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بر )  WPC( اثر سطوح مختلف کنسانتره پروتئین آب پنیر یبررس
  یحسی کیک روغن  ویخصوصیات فیزیکوشیمیای

  
  3، مهدي کریمی2، محمد باقر حبیبی نجفی* 1اعظم ایوبی

  
  کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی، مربی جهاد دانشگاهی کاشمر -1
  . ه فردوسی مشهد عضو هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگا-2

   عضو هیئت علمی سازمان ترویج، آموزش و تحقیقات کشاورزي استان خراسان رضوي -3
 )28/4/88 :رشی پذخی  تار5/3/88: افتی درخیتار(

  
  چکیده 

کنسانتره پروتئین سطوح مختلف   سفیده تخم مرغ بایحاصل از جایگزین) يیزد( کیک روغنی ، حسی و نگهداريی فیزیکوشیمیایيدر این پژوهش ویژگیها
 ویژگـی هـاي   .وان متغیـر پـژوهش در نظـر گرفتـه شـد      عن ـدرصد بـه  75و  50 ،25در سه سطح   WPC . قرار گرفتی مورد ارزیاب)WPC(آب پنیر 

 و 2، 1و سفتی بعد از  waفعالیت آبیویژگی هاي ماندگاري شامل  کیک، افت وزنی، دانسیته، رطوبت، pHخمیر، قوام خمیر،  pHفیزیکوشیمیایی شامل 
 کلیه WPCآنالیز داده ها نشان داد که سطوح مختلف جایگزینی . ته، طعم، بافت و پذیرش کلی بودهداري و ویژگیهاي حسی شامل رنگ پوس     گ روز ن  10

 و 2 ،1 و سفتی بعد از  wa، دانسیته،  کیک، رطوبتpH  خمیر، pHبه طوري که با افزایش نسبت جایگزینی مقادیر  ،خصوصیات را تحت تاثیر قرار داد
نمونه ها نیز موثر بـود   خواص حسیبر  WPCجایگزینی سطوح مختلف  . روز نگهداري نسبت به شاهد کاهش و قوام و افت وزنی افزایش پیدا کرد           10

  امتیـازات . کاسته شد نمونه هااز امتیاز رنگ WPC درصد 75  امتیاز رنگ نسبت به شاهد افزایش یافت اما در سطحWPC   درصد50 و 25ح و سطدر.
 درصد با شاهد معنی 50تا سطح جایگزینی البته اختلاف امتیازات طعم و پذیرش کلی  .با افزایش سطح جایگزینی کاهش یافت طعم و پذیرش کلی بافت ،

  .دتلاف معنی دار شخ این اصد در75با افزایش نسبت جایگزینی تا دار نبود اما 
  

   ، خواص حسیwaفعالیت آبی  ،(WPC) کیک، کنسانتره پروتئین آب پنیر:گانه واژکلید 
  
  مقدمه  -1

  .]2[بودن آن بستگی دارد        فراورده هاي    تولید   تجاري براي در سال هاي اخیر فرایندهاي
              بهبود    جهت  پرکننده   عنوان   پنیر به   آب اکثر فراورده هاي پایه         توسعه    بسیار  بالایی باشد  کیفیت  که داراي آب پنیرحاصل از

     حالیکه   در   می گیرند    قرار   توجه    مورد    تغذیه اي   وضعیت       به   آن  تبدیل  پنیر  و آب    فراوري   توسعه   با  و  است یافته
         فراورده هاي  عنوان  به پنیر  آب  پروتئینی  شده   غنی فراورده هاي         فرعی مناسب استفاده از این فراوردهمحصولات جدید با کیفیت 

          پنیر،  آب پروتئین هاي  . می گیرند ه قرار  مورد استفاد کننده   عمل                     .]2 و 1 [در صنایع غذایی نیز گسترش یافته استشیر 
         که   میباشند متنوعی  کردي عمل  خصوصیات  افزودنیهاي غذایی با          از جمله فراورده هاي مناسب جهت استفادهنانواییفراورده هاي 

  علاوه   به  .می باشند  برخوردار    نیز  بالایی   تغذیه اي  ارزش  از          فراورده هاي  در  مناسب انتخاب افزودنی. از آب پنیر می باشند
          تولید  امکان  فراورده هاي پخت می تواند  کاربرد این پروتئین ها در      مختلف پخت به عوامل گوناگونی نظیر چگونگی تاثیر افزودنی بر 

    کنسانتره. ]3[م نمایدمحصولات جدیدتر با هزینه هاي پایین تر را فراه        صرفه  به  مقرون و خواص عمل کنندگی و رئولوژیکی فراورده 
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 محصولی به رنگ سفید تا کـرم      )WPC( 1پروتئین آب پنیر  
روشن و طعم ملایم است که از حذف مواد معدنی و لاکتوز از            

 25ایـن محـصول حـاوي حـداقل     . آب پنیر به دست می آیـد    
درصد پروتئین بوده و به صورت محلول یـا پـودر خـشک در            

در مـواد    WPCکـردي   خـواص عمل   .]1[دسترس مـی باشـد    
سرعت انحـلال  .غذایی بسته به میزان پروتئین آن متفاوت است 

 ظرفیت اتصال به آب، خواص   ،pHبالا در محدوده وسیعی از      
تشکیل ژل، توانایی تشکیل امولسیون، بهبـود خـواص حجـیم           
شدن و خواص تـشکیل کـف، بهبـود ویـسکوزیته و بافـت از           

جهت استفاده گی هاي مطلوب پروتئین هاي آب پنیر ژجمله وی
   ].  6 - 4[ از آنها در فراورده هاي پخت محسوب می شود

 که در تولیـد آن مـی تـوان از           نانوایی ازجمله فرآورده هاي    
WPC پروتئین هـاي آب   . استفاده نمود انواع کیک می باشد

 گـروه هـاي     دارا بودن مقادیر بالاي    پنیر از نظر انعقاد حرارتی،    
   فید مشابه سـفیده تخـم مـرغ        دي سول پیوندهاي  سولفیدریل و   

 کم چـرب  WPCکارلسکیند ضمن بررسی خواص   . می باشند 
حاصل از آب پنیر میکروفیلتر شده که حاوي کمتر از یـک در             
صد چربی باقیمانده از آب پنیر بود پیشنهاد نمود کـه احتمـالا             

میتواند جایگزین پروتئین هاي سفیده تخم مرغ در   WPCاین 
 یکوالزوك کاربرد آزمایشگاه   .]6[ شود لجفرمولاسیون کیک آن  

 درصد پروتئین را در تولید 25 يکنسانتره پروتئین آب پنیر حاو
 نمود و نشان داد که ایـن    ی پخت آرد گندم بررس    يفرآورده ها 

 ی معـدن ي و نمـک هـا  یکنسانتره محصولات را از نظر پروتئین    
 نموده و به وسیله کاهش  قوام و تجزیه خمیر و افـزایش              یغن
.  گذارد ی محصول تاثیر می خواص فیزیکيداري آ ن بر روپای

به علاوه رنگ پوسته وطعم این نمونه ها نیز نسبت بـه شـاهد               
اش و همکاران گزارش نمودنـد کـه مـاده     ].7 [ یابدیبهبود م

 درصد  52 شده که حدود     ی زدای یجامد حاصل از آب پنیر کان     
چرخ  شیر خشک پس يپروتئین دارد یک جایگزین مناسب برا

لوپ و همکاران   آرون پان  .]8[ باشد   ی پخت م  يدر فرآورده ها  
 WPI سفیده تخم مرغ با ي پروتئین های جزئیاثرات جایگزین 

ل ج ـ کیـک آن   ی ظاهر، ساختار، بافت و خواص حس      يرا بر رو  
 ـ  یبه عـلاوه در ایـن بررس ـ      .  نمودند یبررس  ي هـا    ی از افزودن

 و فسفات س سولفات م،مختلف نظیر صمغ زانتان، متیل سلولز 
ن داد کـه کیـک      نتایج این پـژوهش نـشا     .سدیم نیز استفاده شد   

پروتئین سفیده جایگزین شده بود اما فاقد سایر   که درآنهایهای

                                                        
1. Whey Protein Concentrate 

در .  فوق بودند عموما مرغوب تر از شاهد بودنـد    ي ها یافزودن
 ي انجام شده بود کیک ها   ی که در آنها جایگزین    یبین کیک های  

 یر، بافـت و خـواص حـس     صـمغ زانتـان از نظـر ظـاه         يحاو
 پرنل و همکاران ].9[بیشترین شباهت را به نمونه شاهد داشتند    

را  WPIل ساخته شده از سـفیده تخـم مـرغ و    جکیک هاي آن 
 WPI یآنها دریافتند که تیمار حرارت    . مورد مقایسه قرار دادند   
 حاصـل را  ي تواند حجـم کیـک هـا    یو افزودن صمغ زانتان م    

  افزایش حجم حاصل اززایش به اندازه البته این اف،افزایش دهد
 جانـسون  و راکر .]10[ باشد ی سفیده تخم مرغ نم    يپروتئین ها 

 درجـه  80 حرارت دیده تـا      WPIنشان دادند که محلول هاي      
سانتیگراد کف هاي پایدارتري ایجاد میکنند و می توانند بـراي      
ساخت کیک هایی که شباهت بیشتري به نمونـه شـاهد داشـته     

مر و همکارانش نیز براي  .]11 [ستفاده قرار گیرندباشند مورد ا
 جـایگزین  WPIلـی کـه در آن   جبهبود کیفیت کیـک هـاي آن   

 کور  .]12[سفیده تخم مرغ شده بود از فشار هوا استفاده کردند         
 در کیـک  WPCو همکاران جایگزینی سفیده تخم مرغ را بـا         

که با نتایج تحقیق آنها نشان داد . موفین مورد بررسی قرار دادند
 ویسکوزیته خمیر افزایش یافت و ایـن      WPCافزایش غلظت   

همچنـین کیکهـاي   . جایگزینی کیفیـت محـصول را بهبـود داد      
 از طـرف داوران بیـشترین امتیـازات      WPC درصد   15حاوي  

آزمون پانل را دریافت کردند و زمان ماندگاري محصول نیز در   
یافـت  دماي اتاق و در شرایط انجماد نسبت به شاهد افـزایش           

مواد جامد تخم مـرغ را بـا        در کیک    و همکاران    اسواران. ]13[
WPC، لــسیتین ســویا و منوگلیــسرول اســتئارات جــایگزین 
نتایج تحقیق این محققین نشان داد که با افزایش سطح . نمودند 

 درصد خواص فیزیکی کیـک بـه طـور         50جایگزینی تا مقدار    
  .]14[معنی داري تغییر نکرد 
  WPC سفیده تخم مرغ بای جزئییگزیندر این پژوهش جا

 ـ   یا اهداف بهبود خصوصیات فیزیکوشـیمای     ب  از  ی کیـک روغن
حفـظ رطوبـت محـصول در طـی       ،قبیل بهبود ساختار و بافت    

، بهبود رنـگ و طعـم،   ی و به تاخیر انداختن بیات     يزمان نگهدار 
 ـ  يبهبـود ارزش تغذیـه ا   مـورد  ...و يصاد و کـاهش هزینـه اقت

   . قرار گرفته استیبررس
  

  مواد و روشها  -2
آرد  ( درصـد  81با درجه اسـتخراج      تولید کیک   مخصوص آرد

ایـن آرد    . تهیـه شـد    رخانه آرد سفید طوس مشهد    از کا ) ستاره
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 درصد 33 درصد خاکستر و 03/1 درصد پروتئین، 5/10حاوي 
 واحـد برابنـدر،     1200ویـسکوزیته آرد    . گلوتن مرطـوب بـود    

 دقیقــه، 5/3ن  درصــد، زمــان مخلــوط کــرد3/57جــذب آب 
 دقیقه و ضریب تحمل مخلوط کردن خمیر      2/5مقاومت خمیر   

 با نام  U F-WPC . واحد برابندر بود60 دقیقه برابر 5بعد از 
                     ی از طریــق نماینــدگA Lacen 392 – WPC تجــاري
   نــام  بــا  وانیـل   و تهــران   نیوزیلنـد در  NZMP شـرکت  
 تهیـه   Rhodia  Food شـرکت  ز  ا Rhovanilla   يتجار
 و جوش شیرین نیز   2گرد پخت  جامد،   یشکر ، روغن نبات   . شد
 سطح شهر مشهد تهیه شد و تخم مرغ تازه نیز  ي فروشگاهها از

یک روز قبل از تولیـد روزانـه کیـک هـا تهیـه و در یخچـال                   
  تهیـه شـدند کـه   ي کیک طـور   يتمامی خمیرها  . شد ينگهدار

 50 درصـد شـکر،      46غـن،    درصد رو  30 نسبت به آرد حاوي   
 1 درصد شربت اینـورت و     5 ،گرد پخت درصد   4درصد آب،   

 به منظور بهبـود عطـر و طعـم بـه         .درصد جوش شیرین بودند   
. مقدار معین وانیل در تمام فرمولاسیون ها به خمیر افزوده شد   

 ي مورد انـدازه گیـر    ی فیزیکوشیمیای يدر این پژوهش ویژگیها   
 قوام خمیر، ، خمیر pHامل  مختلف کیک روغنی شيتیمارها

pH  و ویژگیهاي ماندگاري ، دانسیته، رطوبت یافت وزن، کیک
 .بودنـد  روز نگهـداري  10 و 2، 1بعد از   3و سفتیwa شامل
pH و  خمیر pHطبق روش آرون پان لوپ اندازه گیري  کیک 
ویـک  ازبراي اندازه گیري قوام خمیـراز قـوام سـنج ب         . ]9[شد  

 داراي محفظه اي مکعـب مـستطیل   این دستگاه .استفاده گردید 
شکل یا نیمه استوانه اي با دو خانه کوچک و بزرگ اسـت کـه         
خمیر درون خانه کوچک ریخته شده و بعد از آزاد کردن تیغـه       
مخصوص بین دو خانه مسیر طی شده توسط خمیـر در زمـان          
 معین قرائت و عکس مسافت طی شده توسط خمیر به عنـوان           

            بـراي انـدازه گیـري درصـد افـت وزنـی،            .قوام ثبت گردیـد     
 001/0نمونه هاي کدگذاري شده قبل و بعد از پخت با دقـت            

افت وزنی با اسـتفاده از فرمـول زیـر      گرم توزین شده و درصد    
  :]9[محاسبه شد

  
  
ها با کمک روش   دانسیته ابتدا حجم نمونه      يزه گیر  اندا يبرا

 تعیین شد و سپس دانسیته نمونه ها محاسبه          با ارزن  یجایگزین
 مـادون قرمـز      دستگاه رطوبت سنج   بارطوبت نمونه ها    . گردید

                                                        
3. Baking  powder 
4.Hardness 

  wa .اندازه گیـري شـد  Shimadzu EB-330 MOCمدل 
و طبـق روش آبلانـا انـدازه       متـر    waنمونه ها توسط دستگاه     

 ـا  سفتی نمونه ه ـ   .]15[گیري شد     دسـتگاه تکـسچر   ه کمـک ب
انـدازه   Texture Analyzer,CNS Famell  مـدل آنـالایزر 

براي اندازه گیري سفتی ابتدا نمونـه هـا بـه شـکل      .  گیري شد 
 سانتی متر برش داده شد 5/2×5/2× 5/2قطعات مکعب با ابعاد 

 میلی متر   100و سپس توسط یک پروب صفحه اي با سرعت          
ددي پارامتر سفتی بـر حـسب    مقدار ع . در دقیقه فشرده گردید   

واحد نیوتن پیک بر روي صفحه نمایشگر دسـتگاه ثبـت و بـه       
انـدازه    نتـایج حاصـل از   .عنوان شاخصی از سفتی گزارش شد     

 مختلـف   ي تیمارها ماندگاري و   گیري خواص فیزیکوشیمیایی  
و به کمک نرم  با آرایش فاکتوریل یدر قالب طرح کاملا تصادف

و مقایسه میانگین ها در  شد حلیل و ت  تجزیه  MStat-Cافزار  
  حـسی ي هـا یویژگ.  درصد با آزمون دانکن انجام شد   5سطح  
که شامل رنگ پوسته، بافت، طعم و پذیرش  کیک نیز يتیمارها

  نقطه اي5با آزمون هدونیک ماهر  پانلیست 10توسط کلی بود 
 5و ) خیلـی بـد    (1امتیـازات بـین      ( قرار گرفت  یمورد ارزیاب 

نتـایج حاصـل باشـاهد        و )ر نظر گرفتـه شـد     د) خیلی خوب (
  .]16[ مقایسه گردید

  

  تایج و بحث  ن-3
pHی اثر سطوح جایگزین: خمیر  WPC  بر pH در  خمیر

 که با افزایش نـسبت  ي به طور  ، دار بود  یمعنسطح یک درصد    
البته در اولین .  خمیر کاهش پیدا کرد WPC ، pH یجایگزین

 با شاهد معنی دار نبـود       و دومین سطح جایگزینی این اختلاف     
 نمونـه هـا در     pH درصد   75 با افزایش سطح جایگزینی تا       اام

با توجه به این کـه    .)1جدول   ( درصد کاهش یافت   2/2حدود  
WPC  مورد استفاده در این بررسی داراي pH بـود  7 حدود 

این ترکیب نسبت   را نمیتوان به حضورpHبنابراین این کاهش 
 میباشد به نظر 9سفیده تخم مرغ حدود  pHداد و نظر به اینکه 

میرسد که کاهش مقدار این ترکیب قلیـایی بـا افـزایش سـطح        
  .] 17[خمیر باشد pHل کاهش عامجایگزینی 

 بـر قـوام خمیـر     WPC ی اثر سطوح جـایگزین    :قوام خمیر 
 بـر قـوام    WPC یبا افزایش نـسبت جـایگزین  . دار بودی معن

 درصد حدود  25در سطح   ، میزان این افزایش     خمیر افزوده شد  
   درصد و در سطح 19 درصد حدود 50 درصد، در سطح 4/4

   .)1جدول (   درصد بود35 درصد حدود 75

  درصد افت وزنی=  وزن نمونه قبل از پخت  -وزن نمونه بعد از پخت
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حروف مشترك در هر ستون، نشان دهنده عدم (  کیک و افت وزنیpH ،، قوام خمیرخمیر pH  بر wpc  مختلف اثر سطوح1جدول 
  )وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد میباشند

)% (یافت وزن خمیر   (cm) قوام خمیر pH کیک    pH یدرصد جایگزین  

99/9  c 79/9  a 7/5  a  43/7  a 0  

4/10  bc 68/9  b 45/5  b 4/7  a 25  

69/10  ab 66/9  b 6/4  c 38/7  a 50 

1/11  a 44/9  c 65/3  d 27/7  b 75  

  
 عکس مسافت طی شده توسط خمیر در     همان طور که اشاره شد    

 رسد که ی به نظر م.ویک نشان دهنده قوام خمیر استازبقوام سنج  
وجود قند احیـا کننـده لاکتـوز و همچنـین وجـود لاکتـالبومین در         

WPC     از میباشـد   که از خواص تـشکیل ژل خـوبی بـر خـوردار 
 تحقیق کور و همکارانش نیز نـشان   .دلایل عمده این مسئله میباشد    

ین، ویسکوزیته  در خمیر کیک موف  WPCداد که با افزایش غلظت      
  ].13[افزایش یافت 

 pH ی اثر سطوح جایگزین:کیک WPC  بر pH ـ   ی کیک معن
 نمونه ها  pH از مقدار  WPC ی با افزایش سطح جایگزین.دار بود

 با افزایش  کیک pHبه نظر میرسد که کاهش      . )1جدول  (کاسته شد 
سـفیده تخـم مــرغ   سـطح جـایگزینی را بتـوان بـه کــاهش مقـدار      

  .  نمونه هاي جایگزین شده نسبت دادندرفرمولاسیو
 نمونه ها ی بر افت وزنWPC ی اثر سطوح جایگزین  :یافت وزن 

 ی نمونه هـا بـا افـزایش سـطح جـایگزین           یافت وزن .  دار شد  یمعن
 محلـول در آب   WPCبه طور کلـی  . )1جدول (افزایش پیدا کرد

 بـه    لذا  و بوده و لذا نمیتواند با مقادیر زیادي آب اتصال برقرار کند          
دار به این ویژگـی ایـن فـراورده          نظر میرسد که این اختلاف معنی     

نتایج تحقیقات آرون پانلوپ و     . پروتئینی آب پنیر مربوط می باشد     
 در  WPIطح  جـایگزینی     همکارانش نیز نشان داد که با افزایش س       

  .]9[ل افت وزنی افزایش می یابدجفرمولاسیون کیک آن
 یر رطوبت نمونه ها معن بWPC ی اثر سطوح جایگزین   :رطوبت
 مقدار رطوبت نمونه هـا   WPCبا افزایش سطح جایگزین. دار بود

 25،50 در سـطوح  WPCرطوبت نمونه هاي حاوي  .کاهش یافت 
 برابر نسبت به شاهد کاهش  4/1 و 2/1، 1/1 درصد به ترتیب 75و 

  .)1 شکل( یافت
  

  
a

b c
d
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ـت  (

بـــ
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0 25 50 75

سطح جايگزيني (%) 

  
  بر رطوبت WPC اثر سطوح جایگزینی 1شکل 

 محلول در آب بوده و لـذا   WPCقبلا اشاره شدهمان طور که  
نمیتواند با مقادیر زیادي آب اتصال برقرار کند لذا به نظر میرسد که  
کاهش مقدار رطوبت با افزایش سطح جـایگزینی بـه ایـن ویژگـی          

WPC آرون پــانلوپ و همکــارانش نیــز  .]5[ مربــوط مــی باشــد
ل ج در کیک آنWPIگزارش نمودند که با افزایش سطح جایگزینی 

  .]9[رطوبت کاهش می یابد
 ـ     WPCی اثر سطوح جایگزین   :دانسیته  ی بر دانسیته نمونه ها معن

 کـاهش پیـدا    ی  دانسیته نمونه ها با افزایش سطح جایگزین        .دار بود 
 بـه  WPC درصـد   75و   50 ،25دانسیته نمونه هـاي حـاوي       . کرد

 شاهد کاهش    کیک  درصد نسبت به   25و 9/14 ،   4/7ترتیب حدود   
به نظر میرسـد کـه بـا افـزایش سـطح جـایگزینی               .)2شکل (یافت

وضعیت الاستیک خمیرها بهبود مـی یابـد و بـر اسـتحکام دیـواره            
سلول هاي نگهدارنده گاز افزوده می شود، لذا قابلیت نگهداري گاز 

بیشتر میشود و حبابهاي گاز در خمیر از امکان به هم پیوستن خمیر 
لذا محصول پختـه     .خواهند بود ارو گسترش یافتن بیشتري برخورد    

شده حجم بیشتري خواهد بود و با افزایش حجم دانـسیته کـاهش              
 نتیجه تحقیق اسواران و همکاران نشان داد که بـا افـزایش       .می یابد 
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کنسانتره پروتئین آب پنیر حجم کیـک بـه طـور           نسبت جایگزینی   
نتیجـه تحقیـق آرون پـان لـوپ و      .]14[معنی داري افزایش یافت  

 نسبت WPIاران نشان داد که کیک هاي آنجل ساخته شده با          همک
به نمونه هاي تهیه شده با سفیده تخم مرغ حجم کمتري داشتند و با 

. ]9[ حجم نمونه ها کـاهش یافـت   WPIافزایش سطح جایگزینی   
پرنـل و  . این نتایج با نتیجه تحقیق پرنل و همکـاران تنـاقض دارد     

، حجـم  WPIاي آنجل حاوي همکاران دریافتند که اگرچه کیک ه     
، حجـم  WPIکمتري نسبت به شاهد داشتند اما با افـزایش سـطح          

  .]10[کیک افزایش یافت 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

(g/ml) دانس  یتھ

0 25 50 75

سطح ج  ایگزیني (%) 

a
b

c
d

  
   بر دانسیته wpc اثر سطوح جایگزینی  2شکل 

    wa بر  WPC ی اثر سطوح جایگزین:waآبیفعالیت 
 WPC، waزایش سطح جایگزینی  با اف . نمونه  ها معنی دار بود     

 . کـاهش پیـدا کـرد   ي روز نگهدار10نمونه ها بعد از یک،  دو  و 

wa   75 و 50، 25سـطوح    روز نگهـداري در 1 نمونه ها بعـد از 
 روز 2 درصـد، بعـد از       6/7 و   8/5،  7/3درصد بـه ترتیـب حـدود        

   ،2/1 درصـد بـه ترتیـب حـدود     75 و 50، 25نگهداري در سطوح   
                       wa . یافـت  کـاهش       شـاهد   بـه     درصد نـسبت 7/6 و 9/4

   نگهداري روز   10 بعد از WPCدرصد حاوي  25نمونه هاي 
   

 WPC  اختلاف معنی داري با شاهد نداشت اما با افزایش سطح
به  روز نگهداري 10 نمونه ها بعد از  wa درصد 75 و 50تا سطح 

 درصد نسبت 9/4 و 7/1ترتیب حدود  به wpcدلیل حلالیت بالاتر   
   .)2جدول (به شاهد کاهش یافت 

 بر سفتی نمونه ها معنـی دار  WPCاثر سطوح جایگزینی  : سفتی
، 1، سفتی  نمونه ها بعد از   WPCبا افزایش سطح جایگزینی . بود

            .)3جدول (  روز نگهداري کاهش پیدا کرد10و   2
WPC  در صد پروتئین کـه نـسبت بـه سـایر انـواع      34 حاوي 

WPC          حاوي مقادیر کمتـري کلـسیم نیـز مـی باشـد در دماهـاي 
بالاتري نسبت به پروتئینهاي سفیده تخم مرغ دناتوره مـی شـود و             

بافت نـرم تـري   بنابراین نشاسته بیشتري ژلاتینه میشود و در نتیجه      
به علاوه همانطور که اشـاره شـد بـا افـزایش سـطح              . تولید میشود 

این نمونه هـاي    . می یابد  جایگزینی حجم نمونه هاي کیک افزایش     
 بافتی با حفرات غیـر یکنواخـت و بعـضا بـزرگ             حجیم تر داراي    

میباشند که دیواره آنها در مقابل نیروي وارد شده از طـرف پـروب             
یزر مقاومت چندانی از خود نشان نمیدهد و به     دستگاه تکسچر آنالا  

 WPCلذا بـا افـزایش سـطح جـایگزینی            . راحتی تخریب میشود  
 نتیجـه تحقیـق آرون پـان لـوپ و          .سفتی نمونه ها کاهش می یابد     

، سفتی کیک آنژل WPIهمکاران نیز نشان داد که با افزایش سطح    
       .]9[کاهش یافت 

 بـر امتیـاز رنـگ    WPCایگزینی  اثر سطوح ج ـ :رنگ پوسته    
در اولین سطح جایگزینی بیشترین امتیاز رنگ     . پوسته معنی دار بود   

 7/14 درصـد نیـز حـدود        50امتیاز رنـگ در سـطح        .به دست آمد  
 75اما بـاافزایش سـطح جـایگزینی تـا        .  درصد بیشتر از شاهد بود    

   نـسبت بـه شـاهد کـاهش یافـت           درصـد  8/11درصدامتیاز رنـگ    
  . )4جدول (

  
حروف مشترك در هر ستون ، نشان دهنده عدم (  روز نگهداري10 و 2، 1 بر فعالیت آبی بعد از WPC اثر سطوح جایگزینی  2جدول

  )وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد میباشند
 )wa(فعالیت آبی

یندرصد جایگزی    روز یکبعد از   روز 2بعد از    روز10بعد از       

0,662 a 0,757 a 0,789 a 0 

0,660 a 0,747 b 0,759 b 25 

0,650 b 0,72 c 0,743 c 50 

0,629 c 0,706 d 0,729 d 75 
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حروف مشترك در هر ستون، نشان دهنده عدم وجود (  روز نگهداري10 و 2، 1 بر سفتی بعد از WPC اثر سطوح جایگزینی  3جدول
  ) میباشنداختلاف معنی دار در سطح یک درصد

 ی بافت کیکسفت
 

روز2بعد از   روز 10بعد از  روزیک بعد از    نیدرصد جایگزی     

795/5  a 991/3  a 306/3  a 0  

411/5  b 969/3  b 017/3  a 25  

157/5  b 390/3  c 976/2  a 50  

642/4  c 027/3  d 443/2  b 75  

  
حروف مشترك در هر ستون ، نشان دهنده عدم ( م و پذیرش کلیطع  بر امتیازات رنگ، بافت،WPCاثر سطوح جایگزینی   4 جدول

  )اختلاف معنی دار در سطح یک درصد میباشند وجود
 

یپذیرش کل یدرصد جایگزین  رنگ پوسته  بافت  طعم     

9/3  a 2/4  a 2/3  a 4/3  bc  0  

9/3  a 4 a 1/3  ab 4 a 25  

7/3  a 9/3  a 9/2  ab 9/3  ab 50  

3 b 7/2  b 6/2  b 3 c 75  

  
WPC    35 مورد استفاده در این پژوهش حـاوي حـدود 

با توجه به اینکـه در  . درصد لاکتوز بود 46درصد پروتئین و    
فرآورده، پروتئین هاي آب پنیر با قند احیاءکننده زمان پخت  

لاکتوز در واکنش هاي قهوه اي شدن میلارد شرکت میکننـد        
          فزایش  نیز ا  WPCلذا شدت رنگ قهوه اي با افزایش سطح         

 درصد جـایگزینی    75 و   25رنگ پوسته در سطوح      .می یابد 
 درصـد جـایگزینی بـه علـت     75مطلوب بود امـا در سـطح      

نمونه ها کاهش   اي نسبتا تیره امتیاز رنگ       تشکیل رنگ قهوه  
 نتیجه تحقیق آرون پان لوپ و همکاران نیز نـشان داد     .یافت

پوسته تیـره   ل رنگ   ج در کیک آن   WPIکه با افزایش سطح       
هاي حاوي بالاترین  تر شد و تیره ترین رنگ مربوط به کیک

  .]9[ صمغ زانتان بود و WPIسطح 
 ی بر امتیاز بافت معن    WPC ی اثر سطوح جایگزین   :بافت  
 از امتیاز بافت نمونه هـا   یبا افزایش سطح جایگزین   . دار بود   

 بـا توجـه بـه اینکـه بـا افـزایش سـطح        . )4جـدول   (کاسته شـد  
نی بر میزان غیر یکنـواختی بافـت و حفـرات بـزرگ آن              جایگزی
شد لذا کاهش امتیاز بافت نمونه ها دور از انتظار نمی         می  افزوده  
  .باشد

نتیجه آزمون مطالعه طعم نشان داد که  با افزایش سـطح          :طعم
 امتیاز طعم نمونه ها کاهش یافت ، البتـه ایـن           WPC یجایگزین

شـاهد معنـی دار بـود     درصد نسبت بـه  75کاهش تنها در سطح    
همان طور که اشاره شد با افزایش سطح جـایگزینی          . )4جدول  (

به همین دلیل نمونه هـاي     . میزان رطوبت نمونه ها کاهش یافت       
از طعم و احساس دهـانی بهتـري    WPCسطوح پایین تر داراي  

  .برخوردار بودند
مطالعه نتـایج صـفات حـسی، جهـت بررسـی            :یپذیرش کل 

 ،WPCی  د که با افـزایش سـطح جـایگزین        پذیرش کلی نشان دا   
 محصول کاهش یافت، البته این کاهش تنها در یامتیاز پذیرش کل
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با . )4جدول  (  درصد نسبت به شاهد معنی دار بود       75سطح  
 بر امتیازات WPCتوجه به تاثیر معنی دار سطوح جایگزینی 

         طعم و بافـت ایـن اخـتلاف معنـی دار دور از انتظـار              رتگ،
  .د باشنمی
  

  تشکر و قدردانی  -4
 سازمان ترویج، آمـوزش و    در پایان لازم است از زحمات       

 که  رضوي استان خراسانی و منابع طبیعيتحقیقات کشاورز
   . تشکر شود نمودنديم این پژوهش ما را یاردر مراحل انجا
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Effect of different levels of whey protein concentrate on the 
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In this study, physicochemical properties, sensory characteristics and shelf life of muffin prepared by 
substitution of egg white with different levels of whey protein concentrate (WPC) were evaluated. 

WPC at three levels – 25, 50 and 75 %– was considered as variable treatment. Physicochemical 
properties including butter pH, butter consistency, cake pH, weight loss, density, moisture, shelf life 
properties including water activity ( wa ) and hardness after 1, 2 and 10 days storage and sensory 
properties including crust color, taste, texture and total acceptance were measured and the result were 
analyzed. Data analysis showed that WPC substitution levels affected all of properties.  In comparison 
with control butter pH, cake pH, moisture, density,  wa  and hardness after 1, 2 and 10 days storage 
decreased whereas consistency and weight loss increased with increase of substitution level. Also 
WPC substitution levels affected all of sensory properties. Color score increased with 25 and 50 % 
WPC but decreased with 75% WPC. Texture, taste and total acceptance scores decreased with increase 
of substitution. No significant difference of taste and total acceptance scores with control up to 50 % 
replacement level was noticed; however it became significant at 75% replacement level. 
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