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 چکیده

 ه منظوربهای اسفنجی های کیفی کیکدر این تحقیق، تاثیر جایگزینی بخشی از آرد با فیبرهای نشاسته مقاوم بر ویژگی

شاسته برهای نحداقل افت کیفی مورد بررسی قرار گرفت. لذا تاثیر فی زایی کمتر وتولید کیکی فراسودمند با میزان کالری

کیک  های مختلفبر ویژگیدرصد )بر اساس وزن آرد(  30و  25، 20، 15، 10، 5در سطوح مقاوم نوع سوم یا رتروگرید 

اد که دها نشان نتایج آزمون آزمون قرار گرفت.مورد شامل میزان رطوبت، ارتفاع، رنگ پوسته، رنگ مغز کیک و بافت 

گ ی در رنهای محتوی نشاسته مقاوم در مقایسه با شاهد از رطوبت بیشتری برخوردار بودند اما تغییرات قابل توجهکیک

فیبر،  مشاهده نشد. بررسی آنالیز پروفیل بافتی نیز بطور آشکاری مشخص کرد که افزایش سطوحها این کیک و ارتفاع

و  زمون حسیبراین، بر اساس نتایج بدست آمده از آهای بافتی دستگاهی گردید. علاوهدار برخی پارامترسبب تغییر معنی

های ونهها نشان داد که نمها با نمونه شاهد، امتیازهای بالای بدست آمده در مورد بیشتر کیکبا وجود همه تفاوت

های ونهز محاسبه میزان انرژی نمهمچنین پس ا کنندگان را جلب نمایند.توانند رضایت مصرفمحتوی نشاسته مقاوم می

 زایی کمتری برخوردار بودند.مقاوم از میزان انرژی نشاسته های محتویشاهد و فیبری مشخص گردید که کیک

 

 کیک، نشاسته مقاوم، آنالیز پروفیل بافت، آزمون حسی کلیدی: واژگان

 
 همقدم

ها از محصولات نانوایی مهم و طورکلی کیکبه

روند. امروزه تقاضای بازار میپرمصرف به شمار 

درصدی روبروست.  5/1سالانه با رشد حدود  ،جهانی

در دنیا تعاریف مختلفی از انواع کیک وجود دارد اما 

نوایی هستند که از ها محصولات نابطور معمول کیک

مرغ، چربی یا روغن و ترکیبات آرد، شکر، تخم

ل شوند. این محصولات نسبتا چگاورآورنده تشکیل می

باشند. محتوای و دارای بافتی نرم و طعمی شیرین می

درصد متغیر است که  28تا  18ها بین رطوبت نهایی آن

در بالاتر از این محدوده، محصول در دسته انواع 

تر از آن در دسته انواع نان قرار شیرینی و در پایین
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ها شامل اصولاً کیک(. 1997گیرد )بنیون و بامفورد، می

باشند. های نسبت بالا و نسبت پایین میکیک دو نوع کلی

های نسبت بالا مقدار شکر بیشتر از آرد، مقدار در کیک

مواد مایع بیشتر از شکر و مقدار تخم مرغ بیشتر و یا 

های نسبت باشد. اما در کیکمساوی مقدار روغن می

پایین، مقدار شکر کمتر از آرد، مقدار مواد مایع معادل 

-ار روغن کمتر از میزان تخم مرغ میمقدار شکر و مقد

. بنابراین با توجه به (2013)ویلدرجانس،  باشد

ها که از آرد به عنوان یک فرمولاسیون بیشتر کیک

این  شود، استفاده میترکیب شاخص و غالب 

محصولات در دسته مواد غذایی پرکالری قرار دارند. 

 های فراسودمند، استفاده ازبنابراین جهت تولید کیک

ترکیبات عملگرا و جانشین نظیر انواع فیبرها که بتواند 

ای و کاهش بر ایجاد خصوصیات ارزشمند تغذیه علاوه

های ساختاری میزان کالری، کمترین تاثیر را بر ویژگی

ها داشته باشد از اهمیت بالایی برخوردار و حسی کیک

 است. 

اهمیت قابل توجه غذاهای فراسودمند جدای از 

سازی  ها، به دلیل فراهمای اساسی آنتغذیه عملکردهای

های  مزایای فیزیولوژیکی و یا کاهش خطر بیماری

توانند محتوی باشد. غذاهای فراسودمند میمزمن می

بخش و یا حذف ترکیبی با ترکیبی با اثرات سلامتی

کننده باشند. یکی از اثرات نامطلوب بر سلامتی مصرف

ای در رت گستردهاین ترکیبات فراسودمند که بصو

-گیرد نشاستهغذاهای با فیبر بالا مورد استفاده قرار می

(. 2008و همکاران،  باشد )میلکولیکواهای مقاوم می

های مواد غذایی با فیبر بالا جهت پیشگیری از بیماری

مختلفی نظیر سرطان روده بزرگ، دیابت و چاقی مورد 

است ای توجه قرار گرفته است. چاقی معضل و پدیده

پیچیده که دارای ابعاد اجتماعی و فیزیولوژیکی  بوده و 

تواند همه گروه های سنی جامعه را تهدید نماید می

جهانی بهداشت (. سازمان 2009)تراسانده و همکاران، 

 6/1در جهان تقریبا   2005اعلام کرد که در سال 

-میلیارد نفر از جامعه بزرگسال دچار بیماری چاقی می

تا سال  ،این سازمانبینی بر پایه پیشین باشند. همچن

میلیارد نفر  3/2افراد مبتلا به این بیماری به تعداد  2015

(. بنابراین 2010)ویودا و همکاران،  خواهد رسید

-شناسایی تغییرات در نوع و میزان غذای مصرفی می

تواند موثرترین انتخاب در به حداقل رساندن مساله 

 افزایش وزن تلقی گردد. 

مروزه فیبر رژیمی به عنوان یک ترکیب مهم، جهت ا

افزایش سلامتی انسان مورد توجه بسیاری از 

متخصصین تغذیه قرار گرفته است. تعاریف گوناگونی 

ای که از فیبر رژیمی وجود دارد اما تعریف عمده

کنند توسط تراول و بسیاری از محققان به آن استناد می

د که برطبق این ارائه گردی 1976همکاران در سال 

ساکاریدها و لیگنین فیبرهای رژیمی شامل پلی ،تعریف

 های گوارشی مقاوم اندباشند که در برابر آنزیممی

 (. 2009)مرملستین، 

نشاسته مقاوم، بخشی از نشاسته و محصولات 

ای است که در برابر گوارش مقاوم بوده و از نشاسته

عبور  ای بصورت دست نخوردهدهروای دهمعسیستم 

 1مولکولی خطی با اتصالات آلفا  ،کند. نشاسته مقاوممی

باشد که بطور خاص از بخش دی گلوکان می 4به 

شود و دارای وزن آمیلوز رتروگرید شده مشتق می

(. 2002باشد )تاراناتان، ن میولتاد 1.2  *510 مولکولی 

نشاسته مقاوم ممکن است به چهار دلیل هضم نگردد که 

ساختار مولکولی فشرده امکان دسترسی  در مورد اول

های گوارشی به سوبسترا را با محدودیت روبرو آنزیم

(. در نشاسته مقاوم نوع دوم 2000سازد )هارالامپو، می

های نشاسته دارای ساختاری هستند که از خود گرانول

کند. این نوع های گوارشی جلوگیری میفعالیت آنزیم

و  خام، موزهای نارسزمینی نشاسته بیشتر در سیب

(. 2005نشاسته ذرت با آمیلوز بالا وجود دارد )نوگنت، 

ای های نشاستهدر نشاسته مقاوم نوع سوم، اگر ژل

-تهیه شده در حضور حرارت و آب، سرد شوند می

ای را دهند که در های نشاستهتوانند تشکیل کریستال

برابر گوارش آنزیمی مقاوم است. این فرم از نشاسته 
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درصد( در  5روگرید شده در مقادیر کم )تقریبا رت

های پخته و سرد شده های ذرت و سیب زمینیچیپس

-شود. چهارمین نوع از نشاسته مقاوم نشاستهیافت می

-باشند که با روشهای اصلاح شده بطور شیمیایی می

هایی نظیر اتری شدن، استری شدن و نظایر آن بوسیله 

شوند )لان و بوتریس، های گوارشی شکسته نمیآنزیم

2007 .) 

برهای غلات، در مقایسه با دیگر فیبرهای رژیمی نظیر فی

های مقاوم به جات، نشاستهسبوس و فیبرهای میوه

های حسی محصولات غذایی را میزان کمتری ویژگی

تواند ظاهر، بافت و دهند و میتحت تاثیر قرار می

وس و احساس دهانی بهتری را سبب شود )کارالامپوپول

(. غذاهای محتوی نشاسته مقاوم سرعت 2002همکاران، 

دهند که در نتیجه این  گوارش و هضم را کاهش می

تواند کاربرد آن را در  هضم کند، نشاسته مقاوم می

بویژه در مورد بیماران  ،آزادسازی کنترل شده گلوکز

(. بنابراین نشاسته 2005دیابتی توجیه نماید )نوگنت، 

به عنوان ترکیبی جذاب برای تواند مقاوم می

تولیدکنندگان مواد غذایی نظیر نان، کیک و محصولات 

بسیاری از (. 2005مشابه در نظر گرفته شود )نوگنت، 

تحقیقات صورت گرفته در مورد ترکیبات و 

فرمولاسیون محصولاتی نظیر کیک، بر اساس تجربه 

های علمی قابل توجهی استوار بوده و در نتیجه پژوهش

نشاسته  کاربردنظیر های ویژه مینه فرمولاسیوندر ز

اما  شود.مشاهده نمیها فرمول انواع کیکمقاوم در 

ها یبرهای خوراکی در فرمولاسیون کیککاربرد سایر ف

بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است. مورد تحقیق 

( از فیبر هلو 1999در یک پژوهش، گریگلمو و همکاران )

ها استفاده کردند. در هیه مافیندر سطوح متفاوت در ت

( اثر اندازه فیبر را بر 2010تحقیقی، گومز و همکاران )

مورد بررسی قرار های غنی شده از فیبر کیفیت کیک

( 2009دادند. در پژوهشی دیگر، آیادی و همکاران )

تاثیر نوعی فیبر رژیمی را بر خصوصیات کیک و 

رار دادند. جانشین کردن آرد گندم با آن مورد آزمون ق

ها نشان داد که نتایج بدست آمده از تمامی این پژوهش

ای در سطوح پایین استفاده از فیبرهای غیر نشاسته

های منفی، سبب افزایش تواند بدون ایجاد ویژگیمی

بنابراین، در این ای محصول گردد. های تغذیهقابلیت

سازی آرد جانشینپژوهش تلاش بر این است که تاثیر 

بر  ،سطح 6در برهای فراسودمند نشاسته مقاوم فیبا 

( رطوبت 1شامل های کیفی و ماندگاری کیک ویژگی

( رنگ مغز 4( رنگ پوسته کیک 3( ارتفاع کیک 2کیک 

( بافت کیک از 6( بافت کیک از منظر دستگاهی و 5کیک 

براین، . علاوهبررسی قرار گیردمورد منظر حسی 

ان انرژی کیک های ریزساختار بافت کیک و همچنین میز

 تهیه شده نیز مورد آزمون قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 دموا

، تازه در این پژوهش از آرد گندم، شکر، تخم مرغ

، پودر ، پودر نانواییگردانشورتنینگ، روغن آفتاب

درصد و 9/63)میزان فیبر، و نشاسته مقاوم  شیرخشک

 استفاده گردید.درصد(  12میزان رطوبت 

 و تهیه کیک سازیآماده

ها بر اساس فرمولاسیون اصلاح شده لبسی و تزیا کیک

 60شورتنینگ و روغن با گرم  45تهیه شدند. در ابتدا 

شکر مخلوط و کرم با ظاهر مطلوبی تشکیل شد. گرم 

تخم مرغ کامل و تازه به آن افزوده گرم  60سپس 

 5پودر نانوایی، گرم  5گاه مواد پودری شامل گردید. آن

نمک خوراکی به مخلوط گرم  1در شیرخشک و پوگرم 

گرم به  90میزان اضافه شد. در این هنگام آرد به 

فرمولاسیون افزوده شده و مخلوط به آرامی هم زده 

گیری انجام و فرایند پخت با استفاده شد. در نهایت قالب

و زمان  C 200° از فر آزمایشگاهی و با شرایط دمای

(. جهت 2012و تزیا، دقیقه صورت گرفت ) لبسی  20

های فراسودمند، ترکیبات عملگرا شامل تهیه کیک

همراه با مواد پودری رتروگرید فیبرهای نشاسته مقاوم 

نشاسته شایان ذکر است،  به فرمولاسیون افزوده شدند.
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، دارای خصوصیات فیزیکوشیمیایی نوع سوممقاوم 

مطلوب نظیر تورم، افزایش ویسکوزیته، تشکیل ژل و 

باشد )فاستو و همکاران، اتصال با آب می ظرفیت

براین، این فیبر دارای اندازه ذرات کوچک، (. علاوه1997

ظاهری سفید، طعمی شیرین و مطلوب و ایجاد کننده 

باشد تردی و افزایش حجم در محصول نهایی می

 (.2006)ساجیلاتا و همکاران، 

 های شیمیایی آردتعیین ویژگی

مل میزان رطوبت، خاکستر، های مختلف آرد شاویژگی

 ,AACC)  چربی و پروتئین مورد آزمون قرار گرفت

2010) . 

 گیری رطوبت کیکاندازه

گذاری و در ها بر اساس روش آونمیزان رطوبت کیک

دو روز نگهداری روزهای اول و هفتم مورد بررسی 

 .(AACC, 2010) قرار گرفت

 تعیین ارتفاع کیک

ها تهیه و ارتفاع یکدر این آزمون برشی عرضی از ک

متر به سمت چپ و راست سانتی 5/2مرکز  و از مرکز 

کیک مورد بررسی قرار به عنوان شاخصی از حجم 

 (.2014گرفت )رودریگوئز و همکاران، 

 گیری رنگ پوسته و بافت کیکاندازه

های کیک در جعبه برای انجام این آزمون ابتدا، نمونه

مگاپیکسلی  10ین تصویر برداری ویژه مجهز به دورب

 JPEGقرار گرفته و عکس مربوط به هر کیک در فرمت 

بدست آمد. در ادامه، آنالیز  2736*  3648و در ابعاد 

 ImageJ Launcher)ها با استفاده از نرم افزار عکس

Broken Symmetry Software)  صورت گرفت. این

گیری رنگ و  های اندازهترین روشروش یکی از معمول

گر از خصوصیات فیزیکی محصولات به شمار برخی دی

های رنگ رود. با استفاده از این نرم افزار شاخصمی

بدست آمدند )ویلدرجانس و همکاران،  b*و  L ،*a*شامل 

گیری رنگ بافت یا (.  شایان ذکر است برای اندازه2008

مغز کیک، پوسته رویی و اطراف کیک جدا شده و سپس 

مورد رنگ پوسته بیان شد رنگ بافت مشابه آنچه در 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 آنالیز پروفیل بافتی

 TA-TX2سنج بافت مغز کیک با استفاده از یک بافت

(Stable Micro systems, UK)  مورد بررسی قرار

-گرفت. در این آزمون از یک پلانجر آلومینیومی استوانه

، متر استفاده شد )گومز و همکارانمیلی 25ای با قطر 

سازی (. آنالیز پروفیل بافتی در یک آزمون فشرده2006

متر بر درصد، سرعت یک میلی 25دوگانه با عمق نفوذ 

سازی ای بین دو مرحله فشردهثانیه 30ثانیه و با تاخیر 

صورت گرفت. در این روش، پارامترهایی همچون 

سفتی، صمغی شدن، قابلیت جویدن، انسجام و میزان 

یسیته مورد بررسی قرار گرفتند. فنری شدن یا الاست

ها شایان ذکر است در هنگام انجام آزمون پوسته کیک

سازی متر تحت فشردهسانتی 3ها با قطر حذف و نمونه

 قرار گرفتند. 

 هاآنالیز حسی کیک

ها از نظر آروما، بافت، ظاهر، طعم و میزان پذیرش کیک

، کمی های خیلی تازه، تازه، کمی تازه، بیاتکلی در فرم

نفر از افراد آموزش دیده  10بیات و بسیار بیات توسط 

های خیلی برای کیک 6مورد ارزیابی قرار گرفتند. امتیاز 

برای  4های تازه، امتیاز برای کیک 5تازه، امتیاز 

های بیات، امتیاز برای کیک 3های کمی تازه، امتیاز کیک

ی هابرای کیک 1های کمی بیات و امتیاز برای کیک 2

بسیار بیات در نظر گرفته شد )ماتساکیدو و همکاران، 

2010.) 

 هابررسی ریزساختار کیک

ها از میکروسکوپ جهت بررسی ریزساختار نمونه

 (philips XL30 model, Netherlands)الکترونی 

استفاده شد. حداکثر ولتاژی که توسط این نوع 

 کیلو ولت بود. 7میکروسکوپ مورد استفاده قرار گرفت 

کن انجمادی ها پس از خشک شدن توسط خشکنمونه

های ویژه تثبیت و فرآیند طلاکوبی بر روی بر روی پایه
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ها آماده بررسی سپس نمونهآن صورت گرفت. 

 ریزساختار با میکروسکوپ الکترونی شدند. 

 محاسبه میزان انرژی

در این آزمون جهت بدست آوردن میزان انرژی 

-ربوهیدرات و چربی نمونهمحصول، مقادیر پروتئین، ک

ل های کیک مورد آنالیز قرار گرفته و با استفاده از فرمو

مورد های شاهد و منتخب زیر میزان انرژی کیک

 .(2014)جیانگ و لی،  محاسبه قرار گرفت

میزان  × 4میزان پروتئین +  × 4میزان چربی +  × 9

 کربوهیدرات = میزان انرژی )کیلوکالری(

 های آماریآزمون

واریانس  تجزیههای کمی از آزمون مورد ویژگی رد

(ANOVA در سطح )01/0=α استفاده گردید و در 

 دار بودن، از آزمون مقایسه چندگانه صورت معنی

Duncan .ها از برای آنالیز دادههمچنین  استفاده شد

 .گردیداستفاده  SPSS 17افزار نرم

 

 نتایج و بحث

 شیمیایی آردیهای فیزیکویژگی

میزان رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین  1جدول  در

 است.در تهیه کیک آورده شده  بکار رفتهآرد 

 

شیمیایی آرد بکار رفته در تهیه  مشخصات -1جدول

 های کیکنمونه

 آرد
 پروتئین )%( چربی )%( خاکستر )%( رطوبت )%(

13 53/0 8/0 9 

 بررسی محتوای رطوبت

یزان مه مقاوم بر استتاثیر سطوح مختلف نش ،1شکل 

گونه که دهد. همانهای کیک را نشان میرطوبت نمونه

میزان یا  ،در شکل مشخص است، با گذشت زمان

یابد. نتایج های کیک کاهش میی رطوبت نمونهمحتوا

نشان داد که با افزایش سطوح نشاسته مقاوم، میزان 

را نشان داد  روند افزایشی درصد 15رطوبت تا سطح 

 15دار نبود در حالی که از سطح ایش معنیکه این افز

داری عنیدرصد به بالا، افزایش رطوبت بصورت م

ها پس از هفت ن بود. همچنین میزان رطوبت نمونهنمایا

-ی را نشان داد. همروز نگهداری نیز روند تقریبا مشابه

( از 1999سو با نتایج بدست آمده، گریگلمو و همکاران )

ها استفاده درصد در مافین 10تا  2هلو در سطح فیبر 

ها با قان مشاهده کردند که رطوبت نمونهکردند. این محق

ای را بر افزایش یافت. دلیل چنین پدیدهافزایش سطوح فی

شاید بتوان قابلیت بالای فیبر در افزایش ظرفیت 

 نگهداری آب برشمرد. 

 

 

 

 

 

 

 

اثر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم بر  -1شکل 

  رطوبت کیکمیزان 
 دار دردهنده اختتلاف آمتاری معنتی   نشان حروف غیر یکسان

 باشد.یم p≤01/0 سطح

 

 هاکیک ارتفاع بررسی

به عنوان شاخصی از  ،نتایج مربوط به آزمون ارتفاع

تصاویر مربوط به برش عرضی  و 2در شکل  ،حجم

نشان داده شده  3های مورد بررسی نیز در شکل نمونه

متر از چپ و سانتی 5/2فاع مرکز و در بررسی ارتاست. 

ها مشخص شد که میزان ارتفاع تمامی راست کیک
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تغییرات قابل توجهی  ،تیمارها در مقایسه با نمونه کنترل

را نشان ندادند. در این میان، کمترین میزان ارتفاع 

 درصد نشاسته مقاوم 5های محتوی مربوط به کیک

 25و  20ح وسط در نشاسته مقاومبود. جایگزینی 

ها را در مقایسه با میزان ارتفاع کیک ترینبیش ،درصد

ها که از نظر آماری این تفاوت داد نشاننمونه شاهد 

توان ادعا کرد که استفاده از بنابراین می. دار نبودمعنی

فیبر نشاسته مقاوم هیچ گونه تاثیر منفی بر میزان 

 مطابقارتفاع به عنوان شاخصی از حجم را نشان نداد. 

اثر اندازه (، 2010نتایج بدست آمده گومز و همکاران )

های غنی شده از فیبر با درصد فیبر بر کیفیت کیک

درصد را مورد بررسی قرار  36و  24، 12جانشینی 

ها مشاهده کردند که با افزایش میزان فیبر تا آندادند. 

ها افزایش یافت اما حجم کیک ،درصد 24سطح 

ند مخالفی را نشان داد. در درصدهای بالاتر فیبر رو

(، در بررسی تاثیر پوره 2006سودا و همکاران )مقابل، 

سیب بر خصوصیات فیزیکی و حسی کیک دریافتند که 

داری ها با افزایش سطوح فیبر بصورت معنیحجم نمونه

محققان دیگری نیز دریافته بودند که با کاهش یافت. 

بد )چن و یاها کاهش میحجم کیکافزایش مقدار فیبر 

(. شاید 1999و گریگلمو و همکاران،  1988همکاران، 

بتوان اختلاف در نتایج بدست آمده را به دلیل تفاوت در 

-این اثر می ،در حقیقتست. فرمول کیک و نوع فیبر دان

تواند با ویسکوزیته خمیر کیک در ارتباط باشد چرا که 

جهت حفظ هوا که این موضوع کاملا شناخته شده است 

هنگام مخلوط کردن و هوای تولید شده توسط پودر در 

ویسکوزیته خمیر کیک باید در  ،نانوایی در هنگام پخت

حد کافی بوده تا بتواند به حفظ گاز و در نتیجه افزایش 

افزایش بیش از حد حجم کیک کمک نماید. در مقابل، 

 ،درصدهای بالای فیبر مشابه تاثیرتواند ویسکوزیته می

کلی شاید بطور. سبب کاهش حجم گرددمانع انبساط و 

بتوان به این نکته اشاره کرد که نقش اصلی افزایش 

ها بر عهده ترکیبات مولد گاز شیمیایی نظیر ارتفاع کیک

پودر نانوایی، عملیات زدن و آمیختن هوا در خمیر کیک 

-های آب در حین پخت میو در نهایت تبخیر مولکول

آنچنان  ،آردشی از بخباشد و بنابراین کاهش میزان 

 نماید. تغییرات منفی و قابل توجهی را ایجاد نمی

 
اثر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم بر  -2شکل 

 میزان ارتفاع کیک

 دار دردهنده اختلاف آمتاری معنتی  نشان حروف غیر یکسان 

 باشد.می p≤01/0 سطح

 

 رنگ

و مربوط به رنگ پوسته  b*و  L ،*a*های نتایج فاکتور

-همانآورده شده است.  5و  4های در شکلبافت کیک 

شود، در مقایسه با نمونه گونه که در شکل مشاهده می

شاهد، افزایش سطوح نشاسته مقاوم سبب تغییرات 

شود. به عبارت داری در فاکتورهای رنگی نمیمعنی

یابد هیچ روند ، هنگامی که سطوح فیبر افزایش میدیگر

مربوط  L*بیشترین میزان ید. قابل توجهی مشاهده نگرد

و درصد نشاسته مقاوم  20و  15های محتوی به نمونه

 25های محتوی مربوط به کیک a*بیشترین میزان 

درصد فیبر  5نمونه دارای  ،همچنینبود. درصد فیبر 

را نشان داد. اما در مورد رنگ بافت  b*بیشترین میزان 

 L*، درصد نشاسته مقاوم 20های محتوی کیک، نمونه

 b*و  a*درصد فیبر،  5های محتوی بالاتر و کیک

سو با نتایج بدست آمده، همبیشتری را نشان دادند. 

در بررسی اثر فیبرها بر ( 2010)گومز و همکاران 

ها دریافتند که افزایش میزان فیبر های کیفی کیکویژگی

تغییر قابل توجهی در رنگ پوسته و بافت کیک ایجاد 

که مشخص است، رنگ پوسته تحت  طورهمانننمود. 
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گیرد. ای شدن مایلاردی قرار میهای قهوهتاثیر واکنش

-نمی ،به دلیل ماهیت شیمیایی آن ،جا که فیبرهااز آن

توانند میزان قندها و آمینواسیدها را تحت تاثیر قرار 

دهد )اگرچه آرد به نسبت کمتری در فرمولاسیون 

دار رگذاری معنیبنابراین عدم تاثیشود(  استفاده می

-های کیک را با چنین استدلالی میفیبرها بر رنگ نمونه

همان طور که توان توجیه نمود. در مورد رنگ بافت، 

در طول تهیه کیک و در مراحل پخت اشاره شد پیشتر 

های مایلارد به میزان زیادی صورت آن در آون، واکنش

ل ها مسئوگیرد. ترکیبات تشکیل شده از این واکنش می

تغییر رنگ و همچنین موثر بر طعم و خصوصیات بافتی  

(. در طول فرایند پخت، 2002باشند )پینو و گونزالس، می

شود ها انجام میکاهش رطوبت از درون به بیرون کیک

طور که دما (. همان1998)توروادسون و اسکیودبراند، 

تر یابد محتوای رطوبت در لایه بیرونی سریعافزایش می

های مایلاردی با سرعت بیشتری افته و واکنشکاهش ی

تر پوسته منجر گیرد. این موارد به رنگ تیرهصورت می

ها، افت آب کمتر  تر کیکهای درونیشود. در قسمتمی

ها به و فعالیت آبی بالاتری وجود دارد و دمای مغز کیک

-رسد. تحت چنین شرایطی، واکنشنمی C105° بالاتر از

کندی پیشرفت کرده و بنابراین مغز  های مایلاردی به

بیند کیک، تغییرات رنگی بسیار کمی را به خود می

های مهم از شاخصه ،(. رنگ2009)گونزالس و همکاران، 

-تواند در جلب نظر مصرفباشد که میمواد غذایی می

ها در کننده تاثیر بسزایی داشته باشد. تفاوت

ار حت تاثیر قرتواند رنگ آن را تها میفرمولاسیون کیک

تواند سبب روشنی دهد. رنگ سفید نشاسته مقاوم، می

  (.2008ها گردد )بیکسولی و همکاران، رنگ کیک

 

 

 
 های مورد بررسیبرش عرضی کیک -3شکل 

  %5 از ردیف بالا و از چپ به راست: نمونه های شاهد،

 نشاسته مقاوم %30و  25%، 20%، 15%، 10%

 
فیبرهای نشاسته مقاوم بر اثر سطوح مختلف  -4شکل 

 میزان رنگ پوسته کیک

 دار دردهنده اختلاف آمتاری معنتی  نشان حروف غیر یکسان 

 باشد.می p≤01/0 سطح

 
اثر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم بر  -5شکل 

 میزان رنگ بافت کیک

 دار دردهنده اختلاف آمتاری معنتی  نشان حروف غیر یکسان 

 باشد.می p≤01/0 سطح

 

 آنالیز پروفیل بافتی

دهد. ها را نشان میتی نمونهفمیزان س ،الف 6شکل 

و پس از  طور که مشخص است، با گذشت زمانهمان

بطور  های کیکنمونهتی فمیزان س هفت روز نگهداری،

 15اما در میان تیمارها، سطوح داری افزایش یافت. معنی
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تی را در فمیزان س ندرصد نشاسته مقاوم کمتری 20و 

دادند. شایان توجه است که  هر دو روز نگهداری نشان

درصد فیبر در هر دو روز  20و  15های محتوی نمونه

تری را بافت نرم ،ر مقایسه با نمونه شاهدنگهداری د

 30و  25نشان دادند. اما در سطوح بالاتر یعنی سطوح 

تی مشاهده شد. مطابق نتایج بدست فدرصد افزایش س

فیبرهای سبوس  (، تاثیر2010ن )آمده گومز و همکارا

گندم، سبوس یولاف و سلولز میکروکریستالی را بر 

ای مورد بررسی های لایهکیفیت فیزیکی و حسی کیک

ها دریافتند که هنگامی که درصد فیبرها قرار دادند. آن

ها نیز روند تی بافت کیکفیابد میزان سافزایش می

. همچنین در دهدداری نشان میافزایشی را بطور معنی

( تاثیر نوعی 2009پژوهشی دیگر، آیادی و همکاران )

فیبر رژیمی را بر خصوصیات کیک و جانشین سازی 

صد را مورد آزمون قرار در 20آرد گندم با آن تا سطح 

درصد، کمترین  5ها مشاهده کردند که سطح دادند. آن

تی را در میان تیمارها و در مقایسه با نمونه فمیزان س

اما افزایش سطوح فیبر سبب بالا رفتن شان داد. شاهد ن

بیکسولی و  های کیک گردید.بافت نمونهتی فمیزان س

( در تحقیقی به بررسی تاثیر جانشینی 2008همکاران )

 آرد گندم با سطوح مختلف نشاسته مقاوم در مافین

ها مشاهده کردند که با افزایش های تازه پرداختند. آن

ها کاسته شد تی نمونهفسطوح فیبر، از میزان س

تی مربوط به بالاترین فبصورتی که کمترین میزان س

طور که میزان همان ،سطوح نشاسته مقاوم بود. همچنین

یافت، پارامترهای قابلیت نشاسته مقاوم افزایش می

ها با کاهش فنری شدن، انسجام و رزیلینس مافین

 روبرو شد اگرچه که این کاهش، بیشتر در سطوح بالاتر

دلیل چنین ها آندار بود. درصد آشکار و معنی 15از 

ای را متراکم شدن محصول در سطوح بالاتر پدیده

های . همچنین توانایی نمونهندنشاسته مقاوم برشمرد

محتوی فیبر برای بهبود بافت پس از تغییر شکل با افت 

(، 2002روبرو شد. بطور مشابه، تودوریکا و همکاران )

ستا غنی شده با فیبر رژیمی، با افزایش دریافتند که در پ

-تی و الاستیسیته بطور معنیفمیزان فیبر پارامترهای س

ها دلیل این امر را با قطع پیوند داری کاهش یافت. آن

نشاسته در طول تشکیل ماتریکس پستا  -پروتئین 

گونه نتیجه گرفت توان اینبنابراین میمرتبط دانستند. 

سایر فیبرها، تا سطوح  که نشاسته مقاوم بر خلاف

تر شدن بافت کیک گردد که تواند سبب نرممشخصی می

ای را شاید بتوان قدرت جذب آب بیشتر دلیل چنین پدیده

نشاسته مقاوم در مقایسه با سایر فیبرهای اشاره شده 

   برشمرد.

 
اثر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم  -الف 6شکل 

 بر میزان سفتی بافت کیک

 دار دردهنده اختتلاف آمتاری معنتی   نشان غیر یکسانحروف 

 باشد.می p≤01/0 سطح

 

 
اثر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم بر  -ب 6شکل 

 میزان صمغی شدن بافت کیک

 دار دردهنده اختتلاف آمتاری معنتی   نشان حروف غیر یکسان

 باشد.می p≤01/0 سطح
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پارامترهای صمغی شدن و قابلیت جویدن، بصورت 

نرژی لازم برای متلاشی کردن یک غذای نیمه جامد و ا

گردند. با جامد و آماده کردن برای بلع تعریف می

گذشت زمان، این دو فاکتور روند افزایشی را در مورد 

های کیک نشان دادند. بطورکلی هر دو پارامترهای نمونه

صمغی شدن و قابلیت جویدن فاکتورهایی هستند که 

 تی بوده و بنابراین در هر دو روزفوابسته به پارامتر س

های نگهداری و همچنین در مقایسه فرمولاسیون

دهند )شکل تی را نشان میفروندهای مشابه س ،مختلف

 ب و ج(.  6

 

 
تلف فیبرهای نشاسته مقاوم بر اثر سطوح مخ -ج 6شکل 

 قابلیت جویدن بافت کیک

 دار دردهنده اختلاف آمتاری معنتی   نشان حروف غیر یکسان

 باشد.می p≤01/0 سطح

 

دهد.  ها را نشان میمیزان انسجام نمونه ،د 6شکل 

پارامتر انسجام به عنوان مقاومت درونی ساختار مواد 

گردد. همان طورکه آشکار است، غذایی تعریف می

داری میزان انسجام، با گذشت زمان بصورت معنی

تواند به افت جذب درون کاهش یافت. این کاهش می

شدن با گذشت زمان  1ترکیبات و تمایل به خرد مولکولی

که از گونه (. همان2006مرتبط شود )گومز و همکاران 

در با افزایش میزان نشاسته مقاوم  نمودار پیداست

ها روند افزایشی را فرمولاسیون، میزان انسجام کیک

 30های محتوی در میان تیمارها، فرمولنشان داد. 

                                                           
1 Crumbling 

های شاهد و نمونه صد نشاسته مقاوم بیشتریندر

کمترین میزان انسجام را در هر دو روز نگهداری نشان 

سو با نتایج بدست آمده، راسلی و همکاران همدادند. 

های های ذرت بر ویژگی( در تعیین تاثیر سبوس2014)

های شیفون مشاهده نمودند که با افزایش فیزیکی کیک

 سطوح فیبر، فاکتور انسجام افزایش یافت. 

 
بر سطوح مختلف فیبرهای نشاسته مقاوم اثر  -د 6کل ش  

 میزان انسجام بافت کیک

 دار دردهنده اختلاف آماری معنی نشان حروف غیر یکسان 

  می باشد. p≤01/0 سطح

 

اساس میزان  الاستیسیته یا قابلیت فنری شدن بر 

برگشت نمونه به حالت اول پس از حذف فشار و نیرو 

 6ربوط به این پارامتر در شکل گردد. نتایج متعریف می

طور که مشخص است نشان داده شده است. همان ،ه

مشابه پارامتر انسجام، با گذشت زمان میزان فنری 

همچنین یابد. داری کاهش میها بطور معنیشدن نمونه

نیز روند افزایشی الاستیسیته با در میان تیمارها 

ه افزایش سطوح نشاسته مقاوم بطور آشکاری مشاهد

محتوی بالاترین  نمونهشود. در این پارامتر نیز، می

 ،های شاهدبیشترین و نمونه ،درصد نشاسته مقاوم

د. دادنکمترین میزان قابلیت فنری شدن را نشان 

( در 2010برخلاف نتایج بدست آمده، گومز و همکاران )

-های بافتی کیکبررسی اثر فیبرهای سبوسی بر ویژگی

و ند که پارامترهای الاستیسیته ای نشان دادهای لایه

اختلاف در با افزایش میزان فیبر کاهش یافتند. انسجام 

توان نتایج بدست آمده توسط پژوهشگران مختلف را می

فیزیکی  هایویژگیبه تفاوت در ساختار شیمیایی و 
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ها فیبرها و همچنین تفاوت در فرمولاسیون انواع کیک

 مرتبط دانست. 

 
شاسته مقاوم بر ح مختلف فیبرهای ناثر سطو -ه 6شکل 

 میزان الاستیسیته بافت کیک

 دار دردهنده اختتلاف آمتاری معنتی   نشان حروف غیر یکسان

 باشد.می p≤01/0 سطح

 

 آزمون حسی

های مختلف نمونه، نتایج آزمون ارگانولپتیک 2جدول 

شود، طور که مشاهده میدهد. همانکیک را نشان می

سطوح متفاوت نشاسته با  بخشی از آردجایگزینی 

داری تمامی پارامترهای مورد بطور معنی مقاوم،

مقایسه با نمونه شاهد با کاهش روبرو در بررسی را 

ساخت بصورتی که کمترین امتیازات فاکتورهای ظاهر، 

درصد فیبر  30طعم، آروما و بافت به نمونه محتوی 

اختصاص یافت. در میان تیمارها، در مورد فاکتورهای 

هر و آروما، با افزایش سطح نشاسته مقاوم هیچ ظا

تفاوتی مشاهده نشد. در مقابل، فاکتورهای طعم و بافت 

داری را با افزایش میزان فیبر نشان دادند. تفاوت معنی

 5های محتوی های شاهد و کیکبصورتی که نمونه

 25های محتوی درصد نشاسته مقاوم بالاترین و نمونه

یازات را به خود اختصاص درصد کمترین امت 30و 

درصد از  20و  15دادند. شایان ذکر است که سطوح 

این فیبر نیز امتیازات متوسط رو به بالایی را کسب 

ها، امتیازهای بالای کردند. با وجود همه این تفاوت

-ها نشان داد که نمونهبدست آمده در مورد بیشتر کیک

-فتوانند رضایت مصرهای محتوی نشاسته مقاوم می

(، آیادی 2006کنندگان را جلب نمایند. سودا و همکاران )

( در 2010( و گومز و همکاران )2009و همکاران )

-بررسی استفاده از سطوح مختلف انواع فیبرها در کیک

همچنین، های گوناگون، به نتایج مشابهی دست یافتند. 

های تهیه (، ماندگاری مافین2008بیکسولی و همکاران )

مختلف نشاسته مقاوم را بوسیله روش  شده با سطوح

بر آنالیز بقا و توزیع ویبال مورد بررسی قرار دادند. 

مربوط  هایدادهکه  مشخص شد ،طبق نتایج بدست آمده

 20به دو سطح از نشاسته مقاوم یعنی سطوح صفر و 

درصد کاملا متفاوت است. در طول روزهای اولیه 

ای شاهد در هنگهداری، درصد عدم پذیرش برای نمونه

 ستتواندرصد کمتر بود که این می 20مقایسه با نمونه 

کنندگان در روزهای اول به این دلیل باشد که مصرف

های معمول را به خاطر داشتند. هنوز طعم و بافت مافین

طور که زمان در حال سپری شدن بود نتایج  اما همان

عدم پذیرش  ،معکوسی بدست آمد بصورتی که این بار

 20های محتوی های شاهد بیشتر از نمونهنمونهبرای 

درصد نشاسته مقاوم بود. این محققان بر این باور 

 ای، تغییر کمتر بافت مافینبودند که دلیل چنین پدیده

درصد فیبر با گذشت زمان مشابه آنچه  20های محتوی 

باشد. شایان ذکر است، در پایان بیان شد می پیشترکه 

های د عدم پذیرش برای نمونهدرص ،روز نگهداری 23

کمتر از نمونه کنترل بود.  ،تهیه شده با نشاسته مقاوم

بنابراین با توجه به تاثیر قابل توجه فیبرهای نشاسته 

کننده و همچنین با در نظر مقاوم بر سلامت مصرف

-گرفتن اثرات آن بر خصوصیات فیزیکی و حسی نمونه

یبر ارزشمند درصد از این ف 20توان سطح های کیک، می

های اسفنجی را برای استفاده در فرمولاسیون کیک

 . پیشنهاد نمود
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 های مختلف کیکسیونآنالیز حسی فرمولا -2جدول 

پذیرش 

 کلی

 فرمول ظاهر طعم آروما بافت

5 a 5 a 5 a 5 a 5 a* شاهد 

4/75 a 5 a 5 a 5 a 4 b 5%  

4/25 bc 4 b 5 a 4 b 4 b 10%  

4/25bc 4 b 5 a 4 b 4 b 15%  

4/25bc 4 b 5 a 4 b 4 b 20%  

3/75c 3 c 5 a 3 c 4 b 25%  

3/5 c 3 c 5 a 2 d 4 b 30%  

 .می باشد p≤01/0 سطح دار درنشان دهنده اختلاف آماری معنیستون  هر در حروف غیر یکسان *

 

 های شاهد و منتخبانرژی کیک ومیزان ترکیبات شیمیایی  -3جدول 

  میزان چربی الری()کیلوک میزان انرژی

 )درصد(

 نوع کیک )درصد(  میزان پروتئین )درصد( میزان کربوهیدرات

 شاهد 15/3 68/64 5/10 82/365

48/361 15 16/52 46/4 20%  

 

 بررسی ریزساختار 

 20های کیک محتوی ، تصاویر ریزساختار نمونه7شکل 

 100درصد نشاسته مقاوم و شاهد را با بزرگنمایی 

مشخص  هاشکلطور که در دهد. همانن میبرابر نشا

ها از نظر موقعیت و اندازه ریزساختار نمونهاست، 

های درون  ها و فرورفتگیها و همچنین برجستگیحفره

با توجه به دهد. بافت، تفاوت قابل توجهی را نشان نمی

 20سازی توان تاکید نمود که جانشیناین تصاویر می

مقاوم با کمترین اثر درصدی آرد با فیبر نشاسته 

ها نظیر بافت مختلف کیفی کیکهای ویژگیب در ونامطل

  همراه خواهد بود.

 

              

 

                                 

                               

 )ب()الف(            

 

 

درصد نشاسته مقاوم با بزرگ  20ب( کیک محتوی تصاویر ریزساختار میکروسکوپ الکترونی نمونه های الف( شاهد  -7 شکل

 100نمایی 
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  ایحقایق تغذیه

با توجه به میزان پروتئین، کربوهیدرات و چربی ارائه 

-کیکهای شاهد و ، میزان انرژی نمونه3شده در جدول 

مورد محاسبه  درصد نشاسته مقاوم 20های محتوی 

ک کی ،طور که در جدول مشخص استقرار گرفت. همان

ایسه با نمونه از میزان انرژی کمتری در مقمحتوی فیبر 

شاهد برخوردار بود بصورتی که مقادیر انرژی برای 

و  82/365به ترتیب  نمونه های شاهد و محتوی فیبر

این تفاوت در میزان  کیلوکالری بدست آمد. 48/361

توان به کاهش میزان آرد انرژی دو نمونه را می

هیه کیک نسبت داد. شایان مصرفی در فرمولاسیون ت

ذکر است که این میزان کاهش انرژی، در عمل و در بدن 

تواند نمود بیشتری داشته باشد چرا که بر انسان می

گیری، بخش نشاسته مقاوم نیز های اندازهطبق روش

ها محاسبه شده است در حالی که جزء کل کربوهیدرات

ی هااین فیبر با توجه به ماهیت آن توسط آنزیم

 گردد.نمی گوارشی تجزیه

 

 

 

 گیرینتیجه

به عنوان یکی  آرددرصدی  20جایگزینی  در این تحقیق

فیبرهای نشاسته دهنده کیک با از اجزای اصلی تشکیل

 قابل رقابتیفیزیکی و حسی  هایویژگی توانست مقاوم

با نمونه شاهد ایجاد نماید. کیک را در مقایسه با 

ا فیبرهای نشاسته جایگزین کردن بخشی از آرد ب

مقاوم، نه تنها در برخی پارامترها کمترین تغییرات 

کاهشی مشاهده شد بلکه برخی فاکتورهای مهم نظیر 

تغییرات افزایشی و مثبتی  ،های بافتیرطوبت و ویژگی

 وبنابراین با توجه به نتایج بدست آمده را نشان دادند. 

ت زایی محصولابا در نظر گرفتن اهمیت کاهش کالری

و استفاده از ترکیبات عملگرا در آن نظیر کیک  نانوایی

دارا با  فراسودمند همراه هایکیکبه تولید توان می

 امیدوار بود.خصوصیات فیزیکی و حسی مطلوب بودن 

 

 تشکر و قدردانی

های دانند، از شرکت شهرکاین محققین بر خود لازم می

های مادی و و صنعتی استان گلستان بابت حمایت

د.نگذاری خویش را اعلام دارمعنوی، مراتب سپاس
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Effect of resistant starch on physical and organoleptic attributes of sponge cakes 
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Abstract 

In this study, the effect of substituting resistant starch on qualitative properties of sponge cake with 

the aim of preparing functional cake with lesser calories and minimum quality loss was evaluated. 

The effect of resistant starch fiber at levels 5, 10, 15, 20, 25 and 30% (by weight flour) on various 

properties of cakes including moisture, height, color and texture were tested. The results showed 

that fiber cakes, compared to control samples contained more moisture but showed no significant 

change in the color and height parameters. Also, the results of the texture profile analysis indicated 

that increased levels of fibers caused significant changes in some parameters of texture 

instrumental. Based on the results of sensory tests and despite all the differences with the control 

sample, cakes containing resistant starch achieved high scores of consumer satisfaction. Also, after 

calculating the energy contents of selective and control samples, cakes containing resistant starch 

had lesser energy contents. 
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