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تحقيق حاضر با هدف استفاده از نشاسته گندم و نشاسته اصلاح شده سيب زمينی به جاي آرد کامل 

براي تهيه مافين با روکش شکلاتی انجام گرفت. به این منظور، نشاسته گندم ونشاسته اصلاح شده سيب 

فين مورد به جاي آرد در تهيه ما 70-30و  25-75، 20-80، 10-90، 0-100زمينی به ترتيب در سطوح 

درصد آرد کامل گندم تهيه گردید.. بعد از تهيه  100استفاده قرار گرفتو نمونه شاهد نيز با استفاده از 

نمونه ها بهترین نمونه که شباهت بالائی به کيک تهيه شده از آرد کامل داشت به عنوان نمونه مطلوب 

روکش داده شد. نتایج  س کازئیلاکتوباسيلوانتخاب و توسط لایه شکلاتی حاوي باکتري پروبيوتيک 

حاکی از آن بود که با حذف آرد کامل خواص رئولوژیکی، فارینوگراف و اکستنسوگراف دچار تغييرات 

، رطوبت، پروتئين، ميزان فنيل آلانين، خاکستر، تخلخل pH( شدند. همچنين کاهشp<0.05معنی داري )

کامل توسط نشاسته گندم و نشاسته  و حجم مخصوص مافين هاي توليد شده با جایگزین کردن آرد

سيب زمينی مشاهده گردید در حاليکه چربی و سفتی افزایش نشان داد. براي مغز کيک ها با جایگزین 

و شاخص قهوه اي شدن کاهش و تغييرات رنگ کلی دچار  *a*،bکردن آرد کامل شاخص روشنائی، 

 25و  20نه هاي شاهد و مافين هاي حاوي تغيير گردید. نتایج پذیرش کلی حاکی از آن بود که بين نمو

درصد نشاسته سيب زمينی اختلاف معنی داري مشاهده نگردید. با در نظر گرفتن ویژگی هاي مختلف، 

درصد نشاسته  75درصد نشاسته اصلاح شده سيب زمينی و  25کيک مافين تهيه شده از نشاسته حاوي 

لات پروبيوتيکی به عنوان روکش استفاده گردید که گندم به عنوان نمونه بهينه انتخاب گردید و از شک

 بعد از یک هفته شمارش پروبيوتيک ها افت معنی داري نشان نداد.. 
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 مقدمه -1
هاي مهم محققين صنایع غذایی توسعه یکی از مسئوليت

هاي غذایی براي افرادي است که به سبب برخی فرمولاسيون

هاي ژنتيکی، قادر به مصرف غذاهایی که عموم ناهنجاري

-کنند نيستند. بيماران مبتلا به فنيلافراد جامعه استفاده می

باشند. بيمارانی که از ترین این افراد میکتونوري از شاخص

برند، به دليل عدم توليد آنزیم این عارضه مادرزادي رنج می

آلانين یل اسيدآمينه فنيلآلانين، قادر به تبدهيدروکسيلاز فنيل

آلانين یکی از . از آنجائی که فنيل [1]به تيروزین نيستند 

زنجيره پروتئينی بسياري از مواد غذایی هاي اصلی اسيدآمينه

کتونوري قادر به باشد، بيماران فنيلاز جملات غلات می

مصرف طيف وسيعی از مواد غذایی نخواهد بود. در ارتباط 

آمده از آرد گندم، هاي خميري بدستبا نان و سایر فرآورده

دهی ماهيت ها در شکلپر اهميت پروتئين به دليل نقش

-ک خمير که به نوبه خود عامل اصلی شکلویسکوالاستي

هاي خميري طی فرآیند گيري بافت منحصر به فرد فرآورده

و همچنين تسریع فرآیند بياتی )به عنوان  [2]باشد پخت می

هاي نانی طی دوره ترین عامل کاهش پذیرش فرآوردهاصلی

، [3]د هاي آرانبارمانی( در غيبت یا حضور کمرنگ پروتئين

هاي با پروتئين کم، ردههاي مسير توليد فرآودشواري

آمده از منابعی همچون تدوچندان خواهد بود. نشاسته بدس

-هاي امولسيونزمينی به دليل ویژگیذرت، تاپيوکا و سيب

دهندگی و حفظ دهندگی، بافتکنندگی، ژلکنندگی، تغليظ

رطوبت، از جذابيت بالایی براي استفاده به عنوان جایگزین 

. با توجه به [4]باشند پروتئين آرد گندم برخوردار می

آمده از آرد گندم هاي بدستجایگاه غيرقابل انکار فرآورده

هایی براي بيماران مبتلا در سبد غذایی انجام چنين پژوهش

یکی دیگر  آید.کتونوري ضرورتی جدي به شمار میبه فنيل

ت نانوایی ضروري از مواردي که در ارتباط با توليد محصولا

هاي پروبيوتيک این رسد، توسعه فرمولاسيونبه نظر می

باشد. با این حال، حرارت بالاي پخت حيت ها میفرآورده

هاي پروبيوتيک را به خطر فرآوري حيات ميکروارگانيسم

بخش محصول غذایی هاي سلامتویژگیو  [5]انداخته 

اي منفی تحت تاثير قرار خواهد داد. پروبيوتيک را به گونه

در راستاي تهيه و توليد محصولات نانوایی مخصوص افراد 

مبتلا به فنيل کتونوري محسن و همکاران توسعه نان تست 

(، یاسين و شوک 2010حاوي هيدروکلوئيدهاي مختلف )

استفاده از نشاسته ذرت و  توسعه پاستاي مخصوص با

(، یاسين و همکاران توليد 2011هيدروکلوئيدهاي مختلف )

نان مصري با استفاده از نشاسته ذرت و هيدروکلوئيدهاي 

( تحقيقات ارزشمندي را در زمينه تهيه 2011مختلف )

محصولات مخصوص بيماران فنيل کتونوري انجام داده اند 

[6-8]. 

بنابراین هدف تحقيق حاضر، استفاده از نشاسته اصلاح شده 

 30و  25، 20، 10، 0سيب زمينی به ترتيب در سطوح 

درصد در تهيه کيک مافين بود و بعد از تهيه نمونه ها 

بهترین نمونه که شباهت بالائی به کيک تهيه شده از آرد 

کامل داشت به عنوان نمونه مطلوب انتخاب و توسط لایه 

 لاکتوباسيلوس کازئیشکلاتی حاوي باکتري پروبيوتيک 

 روکش داده شد.

 مواد و روش ها -2

 مواد مورد استفاده –1–1

آردکامل گندم و نشاسته گندم ازکارخانه آردزر)کرج،ایران(و 

توسط آنزیم نشاسته اصلاح شده سيب زمينی )اصلاح شده 

تهران خریداري گردید.  Stagاز شرکت  گلوکوآميلاز(

آردهاي مورد نيازبراي انجام آزمایشات به صورت یکجا 

درجه سلسيوس نگهداري  4تهيه و در سردخانه با دماي 

سایرمواد مورد نياز در آزمایش شامل شکر،روغن نباتی  .شد

 یک از گلها تجاري نام مایع لادن و بيکينگ پودر، وانيل با

 توليد از قبل روز قنادي اوليه مواد گاه عرضه کنندهفروش

 سلسيوس( درجه 4ودر یخچال)دماي  تهيه نظر مورد نمونه
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امولسيفایر هم از شرکت خورشيد زرین  .شد نگهداري

 ایرانيان تهيه گردید.

 آماده سازي باکتري پروبيوتيک –2–1

( به PTCC 1608) لاکتوباسيلوس کازئی باکتري پروبيوتيک

صورت خالص و ليوفيليزه از کلکسيون سازمان پژوهش 

هاي علمی صنعتی ایران خریداري گردید. باکتري خریده 

 37مایع در دماي  MRSميلی ليتر محيط کشت  20شده در 

-ساعت فعال شد. سپس نمونه 24درجه سلسيوس به مدت 

مایع تلقيح  MRSميلی ليتر محيط کشت  95ي حاصل در 

ط فوق تکثير گردید. بيومس حاصل به شده و تحت شرای

 25دقيقه در دماي  15به مدت  g 1500وسيله سانتریفيوژ 

درجه سلسيوس جداسازي شده و در دو مرحله با محلول 

 .[9]درصد آب پپتونه شسته شد 1/0استریل 

توليد کيک مافين رژیمی با پوشش شکلاتی  –3–1

 پروبيوتيک

مواد اوليه مورد استفاده براي توليد کيک مافين شامل آرد 

وغن مایع، شکر، بهبوددهنده، کامل گندم یا نشاسته گندم، ر

باشند. به منظور بيکينگ پودر، وانيل، امولسيفایر و آب می

توليد کيک، ابتدا شکر و روغن به مدت ده دقيقه به وسيله 

همزن برقی مخلوط شدند تا به صورت مایع کرم رنگی 

درآیند. سپس بهبوددهنده به مخلوط شکر و روغن اضافه و 

ل همزده شد. سپس همه مواد دقيقه تا مخلوط شدن کام 5

پودري الک شده افزوده شده و در مرحله آخر آب اضافه 

گردید. بعد از آماده سازي، خمير در قالب کيک توزین شد 

 20به مدت  درجهسلسيوس 180و درون فر پخت با دماي 

دقيقه قرار گرفت. بعد از اتمام زمان پخت، قالب کيک به 

رفته تا خنک شود و مدت یک ساعت در دماي محيط قرار گ

از تعریق نمونه در بسته جلوگيري به عمل آید. پس از 

ها با شکلات سفيد آماده ائی که ها، نمونهشدن کيکخنک

هاي کيک تا انجام مراحل شده پوشش داده شدند. نمونهآب

هاي پلی اتيلنی و در دماي محيط آزمایش داخل کيسه

. توليد سایر تيمارها نيز با روش [10]نگهداري شدند

ت گرفت با این تفاوت که بر حسب طرح یکسانی صور

با مقادیر مختلفی از نشاسته گندم(، 1آزمایش )جدول 

%(  30و  25، 20، 10شده )زمينی اصلاحنشاستهسيب

پروبيوتيک، نمونه کيک جایگزینشد. در ارتباط با توليد نمونه 

هاي آن بيشترین شباهت به نمونه کيک توليدي رژیمی که ویژگی

اي از شکلاتی که م را دارد )نمونه بهينه(، با لایهاز آرد کامل گند

ميکروارگانيسم  cfu/g108شدن، ميزان  شدن و خنکپس از آب

به آن تلقيح شده است، پوشش داده شد.  لاکتوباسيلوس کازئی

 براي تهيه پوشش شکلاتی، از شکلات آماده استفاده گردید.

 

 

 

Table 1: Treatments used in study 

Used flour Treatmen
t 

Lactobacillus 
Casei (cfu/g) 

Potato 

modified 

starch 

Wheat 
starch 

Whole 

wheat 

flour  

- - - 100% C1 
(Control1) 

- - 100% - C2 

(Control2) 

- 10% 90% - CP10 

- 20% 80% - CP20 

- 25% 75% - CP25 

- 30% 70% - CP30 

108 optimum optimum - CPO 

(Probiotic 

sample) 

 

 اندازه گيري خواص رئولوژیکی و ویسکوزیته خمير –4–1

ویژگی هاي رئولوژیکی خمير با استفاده از دستگاه هاي 

فارینوگراف و اکستنسوگراف به ترتيب بر اساس 

اندازه 3246-2و شماره  3248استاندارهاي ملی به شماره 
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هاي مافين با . ویسکوزیته خمير کيک[11]گيري شدند 

استفاده از یک دستگاه ویسکومتر چرخشی بروکفيلد مجهز 

بر ثانيه در  100تا  1در سرعت برشی  S07به اسپيندال 

 .[12]شدگيري درجه سلسيوس اندازه 25دماي 

 هاي فيزیکوشيميایی کيک هاي مافينویژگی –5–1

خاکستر و حجم  ،pHميزان رطوبت، پروتئين، چربی، 

 با استفاده از روش مخصوص کيک هاي مافين

AACCبراي اندازه گيري تخلخل نيز . [13]اندازه گيري شد

ابتدا دانسيته ذره اي و دانسيته توده اي مافين ها محاسبه 

گردید. دانسيته توده اي از طریق محاسبه نسبت جرم به 

مافين حساب شد و دانسيته ذره اي با استفاده از حجم 

روش پيکنومتري محاسبه گردید. براي اندازه گيري تخلخل 

 :[14]نمونه ها نيز از رابطه زیر بهره گرفته شد

 = تخلخل1-)دانسيته ذره اي/دانسيته توده اي(

 آلانينتعيين ميزان اسيدآمينه فنيل –6–1

هاي مختلف کيک آلانين نمونهگيري ميزان فنيلبراي اندازه

 (HPLCمافين، از یک دستگاه کروماتوگرافی با کارایی بالا )

متر از جنس ميلی 6/4×  250به طول  C18مجهز به ستون 

گرم از هر  2فولاد ضدزنگ استفاده شد. براي این منظور، 

هاي آزمایش منتقل شده و پس از افزودن نمونه به درون لوله

ساعت در دماي  24ليتر اسيدکلریدریک، به مدت ميلی 10

درجه سلسيوس درون آون قرار داده شدند تا کاملا  105

ها در بالن سازي، نمونهمرحله خنثیهضم شوند. پس از 

نمودن ليتري به حجم رسانيده شده و پس از صافميلی 100

(، OPAآلدئيد )ديفتال-سازي با عامل فلورآلدئيد اُو مشتق

( تزریق EX: 350nm ،EM: 444nm) HPLCبه دستگاه 

 .[7]آلانين آنها تعيين گردید شد و ميزان اسيدآمينه فنيل

 آزمون بافت –7–1

-دستگاه بافتبا استفاده از یک آزمون پروفایل بافت

ساخت انگلستان، مجهز  H5KSمدل  Hounsfieldسنج)

گيري شد. متر( اندازهميلی 50به یک پليت آلومينيومی با قطر 

متري از مغز سانتی 4×  4×  4هاي براي این منظور، نمونه

هاي مافين برش زده شده و بوسيله پروب دستگاه با کيک

تفاع اوليه فشرده درصد ار 40متر بر ثانيه تا ميلی 1سرعت 

ها شده به عنوان سفتی نمونهشدند و حداکثر نيروي ثبت

 .[15]ثبت شد

 سنجیآزمون رنگ –8–1

استفاده از کيک مافين با استفاده ازپوسته و مغز ارزیابی رنگ 

 ,Hunter lab Colorflex, Reston, VAستگاه هانترلب )د

USAو در قالب پارامترهاي )L* شاخص روشنایی(-

-)شاخص آبی *b ،قرمزي(-)شاخص سبزي *a ،تاریکی(

)اندیس قهوه ائی شدن(  BI و)تغيير رنگ کلی(ΔE، زردي(

با استفاده از معادله  ΔEمورد سنجش قرار گرفت. پارامتر 

که در فرمول اندیس صفر به رنگ کاشی زیر محاسبه گردید 

 گردد. سفيد بر می

∆E= 

 اندیس قهوه ائی شدن نيز با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:

 BI= [100(x-0.31)]/0.172 که در معادله   x= 

(a*+1.75L*)/(5.645L* + a* – 3.012b*) باشد می 

.]10[ 

 

 هاگیری قابلیت زیستی پروبیوتیکاندازه-2-9

هاي زنده با روش پليت استاندارد بر روي شمارش سلول

 سرم بامحلول هاتعيين شد. نمونه MRSمحيط کشت 

  (  و در محيط  کشت 10-1-10 -6استریل،رقيق شده ) 

MRS Agar100شدند. براي این کار  داده کشت 

ميکروليتر از هر رقت برداشته شد و با پيپت پاستور بر روي 

 35در دماي  ساعت 48محيط کشت پخش شده و به مدت 
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 شده مشخص هايشد. سپس کلنی درجه سلسيوس انکوبه

 .[9]شمارش شدند  کانتر کلنی توسط

 ارزیابی حسی -2-10

وسيله یک گروه ارزیاب آموزش آزمون ارزیابی حسی به

امتيازي با  9نفره بر اساس یک طرح هدونيک  10دیده 

نشان  1نمره تکميل پرسشنامه  انجام گرفت. به این منظور 

نمایان گر بالاترین امتياز  9دهنده کم ترین امتياز و نمره 

براي بررسی ویژگی هاي طعم و مزه، بو، رنگ و ظاهر، 

 صورت گرفت. بهبافت و پذیرش کلی کيک هاي مافين 

موردآزمون از  نمونه هاي بين چشایی دقت منظورافزایش

 .[15]آب استفاده گردید 

 آناليز آماري -2-11

)ورژن   SPSSو تحليل داده ها، از نرم افزار تجزیهبراي 

( استفاده شد. پس از بررسی نرمال بودن داده ها، از مدل 25

آماري طرح کاملا تصادفی و از روش آناليز واریانس یک 

طرفه استفاده شد و براي مقایسه ميانگين داده ها از آزمون 

 % استفاده گردید.95دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث -3

a. رئولوژي خمير 

نشان  1نتایج ویسکوزیته خميرهاي تهيه شده که درشکل 

داده شده است حاکی از آن بود که خميرهاي تهيه شده از 

آرد کامل گندم در همه سرعت هاي مورد بررسی از 

ویسکوزیته بالاتري برخوردار بودند و همانطوریکه مشخص 

است با جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم 

 دیدي نشان داد. ویسکوزیته افت ش

 

Figure 1: Viscosity of different doughs at 

shear rate of 0-100 (s
-1

) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, CP20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 

 

همچنين با افزایش جایگزینی نشاسته سيب زمينی به جاي 

نشاسته گندم ویسکوزیته دچار افت گردید اگرچه این افت 

براي درصدهاي مختلف نشاسته گندم و سيب زمينی قابل 

ملاحظه نبود. با توجه به ساختار مشاهده شده و کاهش 

ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی می توان گفت همه 

شده داراي رفتار شل شونده با برش نشان  خميرهاي تهيه

دادند به طوریکه براي مثال براي خمير تهيه شده از گندم 

 Pa.s7به   1در سرعت برشی  Pa.s32کامل ویسکوزیته از 

متر بر ثانيه رسيد. نشان دادن رفتار  100در سرعت برشی 

رئولوژیک شل شونده با برش می تواند ناشی از همسو 

ر ریز ساختار کيک با جهت اعمال شدن اجزا موجود د

 خمير نيروي برشی در نرخ هاي برشی بالا باشد. ویسکوزیته

-می نهایی محصول کيفيت در مهمی فيزیکی بسيار ویژگی

 هوا موجود باشد،حبابهاي پایين بسيار ویسکوزیته باشد. اگر

 از پخت حرارت اثر در و آمده سطح به راحتی به درخمير

خمير پایين، دليل ویسکوزیته به بنابراینروند. می دست
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 خميرنبوده در شده انداخته دام به حبابهاي نگهداري به قادر 

. گومز و همکاران [16]ميکند پيدا کاهش حجم کيک ولذا

( بيان کردند که خمير کيک در اثر برش رفتار شل 2010)

شونده دارد و بنابراین با افزایش سرعت برشی ویسکوزیته 

( نيز 2017صالحی و همکاران ) .[17]کاهش نشان می دهد 

ک غنی شده با پودر بيان کردند که ویسکوزیته خمير کي

سيب رفتار شل شونده با برش نشان داد و همچنين افزودن 

پودر سيب اثر معنی داري روي ویسکوزیته خمير نشان داد. 

(  نيز بيان کردند که با افزایش فيبر 2017نجفی و همکاران )

پرتقال در مافين ویسکوزیته افزایش نشان داد که به دليل 

هش ميزان آب آزاد بود خاصيت جذب فيبر پرتقال و کا

. در تحقيق حاضر آرد کامل به دليل جذب آب توسط [18]

فيبر و سایر ترکيبات آب دوست ویسکوزیته بالاتري نسبت 

ينی نشان داد. دليل ویسکوزیته به نشاسته گندم و سيب زم

نسبتا بالاتر نشاسته گندم نسبت به سيب زمينی می تواند 

وجود پروتئين نسبتا بالاتر در نشاسته گندم نسبت به سيب 

زمينی و همچنين اختلاف در ساختار این دو نشاسته باشد 

 .[21-19]که روي ویسکوزیته تاثير گذاشته است

نشان داده شده است  2داده هاي فارینوگراف که در جدول 

حاکی از آن بود که ميزان جذب آب توسط خمير در خمير 

تهيه شده از آرد کامل بالاترین ميزان و خمير تهيه شده از 

ميزان جذب آب را نشان داد.  نشاسته گندم کمترین

همانطوریکه از روي جدول مشخص است بين جذب آب 

در همه خميرهاي تهيه شده از لحاظ آماري اختلاف معنی 

دار مشاهده گردید. با توجه به نتایج به دست آمده با افزایش 

درصد نشاسته سيب زمينی قدرت جذب آب خمير افزایش 

شاسته اصلاح شده سيب نشان داد که به دليل ساختار ویژه ن

زمينی در مقایسه با نشاسته گندم بوده است که توانسته است 

آب بيشتري را جذب نماید. به عبارتی دیگر، اصلاح کردن 

نشاسته سيب زمينی باعث تغيير در ساختار و قرار گرفتن 

نقاط فعال )گروههاي هيدروکسيلی( در معرض آب خواهد 

بين آب و نشاسته شد که پيوندهاي هيدروژنی بيشتري 

 اتفاق خواهد افتاد.

نمونه تهيه شده از آرد کامل نيز به دليل وجود فيبرو پروتئين 

بالاتر توانسته است ميزان آب بيشتري جذب نماید چون پروتئين 

 و فيبر از توانائی بالائی در جذب آب برخوردار هستند.

Table 2: Farinographic characteristics at different 

levels of wheat starch and modified potato starch 

Means with the same letter in a same column are not 

significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, CP20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 
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-عمل براي لازم زمان از است عبارت خمير گسترش زمان

 واحد 500خط  به منحنی ورود لحظه از که آوري خمير

می  شامل را خمير مقاومت به بالاترین تارسيدن برابندر

زمان گسترش خمير نيز براي نمونه تهيه شده از آرد  .شود

دقيقه بود در حاليکه براي خميرهاي دیگر  11/5کامل حدود 

حاوي نشاسته سيب زمينی و نشاسته گندم این زمان کمتر 

همانطوریکه در بالا عنوان گردید آرد کامل  .ارزیابی شد

محتوي پروتئين و فيبر بيشتري نسبت به بقيه تيمارها می 

اشد که به دليل آب دوست بودن این ترکيبات و امکان ب

تشکيل پيوندهاي هيدروژنی بيشتر زمان گسترش خمير می 

. همچنين کارولينی و همکاران [22]تواند افزایش یابد 

ن به خمير نان منجر به ( بيان کردند که افزودن اینولي2007)

افزایش زمان گسترش خمير و تقویت خمير حاصل گردید 

ميزان خاکستر بالاتر باشد می توان انتظار  هر اندازه .[23]

جذب آب بالاتري داشت که در تحقيقات مشابه به افزایش 

جذب آب با افزایش ميزان خاکستر آرد اشاره شده 

 .[24]است

با جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم و سيب 

زمينی اصلاح شده زمان پایداري کاهش نشان داد که دليل 

همان کاهش پيوندهاي هيدروژنی و اتصالات این پدیده 

تشکيل یافته به دليل کاهش فيبر و سایر ترکيبات مشابه می 

 اتصالات باشد. به عبارتی دیگر در آرد کامل وجود

 که گلوتن بين پروتئين هيدروکسيل وپيوندهاي هيدروژنی

 با نشاسته سبب ميباشد، وگليادین گلوتنين آن اجزاي

توليدي خواهد شد که  خميرهاي کامواستح افزایش پایداري

با حذف آرد کامل این پيوندها خيلی کمرنگ خواهند 

 براساس خمير در ارزیابی که ذکراست به . لازم[25]شد

دقيقه  2-0بين  خمير پایداري هاي فارینوگراف،زمانویژگی

دقيقه  7-4متوسط،  دقيقه کيفيت 4-2کيفيت خيلی ضعيف، 

دقيقه  15-10دقيقه کيفيت قوي،  10-7کيفيت متوسط، 

. با این [62]کيفيت خيلی قوي خمير را نشان می دهد

توضيحات خميرهاي تهيه شده در پژوهش حاضر همگی در 

 وسط طبقه بندي می شوند.محدوده کيفيت مت

دقيقه براي خميرهاي  20و  10درجه سست شدن بعد از 

گوناگون حاکی از آن بود که با جایگزین کردن آرد کامل 

توسط نشاسته سيب زمينی و آرد این فاکتور سست شدن 

افزایش نشان داد و اختلاف معنی داري مشاهده گردید. با 

این حال، با افزایش درصد نشاسته اصلاح شده در 

سست شدن کمتر گردید که نشان دهنده  فرمولاسيون درجه

قوي تر شدن خمير نسبت به نمونه هاي تهيه شده از 

دقيقه  20و  10نشاسته گندم بود.درجه سست شدن بعد از 

براي خميرهاي گوناگون حاکی از آن بود که با جایگزین 

کردن آرد کامل توسط نشاسته سيب زمينی و آرد این فاکتور 

و اختلاف معنی داري  سست شدن افزایش نشان داد

مشاهده گردید. با این حال، با افزایش درصد نشاسته اصلاح 

شده در فرمولاسيون درجه سست شدن کمتر گردید که 

نشان دهنده قوي تر شدن خمير نسبت به نمونه هاي تهيه 

 شده از نشاسته گندم بود. 

رین و خمير عدد کيفيت خمير تهيه شده از آرد کامل بالات

تهيه شده از نشاسته گندم کمترین عدد کيفيت را نشان داد 

که حاکی از تاثير منفی جایگزینی آرد توسط نشاسته گندم و 

نشاسته سيب زمينی بود. با این حال اگرچه اختلاف معنی 

% 30داري بين همه تيمارها مشاهده گردید اما تيمار حاوي 

ابه نمونه شاهد نشان نشاسته سيب زمينی عدد کيفيت بالا مش

(. با این توضيحات و از لحاظ نتایج 106در برابر  108داد )

درصد  30فارینوگرافی می توان گفت که خمير تهيه شده از 

درصد نشاسته گندم خواص  70نشاسته سيب زمينی و 

فارینوگرافی تقریبا مشابه با نمونه شاهد نشان داد.ایران 

افزودن اینولين به خمير  شاهی و همکاران بيان کردند که با

عدد کيفيت خمير افزایش نشان داد که با توجه بالاتر بودن 

فيبر آرد کامل در تحقيق حاضر این نتایج همخوان با تحقيق 

.[27]حاضر بود
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Table 3: Extensograph characteristics at 

different levels of wheat starch and modified 

potato starch 

Ratio 

number 

(BU/mm) 

Energy (cm2) 
Extensibility 

(mm) 

Resistance to 

extension (BU) 

Ferment

ation 

time 

(min) 

Treatment 

 

2.20±0.01a 33.30±1.69a 123.31±0.06a 270.93±0.13a 45 C1  

1.98±0f 14.80±0.56d 102.18±0.08f 201.91±0.03f 45 C2  

2.05±0.01e 23.10±0.56c 107.82±0.06d 220.81±0.03e 45 CP10  

2.07±0.02d 23.91±0.03bc 107.68±0.06e 222.50±0.28d 45 CP20  

2.13±0.01c 25.66±0.1b 106.99±0.01c 227.48±0.04c 45 CP25  

2.16±0.02b 31.20±1.27a 109.52±0.06b 236.20±0.04b 45 CP30  

2.24±0a 46.40±1.83a 125.57±0.1a 281.23±0.01a 90 C1  

1.97±0.02f 25.20±0.56e 107.60±0.05e 212.05±0.35f 90 C2  

2.05±0.01e 32.25±0.35d 113.17±0.04b 232.05±0.45d 90 CP10  

2.09±0.001d 36.60±1.41c 110.07±0.1c 229.90±0.42e 90 CP20  

2.15±0.02c 37.30±1.55c 109.89±0.08d 235.72±0.06c 90 CP25  

2.22±0.01b 42.90±0.85b 110.32±0.06d 244.38±0.07b 90 CP30  

2.28±0.01b 49.85±2.19a 127.40±0.06a 290.40±0.05a 135 C1  

2.02±0.01f 28.30±0.28e 106.16±0.04f 214.55±1.48 135 C2  

2.06±0.0e 37.65±0.21d 115.01±0.03b 237.30±0.1d 135 CP10  

2.11±0.01d 35.60±0.42d 111.73±0.07e 235.62±0.12e 135 CP20  

2.16±0c 40.80±0.28c 112.90±0.05d 243.40±0.05c 135 CP25  

2.31±0.01a 46.35±0.21b 114.49±0.06c 264.69±0.08b 135 CP30  

     Means with the same letter in a same column are not 

significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, P20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 

 

و  90، 45زمان تخمير  3ج دستگاه اکستنسوگراف براي نتای

نشان داده شده  3دقيقه خميرهاي مختلف در جدول  135

است. با توجه به جدول در همه خميرها با افزایش زمان 

تخمير مقاومت به کشش افزایش نشان داد و همچنين در 

همه زمانهاي تخمير با جایگزین کردن آرد کامل توسط 

اومت به کشش افت معنی داري نشان داد نشاسته گندم مق

که این افت توسط افزودن نشاسته اصلاح شده سيب زمينی 

تا حدودي جبران گردید. قابليت کشش خميرها نيز همانند 

مقاومت به کشش با افزایش زمان تخمير افزایش نشان داد و 

همچنين با جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم 

ارامتر مشاهده گردید. با این حال افت شدیدي در این پ

استفاده از نشاسته اصلاح شده سيب زمينی نسبت به نشاسته 

گندم منجر به بهبود این ویژگی و افزایش قابليت کشش 

گردید. با توجه به نتایج با جایگزین کردن نشاسته به جاي 

آرد کامل قابليت کشش کاهش نشان داد که هانگ و موریتا 

پيوندعرضی  مومی نشاستۀذرت تأثير ی( نيز دربررس2004)

 خمير کشش قابليت دادندکه خمير نشان برکشش شده

 می یابد. قابليت کاهش جایگزینی باافزایش مقدار همواره

علت  به است ممکن نشاسته حاوي کمتر خمير کشش

 مولکولی ودرنتيجه بين پيوستگيهاي در نشاسته مداخله

باشد  خمير کشش قابليت ساختارخمير وکاهش تضعيف

نين نتایج اکستنسوگراف نشان داد که انرژي . همچ[28]

خمير شاهد نسبت به خميرهاي دیگر بالاتر بود که نشان 

دهنده قوي تر بودن این خمير بود و کاهش انرژي با 

جایگزین کردن نشاسته سيب زمينی و گندم مشاهده گردید. 

برابر  2با توجه به جدول ميزان انرژي خمير شاهد حدود 

ير تهيه شده از نشاسته گندم بود و با بيشتر از انرژي خم

افزایش درصد نشاسته اصلاح شده سيب زمينی انرژي 

افزایش نشان داد. با افزایش زمان تخمير ميزان انرژي 

 خميرهاي تهيه شده به طور معنی داري افزایش نشان داد.
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و  45از لحاظ عدد نسبت، تيمار شاهد در زمان هاي تخمير 

عدد نسبت را نشان داد در حاليکه  مورد بررسی بالاترین 90

درصد نشاسته  30دقيقه تيمار حاوي  135در زمان تخمير 

اصلاح شده سيب زمينی بالاترین ميزان عدد نسبت را نشان 

داد که نشان دهنده کيفيت بالاتر خمير بود. از لحاظ عدد 

نسبت موحد و همکاران بيان داشتند که کاربرد پودر موز در 

زایش عدد نسبت و افزایش استحکام و خمير منجر به اف

. شمشيرساز [29]پایداري خمير نسبت به نمونه شاهد گردید

و همکاران نيز بيان داشتند که جایگزین کردن آرد گندم 

درصد در  10-3هاي توسط شير خشک سویا در نسبت 

بربري موجب افزایش عدد نسبت و افزایش استحکام خمير 

( نيز بيان داشتند که 2018. دانشگر و همکاران )[11]گردید

با افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سيب زمينی در 

ساختار نان بدون گلوتن عدد نسبت افزایش نشان داد که 

بود که با افزایش نشاسته اصلاح همراستا با تحقيق حاضر 

شده سيب زمينی در آرد بدون گلوتن عدد نسبت افزایش 

 .[30]نشان داد

b. خواص فيزیکوشيميائی کيک مافين 

( 4مافين هاي توليد شده )جدول   pHمقایسه ميانيگن 

حاکی از وجود اختلاف معنی دار بين تيمارهاي مختلف و 

با جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم  pHکاهش 

 4و نشاسته سيب زمينی بود. همانطوریکه از روي جدول 

بود در  2/7نمونه شاهد در حدود  pHمشخص است 

نشاسته سيب  درصد 30حاليکه براي براي نمونه حاوي 

ارزیابی شد. کریمی و همکاران  8/6زمينی در حدود 

( نيز بيان داشتند که در اثر افزودن آرد هسته خرما بر 1392)

. همچنين پارسا و [31]کاهش نشان داد pHروي نان حجيم 

محترمی نيز بيان داشتند که در اثر جایگزینی آرد گندم با آرد 

کيک هاي اسفنجی دچار کاهش و با جایگزینی  pHبلوط 

. نجفی و [32]افزایش نشان داد pHتوسط شيره بلوط 

( نشان دادند که جایگزینی روغن و تخم 1396همکاران )

مافين  pHمرغ در مافين توسط فيبر پرتقال منجر به کاهش 

در کيک هاي مافين را  pHها گردید که بيان کردند کاهش 

به دليل ماهيت تقریبا خنثی این فيبرها نمی توان نسبت داد 

اما استفاده از فيبر پرتقال به دليل جذب آب بيشتر و تاثير بر 

نمونه  pHميزان تحرک یون هاي هيدروژن در کاهش ميزان 

 .[18]هاي کيک بسيار موثر بوده است

از لحاظ رطوبت، مافين تهيه شده با آرد کامل بالاترین ميزان 

رطوبت را نشان داد و با جایگزین کردن آرد کامل توسط 

نشاسته سيب زمينی و گندم محتوي رطوبت کيک ها کاهش 

ذکر است که با توجه به جدول معنی داري نشان داد. شایان 

از لحاظ رطوبت بين تيمارهاي حاوي نشاسته گندم به  4

تنهائی و مخلوط نشاسته سيب زمينی و گندم اختلاف آماري 

 25و  20، 10مشاهده گردید. همچنين بين سه تيمار حاوي 

درصد نشاسته سيب زمينی اختلاف آماري مشاهده 

ده از آرد کامل نگردید.دليل رطوبت بالاتر کيک تهيه ش

وجود پروتئين بالاتر، فيبر و سایر ترکيباتی می باشد که 

قدرت جذب آب بالائی داشته و منجر به افزایش رطوبت 

 بودن دارا محصول نهائی شده اند. این ترکيبات به دليل

 درپيوند و توانایی خود ساختار در هيدروکسيل گروههاي

 قادرند مافينفرمولاسيون کيک  در موجود آب بامولکولهاي

, 33] دهند افزایش را نهایی محصول رطوبت ميزان

 معایبی درمافين، خود مزایاي بر افزون رطوبت .افزایش[34

دارد که می توان به تخمير و رشد ميکروبی اشاره  نيز

( نشان دادند که با 2018. مجربی و ميلانی )[53]نمود

جایگزین کردن آرد پخت توسط نشاسته و آرد سيب زمينی 

محتوي رطوبت کيک هاي اسفنجی افزایش معنی دار نشان 

 .[36]خلاف نتایج تحقيق حاضر بودداد که بر 

یکی از اهداف تحقيق حاضر کاهش محتوي پروتئين و 

بالتبع آن کاهش اسيد آمينه فنيل آلانين بود که نتایج آناليز 

پروتئين اختلاف بسيار معنی داري بين کيک مافين تهيه شده 

 4از آرد کامل با بقيه کيک ها را نشان داد که در جدول 
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دود نشان داده شده است. ميزان پروتئين کيک شاهد در ح

درصد بود در حاليکه براي نمونه هاي تهيه شده از  5/5

درصد برآورد  5/1نشاسته سيب زمينی و گندم حداکثر 

گردید. یکی از دليل وجود پروتئين در کيک هاي تهيه شده 

از نشاسته گندم و سيب زمينی لایه شکلاتی سفيد بود که در 

 ساختار آن پروتئين وجود داشت. همچنين نشاسته گندم و

سيب زمينی هميشه حاوي مقدار کمی پروتئين می باشد که 

حين تهيه این نشاسته ها از گندم یا سيب زمينی اوليه وارد 

نشاسته نهائی خواهد شد. با این حال ميزان پروتئين با 

جایگزین کردن آرد کامل بسيار کاهش قابل ملاحظه ائی 

ین نشان داد. ایوانی و همکاران گزارش کردند که با جایگز

کردن پودر هسته انار در کيک به دليل پروتئين بالاي هسته 

که بر خلاف  [37]انار ميزان پروتئين کيک افزایش نشان داد

نتيجه تحقيق حاضر بود که دليل آن کم بودن ميزان پروتئين 

نشاسته سيب زمينی و گندم نسبت به آرد کامل بود. از طرف 

دیگر به خاطر وجود پروتئين کمتر در سيب زمينی نسبت به 

گندم می توان انتظار داشت نشاسته سيب زمينی نسبت به 

ار باشد که همين نشاسته گندم از پروتئين کمتري برخورد

پروتئين کمتر می تواند در محصول نهائی تاثيرگذار 

 .[30]باشد

Table 4: Physicochemical characteristics of 

muffins at different levels of wheat starch and 

modified potato starch 
Texture 

(N) 

Volume 

(g/ml) 

Porosity 

(%) 

Ash (%) Fat (%) Phenylalanine 

(mg/100g) 

Protein 

(%) 

Moisture 

(%) 

pH Treatment 

3.28±0.05e 4.67±0.07a 18.12±0.17a 1.09±0.02a 20.26±0.08e 641±5.65a 5.50±0.03a 17.1±0.07a 7.19±0.02a C1 

4.02±0.03b 3.42±0.03c 14.22±0.03d 0.75±0.0b 20.93±0.06d 123±1.41b 1.53±0.02b 14.98±0.12b 7.13±0.02b C2 

4.18±0.02a 3.25±0.02d 13.13±0.05f 0.69±0.02c 21.07±0.02c 113.5±0.7c 1.44±0.01c 13.68±0.03c 7.06±0.01c CP10 

4.01±0.02b 3.35±0.01c 14.02±0.04e 0.63±0.0d 21.24±0.01b 106±1.41d 1.35±0.0d 13.69±0.01c 6.99±0.01d CP20 

3.83±0.03c 3.40±0.0c 14.58±0.05c 0.60±0.01d 21.39±0.02a 98±1.42e 1.22±0.02e 13.6±0.07cd 6.91±0.02e CP25 

3.57±0.03d 3.63±0.02b 15.11±0.02b 0.54±0.02e 21.47±0.02a 93.5±0.71e 1.18±0.0e 13.48±0.03d 6.80±0.0f CP30 

Means with the same letter in a same column are not 

significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, CP20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 

نشان داده  4نتایج آناليز محتوي فنيل آلانين که در جدول 

شده است حاکی از وجود مقدار بسيار بالائی اسيد آمينه 

فنيل آلانين در کيک هاي تهيه شده از آرد کامل بود در 

يکه براي کيک هاي تهيه شده از نشاسته گندم و سيب حال

درصد کاهش نشان  85الی  80زمينی این ميزان در حدود 

داد که کاهش بسيار معنی دار و ارزشمندي می باشد. 

همانطوریکه مشاهده می شود مقدار فنيل آلانين در مافين 

 123هاي توليدي توسط نشاسته سيب زمينی و گندم به زیر 

گرم رسيده است و همچنين با افزایش  100ر ميلی گرم د

درصد نشاسته سيب زمينی ميزان فنيل آلانين کاهش بيشتري 

درصد  30نشان داده است به طوریکه در مافين تهيه شده با 

ميلی  93نشاسته سيب زمينی ميزان فنيل آلانين به حدود 

گرم رسيده است که مقدار بسيار پائينی می باشد. مقدار فنيل 

ن موجود در آلبومين، گلوبولين و گليادین به ترتيب آلاني

گرم پروتئين می باشد که  100گرم در  75/5و  36/4، 37/4

همين ميزان بالا منجر به افزایش فنيل آلانين در نمونه هاي 

. دليل کاهش پروتئين با حذف آرد [38]شاهد شده است

کامل وجود محتوي پروتئين کمتر و بالتبع آن فنيل آلانين 

( بيان کرد که 2002کمتر در نشاسته می باشد. ازبوي )

گرم فنيل آلانين  100ميلی گرم در  6نشاسته ذرت در حدود 

دارد که حاکی از مقدار پائين این اسيد آمينه در نشاسته 

ه نظير نشاسته سيب زمينی و گندم می غلات و موارد مشاب

باشد. در تحقيق ازبوي ميزان فنيل آلانين نان هاي تهيه شده 

ميلی گرم در  75/3-5/2نشاسته ذرت در محدوده -از صمغ

گرم ارزیابی شد که مقداري پائين و قابل مصرف  100

. با توجه به اینکه [93]توسط مبتلایان به فنيل کتونوري بود 

مقدار مجاز فنيل آلانين براي بيماران مبتلا به فنيل کتونوري 

و  [40, 7]ميلی گرم در روز می باشد 750-300در محدوده 
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گرم کيک مافين ساخته شده از نشاسته  100از آنجائيکه هر 

ميلی  123-93ده در محدوده گندم و سيب زمينی اصلاح ش

 70گرم فنيل آلانين دارد و نظر به اینکه هر مافين در حدود 

 8الی  4گرم وزن دارد بنابراین مبتلایان توانائی مصرف 

مافين در روز را به راحتی دارند. علاوه بر این می توان با 

کاهش ميزان پروتئين شکلات سفيد مافين مصرفی را حتی 

در تحقيق سبحی و همکاران ميزان فنيل بيشتر افزایش داد. 

آلانين موجود در نان ساخته شده از آرد کامل در حدود 

گرم بود که نسبت به تحقيق  100ميلی گرم براي  440

حاضر پائين تر بود که دليل آن وجود پوشش شکلاتی در 

 .[6]کيک مافين می باشد

نتایج محتوي چربی مافين هاي تهيه شده حاکی از آن بود 

که بر خلاف محتوي پروتئين ميزان چربی با جایگزین کردن 

آرد کامل توسط نشاسته افزایش معنی داري نشان داد و 

درصد افزایش یافت.  21درصد به  20ميزان چربی از حدود 

به شکل براي تيمارهاي حاوي فقط نشاسته نيز با با توجه 

افزایش درصد نشاسته سيب زمينی افزایش جزئی اما معنی 

دار در محتوي چربی مشاهده گردید.زارع و همکاران 

( گزارش کردند که با افزایش درصد آرد سنجد در 1395)

. [41]فرمولاسيون خمير ميزان چربی کيک کاهش نشان داد

( بيان کردند که 1395همچنين محمود آبادي و همکاران )

با افزایش بتاگلوکان و صمغ ميزان چربی کيک افزایش نشان 

 .[42]داد

 4مقایسه ميانگين خاکستر مافين هاي توليدي که در جدول 

نشان داده شده است حاکی از کاهش خاکستر با جایگزین 

کردن آرد کامل در مافين ها بود. آرد کامل حاوي مواد 

ينی و معدنی و خاکستر بالاتري نسبت به نشاسته سيب زم

گندم می باشد و قابل انتظار است که با حذف آرد کامل از 

خمير مافين محتوي نشاسته کاهش معنی داري نشان دهد. با 

 30توجه به شکل با مقایسه تيمار شاهد و تيمار حاوي 

 50درصد نشاسته سيب زمينی ميزان خاکستر در حدود 

درصد کاهش نشان داده است.آرد کامل حاوي مواد معدنی 

خاکستر بالاتري نسبت به نشاسته سيب زمينی و گندم می  و

باشد و قابل انتظار است که با حذف آرد کامل از خمير 

مافين محتوي نشاسته کاهش معنی داري نشان دهد. 

 از استفاده با نان برشته توليد ( برروي2011الدمریوهمکاران)

 این نتایج دادند. بر اساس انجام ايمطالعه کدو تخم آرد

 ميزان کدو تخم آرد درصد جایگزینی افزایش با محققين

یافت که مخالف نتایج تحقيق  افزایش نيز نمونه خاکستر

( بيان داشتند که 1396. نجفی و همکاران )[43]حاضر بود

 استفاده از فيبر پرتقال در کيک مافين منجر به افزایش

خاکستر کيک هاي مافين گردید که این افزایش خاکستر به 

املاح بالاتر )نظير آهن، کلسيم، منيزیم، پتاسيم، سدیم و 

روي( فيبر پرتقال نسبت داده شد که در نهایت روي 

 .[18]خاکستر مافين تاثيرگذار نشان دادند

مقایسه ميانگين تخلخل کيک هاي مافين حاکی از آن بود که 

با جایگزین کردن آرد گندم توسط نشاسته گندم تخلخل 

با افزایش درصد نشاسته کاهش معنی داري نشان داد اما 

سيب زمينی اصلاح شده تخلخل دوباره افزایش نشان داد 

( 1397اگرچه به اندازه نمونه شاهد نبود.مجربی و ميلانی )

گزارش کردند که جایگزینی آرد توسط نشاسته سيب زمينی 

اثر بهتري روي تخلخل کيک اسفنجی نشان داد اما این اثر 

سيب زمينی نسبت به آرد معنی دار نبود. همچنين نشاسته 

 .[63]سيب زمينی اثر بهتري روي تخلخل نشان داد 

اي ارزیابی حجم مخصوص که پارامتري عکس دانسيته و بر

تخلخل و فشردگی ساختار کيک مورد استفاده قرار می گيرد 

همراستا با نتایج تخلخل بود و با حذف آرد کامل از ساختار 

خمير حجم مخصوص کاهش نشان داد و به عبارتی از 

با  4تخلخل خمير کاسته گردید. با توجه به جدول 

جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم ميزان حجم 

درصد کاهش نشان داد. از طرف  26مخصوص در حدود 

دیگر با افزایش درصد نشاسته سيب زمينی در مافين حجم
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مخصوص افزایش نشان داد که نشان دهنده تاثير مثبت  

نشاسته اصلاح شده سيب زمينی در ساختار خمير بدون 

گلوتن بود. احتمالا با حذف آرد کامل از قدرت نگهداري 

شده است که در نتيجه حجم مخصوص هوا مافين کاسته 

 گاز ميزان دهنده نشان کيک کاهش نشان داده است. حجم

 عوامل افزودن اثر در شده توليد آمونياک و اکسيدکربندي 

 و خمير فرمول در استفاده شيميایی مورد دهنده حجم

می باشد.  پخت درطول کيک درمغز آنها تغييرات گسترده

 کننده شرکت هاي افزودنی الرطوبه و جاذب ترکيبات

. [44]هستند ویژگی این کننده تعيين کيک پخت درفرآیند

احتمالا با حذف آرد کامل از قدرت نگهداري هوا مافين 

کاسته شده است که در نتيجه حجم مخصوص کاهش نشان 

( هم در تحقيق خود بيان 1397داده است. مجربی و ميلانی )

کردند که جایگزینی نشاسته به جاي آرد در کيک اسفنجی 

آلوارز .[36]منجر به کاهش وزن مخصوص خمير گردید 

 شبه افزودن اثر روي بر (بامطالعه2010جوبت و همکاران )

 جایگزینی رسيدند که نتيجه این به گلوتن بدون برنان غلات

 به آن علت که ميگردد نان حجم فزایش با باکویتسب آرد

 ویسکوزیته پيک نتيجه و در آميلوزي بالاي محتواي

نيز در (2018مجربی و ميلانی ).[54]شد داده بالاترنسبت

مطالعه تهيه کيک اسفنجی بيان کردن که استفاده از آرد سيب 

زمينی منجر به افزایش معنی دار حجم مخصوص نسبت به 

شاهد گردید در حاليکه نشاسته سيب زمينی منجر به کاهش 

 .[63]غير معنی دار در حجم مخصوص شد 

مقایسه ميانگين بافت مافين هاي توليدي حاکی از آن بود که 

با جایگزین کردن آرد کامل توسط نشاسته گندم و سيب 

زمينی بافت دچار افزایش سفتی گردید و با افزایش درصد 

ردید که نتایج نشان نشاسته سيب زمينی از سفتی کاسته گ

به خوبی گویاي این واقعيت می  4داده شده در جدول 

درصد  10باشد. بالاترین سفتی در مافين توليد شده از 

درصد نشاسته گندم مشاهده  90نشاسته سيب زمينی و 

گردید. احتمالا نتایج بافت متاثر از حجم مخصوص و 

ي تخلخل کيک ها بوده است به طوریکه تيمار شاهد دارا

بالاترین حجم مخصوص و تخلخل بوده است از سفتی 

 CP10پائين تري نيز برخوردار بوده است در حاليکه تيمار 

که کمترین تخلخل و حجم مخصوص را داشت از سفتی 

بالاتري نسبت به بقيه مافين ها برخوردار بود.گالاکر و 

( بيان کردند که در اثر افزودن شير خشک 2003همکاران )

ی سفتی بافت افزایش نشان داد که همخوان در هر سطوح

با نتایج تحقيق حاضر نبود که سفتی ابتدا افزایش و سپس 

 ( درتحقيقی2008. بيکسوليو همکاران)[64]کاهش نشان داد

 نشاسته مختلف سطوح با گندم تاثيرجانشينی آرد بررسی به

 با که کردند مشاهده پرداختند. آنها تازه درمافين هاي مقاوم

شد به  نمونه هاکاسته سفتی ازميزان فيبر، افزایش سطوح

 بالاترین سطوحن به مربوط سفتی ميزان کمترین که طوري

همچنين، سختی کيک اسفنجی ساخته .[47]بود مقاوم شاسته

شده توسط نشاسته سيب زمينی نسبت به آرد سيب زمينی 

سختی کيک ها بيشتر بود و با گذشت زمان نيز بر ميزان 

 ازجایگزینی حاصل نتایج . دربررسی[36]افزوده گردید

 گندم آرد درصد 15تا  0سطوح  در سيب پودر با آردگندم

 و پروتئين حجم، سيب پودر سطح فزایشبا ا که داد نشان

 افزایش بافت وسفتی کاهش کيک نمونه هاي کربوهيدرات

 .[12]یافت

c. شاخص هاي رنگی 

مهمترین  عنوان به رنگ موادغذایی، فيزیکی خصوصيات دربين

تمایل  است. مشتري شده شناخته کيفيت درک در ظاهري ویژگی

وخصوصيات  طعم،ایمنی،ماندگاري،کيفيت با را رنگ که دارد

که  *L. شاخص [48]سازد مرتبط غذایی محصولات تغذیه اي

معرف روشنائی و سفيد بودن کيک ها می باشد براي پوسته کيک 

ها به دليل وجود لایه شکلات سفيد تقریبا یکسان و در محدوده 

به دست آمد که البته اختلاف معنی دار بين بعضی  5/68-83/68

تيمارها مشاهده گردید اما از لحاظ کيفی و کمی اختلاف بسيار 

لاف شاخص روشنائی پوسته، مغز ناچيز و قابل اغماض بود. برخ
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کيک هاي تهيه شده از آردهاي مختلف داراي روشنائی گوناگون 

بود و همچنين اختلاف معنی دار قابل ملاحظه ائی بين کيک هاي 

مافين مشاهده گردید. همانطوریکه مشخص است شاخص 

روشنائی کيک شاهد نسبت به بقيه کمتر و با افزایش ميزان 

يب زمينی بر شدت روشنائی کيک ها نشاسته اصلاح شده س

در  51در نمونه شاهد به  39افزوده گردید به طوریکه روشنائی از 

(. اعمال پوشش 5افزایش نشان داد )جدول  CP30تيمار 

شکلاتی سفيد منجر به یکسان شدن رنگ کيک هاي مافين گردید 

و نقش حتمی واکنش مایلارد را بی تاثير ساخت. دليل اختلاف 

کيک ها فقط می تواند نوع فرمولاسيون مورد استفاده رنگ مغز 

باشد و واکنش هاي آنزیمی و غير آنزیمی نمی توانند نقش مهمی 

 در این تغيير رنگ داشته باشند. درقسمتهایدرونی ترکيکها،افت

به  کيکها مغز داردودماي وجود بالاتري آبی کمتر وفعاليت آب

 چنين تحت.[36]درجه سلسيوس نمی رسد  105بالاتراز

 بنابراین و کرده پيشرفت کندي به مایلاردي شرایطی،واکنش هاي

 .[49]خودمی بيند  رابه بسيارکمی رنگی مغز کيک،تغييرات

ه از ( بيان کردند که کيک تهيه شد2018رستمی وهمکاران )

نشاسته مقاوم نسبت به کيک هاي ساخته شده از آرد معمولی 

روشن تر بود که دليل آن سفيد بودن نشاسته بيان گردید که در 

 .[50]تحقيق حاضر نيز این نتایج به دست آمد 

Table 5: Color indices of muffins at different 

levels of wheat starch and modified potato starch 
b*cru

mb 

b*cru

st 

a*cru

mb 

a*cr

ust 

L*cr

umb 

L*cru

st 

Mu

ffin 

21.98
±0.03a 

18.89
±0.06b 

10.41

±0.08
a 

1±0.
03a 

38.80

±0.06
f 

68.51
±0.04b 

C1 

18.27
±0.05b 

18.96

±0.05a

b 

10.14

±0.03
b 

1.02

±0.0

3a 

44.28

±0.05
e 

68.69

±0.14a

b 

C2 

18.19

±0.01c 

18.91

±0.03a

b 

9.94±

0.08c 

0.99

±0.0
3a 

45.17

±0.03
d 

68.67

±0.07a

b 

CP

10 

18.2±
0.01bc 

18.96

±0.02a

b 

9.59±
0.03d 

1.01

±0.0
3a 

46.05

±0.07
c 

68.83
±0.07a 

CP

20 

18.23

±0.02b

c 

19.01
±0.03a 

9.20±
0.03e 

1.01

±0.0

4a 

48.30

±0.07
b 

68.72

±0.06a

b 

CP

25 

18.1818.998.94±1±0.51.2±68.83CP

±0.02c ±0.03a

b 

0.08f 01a 0.04a ±0.11a 30 

Means with the same letter in a same column are not 

significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, CP20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 

 

که در رنگ سنجی معرف سبزي و قرمزي می  *aشاخص 

باشد حاکی از آن بود که براي پوسته مشابه با نتایج شاخص 

روشنائی اختلاف معنی داري بين هيچکدام از تيمارها 

مشاهده نگردید و این شاخص براي همه کيک ها در 

ارزیابی شد که نشان دهنده حد وسط  1محدوده نزدیک 

بود. براي مغز کيک ها بودن از لحاظ قرمزي و سبزي 

با حذف آرد کامل و افزایش جایگزینی نشاسته  *aشاخص 

گندم و سيب زمينی کاهش نشان داد و به عبارتی بهتر رنگ 

مغز کيک ها به سمتسبزي مغز متمایل گردید. از لحاظ 

بين کيک هاي مختلف اختلاف معنی دار  *aشاخص 

د به در نمونه شاه 5/10مشاهده گردید و این شاخص از 

رسيد که اگرچه اختلاف معنی دار  CP30در تيمار  9حدود 

 اما از لحاظ عددي اختلاف بسيار زیادي مشاهده نگردید.

که معرف زردي و آبی بودن می باشد در لایه  *bشاخص 

به دست آمد که نشان دهنده  20پوسته کيک ها حدود 

يد روي کيک ها تمایل به سمت زردي در لایه شکلات سف

بود. با این حال اختلاف آماري جزئی بين تيمارهاي مختلف 

مشاهده گردید اگرچه روند مشاهده شده روند مشخصی 

به ترتيب براي  *bنبود. کمترین و بيشترین ميزان شاخص 

 *bو نمونه شاهد به دست آمد.شاخص   CP25تيمارهاي

ان براي مغز کيک هاي مافين با حذف آرد کامل کاهش نش

داد و بين کيک هاي تهيه شده از نشاسته گندم و سيب 

زمينی اختلاف معنی داري خاصی مشاهده نگردید و در
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ارزیابی گردید. به عبارتی دیگر، استفاده از  18محدود  

درصدهاي مختلف نشاسته سيب زمينی تاثير آنچنانی روي 

زردي مغز کيک هاي مافين نشان نداد و از لحاظ زردي در 

ارزیابی شدند. کاهش زردي با حذف آرد کامل  یک سطح

می تواند به دليل کاهش رنگدانه هاي مواد اوليه و واکنش 

( 2013. زیوبرو و همکاران )[51]هاي متقابل بين آنها باشد 

و  *Lبيان داشتند که افزودن پروتئين باعث کاهش مولفه 

تيره شدن رنگ مغز کيک و افزایش زردي می شود که 

. مجربی و ميلانی [52]همخوان با نتایج تحقيق حاضر بود 

افزودن نشاسته سيب زمينی سبب ( بيان کردند که 1397)

گردید در حاليکه تاثيري  *bو  *Lافزایش ميزان شاخص 

( 2020.پارسا و محترمی )[36]نشان نداد a*روي مولفه 

بيان کردند که با افزایش سطوح جایگزینی آرد گندم با آرد 

پوسته نمونه  *aپوسته و مغز و همچنين  *bو  *Lبلوط، 

کيک هاي اسفنجی کاهش یافت در حاليکه جایگزینی شکر 

پوسته  *aو  *Lبا شيره بلوط تاثير معنی داري بر ميزان 

و  *Lهاي کيک نداشت ولی به ترتيب باعث افزایش 

 .[32]مغز کيک گردید *aکاهش 

تغييرات رنگ کلی که به منزله ميزان تغييرات نسبت به 

ين تهيه شده از آرد کامل بود براي پوسته خيلی نمونه ماف

قابل ملاحظه نبود چونکه همانطوریکه بيان گردید روکش 

شکلات سفيد روي کيک باعث یکسانی در شاخص هاي 

L* ،a*  وb*  گردیده بود که در نهایت تغييرات رنگ نيز

بسيار ناچيز و در حد صفر ارزیابی گردید. به عبارتی دیگر 

شده از نشاسته گندم و سيب زمينی نسبت  نمونه هاي تهيه

به نمونه آرد کامل هيچ تفاوت رنگی نداشتند و کاملا 

یکسان بودند. ميزان تغييرات کلی رنگ براي مغز مافين ها 

نسبت به نمونه آرد کامل دچار تغيير زیادي شده بود و 

اختلاف معنی دار بين نمونه شاهد با بقيه مافين ها مشاهده 

به خوبی گویاي این واقعيت  6یج در جدول گردید که نتا

می باشد. همانطوریکه مشخص است ميزان تغيير رنگ براي 

مافين ساخته شده از نشاسته گندم نسبت به سيب زمينی 

کمتر بوده و با افزایش درصد جایگزینی نشاسته سيب زمينی 

 ميزان تغييرات افزایش زیادي نشان داد.

Table 6: ∆E and BI of muffins at different levels of 

wheat starch and modified potato starch 

BI 

crumb 

BI crust E 

crumb∆ 

E 

crust∆ 

Muff

in 

99.83±0.

52
a

 

32.60±0.

06
a

 

0±0
f

 0±0.0
b

 C1 

69±0.05
b

 32.66±0.

14
a

 

43.87±1.0

9
e

 

0.07±0.

05
ab

 
C2 

66.75±0.

23
c

 

32.53±0.

13
a

 

55.11±1.6

5
d

 

0.04±0.

03
ab

 
CP1

0 

64.69±0.

22
d

 

32.57±0.

03
a

 

67.45±2.4

6
c

 

0.14±0.

06
a

 
CP2

0 

60.58±0.

21
e

 

32.73±0.

07
a

 

105.78±3.

29
b

 

0.09±0.

04
a

 
CP2

5 

55.99±0.

01
f

 

32.62±0.

01
a

 

170.21±1.

07
a

 

0.15±0.

09
a

 
CP3

0 

 Means with the same letter in a same column are not 

significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% wheat 

starch, CP10: 90% wheat starch-10% potato 

modified starch, CP20: 80% wheat starch-20% 

potato modified starch, CP25: 75% wheat starch-

25% potato modified starch, CP30: 70% wheat 

starch-30% potato modified starch. 

از لحاظ شاخص قهوه اي شدن براي پوسته کيک ها 

اختلاف معنی داري بين هيچکدام از کيک هاي تهيه شده 

 5/32مشاهده نگردید و شاخص قهوه اي شدن در محدوده 

متغيير بود. دليل این عدم معنی داري همان استفاده  8/32الی 

ی سفيد به عنوان پوشش کيک مافين بود که از لایه شکلات

باعث شده بود رنگ اصلی پوسته کيک توسط این لایه 

پوشيده شود.نتایج شاخص قهوه اي شدن براي مغز کيک ها 

حاکی از آن بود که بين همه تيمارها اختلاف معنی دار 

وجود داشت و با حذف آرد کامل از شاخص قهوه اي شدن 

ردید. نتایج شاخص قهوه اي به طور معنی داري کاسته گ
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شدن براي مغز کيک ها حاکی از آن بود که بين همه تيمارها 

اختلاف معنی دار وجود داشت و با حذف آرد کامل از 

شاخص قهوه ائی شدن به طور معنی داري کاسته گردید. 

دليل بالاتر بودن شاخص قهوه اي شدن در کيک مافين 

بات مختلف موجود شاهد می تواند نوع فرمولاسيون و ترکي

در فرمولاسيون کيک باشد.همانطوریکه بيان شد به دليل 

دماي پائين مغز کيک ها قهوه اي شدن مایلارد نقش مهمی 

 در این شاخص ندارد. 

d. کيک خواص حسی 

یکی از مهمترین پارامترها در تهيه و فرمولاسيون یک محصول 

جدید ارزیابی حسی آن می باشد که جهت بررسی واکنش 

کننده به خواص حسی محصول جدید از سيستم نمره  مصرف

دهی استفاده می شود. نتایج حسی طعم و مزه کيک هاي مافين 

توليد شده با آردهاي گوناگون حاکی از آن بود که بالاترین امتياز 

حسی را نمونه تهيه شده با آرد کامل کسب نمود در حاليکه نمونه 

درصد نشاسته  70و درصد نشاسته سيب زمينی  30تهيه شده با 

 گندم کمترین امتياز ممکن را کسب نمود. 

 

Table 7: Sensory evaluation of muffins at different 

levels of wheat starch and modified potato starch 

Ove

rall 

accepta

bility 

Te

xture 

App

earance 

O

dor 

Ta

ste 

M

uffin 

7±1.
05a 

4.9
±1.52c 

6.9±
0.99ab 

7.6
±0.84a 

7.9
±0.87a 

C

1 

5±1.

24c 

5.8

±1.03b

c 

6.6±

0.96b 

6.2

±113b 

6±

1.15b 
C

2 

5±1.

24c 

6.1

±1.37b 

6.7±

1.05b 

5.5

±1.26b

c 

5.4

±0.84b

c 

C

P10 

6.8±
1.22a 

8±
1.15a 

7.5±
1.17ab 

5.2

±1.47b

c 

5.1

±0.99b

c 

C

P20 

6.3±7.57.7±5±4.9C

1.05ab ±0.84a 0.67a 0.94c ±1.1c P25 

5.5±
1.17bc 

6.4
±1.17b 

6.6±
0.84b 

4.9
±1.52c 

3.8
±1.03d 

C

P30 

    Means with the same letter in a same column 

are not significantly different (p>0.05) 

C1: 100% whole wheat flour, C2: 100% 

wheat starch, CP10: 90% wheat starch-10% 

potato modified starch, CP20: 80% wheat 

starch-20% potato modified starch, CP25: 

75% wheat starch-25% potato modified 

starch, CP30: 70% wheat starch-30% potato 

modified starch. 

پنليست ارزیابی شد  10بوي کيک ها که توسط  حسینتایج 

مزه، نمونه شاهد  حاکی از آن بود که مشابه پارامتر طعم و

 30داراي بالاترین امتياز کسب شده و نمونه تهيه شده از 

نشاسته گندم کمترین امتياز  70درصد نشاسته سيب زمينی و 

از لحاظ بو را کسب نمود اگرچه بين کليه تيمارهاي حاوي 

نشاسته سيب زمينی هيچ اختلاف آماري معنی داري مشاهده 

گویاي این  7در جدول نگردید که نتایج نشان داده شده 

از لحاظ رنگ و ظاهر به دليل استفاده از واقعيت می باشد. 

روکش شکلاتی سفيد اختلاف معنی داري خاصی بين مافين 

هاي تهيه شده مشاهده نگردید و از این لحاظ همه کيک ها 

درصد  30و  20یکسان ارزیابی شدند. فقط بين تيمار حاوي 

دار مشاهده گردید که نشاسته سيب زمينی اختلاف معنی 

از لحاظ بافت نشان داده شده است. 7جدول نتایج در 

کمترین امتياز به کيک هاي مافين تهيه شده از آرد کامل 

درصد نشاسته  20تعلق گرفت در حاليکه نمونه حاوي 

درصد نشاسته گندم بالاترین امتياز بافتی  80سيب زمينی و 

درصد  25وي را کسب نمود. بين این تيمار و تيمار حا

نشاسته نيز اختلاف آماري معنی دار مشاهده نگردید که 

نشان داده شده است. دليل امتياز پائين   7نتایج در جدول 

نمونه شاهد بافت نامناسب کيک بيان شد که مورد پسند 

پنليست ها قرار نگرفت.پذیرش کلی که به عنوان شاخصی 

آید حاکی ميانگين براي همه پارامترهاي حسی به شمار می 

از بالاتر بودن امتياز براي نمونه شاهد و نمونه هاي حاوي
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درصد  75و  80درصد نشاسته سيب زمينی و  25و  20 

( که از لحاظ آماري CP25و  CP20نشاسته گندم بود )

 اختلافی بين این سه کيک مافين مشاهده نشد.

علت امتياز بالاتر کيک تهيه شده از آرد کامل می تواند به 

د پروتئين بالاتر و بالطبع ساختار قوي تر خمير آن وجو

نسبت داد که توانائی نگهداري مواد موثر طعمی براي مدت 

زمان طولانی تر را داشته و در نهایت روي طعم و مزه کيک 

اثر گذار بوده است. همچنين وجود پروتئين از لحاظ طعمی 

که  نيز اثر مهمی قطعا می تواند روي طعم و مزه داشته باشد

( بيان 2020متفاوت از نشاسته تنها هست. پارسا و محترمی )

کردند که ازنظرارزیابهاباافزایشجایگزینيآردبلوط به جاي آرد 

جایگزینی  درحاليکه یافت بهبود کيکها امتيازطعم گندم

کيک  طعم برپذیرش تاثيرمنفی بلوط شيره بالاي سطوح

( در بررسی 1397نجفی و همکاران ) .[32]اسفنجی داشت 

جایگزینی فيبر پرتقال در کيک مافين گزارش کردند که 

ر پرتقال و شاهد بالاترین نمره درصد فيب 5/0تيمار حاوي 

درصد  2و  1عطر و طعم را کسب کردند و تيمار حاوي 

. علت افت [18]فيبر پرتقال کمترین نمره را کسب کردند

ش فيبر پرتقال به این نسبت داده شد که نمره حسی با افزای

استفاده از مقادیر زیاد فيبر و به دنبال آن جذب آب بيشتر 

سبب کاهش قابليت پخت و ایجاد بوي و طعم خامی در 

 .[53]بافت کيک می گردد

نتایجی مشابه تحقيق حاضر ارائه  (2018ميلانی )مجربی و 

دادند و بيان کردند که جایگزینی آرد در کيک اسفنجی با 

نشاسته سيب زمينی و آرد سيب زمينی منجر به کاهش امتياز 

. [36]حسی بو طعم گردید که همخوان با تحقيق حاضر بود

دليل افت امتياز بوي کيک هاي مافين با حذف آرد کامل 

احتمالا کاهش پروتئين و در نتيجه کاسته شدن واکنش هاي 

مولد طعم و بو یعنی مایلارد می باشد که این امر احتمالا 

چون منجر به کاهش نمره بوي کيک ها گردیده است 

مایلارد یکی از واکنش هاي اساسی مولد طعم و بو در 

 ودرمراحل کيک تهيه محصولات نانوائی می باشد. درطول

صورت  زیادي ميزان به مایلارد درکوره،واکنشهاي پخت آن

مسئول  ها واکنش ازاین شده تشکيل ميگيرد. ترکيبات

بافتی  وبو و خصوصيات برطعم موثر وهمچنين تغييررنگ

( نشان دادند که 2016. مقصودلو و همکاران )[54]می باشند

 نشاسته مقاوم، متفاوت باسطوح ازآرد بخشی جایگزینی

 مقایسه رادر د بررسیمور پارامترهاي تمام بطورمعنی داري

 کمترین که بصورتی روبرو ساخت باکاهش شاهد بانمونه

 نمونه به ظاهر، طعم،آروماوبافت فاکتورهاي امتيازات

. در تحقيق [55]یافت درصدفيبر اختصاص 30محتوي 

 25زمينی به زینی نشاسته سيب گحاضر افزایش سطوح جای

منجر به افزایش پذیرش کلی مافين ها گردید  30و 

درحاليکه در سطوح پائين تاثير منفی روي پذیرش کلی 

(گزارش کردند که 2018مافين ها داشت. مجربی وميلانی )

اگرچه جایگزین کردن آرد توسط آرد سيب زمينی منجر به 

کاهش پذیرش کلی کيک اسفنجی گردید اما از لحاظ آماري 

ختلافی بين این نمونه ها مشاهده نشد در حاليکه استفاده از ا

 .[36]نشاسته سيب زمينی منجر به کاهش معنی دار گردید

بيان کردند که با استفاده از آرد و  (2020)ی پارسا و محترم

ازنظرارزیابهانمونه  شيره بلوط در کيک اسفنجی بهطورکلی

 وامتيازپذیرش کلی بالاترشکرمقبوليت سطوح حاوي هاي

 تاثيري بلوط باآردم آردگند جایگزینی ولی داشتند بيشتري

. نجفی و همکاران [32]نمونه هانداشت  کلی برامتيازپذیرش

در بررسی جایگزینی فيبر پرتقال در کيک مافين بيان داشتند 

درصد  5/0يمار حاوي که بالاترین امتياز پذیرش کلی به ت

فيبر پرتقال و سپس شاهد داده شد که از لحاظ آماري بين 

 این دو کيک اختلاف معنی دار مشاهده نگردید. 

e. تهيه کيک مافين حاوي پروبيوتيک 

بعد از تهيه همه کيک هاي مافين و بررسی خصوصيات 

ن گوناگون فيزیکوشيميائی و به ویژه حسی کيک ها، بهتری

 25که حاوي  CP25کيک مافين از هر لحاظ نمونه  نمونه
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 درصد نشاسته گندم بود 75درصد نشاسته سيب زمينی و 

انتخاب گردید که در مرحله بعدي با استفاده از شکلات 

عدد باکتري پروبيوتيک در هر گرم،  108سفيد حاوي تقریبا 

کيک مافين پوشش داده شد و بعد از یک هفته تعداد 

پروبيوتيک ها مجددا شمارش شدند که تعداد آنها به 

صورت بسيار جزئی دچار افت شده بود که از لحاظ آماري 

 نشان داده شده است. 2شکل معنی دار نبود که نتایج در 

هاي پروبيوتيک وجود شرایط  علت کاهش غير معنی دار باکتري 

مناسب در کيک از لحاظ مواد غذائی و نگهداري مناسب بوده 

است که باکتریهاي پروبيوتيک را دچار تغير معنی دار نکرد. 

( که تهيه کيک سين بيوتيک با استفاده 1397فرقانی و همکاران )

از باکتري لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس را انجام داده بود گزارش 

که تعداد باکتري ها تحت تاثير پخت کاهش نشان داده بود کردند 

. البته در تحقيق حاضر [56]اگرچه این کاهش معنی دار نبود 

باکتریها تحت تاثير دماي بالا قرار نگرفتند چون بعد از تهيه کيک 

و به صورت پوشش روي کيک ها ریخته شد. همچنين پارسا و 

( بيان داشتند که زنده مانی باکتري پروبيوتيکی 2020همکاران )

نگهداري شده در دماي باسيلوس کواگولانس در کيک اسفنجی 

اتاق بعد از سه روز اختلاف معنی دار نشان ندادند اما در روز 

هفتم دچار کاهش معنی داري شدند که علت این کاهش به 

صدمه دیدن باکتري ها حين پخت نسبت داده شد. علاوه بر این، 

کاهش رطوبت کيک ها حين نگهدري نيز یکی از دلایل این کار 

( 2011نتایج مشابه توسط لينگ ژائو و همکاران ) .[32]بيان شد 

ت غلات پخته روي زنده مانی باسيلوس کواگولانس در محصولا

نتایج .[57]شده در طی پخت و نگهداري گزارش شده است 

مشابه دیگري در تحقيق صفرخانلو بر زنده مانی باکتریهاي 

پروبيوتيک بر روي توفو و در تحقيق کلهر بر روي دسر لبنی 

 .[58و59]انجام شده است

 

Figure 2: Comparison of the average count of 

probiotic bacteria in chocolate-coated muffin 

cakes 

 نتیجه گیری -4
تحقيق حاضر نشان داد که خمير نمونه هاي کيک مافين تهيه 

شده از نشاسته سيب زمينی و نشاسته گندم پارامترهاي کيفی 

اي تهيه شده از آرد کامل پائين تري نسبت به نمونه ه

هاي داشتند. همچنين، جایگزینی نشاسته گندمبا نسبت

زمينی منجر به بهبود شدهسيبمختلف نشاسته اصلاح

ویسکوزیته خمير توليدي نگردید. علاوه بر این، جایگزینی 

-شدهسيبهاي مختلف نشاسته اصلاحنشاسته گندمبا نسبت

هاي یداري در ویژگزمينی باعث تغييرات معنی

از لحاظ فيزیکوشيميائی فيزیکوشيميایی کيک مافين شد. 

هاي کيک مافين توليدي بر آلانين نمونهميزان اسيدآمينه فنيل

زمينی در شده سيبپایه نشاسته گندمو نشاسته اصلاح

-مقایسه با نمونه توليدي از آرد کامل گندم به گونه معنی

هاي نسبتداري کمتر گردید. جایگزینی نشاسته گندمبا 

-زمينی باعث بهبود ویژگیشدهسيبمختلف نشاسته اصلاح

هاي بافتی و پارامترهاي رنگ کيک مافين شد. جایگزینی 

-شدهسيبهاي مختلف نشاسته اصلاحنشاسته گندمبا نسبت

هاي حسی کيک مافين زمينی باعث بهبود برخی از ویژگی

هایی مانند طعم و بو به گردید ولی در عين حال ویژگی

اي منفی تحت تاثير قرار گرفتند. نتایج پذیرش کلی گونه
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حاکی از آن بود که بين نمونه هاي شاهد و مافين هاي 

درصد نشاسته سيب زمينی اختلاف معنی  25و  20حاوي 

داري مشاهده نگردید و با در نظر گرفتن همه ویژگی ها، 

درصد  25کيک مافين تهيه شده از نشاسته نمونه حاوي 

درصد نشاسته گندم به عنوان  75ب زمينی و نشاسته سي

نمونه بهينه انتخاب گردید. شمار ميکروارگانيسم پروبيوتيک 

شده به پوشش شکلاتی کيک تلفيق لاکتوباسيلوس کازئی

دار و جزئی مافين طی دوره ماندگاري به صورت غير معنی

 دچار کاهش شد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of the present study was to use wheat starch and modified 

potato starch instead of whole-wheat flour to prepare chocolate-coated 

muffins. For this purpose, wheat and potato starch were used in muffin 

preparation at 0-100, 10-10, 80-20, 25-75 and 30-70 levels, respectively. 

After preparing the samples, the best sample, which was very similar to 

the cake made of whole-wheat flour, was selected as the desired sample 

and covered with a chocolate layer containing the probiotic bacterium 

Lactobacillus casei. The results showed that with the removal of whole-

wheat flour, the rheological, farinograph and extensograph were 

significantly (p<0.05) affected. The results showed by replacing whole-

wheat flour with wheat starch and potato starch, the pH, moisture, 

protein, phenylalanine, ash, porosity and specific volume of muffins were 

decreased, while fat and firmness were increased. For the cake crumb by 

replacing the whole-wheat flour, the L*, a*, b* and browning index 

decreased while the total color changes significantly changed. The results 

of overall acceptability showed that there was no significant difference 

between control samples and muffins containing 20 and 25% of potato 

starch. Considering all the features, the muffin cake prepared from the 

25% of modified potato starch and 75% of wheat starch was selected as 

the optimal sample and probiotic chocolate was used as a coating for 

during one week. The probiotic count did not show a significant 

decrease.  
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