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  )مقاله پژوهشی(
بررسی خصوصیات کیفی کیک روغنی با چربی و قند کاهش یافته با استفاده از صمغ 

  چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوز
  

  3، سید علی مشعشعی∗2، علیرضا فرجی1هنگامه تجلی تهرانی
 

  .ایران ،علوم دارویی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران ، واحدعلوم وصنایع غذایی  کارشناسی ارشد يدانشجو - 1
  .ایران، علوم دارویی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران واحد  گروه علوم وصنایع غذایی،استادیار،  - 2

 .ایران، ، تهرانثمین نان سحر دانشگاه علمی کاربردي  مدرس، - 3
 

  19/12/1397 :تاریخ پذیرش                            14/05/1397: تاریخ دریافت
  
 

  چکیده
رخک، فیبر بامبو و یافته با استفاده از صمغ چفی کیک روغنی با چربی و قند کاهشررسی خصوصیات کی، بهدف از این پژوهش

، 8/0در سطوح صفر، (صمغ چرخک  ،)وزنی آرد ـ درصد وزنی 3و  5/1،2در سطوح صفر، (فیبر بامبو  براي این منظور، .سوکرالوز بود
مورد استفاده قرار گرفت و  هاي کیکنمونه در) وزنی آرد ـ د وزنیدرص 416/0(لوز اوکرو س) وزنی آرد -درصد وزنی 5/1و  1

کالري کل  گیريو اندازه) ارگانولپتیکی( سنجی، ارزیابی حسی، رنگ)اینستران( سنجیي فیزیکوشیمیایی، حجم سنجی، بافتهاآزمون
در پروتئین کیک  و )aw( فعالیت آبی ،pHمیزان  ویسکوزیته خمیر،میزان بالاترین که نتایج نشان داد . ها انجام پذیرفتبر روي نمونه

در   awترین میزان ویسکوزیته خمیر، پروتئین و و پائین )T7( سوکرالوز %416و  صمغ چرخک % 5/1، فیبر بامبو% 3محتوي  تیمار
و  کنترلحجم مخصوص نمونه  .دیگر بود تیمارهايري بالاتر از دابه طور معنی کنترلمیزان قند و چربی نمونه  .شد مشاهده کنترلنمونه 

داري ی به طور معنیهاي زماندر تمامی بازه T7رطوبت نمونه  .هاي دیگر بودداري بالاتر از نمونهطور معنی به T7پس از آن  تیمار 
 .شد مشاهده T7 مارترین میزان کالري کل در تیپائین. بود کنترلن رطوبت متلعق به نمونه میزاترین پائینو  بالاتر از دیگر تیمارها بود

مولفه رنگی  .بود کنترل بیشتر از نمونهداري ها بطور معنیتمامی نمونه  *Lداد که مولفه رنگیسنجی نمونه ها نشان نتایج حاصل از رنگ
b*   سوکرالوز %416و  صمغ چرخک% 0، فیبر بامبو% 3محتوي  تیمارتمامی تیمارها به استثناي )T1( ز نمونه بیشتر اداري به طور معنی

بالاترین  .داري بالاتر از دیگر تیمارها بودمامی بازه هاي زمانی به طور معنی، در تT1تیمار میزان نیرو بر حسب نیوتن براي  .کنترل بود
وهش به طور کلی نتایج این پژ .بود و تیمار مذکور به عنوان تیمار برتر انتخاب شد T7تیمار و سپس  کنترلامتیاز حسی متعلق  به نمونه 

با ، محصولی به فرمولاسیون کیک روغنی سوکرالوز %416و  صمغ چرخک % 5/1، فیبر بامبو% 3 توان با افزودنمینشان داد که 
  . کنندگان تولید کردمطلوب و مورد پسند مصرفهاي کیفی ویژگی

  
  .کیک روغنی، صمغ چرخک، فیبر بامبو، سوکرالوز :کلیدي هايواژه

                                                           
  alireza_ch57@yahoo.com:ول مکاتباتمسؤ∗ 
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  مقدمه -1
در بین  است که ايویژه ینرمو یرینی با بافت کیک نوعی ش

 .)4( برخوردار است یاقشار مختلف جامعه از محبوبیت بالای
 شاملها فرمولاسیون انواع کیک اجزاء اصلی تشکیل دهنده

به بر حسب روش تولید  که استمرغ د، روغن، شکر و تخمآر
، 3، آنژل2، کیک موفین1انواع مختلفی از جمله کیک پوند

 .شودبندي میتقسیمو روغنی  6اي، لایه5، چیفن4جیاسفن
شود که میزان روغن افزوده روغنی به کیکی گفته می کیک
درصد وزن  10حداقل ) کره، مارگارین و یا چربی(شده 

ر به یک ماده شیمیایی نظیر یو براي ورآمدن خم محصول باشد
به  امروزه .)5( یا جوش شیرین نیاز داشته باشند پودر نانوایی

بار ناشی از مصرف منظور کاهش انرژي دریافتی و اثرات زیان
ت هاي چربی ها در سلامت انسان، جایگزینروغن اي ویژهاهمی
بر پایه  هايهاي چربی شامل جایگزینجایگزین .اندیافته

باشند که پروتئین، بر پایه چربی و بر پایه کربوهیدرات می
ها در گروه سوم این استهها، فیبرها و نشترکیباتی نظیر صمغ

 گیاه چرخک با نام علمی .)40( ها قرار دارندجایگزین

Launaeca acanthodesهاي ملک ازرق، چرخان که با نام
 نسبتاًگیاهی است که در مناطق ،شودمیو چرخه نیز شناخته 

صمغ . رویدایران می) کویري(مناطق مرکزي  نظیرآب کم
قندهاي مختلف شامل حاوي استخراج شده از این گیاه 

هاي اسید مانده، رامنوز، آرابینوز و باقیگالاکتوز
         و ترکیب اصلی در زنجیره این  گالاکتورونیک بوده

تواند به عنوان که می ساکارید، آرابینوگالاکتان استپلی
جایگزین چربی در محصولات مختلف از جمله کیک روغنی 

). 8( هش یافته استفاده شودبه منظور تولید فرآورده با چربی کا
کننده یا ، شیرینکیکاز اجزاي اصلی فرمولاسیون دیگر یکی 

 که مصرف آن ارتباط مستقیمی با استهمان ساکاروز 
                                                           
1 - Pound cake 
2 - Muffin cake 
3 - Angle cake 
4 - Sponge cake 
5 - Chiffon cake 
6 - Layer cake 

عروقی، چاقی، دیابت و سایر اختلالات  -بیهاي قلبیماري
و مصنوعی مانند هاي غیرمغذي کنندهشیرین. داردمتابولیکی 

اسبی براي بیماران دیابتی هستند تا هاي منسوکرالوز، انتخاب
سوکرالوز ). 9(تر از مقدار مجاز نشود ها بیشدریافت قند آن

    به دست واقعی  ساکاروزاي است که از  کننده تنها شیرین
این ماده . مورد تأیید قرار گرفته است 1998سال از و آید می

د طعم منحصر به فر .تر است شیرین ساکاروزبار از  600حدود 
 است و مقاومت عالی آن ساکاروزشبیه  کاملاًسوکرالوز که 

موجب برتري این شیرین کننده نسبت هاي گوارشی، به آنزیم
در انواع  ساکاروز یجایگزینبراي ها کنندهبه سایر شیرین

طی در  سوي دیگراز  ).24( شده استها غذاها و نوشیدنی
ذایی محصولات غ کنندگان به سمتمصرف ،هاي اخیرسال

 7یا همان مواد غذایی عملگرا بخشسلامتیهاي داراي ویژگی
ه وغذاهاي عملگرا غذاهایی هستند که علا .اندسوق پیدا کرده

اي، داراي ترکیبات یا اجزایی هاي معمول تغذیهبر ویژگی
هستند که سلامت فرد را ارتقا داده و خطر ابتلا به برخی 

ید مواد غذایی عملگرا تول .)31( دهندها را کاهش میبیماري
هاي غذایی از طریق افزودن با تغییر در ساختار اجزاي فرآورده

. )37( گیردصورت میمانند فیبرها بخش یترکیبات سلامت
 مشابه هايیا کربوهیدرات و گیاهان یخوراک بخش فیبرها

 .هستند مقاوم کوچک روده در جذب و هضم به که باشندمی
بیماري پیشرفت خطر اي رژیمیفیبره از کافی مقدار مصرف
اختلالات  برخی و چاقی دیابت، سکته، عروقی، قلبی هاي
دپارتمان بهداشت و . دهدرا کاهش می ايرودهـ  معده

-30، مقار فیبر خوراکی 1991خدمات انسانی آمریکا در سال 
با توجه . گرم در روز را براي بزرگسالان توصیه کرده است 20

رژیم روزانه معمولاً کمتر از مقدار  به اینکه مصرف فیبر در
مواد غذایی از جمله سازي المللی است، غنیتوصیه شده بین

تواند نقش مهمی در دستیابی به با منابع مختلف فیبر میکیک 
ساقه گیاه بامبو با نام ). 2(مزایاي سلامت بخشی آن داشته باشد 

 .یک منبع سرشار از فیبر می باشد Bmbusa Vulgariaعلمی 
                                                           
7  - Functional  
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زبان فارسی و در  ی است چند ساله از تیره گندمیانبامبو گیاه
هاي مختلفی بامبو معمولاً به رنگ .به نی خیزران شهرت دارد

اي، عنابی، و زرد مایل به  مانند سبز، مشکی، متمایل به قهوه
، ل حاضر بهترین نوع بامبو در ژاپندر حا. شود کرم دیده می

شرق آسیا روئیده و کشت بطور کلی کشورهاي و هند چین و 
نیز مناطق شمالی کشور، رویشگاه مناسبی در ایران  .شود می

توان از رسد میبه نظر می. باشندبراي این گیاه ارزشمند می
، با این وجود محصولات عملگرا بهره برد دیور تولظبامبو به من
 . )11( پژوهشی صورت نگرفته استدر این زمینه  تا کنون
و  10، 5 سطوح از  ايدر مطالعه )2002(ان و همکار مسعودي

در تفاله سیب به عنوان یک منبع فیبر رژیمی درصد  15
با افزایش نتایج نشان داد . کردندفرمولاسیون کیک استفاده 

با  ،علاوه بر این. افزایش یافتویسکوزیته خمیر  ،میزان فیبر
خمیر و حجم کیک نیز کاسته شد  pHافزایش درصد فیبر از 

اثر افزودن فیبرهاي مغذي را  )2011( و همکاران 1لبسی .)33(
هاي مختلف کیک مورد بررسی  قرار دادند و بر ویژگی

مشاهده کردند که افزودن فیبرهاي مغذي به کیک باعث تولید 
 کنترلهایی با حجم بیشتر و بافت نرمتر نسبت به نمونه کیک
ش گزار )1392(قندهاري یزدي و همکاران  .)29(شود می

ـ مخلوط سوکرالوزجایگزینی شکر توسط  کردند که
باعث در فرمولاسیون شیرینی سنتی قطاب مالتودکسترین 

و میزان کالري آن  اي شدناندیس قهوه کاهش میزان سختی،
ا توجه به این که تا کنون ب ).9(نسبت به نمونه کنترل شد 

استفاده از اي در زمینه تولید کیک کم کالري با مطالعه
ها شامل فیبر گیاه بامبو، صمغ کنندهعه جایگزینمجمو

ننده غیر کباشد و شیرینصمغ بومی ایران می چرخک که یک
مغذي سوکرالوز انجام نشده است، هدف از پژوهش حاضر 

صمغ چرخک، از  با استفادهبررسی تولید کیک کم کالري 
  . بود فیبر بامبو و سوکرالوز

  
  

                                                           
1 -Lebesi 

  مواد و روش ها -2
  مواد  - 2-1

رنگ ( ، فیبر بامبو)بازارهاي محلی،ایران(  چرخک از صمغ
، Chinafoodingشرکت( و سوکرالوز )مایل به کرمزرد 
شرکت (گندم  آرد ،)کارخانه قند کرج، ایران( ، شکر)چین

 شرکت تلاونگ،(، تخم مرغ )ایران خزر خوشه آرد اتحاد،
 ثمین نان شرکت( نانوایی ، پودر)ایران لادن،(، روغن )ایران
 این تحقیق در استفاده مورد شیمیایی و کیله مواد) ایران ،سحر

   .آلمان تهیه گردید مرك شرکتنمایندگی  از
  
 نحوه آماده سازي تیمارها   - 2-2

، گندمآرد  شامل کنترل روغنی کیکنمونه خمیر سیون فرمولا
، )درصد 50( ، روغن )درصد 60( مرغ ، تخم )درصد 50( شکر

 33(و آب  )درصد 5/0( انیلو، )درصد 3( بیکینگ پودر
 دقیق ترازوي از استفاده با اولیه مواد تمام ابتدا .بود) درصد

 گرم 001/0با دقت  )AND GF-300, Japan(دیجیتال 
همزن  مخزن داخل در مرغتخم و شکر سپس و شدند توزین

)CLA Tronic, Germany (آن از بعد. شدند مخلوط، 
 2 مدت به ضافه و ا همزن مخزن به پودر بیکینگ و روغن
آخر، پس از افزودن  مرحله در. زده شدند هم تند دور با دقیقه
برنج مخلوط شده با وانیل به صورت تدریجی به  آرد آب،

 زدن هم عمل دقیقه یک مدت به و کرم حاصله، افزوده شد
 خمیر اي،پارچه یک قیف از استفاده با ادامه در. یافت ادامه

ریخته شد و فرآیند پخت انی فنج کیک هايقالب در حاصله
 ,Miwe Back Combi(دقیقه در داخل فر برقی  20به مدت 

Germany(  صورت پذیرفتگراد  درجه سانتی 180با دماي .
در و سپس شده در دماي محیط خنک  هانمونه ،پس از پخت

تولید سایر تیمارها نیز با  .بندي شدند بستهاتیلنی  پلی هايکیسه
فت با این تفاوت که، بر حسب طرح روش یکسانی صورت گر

نیمی از روغن و شکر کاسته شد و ، )1جدول (آزمایش 
درصدهاي مختلفی از پودر فیبر بامبو و صمغ چرخک و مقدار 

 )با شیرینی معادل نیمی از سکاروز مصرفی(ثابتی از سوکرالوز 
  .ها افزوده شدبه فرمولاسیون نمونه
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 مختلف کیکفرمولاسیون هاي  -1جدول 

  تیمار
  آرد

  )گرم(
  روغن

  )گرم(
  شکر

  )گرم(
  مرغتخم

  )گرم(
  آب

  )گرم(
  فیبر بامبو

  )گرم(
  صمغ چرخک

  )گرم(
  *سوکرالوز

  )گرم(
  -  -  -  330  600  500  500  1000  کنترل
T1  1000  250  250  600  330  30 -  416/0 

T2  1000  250  250  600  330  -  15 416/0 

T3  1000  250  250  600  330  20 -  416/0 

T4  1000  250  250  600  330  -  10 416/0 

T5  1000  250  250  600  330  15 8 416/0 

T6  1000  250  250  600  330  20 10  416/0 

T7  1000  250  250  600  330  30 15  416/0 
  .گزین شدسوکرالوز جای گرم 416/0با ) گرم 250(برابري سوکرالوز نسبت به ساکاروز، نیمی از شکر مصرفی  600با در نظر گرفتن شیرینی  *

  

  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی  - 2-3
  گیري ویسکوزیته خمیراندازه -1- 2-3

 بروکفیلدچرخشی ویسکوزیته خمیر با استفاده از ویسکومتر 
)Brookfield, model RVDV- II+ pro, USA(  در

دور در دقیقه و در دماي اتاق محاسبه شده و بر  20سرعت 
  . )27( حسب سانتی پوآز گزارش گردید

  
  گیري ترکیبات کیکاندازه  -2- 2-3

نمونه هاي کیک بر اساس  pHمیزان قند، چربی، رطوبت و 
  .)3( گیري شداندازه 2553استاندارد ملی ایران به شماره 

  
  حجم مخصوصگیري اندازه - 3- 2-3

 با مطابق کلزا دانه با حجم جایگزینی روش از در این مورد،
  ).16( شد تفادهاس 72-10شماره AACC،2000 استاندارد

  
 کیک )aw(فعالیت آبی گیري اندازه -3-4- 2

گیري فعالیت دستگاه اندازهها با استفاده از فعالیت آبی نمونه
 ,Novasina ms1‐aw, Axair Ltd(دیجیتال  آبی

Switzerland( د از بدین منظور، بع. گیري گردیداندازه
خص، مش awهاي مخصوص با کالیبره کردن دستگاه با نمک

هایی از مغز کیک در سل دستگاه قرار داده و فعالیت نمونه

درجه سلسیوس قرائت  25آبی آن پس از ثابت شدن در دماي 
  ).13(شد 

  
 هاي کیکگیري کالري کل نمونهاندازه-5- 2-3

 با استفاده از روش تجمیع کالريهاي کیک کالري کل نمونه
  . )17( محاسبه شد) 1(و بر اساس رابطه 

) = کالري پروتئین+ ربوهیدرات ک  9 × چربی + 4 × (
 

  هاي کیکتعیین رنگ نمونه -6- 2-3
رنگ پوسته و مغز کیک به وسیله دستگاه هانتر لب 

)ColorFlex, HunterLab Reston, USA ( در دماي
در این دستگاه سه فاکتور تعیین رنگ . گیري شدمحیط اندازه

 aور ، فاکتشاخص سفیدي و تیرگی Lفاکتور . مشخص گردید

شاخص زردي محصول است  bو فاکتور  بودن شاخص قرمز
)26 .(  
  
 هاي کیکنمونه بیاتیسنجش   -2-3-7

براي ارزیابی بیاتی کیک در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم از 
 )Instron, Model 5942, USA(دستگاه سنجش بافت 

بدین منظور، نیروي لازم توسط یک پروب . استفاده گردید
 25نفوذ  میلی متر در دقیقه و عمق 60سرعت  اي بااستوانه
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پارامتر . یک محاسبه گردیدهاي کمتر به داخل نمونهمیلی
  ). 32( بودگیري شده در این آزمون، سفتی مغز کیک اندازه

  
  ارزیابی حسی کیک تولید شده  -8- 2-3

ارزیابی حسی براي صفات طعم، بافت و رنگ ظاهري توسط 
 6با استفاده از تست هدونیک ه و دیدآموزش ارزیابنفر  30
 1نمره صفر براي کیفیت غیر قابل قبول، . اي انجام گرفتنقطه

براي کیفیت نسبتاً  2براي کیفیت رضایت بخش نیست، 
براي کیفیت  4براي کیفیت رضایت بخش،  3رضایت بخش، 

  ).18( براي کیفیت عالی در نظر گرفته شد 5خوب و 
  
  تجزیه و تحلیل آماري -9- 2-3

 3ها درآزمون کلیه. تصادفی بود کاملاٌ از نوعطرح آماري 
اي آزمون چند دامنهبا  هامقایسه میانگین شده وتکرار انجام 

نسخه  SPSSافزار وسیله نرمه ب% 95دانکن در سطح اطمینان 
نمودارها به کمک نرم افزار  ، رسمهمچنین. صورت گرفت 19

Excel انجام شد.   

  نتایج و بحث-3
  ویسکوزیته خمیر  - 3-1

 محتوي هاي گیري ویسکوزیته خمیرنتایج حاصل از اندازه
 شکلسوکرالوز در  و بامبو فیبر چرخک، صمغ مختلف مقادیر

ویسکوزیته خمیر  ،که بر اساس آننشان داده شده است  1
لاتر از به طور معنی داري با T1و پس از آن خمیر  T7تیمار 

میزان ویسکوزیته در خمیر ین ترین ینمونه هاي دیگر بود و پا
نمود که توان بیان می ،طور کلیه ب. شد هشاهدم کنترلنمونه 

در فرمولاسیون، افزایش چرخک یا صمغ  بامبو حضور فیبر
نمونه حاوي که  موجب شد، به طوريویسکوزیته خمیر را 

داراي بالاترین و نمونه ) T7تیمار (بالاترین مقادیر فیبر و صمغ 
، داراي کمترین میزان ویسکوزیته )کنترل نمونه(فاقد آنها 

محققان طی مطالعات خود در زمینه انواع ویژگی هاي . ندبود
 بهت صمغ منجر بیان نموده اند که افزایش غلظ صمغ چرخک

  . )8( شودافزایش ویسکوزیته می

  
  .سوکرالوز نتایج حاصل از ویسکوزیته خمیرهاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و -1 شکل

  .باشدمی (P<0.05)دار متفاوت نشانگر اختلاف معنی حروف ⃰
  

افزودن  ی تأثیردر بررس) 1392(حاج محمدي و همکاران 
، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 0سطح (کیک اسفنجی  بهصمغ کتیرا 

صمغ منجر به  این نوع بیان نمودند که افزودن%) 8/0و  6/0

همکاران  و 1گومز ).6(شود میدار ویسکوزیته افزایش معنی
با  کیک در خمیر هیدروکلوئید وجود کردند بیان) 2007(

سبب سطح به صعود حباب هاافزایش ویسکوزیته، از 
                                                           
1- Gomez 
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 تشکیل و پایداري افزایش ثبات،و سبب  کندمی جلوگیري 

اما در ارتباط با تاثیر  ).23(گردد می یکنواخت سلولی ساختار
) 2002(مسعودي و همکاران افزودن فیبر بر ویسکوزیته خمیر، 

، 5در سطوح (استفاده از تفاله سیب  اي در ارتباط بادر مطالعه
به عنوان منبعی از فیبر رژیمی در ) درصد وزنی آرد 15و  10

که ویسکوزیته خمیر با افزایش میزان تفاله  ندکیک نشان داد
نیز ) 1396(و همکاران  نجفی ).33(سیب افزایش یافته است 

درصد  2 و 1، 5/0، 0سطوح (ایگزینی فیبر پرتقال به تاثیر ج
 پرداختند 1مرغ در کیک مافینبا بخشی از روغن و تخم )وزنی

-افزایش ویسکوزیته خمیر در نتیجه افزایش درصد به و

  .)13(کارگیري فیبر را مشاهده کردند 
  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی کیک  3-2
3-2 -1- pH  

مورد  هايتیمارتمامی  pHه ک دادنشان  پژوهشهاي این یافته
-6محدوده ( کیک روغنیدر محدوده استاندارد  بررسی

7=pH( دبو .pH  تیمار خمیرT7  تیمار و پس از آن خمیرT1 

از (P<0.05). هاي دیگر بود تیمارداري بالاتر از به طور معنی
تیمار و  T4تیمار ، کنترل نمونهدر  pHترین میزان پائین ،طرفی

T5 رسد که مقادیر اینطور به نظر می .)2دول ج( شد مشاهده
فاقد  تیمارهايشده و در  pHبالاتر فیبر بامبو منجر به افزایش 

داري با نمونه معنی تفاوتفیبر بامبو  پائینفیبر بامبو و یا مقادیر 
 )2002(مسعودي و همکاران  .وجود نداشته است کنترل

وزنی درصد  15و  10، 5در سطوح (استفاده از تفاله سیب 
 را به عنوان منبعی از فیبر رژیمی در کیک مورد بررسی) آرد

خمیر با افزایش میزان تفاله  pHنتایج نشان داد که . قرار دادند
به نیز ) 1396(و همکاران  نجفی ).33( سیب کاهش یافت

 2و 1، 5/0، 0تاثیر جایگزینی فیبر پرتقال در سطوح بررسی 
مرغ در کیک مافین و تخم ، با بخشی از روغن درصد وزنی

                                                           
1- Muffin 

هاي کیک مافین نمونه   pHکاهش دهندهنتایج نشان. پرداختند
  ).13( بود کنترلحاوي فیبر پرتقال در مقایسه با نمونه 

  پروتئین  - 2- 3-2
ها در تمامی نمونهمیزان پروتئین بر پایه نتایج بدست آمده، 

 7 حداقل( کیک روغنیتعریف شده براي محدوده استاندارد 
نتایج نشان داد  .قرار داشت )خشک ماده برمبناي وزنی درصد

 T1تیمار و پس از آن خمیر  T7تیمار که میزان پروتئین خمیر 
ترین میزان پروتئین در و  پائینبود هاي دیگر بالاتر از نمونه

  .)2جدول ( شد مشاهده  کنترلنمونه 
  
  قند  - 3- 3-2

در  ورد بررسیتیمارهاي م تمامی قندمیزان که  دادنتایج نشان 
 25 حداقل( کیک روغنیشده براي تعریفمحدوده استاندارد 

بر  .)2جدول ( قرار داشت )خشک ماده برمبناي وزنی درصد
بالاتر از  کنترلمیزان قند نمونه  اساس نتایج به دست آمده

دیگر بود که با توجه به فرمولاسیون تعریف شده  تیمارهاي
  .رسدمنطقی به نظر می تیمارهاي با قند کاهش یافته،براي 

  
  چربی - 4- 3-2
ها نشان داد که میزان یج حاصل از مقایسه میانگین نمونهنتا

دیگر  تیمارهايداري بالاتر از معنی طورکنترل به چربی نمونه 
 T5و  T2  ،T4 تیمارهايمیزان چربی در ترین پائینو  بود

  .شد مشاهده
  
  فعالیت آبی - 5- 3-2
 awها نشان داد که یانگین نمونهیج حاصل از مقایسه منتا

داري بالاتر از به طور معنی T7و  T1تیمار  خمیرهاي
در  awترین میزان ینئو پا (P<0.05)هاي دیگر بود تیمار

را به  توان آنکه می (P<0.05) شد مشاهده کنترلنمونه 
جذب آب بالاتر توسط هیدروکلوئیدها و رطوبت بالاتر 

 و همکاران راسل تحقیق نتیجه. مذکور نسبت داد تیمارهاي
 آبی مغز فعالیت نان، به صمغ افزودن با که داد نشان ) 2001(

 ).35( یافت افزایش کمی نان
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 .هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوزهاي فیزیکوشیمیایی کیکنتایج حاصل از آزمون -2جدول 

(%)چربی  pH نمونه (%)قند  (%)پروتئین    aw 
27/7±08/0  کنترل  d 09/0±60/23  a ⃰ 09/0±81/7  h 10/0±83/20  a 01/0±33/0  d 

T1  00/0±49/7  b 08/0±54/13  b 08/0±83/10  b 15/0±33/10 bc 01/0±51/0 c 

T2  00/0±57/7  a 09/0±16/12  e 07/0±89/9  e 11/0±41/10  b 03/0±81/0  a 

T3  08/0±37/7  c 12/0±17/13  c 15/0±41/10  c 09/0±24/10  bc 05/0±71/0  b 

T4  01/0±31/7  cd 10/0±31/12  e 02/0±37/9  g 08/0±33/10  bc 02/0±66/0  b 

T5  00/0±32/7  cd 00/0±30/12  e 02/0±10/10  d 07/0±24/10  bc 04/0±66/0  b 

T6  01/0±46/7  b 01/0±12/13  c 01/0±68/9  f 06/0±24/10  bc 07/0±73/0  ab 

T7  00/0±58/7  a 06/0±65/12 d 09/0±14/11  a 05/0±20/10  c 06/0±79/0  a 
  .باشدمی )p ≤0.05(دار در ستون حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی ⃰

  
  حجم مخصوص -6- 3-2
ها نشان داد که حجم یج حاصل از مقایسه میانگین نمونهنتا

 ،از تمامی تیمارهاي حاوي فیبر بامبو کنترلمخصوص نمونه 
روغن یکی از . بیشتر بود هاو یا ترکیبی از آن صمغ چرخک

با ضخامت باشد که ها میکیکمولاسیون اجزاي اصلی فر
ها بر ، مانع از پاره شدن آنهاي هوابخشیدن به دیواره حباب

و با  بر این اساس). 7(شود اثر انبساط طی فرآیند پخت می
درصدي میزان روغن مورد استفاده در  50توجه به کاهش 
هاي مورد بررسی، کاهش حجم مخصوص فرمولاسیون کیک

نیز کاهش حجم ) 1395(زاد حقایق و زاوه. بودبینی قابل پیش
 کنترلچرب نسبت به نمونه کمهاي کیک مخصوص در نمونه
اما در ارتباط با تاثیر حضور فیبر  ).7(ند درا گزارش کرده بو

مبو و صمغ چرخک بر حجم مخصوص کیک، اگرچه روند با
ولی نگاهی به تیمارهاي  حاکم نبود،مشخصی بر همه تیمارها 

T1  تیمار تاT4 که افزایش هر  دهنده این موضوع استنشان
) و نه به صورت ترکیبی(یک از اجزاي یادشده به تنهایی 

به علاوه، بیشترین حجم . شدباعث بهبود حجم مخصوص 
میزان  وي بالاترینحا تیمار بهمخصوص در بین این تیمارها نیز 

 و راسل. تعلق داشت) T7تیمار (فیبر بامبو و صمغ چرخک 
از ) درصد 5/0(غلظت ثابتی  ریثدر بررسی تا )2001(کاران هم

سدیم آلژینات، کاپا کاراگینان، زانتان و ( هاي مختلفصمغ
 و رئولوژیکی خواص بر) سلولزپروپیل متیلهیدروکسی

 افزودنبه استثاي آلژینات،  که دادند نشان نان نهایی کیفیت

 محصول شد حجم مخصوص باعث بهبود ، به خمیر صمغ
ه از هاي بدست آمداین پژوهشگران با استناد به داده). 35(

باعث حفظ بهتر  رئوفرمنتاتور عنوان داشتند که حضور صمغ
  . شودهوا در خمیر طی فرآیند تخمیر می

  
  .بامبو و سوکرالوز بریصمغ چرخک، فهاي محتوي مقادیر مختلف کیک حجم مخصوصنتایج حاصل از  -2 شکل

  .باشدمی (P<0.05)دار ر اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگ ⃰
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نیز مشاهده کردند که ) 1392(حاج محمدي و همکاران 
در فرمولاسیون %) 4و  3، 2، 1( بتاگلوکان یولاف فیبرحضور 

تخلخل افزایش و مخصوص حجم  باعث بهبودکیک اسفنجی 
هایی متفاوت،  با این حال، در یافته ).6(شود محصول می

در سطوح (استفاده از تفاله سیب ) 2002(و همکاران مسعودي 
را به عنوان منبعی از فیبر رژیمی ) درصد وزنی آرد 15و  10، 5

با افزایش و عنوان داشتند که  در کیک مورد بررسی قرار دادند
 ).33( میزان تفاله حجم کیک و تقارن آن کاهش پیدا نمود

ر د(تفاله سیب تاثیر در بررسی هم  )2007(و همکاران  سودا
هاي  بر ویژگی) وزنی آرد ـ درصد وزنی 15،10،5سطوح 

هاي رئولوژیکی خمیر کیک اذعان نمودند که حجم کیک
درصد  30تا  0حاوي تفاله سیب، با افزایش میزان تفاله از 

این پژوهشگران گزارش کردند که به  ).38( کاهش یافته است

یته دلیل توان جذب آب بالاي فیبر موجود در تفاله سیب، دانس
  .یابدکیک افزایش  و به دنبال آن حجم مخصوص کاهش می

  
  رطوبت  -3-2-7

ها در تمامی نمونه رطوبتمیزان بر پایه نتایج بدست آمده، 
-15( کیک روغنیتعریف شده براي محدوده استاندارد 

نتایج حاصل از  .دبو )خشک ماده برمبناي وزنی درصد20
هاي محتوي تیمارطوبت ها نشان داد که رنهمقایسه میانگین نمو

داري بالاتر از نمونه بر بامبو و صمغ چرخک به طور معنیفی
در  T6و  T7هاي تیمارت ببوده است و از طرفی رطو کنترل

توان الاتر از دیگر تیمارها بود که میهاي زمانی بتمامی بازه
 تیمارهايحتوي بالاتر فیبر و صمغ در علت این امر را به م

 نسبت تیمارها رطوبت افزایش میزان لتع .مذکور نسبت داد

 و جذب در هاصمغ بالاي قدرتتوان به می را کنترل به
  . نسبت داد  نگهداري پخت و فرآیند حین در آب نگهداري

  
  )طی مدت نگهداري(نتایج حاصل از رطوبت کیک هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوز  -3 شکل

  .باشدمی (P<0.05) دارنشانگر اختلاف معنیمتفاوت  حروف ⃰
  
 صمغ بررسی اثر در )1390( همکاران و ایوبی ا،راست همین در

 این نتیجه به روغنی کیک رطوبت میزان بر گوار و گزانتان

 به قادر داريمعنی طور به صمغ دو این که یافتند دست

). 1( بودند صمغ فاقد به نمونه نسبترطوبت  میزان افزایش
هاي مختلف با بررسی هیدرکلوئید )2001(سل و همکاران را

هاي هیدروکسیل موجود در نشان دادند که تعداد زیاد گروه
ساختار فیبر، با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی جذب آب را 

هاي هیدروکسیل موجود در  گروه. دهندافزایش می
هاي  هیدروکلوئیدها با برقراري پیوندهاي هیدروژنی با مولکول

همچنین نتایج به ). 35( اندازند بیاتی نان را نیز به تاخیر می آب
دست آمده از تحقیق حاضر با نتایج بدست آمده توسط 

مطابقت داشت که گزارش ) 2007(و همکاران  1لازاریدو
گزانتان، پکتین، ، CMC(نمودند با افزودن هیدروکلوئیدهاي 

                                                           
1 -Lazaridoua 
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  رنج،به فرمولاسیون نان حاصل از آرد ب) HPMCآگاروز و 
را به  نتیجهاین  و به طور کلی میزان جذب آب افزایش یافت
ترین پائین ).28( ساختار آبدوست این بیوپلیمرها نسبت دادند

فاقد صمغ چرخک و فیبر (میزان رطوبت متلعق به نمونه کنترل 
 ،همچنین با گذشت زمان. بود T1و پس از آن تیمار ) بامبو

     به طور ) T4جز تیمار به (ها میزان رطوبت تمامی نمونه
اختلاف آماري معنی T4در تیمار  ،داري کاهش یافتمعنی

ها در مدت زمان نگهداري داري در میزان رطوبت نمونه
فیبر  تأثیر در بررسی) 1394(بهمدي و همکاران . نشدمشاهده 
درصد بر  6و 4، 2، 0پسیلیوم در مقادیر  و فیبر چغندرقند
بربري بیان نمودند که  نان ررئولوژیکی خمی هايویژگی
دار درصد افزایش  معنی باعث فیبر سطوح مختلف افزودن

مقصودلو و ). 2( شده است به نمونه کنترل نسبت جذب آب
در بررسی تاثیر جایگزینی بخشی از آرد نیز ) 1395(همکاران 

هاي کیفی کیک اسفنجی بیان با فیبر نشاسته مقاوم بر ویژگی
حتوي نشاسته در مقایسه با نمونه کنترل هاي منمودند که کیک

سودا و همکاران ). 10( از رطوبت بیشتري برخوردار بودند
درصد  15،10،5در سطوح (در بررسی تفاله سیب ) 2007(

به عنوان منبعی از فیبر رژیمی روي ) وزنی آرد -وزنی
که با  گزارش کردندهاي رئولوژیکی خمیر کیک  ویژگی

درصد، جذب آب به  15تا   0از افزایش میزان تفاله سیب 

 درصد افزایش یافته است 6/70تا  1/60میزان قابل توجهی از  
به تاثیر جایگزینی فیبر پرتقال ) 1396(و همکاران  نجفی). 38(

، با بخشی از روغن و )درصد 2و 1، 5/0، 0( در سطوح مختلف
ها، نتایج حاصل از آزمون. تخم مرغ در کیک مافین پرداختند

افزایش میزان رطوبت نمونه هاي کیک مافین  دهندهنشان
موحد و  ).13( حاوي فیبر پرتقال در مقایسه با نمونه کنترل بود

در بررسی تاثیر فیبر پودر موز بر خواص ) 2014(همکاران 
کیفی نان تست بیان نمودند که پودر موز به عنوان یک منبع 

آب در غنی از فیبرهاي محلول و نامحلول در افزایش جذب 
  .)34( مقایسه با نمونه کنترل موثر بوده است

  
  کالري کل-3-3
ها نشان داد که کالري یج حاصل از مقایسه میانگین نمونهنتا

داري به طور معنی T1و پس از آن  تیمار  کنترلکل نمونه 
میزان ترین پائینو (P<0.05) هاي دیگر بود بالاتر از نمونه

. (P<0.05) شد مشاهده T7و  T6کالري کل در تیمارهاي 

را نسبت به نمونه کنترل تر تیمارهاي مورد بررسی کالري پایین
هاي چربی و قند در این تیمارها توان به استفاده از جایگزینمی

تقصیر و بینتایج این پژوهش مشابه با نتایج  .نسبت داد
 بود )1392(و همکاران  قندهاري یزديو ) 1393(همکاران 

)4 ،9(.  

 
  حاصل از کالري کیک هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوز نتایج -3 شکل

  .باشدمی (P<0.05)دار حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی ⃰
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  سنجی رنگ - 3-4
ها نشان داد که تمامی یج حاصل از مقایسه میانگین نمونهنتا

 *Lرنگی  داري را در مولفهها اختلاف آماري معنینمونه

داري منجر به افزایش فاکتور طور معنیه ایجاد نمودند و ب
   دلیل  .(P<0.05) گشتند کنترلمذکور نسبت به نمونه 

جایگزینی بخشی از  توان بهتر شدن رنگ تیمارها را میروشن
هاي واکنش ،به موجب آنسوکرالوز نسبت داد که  شکر با
ونه کنترل به میزان نسبت به نماي شدن و کاراملیزاسیون قهوه

با توجه به اینکه نمونه  ،به بیانی دیگر. دهدکمتري رخ می

باشد و در اثر حرارت ساکاروز به کنترل داراي ساکاروز می
شود و از آنجا که این قندها گلوکز و فروکتوز تبدیل می

مایلارد و کاراملیزاسیون شرکت  واکنشدر ) مونوساکاریدها(
روشنایی کمتري نسبت به سایر تیمارها  ،کنند، نمونه کنترلمی
نشان داد که با ) 2005(و همکاران ننتایج پژوهش لی. دارد

دکسترین در  ـ جایگزینی ساکاروز به وسیله مخلوط سوکرالوز
به دلیل شرکت درصد؛ رنگ پوسته کیک  80و  60مقادیر 

اي شدن و هاي قهوهکردن سوکرالوز و دکسترین در واکنشن
  . )30( گردیدتر روشن ،کاراملیزاسیون

  
 سنجی کیک هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوزنتایج حاصل از آزمون رنگ -3جدول 

 *L*  a* b نمونه           آزمون

55/33±33/0  کنترل  e ⃰ 70/0±32/11  a 85/1±72/33  c 

T1  30/0±61/44  ab 99/2±68/8  b 10/0±23/36  bc 

T2  31/0±54/42  dc 99/0±82/10  ab 60/0±56/39  ab 

T3  16/0±59/43  bc 60/0±48/12  a 92/1±74/41  a 

T4  73/1±80/41  d 86/0±94/11  a 21/2±14/41  ab 

T5  59/0±83/41  d 61/0±08/12  a 35/1±44/38  abc 

T6  18/0±94/42 cd 93/1±76/11  a 04/2±49/41  ab 

T7  55/0±22/45  a 24/0±64/11  a 31/1±98/41  a 
  .باشدمی (P<0.05)دار حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی ⃰

  
نیز نشان داد که ) 2008(و همکاران  1همچنین ساویتا

مالتودکسترین -جایگزینی ساکاروز با مخلوط سوکرالوز
در ارتباط . شودموجب روشن شدن رنگ پوسته بیسکویت می

ها توان گفت که حضور صمغبا تاثیر صمغ چرخک هم می
گردد که به موجب آن افزایش جذب آب می موجب

 ،راستا همین در). 36(کند ها افزایش پیدا میروشنایی نمونه
 بدون نان به با افزودن صمغ) 2007(و همکاران  لازاریدو

 دست نتیجه به این ذرت نشاسته و برنج آرد حاوي گلوتن

 گلوتن بدون محصولات خمیري در صمغ از استفاده یافتندکه

همچنین  ).28(گردد پوسته می رنگ شدن ترروشن سبب
                                                           
1- Savitha 

 اثر بررسی به پژوهش خود در) 1395(پور و همکاران نقی

 روغنی کیک رنگی پوسته هايمؤلفه بر گوار و گزانتان صمغ

هاي این محققین نشان یافته. پرداختند سورگوم گلوتن بدون
 به دلیل ظرفیت بالاي نگهداري *Lداد افزایش میزان مولفه 

ها مختلفی در پژوهش ).14(باشد می هاصمغ سطتو آب
گزارش شده است که استفاده از فیبر در فرمولاسیون کیک 

که بر خلاف نتایج ) 32، 6(شود موجب تیرگی محصول می
دلیل این تناقض را . باشدبه دست آمده در این پژوهش می

توان به حضور سوکرالوز و صمغ در فرمولاسیون کیک در می
نتایج حاصل از  ،*aدر ارتباط با شاخص . این تحقیق نسبت داد

اختلاف T1مقایسه میانگین نمونه ها نشان داد که تنها تیمار 
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ایجاد نمود و اختلاف  *aداري را در مولفه رنگی آماري معنی 
نتایج حاصل . نشده داري در دیگر تیمارها مشاهدآماري معنی

نیز حکایت از آن  *bبراي شاخص ها از مقایسه میانگین نمونه
مابقی تیمارها اختلاف  T5و  T1که به جز تیمارهاي داشت 

داري را در فاکتور مذکور نسبت به نمونه کنترل آماري معنی
  .(P<0.05)شدند  *bفاکتور  ایجاد نمودند و منجر به افزایش 

  
 سنجی بافت  4-5
مختلف کیک  يهافرمولاسیونسنجی بافتایج حاصل از نت

ارائه شده  4تلف دوره انبارمانی در جدول ر مقاطع مخروغنی د
تولید،  اولدر روز ها، بر پایه تحلیل آماري این یافته. است

به  کنترلاز جمله نمونه ها از سایر نمونه T1تیمار میزان سفتی 
سفتی برخی از بود که  حالیاین در داري بیشتر بود گونه معنی

هم کمتر  کنترل، حتی از نمونه T7و  T2تیمار ها شامل نمونه
بین  (P<0.05)داري معنیدر سایر موارد نیز، اختلاف . بود

و یا ترکیبی  فیبر ،و تیمارهاي حاوي صمغ کنترلسفتی نمونه 
هاي مختلف نمونهرطوبت  میزاننگاهی به . مشاهد نشد هااز آن

در بین تیمارهاي  که دهدنشان می) 2نمودار (در روز نخست 
داراي  T7و  T2تیمار ، هاصمغ، فیبر و یا ترکیبی از آنحاوي 

بوده داراي کمترین رطوبت  T1تیمار بیشترین رطوبت و 
توان مدعی شد که رطوبت بالاتر بر این اساس می. است
، تا حدودي هاصمغ، فیبر و یا ترکیبی از آنهاي حاوي نمونه
چربی در ایجاد یک بافت نرم براي کیک را جبران کرده  نقش
    مشاهده  کردند کهنیز ) 1395(زاد حقایق و زاوه. است
درصد آرد دانه  15یا  10چرب حاوي هاي کیک کمنمونه

نمونه با میزان معمول ( کنترلبا نمونه  خربزه از سفتی مشابه
نیز ) 1395(پور و همکاران نقی. )7( برخودار بودند) چربی

درصد  5/0یا  25/0چرب حاوي هاي کمکاهش سفتی نمونه
بتاگوکان سورگوم را مشاهد کردند و آن را به حفظ بهتر 

هاي پژوهش یافته). 14(ها نسبت دادند رطوبت در این نمونه
حاضر همچنین نشان داد که به موازات افزایش زمان 

این  ها افزایش یافت که البتهماندگاري، سفتی همه نمونه
دار افزایش در برخی مقاطع زمانی از نظر آماري معنی

(P<0.05) نبود.  
  

 )بر حسب نیوتن(نتایج حاصل از بافت سنجی کیک هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوز  -4جدول 

  آزمون
  نمونه

  )روز(زمان 
  روز چهاردهم  روز هفتم  روز یکم

  bA22/0±46/6  dA30/0±18/7  dA30/0±70/6  کنترل
T1  

aB47/1±10/12 aA38/1±41/22 aA05/0±15/22 

T2  
cC55/0±43/4 aB29/3±98/16 bA08/0±99/21 

T3  
bcB12/0±45/5  bA38/0±49/16 aA62/0±98/16  

T4  bB55/0±76/6 aA21/2±50/22  aA68/1±94/21  

T5  bcC 48/0±56/5  bB60/1±79/16  aA39/1±00/21  
T6  bB83/0±45/6 cA05/1±73/12 cA61/1±04/15 

T7  cC82/0±41/4  bcB43/0±28/15  bcC82/1±84/15  
)p>05/0(سطر هستند دار در اختلاف معنیدهنده نشانحروف بزرگ متفاوت ودار در ستون هستند اختلاف معنیدهنده نشانحروف کوچک متفاوت 
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به علاوه، در پایان دوره ماندگاري، بر خلاف روز نخست، 
ها کمتر داري از همه نمونهکنترل به شکل معنیسفتی نمونه 

یکی از دلایل افزایش سفتی طی دوره ماندگاري، . بود
هاي تغییرات فیزیکوشیمیایی از جمله مهاجرت آب از لایه

اگرچه طی زمان، . باشدها میهاي بیرونی کیکدرونی به لایه
، با این حال، به )2نمودار (رطوبت تمام تیمارها کاهش یافت 

هاي با تر رطوبت در مطلوبیت بافت نمونهدلیل نقش پررنگ
چربی کاهش یافته، کاهش آن نیز تبعات منفی بیشتري براي 

در واقع، طی دوره . ها به همراه داشته استاین نمونه
یافته هاي با چربی کاهشماندگاري، میزان افزایش سفتی نمونه

مر موجب نسبت به نمونه کنترل بالاتر بوده است و همین ا
نسبت به  T7و  T2هایی مانند تیمار تر شدن بافت نمونهسفت

  .نمونه کنترل شده است
  
  حسی  هايویژگی 3-6

 بیشترین که داد نشان حسی پارامترهاي ارزیابی از حاصل نتایج
 امتیاز و بود T7 و T3 ،T4 ،T6 تیمارهاي به مربوط بو امتیاز
 نمونه با (P<0.05) داريمعنی تفاوت تیمارها سایر در بو

 بیشترین نیز پوسته رنگ امتیاز با ارتباط در. نداشت کنترل
 مقبولیت نتایج. بود T7تیمار  و کنترل نمونه به مربوط امتیاز
 که حکایت از آن داشتکنندگان در بین مصرف طعم

 و بود T6 آن از پس و T2 نمونه به مربوط طعم امتیاز کمترین
 مشاهده (P<0.05) داريمعنی تفاوت هانمونه سایر بین در
 بود موضوع این بیانگر نیز جویدن قابلیت ارزیابی نتایج. نشد
 به T7و  T1 ،T4 کنترل، هاينمونه جویدن قابلیت امتیازکه 
 بررسی. بود هانمونه سایر از بیشتر (P<0.05) داريمعنی گونه

 به مربوط بافت امتیاز بیشترین که داد نشان نیز بافت مقبولیت

 بیشتر (P<0.05) داريمعنی گونه به که بود T7 و T4 مونهن
       تاوتف که داد نشان نتایج نهایت در. بود هانمونه سایر از

 بین در کلی پذیرش امتیاز نظر از (P<0.05) داريمعنی 
 امتیاز T5 و T3 تیمارهاي تنها و نشد مشاهده هانمونه اکثریت
در . کردند کسبها نسبت به سایر تیمار کمتري کلی پذیرش

هاي مختلف تاثیر مثبت تطابق با نتایج این پژوهش، پژوهش
بر خواص حسی کیک به و فیبرهاي رژیمی را هیدروکلوئیدها 
در بررسی ) 2004(و همکاران  1زامبرانو. انداثبات رسانده

اي کم هراي تولید کیکاستفاده از صمغ زانتان و گوار ب
تولید شده با استفاده از  هايکالري  بیان نمودند که کیک

     ت کلی و بافت در مقایسه با صمغ زانتان از نظر مقبولی
 )2007( لازاریدو و همکاران .)41( ندبهتر بود هاي دیگرنمونه

 صمغ از استفاده در بررسی )2010( همکاران و پور ابراهیم و

 کهگزارش کردند  بدون گلوتن خمیري محصولات در

 محصولات از دسته این ولاسیوندر فرم هاصمغ کاربرد

 پذیرش افزایش نتیجه در و خصوصیات حسی بهبود توانایی

 داشت صمغ فاقد نمونه با در مقایسه را نهایی محصول کلی
 کردند که گزارش یزن) 2008( همکاران و تورابی ).28، 21(

 میزان تخلخل داراي کنترل نمونه به نسبت زانتان حاوي کیک

مناسب (خمیر وئیدها بر خصوصیات هیدروکل. است بیشتري
، افزایش رطوبت و افزایش نسبی حجم )کردن قوام خمیر

افزودن مناسب مقادیر هیدروکلوئید می تواند . کیک موثرند
تر گیري مناسبیفیت مناسبتر خمیر و احتمالا شکلمنجر به ک

و  کیک شود به طوري که منجر به تخللهاي هوا در حباب
و از طرفی از گسستگی آسان تردي مناسب کیک گردد 
   ).39(ساختار نمونه جلوگیري شود 

  
  
  
  
  

                                                           
1 -Zambrano 
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  .سوکرالوز و بامبو فیبر چرخک، صمغ مختلف مقادیر محتوي هاي کیک حسی ارزیابی از حاصل نتایج -5 جدول

 قابلیت جویدن طعم و مزه رنگ پوسته رنگ مغز بو تیمار
چسبندگی به 

 دهان
 پذیرش کلی بافت

 b50/0±00/3 a25/1±00/5 12a/1±00/5 50/0±00/4a 50/0±00/4a 70/0±00/5a 10/0±00/3b 25/0±00/4a  کنترل

T1  12/0±00/3b  12/0±00/5a  50/0±00/3c  30/0±00/4a 12/0±00/4a 12/0±00/4b  10/0±00/3b 12/0±00/4a 

T2  10/0±00/3b  50/0±00/5a  10/0±00/3b 12/0±00/1d  b25/0±00/3 10/0±00/3c 25/0±00/3b  10/0±00/4a 

T3  25/0±00/4a  c10/0±00/3 25/0±00/4b  30/0±00/4a 12/0±00/3b  50/0±00/3c 12/0±00/3b  12/0±00/3b 

T4 10/0±00/4a 12/0±00/4b  b12/0±00/4  12/0±00/4a 25/0±00/4a 30/0±00/4b 25/0±00/4a  50/0±00/4a 

T5  50/0±00/3b  50/0±00/3c  12/0±00/3c  00/0±00/4a 10/0±00/3b 12/0±00/4b  b12/0±00/3 12/0±00/3a 

T6  10/0±00/4a  b00/0±00/4 b12/0±00/4 25/0±00/2c 12/0±00/3b  0c/0±00/3 50/0±00/3b  25/0±00/4a 

T7  40/0±00/4a 00/1±00/5a  20/0±00/5a  70/0±50/3b 10/1±00/4a  50/0±00/4b  12/0±00/4a  12/0±00/4a 

  .باشدمی) p ≤0.05(دار حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
 

که استفاده از  ندنشان داد )1392( محمدي و همکارانحاج
هیدروکلوئیدها باعث تقویت شبکه خمیر از نظر قابلیت حفظ 
گازها در خمیر و در نتیجه ایجاد بافتی متخلخل و حجم 

هیدروکلوئیدها در . گرددمطلوب در محصول نهایی می
محفوظ  نگهداري هوا در خمیر مؤثرند بدین ترتیب که موجب

شدن هوا در لابه لاي خمیر کیک شده و هواي محفوظ شده 
ط حاصل کرده و موجب تخلخل کیک در موقع پخت انبسا

به بررسی تاثیر فیبر ) 2015(مجذوبی و همکاران  .)6( گرددمی
 نتایج نشان داد. دوسر بر خواص کیفی کیک پرداختند جوي

یر که فیبر مذکور سبب افزایش حجم کیک و استحکام خم
ها نیز نقش داشته ده لیکن در تیرگی پوست و مغز کیکش

سازي فرآیند بهینهبه ) 1394(نورانی و همکاران  .)32( است
تولید کیک عملگرا با استفاده از فیبر تفاله گوجه فرنگی و 

فیبر مذکور . بررسی خصوصیات فیزیکو شیمیایی آن پرداختند
ندم مورد درصد وزنی آرد گ 30و  20، 10در سطوح صفر، 
نتایج نشان داد که افزایش سطوح مصرف . استفاده قرار گرفت

هاي  فیبر تفاله گوجه فرنگی، سیب بهبود ویژگی
 .)15( هاي حاصل شده استیایی و حسی کیکفیزیکوشیم

در بررسی تاثیر فیبر پودر موز بر  )2014(موحد و همکاران 
ن یک خواص کیفی نان تست بیان نمودند که پودر موز به عنوا

هبود ویژگی هاي منبع غنی از فیبرهاي محلول و نامحلول در ب
موثر  کنترلهاي حاصل در مقایسه با نمونه ارگانولپتیکی نان

 )1396(موحد و همکاران در پژوهشی دیگر  ).34( بوده است
هاي تست غنی شده با آرد سیب در ارزیابی خواص کیفی نان
    زانتان بهبود  ي جدید و صمغزمینی به عنوان منبع فیبر

هاي حاصل حاوي فیبر در مقایسه با هاي حسی نانویژگی
  ). 12( را بیان نمودند کنترلنمونه 

  
  بیاتی  -3-7

طول  در پخت صنایع محصولات بافت شدن سفت یا بیاتی
 عوامل که است ايهپیچید فرآیند نگهداري، زمان مدت

 ،)1رتروگراداسیون(فرآیند برگشت نشاسته  متعددي نظیر
 مقدار کاهش آمورف، در ناحیه پلیمرها مجدد آرایش

 در کریستالی و آمورف بین ناحیه رطوبت توزیع یا و رطوبت

نتایج نشان داد که در روزهاي یکم و  ).12( است دخیل آن
 گردیدندهفتم مقادیر بالاتر فیبر و صمغ منجر به کاهش بیاتی 

میزان صمغ و بالاترین تیمارهاي حاوي و در روز چهاردهم نیز 
نتایج بدست آمده از . فیبر داراي کمترین میزان بیاتی بودند

ارزیابی حسی بیاتی با نتایج بدست آمده از آزمون رطوبت 
                                                           
1 -Retrogradation 
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افزایش و حفظ  اي که، به گونهها همخوانی داشتنمونه
هاي رطوبت طی زمان ماندگاري منجر به کاهش بیاتی کیک

در ساختار  سیلهیدروک هايگروه وجود .شده استمذکور 
 طریق پیوند از آب، با هاگروه این متقابل فعالیت و صمغ

به علت صمغ شود؛می آب جذب افزایش سبب هیدروژنی

 جریانی مشابه خواص خود ساختار در آب کردن محبوس 

 .گرددبافت می نرمی سبب نتیجه در و کندمی ایجاد را چربی
 هايرشته با که دارد را توانایی صمغ این دیگر سوي از

 رشته هاي آمیلوزي اتصال از مانع و کرده برقرار پیوند آمیلوز

   .)20( شود یکدیگر به
  

  
  .هاي محتوي مختلف صمغ چرخک، فیبر بامبو و سوکرالوزنتایج حاصل از ارزیابی بیاتی به روش حسی نان -4شکل

  .باشدمی) p ≤0.05(دار حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی ⃰
  
  

 فاکتورهاي از یکی و آب بوده تحرك کنترل بیانگر تواقعی

. باشدمی بافت سفتی نشاسته و بیاتی از جلوگیري در مهم
 و عربی صمغ استفاده از که رسیدند نتیجه این به محققان

 تخم مرغ عنوان جایگزین به سلولز متیل پروپیل هیدروکسی

 گردید آن بافت و بهبود کیک سفتی کاهش سبب کیک در
 و حفظ بافت، نرمی در هاصمغ بودن موثر دلیل .)19(

 مهاجرت از جلوگیري و کیک بافت رطوبت در نگهداري

- آن شدن کریستاله و نشاسته هايبه رشته آن انتقال و رطوبت

هاي بالاتر و با گذشت زمان ممکن در غلظت اما باشد می ها
 شبکه ایجاد خمیر، در بالا ویسکوزیته ایجاد است به دلیل

 گردند کیک در ترسفت بافت نتیجه ایجاد در قوي و گلوتنی
آلژینات  دهندگی بهبود اثر) 2004(و همکاران  1گواردا). 22(

 تازه بر کیفیت نان HPMCو  کاراگینان-کاپا گزانتان، سدیم،
                                                           
1 -Guarda 

ها آن .قرار دادند مطالعه مورد نیز بیاتی فرآیند کاهش و
 از نرخ هاهیدروکلوئیدکه استفاده از هرکدام از دریافتند 

  کاهش نگهداري طول در را نان مغز رطوبت دست دادن

تاثیر  HPMC، آلژینات سدیم و دهد که در این میانمی
 این از برخی. )25( داشتند بیاتی انداختن بیشتري در به تأخیر

 طی در رفتن رطوبت دست از میزان قادرند هیدروکلوئیدها

 کاهش ار مغز نان شدن دهیدراته سرعت و نان نگهداري

موحد و همکاران . کنند جلوگیري نان بیاتی از و دهند
در بررسی تاثیر فیبر پودر موز بر خواص کیفی نان ) 2012(

تست بیان نمودند که پودر موز به عنوان یک منبع غنی از 
فیبرهاي محلول و نامحلول در بیاتی در مقایسه با نمونه کنترل 

  ).34( ثر بوده استؤم
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  گیري نتیجه-4
 pH ،awبالاترین ویسکوزیته خمیر، میزان  که ایج نشان دادنت

ترین میزان ویسکوزیته و پائین T7و پروتئین کیک در تیمار 
میزان قند و . شددر نمونه کنترل مشاهده  awخمیر، پروتئین و 

هاي دیگر داري بالاتر از نمونهچربی نمونه کنترل به طور معنی
به  T7از آن  تیمار  حجم مخصوص نمونه کنترل و پس .بود

تیمار رطوبت . هاي دیگر بودداري بالاتر از نمونهطور معنی
T7 داري بالاتر از دیگر هاي زمانی به طور معنیدر تمامی بازه

ترین میزان رطوبت متلعق به نمونه کنترل ینئتیمارها بود و پا
 T7و  T6ترین میزان کالري کل در تیمارهاي ینئپا .بود

ها نشان داد که سنجی نمونهتایج حاصل از رنگن. شد مشاهده
نمونه  از بیشترداري طور معنی هب تیمارهاتمامی   *Lمولفه رنگی

به جز تمامی تیمارها  *bمولفه رنگی  همچنین .بودکنترل 
میزان . نسبت به نمونه کنترل بیشتر بود T5و  T1تیمارهاي 

داري عنیهاي زمانی به طور مدر تمامی بازه T1تیمار  سفتی
در روزهاي هفتم و چهاردهم . بالاتر از دیگر تیمارها بود

ترین میزان نیرو بر حسب نیوتن مربوط به نمونه کنترل پایین
تیمار بالاترین امتیاز حسی متعلق به نمونه کنترل و سپس به . بود
T7 در مجموع و با در نظر گرفتن تمامی پارامترهاي مورد  .بود

صمغ  % 5/1، فیبر بامبو% 3 با افزودن توان گفت کهبررسی می
  به فرمولاسیون کیک روغنی  سوکرالوز %416و  چرخک

هاي کیفی مطلوب، کالري پائین و توان محصولی با ویژگیمی
  . کنندگان تولید کردمورد پسند مصرف

  
  منابع-5

. 1390. و کریمی، م. ب. ، حبیبی نجفی، م.ایوبی، ا .1
ه پروتئین آب بررسی اثر سطوح مختلف کنسانتر

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ) WPC(پنیر 
مجله علوم و صنایع غذایی . حسی کیک روغنی

  . 81- 88، 29، شماره8جلد، ایران

بررسی و مقایسه . 1394.و شواخی، ف. بهمدي، ه .2
تأثیر فیبر چغندرقند و پسیلیوم بر ویژگیهاي 

 ویژه نامه علوم و. رئولوژیکی خمیر نان بربري
 .24-32، 1، شماره13 ، جلداییصنایع غذ

ویژگی ها و روش هاي  -کیک . 1385. بی نام .3
انتشارات موسسه . تجدید نظر سوم -آزمون 

 . 2553شماره . استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

. 1393. و شاهدي، م. ، کدیور، م.تقصیر، مبی .4
کالري حاوي بررسی امکان تولید کیک فنجانی کم

مجله . ن جایگزین چربیموسیلاژ بزرك به عنوا
، 3، شماره9جلد، علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران

82-73 .  

تکنولوژي فرآورده هاي ،  1381پایان، رسول،  .5
 313 -.326تهران، . ، انتشارات نو پردازانغلات

. ، حجت الاسلامی، م.، کرامت، ج.حاج محمدي، ا .6
اثر استفاده از صمغ کتیرا بر . 1392. و مولوي، ه

 مجله داروهاي. ماندگاري کیک اسفنجی بافت و
   . 39-42، 1، شماره4جلد، گیاهی

استفاده از آرد . 1395. زاد، نو زاوه.  حقایق، غ .7
دانه خربزه به عنوان مقلد چربی در تولید کیک 

چرب و بررسی خصوصیات کمی و کیفی کم
، فصلنامه علوم و صنایع غذایی. محصول نهایی

  .15- 23، 13، شماره53جلد53

. و آریایی، پ. ر. ، جوادیان، س.شاه حسینی، ر .8
بررسی خواص امولسیفایري صمغ . 1393

سومین  استخراج شده از گیاه بومی چرخک،
همایش ملی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد 

 اسلامی واحد قوچان، قوچان

، کرامت، .، حجت الاسلامی، م.قندهاري یزدي، ا .9
ایگزینی بررسی اثر ج. 1392. و جهادي، م. ج

مالتودکسترین بر - ساکارز با مخلوط سوکرالوز
خواص رئولوژیکی و میزان کالري شیرینی سنتی 

 فصلنامه علوم و فناوري هاي نوین غذایی،. قطاب
 .2- 12، 2شماره ،1جلد
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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the qualitative properties of sugar oil cake 
utilizing charkhak gum, bamboo fiber and sucralose.Bamboo fiber (at different levels of 0, 1.5, 2 
and 3%) of gum (in different levels of 0, 0.8, 1 and 1.5%) and swecrolose (0.416) were used for 
cake samples and physicochemical properties, volumetric, texture analysis, colorimetric, sensory 
(organoleptic) and total caloric measurements were performed on the produced samples. The 
results showed that the highest viscosity of dough, pH, aw and protein content of cake in 
treatment of code T7 and the lowest viscosity of dough, protein and aw in control sample were 
observed (P<0.05). The sugar and fat content of control sample was significantly higher than 
other samples (P<0.05), the control sample volume was significantly higher than that of the 
control group, and then the treatment of code T7 was significantly higher than other samples 
(P<0.05). The moisture content of code T7 and code T6 at all time intervals was significantly 
higher than other treatments (P<0.05) and the lowest moisture content was in the control sample 
(P <0.05). Also, with time, moisture content of all samples decreased significantly (P<0.05) The 
total calorie content of the control sample was significantly higher than other samples (P<0.05) 
and the lowest caloric content was observed in treatments code T6 and code T7 (P<0.05). The 
results of colorimetry showed that all of the samples significantly increased the color component 
of  L * compared to the control sample (P<0.05) . Except for the treatment of code T1 and code 
T5, the rest of the treatments significantly increased the color component (P<0.05). The amount 
of force per Newton for code T1 was significantly higher than other treatments at all time 
intervals (P <0.05). On the seventh and fourteenth days, the lowest force in Newton was related 
to the control sample (P<0.05) .The highest sensory rating belonged to the control sample, then 
to code T7, and treatment code T7 was selected as superior treatment 
. 
Key words: Oli cake, Charkhak Gum, Bamboo Fiber, Sucralose. 
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