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  چكيده
ي هـا  يژگ ـيواينولين به عنوان يك جايگزين چربي به منظـور افـزايش ميـزان فيبـر و كـاهش كـالري و ايجـاد        

. در اين مطالعه تأثير جايگزين كـردن چربـي بـا اينـولين بـر      شود يافزوده مي نانوايي ها فرآوردهيي به گرا عمل
رئولوژيكي از جمله ويسكوزيته مورد ي فيزيكي خمير از جمله حجم مخصوص و دانسيته و ويژگي ها يژگيو

% جايگزين چربي و نمونه 20ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه تفاوت معني داري بين خمير تهيه شده با 
). بـا افـزايش اينـولين بـه كـار رفتـه در        <P 05/0وجـود نداشـت (  ه كنترل در صفات وزن مخصوص و دانسيت

ي فيزيكـي و رئولـوژيكي خميـر مشـاهده شـد. در حـالي كـه        ها يژگيوداري در  ساختار خمير اختلاف معني
% جايگزين چربي نسبت به نمونـه كنتـرل كـاهش يافـت. بررسـي اسـتفاده از       20ويسكوزيته خمير تهيه شده با 

% جايگزين چربي سفتي مشابه با نمونه شاهد داشـت.  20اينولين بر بافت كيك نشان داد كه كيك تهيه شده با 
بافـت در نمونـه    نيتر سفتافزايش يافت. به طوري كه  ها كيكافزايش ميزان جايگزيني چربي، سفتي بافت با 

  .% جايگزين چربي مشاهده شد60تهيه شده با 

  
  .اينولين، جايگزين چربي، خمير، كيك هاي كليدي: واژه
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  مقدمه -1
اخيــراً دغدغــه اصــلي صــنايع غــذايي و اكثــر محققــان، بررســي      
را  ها آني و تكنولوژيكي مواد غذايي بوده است تا ا هيتغذي ها جنبه

هــر چــه بيشــتر بــراي مصــرف كننــدگان جالــب و مطلــوب ســازند. 
بنابراين امروزه رشد چشـمگيري در گسـترش صـنايع غـذايي دنيــا      

اي كـه محصـولات تـوليدي عـلاوه بــر ايـن    شـاهد هستيم به گـونه
اي هــاي تكنولــوژيكي هســتند،از ارزش تغذيــهكـــه داراي ويژگــي

بــدين ترتيــب ايــن محصــولات،  باشــند يمــمناســبي نيــز برخــوردار 
ي كـه جهـت   ا هي ـاول. در ميان مواد شوند يه مدينام گرا عملغذاهاي 

گيرند، پـري بيوتيـك   مورد استفاده قرار مي گرا عملتوليد غذاهاي 
هـا اجـزاء   ). پـري بوتيـك  16( انـد  گرفتـه ها بسيار مورد توجه قـرار  

كـه سـبب    باشـند  يم ـغذايي غيـر قابـل هضـم در دسـتگاه گـوارش      
ي مفيـد در روده بـزرگ   هـا  يبـاكتر فزايش رشد و تحريك رشـد  ا

ر علاوه ب ).10بخشند (را بهبود مي زبانيسلامت مشوند، بنابراين مي
بـه   هـا  آنپري بيوتيـك هـا، اخيـراً اسـتفاده از      سلامت بخشاثرات 

عنوان يك جايگزين چربي در محصولات غذايي مورد توجه قـرار  
كيباتي هستند كه جهـت تـأمين   هاي چربي ترگرفته است.جايگزين

ه حـالي ك ـ ر د رونـد  يم ـتمام و يا برخي از خـواص چربـي بـه كـار     
 1هـاي چربـي  كنند. عموماً جايگزينكالري كمتر از چربي ايجاد مي

ـــربي   ـــايگزين چ ـــروه ج ــه دو گ ــده 2ب ـــد كنن ــي و تقلي ــاي چرب    3ه
يي بـر  ها نيگزيجاي چربي، اغلب ها نيگزيجاشوند.  بندي مي طبقه

ي بــر پايــه پــروتئين و هــا نيگزيجــاو  شــوند يمــپايــه ليپيــد ناميــده 
، 4(د ان ـي چربي شـناخته شـده  ها كنندهكربوهيدرات به عنوان تقليد 

ي اخيـر  ها سال). بسياري از محصولات كم چرب توليد شده در 19
باشـند.اين  هاي چربي بـر پايـه كربوهيـدرات مـي    حاوي تقليد كننده

و ايجــاد يــك  صــال بــا آب در مــواد غــذاييتركيبــات از طريــق ات
ي چربـي از قبيـل   ها نقشساختار ژل مانند، برخي از خصوصيات و 

تقليـد   نيتـر  مهـم كه از  كند يمرا فراهم  5و خواص جرياني 4رواني
به اينولين اشاره نمود  توان يمهاي چربي بر پايه كربوهيدرات كننده

 شـود  يم ـ). اينولين يك فيبر رژيمي قابل حل در آب محسوب 15(
). اينــولين 5شــود (محــدوده وســيعي از گياهــان يافــت مــي ر كــه د

كه واحدهاي فروكتوز در  باشد يممخلوطي از اليگومرها و پليمرها 

                                                 
1 . Fat replacer 
2 . Fat substitutes 
3 . Fat mimetics 
4 . Lubricant 
5 . Flow properties 

اين مخلوط از پليمرهاي فروكتوز خطـي و اليگومرهـا بـا اتصـالات     
)( 12انــد و يــك مولكــول گلــوكز در انتهــاي تشــكيل شــده

زنجيره فروكتوز با اتصال 21 ) يكـي  13قرار گرفته است .(
در  سـتال يكر كـرو يمترين ويژگـي اينـولين، قابليـت تشـكيل     از مهم

 هـا  سـتال يكركه اين  باشد. به طوريان انحــلال آن در آب ميــزم
ي و ا خامـه در دهان محسوس نبـوده ولـي در جهـت تشـكيل بافـت      

بـه همـين    باشد يمفراهم كردن احساس شبيه به چربي بسيار مناسب 
  جهت از اينولين به عنـوان بـك تركيـب جـايگزين چربـي اسـتفاده       

). تحقيقات انجام شـده نشـان دهنـده آن اسـت كـه      18،  9شود(مي
بســياري از جملــه تقويــت  مصــرف اينــولين اثــرات ســلامت بخــش

سيستم ايمني بدن، افزايش جذب كلسيم، و كاهش ابتلا به سـرطان  
ا ). در همـين راسـت  13روده بزرگ را بـه همــراه خــواهد داشــت (   

ي اخير بسيار مـورد توجـه قـرار گرفتـه     ها سالاستفاده از اينولين در 
حاكي از افـزايش   )2002(نتايج تحقيقات وانگ و همكاران  است.

ي كيفي خمير نان در نتيجه استفاده از اينولين بود. بررسي ها يژگيو
ي نــانوايي توســط كودينــا و هــا فــرآوردهتــأثير افــزودن اينــولين در 

نشان دهنده آن بود كه اينولين سبب بهبود طعم و  )2006(همكاران 
 افزايش مدت زمان ماندگاري محصول شد. فيليپوويس و همكـاران 

% در خميـر  5سـتفاده از اينـولين بـه ميـزان     نشان دادند كـه ا ) 2008(
تا كيفيـت محصـول نهـايي از لحـاظ حجـم و       شود يممنجمد سبب 

كيفيت بافت دروني به خـوبي حفـظ شـود. در تحقيـق انجـام شـده       
ــاران   ــاگر و همك ــط ه ــذب آب و   )2010(توس ــزان ج ــاهش مي ك

افزايش حجم مخصـوص در اثـر اسـتفاده از اينـولين در خميـر نـان       
حاكي از  )2005(نتايج تحقيقات موسكاتو و همكاران  مشاهده شد.

 كيك شكلاتي در اثر افزودن اينولين بـود. ي كيفي ها يژگيوبهبود 
آيد از آن جايي كه كيك جزء پرطرفدارترين محصول به شمار مي

در همين راستا هدف از اين تحقيق بررسي تأثير جايگزيني چربي با 
ي فيزيكي و رئولوژيكي خميـر و بافـت كيـك    ها يژگيواينولين بر 

  .  باشد يم
  
  ها روشمواد و  -2
  مواد اوليه -2-1

امولسـيفاير،   ،پـودر  نـگ يكيبآرد نول، شكر، روغن مايع، نمك،      
ي مـواد  هـا  فروشگاههمگي از  مرغ كهاينورت و تخم شربتوانيل، 

شدند. اينـــولين نيـــز از شـــركت سنسـوز هلنـد       غذايي خريداري
  خريداري گرديد.
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 روش توليد خمير -2-2

تهيـه شـد. خميـر پـس از آمـاده       1اساس جـدول ر كيك بر خمي     
پخـت   گـراد  يسـانت درجـه   175دقيقـه در دمـاي    30 مـدت شدن به 

%چربـي بـا   60% و40%، 20كـم كـالري،     گرديد. جهت تهيه خميـر 
هاي پـس از خنـك شـدن در    اينولين جايگزين شد. در نهايت نمونه

بنـدي شـدند و   ي پلي اتيلني با درزبنـدي حرارتـي بسـته   ها يبند بسته
  اتاق نگه داري شدند. جهت انجام آناليزهاي بعدي در دماي

  
  مراحل تهيه خمير كيك - 1جدول 

  روش  مقدار(درصد)  مواد اوليه

 3كرم كردن به مدت   22  شكر
  9/10  تخم مرغ  دقيقه

  5/1  امولسيفاير
و مخلوط افزودن به كرم   10  روغن

  17  آب  دقيقه 3كردن به مدت 
    35  آرد

مخلوط كردن تــا        
  ايجاد خمير يكنواخت

  

  1/0  وانيل
  2/1  بيكينگ پودر
  2  اينورت
  3/0  نمك

  

  ي آرد ها آزمون -2-3
رطوبت، خاكستر و پروتئين آرد بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از روش          

ــتاندارد  AACC 46 -13و  AACC  ،15-44 AACC 08 -01اس
محاسبه شدند و چربي آرد طبق استاندارد ملي ايران مـورد ارزيـابي   

  قرار گرفتند.
  
  آزمون خمير -2-4

ميلي ليتـر   240وزن مخصوص خمير با اندازه گيري نسبت وزن      
). دانسيته خمير با 11ميلي ليتر آب محاسبه شد. (  240خمير به وزن 

ــرار   AACC 50-55 اســتاندارداســتفاده از روش  ــابي ق مــورد ارزي
گرفت و به منظور ارزيابي تـأثير اينـولين، بـر ويسـكوزيته خميـر بـا       

خمير مورد ه درصدهاي مختلف اينـولين، آزمـون تعيـين ويسكوزيت
بررسي قرار گرفت. بدين منظـور از دسـتگاه ويسـكومتر بروكفيلـد     

ن زمـا ه ثاني ـ 30ي خمير پـس از  ها نمونهاستفاده گرديد. ويسكوزيته 
دهي به دستگاه بروكفيلد مورد اندازه گيري قرار گرفـت. اسـپيندل   

 73گشـت آور  و  64مورد استفاده در اين آزمون، اسـپيندل شـماره   
  بوده است. RPM 1در 
 
  آزمون بافت كيك -2-5

بـر سـفتي،    بـه منظـور بررسي تأثير درصدهاي مختلـف اينـولين       
بافت كيك مورد ارزيابي قرار گرفت. براي اين منظـور از دسـتگاه   

ــا اينســتران ) اســتفاده AACC  )1999 74 -09اســتفاده از روش  ب
 يهـا  نمونـه  1جهت اين كار از يك پروب گرد جهـت فشـردن  شد.

نيـوتن و   500 2كيك استفاده شد. نيروي وارد شده توسـط دسـتگاه  
شـد. ميـزان    قيقـه در نظـر گرفتـه   ميلي متـر بـر د   100سرعت پروب 

گـزارش شـد.    حسـب نيـوتن  ر نيروي فشاري وارد شده بـه نمونـه ب ـ  
تكـرار انجـام گرفـت).     3فيزيكـي و شـيميايي در    هـا  آزمـون (كليه 
توسـط   3تصـادفي  هاي حاصل با استفاده از طرح آماري كـاملاً  داده

گرديــد. در صــورت  ، تجزيــه و تحليــل19نســخه  spssنــرم افــزار 
ميـانگين تيمارهـا بـا     بـودن اثـرات مـورد بررسـي، مقايسـه      دارمعني

بـا سـطح    4اي دانكـن دامنـه  ميـانگين چنـد   مقايسهاستفاده از آزمون 
  % انجام شد.5احتمال خطا 

  
  نتايج و بحث  -3
  آرد  -3-1

  نشان داده شده است.   2ي آرد در جدول ها آزموننتايج 
  
  حجم مخصوص خمير  -3-2

نتايج حاصل از بررسي تأثير اينولين بر حجـم مخصـوص خميـر         
نشان داده شده است . همـان گونـه كـه در شـكل نشـان       1در شكل 

% جـايگزين چربـي بـالاترين    60داده شده است، خمير تهيه شده بـا  
  سطح حجم مخصوص را در مقايسه بـا سـاير تيمارهـا داشـته اسـت      

 )0/05<P (.  ن چربـي از ايـن نظـر    % جـايگزي 20خمير تهيه شده با
    .) P<0/05داري با نمونه شاهد نداشت ( تفاوت معني

وزن مخصوص خمير كيك به عنوان فاكتوري جهـت ارزيـابي   
قابليت كلي خمير بـراي حفـظ هـوا اطلاعـات محـدودي در مـورد       

). خميرهـاي  6دهـد(  هـاي گـازي مـي   اندازه و ميزان پخـش سـلول  
نولين، خصوصـاً نمونـه حـاوي    كيك تهيه شده با مقادير بالايي از اي

% جايگزين چربي، داراي وزن مخصوص بيشتر و قابليـت كمتـر   60
                                                 

1 . Comperes 
2 . Load cell 
3 . Completely Randomized Design (CRD) 
4 . Duncan 
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 محــافظ اطــراف

جلوگيري ها آنج 
سـيون و افـزايش
كـاهش يافتـه و بـ

دست. نتايج به بد
سـط گـولارت

  ي كيك
  .باشد يمتيمارها 

ده بـا درصـدهاي
20هيـه شـده بـا         
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 را در پي خواهـد
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چربـي از فرمولاس
نگهداري هوا ك

ابي يمته افزايش 
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ي الاسهـا  يژگ ـيو
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دار مشاهده نشدي
 در ساختار خميـ
ر كيفيت محصول
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ر رفته، ظرفيت ن

ي هوا دانسيتها ب
ش بـا گزارشـات

مطابقت دا 2012

ثير اينـولين بـر
ت نشان دهنده معني

  ه خمير
كيـكزيته خمير

ـان داد كـه بـه ا
ه منجر به كاهش
ني داري در اين
نـولين بـر ويسـك
 تحقيقـات مـور
ن مقادير بالايي
 انبساط خمير به
ي از واكنش اينو

ونتيجه با تغيير ر 
هداري گاز، افزا
فهوم است كه خ
آن افزايش يافته

ر آب، ظرفيت نگ
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بدين ترتيب دينما 

ان اينولين به كا
حبابهش ميزان 
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ـأت- 2شكل
حروف لاتين متفاوت

ويسكوزيته -2-
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ين كـردن چربـي

دار در دانسمعنـي
<P (.  در حـالي

ربـي و نمونـه خم
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ـ خ2 جدول
  *ويژگي
  رطوبت
  خاكستر
  پروتئين
  چربي

* نتايج حاص

ير اينـولين بـر ح
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كيك تي شود يم

 نمونـه شـاهد ار
چربي و نمونـه شـ

) P<0/05(  .د
ي مــورد اســتفاده
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ـا كـاهش چربـي

ه حبـاب ن چربي،

                         

ينولين در آب م
رفتن آب در داخ
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