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برساق، نوعی کیک سنتی در شهرهاي ایلام، کرمانشاه، کردستان و لرستان است که از آرد کیک بژي
زیره، رازیانه، بیکینگ (هاي پودري چرب، گلاب و افزودنیمرغ، شیر نیمیع، شکر، تخمگندم، روغن ما
برساق از بژي چربهدف از انجام پژوهش حاضر تولید کیک کم. تشکیل شده است) پودر، زردچوبه

و )  درصد3( در مقدار بهینه 1طریق جایگزینی جزء چربی فرمولاسیون با کنسانتره پروتئینی سویا
-اثرات جایگزینی چربی با آزمون. باشدمی)  درصد1، 7/0، 3/0 ( در محدوده2ی متیل سلولزکربوکس

هاي کیک مورد بررسی قرار چنین ارزیابی حسی نمونههاي فیزیکوشیمیایی خمیر و کیک و هم
دار میزان ویسکوزیته و قوام دهنده افزایش معنینتایج بررسی رئولوژیکی خمیر کیک، نشان .گرفت
با افزایش درصد کربوکسی متیل . هاي چربی در فرمولاسیون آن استبا افزایش سطح جایگزینخمیر 

چنین سلولز در سطح ثابت کنسانتره پروتئینی، محتواي رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل و هم
. داري کاهش یافتطور معنی هاي کیک افزایش ولی میزان چربی بهنمونه) L*(شاخص روشنایی 
عنوان  به)  درصد3(متیل سلولز در سطح ثابت کنسانتره پروتئین سویا بوکسی افزایش مقدار کر

که هاي مورد بررسی شد؛ درحالیجایگزین چربی سبب افزایش مقدار سفتی، انسجام و فنریت نمونه
هاي کیک نشان داد که نتایج آنالیز حسی نمونه. دار نبودچرب معنیهاي کمافزایش فنریت بین نمونه

از نظر پذیرش کلی به عنوان بهترین % 50 در سطح جایگزینی CMC% 7/0 و SPC% 3وي نمونه حا
  .هاي حسی بود از نظر ارزیابنمونه

 

                                                             
1. Soy protein concentrate (SPC) 
2. Carboxymethyl cellulose (CMC) 

 

 رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1
کیک سنتی با ) بژي، برساق، ورساق، بسراق (3برساقبژي

شاه در ایلام،  ساله بوده و از زمان ناصرالدین150قدمت 
 دهنده تشکیلمواد . شودکرمانشاه، کردستان، لرستان تولید می

هاي ، روغن، شکر، گلاب و افزودنیآرد گندماین کیک شامل 
در بین . باشدمی) زردچوبهکینگ پودر، یزیره، رازیانه، ب(پودري 

مواد اولیه، چربی به دلیل مشارکت در حفظ تازگی، ایجاد بافت 
 هاي حسی مانند عطر و طعم از جایگاه ویژهو سایر ویژگی

 24بوده و تکنولوژیکی در فرمولاسیون انواع کیک برخوردار 
نتی را به خود اختصاص هاي سدرصد از فرمولاسیون کیک

خمیر کیک یک امولسیون روغن در آب است کـه در . دهدمی
در ایـن . اندهاي هوا در فاز روغن به دام افتادهآن حباب

داشتن هوا  حالـت چربی با فراهم ساختن امکان محبوس نگه
در مرحله مخلوط کردن مواد اولیه، در ایجاد بافت متخلخل، 

مطلوب در کیک نقش بسزایی ایفا عطر، طعم و احساس دهانی 
چربی با ایجاد اثر شورتنینگ، توسعه شبکه  ].2 و 1[ کندمی

گلوتنی را محدود و در نتیجه در ایجاد بافت اسفنجی محصول 
چنین با حفظ تازگی و به تأخیر انداختن هم. نهایی نقش دارد

       ژلاتینه شدن نشاسته موجب افزایش ماندگاري محصول 
نقش چربی در فرمولاسیون محصولات غذایی از  ].3[ شودمی

مصرف . باشدتوجه می اي نیز قابلها به لحاظ تغذیهجمله کیک
هاي با درصد بالاي اشباعیت احتمال  ویژه چربی بالاي چربی به

ها و چاقی را هاي قلبی، تعدادي از سرطانابتلا به بیماري
 در جامعه به همین دلیل دیدگاهی منفی ].4[ دهدافزایش می

نسبت به مصرف محصولات با درصد بالاي چربی وجود دارد 
تواند به که این دیدگاه با تأثیر بر میزان پذیرش محصول می

هاي رو رژیم ازاین. ]5[ لحاظ اقتصادي نیز حائز اهمیت باشد
غذایی در سراسر جهان به دنبال کاهش و یا حذف کامل 

ویژه محصولات  بهها از فرمولاسیون محصولات غذایی چربی
 چرب یا بدون چربی هستندشیرینی و تولید محصولات کم

بر   نامطلوبی   تأثیرات چربی  از  قسمتی  جایگزینی   یا حذف. ]6[
زیرا ]. 8 و 7[ دارد نانوایی  هاي  فرآورده حجم  و  بافت طعم،  

چربی موجود در خمیر عملکردهاي مهمی از جمله بهبود 
هاي حسی را بر عهده و ویژگی)  شکلثبات و(کیفیت بافت 

                                                             
3. Beji Barsaq 

 دلیل، کاهش چربی در مواد غذایی ممکن به همین ]. 9[ دارد
 موجب کاهش حجم ،هاي هوا  با کاهش پایداري حباب،است
چنین از بین تر و همهاي اسفنجی و ایجاد بافت سختکیک

 منظور حذف به]. 4 و 3[ هاي حسی مطلوب شودرفتن ویژگی
از جمله  هاي مختلفی ا حذف چربی روشاثرات منفی کاهش ی
هاي چربی در فرمولاسیون براي تولید استفاده از جایگزین

هاي پرچرب هاي مشابه با نمونه چرب با ویژگیمحصولات کم
) 1392( مثال، شیخیان و همکاران عنوان به . استصورت گرفته

عنوان جایگزین چربی در به) CMC(سلولز از کربوکسی متیل 
 اسفنجی براي تولید کیک)  درصد0- 100(تلف سطوح مخ

هاي داراي در اوایل دوره نگهداري نمونه. استفاده کردند
CMCدرصد، از نظر سختی، فنریت و چسبندگی 75  تا سطح 

 درصد با نمونه شاهد 95داري در سطح اطمینان اختلاف معنی
نیز تنها ) امروز سی(در انتهاي دوره نگهداري . نشان ندادند

هاي ذکرشده  درصد جایگزینی از نظر کلیه ویژگی100ه با نمون
در پژوهشی  .]10[ داري با نمونه شاهد نشان دادتفاوت معنی

متیل پروپیل اثر هیدروکسی ) 2014(دیگر، لورا و همکاران 
 عنـوان دو جـایگزین چربـی بـر پایـهسلولز و اینولین را به

 15منظور جایگزینی   در فرمولاسیون بیسکوئیت بهیدساکارپلی
بر اساس نتــایج .  درصد روغن مورد بررسی قرار دادند30و 

  درصد15ایــن پژوهشگران مشخص گردید که تنها جایگزینی 
از روغن موجـود در فرمولاسـیون قادر به ارائه محصولی 

این در حالی است که .  بودارزیابان حسیپذیرش از نظر  قابل
منظور  سلولز و اینولین بهمتیل پیل پرواضافه نمودن هیدروکسی 

از روغن فرمولاسیون، محصولی با سختی بیش % 30جایگزینی 
که نمونه طورياز انتظار براي ایـن فـرآورده ایجاد نمود؛ به

        در  .]11[ تولید شده از تردي بسیار کمی برخوردار بود
ولید به بررسی ت) 1393(افشان و همکاران اي دیگر، بذرمطالعه

         چرب با استفاده از پودر دانه ریحان، صمغ گوار وکیک کم
بر اساس نتایج بدست آمده، . سویا پرداختندپروتئین ایزوله 

افزایش سطح ترکیبات جایگزین موجب افزایش قوام خمیر و 
 نمونه. رطوبت محصول نهایی و کاهش فعالیت آبی گردید

 پودر دانه  درصد2 و  پروتئین سویا ایزوله درصد10حاوي 
 ساعت پس از پخت، 2ریحان، کمترین سفتی در بازه زمانی 

که  درحالی. بیشترین تخلخل و حجم مخصوص را نشان داد
ایزوله پروتئین سویا و   درصد10سفتی بافت نمونه حاوي 
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 ایزوله  درصد10صمغ گوار با سفتی نمونه حاوي   درصد15/0
ریحان در فاصله زمانی یک  پودر دانه  درصد2پروتئین سویا و 

از سوي دیگر نتایج حاکی از . هفته پس از پخت مشابه بود
 با افزودن صمغ دانه گوار و پودر دانه ریحان و Lافزایش مؤلفه 
 در حضور ایزوله پروتئین سویا و پودر دانه *aافزایش مؤلفه 

  درصد10در نهایت ارزیابان چشایی نمونه حاوي . ریحان بود
% 10 پودر دانه ریحان و نمونه حاوي  درصد2پروتئین و 

هاي برتر معرفی  نمونهعنوان بهصمغ گوار را % 15/0 و پروتئین
 اخیراً مطالعات مشابه متعددي در زمینه استفاده از .]12[ نمودند

ها انجام شده ساکارید در کیکهاي چربی بر پایه پلیجایگزین
ینیل کیتوزان در ساکارید سوکسکاربرد پلیتوان به است که می

 طی دوره هاي کیکنمونه و کاهش سفت شدن %50سطح 
 و %30بکارگیري نشاسته اصلاح شده در سطح ] 13[ نگهداري

اثر فزاینده آن بر قوام خمیر و بهبود حجم مخصوص، بافت و 
 استفاده از اینولین در سطح و] 14[ پذیرش کلی محصول نهایی

  .اشاره نمود] 15[  کیکدر فرمولاسیون% 50جایگزینی کمتر از 
براي تولیدکنندگان و متخصصان مواد غذایی مهم است که 

هاي چربی مختلف بر کیفیت حسی و بدانند چگونه جایگزین
گذارند؛ تا بتوانند محصولات فیزیکی محصولات تأثیر می

  پروتئین یا(بیوپلیمرها . تري را توسعه دهندجایگزین سالم
مقاومت خوبی در برابر تغییرات تنهایی از  به) ساکاریدپلی

، عملیات حرارتی، انجماد و رفع انجماد برخوردار pHنمک، 
لذا از آنجا که . دهندنبوده و عملکرد مطلوبی ارائه نمی

آلی وجود ندارد، رویکرد سیستمی براي جایگزین چربی ایده
یافته  چرب یا با چربی کاهشفرمولاسیون محصولات کم

یان ساده، رویکرد سیستمی از ترکیبی از به ب. شودپیشنهاد می
 ترکیبات مختلف که ممکن است در یک یا بیش از یک گروه

منظور کاهش سطح چربی  جایگزین چربی جاي داشته باشند، به
هاي لذا در مطالعه حاضر، با توجه به ویژگی. کنداستفاده می

کنندگی و تغلیظ هاي امولسیون مانند ویژگیعملکردي مناسب
اي به لحاظ چنین اهمیت افزایش ارزش تغذیه و همگیکنند

 محتواي پروتئینی، اسیدهاي آمینه ضروري و فیبر، اثر تأمین
ترکیبی کنسانتره پروتئینی سویا و کربوکسی متیل سلولز در 

 جایگزین چربی بر خصوصیات عنوان بهسطوح متفاوت 
تکنولوژیکی و حسی کیک سنتی بژي برساق بررسی شده 

  .است

  هاواد و روشم- 2
  مواد اولیه- 1- 2

 با درجه مواد اولیه مورد نیاز جهت تولید کیک شامل آرد گندم
، پودر شکر، زردچوبه، زیره، درصد70 بالاتر از استخراج

چرب ، شیر نیم مایع لادنمرغ، بیکینگ پودر، روغنرازیانه، تخم
آرد نول از شرکت زرین گل خریداري شده و با . پگاه است

سایر مواد مورد استفاده .  سه بار عبور داده شد70الک با مش 
هاي معتبر شهرستان گرگان تهیه و در تهیه کیک از فروشگاه

 و کربوکسی متیل سلولز  سویاکنسانتره پروتئینی. خریداري شد
سایر مواد شیمیایی مورد . تهیه گردید) ایران(از شرکت هیرکانیا 

، اسید بوریک، استفاده در این پژوهش شامل اسید کلریدریک
اکسید سدیم هیدروکسید، سولفات سدیم، سولفات مس، دي

و هگزان از ) آلمان(سلنیوم و اسید سولفوریک از شرکت مرك 
  .تهیه شد) ایران(شرکت هیرکانیا 

  ها و آزمونروش- 2-2
  سازي خمیر و کیکآماده-2-2-1

مواد اولیه مورد استفاده در فرمولاسیون کیک بژي برساق در 
 36مرغ،  گرم تخم36 گرم آرد گندم، 50حاضر شامل پژوهش 

 گرم 5/0 گرم زردچوبه، 5/0 گرم روغن، 29گرم پودر شکر، 
.  گرم شیر بود15 گرم بیکینگ پودر و 1 گرم رازیانه، 5/1زیره، 

 خمیر استفاده شد - جهت تولید خمیر کیک از روش شکر
ه و براي این منظور ابتدا پودر شکر با روغن مخلوط شد ].16[

 ، مدل ساپورشرکت( دقیقه با دور متوسط همزن 4به مدت 
SHMB-300 ،که کرم سفید رنگی طوري همزده شد؛ به)چین

 گرادسانتی درجه 25 مرغ تازه در دمايسپس تخم. تشکیل شد
 دقیقه با دور بالاي همزن در یک 5به آن افزوده و به مدت 

زیانه، زیره که در انتها آرد، بیکینگ پودر، را. جهت همزده شد
 همراه از قبل سه بار الک کرده و با هم مخلوط کرده بودیم، به

آرامی با دور کم همزن  شیر به فرمولاسیون افزوده و مخلوط به
بعد از آماده شدن خمیر با استفاده  . دقیقه همزده شد1به مدت 
گیري و به میزان شده قالب  از پیش آمادهومیی آلومینهاياز قالب

 خمیر در هر قالب جاي داده و فرآیند پخت به مدت  گرم20
 گراد درجه سانتی170 دقیقه در فر آزمایشگاهی در دماي 25

 20ها پس از پخت به مدت کیک. انجام شد بدون جریان هوا
هاي غیرقابل دقیقه در دماي محیط خنک و سپس درون بسته

ي بند بستهمتر میلی2/0 اتیلنی با ضخامت از جنس پلینفوذ
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چرب، کنسانتره پروتئینی سویا هاي کمبراي تهیه نمونه. شدند
 .مواد خشک افزوده شد در مقدار مناسب به آرد و سایر

 4به مدت افزوده شده و  شیر نیز بهکربوکسی متیل سلولز 
وسیله ه بگراددرجه سانتی 25 در دماي 2چرخش دور  با دقیقه

، 300PITل شرکت قطران شیمی تجهیز، مد( همزن مغناطیسی
بقیه مراحل . شد و به مخلوط خمیر اضافه گردیدهمزده  )ایران

  .طبق روش فوق انجام شد
  هاي شیمیاییآزمون -2-2-2
  هاي شیمیایی آردآزمون-2-2-2-1

گیري چربی، خاکستر، هاي شیمیایی آرد شامل اندازهآزمون
 103 رطوبت و پروتئین طبق استاندارد ملی ایران شماره

  .]17[ صورت گرفت
 هاي شیمیایی کیکآزمون-2-2-2-2

هاي شیمیایی انجام شده بر روي کیک تولیدي شامل آزمون
به  AACCالمللی  طبق استاندارد بین( گیري رطوبتاندازه
 AACCالمللی  طبق استاندارد بین( ، پروتئین)44-16 شماره

 AACCالمللی  طبق استاندارد بین( چربی ،)46- 12 به شماره
 فاکتور پروتئین  طبق استاندارد].18[ بودند) 30- 10 به شماره

  . بیان شد25/6 پایه آرد گندم براي محصولات بر
  هاي فیزیکیگیري ویژگیاندازه-2-2-3
   ویسکوزیته خمیر شاخص قوام وتعیین-2-2-3-1
لیتر از  میلی100 ، و قوام خمیرگیري ویسکوزیتهبراي اندازه 

 درون استوانه مدرج گذاشته گرادسانتی درجه25 در دماي خمیر
شرکت (سنجبا استفاده از دستگاه بافت، 4و از اکستروژن پسرو

، ساخت کشور TA.XT plusاستیل میکروسیستم، مدل 
-A/Bبراي انجام این آزمون از پروپ. استفاده شد) انگلستان

d35)  سرعت قبل، حین و .  گردیداستفاده) متر میلی35قطر
متر بر ثانیه و  میلی1 بر ثانیه،متر یلی م1ترتیب پس از آزمون به

 ]. 19[متر بر ثانیه تنظیم شد میلی10

  تعیین حجم کیک-2-2-3-2
جایی دانه کلزا گیري حجم کیک از روش جابهبراي اندازه
اي کلزا با استفاده در این روش ابتدا دانسیته توده. استفاده شد

            . ها محاسبه شداز وزن و حجم مشخصی از دانه
هاي کامل کیک به همراه دانه کلزا با هم داخل سپس نمونه

               . ظرفی با ابعاد مشخص قرار داده و توزین شد

                                                             
4. Back Extrusion 

                          حجم با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید  در نهایت
)AACC ،2000، 10 -72( ]18[. 

W Brassica napus = WTotal – W Cake – Wcontainer 
VBrassica napus =  WBrassica napus / p Brassica napus  
VCake = VContainer – VBrassica napus 

W Brassica napus : ،وزن دانه کلزاVBrassica napus : حجم دانه
وزن : Wcontainer، وزن کیک: W Cake وزن کل،:  WTotal،کلزا

  .چگالی : p حجم ظرف،: VContainer کیک، حجم: VCake، ظرف
 ارزیابی بافت مغز کیک-2-2-3-3

و هفت روز پس   ساعت2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی 
- سانتی2×2بدین منظور ابتدا قطعات . از پخت صورت گرفت

ها با سپس نمونه. ها بدون پوسته تهیه شدمتر از مغز نمونه
کت استیل میکروسیستم، مدل شر(سنج استفاده از دستگاه بافت

TA. XTانگلستان ، (کارگیري پروب  و با بهP/36R)  36قطر 
متر  سانتی5/1 به اندازه بار فشردگییکصورت به )مترمیلی

سرعت نیرو قبل، حین و بعد  .از بافت فشرده شد)  درصد75(
هاي مورد مطالعه  شاخص.متر بر ثانیه بود میلی2، 1، 2آزمون 

و قابلیت ) بدون واحد(، انسجام )برحسب نیوتن(شامل سفتی 
زمان -باشد که با استفاده از منحنی نیرومی) مترمیلی(ارتجاع 

هاي جهت ارزیابی عمر نگهداري نمونه ].20[ محاسبه شدند
 و داز تولیپس  ساعت 2ها در فاصله زمانی کیک، این شاخص

  .گیري شدند روز پس از پخت اندازه7
   رنگ پوسته و مغز کیک ارزیابی-2-2-3-4

گیري سه شاخص هاي کیک توسط اندازهآنالیز رنگ نمونه
L،a*   وb*ها برداري از پوسته و مغز نمونهعکس.  انجام شد

مدل  (HPدو ساعت پس از پخت توسط اسکنر 
SCANJET G27105 نقطه در اینچ200با وضوح ) ، آمریکا 

افزار   نرمازبا استفاده شده هاي تهیهعکسسپس . صورت گرفت
Image J و با فعال کردن فضاي رنگی Lab در بخش 
Plugins ، 21[ گیري شداندازهرنگ پوسته و مغز کیک.[  

  ارزیابی تخلخل-2-2-3-5
روش  به Image Jافزار نرممنظور ارزیابی تخلخل کیک از  به

هاي تهیه  عکسبدین منظور از. پردازش تصویر استفاده شد
 نقطه در 200 با وضوح HPوسیله اسکنر   مغز کیک بهشده از

با فعال . شد قرار گرفته Image Jافزار  در اختیار نرم اینچ
، تصاویر سطح Image Jافزار ، نرم بیت8کردن قسمت 

جهت تبدیل تصاویر خاکستري به . خاکستري ایجاد شد

                                                             
5. Dots per inch (dpi) 
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این . افزار فعال گردیدتصاویر دودویی، قسمت دودویی نرم
از نقاط روشن و تاریک است که محاسبه اي تصاویر، مجموعه

عنوان شاخصی از میزان تخلخل نسبت نقاط روشن به تاریک به
بدیهی است که هر چقدر این نسبت . شودها برآورد مینمونه

بیشتر باشد، بدین معناست که میزان حفرات موجود در بافت 
در نهایت با فعال کردن . بیشتر است) میزان تخلخل(کیک 

افزار، این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نرمیز آنالقسمت 
  ].22[ گیري شدها اندازهنمونه

  ارزیابی حسی-2-2-4
 نفر از افراد 12شده توسط  هاي کیک آمادهارزیابی حسی نمونه

 12شامل  (هاي ارزیابی حسیدیده آشنا با روشآموزشنیمه 
 ) سال60- 26 مرد در سنین 10 سال و 24- 38زن در سنین 

 ساعت در اختیار 2شده پس از  هاي پختهنمونه.  شدانجام
هاي مورد بررسی شامل رنگ، ویژگی. ها قرار گرفتارزیاب

   از  استفاده  با بافت، عطر و طعم، ظاهر نمونه و پذیرش کلی
   

  ]. 23[ اي مورد ارزیابی قرار گرفت نقطه5روش هدونیک 

   تجزیه و تحلیل آماري- 3
کنسانتره پروتئینی یري سطوح مختلف آنالیز واریانس اثر بکارگ

چنین ترکیب سطح بهینه کنسانتره پروتئینی سویا با همسویا و 
هاي کیک کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیسطوح مختلف 

 در قالب طرح کاملاً SASافزار آماري  تولیدي با استفاده از نرم
هر آزمون حداقل در سه تکرار انجام و . تصادفی انجام شد

 مقایسه LSD درصد با آزمون 95ها در سطح اطمینان میانگین
 2016افزار اکسل نسخه  رسم نمودارها با استفاده از نرم. گردید

  .انجام شد
لازم به ذکر است، پس از انتخاب درصد بهینه کنسانتره 

هاي بدست  براساس نتایج آنالیز واریانس دادهپروتئینی سویا
ت انتخاب سطح بهینه ، طراحی تیمارهاي مورد بررسی جهآمده

مشاهده 1کربوکسی متیل سلولز و جایگزینی چربی در جدول 
  .شودمی

Table 1 Oil replacement percentage and SPC and CMC level of cake sample formulations (similar 
letters indicate no significant difference) 

Oil (g) SPC 
percentage  

Equivalent 
weight (g)  

Percent 
CMC  

Equivalent 
weight (g)  

Replacement 
percentage  Sample  

29  0 0  0  0  0  T1  
21/75  3  1/5  0  0  25  T2  
21/75  3  1/5  0/3  0/15  25  T3  
14/50  3  1/5  0/7  0/35  50  T4  
7/25  3  1/5  1  0/50  75  T5  

 

  نتایج و بحث- 4
تئینی در پژوهش حاضر، اثر جایگزینی چربی با کنسانتره پرو
در . سویا و کربوکسی متیل سلولز در دو بخش بررسی شد

بخش اول تیمار بهینه کنسانتره پروتئینی سویا بر اساس 
 انتخاب و  تصادفی در طرح کاملاًهاي فیزیکی و حسیارزیابی

در مرحله بعد فرمولاسیون بهینه حاوي درصد بهینه کنسانتره 
کربوکسی متیل پروتئینی سویا در ترکیب با درصدهاي مختلف 

  هدف. هاي انجام شده انتخاب شدسلولز بر اساس نتایج آزمون

 از افزودن کربوکسی متیل سلولز در بخش دوم پژوهش، رفع 
مشکلات ناشی از افزودن پروتئین و رسیدن به فرمولاسیون 

 منفی قابل تأثیربهتر در جهت حذف بیشتر چربی با حداقل 
 . محصول نهایی بودهاي تکنولوژیکی و حسیحس بر ویژگی

 آنالیز شیمیایی آرد و کنسانتره پروتئینـی        -4-1
  سویا

نتایج مربوط به محتواي رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی آرد 
  .شودمشاهده می2و کنسانتره پروتئینی سویا در جدول 

 

Table 2 Chemical composition of flour and soy protein concentrate (SPC) samples (based on dry 
weight) 

Protein (%)  Moisture (%)  Ash (%)  Fat (%)  Sample  
68/500±0/003  9/653±0/030 3/086±0/059  0/004±0/003  Soy protein concentrate  
11/260±0/097  13/446±0/08 0/333±0/005  0/016±0/004  Wheat flour  

   

ــدم شــامل خاکــستر ههــاي انــدازویژگــی           گیــري شــده آرد گن
ــشک   (380/0-500/0( ــاده خ ــاي م ــر مبن ــی ب     ، ))درصــد وزن

ــت ر ــت (طوب ــی (2/14رطوب ــروتئین))درصــد وزن  7-10( ، پ
مطابق با اسـتاندارد ملـی      )) درصد وزنی بر مبناي ماده خشک     (
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           و در محــدوده مــشخص شـــده   ) 103بــه شـــماره  (ایــران  
 28/68یز ن) 2008(چنین وانگ و همکاران و هم] 17[ باشدمی

درصد چربی   4/3کربوهیدرات،    درصد 17/16 پروتئین،   درصد
درصد خاکستر را براي کنسانتره پروتئینی سویا گزارش  39/4و 

  ]. 24[ کردند

 انتخاب سطح بهینـه کنـسانتره پروتئینـی         -4-2
 سویا

عنوان  درصد جایگزینی روغن و سطح کنسانتره پروتئین سویا به
برساق در هاي کیک بژي نمونهجایگزین روغن در فرمولاسیون

  . شودمشاهده می) 3(جدول زیر 
 

Table 3 Percentage of oil and protein concentrate level of cake sample formulations 
Oil (g) Percentage of soy protein 

concentrate added 
Weight equivalent of soy 
protein concentrate (g)  

Fat replacement 
percentage  

Sample 
code  

21/75  3  1/5  25  101  
14/50  3  1/5  50  102  
7/25  3  1/5  75  103  
21/75  7  3/5 25  201  
14/50  7  3/5  50  202  
7/25  7  3/5  75  203  
21/75  10  5  25  301  
14/50  10  5  50  302  
7/25  10  5  75  303  

  
  گرم آرد50مقدار معادل وزنی هر یک از ترکیبات به ازاي 

  .مصرفی محاسبه شد
   ارزیابی حسی-4-2-1

ارزیاب  22هاي کیک توسط زیابی حسی نمونهنتایج ار
طور که  همان. نشان داده شده است 4دیده در جدول  آموزش

 پروتئین سویا و در سطح %3شود، نمونه حاوي مشاهده می
رنگ، طعم، بو، بافت (هاي حسی از نظر ویژگی% 25جایگزینی 

% 10بالاترین امتیاز و نمونه حاوي راي دا) و پذیرش کلی

داراي کمترین امتیاز % 75پروتئین سویا در سطح جایگزینی 
شود، با افزایش سطح طور که مشاهده میهمان. حسی بودند

کنسانتره پروتئین سویا و جایگزینی چربی امتیازات حسی 
-طبق نظر ارزیابان حسی نمونه. هاي کیک کاهش یافتنمونه

نتایج . پروتئین سویا داراي طعم تلخ بودند% 10هاي حاوي 
با جایگزینی ) 2013(مشابهی توسط مجذوبی و همکاران 

چرب ایزوله پروتئینی سویا در فرمولاسیون کیک اسفنجی کم
  ].2[ گزارش شد

  

Table 4 Effect of fat replacement with soy protein concentrate on the sensory properties of cakes 24 
hours after baking(similar letters indicate no significant difference) p<0/05 

General 
acceptance Color Taste  Flavor Texture  Sample  

4/626±0/116a  4/731±0/0243a  4/443±0/059a  4/311±0/011a  4/599±0/321a  101 
4/025±0/113b  4/091±0/077c  3/889±0/023a  4/242±0/0265a  3/844±0/211b 102  
3/519±0/068d  3/759±0/056d  3/431±0/022de  3/656±0/062c  3/577±0/027cd  103  
3/977±0/068b  4/544±0/002b  3/951±0/075b  3/834±0/129b  3/836±0/068b  201  
3/766±0/091c  3/804±0/101d  3/484±0/210cd  3/684±0/081c  3/865±0/003b  202  
3/325±0/124e  3/711±0/023d  3/203±0/100ef  3/590±0/0003c  3/419±0/127d  203  
3/655±0/032cd  4/090±0/004c  3/713±0/024bc  3/904±0/007b  3/717±0/016bc  301  
3/117±0/113f  3/468±0/026e  3/116±0/068f  3/437±0/071d  2/859±0/091e  302  
2/319±0/090g  3/177±0/046f  2/706±0/142g  3/230±0/045e  2/360±0/091f  303  

  

  ارزیابی بافت-4-2-2
شود که سختی یا سفتی بافت ، مشاهده می1 با توجه به شکل 

برساق با افزایش سطح کنسانتره پروتئینی هاي کیک بژينمونه
 نیوتن 176/145 به 358/74سویا و کاهش میزان روغن از 

گیري شده اگرچه اختلاف مقادیر سختی اندازه. افزایش یافت
د کنسانتره پروتئینی سویا  درص5 و 10بین تیمارهاي حاوي 

 درصد 3و با نمونه حاوي ) در تمام سطوح جایگزینی(
. دار نبودکنسانتره در بیشترین سطح جایگزینی چربی معنی

 گرم 75/21کنسانتره پروتئین سویا و % 3داراي  (101نمونه 
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ها نشان دادند سفتی کمتري نسبت به دیگر نمونه) روغن
)05/0p< .(اي کیک با افزایش سطح هکاهش نرمی نمونه

کاهش (توان به افزایش ظرفیت اتصال به آب پروتئین را می
هاي پروتئینی طی فرایند و افزایش برهمکنش) سطح آب آزاد

  ]. 25[ تولید خمیر و پخت آن نسبت داد
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Fig 1 Effect of fat replacement with soy protein 

concentrate on cake firmness 24 hours after baking. 
(similar letters indicate no significant difference) 

p<0/05 
هاي کیک با افزایش سطح پروتئینی سویا و انسجام بافت نمونه

). 2شکل( کاهش یافت 477/0 به 504/0کاهش سطح چربی از 
 25/7کنسانتره پروتئینی سویا با مقدار روغن % 3 حاوي نمونه

کنسانتره پروتئینی % 10گرم، از بیشترین انسجام و نمونه حاوي 
 . گرم، از کمترین انسجام برخوردار بودند5/14با مقدار روغن 

  
Fig 2 Effect of fat replacement with soy protein 

concentrate on cake cohesion 24 hours after baking 
(similar letters indicate no significant difference) 

p<0/05 
براي افزودن ) 2003(نتایج مشابهی توسط مکواترز و همکاران 
هاي کلوچه گزارش ایزوله پروتئینی سویا به فرمولاسیون نمونه

نیز با جایگزینی ) 2013(مجذوبی و همکاران  ]. 25[ شد
) وزنی/وزنی% 5/0- 3(ایزوله پروتئینی سویا در سطوح مختلف 

یک اسفنجی، نتایج مشابهی را بیان نمودند؛ در فرمولاسیون ک
که با افزایش سطح پروتئین قوام خمیر، سختی، حجم طوريبه

که فنریت، انسجام و  هاي کیک افزایش، درحالیو ارتفاع نمونه
 ]. 2[ ها کاهش یافتاحساس جوندگی آن

هاي کیک، تیمار طبق نتایج ارزیابی حسی و ارزیابی بافت نمونه
نتره پروتئینی سویا براي ترکیب با سطوح کنسا% 3شامل 

  .مختلف کربوکسی متیل سلولز در مرحله بعد انتخاب شد
 انتخـاب سـطح بهینـه کربوکـسی متیــل     -4-3

 سلولز
تیمارهاي مورد بررسی جهت انتخاب سطح بهینه کربوکسی 

در بخش موارد  3-1متیل سلولز و جایگزینی چربی در جدول 
  . اشاره شده استهاو روش

  ویسکوزیته خمیرشاخص  ارزیابی قوام و-4-3-1
-گیري قوام و اندیس ویسکوزیته نمونه نتایج مربوط به اندازه

طور که  همان. نشان داده شده است 4-5هاي خمیر در جدول 
شود، با افزودن صمغ کربوکسی متیل سلولز و مشاهده می

کاهش مقدار روغن، قوام و اندیس ویسکوزیته خمیر افزایش 
خمیر متناسب با درصد افزایش  قوام افزایش). > 05/0p(یافت 

به افزایش قابلیت اتصال به  توانمی را کربوکسی متیل سلولز
چنین هم. آب و کاهش سطح آب آزاد در خمیر نسبت داد

برهمکنش کربوکسی متیل سلولز با کنسانتره پروتئینی سویا و 
 هايتواند موجب تغییر ویژگیگلوتن موجود در خمیر می
کاهش سطح روغن ]. 27  و26[ ویسکوالاستیسیته خمیر گردد

 اصطکاك نیروي کنندگی روغن و افزایشحذف اثر روان نیز با

 گرددموجب افزایش ویسکوزیته و قوام خمیر می ذرات بین
]28 .[  

 بارهنـگ  صـمغ  اثر نیز با بررسی )1398( همکاران و رحیمی

وغنـی، بـه   ر کیـک  فرمولاسـیون  در چربـی  جـایگزین  عنوان به
ــت       ــل آن را قابلی ــرده و دلی ــاره ک ــر اش ــوام خمی ــزایش ق اف

چنین قابلیت  و هم %) 2(امولسیفایري پروتئین موجود در صمغ      
 ].29[تشکیل شبکه ژلـی صـمغ در حـضور آب بیـان کردنـد             

هاي ویسکوزیته خمیر حاوي با بررسی ویژگی) 2007(ایکسیو 
بـر  . ش کردند متیل سلولز و صمغ زانتان نتایج مشابهی را گزار        

ها افزودن متیل سلولز سبب افزایش جذب آب        اساس نتایج آن  
چنین افـزودن  هم]. 30[و در نتیجه افزایش ویسکوزیته گردید 

ــزایش    2/0 ــبب اف ــیون س ــان در فرمولاس ــمغ زانت ــد ص  درص
  ].31 و30[ویسکوزیته خمیر در دماي پائین شد 
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Table 5 Effect of fat replacement with soy protein concentrate and carboxymethylcellulose on the 
consistency and viscosity index of dough samples immediately after production (similar letters 

indicate no significant difference) p<0/05 
Viscosity index (g s) Consistency(g s)  Sample  

6/475±0/699b-  32/157±0/599d  T1  
-3/156±0/151a  13/522±0/442e  T2  
15/781±0/693d-  79/821±0/978a  T3  

-10/445±0/420c  42/586±0/496c  T4  
10/78±0/099c-  45/302±0/063b  T5  

  
دهنده نیز نشان )2012(نتایج تحقیقات موریس و همکاران 

-خمیر بر افزایش قابل در رفته بکار صمغ میزان افزایش تأثیر

 واکنش به نتیجه این بوده که و قوام خمیر انبساط ملاحظه زمان

نسبت داده  آرد گلوتن پروتئینی شبکه با صمغ ترکیبات
  ].32[شد
هاي میایی نمونه فیزیکوشیهاي ویژگی ارزیابی -4-3-2

  کیک
   تعیین رطوبت-4-3-2-1

دار دهنده تأثیر معنیها نشاننتایج حاصل از آنالیز آماري داده
. باشدتیمارهاي مورد استفاده بر محتواي رطوبت کیک می

نشان داده  3هاي مختلف کیک در شکل مقادیر رطوبت نمونه
          2553  به شمارهکه با استاندارد ملی ایران شده است

 ].33[  مطابقت داشت) وزنی درصد20-15 محدوده رطوبت(
کمترین میزان ) T1(شود، نمونه شاهد طور که مشاهده میهمان

 رطوبت را داشت و جایگزینی چربی با سطوح مختلف ترکیب
CMC و SPCترین سطح چنین بهینه و همSPC تنهایی به ،

ولیدي هاي تدار محتواي رطوبت نمونهسبب افزایش معنی
دوستی رسد، تأثیر ویژگی آبمی نظر به). > 05/0p(گردید 
CMC و SPCبر قابلیت نگهداري آب بیش از اثر محافظت -

 در موجود میزان روغن کاهش با کننده روغن بوده است؛ زیرا

 افزایش چربکم کیک هاينمونه رطوبت میزان فرمولاسیون،

با افزایش جذب حضور کنسانتره پروتئین سویا نیز . است یافته
و حفظ رطوبت در ماتریکس پروتئین موجب افزایش بیشتر 

طورکلی افزودن به]. 2[ گرددهاي کیک میرطوبت در نمونه
هیدروکلوئیدها به خمیر باعث افزایش جذب آب شده و میزان 

هاي هیدروکسیل موجود در ساختار این افزایش به تعداد گروه
-که با افزایش تعداد گروهطوريهیدروکلوئید وابسته است، به

هاي هیدروژنی هاي هیدروکسیل در ساختار صمغ، برهمکنش
افزایش قابلیت . یابدو در نتیجه مقدار جذب آب افزایش می

هاي آب آزاد موجب نگهداري آب و کاهش ملکول

کریستالیزاسیون مجدد آمیلوپکتین شده و علاوه بر افزایش 
 فرایند پخت به ماندگاري محصول، با کاهش افت وزن طی

  ]. 34[ لحاظ اقتصادي نیز حائز اهمیت است

 
Fig 3 Effect of oil replacement with soy protein 
concentrate and carboxymethylcellulose on cake 

moisture 2 hours after baking (similar letters 
indicate no significant difference) p<0/05 

  

، اثر )2015(کریسناگولدنر مشابه، پتویکالوپز و اي در مطالعه
صمغ  و 6لوپین زمان نگهداري را بر نان حاوي ایزوله پروتئین

 آرد حاوي نمونه شامل نمونه سه نتایج ارزیابی. مطالعه کردند

ایزوله % 10و  گندم آرد% 90 حاوي نمونه ،)شاهد(گندم 
کیب تر% 10 گندم و آرد% 90 حاوي نمونه و لوپین پروتئین

ملاحظه  دهنده افزایش قابلصمغ نشان و لوپین ایزوله پروتئین
 اختلاف میزان رطوبت نمونه حاوي صمغ با نمونه شاهد بود

]35 .[ 

   تعیین مقدار پروتئین-4-3-2-2
 گرم آرد 50هاي مختلف کیک در مقادیر پروتئین نمونه

-طور که انتظار میهمان. شودمشاهده می 4مصرفی، در شکل 

ترین میزان پروتئین را داشته و با افزودن ، نمونه شاهد کمرفت
-کنسانتره پروتئین سویا به فرمولاسیون، مقدار پروتئین نمونه

توجهی چرب در مقایسه با شاهد به میزان قابلهاي کیک کم

                                                             
6. Lupin 
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افزایش یافت و تفاوتی بین تیمارها با هم مشاهده نشد 
)05/0p<.(  العه حاضر، بدست آمده در مطمقادیر پروتئین

 33[ بوده است 2553 شمارهمطابق با استاندارد ملی ایران به

افزودن کنسانتره پروتئینی سویا علاوه بر افزایش ارزش ].
مولکولی و  هاي بیناي محصول، در نتیجه برهمکنشتغذیه

تعامل با پروتئین گلوتن بر خواص رئولوژیکی خمیر و در 
نتایج ]. 2[ باشدمینتیجه بافت و حجم محصول نهایی مؤثر 

مطابقت ) 2013(همکاران این آزمایش با نتایج مجذوبی و 
 ]. 2[ داشت

 
Fig 4 Effect of oil replacement with soy protein 
concentrate and carboxymethylcellulose on the 
amount of cake protein 24 hours after baking 

(similar letters indicate no significant difference) 
p<0/05 

   تعیین مقدار چربی-4-3-2-3
نشان داده  5هاي کیک در نمودار گیري چربی نمونهنتایج اندازه
کاهش درصد چربی با حذف بخشی از روغن از . شده است

 در مقایسه با CMC و SPCفرمولاسیون و جایگزینی آن با 
 در نمونه مقادیر چربی .شودوضوح مشاهده می تیمار شاهد به

T1و  T2 بوده 2553 مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
 کاهش سطح چربی و در مقابل افزایش سطح ]. 33[ است

و ) لیزین(هاي حاوي اسیدهاي آمینه ضروري پروتئین
نتایج . اي بسیار حائز اهمیت استهیدروکلوئید به لحاظ تغذیه

 . داشتمطابقت) 2008(همکاران  و نتایج ویتالی با ها آزمایش
 فیبر سویا، آرد قبیل از غذایی فیبرهاي از انواعی تأثیر ها آن

 مورد بیسکوئیت کالري و چربی میزان بر را اینولین و سیب

 در کالري و چربی میزان ها آن پژوهش در که دادند قرار بررسی

 .یافت کاهش شاهد نمونه به نسبت شده تیمار هاي نمونه

 هاي نمونه در چربی میزان کاهش به منجر صمغ میزان افزایش

 ]. 36[ شد کیک

  
Fig 5  Effect of fat replacement with soy protein 

concentrate and carboxymethylcellulose on the fat 
content of the cake 24 hours after baking (similar 
letters indicate no significant difference) p<0/05 

 
   ارزیابی حجم-4-3-2-4

طبق . نشان داده شده است 6نمودار  گیري حجم درنتایج اندازه
حاوي  (T3دست آمده، کمترین میزان حجم به نمونه نتایج به

3 %SPCترین سطح  و پایینCMC ،3/0% (اختصاص داشت. 
ها در فرمولاسیون طور که در رابطه با اهمیت نقش چربیهمان

دانید، چربی با کاهش هیدراته شدن محصولات نانوایی می
چنین ذرات نشاسته، ممانعت از توسعه شبکه گلوتنی و هم

            افزایش امکان ورود هوا حین فرایند کرم کردن نقش
           عهده داردتوجهی در بهبود بافت و افزایش حجم بر قابل

هاي  لذا کاهش درصد چربی و افزایش برهمکنش؛]37 و1[
هاي حاصل از تیمارهاي پروتئینی موجب کاهش حجم کیک

T2 و T3کاهش بیشتر حجم در نمونه . گردد میT3تواند  می
 در ساختار محصول CMC و SPCهاي ناشی از برهمکنش

، CMCطح  با افزایش سT4که حجم نمونه  درحالی. باشد
داري با نمونه شاهد نشان نداده و با افزایش بیشتر اختلاف معنی

داري در مقایسه با ، افزایش معنیT5 در نمونه CMCسطح 
  .شودنمونه شاهد مشاهده می

ها در ترکیبات ایجادکننده شبکه ژلی صمغ طورکلی افزودن به
سطح مناسب با افزایش قابلیت جذب آب و افزایش دماي 

هاي هوا حین شدن نشاسته بر افزایش رشد حبابژلاتینه 
 مؤثرهاي گازي چنین استحکام دیواره سلولفرایند پخت و هم

تواند ضعف ناشی از کاهش چربی و یا اي که میگونهبوده، به
از سوي ]. 38[ هاي پروتئینی را پوشش دهدافزایش برهمکنش

یون ها در فرمولاسدیگر حضور هیدروکلوئیدها و یا پروتئین
 بر ویسکوزیته و قوام خمیر بر حجم محصول تأثیرتوانند با می
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ویسکوزیته بیش از اندازه با کاهش ورود . نهایی اثر بگذارند
هوا به خمیر حین فرایند مخلوط کردن و ویسکوزیته پایین با 
افزایش سرعت خروج هوا و گاز از ساختار موجب کاهش 

 دقیق مقدار افزودن گردند؛ لذا کنترلتوجه حجم کیک میقابل
منظور رسیدن به ویسکوزیته مناسب ضروري  این ترکیبات به

 افزودن صمغ به تأثیرنتایج مشابهی در رابطه با  ].39[ باشدمی
فرمولاسیون محصولات نانوایی بر حجم توسط سایر محققین 

 ]. 40 و38[ گزارش شده است
 

 
Fig 6 Effect of fat replacement with soy protein 
concentrate and carboxymethylcellulose on cake 

volume 2 hours after baking (similar letters indicate 
no significant difference) p<0/05 

 

   ارزیابی تخلخل-4-3-2-5
نشان داده  7هاي مختلف کیک در نمودار درصد تخلخل نمونه

دا با کاهش شود، در ابتطور که مشاهده می همان. شده است
 در CMC و SPCو جایگزینی % 25سطح چربی در سطح 

هاي کیک کاهش یافت ترین سطح، میزان تخلخل نمونهپایین
، مقدار تخلخل )%1 و CMC) 7/0اما در ادامه با افزایش سطح 

نتایج بدست آمده از . هاي کیک افزایش یافتبافت نمونه
. ابقت داردارزیابی میزان تخلخل با نتایج ارزیابی حجم مط

هایی مانند هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون در حضور افزودنی
 سطح مناسب با هدف ایجاد قوام و ویسکوزیته لازم، به

هاي هواي موجود در نمونه اختلالی که در پخش حبابطوري
هاي گازي به هم پیوستن سلولایجاد نکنند، از طریق کاهش به

ها، موجب پایداري لولدلیل ایجاد یک لایه ضخیم در سطح س
طور مجزا و هاي گازي شده؛ بنابراین هر سلول بهسلول

  جداگانه باقی مانده و اندازه آن کوچکتر است که این موضوع

 .]41[ خود بر افزایش میزان تخلخل تأثیر چشمگیري دارد 
، نتایج مشابهی را در نتیجه )2012(سکارینی و همکاران ا

هاي گازي ه و مساحت سلولافزودن صمغ زانتان بر انداز
  .]42[هاي نان گزارش کردند نمونه

 
Fig 7 The effect of fat replacement with soy protein 

concentrate and carboxymethylcellulose on the 
porosity of cake samples 2 hours after baking 

(similar letters indicate no significant difference) 
p<0/05 

 

  ارزیابی بافت مغز کیک-4-3-2-6
 بر سختی، انسجام و CMC و SPCاثرات جایگزینی چربی با 

 ساعت و هفت روز پس از پخت در 2هاي کیک فنریت نمونه
با توجه به نتایج، با . نشان داده شده است 7 و 6  جداول

داري  در فرمولاسیون تقریباً تغییر معنیCMCافزایش سطح 
چرب در مقایسه هاي کیک کمیت و انسجام نمونهدر میزان فنر

 مشاهده CMC بدون SPCبا نمونه شاهد و نمونه حاوي 
ها براي نمونه حاوي کمترین میزان سفتی بین نمونه. نشد

ثبت شد که در مقایسه با ) CMC) 3/0%ترین سطح پایین
هاي کیک با افزایش سفتی نمونه. نمونه شاهد نیز کمتر بود

% 7/0اگرچه این افزایش تا سطح . ایش یافت افزCMCسطح 
CMCافزایش میزان . دار نبود در مقایسه با نمونه شاهد معنی

دهنده حفرات هاي تشکیل سلولهیدروکلوئید با تقویت دیواره
موجود در کیک موجب افزایش مقاومت بافت کیک در برابر 

ایوبی و همکاران ]. 43[ شودفشار وارده از سوي پروب می
طور مشابه نشان دادند که افزودن هیدروکلوئیدهاي به) 1387(

گوار و زانتان به فرمولاسیون کیک روغنی سبب افزایش میزان 
 ]. 43[ سختی بافت کیک شد
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Table 6 Effect of fat replacement with soy protein concentrate and carboxymethylcellulose on the 
textural properties of the cake 2 hours after baking (similar letters indicate no significant difference) 

p<0/05 
Cohesiveness(Nu)   Springiness (mm)  Hardness (N) Sample 

0/581±0/002ab  0/862±0/019ab  76/335±2/227b T1 
0/562±0/009a  0/868±0/001a  70/247±8/52bc T2 
0/578±0/022ab  0/884±0/001a  60/361±1/04c T3 
0/596±0/011a  0/845±0/056b  75/021±13/727b T4 
0/589±0/007a  0/872±0/001a  106/136±2/129a T5 

 
      هــاي کیــک پــس از هفــت روز، نتــایج ارزیــابی بافــت نمونــه

دهنده افـزایش میـزان سـفتی و کـاهش میـزان انـسجام و        نشان
دن رطوبــت و از دســت دا. هــا اســتفنریــت در تمــام نمونــه

سفتی و کاهش  ترین دلایل افزایشرتروگراداسیون نشاسته مهم
                ]. 44[باشـند هـا در طـول زمـان نگهـداري مـی     انسجام کیـک 

 پخت صنایع محصولات بافت شدن سفت یا طورکلی بیاتی به

عوامل  که است ايپیچیده فرآیند نگهداري، زمان مدت در طول
 مجـدد  آرایـش  آمیلـوپکتین،  اسـیون رتروگراد متعـددي ماننـد  

 توزیـع  یـا  رطوبـت،  مقـدار  کاهش آمورف، ناحیه پلیمرها در

 بـرهمکنش  چنینکریستالی و هم و آمورف بین ناحیه رطوبت

          دخالـت دارنـد   آن نـشاسته در  و هیدروکلوئیـدي  مـواد  بـین 
هــاي حــاوي افــزایش ســفتی و بیــاتی نمونــه ].44 و45، 23[

چنین افزایش سفتی با افزایش سطح       هم هاي چربی و  جایگزین
CMC ها با نـشاسته و تـسهیل    تواند به دلیل برهمکنش آن     می

         چنین افـزایش بـرهمکنش بـین     فرایند رتروگراداسیون آن و هم    
ها بـه دلیـل کـاهش چربـی و          ها با سایر ماکرومولکول   پروتئین

ــر روان ــدحــذف اث ــدگی آن باش ــط  . کنن ــشابهی توس ــایج م نت
با جایگزینی بتاگلوکان در رابطه     ) 2018(یاگا و گیوتیرز    آرتوند

. هاي کیک گزارش شـد با افزایش سفتی و کاهش فنریت نمونه  
اگرچه این تفاوت در رابطه با فنریت در مقایسه با نمونه شاهد     

نیز با بررسـی  ) 2018(مجذوبی و همکاران ]. 3[ دار نبودمعنی
 و ربادیوزیــد در اثـر جـایگزینی چربـی و ســاکارز بـا اینـولین     

زمان سـاکارز و  فرمولاسیون کیک نشان دادند که جایگزینی هم   
چنین افـزایش  چربی موجب کاهش میزان رطوبت، حجم و هم     

در واقع با کاهش مقدار ساکارز  . شودهاي کیک می  سفتی نمونه 
هاي و چربی، فعل و انفعالات بین شبکه گلوتن و سایر مولکول

افزایش یافتـه و در نتیجـه بافـت         ) تهها و نشاس  پروتئین(ماکرو  
هاي ها، سختی نمونه  در مطالعه آن  . شود می  تري حاصل سخت

ها کاهش  روز افزایش و انسجام و فنریت نمونه    3کیک پس از    
تواند بـه   چنین کاهش فنریت مشاهده شده می     هم ].15[  یافت

ایجاد ترکیبات جدید در ساختار و پیوندهاي داخلی در بافـت           
چنـین کـاهش    هـا و هـم    فته کیک و افزایش مقاومت آن     تغییریا

هاي گاز طی دوره نگهداري نسبت داده شـود کـه         تعداد حباب 
ــس از      ــت اول پ ــه حال ــشت ب ــراي بازگ ــت را ب ــایی باف توان

  ].44 و 47 ،46[ دهدسازي کاهش می فشرده

Table 7 Effect of fat replacement with soy protein concentrate and carboxymethylcellulose on the 
textural properties of the cake seven days after baking (similar letters indicate no significant 

difference) p<0/05 
Cohesiveness(Nu)   Springiness (mm) Hardness(N)  Sample  

0/366±0/009b  0/788±0/009bc 118/554±19/646c  T1  
0/409±0/011a  0/795±0/004b 163/697±32/289a  T2  
0/372±0/005b  0/769±0/014c 165/954±10/078a  T3  
0/364±0/10b  0/820±0/015a 128/607±2/442bc  T4  
0/372±0/023b  0/802±0/003ab 154/578±9/562ab  T5  

  

   ارزیابی رنگ پوسته و مغز کیک-4-3-2-7
ر  بCMC و SPC جایگزینی چربی با تأثیرنتایج حاصل از 

. نشان داده شده است 8ها در جدول پارامترهاي رنگی کیک

هاي شود، با افزایش سطح جایگزینطور که مشاهده میهمان
 در b * و a*هاي  افزایش و شاخصL*چربی مؤلفه رنگی 

افزایش روشنایی ). p<0.05(هاي کیک کاهش یافت نمونه
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 CMCرنگ و کاهش سایر پارامترهاي رنگی با افزایش سطح 
تواند به افزایش ویسکوزیته خمیر در نتیجه ر فرمولاسیون مید

افزایش ویسکوزیته با کاهش .  نسبت داده شودCMCحضور 
تحرك مواد مؤثر در واکنش میلارد، موجب کاهش وقوع آن و 

علاوه به]. 48[ شودها میدر نتیجه کاهش شدت رنگ نمونه
-آن میهاي موجود در کاهش سطح روغن و در نتیجه رنگدانه

علاوه بر  ].45[  نقش داشته باشد*bتواند در کاهش مقدار 
هاي بافتی موارد ذکر شده، عواملی چون سطح رطوبت، ویژگی

توانند بر نتایج مانند تخلخل و میزان فشردگی بافت نیز می
که با کاهش تعداد حفرات طوريبه.  باشندمؤثرارزیابی رنگ 

زایش میزان سفتی و هاي با حجم کمتر و افگازي در نمونه
فشردگی بافت، میزان انعکاس نور از سطح محصول کاهش 

  کاهش *Lیافته و در نتیجه روشنایی نمونه یا همان مؤلفه 
 دیگري مؤثرتواند عامل تغییرات سطح محصول نیز می. یابدمی

سطوح منظم و صاف در مقایسه با . بر نتایج ارزیابی رنگ باشد
 *Lري در انعکاس نور و افزایش سطوح نامنظم توانایی بیشت

و ) SPC(ها هایی چون پروتئیناستفاده از افزودنی]. 49[دارند 
به فرمولاسیون با افزایش ظرفیت ) CMC(ها ویژه صمغ به

نگهداري آب و در نتیجه رطوبت محصول نقش مؤثري در 
هاي سطح کاهش افت رطوبت حین فرایند پخت و ناهماهنگی

تواند در افزایش روشنایی محصول ه میپوسته داشته، در نتیج
 نتایج مشابهی از جایگزینی صمغ]. 50[ نهایی نقش داشته باشد

و بتاگلوکان در کیک روغنی بدون گلوتن سورگوم  گوار زانتان،
          گزارش شد) *b و *L(آن  رنگی پوسته هايبر شاخص

) 1398( دیگري، رحیمی و همکاران در مطالعه]. 45 و 50[
گزینی صمغ دانه بارهنگ در فرمولاسیون کیک فنجانی جای
هاي  و کاهش شاخصa*چرب را عامل افزایش شاخص  کم

L* و b*ها علت افزایش در مطالعه آن.  گزارش کردندa* ،
کنندگی آن بر شرکت کاهش سطح روغن و حذف اثر ممانعت
هاي موجود در صمغ پروتئین در واکنش میلارد و رنگدانه

 سایر عوامل مؤثر بر رنگ تأثیرعلاوه به به.  شدبارهنگ بیان
  ]. 29[ مانند رطوبت و بافت نیز اشاره شد

 
Table 8 Effect of fat substitutes using carboxymethylcellulose and soy protein concentrate on color 

indicators 2 hours after cooking (similar letters indicate no significant difference) p<0/05  
b* a* L*  Sample  

54/031±0/939c 8/904±0/712a 71/804±0/519c T1  
55/58±0/512b 9/198±0/757a 70/414±0/776a  T2 
57/576±0/353a 8/927±0/921a 78/249±0/106ab  T3  
54/648±0/059bc 5/745±0/920b 78/481±0/799b  T4  
52/757±0/983d 6/037±0/671b 79/831±0/899a  T5  

  

   ارزیابی حسی-4-3-2-8
ارزیابی حسی توسط مقیاس هدونیک براي تعیین میزان 

کننده، مقیاسی منحصر به فرد است رضایت و ترجیح مصرف
در این  ].51[ دهداطمینانی را ارائه می که نتایج معتبر و قابل

 12هاي کیک توسط هاي حسی نمونهپژوهش ارزیابی ویژگی
 ساعت 24اي، ده با مقیاس هدونیک پنج نقطهدی ارزیاب آموزش

و هفت روز پس از پخت انجام شد و نتایج مربوطه در 
بر اساس نتایج بالاترین . شود مشاهده می8 و 7نمودارهاي 

              هاي حسی از نظر ارزیابان حسی بینامتیاز ویژگی
 روز پس از پخت، به نمونه 7 ساعت و 24هاي کیک نمونه

  % 50 جایگزینی  سطح در   CMC  %7/0 و SPC %3حاوي 

  
توجهی در با گذشت زمان کاهش قابل. چربی اختصاص یافت

. ها مشاهده شدهاي حسی براي تمام نمونهویژگی سطح امتیاز
هاي حسی مربوط به نمونه کمترین امتیاز براي اغلب ویژگی

  . بودCMC% 1 و SPC% 3حاوي 
-کم روغنی کیک مکان تولیدا بررسی نیز با) 1393( بذرافشان

 و ایزوله صمغ گوار ریحان، دانه پودر از استفاده با چرب

 پودر% 2/0و  سویا پروتئین% 10 حاوي پروتئینی سویا، نمونه

 صمغ% 15/0و  سویا پروتئین% 10 حاوي نمونه و ریحان دانه

 هايامتیاز ویژگی بیشترین با بهینه هاينمونه عنوان به را گوار

  ].12[نمودند  معرفی کلی شپذیر و حسی
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Fig 8 Multiple comparison of fat replacement 

effects with SPC and different levels of CMC on 
sensory properties and overall acceptability of cake 

samples 24 hours (a) ans 7 days (b) after baking. 
p<0/05 

 

  گیرينتیجه- 5
نوعی کیک سنتی (برساق ا هدف تولید کیک بژياین پژوهش ب

 روغن موجود در جایگزین نمودنچرب و کم) در غرب کشور
و  سویا پروتئین ترین سطح کنسانتره با بهینه آنفرمولاسیون

کنندگان به  تقاضاي مصرفبه دلیل ،سلولز متیل کربوکسی
. هاي چربی انجام شدمحصولات رژیمی و استفاده از جایگزین

موجب در فرمولاسیون هاي چربی افزایش سطح جایگزین
براساس نتایج . دار ویسکوزیته و قوام خمیر شدافزایش معنی

 به %3، سطح هاي کیک نمونههاي بافت و رنگارزیابی آزمون
به منظور سطح بهینه افزودن کنسانتره پروتئینی سویا 

طوبت، محتواي ر(آنالیز فیزیکوشیمیایی . تعیین شدفرمولاسیون 
-و بررسی شاخص روشنایی نمونه) حجم مخصوص، تخلخل

 حاصل از افزایش سطح توجه قابلهاي کیک، اثر افزایشی 
 اح ثابت کنسانتره پروتئینی سویا رکربوکسی متیل سلولز در سط

که میزان در حالی. گیري شده نشان دادبر پارامترهاي اندازه
افزایش . یافتداري کاهش طور معنی هاي کیک بهچربی نمونه

ثابت کنسانتره پروتئین متیل سلولز در سطح مقدار کربوکسی 
چنین سبب افزایش عنوان جایگزین چربی هم به) %3(سویا 

هاي مورد بررسی شد؛ مقدار سفتی، انسجام و فنریت نمونه
دار چرب معنیهاي کمکه افزایش فنریت بین نمونهدرحالی

 کیک نشان داد که نمونه هاينتایج آنالیز حسی نمونه. نبود
 از %50 در سطح جایگزینی CMC %7/0 و SPC %3حاوي 

هاي  از نظر ارزیابنظر پذیرش کلی به عنوان بهترین نمونه
امکان حذف براساس مجموع نتایج بدست آمده، . حسی بود

و برساق روغن موجود در فرمولاسیون کیک بژي% 50حداکثر
 و کربوکسی سویا روتئینپ  ترکیب کنسانترهجایگزینی آن با

هاي حسی  منفی بر بافت و ویژگیتأثیربدون سلولز  متیل
  . استپذیر امکانمحصول نهایی 
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Beji Barsaq is a traditional cake in Ilam, Kermanshah, Kurdistan, and Lorestan cities, 
made of wheat flour, oil, sugar, eggs, low-fat milk, rose water, baking powder, and 
various spices (cumin, fennel, and turmeric). The present study aimed to produce a 
low-fat Beji Barsaq cake with soy protein concentrate (SPC) at the optimal level 
(3%) and carboxymethyl cellulose (CMC) at the level of 0.3, 0.7, and 1%. The 
rheological analysis results of dough samples showed a significant increase in their 
viscosity and consistency with increasing fat substitutes. At the constant level of SPI, 
the amounts of moisture content, specific volume, porosity, and brightness were 
significantly increased with increasing CMC levels. In contrast, the fat content was 
significantly decreased. Moreover, stiffness, cohesiveness, and springiness of the 
cake samples enhanced with increasing CMC levels at constant SPC level. However, 
this increase in springiness was not significant. After seven days of storage at room 
temperature, the stiffness of cake samples increased, and their cohesiveness and 
springiness decreased significantly, which was attributed to the products’ staleness. 
Sensory analysis results of cake samples showed that T4 sample (%50% fat replaced 
with 3% SPC+0.7% CMC ) had the best overall acceptability according to opinion of 
panelists. 
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