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  مقدمه - 1

گلیادین گندم  سلیاکیک عدم تحمل مادام العمر به جزء بیماري

و ) هاهوردئین(، جو )هاسکالین(چاودار  هايو پرولامین

واکنش به مصرف گلوتن . ]1[است) هاآویدین(احتمالاً جو 

توسط مبتلایان به بیماریسلیاك، التهاب روده کوچک است که 

جمله آهن، اسید  چندین ماده مغذیاز از منجر به سوء جذب

هاي محلول در چربیو آسیب مخاط فولیک، کلسیم و ویتامین

غلات اصلی بدون گلوتن توصیه شده براي . ]2[شودروده می

سلیاك برنج، ذرت، سورگوم و گندم سیاه هستند، اما  بیماران

در صورت استفاده حتی در  هابه استثناي برنج، همگی آن

 .]3[، اثرات منفی بر کیفیت محصول دارند%10-20غلظت 

حذف گلوتن یکی از مسائل چالش برانگیز براي صنعت غذا 

در آرد این منابع گلوتن که  تئینیوپر است، زیرا ماتریکس

پذیري، وجود ندارد، عامل اصلی خواص مهم خمیر نظیر کشش

مقاومت در برابر کشش، قابلیت اتساع، تحمل در حین اختلاط 

و توانایی نگهداري گاز در محصولات صنایع پخت می

ها است که استفاده از بسیاري از صمغمشخص شده . ]4[باشد

خرنوب،  سلولز، صمغ لوبیاي پروپیل متیل از جمله هیدروکسی

صمغ گوار، کاراگینان، صمغ زانتان و آگار که خواص 

دهند اجتناب ناپذیر ویسکوالاستیکی مشابه گلوتن را نشان می

  .]1[است 

فردي مانند طعم ملایم،  به منحصر هايویژگی آرد برنج داراي

. رنگ سفید، سهولت هضم و خاصیت ضد حساسیت است

سطوح پایین پروتئین و سدیم، عدم وجود گلیادین و وجود 

آن را به  شوند،هایی که به راحتی هضم میکربوهیدرات

  .]3[آل براي بیماران مبتلا به سلیاك تبدیل کرده استغذاییایده

ب، آهن، -هايلوبیا منبع خوبی از فیبرهاي محلول، ویتامین

. کلسیم، پتاسیم، فسفر و مقادیر اندك سدیم و چربی است

هاي حاصل از محصولات هاي آلرژیک به پروتئینواکنش

استفاده از لوبیا سفید یک راه .حبوبات محدود و نادر بوده است

و دریافت ترکیبات  ارزان براي افزایش جذب فیبر، بهبود سیري

فعال زیستی است که ممکن است خطر ابتلا به سرطان روده 

  .]5[بزرگ را کاهش دهد 

پروتئین و فقدان گلوتن، % 17-20دانه چیا به به دلیل داشتن 

حرارتی و ظرفیت نگهداري آب بالایی دارد که آن را پایداري 

. بسیار مناسب براي استفاده در محصولات پخت کرده است

دارند، که تقریباً %) 25-32(چیا محتواي روغن بالایی  هايدانه

لینولنیک اسید است که مزایاي سلامتی بخش - آن آلفا% 60

استفاده از دانه چیا ممکن است به شکل دانه . ]6[فراوانی دارد 

و روغن دانه ) فیبرهاي محلول در آب(کامل، آرد، موسیلاژ 

  .]7[باشد 

کیک یک ماده غذایی است که غنی از شکر و چربی بوده و به 

. ]8[شودیطور گسترده در صنعت محصولات پخت استفاده م

مشکل اصلی این نوع محصولات میزان چربی و قند بالاي 

و   ]9[کندبدیلمیها را به محصولاتیپرکالري تآنهاست که آن

  . ]10[کندمصرف مداوم و طولانی مدت آن چاقیایجاد می

اي از ترکیبات مواد هاي خوراکی بخش عمدهها و چربیروغن

این مواد . دهندغذایی مصرفی روزانه را به خود اختصاص می

غذایی علاوه بر تأمین انرژي، نقش مهمی در حفظ سلامت و 

در چربی و اسیدهاي  هاي محلولادامه حیات دارند که ویتامین

کاهش مقدار . ]11[رسانندچرب ضروري را نیز به بدن می

هاي چربی، همراه با چربیمواد غذایی با استفاده از جایگزین

 تواند تأثیروه میکاهش مقدار کالریمواد غذایی، به طور بالق

هاي جایگزین. ]12[وجهی بر حفظ سلامت داشته باشد تقابل

هاي چربی جایگزین: شوندچربی عموماً به دو گروه تقسیم می

چربی موادي هستند هاي جایگزین. ١هاي چربیو تقلیدکننده

ها دارند و که ساختار شیمیایی تا حدودي نزدیک به چربی

هاي چربی کننده تقلید. خواص فیزیکوشیمیایی مشابهی دارند

ها آن. موادي هستند که ساختار شیمیایی متفاوتی با چربی دارند

  .]13[یا پروتئین هستند/معمولاً بر پایه کربوهیدرات و

هاي چربی بر پایه کربوهیدرات و فیبر یکی از تقلید کننده

باشد که در کنگر فرنگی اورشلیم و کاسنی به فراوانی اینولینمی

کالري در هر گرم  5/1شود، داراي چگالی انرژي یافت می

سازي بوده، در دسرهاي منجمد، محصولات پخت و شیرینی

کاربرد دارد و در ایجاد قوام، احساس دهانی و بهبود بافت 

بافت  بهبود اینولین هايیکی از ویژگی. ]14[کندشرکت می

است که ناشی از عملکرد اینولین به عنوان جایگزین چربی 

 است که این اثر به خاطر ظرفیت این ماده در تشکیل

است که با یکدیگر تعامل برقرار کرده و هایی میکروکریستال

دهند که مقدار زیادي آب را در می هاي کوچکی را تشکیلتوده

اي که احساسی دارند و بافت خوب و خامهداخل خود نگه می

نتایج تحقیقات . ]15[کنندمی شبیه به چربی را دارد، ایجاد

حاکی از آن بود که وزن مخصوص ]16[حسین و همکاران 
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جایگزینی % 25هاي با کیک پذیريخمیر، ارتفاع، حجم و تراکم

د بهبود کنگر فرنگی نسبت به نمونه شاه چربی توسط اینولین

از طرفی جایگزینی چربی هیچ تأثیري بر رنگ کیک. پیدا کرد

% 25طعم، بافت و ظاهر نمونه ها با . هاي تولیدي نداشت

جایگزینی نسبت به نمونه شاهد از میانگین امتیازي بالاتري 

بهینه ]17[گارسیا و همکاران -رودریگوئز .برخوردار شدند

سازي فرمولاسیون کیک اسفنجی توسط اینولین به عنوان 

جایگزین چربی، ساختار، خواص فیزیکوشیمیایی و حسی آن 

% 50هاي با خمیرها و کیک. ورد مطالعه قرار دادندرا م

شاهد در اکثر داري با نمونهجایگزینی چربی تفاوت معنی

هاي با همچنین، کیک. پارامترهاي مورد مطالعه نشان ندادند

داري نسبت به نمونه تفاوت معنی% 70جایگزینی چربی تا 

هاي حسی آموزش ندیده به شاهد نداشتند و توسط ارزیاب

اینولین که یک فروکتان غیر .نوان قابل قبول رتبه بندي شدندع

باشد، علاوه بر این که قابلیت جانشینی چربی را قابل هضم می

به . هاي مورد مطالعه استبر عهده دارد، از جمله پریبیوتیک

هاي غذایی همین دلیل فرآورده حاوي این ترکیب جزء فرآورده

  .]18[دگردعملگرا یا فراسودمند محسوب می

میزان شکر  یکی دیگر از اهداف کاهش کالري در کیک،کاهش

علاوه بر . شکر به تأمین انرژي و شیرینی کمک می کند.است

این، در مرحله اختلاط، ویسکوزیته خمیر را با محدود کردن 

  .]9[کندمقدار آب آزاد کنترل می

باشند که هاي غذاییمیهاي شکر نوعی از افزودنیجایگزین

در . باشندداراي شیرینی و طعم چندین برابر اما انرژي کمتریمی

ایالات متحده آمریکا، پنج ماده قندي به شدت شیرین براي 

سوکرالوز، آسپارتام،  استفاده تایید شده است که شامل استویا،

 600سوکرالوز . ]19[باشدمی آس سولفات پتاسیم و ساخارین

سوکرالوز داراي درجه بالایی از . تر از ساکارز استبرابر شیرین

بلورینگی،حلالیت بالا در آب و پایداري بسیار خوب در 

عالیبراي کاربرد در دماهاي بالا است، بنابراینیک ماده 

مطالعه اثرات جایگزینی ساکارز . ]20[باشدمحصولات پخت می

صمغ زانتان بر ویژگی% 5/1ول سوکرالوز در یک محل% 1با 

کانته و همکاران هاي ساختاري کیک اسفنجی توسط کاوال

نشان داد که با کاهش ساکارز، حجم مخصوص، تعداد  ]21[

. ها و ویسکوزیته ظاهري خمیر نیز کاهش یافته استسلول

نتایج نشان داد که جایگزینیساکارز تا حد زیادیسبب ایجاد 

کیفیت  ]22[لین و همکاران . گرددمی نقص در ساختار کیک

کیک چیفون تهیه شده با دکسترین و سوکرالوز غیر قابل هضم 

. ورد مطالعه قرار دادندبه عنوان جایگزین ساکارز را م

ساکارز با دکسترین و سوکرالوز منجر به ایجاد % 80جایگزینی 

. خمیر کیک با وزن مخصوص و پیک دمایی بالاتر گردید

هایچیفون تهیه شده هاي رنگی پوسته و مغز کیکشاخص

سوکرالوز در طول پخت پایدار . بالاتر از نمونه شاهد بودند

 ساکارز با دکسترین و سوکرالوز 50%و  40، 20جایگزینی . بود

  . هاي حسی مورد مطالعه را تحت تأثیر قرار ندادویژگی

فیزیکوشیمیایی کیک  هايویژگی هدف از این تحقیق، ارزیابی

 آرد برنج و آرد لوبیاي سفید حاوي بر پایه فراسودمند فنجانی

با توجه به مصرف روز افزون انواع  .اینولین و سوکرالوز است

گرایش به این محصول از  معه به علت تغییر ذائقه وکیک درجا

هاي دیابت و یک سو و بروز و تشدیدخطر افزایش بیماري

قلبی و عروقی افراد جامعه به جهت تحرك کم، زندگی 

مبالاتی در مصرف مواد قندي و ماشینی، تغذیه ناسالم و بی

 تحقیق را در جهت تولید ها از سوي دیگر، انجام اینچربی

که نه تنها مانع بروز چنین عوارض و  راسودمندف کیک

تواند به نوعی عوارض و مشکلات شود، بلکه میمی مشکلاتی

اي را کاهش دهد، بیش از پیش ضروریمیبهداشتی و تغذیه

  . نماید

  

  هامواد و روش - 2

  مواد - 2-1

آردهاي برنج، لوبیا سفید و چیا از شرکت برتر، اینولین تجاري 

هلند و سوکرالوز از شرکت پرارین پارس از شرکت سنسوز 

سایر مواد اولیه شامل شکر، تخم مرغ، پودر . خریداري گردید

از  اتیلنیهاي پلی وانیل، بیکینگ پودر، شیر کم چرب و کیسه

  .خریداري گردید فروشگاه هاي محلی

  تولید کیک - 2-2

براي تولید خمیر کیک شاهد از فرمولاسیون که در جدول 

غ به تخممر در مرحله اول،. است، استفاده گردیدارایه شده 1

در مرحله . دقیقه با همزن برقی با دور بالا همزدهشد 3مدت 

و وانیل و سوکرالوز به آن اضافه شده و دوباره   شکر دوم،

شد  طمخلومواد کاملاً دقیقه  3همزن برقی با دور بالا در توسط

و آب  غنسپسرو. هاي هوا ایجاد گرددتا یک کرم حاویحباب

 .گردید طمخلو ن،همزيبالادور با و ضافهشد ط اول ابهمخلو

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
0.

11
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

0.
10

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
11

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.130.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.130.10.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-62668-en.html


 ...هاي فیزیکوشیمیایی کیک فنجانی بدونارزیابی ویژگیو همکاران                                                                       یا کلانیپر

 114

در و پوچیا و بیکینگ آردهاي برنج، لوبیا سفید، م،سو مرحلهدر 

شد و دوباره ضافه ا اینولین مخلوط صمغ زانتان و گوار و

 منجاا دنکر طمخلوعمل   متوسط سرعت با دقیقه 3ت بهمد

اي میزان معینی از پارچه در ادامه با استفاده از یک قیف. گردید

کاپ کیک مخصوص  هاي کاغذيخمیر تهیه شده درون قالب

سلسیوس به  درجه 170شد و در فر پخت با دماي  ریخته

هاي تولید کیک پس از سرد شدن. دقیقه پخت شدند 20مدت 

هاي آزمون انجام براي اتیلنی ها درون کیسه پلیشده، نمونه

  .مورد نظر نگهداري شد

Table 1 Cake production formulation 
E D C B A Amount (g) 
50 
40 

50 
40 

50 
40 

50 
40 

50 
40 

Rice flour 
Navy bean flour 

10 
50 
80 
0 
0 

0.5+0.5 
3 
2 
70 
25 

10 
25 
30 
30 

0.05 
0.5+0.5 

3 
2 
70 
25 

10 
50 
30 
30 

0.05 
0.5+0.5 

3 
2 
70 
25 

10 
25 
80 
30 
0 

0.5+0.5 
3 
2 
70 
25 

10 
50 
80 
30 
0 

0.5+0.5 
3 
2 
70 
25 

Chia flour 
Oil 

Sugar 
Inulin 

Sucralose 
Xanthan+Guar gum 

Baking powder 
Vanilla 

Egg 
Low fat milk 

  

  محتواي رطوبت - 2-3

هاي میزان رطوبت آرد برنج، آرد لوبیاي سفید، آرد چیا و نمونه

گیري ، اندازهAACC 44- 15کیک بر اساس روش استاندارد 

 Memmert(گرم از نمونه در آون  3در این روش . شد

UFE 500 ( درجه  105ساخت کشور آلمان با دماي

  .]23[ساعت قرار گرفت  3سلسیوس به مدت 

  ارزیابی رنگ پوسته و مغز - 2-4

) مترسانتی 3*3*3(هاي کیک ه و مغز نمونهتعیین رنگ پوست

) Color-Eye® 7000A(با استفاده از اسپکتروفوتومتر 

 هادر این روش، رنگ نمونه. ساخت کشور آمریکا انجام گردید

  . ]24[شودنشان داده می bو  L ،aبا ابعاد 

2-5 - pH  

pHبا  37هاي کیک بر اساس استاندارد ملی ایران شماره نمونه

) Metrohm 827 pH lab(متر الکترونیکی  pHاستفاده از 

  .]25[گیري شد ساخت کشور سوئیس اندازه

  ارزیابی بافت کیک - 2-6

ساعت پس از تولید،به  24سنجش ویژگیهاي بافت مغز کیک، 

روش آزمون آنالیز پروفایل بافت و با استفاده از دستگاه بافت 

ساخت ) Texture analyzer BROOKFIELD(سنج 

متر از سانتی 1در این روش . کشور انگلستان انجام گردید

رویی کیک یکنواخت شود، نمونهبالاي کیک جدا شد تا سطح 

سانتی متر برش خوردند و سپس در زیر  2×2×2ها در ابعاد 

به قطر ) P36/R(اي پروب آلومینیومی دستگاه با مقطع دایره

اي بر روي متر قرار گرفتند و آزمون فشاري دو مرحلهمیلی 36

کیلوگرم،  5 ١در این آزمون سلول بارگذاري. ها انجام شدآن

متر بر ثانیه میلی 2ثانیه، سرعت برگشت  5در زمان % 50کرنش 

در این آزمون خصوصیاتی شامل . گرم بود 5و نیروي تماس 

گیري و گزارش بافت اندازه ۴و پیوستگی ٣، فنریت٢سفتی

  . ]26[شدند 

  اريتجزیه و تحلیل آم - 2-7

ها افتهی ارزیابی. ها در سه تکرار انجام شده استآزمایش کلیه

براي . بررسی قرار گرفت درقالب طرح کاملاً تصادفی مورد

و براي تجزیه و تحلیل  Excel) 2019(نمودارهاازبرنامه  رسم

و مقایسه میانگین با آزمون چند  SPSS 24افزارآماري از نرم

 . استفاده شد% 5داري دانکن در سطح معنی ايدامنه

  

  نتایج و بحث - 3

  محتواي رطوبت - 3-1

نشان داد که بین ) 2جدول (هاي آرد تعیین رطوبت نمونه

                                                             
1.  Load cell 
2. Hardness 
3. Springiness 
4. Cohesiveness 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
0.

11
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

0.
10

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
11

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.130.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.130.10.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-62668-en.html


  1401 آذر ،19 دوره ،130 شماره                                                                                      ایران غذایی صنایع و علوم مجله

 

 115

آرد برنج، آرد لوبیاي سفید و آرد چیا  3درصد رطوبت در 

و درصد رطوبت ) P>05/0(داري وجود داشت اختلاف معنی

  . در آرد برنج بیشترین مقدار و در آرد چیا کمترین مقدار بود

Table 2Moisture content of flours 
Samples Moisture content (%) 

Rice flour 10.10±0.00a 

Navy bean flour 8.50±0.20b 

Chia flour 6.33±0.15c 

Means and standard deviations are reported 
(n=3).Means with different letter aresignificantly 

different (P<0.05). 
 

. هاي کیک گزارش شده استدرصد رطوبت نمونه 3در جدول 

شود نوع تیمار بر طور که در این جدول ملاحظه میهمان

با افزایش ). P>05/0(داري داشت رطوبت کیک اثر معنی

اینولین . اهش یافتجایگزینی شکر و چربی محتواي رطوبت ک

در مقایسه با سایر فیبرها به دلیل نوع ساختاري که دارد علاوه 

بر جذب آب بیشتر به دلیلحلالیت در آب، در مرحله پخت نیز 

دهد و این عامل سبب خواهد میزان آب بیشتري از دست می

همچنین همان . شد تا میزان رطوبت محصول نهایی کاهش یابد

توان در رابطه با می که ین عاملیطور که اشاره شد مهمتر

 هاي کیک به آن اشاره کرد، تشکیلکاهش رطوبت نمونه

هایی توسط اینولین است که با محبوس شدن میکروکریستال

هاي آن، کاهش رطوبت محصول نهایی شبکه آب در داخل

  . ]27[مشاهده خواهد شد

ــه ــایگز در مطالعـ ــأثیر جـ ــورد تـ ــه در مـ ــوطاي کـ            ینی مخلـ

دکستروز در کیک انجام شد مشخص گردید کـه  پلی-سوکرالوز

هاي تهیه شده در مقایسه با کیک شاهد از مقدار رطوبـت  کیک

کمتري برخوردار بودند که دلیل آن را به کاهش اتصـالات آب 

  .]28[دوستی قندهاي مذکور نسبت دادند 

Table 3Moisture content of cake samples 
Samples Moisture content (%) 

A 19.93±0.07c 

B 17.95±0.45d 

C 21.82±0.18b 

D 24.70±0.80a 

E 24.85±0.15a 

Means and standard deviations are reported 
(n=3).Means with different letter aresignificantly 

different (P<0.05). 
(A) Cake containing 50 g oil+80 g sugar+30 g 

inulin+0 g sucralose; (B) Cake containing 
containing 25 g oil+80 g sugar+30 g inulin+0 g 
sucralose; (C) Cake containing containing 50 g 

oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g sucralose; (D) 

Cake containing 25 g oil+30 g sugar+30 g 
inulin+0.05 g sucralose; (E) Cake containing 50 g 
oil+80 g sugar+0 g inulin+0 g sucralose (Control). 

 رنگ پوسته و مغز - 3-2

L* 0- 100باشد که در محدوده شاخص روشنایی تصویر می 

. شودترمینمونه روشن، 100بوده که با نزدیک شدن به عدد 

a*  شاخص سبزي تا قرمزي بودن تصویر است و محدوده آن

شاخص  *b. براي قرمزي است+ 120براي سبزي و  -120از 

براي  - 120آبی تا زردي بودن تصویر است و محدوده آن از 

نتایج مربوط به  1در شکل . براي زردي است+ 120آبی و 

ربوط به آنالیز مغز کیکنتایج م 2آنالیز رنگ پوسته و در شکل 

بیوتیک بدون گلوتن با روغن و شکر کاهش هاي فنجانی پري

با افزایش جایگزینی شکر و چربی، . شودیافته مشاهده می

گیري اندازه سنجتر و زردتري توسط رنگپوسته و مغز روشن

احیاکننده با  رنگ کیک به دلیل واکنش قندهاي. شده است

در طول پخت، این ). واکنش مایلارد(باشد می آمینواسیدها

می ها را تشکیلملانوئیدین اي رنگ یاقهوه پلیمرهاي ترکیبات

 22- 60زنجیره است که از  بلند اینولینیک پلی ساکارید. دهند

واحد فروکتوز و تنها یک واحد گلوکز در انتهاي زنجیره 

-2(- بتا فروکتوز توسط پیوند هايمولکول. تشکیل شده است

فروکتوز به  اند، در حالی که آخرینیکدیگر متصل شدهبه ) 1

اینولین در  متصل شده است، بنابراین) 2- 1(- گلوکز با پیوندآلفا

. ]29[کنداحیاکننده شرکت نمی مایلارد مانند قندهاي واکنش

نتایج مشابه در نتیجه جایگزینی چربی با اینولین در محتواي 

، موریس و ]30[رطوبتی توسط دامن افشان و همکاران 

گزارش شد که با نتایج  ]32[و هاگر و همکاران  ]31[همکاران 

  . به دست آمده در این پژوهش مطابقت داشت

د محصولات غذایی، در ایجاد روشنایی ورنگ قرمز و زر

محیط، وجود قندهاي احیاکننده، نوع  pHعوامل متعددي نظیر 

قند، وجود اسیدهاي آمینه آزاد، مقاومت حرارتی، میزانفعالیت 

آبی، درصد مواد خشک و میزان درجه حرارت تأثیر گذار است 

که در تحقیق حاضر سوکرالوزبه دلیل پایداري بسیار خوب در 

نتایج تحقیق . خت پایدار بوده استدماهاي بالا، در طول پ

ها آن. تطابق داشت ]22[حاصل با تحقیقات لین و همکاران 

هایچیفون تولید شده با افزایش بیان داشتند که در کیک

و جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و دکسترین مقدار روشنایی 

  . افزایش یافت) P>05/0(دار زردي به طور معنی
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Fig 1 Crust color indexes (L*a*b*) ofGluten-free prebiotic cupcakes with reduced fat and sugar 

*Bars containing different letters within colors are significantly different(P<0.05). 
(A) Cake containing 50 g oil+80 g sugar+30 g inulin+0 g sucralose; (B) Cake containing containing 25 g oil+80 

g sugar+30 g inulin+0 g sucralose; (C) Cake containing containing 50 g oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g 
sucralose; (D) Cake containing 25 g oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g sucralose; (E) Cake containing 50 g 

oil+80 g sugar+0 g inulin+0 g sucralose (Control). 
 

  
Fig 2 Crumb color indexes (L*a*b*) ofGluten-free prebiotic cupcakes with reduced fat and sugar 

*Bars containing different letters within colors are significantly different(P<0.05). 
(A) Cake containing 50 g oil+80 g sugar+30 g inulin+0 g sucralose; (B) Cake containing containing 25 g oil+80 

g sugar+30 g inulin+0 g sucralose; (C) Cake containing containing 50 g oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g 
sucralose; (D) Cake containing 25 g oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g sucralose; (E) Cake containing 50 g 

oil+80 g sugar+0 g inulin+0 g sucralose (Control). 
 

3-3 - pH 

به نمایش در آمده  4هاي کیک در جدول نمونه pH نتایج 

شودنوع تیمار بر در این جدول مشاهده میطور که همان. است

pH05/0(داري داشت هاي کیک اثر معنینمونه<P .( با افزایش

  .کاهش یافته است pHجایگزینی شکر و چربی، 

  

  

سوکرالوز داراي ماهیت اسیدي بوده و اینولین نیز در کاهش  

pH نتایج به دست آمده در این پژوهش با گزارش . نقش دارد

  . مطابقت دارد ]33[ن همکارا سلیک و
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Table 3 pH of cake samples 
Samples pH 

A 7.23±0.04c 

B 7.71±0.11a 

C 7.42±0.02b 

D 7.36±0.03b 

E 7.32±0.04bc 

Means and standard deviations are reported 
(n=3).Means with different letter aresignificantly 

different (P<0.05). 
(A) Cake containing 50 g oil+80 g sugar+30 g 

inulin+0 g sucralose; (B) Cake containing 
containing 25 g oil+80 g sugar+30 g inulin+0 g 
sucralose; (C) Cake containing containing 50 g 

oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g sucralose; (D) 
Cake containing 25 g oil+30 g sugar+30 g 

inulin+0.05 g sucralose; (E) Cake containing 50 g 
oil+80 g sugar+0 g inulin+0 g sucralose (Control). 

 

  بافت کیک - 3-4

هاي کیک سفتی، فنریت و پیوستگی نمونه هاي 4در جدول 

بیوتیک بدون گلوتن با روغن و شکر کاهش یافته فنجانی پري

طور که در این جدول مشاهده همان. به نمایش درآمده است

شودنوع تیمار بر سفتی و فنریت و پیوستگی بافت اثر معنیمی

و با افزایش جایگزینی چربی، سفتی ) P>05/0(داري داشت 

فنریت و . افزایش و فنریت و پیوستگی کاهش یافته است

سفت . پیوستگی متأثر از افزایش تراکم بافت کاهش یافته است

اینولین به کار رفته در  میزان شدن بافت کیک در اثر افزایش

یکی .ته باشدتواند داشمی مختلفی دلایل کیک تهیه فرمولاسیون

اینولین بر اندازه  تأثیر توان به آن اشاره کردمی که از دلایلی

با کاهش درصد چربی و . باشدمی خمیرکیک هايحباب

بیش از حد  کیک خمیر هاياینولین، اندازه حباب میزان افزایش

هواي موجود در خمیرکیک آماده  کوچک شده و در نتیجه

مر سبب خواهد شد تا پخت کمتر از حد لازم شده و همین ا

 از طرفی. ]30[تر و از میزاننرمی آن کاسته شودبافت کیکسفت

 هايویژگی تغییر خمیر و ارتجاعی اینولین بر ویژگیهاي تأثیر

 نگهداري گاز کاهش الاستیسیته آن سبب خواهد شد تا ظرفیت

 نگهداري گاز و به دنبال آن افزایش ظرفیت با کاهش. یابد

هاي مورد نظر خمیر، سفت شدن بافت کیک ویسکوزیته

خمیر نقش  الاستیسیته اینولین با افزایش بنابراین. حاصل شد

همچنین اختلاط . ک داردسفتی بافت کی به سزایی در افزایش

شبکه  گلوتنی سبب رقیق شدن این مناسب اینولین با شبکه

شده که در نتیجه با کاهش حفظ گاز در خمیر سفت شدن 

نتایج فوق با نتایج به دست . ]31[شودمی بافت کیک ایجاد

 ]31[و موریس و همکاران  ]34[آمده از ولپینی و همکاران 

  . مطابقت داشت

پیچیده سفت شدن بافت کیک در طول مدت نگهداري فرایند

به طور کلی . اي است که عوامل متعددي در آن دخیل است

مکانیزم آن ناشی از تغییر تدریجی نشاسته از حالت آمورف به 

سفتی بافت تیمارهاي حاویسوکرالوز به دلیل . کریستالی است

که نتایج به دست  ]35[کاهش مقدار رطوبت آن، بیشتر است 

در  ]36[آمده با نتایج انجام شده توسط مقصود و همکاران 

ک مطابقت رابطه با افزودن سوکرالوز و پلی دکستروز به کی

  . داشت

Table 3 Textural properties of cake samples 
Samples Hardness 

(N) 
Springiness Cohesiveness 

A 826.64d 0.29e 0.25c 

B 966.96c 0.63b 0.41b 

C 1154.69b 0.80a 0.52a 

D 1507.84a 0.43c 0.22c 

E 675.03e 0.39d 0.24c 

Means and standard deviations are reported 
(n=3).Means with different letter aresignificantly 

different (P<0.05). 
(A) Cake containing 50 g oil+80 g sugar+30 g 

inulin+0 g sucralose; (B) Cake containing 
containing 25 g oil+80 g sugar+30 g inulin+0 g 
sucralose; (C) Cake containing containing 50 g 

oil+30 g sugar+30 g inulin+0.05 g sucralose; (D) 
Cake containing 25 g oil+30 g sugar+30 g 

inulin+0.05 g sucralose; (E) Cake containing 50 g 
oil+80 g sugar+0 g inulin+0 g sucralose (Control). 

 

  گیرينتیجه - 4

گردید، جایگزینی بر اساس نتایجی که در این پژوهش حاصل 

شکر با سوکرالوز و جایگزینی چربی با اینولین در کیک پري

بیوتیک بدون گلوتن باعث کاهش محتواي رطوبت، پوسته و 

، افزایش سفتی و کاهش pHتر و زردتر، کاهش مغز روشن

با توجه به نتایج به دست . گرددفنریت و پیوستگی بافت می

بیوتیک ز در تهیه کیک پريتوان از اینولین و سوکرالوآمده می

  . بدون گلوتن با چربی و شکر کاهش یافته استفاده کرد

  

  تشکر و قدردانی - 5

مقاله حاضر مستخرج از پایان نامه دوره دکتري تخصصی از 

سازي بهینه"دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور مازندران، با عنوان 

ش فرمولاسیون کیک فنجانی بدون گلوتن با روغن و شکر کاه

دانند از لذا نویسندگان مقاله بر خود لازم می. باشدمی "یافته
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

The health-conscious public demands high-quality and low-calorie 
products that are low in fatand sugar. The aim of this research is to 
evaluate the physicochemical characteristics of gluten-free cup cake 
containing inulin. In this research, rice, white bean and chia flours are 
used as a partial substitute for wheat flour, respectively at the levels of 
50, 40 and 10 grams, inulin as a fat mimicsat the levels of 0 and 30 
grams, and sucralose as a partial substitute for sugar in the cake is used 
at the levels of 0 and 0.05 grams.According to the results of this study, 
sugar substitution with sucralose and fat replacement with inulin in 
gluten-free prebiotic cake, reduced moisture content, brighter and 
yellower crust and crumb, decreased pH, increased hardness and 
decreased springiness and cohesiveness. 
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