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  بر خصوصيات تاگاتوز و اينولين بعنوان جايگزين ساكارز-D تاثير بررسي

   شيريرئولوژيكي شكلات  شيميايي و ،فيزيكي
  

  4محمد امين محمدي فر ،* 3محمد حسين عزيزي ،2اقدس تسليمي ،1مهري شوريده
  

   دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي،انستيتو و  غذايي،صنايع كارشناس ارشد علوم و -1
  دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيانستيتو و  ،گروه علوم و صنايع غذاييهئيت علمي  عضو -2

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس-3
  شكده علوم تغذيه و صنايع غذايي ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيگروه علوم و صنايع غذايي دان استاديار -4

 )19/12/88 :رشي پذخي  تار4/5/88: افتي درخيتار(

  

  چكيده 
درشكلات كه محصولي پرطرفدار و پرمصرف در گروههاي سني مختلف است، مي توان با جايگزين نمودن ساكارز با كربوهيدراتهاي با قابليت هضم پـايين                        

بدين منظور در اين مطالعه اينولين كه يك فيبر رژيمي محسوب مي شـود و تاگـاتوز                 .  كالري و نمايه گلايسمي و جلوگيري از فساد دندانها شد          باعث كاهش 
 ، 50 : 50 ، 25: 75 ، صفر :100با شيرين كنندگي مشابه شكر است به عنوان جايگزين ساكارز انتخاب و با درصدهاي اختلاط  كه يك ستوهگزوز طبيعي و

با كاهش ميزان اينولين .  در شكلات شيري مورد استفاده قرار گرفت و خواص شيميايي و رئولوژيكي نمونه هاي حاصله بررسي گرديد100: صفر و 75 : 25
تاگاتوز افزايش يافت و سختي نمونه ها با افزايش ميزان . افزايش يافت)  aw( و افزايش ميزان تاگاتوز درصد رطوبت نمونه ها كاهش ولي ميزان فعاليت آبي

در نمونـه    °hue و   *l*   ، a*   ، b*   ، cدر مورد شاخص هـاي رنـگ كمتـرين مقـادير            . بود) ساكارز(تاگاتوز مشابه نمونه شاهد     % 100سختي نمونه ي حاوي     
 افـزايش يافتـه و كمتـرين    1τ و0τ نمونه ها با كاهش ميزان اينولين در. اين مقادير افزايش يافتند اينولين مشاهده گرديد كه با افزايش تاگاتوز% 100داراي 

كمترين گرانروي ظاهري   . با كاهش اينولين گرانروي ظاهري و پلاستيك كاهش يافتند        . اينولين مشاهده گرديد    % 100تنش تسليم واقعي و خطي در نمونه ي         
انديس رفتار جريان نيز    . تاگاتوز با نمونه شاهد اختلاف معناداري نداشت      % 100اتوز ديده شد و گرانروي نمونه       تاگ% 75 –اينولين  % 25و پلاستيك در نمونه     

تاگاتوز از قابليـت    %100تاگاتوز و   %75-اينولين%25تاگاتوز،  %50-اينولين% 50با توجه به نتايج بدست آمده، نمونه هاي         . با كاهش ميزان اينولين كاهش يافت     
زيني ساكارز برخوردارند كه دو نمونه اول بعلت دارا بودن اينولين بعنوان فيبر رژيمي خصوصيات تغذيه اي ويژه اي داشته و ماده غـذايي                        بهتري جهت جايگ  

  .عملگر شناخته مي شوند
  

  شكلات، اينولين، تاگاتوز، رئولوژي، گرانروي: گانكليد واژ
  

  مقدمه-1
  چربي و قندهايي كه به آساني قابل هيدروليز به گلوكز هستند مانند          بيولوژيكي فعالشكلات با طعم، مزه و بافت منحصربفرد منبع مواد 

  تعداد افراد مبتلا به ديابت در جهان در]. 1[ ساكارز را مصرف كنند         سلامت  بر  و   اكسيداني ويژه اي را نشان ميدهد  است كه اثر آنتي
   پيش بيني   كه   شده گزارش  نفر   ميليون171 حدود 2000سال          افراد طرفي  از .  دارد  مثبت تاثير عروق انسان بويژه سيستم قلب و 

   طبق   ].2[  برسد نفر  ميليون   366  به  2030  سال مي شود در        داري نقايص متابوليكي مانند ديابت و چاقي نبايد مواد غذايي غني از 

                                                 
                                                                           Azizit_m@modares.ac.ir :مسئول مكاتبات *
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 در گروه 2نوع  افراد مبتلا به ديابت ابتبين المللي دي آمار فدراسيون
 565 ميليون و 2 حدود 2007 سال در ايران در سال 20-79سني 

 ميليون و 5 به حدود 2025هزار نفر برآورد شده است كه تا سال 
  ].3[  هزار نفر خواهد رسيد114

 در دهه هاي اخير مصرف مواد غذايي كم كالري بـا جـايگزين هـاي     
، كنتـرل وزن بـدن ، مـشكلات         تياهش انـرژي دريـاف    قند به منظور ك   

مربوط به سلامتي مانند ديابت و كاهش قند خـون گـسترش زيـادي              
در شكلات كه يكي از محصولات پر مصرف در بين          . پيدا كرده است  

نمايه گلايسيمي پايين    وههاي سني است براي كاهش كالري،     همه گر 
را بـا كربوئيـدراتهاي     تر و جلوگيري از فساد دندانها مي توان ساكارز          

كربوئيدراتهاي با قابليـت هـضم      .  جايگزين نمود  1با قابليت هضم كم   
و قنـدهاي   كم از قبيل پلي الها مانند ايزومالت، لاكتيتول و سـوربيتول     

تاگاتوز و لاكتولوز و پلي ساكاريدها ماننـد اينـولين          -Dكمياب مانند   
 گردنـد   جايگزين ساكارز در محصولات غذايي از جمله شكلات مي        

امروزه پلي الها به طور وسيع در شكلات بدون قند استفاده مـي             .] 4[
 اسـتفاده از ايزومالـت ، زايليتـول و           به كه از آن جمله مي توان     شوند  

و  ]6[ مـالتيتول بـا يـا بـدون پلـي دكـستروز و اينـولين        ]5[مالتيتول 
ضي استفاده از بع   . اشاره كرد  ]7[ و آسپارتام     ، پلي دكستروز   لاكتيتول

پلي الها باعث افزايش گرانروي و تـنش تـسليم شـكلات شـده و در              
مراحل توليد شكلات و يا در پـذيرش كلـي محـصول مـشكلاتي را               

امروزه استفاده از سـاير كربوئيـدارتهاي بـا قابليـت           . ايجاد مي نمايند  
اثـرات  ،  كه علاوه بر تامين شيريني و كاهش كالري شكلات         هضم كم 

 لـوژي، بافـت و  ز داشته و باعث بهبـود رئو يگري نيمفيد تغذيه اي د

بـدين منظـور در     .  ، مورد توجه قرار گرفته اسـت       شوندپذيرش كلي   
 –D(اين مطالعه نيز سعي شده است كه از دونوع جـايگزين سـاكارز            

 درصـدهاي اخـتلاط متفـاوت اسـتفاده شـده و          با)  و اينولين    تاگاتوز
طبيعـي و   تاگاتوز يـك سـتوهگزوز       -D. تركيب بهينه مشخص گردد   

شيريني % 92  ، يك قند احياءكنندهبعنوان  وبوده گالاكتوز -Dايزومر 
طعـم يـا      طعم آن شبيه ساكارز و بدون پـس       . ايجاد مي كند  ساكارز را   
 بـوده و  GRAS ليـست  در تاگاتوز –D. ]8[ كنندگي است اثر خنك

بـا مقـداردريافت   )JECFA(از طرف كميته افزودني هاي موادغذايي  
 تاگـاتوز بـا     -D ].10 و 9[محدوديت پذيرفته شده است   روزانه بدون   

توجه به خـصوصيات منحـصر بـه فـردش فوايـد سـلامتي متعـددي               
دهـد و   را افـزايش نمـي    گلايسمي پاييني دارد و قنـدخون نمايه.دارد
 و داده و هايپرگلايـسمي را كـاهش      2هاي همراه با ديابت نـوع         نشانه

                                                 
1. Low Digestible Carbohydrates  

ه و اثر سينرژيك با ديگـر       تشديدكننده طعم بود  . كند  چاقي را مهار مي   
  .ها دارد كننده شيرين
D   - دارد و باعـث خرابـي دنـدانها     2بيوتيكي  پراصيتتاگاتوز خ
% 25 انرژي توليد مـي كنـد و بـيش از    kcal/gr 5/1تقريبا  .شود  نمي

 -D .]12 و11و10[آن در قــسمت فوقــاني روده جــذب نمــي شــود 
م كـالري در محـصولاتي      كننده ك   تواند بعنوان عامل شيرين     ميتاگاتوز  

، ملايـم نبـات، آدامـس، ماسـت، نوشـيدني         بمانند غلات، شـكلات، آ    
 . شود قنادي استفاده   نوشيدني بر پايه لبني و بيسكويت،

ــد        ــاني مانن ــولا از گياه ــه معم ــاكاريدي اســت ك ــولين اليگوس اين
و  كنگر فرنگي و كاسني استخراج شـده اسـت   پيازها،ريشه مارچوبه،

  فروكتان است كه مخلوطي از اليگومرها و پليمرها3يك پلي ديسپرس

بوده و واحدهاي فروكتـوز در ايـن مخلـوط از پليمرهـاي فروكتـوز               
  تـشكيل شـده و يـك         β) 2→1(خطي و اليگومرهـا بـا اتـصالهاي         

  قـرار    α) 1→4(اتـصال    ملكول گلوكز درانتهاي زنجيره فروكتوز بـا      
بوهيـدراتهاي ديگـر     اينولين ارزش كالريك كمتري نسبت به كر       .دارد

اسـت كـه توسـط آنزيمهـاي     β )2→1(دارد كه ناشـي از اتـصالهاي   
تحقيقات نـشان داده كـه      . سيستم گوارشي تحت تاثير قرار نمي گيرد      

 سـرم نـدارد و باعـث تحريـك     قند اينولين و اليگوفروكتوز تاثيري بر
همچنـين برعملكـرد دسـتگاه گـوارش از         . ترشح انسولين نمي شوند   

  در بيماران دچار يبوست تاثير مـي       تكرر دفع خصوصا  طريق افزايش   
جذب يا متابوليسم چربي اثر دارنـد        ، آنها بر تنظيم هضم   .]13[گذارند  

و تري گليسريد سرم و كبد وسطح كلـسترول خـون را كـاهش              ] 14[
 اينولين جذب كلسيم و منيزيم را در انسان افزايش مي دهد .مي دهند

اخته شده ي اينولين تحريك رشـد       بهترين اثر تغذيه اي شن    ]. 15و13[
بيفيدوباكترها در روده بزرگ مي باشد كه باعث مهار رشد باكتريهـاي            
مضر ، تحريك سيستم ايمني ،كمك به جذب يونهاي خاص و سـنتز             

 مي شود و به همين علت است كه تحت عنوان        Bويتامين هاي گروه    
هنـده  اينولين بعنـوان مـاده اي حجـم د        . پري بيوتيك ناميده مي شود    

)Bulk(   با كالري كم وفيبر در شكلات)اغلـب   )بدون افزودن شكر
 همراه با يك پلي ال يا فروكتوز بكار مي رود ومقاوم به حرارت است     

 در  ارزيـابي حـسي   نتايج  ]. 16[شيريني ساكارز را دارد     % 10و حدود   
اينـولين و    درآن با  كه ساكارز ) برنجي/ فندقي  / شيري( شكلات   مورد

يگزين شده بود با شـكلات معمـولي مقايـسه و عليـرغم             فروكتوز جا 
شيريني و حلاليت نامطلوب ، پذيرش كلي شـكلات حـاوي اينـولين         

بودن شكر كمتر و مقدار بيشتر فيبر رژيمي  مطلوب بوده و بعلت دارا
 درنظـر گرفتـه شـد   ر رژي كمتر به عنوان يك غذاي عملگو مقدار ان

                                                 
2. Prebiotic 
3. polydisperse 
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 و خـواص    ييات جريـان  در مطالعه اي ديگر اينـولين خـصوص       ]. 17[
اثرات  از شكر فرمول ،   % 20حسي را بهبود بخشيد و در جايگزيني با         

مثبتي را بر روي پارامترهاي تعيين كننده كيفيـت و پـذيرش مـصرف              
اثر مثبـت   كننده در شكلات ايجاد نمود و به دليل مزاياي تغذيه اي و

بر بهبـود خـواص فيزيكـي اسـتفاده از آن در فرمولاسـيون شـكلات                
  ]. 18[ يشنهاد گرديدپ

شـيميايي  تاگاتوز و اينولين برخواص      -Dدر اين مطالعه اثر افزودن        
نمونـه هـاي    . قرارگرفـت  بررسيمورد  شكلات شيري    رئولوژيكيو  

 تاگاتوز و اينولين و نسبتهاي تركيبـي  -Dشكلات شيري تهيه شده با      
ي حـاو ( بررسي و با تيمـار شـاهد         ) 25:75 ،   50:50 ،   75:25( آنها  

و /.) 1(به دليل اينكه شيريني نـسبي اينـولين          .نددشمقايسه   )ساكارز  
شــيريني نــسبي فرمولهــا بــوده ، ) 1(كمتــر ازســاكارز/.) 92(تاگــاتوز 

حـدود  شيريني  با شيرين كننده قوي طبيعي و كم كالري (  Steviaبا
  . تنظيم و معادل با فرمول شاهد گرديد) برابر ساكارز 150

   مواد و روشها-2
   آماده سازي نمونه ها-2-1

) چربي10-12(% پودركاكائوقليايي شده: مواد اوليه شامل
 -  Klk-kepong شركت  آلمان، كره كاكائو بي بو-شكيناك

 – Beneo-GR(  Orafti( چين، اينولين –مالزي  وانيل پاندا 
 بلژيك، شيرين –Damhert  شركت تاگاتوز-  D بلژيك،

 مالزي، - Stevian Biotechnology شركتكننده استويا
، شكر كارون و شيرخشك هلند –Cargill   شركتلسيتين

پودر شكر، .  ايران مورد استفاده قرار گرفتند–كامل پالود 
 ميكرون جهت توليد 90 تا 53اينولين و تاگاتوز با اندازه ذرات 

  .نمونه ها  استفاده شدند
بق فرمول شده در بالا مطا براي توليد هر تيمار مواد اوليه ذكر   

همه . توزين شدند) گرم /. 01دقت (مورد نظر، با ترازوي دقيق 
در ) بجز وانيلين و استويا كه در مرحله آخر اضافه شدند (مواد 

آسياب ساچمه اي كه عمل كاهش ( داخل بالميل آزمايشگاهي
)  را تواما انجام مي دهد2عمل ورز دادن شكلات و1اندازه ذرات
 كيلوگرم ساچمه 25 داراي حدود مخزن دستگاه. ريخته شدند

. سايش بود ضد و  ميليمتر از جنس فولاد ضد زنگ8با قطر 
 ساعت در بالميل با دور 3 و به مدت C°45شكلات در دماي 

سپس نمونه شكلات تخليه .  دور بر دقيقه تهيه شد85همزن 
 به مدت C° 50شده و براي كاهش بيشتر رطوبت در انكوباتور 

                                                 
1- Refining    3- Tempering 

2- Conching         

سپس نمونه ها توسط تمپرينگ .  شد ساعت قرار داده12
 3مشروط دمايي)  دور بر دقيقه75با همزن با دور (آزمايشگاهي 

 C°32 به C°50 دماي نمونه ها از )1:براي اين منظور. شدند
 C° 5/28 به C°32  از دقيقه دما 15 در مدت )2 .كاهش يافت
 دما به )4 . دقيقه در اين دما نگهداري شد10)3 .رسانده شد

C°5/31 دقيقه در اين دما 10 به مدت) 5 .افزايش يافت 
 ازجنس پلي ي شد، پس از آن شكلات در قالبهاينگهداري

سپس .  سرد شدc°5در يخچال در دماي  كربنات ريخته شده و
نمونه هاي شكلات پس از قالب گيري براي آزمون هاي بافت 

 رنگ سنجي و حسي ابتدا در فويل آلومينيوم پيچيده ،سنجي 
نمونه هاي . سپس در ظروف در بسته نگهداري شدند شده و

مورد نياز براي آزمونهاي شيميايي نيز ابتدا رنده شده و در 
 آزمون  مربوط بهينمونه ها. ه شدندظروف در بسته ريخت

رئولوژيكي پس از تمپرينگ و بدون قالب گيري در ظروف 
همه نمونه ها تا زمان آزمايش در .  دربسته نگهداري شدند

  .  نگهداري شدندC° 10ال در دماي يخچ
براي محاسبه ميزان استويا در تيمارهاي جايگزين شكر از   

موازنه ي ميزان شيريني شيرين كننده موجود در فرمول استفاده 
 و/. 10و اينولين /. 92 و تاگاتوز 1  شيريني شكر معادل .شد

مقدار .  برابر شيريني ساكارز در نظر گرفته شد120استويا 
سبه شده در فرمولاسيون آزمايشي استفاده وميزان شيريني محا

 فرمول .آن با ارزيابي حسي مورد آزمون وتاييد قرار گرفت
  . آورده شده است1شكلات شيري در جدول شماره 

ميزان شيرين كنندگي = ار شكرمقد× كنندگي شكر ميزان شيرين
 ×گاتوزتا ميزان شيرين كنندگي اينولين يا + مقدار استويا ×استويا
         تاگاتوزاينولين يامقدار
  
   روش آزمايش-2-2
اندازه گيـري برخـي از ويژگيهـاي فيزيكـي و            2-2-1

  شيميايي
  977  -10 شـماره    AOACروش   ميزان رطوبت با اسـتفاده از     

  AOACميــزان چربــي مطــابق روش ، بــه روش كــارل فيــشر
ميـزان قنـد بـه روش       و   ]19[ به روش سوكسله   963-15شماره  

ــي ــا اســتاندارد ملــي ايــران شــماره   - نل   608اينــون مطــابق ب
توسـط  نمونـه هـا      )aw(فعاليـت آبـي   درضـمن   . انجام شد ]20[

در دماي ) ساخت سوييس (Novasina Labmasterدستگاه 
C°25  گرديداندازه گيري .  
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  )برحسب درصد (  شكلات شيري نمونه هايفرمول 1جدول 
  

               مواداوليه
  نمونه

  

  پودر  كره كاكائو  تاگاتوز  ينولينا  شكر
  كاكائو

شيرخشك 
  كامل

  وانيلين  استويا  لسيتين

  /.1  /.30  /.5  18  9  32  -  1/40  -  )اينولين% 100 (1نمونه 
 –اينولين % 75( 2نمونه 

 )تاگاتوز% 25

-  07/30  1/10  32 9 18 5./ 23./  1./ 

 –اينولين % 50( 3نمونه 
 )تاگاتوز% 50

-  04/20  2/20  32 9 18 5./ 16./  1./ 

 –اينولين % 25( 4نمونه 
 )تاگاتوز% 75

-  01/10  3/30  32 9 18 5./ 09./  1./ 

 /.1  /.02 /.5 18 9 32  36/40  -  - )تاگاتوز% 100( 5نمونه 

 /.1  - /.5 18 9 32  -  -  4/40 شاهد

 
  اندازه گيري سختي بافت شكلات  2-2-2

 H5K5-Hounsfieldبراي اين منظور از دستگاه بافت سنج 
ميلي متر 100×20×10قطعات شكلات با ابعاد . استفاده گرديد
 Rumed-typeسپس در انكوباتور يخچال دار آماده شد و

در .  ساعت نگهداري شدند 6 به مدت C°20  در دماي1001
 ميلي متر بر 5/1 سرعت نفوذ ، 6/1 شماره از پروب اين آزمون

ر نيروي اندازه  شد و حداكثاستفاده ميلي متر 6  نفوذعمقوثانيه 
  ].21[به عنوان شاخص سختي گزارش گرديدشده گيري 

  اندازه گيري رنگ  2-2-3
براي اين .استفاده شدHunter Lab-D25-9000 از دستگاه 

 و 90منظور نمونه ي شكلات به صورت دايره اي به قطر 
و در ) C°25(ميلي متر تهيه شد و در دماي محيط10ضخامت 
 سنجيده *L وa ،*b* فاكتورهاي CIELABسيستم 

  .]21[ محاسبه گرديد°hueو*c   هايشدوفاكتور
 اندازه گيري ويژگي هاي رئولوژيكي 2-2-4

جهت اندازه گيري ويژگي هاي رئولوژيكي از دستگاه رئومتر  
Anton paar - MCR 301تم س ساخت اتريش مجهز به سي

 ° Cسيركولاتور آب با دقت  وPeltier Plateتنظيم دماي 
  .استفاده شد ±/.01

 75 درجه سلسيوس به مدت 50دماي  نمونه ها در آون در
دقيقه ذوب شده براي اندازه گيري گرانروي از ژئومتري استوانه 

 Z3 وISO 3219  معادل با (CC27هاي هم مركز مدل 

DIN (در دماي . استفاده شدC°01./± 40  در سرعت برشي  

s-15 رل درجه كنت  ثانيه براي هموژن كردن و500 بمدت
 .بت نشدهيچ نقطه اي در اين فاصله ث حرارت هم زده شد و

 افزايش s-150 تا  s-12 سپس سرعت برشي در دامنه ي  
در .  ثانيه اندازه گيري شد180 نقطه در 18و) Ramp up(يافته

 ثابت نگه s-150  ثانيه سرعت برشي در60مرحله سوم مدت 
 كاهش s-12  تاs-150 سپس سرعت برشي از. داشته شد

  ثانيه اندازه گيري و180 نقطه در 18 و) Ramp down(يافت

  ].22[ثبت شد 
 ،3، هرشل بالكلي2كاسون ،1 ويندهبمدل هاي رياضي  

داده هاي تجربي بدست آمده  بر5دوال- و استوالد4بينگهام
را  ويندهبمدل   IOCCC6 ، 2001از سال .برازش داده شد

ده اي از سرعت در محدو) c40˚در(براي شكلات ذوب شده 
) s-1 100 تا s-11تري از  يا دامنه وسيع (s-150 تا s-12برش 

در مدل ويندهب در واقع ارتباط بين  ].23 [توصيه كرده است
 و آنچه كه در ساختار داخلي در ارتباط ي، سرعت برشگرانروي

مدل چهار  اين ].24 [ رخ مي دهد بررسي مي شودگرانرويبا 
  : پارامتري عبارت است از

                                                 
1-Windhab                       4-Bingham  
2-Casson                          5-Ostwald-de Wael   
3-Hershel bulkley                 6- 3-International Office of Cocoa , 

Chocolate and  Sugar Confectinery  
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=τ 0τ −+ 1(τ 0τ −1).[  exp γηγγ &&& .)]/( ∞
∗ +−  

 
ــسليم0τآن كــه در   ، ∞ ηخطــي،  تــنش برشــي 1τ، تــنش ت

نرخ برشي مشخصه است    &γ∗لا و     گرانروي در نرخ برشهاي با    
.          

) 3( مدل بينگهـام     ،)2( مدل كاسون    ،)1( در مدل هرشل بالكلي   
تنش تـسليم  = 0τتنش برشي، = τ: )4( دوال -و مدل استوالد 

،γ&=نرخ برشي ، ηp  =  ،گرانروي پلاستيكn1  =  انديس رفتار
  = n2شـاخص قـوام و    = k2 گرانروي كاسـون، =  k1 جريان ،

  ]. 5[شاخص قانون توان است
(1) :    τ  = 0τ + ηp(γ& )n

1                (3) :    τ  =
0τ + ηp γ&   

(2) :    τ 0.5 = 0τ
0.5+ k1 (γ& )0          (4) :    τ =k2 

γ& n
2 

  
خطاي ( SE  و)يب تعيينضر(R2 مناسب با محاسبه مدل 

  .محاسبه شدندرئولوژيكي تعيين و پارامترهاي ) استاندارد
   تجزيه و تحليل آماري 2-3

درمورد ويژگي هاي كمي از آمار توصيفي به كمك ميانگين 
 وانحراف معيار استفاده شد و براي مقايسه ميانگين نتايج آزمون

ورت و در ص α/.=05 در سطح  ازآناليز واريانس يكطرفهها
آزمون توكي  از ميانگين هابراي تعيين تفاوت معنادار بودن ،
انجام SPSS v.12 آناليز داده ها با نرم افزار .استفاده شد

  .گرفت
  

  بحث   نتايج و-3
ــولين  -3-1 ــا اين ــاكارز ب ــايگزيني س ــاثير ج ت

   وتاگاتوز بر ميزان رطوبت
مشاهده مـي شـود ميـانگين رطوبـت          2جدول  همانطور كه در    

 و  داشته اي شكلات شيري اختلاف معناداري با يكديگر      نمونه ه 
 با شاهد نيـز اخـتلاف معنـاداري در          5نمونه  همه نمونه ها بجز     

ميزان رطوبت با كـاهش ميـزان اينـولين و          . رندميزان رطوبت دا  
    .افزايش ميزان تاگاتوز در نمونه ها كاهش يافت

مشاهده مـي شـود ميـانگين رطوبـت          2جدول  همانطور كه در    
 و  داشته ونه هاي شكلات شيري اختلاف معناداري با يكديگر       نم

 با شاهد نيـز اخـتلاف معنـاداري در          5نمونه  همه نمونه ها بجز     
ميزان رطوبت با كـاهش ميـزان اينـولين و          . رندميزان رطوبت دا  

    .افزايش ميزان تاگاتوز در نمونه ها كاهش يافت

ي توان مرا علت افزايش رطوبت با افزايش درصد اينولين   
ن آه طوبطبيعت جاذبه الروجود گروههاي هيدروفيل و ناشي از 
همچنين پودر اينولين مصرفي نيز نسبت به شكر و . دانست

 تاگاتوز از درصد رطوبت بالاتري برخوردار بود و به دليل
 مقدار كمتري Conching حفظ رطوبت در مدت قابليت

 از رطوبت از دست داد و نمونه هاي حاوي درصد بالايي
اين امر در تحقيقات متعددي . اينولين ، رطوبت بالاتري داشتند

كه از اينولين به عنوان ماده اوليه استفاده شد گزارش گرديده 
در مطالعه فرزان مهر و عباسي آمده است كه جايگزيني .است

ساكارز با اينولين باعث افزايش ميزان رطوبت شده و با نمونه 
 در .]25[اداري داشته است اختلاف معن)حاوي شكر( شاهد

) 2003سال ( و همكاران Deverux كه توسط  ديگرتحقيقي
 كم چرب حاوي اينولين انجام گرفت مشاهده Cookiesروي 

شد كه نمونه هاي حاوي اينولين درصد رطوبت بيشتري را 
  ]. 26[نشان دادند

 كــه افــزودن اينــولين و  انــدهمچنــين تحقيقــات نــشان داده   
ه نان و كيك آنها را مرطوب نگه داشته و تازگي           اليگوفروكتوز ب 

اسـتفاده از   ]. 16[آنها را براي مدت طولاني تري حفظ مي كنـد           
 باعــث Petit-Suisseكتــوز در تهيــه پنيــر رواينــولين و اليگوف

 و همكاران Akin ].27[ افزايش ميزان رطوبت نمونه ها گرديد
ن در  نيز گزارش كردند كـه بـا افـزايش نـسبت اينـولي            ) 2007(

ميـزان  ]. 28[ ماست پروبيوتيك رطوبت نمونه ها افزايش يافـت       
تاگــاتوز اخــتلاف معنــاداري بــا % 100رطوبــت نمونــه حــاوي 

ايـن امـر را مـي تـوان ناشـي از            . نشان نداد ) حاوي شكر (شاهد
 همچنـين . دانـست  تاگاتوز به جذب و حفظ رطوبت     كم  تمايل  
 .بـود  ساكارز    پودر نيز مشابه رطوبت   پودر تاگاتوز     اوليه رطوبت

  شـيري و   روي شـكلات   Giao كه توسط شركت     ايمطالعه  در
تيره حاوي تاگاتوز صورت گرفته ميـزان رطوبـت نمونـه هـاي             

  ]29[بودند) شاهد(حاوي تاگاتوز مشابه نمونه هاي حاوي شكر 
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 شكلات شيريبرخي از ويژگيهاي شيميايي و فيزيكي  نتايج 2جدول 

  (%)چربي  سختي  فعاليت آبي  (%)رطوبت  نمونه
قند قبل از 
  آبكافت

قند بعد از 
  آبكافت

  (%)پروتئين

1  97/1 ± 02./
 a

  283./ ± 002./
 a

  40/14 ± 47./
 a

  21/0± 45/37  07/0 ±3/8   11/0±59/46  13/0± 58/4  

2  76/1 ± 03./
  b

  311./ ± 002./
 b

  99/14 ± 08/0
 ab

  
21/0± 45/37 

3/0 ±96/17   06/0±92/46  
13/0± 58/4  

3  59/1 ± 02./
  c

  320./ ± 002./
 c

  30/15 ± 1/0
ab

  
21/0± 45/37 5/0±2/27   13/0±72/46 13/0± 58/4  

4  23/1 ± 02./
  d

  326./ ± 004./
 c

  46/15 ± 48/0
 b

  
21/0± 45/37 23/0±3/37   03/0±75/46  13/0± 58/4  

5  04/1 ± 045./
 e

  324./ ± 0005./
 c

  12/17 ± 68/0
 c

  
21/0± 45/37 

06/0 ±15/47   23/0±63/43  
13/0± 58/4  

/.97  شاهد ± 015./
  e

  325./ ± 003./
 c

  52/17 ± 2/0
 c

  
21/0± 45/37 

13/0±16/7   1/0±28/47  
13/0± 58/4  

   . با يگديگر اختلاف معنادار دارندα= 05/0ميانگين هايي كه در هر ستون با حروف مختلف نشان داده شده اند ، با آزمون توكي و در سطح 
  
فعاليت  براثر افزودن اينولين وتاگاتوز -3-2

   (aw)آبي 
  ميزان فعاليت آبي يكي از فاكتورهايي است كه بر رشد 

تأثير گذاشته و از اهميت ويژه اي در ها ميكروارگانيسم 
  . نگهداري مواد غذايي برخوردار است

شكلات محصولي است كه فعاليت آبي كمي داشته و اين امر 
  . شودها مي باعث پايداري آن در مقابل رشد ميكروارگانيسم 

 در نمونه هاي مشاهده مي كنيم، 2 جدول درهمانطور كه    
روند  awشكلات شيري، با كاهش درصد اينولين در نمونه ها، 

 با يكديگر و ديگر 2 و 1نمونه هاي شماره. افزايشي نشان داد
نمونه ها اختلاف معناداري را نشان دادند و كمترين ميزان 

ولي نمونه . بود%) 100لين اينو (1 نمونهفعاليت آبي مربوط به 
 با يكديگر و با شاهد اختلاف معناداري را در 5 و 4 و 3هاي 

با توجه به اينكه با افزايش اينولين مقدار رطوبت . نشان ندادند
روند صعودي را نشان داد ولي ميزان فعاليت آبي روند نزولي 

اين امر دلالت بر خاصيت جذب آب و . داشته و كاهش يافت
 بطوريكه با ملكولهاي آب به رد، بالاي اينولين داحفظ رطوبت

باعث كاهش آب در دسترس شده و فعاليت خوبي باند شده و 
گزارش ) 2002سال   ( Frank.ميكروبها را كاهش مي دهد

 اينولين بعلت خواص حفظ رطوبت كرده است كه

(hemuctant) فعاليت آبي را كاهش داد و پايداري ميكروبي 
  ]. 16[ اطمينان مي دهد ورده در فرآبالايي را

  ميزان پروتئين، چربي و قند -3-3
بدليل اينكه شكلات شيري حاوي شير خشك بوده و درصد 
شير خشك در تمام نمونه هاي شكلات يكسان بوده، ميزان 
پروتئين در دو نمونه اندازه گيري و به تمام نمونه ها تعميم داده 

درصد شير خشك  بود كه با درصد  58/4پروتئين حاصله . شد
 ميزان پروتئين موجود در شير با توجه به، %)18( در فرمولها

  ) 6/25%×18=60/4. ( مطابقت داشت، %)6/25(خشك 
 اندازه 5/37 چربي در نمونه هاي شكلات شيري معادل درصد

 چربي حاصل از پودر شير خشك درصد باگيري گرديد كه 
  .  داشتكامل، چربي پودر كاكائو و كره كاكائو مطابقت

 يميزان قند قبل از آبكافت در نمونه هاي شكلات شير   
مربوط به قند احيا كننده لاكتوز و در نمونه هاي داراي تاگاتوز 

با افزايش درصد . علاوه برلاكتوز مربوط به تاگاتوز نيز بود
اندازه  .تاگاتوز در فرمولها، ميزان قند احيا نيز افزايش يافت 

 نسبتا اسيدي  آبكافت نشان دهندهت ،گيري قند بعد از آبكاف
بود كه اين مطلب در مطالعه فرزان مهر و اينولين  كامل

   .]25[ نيز اشاره شده استهمكاران
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  اينولين و ساكارز باتاثير جايگزيني -3-4
  تاگاتوز برسختي 

 نجروشهاي متعددي با دستگاه بافت سسختي شكلات به 
زمون شكست سه نقطه آ معمولا با روش.دازه گيري مي شودان1

، 4  شكلات و با روش اندازه گيري ميزان نفوذ 3 تردي،2اي
 در اين . ]30[ اندازه گيري مي شود5سختي در گاز زدن نخست

  .مطالعه از روش اندازه گيري ميزان نفوذ استفاده شده است
در شكلات شيري با كاهش اينولين ميزان سختي افزايش يافت  

.  بود%) 100اينولين  (1نمونه و كمترين سختي مربوط به 
) تاگاتوز% 100حاوي  (5بيشترين مقدار سختي در نمونه 

% 100مشاهده شد كه اختلاف معناداري با نمونه شاهد حاوي 
و  3 و 2 با 1اختلاف معنادار در نمونه هاي . شكر نداشت

سختي مشابه شاهد  5 نمونه . مشاهده نشد 4 و 3 با 2همچنين 
ج حاكي از آن است كه اختلاف كم در مقادير نتاي. را نشان داد

اينولين تأثير معناداري بر ميزان سختي شكلات شيري 
  . )2جدول (ندارد

Deverux   مــشاهده كردنــد كــه   ) 2003( و همكــاران
Cookiesتــردي تر ،  حــاوي اينــولين بــه علــت رطوبــت بــالا

نيـز در  2006) ( و همكـاران Honnelly  .]26[كمتري داشتند
ه روي پنير تقليـدي حـاوي اينـولين انجـام دادنـد             مطالعه اي ك  

مشاهده كردند كه افزايش ميزان رطوبـت پنيـر تقليـدي در اثـر              
 ميـزان ) اينـولين ( رژيمـي محلـول      فيبرجايگزيني چربي با يك     

 (2001)  و همكـاران  Medoze]. 31[ سـختي را كـاهش داد  
اوي اينـولين بافـت     گزارش كردند كه نمونه هاي سوسـيس ح ـ       

همچنين افزودن اينولين در يـك سوسـيس كـم           .شتندنرمتري دا 
 چرب باعث ايجاد بافت نرمتـري مـشابه نمونـه شـاهد گرديـد             

]32[.  
با اندازه گيري ميزان نفوذ در شكلات تيره وشيري حاوي    

  انجام گرفته،Giaoتاگاتوز در مطالعه اي كه در شركت 
مشخص شد كه سختي نمونه هاي شكلات حاوي تاگاتوز با 

 هاي شكلات حاوي ساكارز يكسان و روند افت سختي نمونه
  ]. 29[ با افزايش درجه حرارت مشابه بود

  تاثير افزودن اينولين وتاگاتوز بر رنگ -3-5
 ، درخشندگي در *L ، مقادير Hunter LABدر سيستم 

از سبز تا  (*aو) سفيد (100تا ) سياه(محدوده اي از صفر 

                                                 
1 .  texture analyzer              2. three point break                          
3. snap                      4. penetration measurement         5. first bite 

 اندازه 120+ تا 120-ادير از با مق) از آبي تا زرد (*bو ) قرمز
نيز بر اساس مقادير ) كروما (*c و hueگيري مي شود و زاويه 

a* و b*21 [ با توجه به روابط زير محاسبه مي گردند[:   
c* = (a*2 + b*2)1/2 

 با افزايش ميزان تاگاتوز و كاهش ميزان اينولين در اين مطالعه
با نمونه ) اينولين%100 (1 نمونه *L . يافت  افزايش*Lميانگين 

 *L نيز 3 با 2نمونه هاي . شاهد اختلاف معناداري نشان نداد
 مربوط به نمونه *Lكمترين مقدار .)> P /.05(مشابه اي داشتند 

 5و بيشترين آن مربوط به نمونه ) اينولين% 100حاوي  (1
 تا 99/6ز  با كاهش اينولين ا*aميانگين . بود) تاگاتوز% 100(

 با افزايش ميزان 25/12 تا 19/6 نيز از *b و ميانگين 73/11
 با *b و *aهمه نمونه ها در مقادير . تاگاتوز افزايش يافتند

. نشان دادند) > P /.05(يكديگر اختلاف معنادار در سطح 
نيز با افزايش تاگاتوز روند ) درجه اشباعيت كروما (*cمقادير 

% 100 (5زان كروما در نمونه صعودي داشت و بيشترين مي
) اينولين% 100 (1و كمترين مقدار كروما در نمونه ) تاگاتوز

نيز با كاهش ) درخشندگي ته رنگ (hueزاويه . مشاهده گرديد
  )3جدول(.  افزايش يافت83/59 تا 76/50اينولين از 

با توجه به نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه اينولين    
هش پراكنش نور شده و در نتيجه بدليل جذب آب باعث كا

 و شكلات تيره تر به نظر هرا كاهش داد) *L (روشناييدرجه 
بر ) 2005(و همكاران  Bolenz  كه  ايدر مطالعه. مي رسد

روي مصرف پركننده ها در شكلات شيري انجام دادند، كمترين 
اينولين مشاهده گرديد و % 20 در شكلات حاوي *Lمقدار 

كمتري نسبت به ) زردي (*b اينولين همچنين نمونه حاوي
بيشتري نسبت به شاهد ) قرمزي (*aنمونه شاهد داشت ولي 

همچنين نمونه شكلات حاوي اينولين در مطالعات . داشتند
  ]. 18[حسي به عنوان قهوه اي ترين نمونه مشخص گرديد

 افزودن كه  نشان داد2009درسال  Abd El-Khair همچنين
 هدر نمونه ها گرديد *Lي باعث كاهشاينولين به شير شكلات

 مي يابد نسبت به نمونه شاهد افزايش *bو  *aولي مقادير 
 و *L* , c* , b* , aبا افزايش ميزان تاگاتوز مقادير ]. 33[

hueبا توجه به اينكه تاگاتوز يك قند احيا كننده .  افزايش يافت
  حاوي آن انتظار مي رود كه نمونه هاي شكلات ،مي باشد

در اثر ) هاي شير پروتئين حاوي(وصا شكلات شيري خص
واكنش ميلارد از رنگ تيره تري نسبت به نمونه شاهد 

 برخوردار بوده مي كawولي چون شكلات از . برخوردار باشند
 فرآوري شكلات در شكلات شيري يو در اين مطالعه دما

در . ، گسترش واكنش ميلارد صورت نگرفتبود  c45˚ حدود
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غلظت آمينواسيدها و قندهاي حققين نشان دادند كه اين رابطه م
نمي تغيير  ساعت48به مدت  c71˚رده در كونچ كردن داحيا كنن

  *Lز به عنوان قند احيا باعث افزايشدر نتيجه تاگاتو] . 34 [كند

 ، a*  وb*) شده و در نتيجه ) زردي و قرمزيc* و hue 
 از همه 5مونه  نبهمين دليل كرده وبالاتري را در شكلات ايجاد 

  .ي نمونه ها روشن تر بنظر مي رسيد
  

  تاثير جايگزيني ساكارز با اينولين و تاگاتوز بر شاخص هاي رنگ سنجي شكلات شيري 3جدول 
 °L* a* b* C* hue  نمونه

1  a09/0±09/21  a  08/0± 99/6  a  07/0 ± 19/6 a  08/0± 33/9  a  31/0± 76/50  
2  b09/0± 47/24  b  03/0 ± 51/7  b  07/0 ± 78/6 b  072/0± 12/10  b  31/0± 75/51 

3  b  12/0± 53/24  c  13/0± 73/8  c  03/0 ± 94/7 c  02/0± 8/11 b  30/0± 13/52 

4  c  35/0± 96/24  d  04/0± 84/9  d  03/0± 83/9 d  03/0± 9/13 c  34/0± 23/57 

5  d  31/0± 42/26  e  02/0±73/11  e  05/0± 25/12 e  02/0± 99/16 d  33/0± 83/59 

 a  18/0 ± 2/21  d  01/0 ± 22/10  f  02/0± 36/10 f  023/0± 57/14 c  16/0± 08/58  اهدش

  . با يگديگر اختلاف معنادار دارندα= 05/0ميانگين هايي كه در هر ستون با حروف مختلف نشان داده شده اند ، با آزمون توكي و در سطح         
  
 اينولين و  ساكارز باتاثير جايگزيني-3-6

  ز بر ويژگي هاي رئولوژيكيتاگاتو
شكلات ذوب شده سوسپانسيوني از ذرات شكر ، كاكـائو و يـا             

اسـت و  ) كره كاكـائو (پودر شير خشك در يك فاز مداوم چربي       
به علت حضور ذرات جامد در حالت ذوب شـده ، ماننـد يـك               
مايع واقعي رفتار نمي كنـد و خـواص جريـان غيـر نيـوتني را                

وي آن بستگي به سرعت برشـي       رو گران ] . 35[نمايش مي دهد    
بـراي بررسـي خــواص   ] . 23[و درجـه حـرارت دارد     ، زمـان 

رئولوژيكي، نمودار تنش برشي در برابـر سـرعت برشـي بـراي             
. نمونه هـاي شـكلات شـيري و شـكلات سـاده رسـم گرديـد               

ملاحظه مي گـردد در همـه نمونـه هـا            1 شكل   همانطور كه در  
 زمــان در يــك كــاهش ويــسكوزيته ظــاهري در(تيكــسوتروپي
 مشاهده شده و بين دو نمـودار افـزايش و           )معينسرعت برشي   

وجود داشت و مقادير     كاهش سرعت برشي حلقه هاي پس ماند      
تنش برشي و گرانروي در سرعت برشي يكسان كـاهش نـشان            

ــد ــهدادن ــن  ك ــوع اي ــيالات   موض ــاي س ــي ه ــي از ويژگ  يك
  .تيكسوتروپيك است و براي شكلاتهاي ضخيم اهميت دارد

ه منظور دست يابي بـه بهتـرين و مناسـب تـرين مـدل بـراي                 ب
ارزيابي رفتار جريان نمونه هاي شكلات داده هاي بدست آمـده      
بــا پــنج مــدل وينــدهب ، هرشــل بــالكلي، كاســون، بينگهــام و 

و ) ضريب تعيين    (r2مورد بررسي قرار گرفت و      ) توان(استوالد
SE)    اي رگرسـيون خـط حاصـل بـر       ) ميزان انحراف اسـتاندارد

  .تعيين بهترين مدل مورد قضاوت قرار گرفت

0

50

100

150

200

250

300

0 10 20 30 40 50 60
سرعت برشی(عکس ثانيه)

تنش برشی (پاسکال )
نمونه 1
نمونه 2
نمونه 3
نمونه 4
نمونه 5
شاهد

  
نمودار جريان و حلقه هاي پس ماند نمونه هاي شكلات در   1شكل

  C °40 دماي
 پس از بررسي ضرايب بدست آمـده مـشخص شـد كـه مـدل               

وكمتـرين ميـزان     ) r2( ويندهب داراي بهترين ضـرايب تعيـين      
ل هرشـل  بود و بعد از آن به ترتيب مدSE) (انحراف استاندارد

آورده شده است    4نتايج درجدول   .بالكلي و كاسون قرار داشتند    
مناسـب، داده هـاي حاصـل از انـدازه        هـاي   پس از تعيين مدل     .

گيري ها با سه مدل ويندهب ، هرشل بالكلي و كاسون تحليـل             
  .شده استگزارش  5 نتايج بدست آمده در جدول. شد 
ش تاثير افزودن اينولين وتاگاتوز بـر تـن       -3-7   

  تسليم وتنش تسليم خطي
مشاهده مي گردد  5در شكلات شيري همانطور كه در جدول 

با كاهش ميزان اينولين و افزايش ميزان تاگاتوز ميانگين تنش 
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در نمونه ها افزايش يافت كه در سه مدل ويندهب ) 0τ(تسليم
ترين بيش. ، كاسون و هرشل بالكلي اين روند مشاهده مي گردد 

) 5نمونه (تاگاتوز % 100تنش تسليم در شكلات حاوي 
% 100 (1مشاهده شد وكمترين تنش تسليم مربوط به نمونه 

با شاهد اختلاف معنا  همه نمونه ها با يكديگر و. بود ) اينولين 
   .)> P /.05(داري نشان دادند 

 ـ  ) 1τ(ميزان تنش تسليم خطي        ا افـزايش  در شكلات شـيري ب
ميزان تاگاتوز و كاهش ميزان اينـولين افـزايش يافتـه و رونـدي              

   در 1τبيشترين  و1در نمونه 1τ كمترين. صعودي نشان داد

مـشابهي  1τ  بـا شـاهد    5نمونه شـماره    .  مشاهده گرديد  5نمونه  
 1τ نيز اخـتلاف معنـاداري در ميـزان    4و 3 نمونه هاي. داشتند

  .)> P /.05(نشان ندادند 
با توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كـه افـزودن اينـولين           

  كاهش تنش. باعث كاهش تنش تسليم در شكلات گرديد 
 تسليم با استفاده از اينولين به عنوان پركننده در تهيـه شـكلات             

 گـزارش شـده   2006همكاران در سال  و  Bolenzدر مطالعه 
  ].18[است

  
   مدل متداول رئولوژي5ضرايب تعيين و انحراف استاندارد در  4جدول 

  )SE(انحراف استاندارد  )R 2(ضريب تعيين  مدل  نمونه
1  

  
  
  

 

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99999/·  
99994/· 
99951/·  
99858/·  
99329/·  

15078/·  
51855/·  
1733/2  
9715/2  
0813/8  

 
2  

  
  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99998/·  
99995/· 
99901/· 
99896/·  
98421/·  

12262/· 
48413/· 
5134/2 
8248/1  
0998/7  

  
 
3  

  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99998/·  
99995/·  
99934/·  
99867/·  
98257/·  

13777/·  
54804/·  
1017/2  
9715/2  
6059/7  

 
4  

  
  

  هبويند
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99996/·  
99989 /·  
99942/·  
99811/·  
98981/·  

1145/·  
60715/·  
7885/1  
7696/2 
9597 /6  

  
 
5  

  
  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99999/· 
99994/·  
99955/·  
9986/·  
9878/·  

19956/· 
55179/·  
6886/1  
5581/2  
1906/8  

  
 
  شاهد

  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  امبينگه

  استوالد

99998/·  
99973/·  
99967/·  
99755/· 
98799/·  

14312/·  
94025/·  
4857/1  
2808/3  
1606/7  
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   شكلات شيرينتايج برخي ويژگيهاي رئولوژيكي حاصل از برازش داده ها بر سه مدل ويندهب ،كاسون و هرشل بالكلي در 5جدول 
  مدل  مدل هرشل بالكلي  مدل كاسون  مدل ويندهب

  
  نمونه

گرانروي   انديس هرشل بالكلي  گرانروي كاسون ∞ η  تنش تسليم خطي  تنش تسليم واقعي
  پلاستيك

 ظاهري گرانروي
  C °40در 

1 75/0±94/16  a 15/1±69/24  a 1/0±51/4  a 06/0±87/1  a 01/0±97/0  a 1/0±38/6  a 03/0±12/5  a 

2 5/0±28/19  b 1±31/37  b 16/0±57/3  b 08/0±65/1  b 005/0±94/0  a 1/0±84/5  b 07/0±58/4  b 

3 51/0±77/24  c 96/0±28/46  c 08/0±48/3  c b 06/0±58/1  b 02/0±89/0  b 15/0±35/5  c 08/0±41/4  b 

4 56/0±77/29  d 97/0±21/47  c 07/0±73/2  d 04/0±31/1  c 01/0±86/0  c 11/0±82/4  d 09/0±90/3  c 

5 56/0±57/42  e 03/1±69  d 11/0±35/3  c 1/0±36/1  c 01/0±82/0  d 14/0±13/6  e 09/0±81/4  d 

56/38±65/0 شاهد  f 95/0±85/68  d 14/0±37/3  c 05/0±40/1  c 005/0±83/0  c d 11/0±22/6  e 1/0±89/4  d 

 . با يگديگر اختلاف معنادار دارندα= 05/0ميانگين هايي كه در هر ستون با حروف مختلف نشان داده شده اند ، با آزمون توكي و در سطح 

 
    ∞ η  افزودن اينولين وتاگاتوز برتاثير-3-8

 كاهش ∞ η با كاهش ميزان اينولين ، 5با توجه به نتايج جدول 
% 75اينولين و % 25 با 4ن در نمونه آيافته و كمترين مقدار 

 1تاگاتوز مشاهده گرديد و بيشترين مقدار در نمونه شماره 
  .ديده شد) اينولين % 100(

   :برانديس رفتار جريانتاثير افزودن اينولين وتاگاتوز 
 به آن انديس  مدل هرشل بالكليدر  كهانديس رفتار جريان

 در شكلات شيري با كاهش اينولين  مي گويند نيزهرشل بالكلي
و ) اينولين %100(1بيشترين مقدار آن در نمونه . ، كاهش يافت 

. مشاهده شد) تاگاتوز % 100 (5كمترين مقدار آن در نمونه 
  .  با شاهد اختلاف معناداري نشان ندادند5 و 4نمونه هاي 

پلاسـتيك   تاثير افزودن اينـولين وتاگـاتوز برگرانـروي       
   :كاسون

% 100(1بيشترين مقدار گرانـروي پلاسـتيك كاسـون در نمونـه      
 بـا كـاهش مقـدار اينـولين     مشخص شـد .مشاهده شد ) اينولين  

كمتـرين مقـدار آن در        و مـي يابـد   گرانروي پلاسـتيك كـاهش      
)  تاگـاتوز   % 75اينولين و % 25 حاوي 4نمونه  (م اينولين   مقادير ك 
 2نمونه هاي . مي يابد مجددا افزايش  5 ولي در نمونه     هديده شد 

 اختلاف معنـا داري بـا يكـديگر         شاهد و   5 و   4 و همچنين    3با  
  ) .> P /.05(نداشتند

تاثير افزودن اينولين وتاگاتوز برگرانـروي      -3-9
  ظاهري 

با كـاهش اينـولين     شاهده مي گردد ،     م 5جدول   كه در    ورهمانط
گرانروي ظاهري كاهش يافته و كمترين مقدار گرانروي ظاهري         

و بيـشترين گرانـروي     ) تاگاتوز  % 75اينولين و % 25 (4در نمونه   

 5 نمونـه    .مـشاهده گرديـد   ) اينولين  %100 (1ظاهري در نمونه    
ــا نمونــه شــاهد و نمونــه ) تاگــاتوز % 100( ــا 2ب  اخــتلاف 3 ب

ي را نشان ندادند ولي اختلاف ساير نمونه ها با يكديگر           معنادار
  ).> P /.05(با شاهد معنادار بود و

 با توجه به نتايج فوق، اينـولين در مقـادير بـالا باعـث افـزايش       
گرانروي پلاستيك و گرانروي ظاهري ولي در مقادير كم باعث          

 نـسبت بـه نمونـه شـاهد          پلاسـتيك   و كاهش گرانروي ظاهري  
  .ديد گر)ساكارز(

اينولين يك ماده اوليه عملگر در صنعت غـذا بـوده و بـه طـور                
و ... صنعتي به عنوان جايگزين چربي در پنير، بستني، ماست  و          

به عنوان كاهش دهنده كالري در شكلات و به عنوان نگهدارنده           
آب در محصولات نانوايي و براي بهبود بافت و ويسكوزيته در           

 در غــذاهايي كــه درصــد ].37و36[غــذاها اســتفاده مــي شــود 
رطوبت بالايي  دارند و اينولين با جذب رطوبت باعث تـشكيل            

افزودن اينولين  .. ژل در آنها مي شود مانند ماست، بستني، پنير و         
اين امر در مطالعات بـسياري      . باعث افزايش گرانروي مي گردد    

افـزودن  . مورد بررسي قـرار گرفتـه و گـزارش گرديـده اسـت              
 و] 28[ايش گرانـروي در بـستني پروبيوتيـك         اينولين باعث افز  

و عـلاوه بـر افـزايش گرانـروي          ]38[ شـده    بستني كـم چـرب    
همچنـين گـزارش     ].39[  بهبـود داد    در بستني  خواص حسي را  

گرديده است كه افزودن اينولين باعث افزايش گرانروي بافت و          
بهبود بافت محصولات كم چرب و بدون چربي مانند ماسـت ،            

  .]40[   مي گرددmousse شكلات و سس هاي سالاد،
بيشترين ) اينولين  % 100 (1 نمونه   ،همانطور كه در قبل ذكر شد     

مقــدار رطوبــت را دارا بــود و بيــشترين گرانــروي پلاســتيك و 
افـزايش گرانـروي در مقـادير بـالاي         . را نيـز نـشان داد      ظاهري

اينولين را مي توان به توانايي جذب بالا و حفظ رطوبـت در آن              
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مشخص شده است كه آب اثر بدي بر خـواص          .  ط دانست مرتب
 رهاي رئولوژيكي را افزايش مـي دهـد       رئولوژيكي دارد و پارامت   

گرچه اين رطوبت توسط ملكولهاي اينولين باند شده ولي        . ]41[
 همچنـين مـشخص شـده اسـت كـه         . گرانروي اثر منفي دارد   بر

مـي  منفـي   مكمل اينولين بر گرانروي و حلاليت  محـصول اثـر    
  گرانروي كاهشولي اينولين در مقادير كمتر باعث       ]  17[ گذارد

 و همكــاران در Bolenzeدر مطالعــه . ددمــي گــر وبهبــود آن
اينولين به شـكلات بـه عنـوان پركننـده ،     % 20افزودن ) 2006(

نمونـه  ( شـاهد  نـسبت بـه   گرانروي كاسون وتنش تسليم كمتري      
وق با نتايج   نتيجه تحقيق ف  ] . 18[مشاهده گرديد ) حاوي ساكارز 
در اين مطالعـه نيـز كمتـرين        .  مطابقت دارد  مطالعهحاصل ازاين   

. تاگاتوز مشاهده گرديد  % 75اينولين و   % 25گرانروي در نسبت    
تفــاوت ) 5نمونــه (تاگــاتوز% 100 حــاوي شــكلاتگرانــروي 

 در مطالعـه ي      مطلـب  ايـن . معناداري با نمونه شاهد  نشان نداد      
 شـيري و تيـره حـاوي         كه شـكلات   ذكرشده نيز   Gaioشركت  

نشان داده است   )  حاوي شكر (تاگاتوز گرانروي مشابه با شاهد      
]29[.  
  

  نتيجه گيري -4
با توجه به نتايج بدست آمده مي توان نتيجه گرفت كـه اينـولين       

 تنش تـسليم واقعـي و خطـي شـده           كاهشدر مقادير بالا باعث     
، سختي كمتر، رطوبـت      بالاتر ولي گرانروي پلاستيك و ظاهري    

.  مـي دهـد    نتيجـه  را   يبيشتر، فعاليت آبي كمتر و رنگ تيره تـر        
 گرانـروي   كـاهش اينولين در درصدهاي ميـاني و پـايين باعـث           

پلاستيك و ظاهري شكلات شـيري شـده بطوريكـه در نمونـه             
 نـسبت بـه شـاهد        كمتري تاگاتوز گرانروي % 75 –اينولين  25%

 ، تنش تـسليم ، گرانـروي   شكلات حاوي تاگاتوز . مشاهده شد
 فعاليت آبي مشابه شاهد را نشان داد و بجـز           وسختي ، رطوبت    

رنگ روشن تر كه براي شكلات شيري نيز مطلـوب مـي باشـد              
بطـور كلـي مـي تـوان        . تفاوت معناداري را با شاهد نشان نداد        

-اينـولين %25تاگـاتوز ،    %50-اينـولين % 50گفت كه نمونه هاي     
جهـت جـايگزيني    از قابليت بهتري     تاگاتوز%100 وتاگاتوز  75%

ساكارز برخوردارند كه دو نمونه اول بعلـت دارا بـودن اينـولين             
بعنوان فيبر رژيمي خصوصيات تغذيه اي ويژه اي داشته و ماده           

  .غذايي عملگر شناخته مي شوند 
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Chocolate is a popular product for cunsumers in different ages . Chocolate sweetness  is related to the 
sucrose in its formula , it can be replaced by sweeteners like low digestible carbohydrates (LDCS) .The 
results would be reduction in calories and glycemic index and prevention of tooth decay. The aim of 
this study was to replace  the sucrose with the inulin (as dietary fiber) and tagatose (as natural keto 
hexose  with sweetness similar to sucrose). The ratio of the replacements were 100:0 , 75:25 , 50:50 , 
25:75 and 0:100 inulin:tagatose in milk chocolate formula and the chemical and rheological properties 
of samples were tested. Results indicated that when the amount of inulin reduced and amount of 
tagatose  increased in chocolate formula, moisture contents reduced but aw values increased . The 
hardness of samples was related to the percentage of tagatose when tagatose added  to the formula, 
hardness was increased and the hardness of sample with 100% tagatose and control were comparable. 
In color parameters the least amounts of l* , a*,b*,c* and hue° were observed in chocolate with 100% 
inulin which they went up when amount of tagatose was increased in formula. When inulin reduced in 
samples, 0τ  and 1τ  incresed and the lowest real and linear yield stress occurred in the sample with 
100% inulin. By reduction of inulin, apparent and plastic viscosity were reduced. The least amount of 
apparent and plastic viscosity was observed in sample with 25%inulin-75% tagatose and the viscosity 
in formula with tagatose had no significant difference with control. Flow property index also reduced 
with reduction of inulin. Results showed that the samples with 50% inuin -50% tagatose and 25% 
inuin -75% tagatose  and 100% tagatose were the best ratio of the sugars as replacement of sucrose in 
formula, the two formers formulas are the best formula from nutrition point of view and are 
considered  as a functional food. 
 
 Keywords:Chocolate, Inulin, Tagatose, Rheology, Viscosity    
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