قابلیت  WPCمالتودکسترین و 

ها سبب از دست رفتن بیشتر آب در  در نمونه WPCنگهداری آب خوبی برخوردار نبوده و لذا افزایش میزان مالتودکسترین و 

 .(Codina & Bilan, 2006گردد )میحین پخت و کاهش وزن در محصول نهایی 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B       1: کیک شاهدM 2     % مالتودکسترین     22: کیک باM 3% مالتودکسترین         52: کیک باM مالتودکسترین02: کیک با % 

1W درصد  22: کیک با WPC           2W :  درصد  52کیک باWPC        3W درصد  02: کیک باWPC 

 های کیک افت وزن نمونهمقایسه   -2نمودار 
 (.P<25/2* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد )

 

 ارتفاع کیک -3-3

بکار رفته در ساختار  WPCمالتودکسترین و میزان بر هرچه  3مطابق نمودار دست آمده در این پژوهش ه بنابر نتایج ب   

 های مورد نظر نیز کاهش پیدا کرد تدریج ارتفاع کیکه میزان چربی کاسته شد، بو در مقابل از وده شد محصول افز

(25/2>P) .مالتودکسترین و  52و  22های حاوی  این کاهش ارتفاع از لحاظ آماری در نمونه %WPC داری با  اختلاف معنی

نسبت به نمونه ارتفاع  داری در اهش معنیجایگزین چربی ک %02نمونه با در که (، در حالی P>25/2نمونه شاهد نداشت )

بیانگر کاهش  2211و همکاران در سال  El- Refaiگزارشات ارائه شده توسط  .(P<25/2شاهد و سایر تیمارها مشاهده شد )

جذب آب بیشتر  های چربی کربوهیدراتی و پروتئینی بود. ها با افزایش سطح جایگزینی چربی با جایگزین میزان ارتفاع کیک

منجر به توسعه بیشتر شبکه گلوتنی  طوبت خمیر شده و نیز کاهش چربیکه سبب کاهش ر WPCکسترین و توسط مالتود

 Gallagerد )وشمی WPC% مالتودکسترین و 02های حاوی  در نهایت سبب کاهش اندازه )قطر و ارتفاع( نمونهکه  گرددمی

et al, 2005). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 
B          1: کیک شاهدM 2       % مالتودکسترین     22: کیک باM 3% مالتودکسترین         52: کیک باM مالتودکسترین02: کیک با % 

1W درصد  22: کیک با WPC            2W :  درصد  52کیک باWPC         3W درصد  02: کیک باWPC 

 های کیک مقایسه میانگین ارتفاع نمونه -3نمودار 
 (.P<25/2ده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد )* حروف لاتین متفاوت نشان دهن

 

3-4- aw 

های شیمیایی در مواد غذایی بیشتر به فعالیت آبی محلول یا ماده غذایی بستگی دارد و در این فعالیت میکروبی و واکنش    

( بیانگر میزان آب آزاد awه )رابطه میزان رطوبت ماده غذایی از اهمیت کمتری برخوردار است. فعالیت آبی یا واتراکتیویت

های شیمیایی و میکروبی را دارد. به طوری که کنترل رطوبت و  موجود در مواد غذایی بوده که قابلیت شرکت در واکنش

های نامطلوب شیمیایی و میکروبی موثر است. کاهش فعالیت آبی در مواد غذایی در کنترل و جلوگیری از پیشرفت واکنش

ایی در نگهداری و  ها تاثیر گذاشته و از اهمیت ویژهکی از فاکتورهای مهمی است که بر رشد میکروارگانیسممیزان فعالیت آبی ی

 (.  Conforti & Archila, 2001زمان ماندگاری مواد غذایی برخوردار است. )

به  WPCمالتودکسترین و با جایگزین کردن چربی با  که بود آنبیانگر  4مطابق نمودار دست آمده در این پژوهش ه نتایج ب  

 .(>25/2Pتیمارهای مورد نظر ایجاد شد ) aw میزان ایی در درصد به تدریج کاهش قابل ملاحظه 02و  52میزان 

ماده غذایی  awتواند  میو قندهای احیاکننده مالتودکسترین  ،ها حضور ترکیبات باندکننده آب از جمله شکر، نمک، نشاسته   

کاهش در  .شده استنیز نسبت داده در ماده غذایی به خشکی و کاهش رطوبت  awش در میزان را کاهش دهد. همچنین کاه

توان به وجود قندهای احیاکننده و را احتمالاً می WPCهای حاوی مقادیر بالای مالتودکسترین و میزان فعالیت آبی در کیک

به طوری که با ایجاد پیوند با آب و درگیر شدن آن، ها نسبت داد،  های عاملی هیدروکسیل در ساختار شیمیایی آن وجود گروه

گالاکر و همکاران چنین ها ایجاد گردید. همچنین میزان آب قابل دسترس کاهش یافته و بنابراین کاهش در فعالیت آبی کیک

میر را تر، شبکه و ماتریکس خرابطه عکسی وجود داشته، به طوری که خمیر سخت awگزارش کردند که میان سفتی خمیر و 

 گردد میدر محصول نهایی  awتر نگه داشته و در نتیجه باعث کاهش میزان آب آزاد و کاهش میزان تر و محکمسفت

(Gallager et al, 2005) 

 

 

 

 



 

 

 

 
B           1: کیک شاهدM 2     % مالتودکسترین       22: کیک باM 3% مالتودکسترین         52: کیک باM کسترین% مالتود02: کیک با 

1W درصد  22: کیک با WPC           2W :  درصد  52کیک باWPC        3W درصد  02: کیک باWPC 

 های کیک نمونه awمقایسه میانگین   -4نمودار 
 (.P<25/2) * حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد

 

 

 بافت کیک -3-5

% مالتودکسترین با نمونه کیک شاهد 52% و 22های کیک حاوی  نمونه داده شده است نشان 5ر در نمودا همان طور که   

و افزایش میزان مصرف جایگزین  با کاهش هرچه بیشتر چربی(، اما <25/2Pداری از نظر سفتی بافت نداشتند ) اختلاف معنی

(. در میان تیمارهای حاوی P <25/2) شد مالتودکسترین مشاهده% 02باسفتی بافت نمونه  داری در چربی اختلاف معنی

WPC  جایگزین چربی 22مشاهده شد که نمونه شاهد و تیمار حاوی چنین نیز %WPC  از نظر میزان سفتی بافت با یکدیگر

داری در سفتی بافت  (، اما با کاهش بیشتر میزان چربی افزایش معنی<2025Pداری نداشتند ) از لحاظ آماری اختلاف معنی

تعلق  WPC% جایگزین چربی02به نمونه با تیمارها ( و در نهایت بیشترین سفتی بافت در میان تمامی P <25/2شد )مشاهده 

بنابر مطالعات انجام  مطابقت داشت. 2222و همکاران در سال  Zouliasداشت، که این نتایج با گزارشات ارائه شده توسط 

( باعث ایجاد بافتی سفت، متراکم و WPCروتئینی )مالتودکسترین و های چربی کربوهیدراتی و پ شده استفاده از جایگزین

های رئولوژیکی خمیر موجب سفت  های چربی با تاثیر بر روی ویژگی جایگزین .(Pimdit et al, 2008گردند )فشرده می

که چربی در نرمی و  شود. همچنین از آنجاییها بر میزان سفتی بافت افزوده می شدن بافت شده و با افزایش میزان مصرف آن

پوکی بافت محصول نقش بسیار مهمی دارد بنابراین با کاهش چربی از ساختار محصول از  میزان نرمی و تردی بافت کاسته 

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، با  .(Hussein et al, 2011)شود شده و بر میزان سفتی بافت افزوده می

های چربی و کاهش میزان چربی موجود در فرمولاسیون تهیه کیک، انرژی مورد نیاز جهت وارد  افزایش میزان مصرف جایگزین

 ، افزایش یافت. استنمودن نیرو که معیاری از سفتی بافت کیک 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
B       1: کیک شاهدM 2     % مالتودکسترین     22: کیک باM 3% مالتودکسترین        52: کیک باM تودکسترین% مال02: کیک با 

1W درصد  22: کیک با WPC           2W :  درصد  52کیک باWPC        3W درصد  02: کیک باWPC 

 های کیک در روز اول نگهداری نمونه F-Maxمقایسه میانگین   -5نمودار 
 (.>25/2P* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد )

 

 کلی نتیجه گیری -5

توانند بسیار موثر  ایی محصولات غذایی می های چربی به منظور افزایش سطح سلامت و بالا بردن ارزش تغذیه جایگزین   

ها در ایجاد بافت، رنگ، عطر و طعم، احساس دهانی و قابلیت پذیرش  باشند. اما به دلیل اهمیت و نقش بسیار موثری که چربی

نتایج به شود.  های فیزیکی و شیمیایی محصول می های چربی سبب تغییراتی در ویژگی زینمحصول دارند لذا استفاده از جایگ

به عنوان ترکیبات جایگزین چربی بر پایه  WPCاستفاده از مالتودکسترین و آن بود که  بیانگردست آمده در این پژوهش 

شد، به طوری که با افزایش میزان مصرف  کربوهیدرات و پروتئین سبب پیدایش تغییرات فیزیکی و رئولوژیکی در خمیر کیک

که در این میان  ویسکوزیته خمیرهای کیک افزایش یافتر محصول و کاهش هرچه بیشتر چربی ها در ساختا این جایگزین

 (.>25/2P(ها بیشترین میزان ویسکوزیته را داشتند  در مقایسه با سایر نمونه WPC% مالتودکسترین و 02های حاوی  نمونه

های چربی  های کیک بیانگر آن بود که با افزایش میزان جایگزین های فیزیکی و شیمیایی انجام شده بر روی نمونه زمونیج آانت

های  های فیزیکو شیمیایی نمونه دست آمده از آزمون داری در نتایج به و کاهش هرچه بیشتر چربی از فرمولاسیون اختلاف معنی

داری با شاهد اختلاف معنی awاز نظر میزان  WPC% مالتودکسترین و 22 های حاوی کیک (.>25/2P( کیک مشاهده شد

% ایجاد کرده و در میان تمامی 02و  52های  داری را در نمونه (، ولی افزایش میزان جایگزینی کاهش معنیP>25/2نداشتند )

های حاوی  ارتفاع کیک% در 52را داشت. کاهش چربی تا سطح  awکمترین میزان   WPCدرصد  02تیمارها، کیک حاوی 

(، در حالی که با کاهش بیشتر چربی و افزایش میزان P>25/2داری را ایجاد نکرد ) اختلاف معنیهای چربی  این جایگزین

کمترین ارتفاع را  WPCدرصد  02ایی یافته و در نهایت نمونه با   ها کاهش قابل ملاحظه ارتفاع کیک WPCمالتودکسترین و 

 ها نیز هم در تیمارهای حاوی مالتودکسترین و هم در تیمارهای حاوی  ظر میزان درصد افت وزن کیک(. از ن>25/2P(داشت 

 

 



 

 

WPCهای چربی( و نیز  ، با کاهش چربی و افزایش سطح جایگزینی به دلیل جذب آب بیشتر خمیر )ناشی از حضور جایگزین

و  52یافته و لذا درصد افت وزن در کیک های با خروج بیشتر آب در طی پخت، میزان از دست رفتن آب در خمیر افزایش 

داری را داشت  افزایش معنی WPC% مالتودکسترین و 22های با  % جایگزین چربی در مقایسه با کیک شاهد و کیک02

)25/2P< .)مالتودکسترین و  نتایج آزمون بافت که به منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلفWPC های کیک مورد  بر بافت نمونه

بر ، های چربی جایگزین مصرفافزایش و در مقابل میزان چربی هرچه بیشتر زیابی قرار گرفت حاکی از آن بود که با کاهش ار

% نسبت 02های حاوی مالتودکسترین این افزایش سفتی بافت در سطح  وده شد. در میان کیکهای کیک افز سفتی بافت نمونه

% سفتی بافت بیشتری نسبت به شاهد داشتند 02و  52در سطوح  WPC های حاوی دار بود و همچنین کیک به شاهد معنی

(25/2P<و در کل کیک .)  های حاویWPC های حاوی مالتودکسترین داشتند.  تری نسبت به کیک بافت سفت 
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