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چـرب یکـی از   ه با توجه به تغذیه و نقش آن در سلامتی افراد جامعه، تولیـد محـصولات کـم                 امروز
سنجی تولید یک محصول بنابراین، هدف از این پژوهش امکان. شودامتیازات صنعت غذا محسوب می

)  درصد70 و 45، 20(عنوان جایگزین چربی در سه سطح     صنایع پخت جدید با استفاده از اینولین به       
در فرمولاسیون خمیر کیک )  درصد3/0 و 2/0، 1/0(عنوان بهبود دهنده در سه سطح غ زانتان به و صم 

شان داد کـه      . هاي فیزیکی، میکروبی و حسی محصول مورد نظر بود        فنجانی و بررسی ویژگی    نتایج نـ
 )>05/0P(دار  چرب منجر به افزایش معنـی     افزایش سطح جایگزینی اینولین در فرمولاسیون کیک کم       

-اي شدن رنگ پوسته و کاهش معنی      ، سفتی، قهوه  ) درصد جایگزینی  45تا سطح   (هاي حجم   شاخص

. هاي روشنایی، قرمزي و زردي پوسته، خصوصیات حسی و ماندگاري محصول گردید           داري شاخص 
اي شدن پوسـته،  هاي تخلخل، سفتی، قهوهشاخص) >05/0P(دار  چنین، صمغ زانتان افزایش معنی    هم

-دار در شاخصمحصول و خصوصیت حسی محصول را در بر داشت و سبب کاهش معنی ماندگاري  

 45بر اساس نتایج بدست آمده نمونه حـاوي  . ها گردیدهاي حجم، قرمزي و زردي رنگ پوسته نمونه   
 درصد اینولین به عنوان نقطه بهینه جهت جـایگزینی در محـصول توسـط               2/0درصد صمغ زانتان و     

 .زیابی گردیدروش آماري سطح پاسخ ار
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 مقدمه - 1
است که خاسـتگاه   مخصوص نرمی بافت و با شیرینی کیک نوعی

جـه بـشر قـرار گرفتـه     اروپایی داشته و از سده هیجـدهم مـورد تو   
کننـده قـسمتی    عنوان تأمین با توجه به ارزش غذایی کیک به      . است

چنین عمومیت این محصول بین اقشار مختلـف        از انرژي بدن، هم   
جامعه و منحـصر نبـودن آن بـه یـک گـروه سـنی، داراي جایگـاه            

خمیر کیک یک امولسیون روغـن  ]. 1[باشد  خوبی در بین افراد می    
نواخـت در   صورت پایدار و یک   هاي هوا به  بدر آب است که حبا    

مانده مواد متشکله در فاز آبی حـل  دام افتاده و باقی فاز چربی آن به   
هـا  هاي فیزیکـی و رئولـوژیکی آن  یا پخش گردیده است و ویژگی  

. نمایـد نقش مهمی را در تعیین خصوصیات نهایی محصول ایفا می  
 ـ  داري هوا در خمیروغن در درجه اول براي نگه   -هر کیـک نقـش ب

بدین ترتیب که ضمن عمـل مخلـوط کـردن اجـزاي            . سزایی دارد 
کردن، موجب محبـوس شـدن هـوا در لابـلاي         کیک به روش کرم   

خمیر کیک شده و در نتیجه هواي محبوس شـده در زمـان پخـت      
عـلاوه    به. گردد  انبساط پیدا کرده و موجب اسفنجی شدن کیک می        

ود طعم محصول نهـایی  روغن مناسب موجب تردي فرآورده و بهب   
دلیل نگرانـی در رابطـه بـا        امروزه مصرف کنندگان به   . ]2[شود  می

هاي ناشی از رژیـم غـذایی حـاوي چربـی بـالا، سـعی در               بیماري
کاهش میزان روغن در رژیم غذایی خود هستند، بنـابراین افـرادي            

چنـین داراي اضـافه   که داراي میزان کسترول بالا در خون خود هم     
با توجـه  ]. 3[ند، باید میزان این ترکیب را کاهش دهند         باشوزن می 

تـرین  اي بـیش  که در کشورهاي جهان سوم محصولات غلـه       به این 
چنـین  نماینـد، هـم   میزان کالري را در رژیم غذایی افراد تأمین مـی         

ها به سـمت    توجه به تغذیه و سلامتی افراد جامعه، سبب تمایل آن         
بنـابراین  ]. 4[ده است چرب و کم کالري ش  مصرف محصولات کم  

تر یکـی از امتیـازات صـنعت غـذا          تولید غذاهاي حاوي چربی کم    
شود و محققـین مختلـف سـعی در آن دارنـد کـه بـا         محسوب می 

هاي مناسب چربـی از میـزان ایـن ترکیـب در            استفاده از جایگزین  
هاي چربی بـر پایـه   استفاده از جایگزین. محصولات غذایی بکاهند 

-ل مزیت اقتصادي آن نسبت به سایر جایگزین       کربوهیدرات به دلی  

اینولین به عنوان یک ترکیـب    . ها در محصولات قنادي برتري دارد     
بر پایه کربوهیـدرات، پلیمـري غیـر منـشعب از فروکتـان و داراي               

باشد که بـه عنـوان    واحد می60 تا 2تعداد واحدهاي فروکتوز بین     

اي داراي فیبـر غـذایی قابـل تخمیــر، ضـمن بهبـود عملکــرد روده     
 و علاوه بر فرایند جـذب     بودهبیوتیک  خاصیت بیفیدوژنیک و پري   

هر گرم اینولین حـدود    . شودگلیسیرید می کلسیم سبب کاهش تري   
هرچنـد مـصرف زیـاد ایـن        . نماید کیلوکالري انرژي تولید می    1/5

]. 5[ گـردد ترکیب ممکن اسـت سـبب نفـخ و دردهـاي شـکمی      
عنـوان جـایگزین   ینولین را بـه  نقش ا ) 2012(رودریگز و همکاران    

چربی در کیک اسفنجی، مورد بررسی قرار دادند و اثـر آن را روي       
خواص فیزیکوشیمیایی و ریز ساختاري محصول بررسی نمودنـد         

طور که بیان گردیـد اسـتفاده از روغـن در فرمولاسـیون         همان]. 6[
جایی که اسـتفاده    شود و از آن   هاي هوا می  کیک سبب حفظ حباب   

هـاي تثبیـت    کیبات هیدروکلوئیـدي ماننـد زانتـان بـا ویژگـی          از تر 
هاي هوا، بهبود حجم و تخلخـل، حفـظ رطوبـت و کنتـرل                سلول

گیـرد   طور گسترده مورد استفاده در صنایع پخت قـرار مـی         بیاتی به 
بنابراین، مطالعه استفاده از صمغ زانتـان بـا کـاهش روغـن در          ]. 7[

ی هاي فیزیکی و حـس ژگیتواند در جهت بهبود وی فرمولاسیون می 
کـار   بههدف از انجام این پژوهش،   . محصول نهایی موثر واقع شود    

گیري اینولین در فرمولاسیون کیک به عنـوان جـایگزین چربـی و             
چنین صمغ زانتان به عنوان بهبود دهنده به روش آماري سـطح            هم

سازي شد و بهترین شرایط افزودن ایـن دو ترکیـب بـر             پاسخ بهینه 
ی کیــک حاصــل مــورد  فیزیکــی، میکروبــی و حــسخــصوصیات

  .ارزیابی قرار گرفت
  

  هامواد و روش - 2
  اولیه مواد- 2-1

رطوبت (مواد اولیه جهت تولید خمیر کیک شامل آرد گندم 
، ) درصد49/0 درصد، خاکستر 68/9 درصد، پروتئین 86/11

روغن گیاهی، پودر قند، تخم مرغ، آب، پودر آب پنیر، صمغ 
-از فروشگاه) نول(آرد گندم . ینگ پودر و اینولین بودزانتان، بیک

شرکت (اینولین .  خریداري شدساري ستانهاي معتبر در شهر
 صمغ زانتان با نام تجاري. تهیه گردید) نیکان تجارت ماهان، ایران

Rhodia Gel  از شرکتRhodia Food تهیه گردید، پودر 
ن و سایر مواد شیر خشک و پودر آب پنیر از کارخانه پگاه گلستا

  . تهیه شدندساريهاي مواد غذایی شهرستان از فروشگاه
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  ها روش- 2-2
  روش تهیه خمیر و تولید کیک-2-2-1

با تغییراتی در ) 1997(خمیر کیک بر طبق روش بنیون و بامفورد 
 گرم پودر قند، 72 گرم آرد گندم، 100مقدار مواد اولیه که حاوي 

 گرم 2، )نمونه شاهد(وغن مایع  گرم ر57مرغ کامل،   گرم تخم72
 گرم 30 گرم پودر آب پنیر، 4 گرم شیر خشک و 2بکینگ پودر، 

در سه سطح (صمغ زانتان ]. 2[  گرم وانیل تهیه شد5/0آب و 
)  درصد70 و 45، 20در سه سطح (و اینولین ) 3/0 و 2/0، 1/0

در کیک فاقد اینولین و صمغ زانتان . مورد بررسی قرار گرفتند
بر این اساس . عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شدبهنهایت 

آرد  شامل نظر مورد ترکیبات خشک ابتدا کیک، تولید جهت
 طور پنیر به پودر آب صمغ زانتان، پودر، اینولین، بیکینگ گندم،

 ظرف و روغن در پودر قند. شدند مخلوط یکدیگر با کامل

 به تا گردید مخلوط  دقیقه با دور متوسط همزن3 طیدیگري 

 به مخلوط شده زده هايمرغتخم. درآید رنگی مایع کرم صورت

مخلوط شدند، در   دقیقه با دور تند همزن2 افزوده شد و روغن و
سی از آب مورد نیاز در فرمولاسیون، به مخلوط سی15این مرحله 

  دقیقه با دور متوسط همزن مخلوط شد، سپس1اضافه گردید و 

 به و اضافه مخلوط این به  همزمانطور به خشک فرمول ترکیبات

 15گردید و در نهایت  مخلوط همزن، پایین دور با  دقیقه3 مدت
ثانیه با دور  30مدت سی آب باقی مانده به خمیر افزوده و بهسی

در ادامه . ردددست حاصل گ خمیر یک زده شده تامتوسط هم
.  گرم ریخته شد30هاي کیک به مقدار خمیر آماده شده در قالب

در دماي ) ، آلمانmemertمدل (سپس عمل پخت در آون 
.  دقیقه انجام گرفت30گراد و به مدت   درجه سانتی5±170

منظور ارزیابی ها پس از سرد شدن به مدت یک ساعت، بهنمونه
بندي و در  اتیلنی بسته هاي پلیخصوصیات کمی و کیفی در کیسه

  .داري شدنددماي محیط نگه
  م ارزیابی حج-2-2-2

روش کـوکر و همکـاران   بـا  هاي کیک مطابق شاخص حجم نمونه 
بـا ابعـاد   کیـک  از  قطعـه    این اساس  بر .گردیدگیري  اندازه) 2007(

قـرار  ) Vt(توزین و داخل ظرف داراي حجـم مـشخص    مشخص  
سـپس  . هاي کلزا پر شد بقیه فضاي خالی ظرف توسط دانه      ،گرفت

 و حجـم کیـک   )Vs(داشت   هاي کلزا یاد  کیک خارج و حجم دانه    

  ].8[ حاصل گردید) Vt-Vs (اختلافاز در نهایت 
  مغز کیک فنجانی ارزیابی تخلخل-2-2-3
 2منظور ارزیـابی میـزان تخلخـل مغـز کیـک در فاصـله زمـانی                 به

. ساعت پس از پخت، از تکنیک پردازش تـصویر اسـتفاده گردیـد            
متـر از مغـز کیـک تهیـه        سـانتی  2 در   2بدین منظور برشی به ابعاد      

 بـا  )چین، HP Scanjet G3010مدل (وسیله اسکنر ردید و بهگ
شـده در     تـصویر تهیـه   .  پیکـسل تـصویربرداري شـد      600وضوح  

بـا  . قـرار گفـت   )2013، 45/1 نـسخه ( Image Jافـزار   اختیار نرم
.  بیت، تصاویر سـطح خاکـستري ایجـاد شـد     8فعال کردن قسمت    

ت جهت تبـدیل تـصاویر خاکـستري بـه تـصاویر دودویـی، قـسم             
اي از نقـاط    ایـن تـصاویر، مجموعـه     . افزار فعال گردید    دودویی نرم 

محاسبه نسبت نقاط روشن بـه تاریـک        با   که   بودهروشن و تاریک    
  ].9[گردید ها برآورد عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونهبه
  کیک پوستهی رنگهايبررسی شاخص -2-2-4

و  *L*، aآنالیز رنگ پوسته کیک از طریـق تعیـین سـه شـاخص            
b* افـزار   توسط نـرمImage J  شـاخص  .  صـورت پـذیرفتL* 

سـیاه  ( دامنه آن از صفر      که بودهمعرف میزان روشنایی رنگ پوسته      
 میـزان  *aشـاخص  . متغیـر اسـت  ) سفید خالص  (100تا  ) خالص

دهـد و  هاي سبز و قرمـز را نـشان مـی   نزدیکی رنگ نمونه به رنگ 
متغیـر  ) رمـز خـالص   ق+ (120تـا   ) سبز خالص  (-120دامنه آن از    

هـاي آبـی و      میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ      *bشاخص  . است
+ 120تـا  ) آبـی خـالص   (-120دهد و دامنه آن از زرد را نشان می  

  .]10[باشد متغیر می) زرد خالص(
    کم چرب بافت کیک  ارزیابی سفتی-2-2-5

 سـاعت  24هاي کیک در فاصله زمانی    به منظور تعیین سفتی نمونه    
) ، انگلــستانQTS مـدل (ســنج پـس از پخـت، از دســتگاه بافـت   

متـري از   سـانتی 2کار قطعه مکعبی شـکل  براي این. استفاده گردید 
 36قطـر   (P/36Rبافت مغز کیک بدون پوسته جـدا شـد پـروب     

. از بافت را فشرده کرد    )  درصد 50(تر  م سانتی 1به اندازه   ) مترمیلی
 1، 2سرعت نیروي وارد شده قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب           

ترین نیروي وارد شده بـه نمونـه در         بیش .متر بر ثانیه بود    میلی 2و  
پایان عمل فشردن براي شاخص سفتی بر حـسب نیـوتن گـزارش         

  ].11[شد 
   ارزیابی بار میکروبی کیک-2-2-6
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طبق اسـتاندارد   مخمر و کپک کلی شمارش شامل وبیمیکر آزمون
 در فاصـله زمـانی دو هفتـه پـس از     2-10899ملی ایران به شماره    

  .]12[صورت پذیرفت داري درون یخچال در شرایط نگهپخت 
2-2-7-ی ارزیابی خصوصیات حس  

هـاي   ویژگـی بر اسـاس  هاي مختلف   در این پژوهش، مقایسه تیمار    
ته و مغز، بو و مـزه، تخلخـل، بافـت و    رنگ پوس(ی مورد نظر    حس

توسط ده نفر ارزیـاب بـه روش رونـدا و همکـاران             ) پذیرش کلی 
بدین منظور از روش ارزیابی هـدونیک       . صورت پذیرفت ) 2005(

هـا اسـتفاده شـد و ارزیـابی     اي براي بررسی ایـن ویژگـی   پنج نقطه 
ساعت پس از پخـت در  24ها در فاصله زمانی  ی تمامی نمونه  حس 
  ]. 13[ ي اتاق انجام گرفتدما

   آنالیز آماري-2-2-8
بینـی تـاثیر   و پـیش بدون چربـی  هاي کیک سازي نمونه جهت بهینه 

متغیرهاي مستقل مورد استفاده شامل اینولین و صـمغ زانتـان روي     
فاکتورهاي فیزیکی حجم، تخلخل، رنگ پوسته، سـفتی و ارزیـابی      

مکعـب   سطح پاسخ بـر اسـاس طـرح       ی و میکروبی از روش      حس 
هـا و   مرکزي با سه تکرار در نقطه مرکزي استفاده شـد، آنـالیز داده            

 صـورت  Design Expertرسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 
-هـم نحوه چیدمان متغیرهاي مستقل در این پـژوهش و           . پذیرفت

 1هاي مورد بررسی در محصول تولیدي مطابق جدول  پاسخچنین  
  .مرتب گردید

Table 1 Actual layout and software codes of independent variables in this research 
Trial Inulin (%)  Xanthan (%) Trial Inulin code (%)   Xanthan code (%) 

1 45 0.2 1 0 0 
2 45 0.2 2 0 0 
3 20 0.2 3 -1 0 
4 70 0.1 4 +1 -1 
5 70 0.3 5 +1 ١+  
6 20 0.1 6 -1 -1 
7 20 0.3 7 -1 +1 
8 45 0.3 8 0 +1 
9 45 0.1 9 0 -1 
10 70 0.2 10 +1 0 
11 45 0.2 11 0 0 

 

  نتیجه و بحث - 3
 ارزیابی تناسب مدل براساس ضعف - 3-1

  هاي پاسخبرازش داده
ــژوهش کــه در روش ســطح پاســخ   براســاس نتــایج حاصــل از پ

)RSM (             ذکر شده است، براي هـر متغیـر وابـسته مـدلی تعریـف
هاي برازش یافتـه، آزمـون      به منظور ارزیابی صحت مدل     .گرددمی

 coefficient(ت ، ضریب تغییـرا )Lack of fit(ضعف برازش 

of variation(  مقـادیر ،R2،(adj)  R2 ،)P value (  ضـرایب
بر این اساس مدل درجه دوم بـراي پیـشگویی رفتـار    . تعیین شدند 

  ها، مدلی مناسب تشخیص داده شد ولی در مورد صفت پاسخ

  
ماندگاري میکروبی، خصوصیات رنگی مدل خطی بهتـر توصـیف       

 آزمون عدم برازش براي تمـام  هاي گزینش شده،  در مدل . نمایدمی
، که ایـن مـسئله      )>05/0P(دار نبود   گیري شده معنی  صفات اندازه 

ها هاي انتخابی به خوبی روند داده     در واقع بیانگر این بوده که مدل      
نیـز نـشانگر تغییـرات    ) R2(مقادیر ضریب تبیین . دهندرا نشان می  

 معیـاري  گردد کهتوصیف شده توسط مدل به تغییرات کل بیان می      
 بـر ایـن اسـاس     ].14 [باشـد از درجه تناسب مدل برازش یافته می      

هـاي مـذکور تحـت تحـت        هاي حاصل از پاسخ   تناسب تمام مدل  
به ) x2( و صمغ زانتان  ) x1( تیمارهاي متغیر محتوي مقدار اینولین    

  ).2جدول (اختصار ذکر گردید 
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Table 2 ANOVA analysis and fitting analysis of multivariate models containing inulin (x1) and xanthan 
gum (x2) 

Source (cm3/gr) Special 
volume Porosity (%) Hardness (N)  Microbial shelf life Brown Index 

 
DF 

Sum of 
squares Pr>F Sum of 

squares Pr>F Sum of 
squares Pr>F Sum of 

squares Pr>F Sum of 
squares Pr>F 

Mean 1 1.58  2412.40  1784.87  432.35  20863.50  
Linear 2 67.47 0.084 158.71 0.0856 55.86 <0.0001 0.031 0.0387 237.15 0.293 

Interaction 1 0.034 0.9576 0.022 0.9777 0.004 0.9813 0.0820 0.8832 52.82 0.461 
Quadratic 2 59.27 0.0314 142.66 0.0277 4.014 0.0098 0.010 0.2783 163.82 0.456 

Cubic 2 10.41 0.3268 39.54 0.0384 0.0062 0.9988 0.095 0.2157 85.42 0.726 
Residual 3 9.40  5.07  0.75  0.053  359.78  

Total 11 1.58  2758.41  1845.50  432.40  21762.50  
 

L* a* b* OAA 
Source DF Sum of 

squares Pr>F Sum of 
squares Pr>F Sum of 

squares Pr>F Sum of 
squares Pr>F 

Mean 1 26880.53  2718.08  8116.98 <0.001 589.11  
Linear 3 76.22 0.2669 8.05 26.01 5.04 0.57 1.67 0.72 

Interaction 3 13.83 0.4882 3.42 27.05 0.22 0.83 4.00 0.22 
Quadratic 3 52.39 0.4255 2.73 37.14 9.44 0.43 4.45 0.11 

Cubic 4 24.22 0.7312 0.31 91.79 6.12 0.64 0.67 0.71 
Residual 3 104.36  3.54  18.05  1.75  

Total 17 27151.55  249.66  8155.86  55.48  
  
   حجم -3-2

کـه در تعیـین میـزان       حجـم بـوده     هاي مهم کیک      یکی از شاخص  
ــدگان نقــش حیــاتی دارد   ــا چ. ]15[رضــایت مــصرف کنن ــی ی رب

هـاي هـوا سـبب افـزایش در     ها با به دام انداختن حباب     شورتنینگ
 کـه نتـایج     )1 (بـا توجـه بـه شـکل       ]. 6[شوند  حجم محصول می  

دهد، مـشخص  حاصل از روند افزایش حجم محصول را نشان می      
گزین چربی و صـمغ زانتـان      عنوان جای گردید که افزودن اینولین به    

این فراینـد   . )2جدول  ( اشتداري بر روي این شاخص د     اثر معنی 
-طور معنـی  ها را به  اي مشاهده شد که  اینولین حجم نمونه       گونهبه

افـزایش داد و سـطوح بـالاتر    )  درصد جـایگزینی 45(تا سطح  دار
حـاکی  ) 1998(گزارش خلیـل  . منجر به کاهش حجم کیک گردید    

هــاي چربـی بــا  از افـزایش حجـم کیــک بـا اســتفاده از جـایگزین    
-هیدراتی بود که این اتفاق ناشی از نگهداري حبـاب    ترکیبات کربو 

هاي با قدرت چسبندگی زیاد در اطراف آن و        هاي هوا توسط فیلم   
در تحقیــق ]. 16[هــاي مقــاوم صــورت پــذیرفت تــشکیل حبــاب

افزایش حجم بـا افـزودن اینـولین        ) 2012(رودریگیوز و همکاران    
 درصـد  70چنین علت کاهش حجم در سطح  هم.]6[مشاهده شد   

توان به واکنش اینولین با گلوتن نسبت داد کـه در          جایگزینی را می  

شـود  سطوح خیلی زیاد سبب کاهش ظرفیت نگهـداري گـاز مـی           
-افزایش سطح صمغ زانتان منجر به کاهش حجم نمونـه       ]. 18،17[

توانـد افـزایش بـیش از       ها گردید که دلیل این کـاهش حجـم مـی          
دازه خصوصیت الاستیسیته خمیر کیک با افزودن صمغ باشد کـه        ان

) 2007(این نتیجه با نتایج حاصـل از تحقیـق لازاریـدو همکـاران         
 ].19[مطابقت داشت 

 
Fig 1 The effect of adding inulin and xanthan gum on 

the specific volume index of cake samples 
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 تخلخل- 3-3
هـاي گـازي در خمیـر و قـدرت          ایش سـلول   تخلخل ناشی از افز   

 کـه   )2(مطابق شکل   . ها در طی پخت محصول است     نگهداري آن 
دهد، مـشاهده  هاي کیک را نشان می   نتایج حاصل از تخلخل نمونه    

 )>05/0P (داريشد که افزودن صمغ زانتان و اینـولین اثـر معنـی           
بررسـی  ) 2( و نتـایج حاصـل در جـدول      روي این شاخص داشته   

- شیب منحنـی بـا افـزودن صـمغ زانتـان بـه             علاوه بر این   ،گردید

. اي در جهت بهبود تخلخـل افـزایش یافـت         صورت قابل ملاحظه  
توسـط تـورابی و همکـاران    افزایش تخلخل کیـک حـاوي زانتـان     

تنهـایی اثـر   اما افزایش سطح اینولین بـه ]. 20[گزارش شد  ) 2008(
 .داري بر روي این شاخص نداشتمعنی

 

 
Fig 2 The effect of adding inulin and xanthan gum on 

the porosity index of cake samples 
 

 سفتی بافت - 3-4
نتایج حاصل از این پژوهش در جهت ارزیابی سـفتی بافـت کیـک       

افـزودن صـمغ زانتـان و       بر این اسـاس      .آمده است ) 2(در جدول   
 کیـک ها  بر شاخص سفتی نمونه   ) >05/0P(داري  اینولین اثر معنی  

صمغ زانتان به واسطه افزایش میزان حفرات ریز و         . داشتتولیدي  
امـا ایـن    ]. 19[هـا شـد     نواخت منجربه افـزایش سـفتی نمونـه       یک

 شاخص در مقابل اثر اینولین در افزایش سـفتی بـسیار نـاچیز بـود           
که چربی در فرمولاسیون خمیر علاوه بـر        اینبا توجه به  . )3شکل  (

هـاي هـوا نیـز      روي اندازه حبـاب   ا،  هاي هو اثر محافظتی بر حباب   

جـاي روغـن سـبب    در نتیجه استفاده از اینولین بـه   گذارد،  تاثیر می 
همـراه  هاي هـوا گردیـد و سـفتی بافـت را بـه         کاهش اندازه حباب  

 حـاوي   ترین میزان سفتی در نمونه    بیشعلاوه بر این    . ]21[داشت  
 .گردید درصد صمغ زانتان مشاهده 3/0 درصد اینولین و 70

  
Fig 3 The effect of adding inulin and xanthan gum on 

the hardness index of cake samples 
  

  رنگ پوسته - 3-5
نتایج این تحقیق نشان داد که با افزودن اینولین و صمغ زانتان از 

 کاسته )>05/0P (داريطور معنیهها بامتیازات رنگ پوسته نمونه
داري اثر معنیتنهایی، بهزانتان صمغ  )4شکل (با توجه به  .شد

) <05/0P(هاي کیک نداشت نمونه) *L(روي شاخص روشنایی 
داري سبب افزایش این شاخص صورت معنیولی اینولین به

کیک با افزودن صمغ در اي شدن پوسته قهوهشاخص . گردید
طور هزانتان و اینولین افزایش یافت که اثر اینولین نسبت به صمغ ب

  تحقیقات نشان داد که.)2جدول  (تري مشاهده شدظه ملاحقابل
یلارد و اسزایی در واکنش معنوان یک فروکتان نقش بهاینولین به

در ]. 22[ها دارد اي شدن و تیره شدن رنگ نمونهدنبال آن قهوهبه
هاي کیک را  که میزان قرمزي رنگ نمونه* aرابطه با شاخص 

ین دو عامل منجر به کاهش دهد ملاحظه شد که افزودن انشان می
تر ملاحظه صورت محسوسها شد و اثر اینولین بهقرمزي نمونه

هاي کیک را نشان  که زردي نمونه*bچنین شاخص هم. گردید
دهد با افزودن اینولین کاهش یافت و صمغ زانتان اثر چندانی می

 . ها نداشتروي تغییرات زردي نمونه
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Fig 4 The effect of adding inulin and xanthan gum on the L*, a*, b* and BI index of cake samples 
  

 ماندگاري میکروبی - 3-6
 بعـد از مـدت زمـان      میکروبی کپک و مخمـر     طه با شمارش  در راب 

داري درون   در شـرایط نگـه      پس از روز پخـت     ماندگاري دو هفته  
ي دار اینولین و صمغ زانتان اثـر معنـی        مشخص گردید که  یخچال،  

)05/0P< (روي ماندگاري میکروبی کیک داشته اسـت     بر )   شـکل
 فعالیــت آبـی رابطــه  ر در محــصول بـا افـزایش کپــک و مخم ـ ). 5

هـاي هیـدروفیل در سـاختار    توجه به وجود گـروه   با  . مستقیم دارد 
، میـزان   آبهـاي هـا بـا مولکـول   اینولین و ایجاد پیوند ایـن گـروه      

 فعالیت آبی محصول بـا  کاهش یافته در نتیجهقابلیت دسترسی آب   
رود ، پس انتظـار مـی     ]23[یابد  افزایش سطح جایگزینی کاهش می    

که رشد کپک و مخمر با افزودن اینـولین در فرمولاسـیون کـاهش              
.  مغـایرت داشـت   با نتایج حاصل از این تحقیـق      این فرایند  یابد که 

عنـوان یـک ترکیـب هیدوکلوئیـدي بـا          صـمغ زانتـان بـه      چنینهم
در کـاهش آب آزاد     ] 24[دوروفیلیک زنجیـر بلنـد      هاي هی ـ زنجیره

و منجـر بـه کـاهش رشـد کپـک و            موجود در کیک نقش داشـت       
 .افزایش ماندگاري محصول شدمخمر و 

 
Fig 5 The effect of adding inulin and xanthan gum on 

the microbial durability index of cake samples 
  
3-7 - یارزیابی حس 

 آورده 6هـاي کیـک در شـکل    نمونـه پذیرش کلی   ه  نتایج مربوط ب  
ملاحظـه  هاي اینـولین و صـمغ زانتـان         ویژگیبا توجه   . شده است 

گردید که پذیرش کلـی محـصول بـا افـزودن ایـن دو ترکیـب در                 
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-از آن، )2جدول  ( بود )>05/0P (دارورت معنی صفرمولاسیون به 

ع زا تحت تـاثیر نـو  جایی که درك شدت طعم و رهایش مواد طعم   
و سفتی بافت محـصول     ] 25[گیرد  بافت محصول تولیدي قرار می    

 افـزایش سـطح   ین دو ترکیب افـزایش یافـت، بنـابراین،      با افزودن ا  
 صمغ زانتان تـا     ی محصول شد اما   ین سبب کاهش پذیرش کلّ    اینول

ولی در سطح  شاخص داشت   مثبت روي این    اثر  درصد 2/0سطح  
هـاي  آن کـاهش ویژگـی    دنبـال   علـت سـفتی فـراوان و بـه        بالاتر به 

-ه، ب ـی شـد یاز پذیرش کلّ   سبب کاهش امت   ارگانولوپتیکی محصول 
 در صـد صـمغ      3/0 درصـد اینـولین و       70که نمونه حاوي    طوري

 2/0 درصـد اینـولین و       20ترین امتیـاز و نمونـه حـاوي         زانتان کم 
ترین امتیاز را در رابطه با این شـاخص در          درصد صمغ زانتان بیش   

 .بر داشت

 
 

Fig 6 The effect of adding inulin and xanthan gum on 
over accessibility (OAA) index of cake samples 

 

 گیرينتیجه - 4
نتایج، به طور کلی نشان داد که استفاده از اینـولین و صـمغ زانتـان     

       بــا توجــه بــه . چــرب امکــان پــذیر اسـت بـراي تولیــد کیــک کـم  
ی صـورت گرفتـه بـر روي    حـس هاي فیزیکی، میکروبـی و     بررسی
 درصـد   45هاي کیـک مـشخص گردیـد کـه بـا جـایگزینی              نمونه

قابـل  طـور  تـوان بـه   درصد صمغ زانتـان مـی    2/0همراه    اینولین به 
 اهش داده مولاسـیون کیـک ک ـ    اي از مصرف روغـن در فر      ملاحظه

بدون اینکـه تغییـرات ارگـانولپتیکی و فیزیکـی محـسوسی ایجـاد           
  .شود
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Nowadays due to the role of nutrition in public health, low fat food 
production is one of the advantages of food industry. Therefore, the aim of 
this study is the feasibility of a new product in modern baking industry using 
inulin as substitute for fat in three level (20%, 45% and 70%) and using 
xanthan gum as a improver three level (0.1%, 0.2% and 0.3%) in cupcake 
dough formulation and evaluation of physical, microbial and sensory 
characteristics in final product. The results showed significant increase in 
inulin substitution level in low-fat cupcake formulation causes a significant 
increase (P<0.05) in volume index (up to 45% substituting), stiffness, 
browning of crust color and  significant decrease in crust transparence, 
redness and yellowness index as well as shelf life and sensory characteristics 
in final product. Also, using xanthan gum showed significant increasing 
(P<0.05) in porosity, stiffness index, ,browning of crust color, shelf life and 
sensory characteristics in final product but showed significant  decreasing in 
volume index, crust yellowness and redness. According to the results by 
response level statistical method, in the sample 45% of xanthan gum and 0.2 
% of inulin were evaluated as the optimal points to be applied in the final 
product. 
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