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                    بررسی امکان تولید کیک صبحانه کم کالري با استفاده از فیبر

  سیب و صمغ گوار
  

  1، اکرم شریفی1سونیا رجبی

  
  گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران -1

  
  )17/09/98: رشیپذ خیتار  98/ 16/02: افتیدر خیتار(

  

  چکیده
ها، منجر عروقی، دیابت، فشار خون بالا و برخی از انواع سرطان- هاي قلبیهاي ناشی از آن همچون بیماريهاي اخیر، شیوع چاقی و بیمارهايدر دهه

هاي ارگانولپتیک هاي غذایی، ویژگیلاسیونبا این حال، حذف یا کاهش اجزاي پرکالري فرمو. کالري شده استبه افزایش تقاضا براي محصولات کم
هاي کالري غنی از فیبر با ویژگیرو، تولید کیک صبحانه کمهدف از پژوهش پیش. اي منفی تحت تاثیر قرار خواهد دادمحصول نهایی را به گونه

در فرمولاسیون کیک صبحانه قرار ) %1 و 5/0، 0 (و صمغ گوار) %20 و 10، 0(براي این منظور، سطوح مختلفی از فیبر سیب . مطلوب ارگانولپتیک بود
که افزودن فیبر سیب به ها نشان دادند یافته. هاي فیزیکوشیمیایی،بافتی، حسی و میکروبی آنها در مقایسه با نمونه شاهد بررسی شدگرفت و ویژگی

ی همراه بود ولی جایگزینی نسبی چربی با صمغ گوار تاثیر فرمولاسیون کیک صبحانه، با کاهش پروتئین و کربوهیدرات و افزایش فیبر فرآورده نهای
بالاترین میزان سفتی در نمونه داراي بیشترین فیبر و بدون صمغ و کمترین میزان آن در نمونه داراي بیشترین . اي روي چربی نداشتقابل ملاحظه

فیبر و صمغ گوار هر دو باعث کاهش . داري افزایش یافتطور معنیها  به همچنین، با گذشت زمان، سفتی تمامی نمونه. صمغ و بدون فیبرمشاهده شد
در تیمار حاوي بالاترین فیبر و صمغ مشاهده اي که کمترین کالري کالري کیک صبحانه شدند ولی تاثیر فیبر سیب به مراتب چشمیگرتر بود به گونه

ها وجود نداشت؛ با این حال، امتیاز بافت و پذیرش کلی طعم، بو و رنگ نمونهداري در امتیاز نتایج ارزیابی حسی نشان داد که اختلاف آماري معنی.شد
تر نسبت به به دلیل امتیاز حسی بالاتر، فیبر بیشتر و همچنین کالري پائین. هاي دیگر بوداز نمونهتر حاوي فیبر بیشتر و صمغ کمتر، پایینهاينمونه

  .ار به عنوان تیمار برتر انتخاب شدصمغ گو% 1فیبر سیب و % 10حاوينمونه شاهد، نمونه 
  

  کالري، فیبر سیب، صمغ گوار، فیزیکوشیمیایی، حسیکیک صبحانه، کم: کلیدواژگان
  
  
  
  
  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: asharifi@qiau.ac.ir  
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   مقدمه- 1
کیک نوعی شیرینی با بافت و نرمی مخصوص است که به 

 واسط نان و بیسکویت قرار حدزا عنوان یک منبع کالري
مرغ اجزاي  و تخمبه طور کلی، آرد، روغن، شکر.]1[دارد

ا  ب؛باشندها میدهنده فرمولاسیون بسیاري از کیکاصلی تشکیل
ها، از موادي همچون این حال، در برخی از انواع مختلف کیک

میوه و سبزیجات نشاسته، کره و مایعاتی مثل شیر،آب یا آب
 نیز 1هایی مانندبیکینگ پودردهندهمختلف و همچنین از حجم

این محصول پر انرژي بایستی داراي یک .  ]2[شوداستفاده می
هاي ریز با دیوارهاي حفرهبافت متخلخل و اسفنجی متشکل از

در واقع، خمیر کیک، یک امولسیون روغن در  .]3[نازك باشد
آب است که ذرات چربی به طور نامنظم در فاز آبی که شامل 

هاي زرده مرغ، گرانولهاي پلاسماي زرده تخمذرات میسل
از این رو، چربی از . ]4[اندغ و آرد هستند، پراکنده شدهمرتخم

هاي بافتی و ارگانولپتیکی گیري ویژگینقشی کلیدي در شکل
این در . باشدمورد انتظار از انواع مختلف کیک برخوردار می

هاي اخیر، با توجه به شیوع چاقی و حالی است که در سال
عروقی، -قلبیها هاي ناشی از آن همچون بیماريبیمارهاي

ها، تقاضا براي دیابت، فشار خون بالا و برخی از انواع سرطان
در محاسبات .]5[کالري افزایش پیدا کرده استمحصولات کم

انرژي چربی داراي بالاترین فاکتور است، کاهش آن در 
کالري، مورد توجه قرار گرفته  غذاهاي کمفرمولاسیون

دي چربی در کیک از سوي دیگر به دلیل نقش کلی. ]6[است
بایست جایگزینی براي آن انتخاب شود تا علاوه بر کاهش می

هاي بافتی و ارگانولپتیکی محصول را نیز کالري، ویژگی
        ها وهیدروکلوئید .]6[دستخوش تغییرات ناخوشایند نکند

هاي اصلی جایگزینی چربی در هاي رژیمی از انتخابفیبر
        ها به شمارجمله کیکهاي مختلف غذایی از فرآورده

جذابیت اصلی این ترکیبات به عنوان جایگزین . ]7،8[روندمی
هاي آبدوستی قابل ملاحظه آنها نسبت چربی، معمولا به ویژگی

آب جذب شده بوسیله این ترکیبات، در غیاب یا . شودداده می
سازي نقش چربی، قادر رنگ چربی، از طریق شبیهحضور کم

                                                        
1. Baking Powder 

اي از مطلوبیت بافتی و ارگانولپتیکی از خش عمدهبه بازسازي ب
به علاوه، افزودن . ]9[باشددست رفته این محصولات می

هاي غذایی، به عنوان ترکیبات فیبرهاي رژیمی به فرمولاسیون
سلامت بخش، در ارتقاي سلامت عمومی جامعه موثر خواهد 

زانه اي به مقدار زیاد و به صورت روهاي غلهفراورده. ]10[بود
هدف مناسبی جهت افزودن  رو،شود و از اینمصرف می

مصرف غذاهاي سرشار از فیبر . باشندفیبرهاي رژیمی می
در . ]11[کندهاي قلبی و عروقی جلوگیري میبروز بیمارياز

هاي اخیر تفاله سیب به دلیل ارزش غذایی بالا و همچنین سال
قرار گرفته دارا بودن ترکیبات زیست فعالمورد توجه محققین 

  تفاله سیب منبع خوبی از فیبر با تعادل مناسب بین.است
حضور ترکیبات زیست . باشدهاي محلول و نامحلول میبخش

ها در تفاله سیب، ها و کاروتنفعال مثل فلاونوئیدها، پلی فنول
هاي از دیگر دلایل جذابیت استفاده از آن در فرمولاسیون

  . ]12[غذایی است
تی که از پتانسیل بالایی براي استفاده به عنوان یکی از ترکیبا

                    . باشد، صمغ گوار استجایگزین چربی برخوردار می
صمغ گوار از آسیاب آندوسپرم دانه گیاه 

Cyamopsistetragonolobusگالاکتومانان . آید بدست می
  β)1→4(که خود متشکل از زنجیره اصلی مانوز با پیوندهاي 

باشد  می α)1→6(هاي جانبی گالاکتوز یا پیوندهاي خهو شا
. ]13[باشد می%) 80(دهنده گوار  تشکیليساکارید عمدهپلی

بخش گالاکتومانان گوار در بدن قابل هضم نیست و از این رو، 
صمغ گوار، . شوداي در نظر گرفته میبه عنوان یک فیبر تغذیه

 ماهیت فیبري افزایی که ازهاي سلامتعلاوه بر ویژگی
شود، به دلیل توانایی بالا در ایجاد گالاکتومانان ناشی می
هاي آبی، از کاربردهاي تکنولوژیکی ویسکوزیته در محلول

هاي لبنی، شده، فرآوردهها و سبزیجات فرآوريفراوانی در میوه
بر پایه . ]14[باشدهاي نانوایی و قنادي برخوردار میفرآورده

        تولید کیک صبحانهاز این پژوهش، هدف آنچه گفته شد، 
        با  مقادیر مختلف فیبر سیب و صمغ گوار کالري باکم

  .دهاي مطلوب ارگانولپتیک بوویژگی
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  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

و صمغ گوار از ) تهران، ایران(فیبر سیب از شرکت بهپارس 
. شدندخریداري ) گرگان، ایران(شرکت ریحان گام پارسیان 

           مرغ، روغن و شکر ازآرد گندم، بیکینگ پودر، تخم
مواد شیمیایی . تهیه شدند) قزوین، ایران(هاي محلی فروشگاه

مورد استفاده در این پژوهش شامل اسیدسولفوریک، سولفات 
بلو، فتالئین، متیلنمس، سیلیکاژل، اسیدکلریدریک، فنل
پتاسیم اگزالات و تاراتارات مضاعف سدیم و پتاسیم، دي

هیدروکسیدسدیم، همگی از درجه آنالیتیکال برخوردار بودند و 
  . ، تهیه شدند)آلمان(از شرکت مرك 

   روش تولید کیک صبحانه- 2-2
. تولید کیک صبحانه در این پژوهش به صورت قالبی انجام شد

              و شکر)  درصد4/12(مرغ ي نخست، تخمدر مرحله

 دقیقه 3کن با دور بالا به مدت  مخلوطتوسط)  درصد23(
 17(و آب )  درصد10(سپس، روغن . کاملا مخلوط شدند

، ) درصد36(در ادامه، آرد . به مخلوط اضافه شدند) درصد
، بیکینگ پودر ) درصد3/0(، نمک طعام ) درصد1/0(وانیل 

  درصد 1 و 5/0، 0(، صمغ گوار در سه سطح ) درصد2/1(
و ) غن موجود در فرمولاسیونوزنی جایگزین رو/وزنی

 درصد براساس 20 و 10، 0(فیبرسیب درختی درسه سطح 
به مخلوط ) وزنی جایگزین آرد موجود در فرمولاسیون/وزنی

 3پس از همگن کردنمخلوط به مدت ). 1جدول (افزوده شدند
 175 دقیقه در دماي 30دقیقه، خمیر بدست آمده، به مدت 

هاي کیک پس از یت نمونهدر نها. درجه سانتیگراد پخت شد
بندي حرارتی اتیلن با درزهاي پلیبنديخنک شدن در بسته

بندي شدند و جهت بررسی ویژگی هاي مورد نظر در بسته
  . گراد نگهداري شد درجهسانتی4دماي 

  
Table 1 Treatments of this study 

Description  Treatments 
Cake containing 0% apple fiber + 0% guar gum T0 (control) 
Cake containing 10% apple fiber + 0% guar gum T1 
Cake containing 20% apple fiber + 0% guar gum T2 
Cake containing 10% apple fiber + 0.5% guar gum T3 
Cake containing 20% apple fiber + 0.5% guar gum T4 
Cake containing 10% apple fiber + 1% guar gum T5 
Cake containing 20% apple fiber + 1% guar gum T6 
Cake containing 0% apple fiber + 0.5% guar gum T7 
Cake containing 0% apple fiber + 1% guar gum T8 

 

   محاسبه میزان پروتئین- 2-3
آزمون تعیین پروتئین  به روش کلدال وبا پیروي از 

  .]15[ انجام شد64-12شماره AACCدستورالعملاستاندارد

   محاسبه میزان چربی- 2-4
آزمون تعیین چربی به روش سوکسله و مطابق با 

  .]15[ انجام شد30-25شماره AACCدستورالعملاستاندارد

  برفی  محاسبه میزان- 2-5
 10- 32شماره  AACCآزمون تعیین فیبربا پیروي از استاندارد

اتر براي این منظور، ابتدا نمونه به وسیله پترولیوم.انجام شد

 گرم از نمونه بدون چربی درون 3سپس، . گیري شدچربی
 میلی لیتر اسید سولفوریک 200کروسیبل دستگاه ریخته شد و 

 30ندن به مدت عمل جوشا.  نرمال به آن افزوده شد255/0
دقیقه انجام شد و پس ازطی این مرحله اسید به وسیله خلاء 

 میلی 200مجدداً به مواد داخل کروسیبل . دستگاه تخلیه گردید
 دقیقه 30 نرمال اضافه و به مدت 313/0لیتر محلول سود 

جوشانده شد و سپس مخلوط حاصله تحت خلاء دستگاه 
سیبل چندین مرتبه با مواد داخل کرو پس از آن. تخلیه گردید

آب شستشو داده شد و درنهایت کروسیبل تا رسیدن به وزن 
پس از توزین، .  درجه سانتیگراد قرار گرفت100ثابت در دماي 
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 درجه سانتیگراد قرار گرفته و به 550کروسیبل درون کوره 
پس از سرد شدن، کروسیبل توزین گردید . خاکستر تبدیل شد

  . به دست آمد1از رابطه و میزان فیبر با استفاده 
F  ×   100 )1(رابطه   

 گذاري وحاوي نمونه پس از آون وزن کروسیبلW2 که

W1گذاري،حاوي خاکستر پس از کوره وزن کروسیبل m  وزن
  .]15[است میزان فیبر کل Fنمونه بر حسب گرمو 

   محاسبه میزان کربوهیدرات- 2-6
له روش دنیتروسالیسیلیک اسید میزان کربوهیدرات بوسی

)DNS (در این روش، زمانی که محلول . گیري شداندازه
  اسید با قند احیاءکننده واکنش  نیتروسالیسیلیک 5و3قلیایی 

نیتروسالیسیلیک -5-آمینو-3به ) لاکتوز مانند گلوکز،( دهدمی
 قرمز ای نارنجی شود و رنگ معرف از زرد بهاسید تبدیل می

 قند غلظت به بستگی رنگ تغییر این که دکنمی تغییر
  .]15[دارد احیاءکننده

  سنجی آزمون بافت- 2-7

سنج براي تعیین خصوصیات بافت کیک از دستگاه بافت
استاندارد  طبق روش و Tact Proبروکفیلد مدل 

AACC در این روش ابتدا یک . استفاده شد 30-74،شماره
یی کیک یکنواخت متر از بالاي کیک جدا شد تا سطح روسانتی

 40×40اي با ابعادشود و سپس کیک در زیر پروب صفحه
اي بر روي آن متر قرار گرفت و آزمون فشاري دو مرحلهمیلی

 10 میلی متر بر ثانیه، فواصل زمانی 5سرعت پروب . انجام شد
ارتفاع کیک انجام شد و ماکزیمم نیروي % 25ثانیه و کمپرس 
  .]15[فشاري، ثبت شد

  به کالري محاس- 2-8

مطابق  برایارزیابی کالري تیمارهاي کیک رژیمی و نمونه شاهد،
وسیله بمب  به) 1392(با روش قندهاري یزدي و همکاران 

 تکرار 3در  (UK, Ballistic Gallenkamp) مترکالري
طور کامل  ها بهبراي انجام این آزمون ابتدا نمونه. انجام گرفت

 به( آون قرار داده  ساعت در24مدت  همگن شده و سپس به
در . شدند) ماده خشک% 100دست آوردن انرژي خام  دلیل به

گرم از نمونه مورد نظر وزن شده و در محفظه 5/0مرحله بعد، 

در ادامه، پس براي احتراق نمونه، شیر . داده شد مورد نظر قرار
باز شد و میزان حرارت حاصل از ) اکسیژن(کپسول سوخت 

 سنسور حرارتی متصل به سوختهشدن نمونه از طریق
انرژي حاصله از طریق رابطه . گالوانومتر محاسبه گردید

  :محاسبه شد2

)2(رابطه    
C :گرم( وزن نمونه( D: انرژي حاصل از : 1/0 عدد گالوانومتر

انرژي حاصل از سوختن اسید : 54/466سوختن فیتیله 
  ]16[بنزوئیک

   شمارش کلی کپک و مخمر - 2-9
با شمارش کپک و مخمرها مورد ها، یکروبی نمونهکیفیت م

سابرودکستروز آگار  کشت ابتدا، محیط. ارزیابی قرار گرفت
 مورد هاينمونه از ادامه، در. شد اتوکلاو استریل در و تهیه

 پس .شد هاي سریالی تهیهرقت رینگر توسط محلول آزمایش،
 هايپلیت سابرودکستروز آگار  به کشت کردن محیط اضافه از

 در گذاريگرمخانه ها،آن تکان دادن و  نمونهCC 1حاوي 
در . اعمال شد ساعت 72 مدت به سلسیوس درجه 30انکوباتور

 ضرب حاصل پلیت از دو میانگین و شمارش هاکلونی پایان،
  .]17[محاسبه شد عکس رقت در هاکلونی تعداد

   ارزیابی حسی- 2-10

 نفره متشکل 20ل هاي کیک، توسط یک پنارزیابی حسی نمونه
ها بر اساس طرح نمونه. از  مهندسین صنایع غذایی انجام شد

هاي طعم، عطر و بو، رنگ، اي و از نظر ویژگی نقطه5هدونیک 
بر این اساس و . بافت و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند

هاي کنترل کیفی تهیه شده از افراد خواسته شد به مطابق با فرم
 داده شود که امتیازات بیانگر خوب و بد 5 تا 1از ها امتینمونه

 4(، خوب ) امتیاز5(ها به ترتیب، بسیار خوب بودن نمونه
، ) امتیاز1(، بسیار بد ) امتیاز2(، بد ) امتیاز3(، متوسط )امتیاز

  . بود

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-11

 تکرار 3 تیمار در 9آزمون براساس یک طرح کاملاً تصادفی با 
از ها، اختلاف موجود بین میانگینبراي بررسی . یزي شدرطرح
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 دانکن در آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون مقایسه میانگین
هاي تجزیه و تحلیل.  درصد استفاده شد5داري سطح معنی
 انجام 21سخه   ن SPSS ها با استفاده از نرم افزارآماري داده

 . گردید

  

   نتایج و بحث- 3
  هاي فیزیکوشیمیاییون نتایج آزم- 3-1

 ارائه شده 2ها در جدول نتایج مقایسه میانگین پروتئین نمونه
داري بین میزان پروتئین تفاوت معنی ها،بر پایه این یافته.است
این . هاي مختلف گوار مشاهده نشدهاي حاوي غلظتنمونه

با افزایش سطح فیبر سیب، مقدار پروتئین در در حالی بود که 
میزان ي کیک تولیدي کاهش پیدا کرد به طوري که هانمونه

صمغ % 5/0+ فیبر سیب% 0حاوي (T7پروتئین نمونه شاهد، 
به طور ) صمغ گوار% 1+ فیبر سیب% 0حاوي (T8و ) گوار
ترین پائین. (P<0.05)هاي دیگر بودداري بالاتر از نمونهمعنی

% 0+ فیبر سیب% 20حاوي (T2هاي میزان پروتئین در نمونه
و  )صمغ گوار% 5/0+ فیبر سیب% 20حاوي (T4 ،)غ گوارصم
T6 ) ملاحظه شد)صمغ گوار% 1+ فیبر سیب% 20حاوي. 

، میزان پروتئین 2553مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
بایست ، می7/5هاي روغنی با احتساب ضریب پروتئین کیک

 درصد وزنی برمبناي ماده خشک باشد که در تمامی 7کمینه 
. ]18[هاي مورد بررسی در محدوده استاندارد قرار داشتمونهن

هاي کیک علت کاهش جزئی پروتئین به لحاظ کمی در نمونه
توان به دلیل افزوده شدن فیبر نسبت داد که جایگزین را می

به عبارت دیگر زیاد بودن مقدار پروتئین . وزنی آرد شده است
ئین گلوتن در آرد ي شاهد به دلیل حضور بیشتر پروتدر نمونه

       در . باشدمصرفی و رقت آن در تیمارهاي حاوي فیبر می
در ارتباط با بررسی ) 2007(1 وجولیهایی مشابه، افتهی

 پودر با شده غنی هاينان حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات
 به 5 از تنبل کدو مقدار افزایش مشاهده کردند که کدو تنبل

هاي تولیدي نسبت نمونه ین درپروتئ میزان کاهش ، سبب15%
نیز عنوان ) 1392(مهدیان و همکاران . ]19[به نمونه شاهد شد

داشتند که با افزایش سطوح مصرف فیبر تفاله چغندر قند، 
هاي تست تولیدي نسبت به نمونه شاهد میزان پروتئین در نان

            کاهش پروتئین محصول نهایی در. ]20[کاهش یافته است

                                                        
1. Lee and Joo 

و ]21[بیسکوئیتهایی در ارتباط با افزودن پودر انبه به پژوهش
  .  نیز گزارش شده است]22[پودر موز به نان تست 

هاي کیک حاوي نتایج مقایسه میانگین میزان چربی نمونه
نشان ) 2جدول (هاي مختلف فیبر سیب و صمغ گوار غلظت

فاقد فیبر ( داد که بالاترین میزان چربی متعلق به نمونه شاهد
% 0+ فیبر سیب% 10کیک حاوي ( T1 ،)یب و صمغ گوارس

ترین میزان چربی در بوده است و پائینT2و ) صمغ گوار
 T6و ) صمغ گوار% 1+ فیبر سیب% 10حاوي ( T5تیمارهاي 

در تحقیق حاضر از آنجایی که صمغ (P<0.05).  مشاهده شد
گوار جایگزین چربی در فرمولاسیون شده است، بیشترین 

هاي حاوي بیشترین مقادیر صمغ در نمونهکاهش چربی 
نتایج حاصل از تحقیق شریعت منش و شریفی  .مشاهده شد

ورا جایگزینشده، نشان داد افزایش میزان پودر ژل آلوئه) 1397(
 از میزان چربی موجود در فرمولاسیون کیک در مقایسه با نمونه

پایین ترین سطح چربی مربوط به نمونه کیک  .شاهد کاست
وراو بالاترین آن مربوط به  درصد پودر آلوئه12/13 حاوي

  .]23[نمونه شاهد بود
 2هاي مختلف کیک در جدول نتایج مقایسه میانگین فیبر نمونه

بینی بود، با افزایش آنگونه که قابل پیش. نشانداده شده است
ها به طور نسبت فیبر سیب در فرمولاسیون،میزان فیبر نمونه

به طوري که بالاترین میزان (P<0.05)فتداري افزایش یامعنی
و کمترین میزان فیبر در نمونه T6و T2،T4هاي فیبر در نمونه
  ). P<0.05(ملاحظه شد T8و T7هاي شاهد و نمونه

ها نمونهکربوهیدراتگیري میزان هاي حاصل از اندازهیافته
 نمونه شاهد و کربوهیدراتنشان داد که میزان ) 2جدول (

هاي دیگر داري بالاتر از نمونهبه طور معنیT8 وT7هاي  نمونه
هاي نیز در نمونهکربوهیدراتترین میزان پایین. (P<0.05)بود
T2 ،T4 وT6مشاهده شد (P<0.05) هاي مشاهده شده تفاوت

ها نمونه) کربوهیدرات(توان به تفاوت در میزان نشاسته را می
تر فیبر، به هاي محتوي مقادیر بالادر واقع، نمونه. نسبت داد

 .انددلیل جایگزینی بیشتر نشاسته، کربوهیدرات کمتري داشته
، میزان قندهاي 2553مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 درصد وزنی 25بایست کمینه هاي روغنی میساده کیک
هاي مورد بررسی برمبناي ماده خشک باشد که در تمامی نمونه

  .]18[در محدوده استاندارد قرار داشت
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Table 2 Physicochemical evaluation results ofbreakfast cake.  

 
Different lowercase letters stand for significant differences between treatments (p < 0.05). 

(T0: control, T1: Cake containing 10% apple fiber + 0% guar gum, T2: Cake containing 20% apple fiber + 0% 
guar gum, T3: Cake containing 10% apple fiber + 0.5% guar gum,T4: Cake containing 20% apple fiber + 0.5% 

guar gum, T5: Cake containing 10% apple fiber + 1% guar gum, T6: Cake containing 20% apple fiber + 1% guar 
gum, T7: Cake containing 0% apple fiber + 0.5% guar gum, T8:Cake containing 0% apple fiber + 1% guar gum) 

 
  

هاي کیک گیري کالري نمونه، نتایج حاصل از اندازه1شکل 
محتوي مقادیر مختلف فیبر سیب و صمغ گوار را به تصویر 

الري بهنمونه ها،بالاترین میزان کبر پایه این یافته.کشیده است
و پس از آن، به ترتیب به ) فاقد فیبر سیب و صمغ گوار(شاهد
ترین میزان  پایین(P<0.05).تعلق داشتT8و T7هاينمونه

تفاوت  (P<0.05).مشاهده شد T6 و T5هاي کالري در تیمار
توان به تفاوت در هاي مختلف را میدر میزان کالري نمونه

  . نسبت دادآنها ) کربوهیدرات(میزان نشاسته 

  
 

Fig 1 Calorie of the cake samples containing 
different amounts of apple fiber and guar gum 
Different lowercase letters stand for significant 

differences between treatments (p < 0.05). 

هاي محتوي مقادیر بالاتر فیبر، به دلیل به طوري که نمونه
. اندگزینی بیشتر نشاسته، کالري کمتري را ایجاد نمودهجای

هاي محتوي مقادیر بالاتر صمغ گوار،به دلیل همچنین نمونه
سایر . اندجایگزینی بیشتر روغن،کالري کمتري را ایجاد نموده

ورا به محققین به نتایج مشابهی در مورد افزودن پودر ژل آلوئه
هاي تیمار شده با ککاهش میزان کالري کی.کیک دست یافتند

ورا در اثر کاهش میزان چربی فرمولاسیون و به پودر ژل آلوئه
  .]23[ورا از فیبر بودعلت غنی بودن پودر ژل آلوئه

         هاي بدست آمده از بررسی سفتی بافت، یافته2شکل 
هاي مختلف فیبر سیب و صمغ هاي کیک حاوي غلظتنمونه

داراي ( T2 میزان نیرو در نمونه بالاترین. دهدگوار را نشان می
و کمترین میزان سختی در نمونه ) بیشترین فیبر و بدون صمغ

T8)همچنین، . مشاهده شد) داراي بیشترین صمغ و بدون فیبر
براي ) سفتی(با گذشت زمان، میزان نیرو بر حسب نیوتن 

. (P<0.05)داري افزایش یافت ها  به طور معنیتمامی نمونه
طول  درت پخ صنایع محصولات بافت شدن سفت یا بیاتی
متعددي  عوامل که است ايپیچیده فرآیند نگهداري، زمان مدت
در  پلیمرها مجدد آرایش آمیلوپکتین، رتروگراداسیون نظیر

بین  رطوبت توزیع یا و رطوبت مقدار کاهش آمورف، ناحیه
 وجود. ]24[است دخیل آن در کریستالی و آمورف ناحیه
 این متقابل فعالیت و در ساختار صمغ سیلهیدروک هايگروه

Treatments (%)Protein (%)Fat (%)Fiber (%)carbohydrate 

T0 0.30 a±11.55 0.06a±17.40 0.30g±1.10 0.30 b±43.56 

T1 0.12b±10.50 0.16a±17.31 0.12 f±10.20 0.12 d±36.57 

T2 0.12c±9.10 0.37ab±17.22 0.12 a±20.80 0.12 e±31.57 

T3 0.12 b±10.50 0.06b±16.99 0.12 e±10.80 0.12 d±36.57 
T4 0.92c±9.27 0.16b±16.93 0.92c±20.10 0.92c±31.46 
T5 0.30 b±10.41 0.06c±16.45 0.30 d±11.18 0.30 c±37.57 
T6 0.12 c±9.10 0.16c±16.30 0.12 b±20.43 0.12 c±30.78 
T7 0.12 a±11.31 0.06b±17.01 0.12 g±1.00 0.12 a±44.25 

T8 0.12 a±11.37 0.16c±16.40 0.12 g±1.02 0.12 a±44.35 
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 جذب افزایش سبب هیدروژنی، طریق پیوند از آب با هاگروه
 خود ساختار در آب کردن محبوس به علت صمغ شود؛می آب

 سبب نتیجه در و کندمی ایجاد را چربی جریانی مشابه خواص
 دارد را توانایی صمغ این دیگر سوي از .گرددبافت می نرمی

-رشته اتصال از مانع و کرده برقرار پیوند آمیلوز هايرشتهبا  که

 1آشوینی. ]25[شود) رتروگراداسیون (یکدیگر به هاي آمیلوزي
 ظرفیت افزایش سبب و همکاران بیانکردند که هیدروکلوئیدها

 واقعیت این .گردندمی نشاسته محیط آبی در آب به اتصال
 در مهم فاکتورهاي از یکی و آب بوده تحرك کنترل بیانگر

 به آنها .]26[باشدمی بافت سفتی نشاسته و بیاتی از جلوگیري
 هیدروکس و عربی صمغ استفاده از که رسیدند نتیجه این

 سبب کیک در مرغتخم عنوان جایگزین به سلولز متیل یپروپیل
 بودن موثر دلیل .گردید آن بافت و بهبود کیک سفتی کاهش
 بافت رطوبت در نگهداري و حفظ افت، بنرمی در هاصمغ
 هايبه رشته آن و انتقال رطوبت مهاجرت از جلوگیري و کیک

هاي بالاتر و در غلظت اما باشدمی آنها شدن کریستاله و نشاسته
 در بالا ویسکوزیته ایجاد با گذشت زمان ممکن است به دلیل

          بافت نتیجه ایجاد در قوي و گلوتنی شبکه ایجاد خمیر،
 اثر) 2004(و همکاران  2گوآردا. ]26[گردند کیک در رتسفت

کاراگینانو -کاپا گزانتان، آلژینات سدیم، بهبود دهندگی
HPMCمورد نیز  بر کیفیت نانتازهوکاهشفرآیند بیاتی را 

 به بسته آنها دریافتند که هر هیدروکلوئید .قرار دادند مطالعه
 تمامی حالیکه در. تأثیر متفاوتی داشت ،خواستگاه

 طول در را نان مغز رطوبت دست دادن از نرخ هیدروکلوئیدها
 تاثیر HPMCدادند، آلژینات سدیم و می کاهش نگهداري

  .]27[داشتند بیاتی انداختن بیشتري در به تأخیر
در ارتباط با تاثیر فیبر سیب بر میزان سفتی، مشاهده شد که بر 

و هاي حاوي فیبر خلاف روز نخست، در روز هفتم نمونه
 داراي سفتی کمتري نسبت به نمونه )T8 و T7(بدون صمغ 
در واقع، حضور فیبر باعث کاهش بیاتی طی دوره . شاهد بودند

در بررسی  )2014(موحد و همکاران، . نگهداري شده است
تاثیر فیبر پودر موز بر خواص کیفی نان تست بیان نمودند که 

ول و نامحلول پودر موز به عنوان یک منبع غنی از فیبرهاي محل
در ارزیابی  .]22[در به تاخیر انداختن بیاتی موثر بوده است

خواص کیفی نانهاي تست غنی شده با آرد سیب زمینی به 
عنوان منبع فیبري جدید و صمغ زانتان، کاهش بیاتی نانهاي 

                                                        
1. Ashwini 
2. Guarda 

 حاصل حاوي فیبر در مقایسه با نمونه شاهد توسط محققین

 . ]28[شد گزارش
 

  
Fig 2 Hardness of the cake samples containing 
different amounts of apple fiber and guar gum 
Different lowercase letters stand for significant 

differences between treatments (p < 0.05). 
  
   نتایج شمارش کپک و مخمر کیک- 3-2

رهاي در تحقیق حاضر جمعیت کپک و مخمربراي تمامی تیما
 cfu/g10 کمتر از 101رد بررسی با توجه با اینکه در رقت مو

  . گزارش شد0، عدد ]29[تخمین زده شد
   نتایج آزمون ارزیابی حسی- 3-3

هاي کیک تولیدي با هاي حسی نمونهنتایج ارزیابی ویژگی
 نشان داده 3سطوح مختلف فیبر سیب و صمغ گوار، در شکل 

یا صمغ گوار حضور مقادیر مختلف فیبر سیب و.شده است
هاي حسی مانند طعم، عطر داري در ویژگیمنجر به تاثیر معنی

         در ارتباط با پارامتر طعم، به نظر. و بو و رنگ نشده است
هاي حاوي فیبر به مقدار جزئی از رسد که حتی طعم نمونهمی

در ) 1396(نجفی و همکاران . نمونه شاهد بهتر بوده است
ودر پوست پرتقال به عنوان منبع فیبري بر بررسی تاثیر افزودن پ

در ارزیابی و نور ازیاه و همکاران   ]30[هاي مافین روي نمونه
، ]31[خصوصیات حسی کیک اسفنجی غنی شده با فیبر انبه

. بهبود طعم را در نتیجه حضور منبع فیبري گزارش کردند
مشاهده شده است که حضور منابع فیبري مانند فیبر انبه و پودر 

باعث بهبود مطلوبیت عطر و بوي محصولات ]19[کدو تنبل 
اما، در ارتباط با رنگ این محصولات، در . شودآردي می

که به ) 2018(مجذوبی و همکاران هایی مانند پژوهش پژوهش
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بررسی تاثیر فیبر جوي دوسر بر خواص کیفی کیک پرداختند، 
تیرگی تاثیر منفی فیبر بر رنگ محصول به دلیل سفتی بافت و 

در پژوهش جاري نیز، . ]32[متعاقب پوسته، مشاهده شده است
هاي حاوي فیبر به میزان جزئی کمتر از مطلوبیت رنگ نمونه

. نمونه شاهد بود که البته از لحاظ آماري فاقد اهمیت بود
در بررسی تاثیر جایگزینی بخشی ) 1395(مقصودلو و همکاران 

هاي کیفی کیک اسفنجی یاز آرد با فیبر نشاسته مقاوم بر ویژگ
ها با بیان نمودند که تغییرات قابل توجهی در رنگ کیک

 تاثیر منفی حضور فیبر بر .]33[یکدیگر مشاهده نگردید
اي هاي حسی در مورد بافت کاملا چشمگیر بود به گونهویژگی

تعلق T4و T1 ،T2هاي ترین امتیاز بافت به نمونهپائینکه 
ها و نمونه شاهد بین سایر نمونهاین در حالی است که .گرفت

 اینطور به ).p>0.05(داري ملاحظه نشداختلاف آماري معنی
هاي محتوي مقادیر بالاتر فیبر به دلیل رسد که نمونهنظر می

   تر امتیاز بافت خوبی کسبحجم و میزان تخلخل پائین
از سوي دیگر، حضور صمغ گوار باعث بهبود  .اندننموده

هاي اي که نمونههاي فیبر شده است به گونههکیفیت بافت نمون
فاقد ) در هر دو سطح فیبر سیب( درصد صمغ گوار 1حاوي 

این مهم، در . انددار آماري با نمونه شاهد بودهتفاوت معنی
 درصد فیبر سیب 10 صمغ گوار و 5/0ارتباط با نمونه حاوي 

)T3 (صمغ 5/0در ارتباط با نمونه حاوي . نیز مشاهده شد 
، اگرچه داراي مطلوبیت )T4( درصد فیبر سیب 20وار و گ

داري بافت کمتري نسبت به نمونه شاهد بود ولی به گونه معنی
. بود) T2(داراي بافت بهتري نسبت به همتاي فاقد صمغ خود 

در بررسی استفاده از صمغ زانتان ) 2004( و همکاران 1زامبارنو
هاي  نمودند که کیککالري بیانهاي کمو گوار براي تولید کیک

تولید شده با استفاده از صمغ زانتان از نظر مقبولیت بافت در 
 بیشتر مطلوبیت. ]34[هاي دیگر بهتر بودندمقایسه با نمونه

 ویژگی دلیل شاهد، به نمونه به نسبت حاوي صمغ هاينمونه
 ایجاد و نرمی نتیجه در بافت و رطوبت نگهداري در هاصمغ

افزودن مقادیر مناسب . باشدمی دهان رد مانند خامه احساس
تر خمیر و تواند منجر به کیفیت مناسبهیدروکلوئید می

هاي هوا در کیک شود به تر حبابگیري مناسباحتمالا شکل
طوري که منجر به تخلل و تردي مناسب کیک گردد و از 

. ]35[طرفی از گسستگی آسان ساختار نمونه جلوگیري شود
 حاوي کیک کردند که گزارش) 2008(ن همکارا  و2تورابی

                                                        
1. Zambrano 
2. Turabi 

 بیشتري میزان تخلخل داراي شاهد نمونه به نسبت زانتان

در نبود یا حضور کمرنگ (تاثیر منفی حضور فیبر . ]35[است
نتایج . بر بافت، در پذیرش کلی محصول نیز پدیدار شد) صمغ

ترین امتیاز پذیرش کلی ها نشان داد پائینمقایسه میانگین نمونه
بود و اختلاف آماري معنی T4و T1 ،T2هاي ق به نمونهمتعل

  ).p>0.05(داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشد

  
Fig 3 Sensory scores of the cake samples 

containing different amounts of apple fiber and 
guar gum 

Different lowercase letters stand for significant 
differences between treatments (p < 0.05). 

  

  گیري کلی نتیجه- 4
هاي این پژوهش نشان داد که جایگزینی نسبی آرد مورد افتهی

استفاده در فرمولاسیون کیک با فیبر سیب، باعث کاهش 
پروتئین و کربوهیدرات محصول و افزایش قابل ملاحظه فیبر 

 در نقطه. آن شد ولی میزان چربی را تحت تاثیر قرار نداد
مقابل، جایگزین کردن بخشی از روغن فرمولاسیون با صمغ 

داري در پروتئین، چربی و فیبر کیک گوار منجر به تغییر معنی
با . صبحانه نشد ولی بالطبع با کاهش چربی محصول همراه بود

توجه به جایگزین شدن بخشی از اجزاي پرکالري فرمولاسیون 
ش کالري در کیک با فیبر سیب و صمغ گوار، بیشترین کاه

فیبر . نمونه حاوي بالاترین سطح از این دو جز مشاهده شد
سیب باعث افزایش سفتی و صمغ گوار باعث کاهش آن شد 
          که به نوبه خود، به ترتیب، کاهش و افزایش پذیرش

البته در ارتباط با سایر . کنندگان را در پی داشتمصرف
داري تفاوت معنیهاي حسی از جمله طعم، بو و رنگ، ویژگی

با در نظر گرفتن . هاي مختلف مشاهده نشدبین نمونه
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معیارهایی مانند محتواي فیبر، میزان کالري، و نمره ارزیابی 
صمغ گوار به عنوان % 1فیبر سیب و % 10حسی، نمونه حاوي 
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Over the recent decades, prevalence of obesity and obesity-related comorbidities such as coronary 
heart disease, diabetes, hypertension and certain types of cancer has resulted in growing demands for 
low-calorie foods. However, removal or reduction of high-calorie ingredients from food formulations 
adversely affect the sensory properties of the final product. The purpose of this study was to develop a 
low-calorie fiber-enriched breakfast cake with desirable organoleptic properties. To this end, different 
amounts of apple fiber (0, 10 and 20%) and guar gum (0, 0.5, and 1%) were incorporated into the 
formulation of a breakfast cake, and the physicochemical, textural, microbial and sensory properties 
of the resultant samples were investigated in comparison with the control sample. The findings 
showed that inclusion of apple fiber in formulation of breakfast cake was accompanied by decrease in 
protein and carbohydrate contents but the fat content was not affected significantly. Conversely, 
partially substitution of fat with guar gum did not influenced the aforementioned three parameters. 
While the highest hardness was obtained for the sample with the highest fiber and the least gum 
(sample T2), the lowest compression resistance was recorded for the sample containing the most gum 
and the least fiber (sample T2). Moreover, the storage duration had an increasing effect of the 
hardness of all the samples. Apple fiber and guar gum both decreased the calorie of the product but 
the former had a more pronounced effect, so that the sample with the highest fiber and gum (sample 
T6) showed the lowest calorie. The results of sensory evaluation revealed that the samples did not 
significantly differ in terms of taste, odor and color scores; however, the samples incorporated with 
higher apple fiber and lower guar gum had lower texture and total acceptance scores. Due to the 
higher sensory scores, greater fiber content and lower calorie comparing to control sample, the sample 
T5 (10% apple fiber + 1% guar gum) was selected as the best treatment. 
 
Keywords: Breakfast cake, Low-calorie, Apple fiber, Guar gum, Physicochemical, Sensory 
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