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  هچكيد

. هاي كم كالري مـورد مطالعـه قـرار گرفـت    اوليگوفروكتوز در تهيه كيك -هاي مختلف سوربيتولدر اين پژوهش امكان جايگزيني ساكارز با غلظت
صفات فيزيكي خمير كيك مانند وزن مخصوص و ويسكوزيته خمير و صفات كيك مانند حجم، دانسيته ظاهري و جسمي، تخلخل، تقـارن و يكنـواختي،   

سـوربيتول وزن  % 100نمونـه حـاوي   . و فعاليت آبي، رنگ پوسته و مغز، سفتي بافت و نمره نهايي ارزيابي حسي كيك مورد بررسي قـرار گرفـت  رطوبت 
 اوليگوفروكتوز داراي ويسكوزيته مشابه با نمونه كنتـرل بـود   -ساكارز -تيمار تهيه شده با سوربيتول). >05/0P(مخصوص كمتر از تيمار كنترل نشان داد 

)05/0p>(اوليگوفروكتوز حجـم، تخلخـل،    -ساكارز -تيمار تهيه شده با سوربيتول. كه ساير تيمارها ويسكوزيته بيشتر از نمونه شاهد نشان دادند، در حالي
ها كمتر از نمونه مونهكه دانسيته ظاهري و سرعت سفت شدگي اين ندر حالي. يكنواختي و نمره ارزيابي حسي بالاتر از نمونه كنترل و ساير تيمارها داشت

اوليگوفروكتوز تقارن مشابه با تيمار كنترل  -ساكارز -اوليگوفروكتوز و سوربيتول -هاي حاوي سوربيتولولي كيك).   >05/0P(كنترل و بقيه تيمارها بود 
فعاليـت آبـي كيـك تهيـه شـده بـا       رنـگ مغـز و   . داري در رنگ پوسته كيك نشـان دادنـد  سوربيتول كاهش معني% 100هاي تهيه شده با كيك.داشتند

رطوبـت  . تر از تيمار شاهد داشتندو ساير تيمارها رنگ مغز تيره) <05/0p(داري با نمونه كنترل نشان نداد اوليگوفروكتوز تفاوت معني -ساكارز -سوربيتول
بـه  ) S3(اوليگوفروكتـوز   -ساكارز -ه شده با  سوربيتولدر نهايت تيمار تهي).  <05/0p(كيك تحت تأثير قند مورد استفاده قرار نگرفت   دانسيته واقعيو 

  .عنوان بهترين تيمار شناخته شد
  

  سوربيتول، اوليگوفروكتوز، ساكارز، كيك اسفنجي: هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

هـا نقـش مهمـي در تـأمين     كننـده در محصولات نانوايي، شيرين
محصول  كنندگي، ايجاد بافت و افزايش عمر ماندگاريرطوبت، شيرين

ها به علاوه منجر به كـاهش يـا تـأخير در ژلاتينـه     كنندهشيرين. دارند
امـروزه  . )Butt et al, 2002(شـوند  شدن نشاسته و توسعه گلوتن مي

مصرف كنندگان مواد غذايي اهميت بيشتري به كيفيت و سلامت مواد 
زيـادي بـراي توليـد محصـولات     دهند و بنابراين تقاضـاي  غذايي مي
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كيـك يكـي از   . )Butt et al, 2002(كـالري وجـود دارد   غـذايي كـم  
رود كه به دليل قند و چربـي  شمار ميمحصولات غذايي پر مصرف به

هـاي غـذايي توصـيه    را در رژيم بالا متخصصين تغذيه مصرف كم آن
تر بـه  توان محصولي سالمزش غذايي كيك ميلذا با بهبود ار. كنندمي

  .)1388و همكاران،  يمجذوب(بازار عرضه نمود 
جذب قندهاي الكلي مانند سوربيتول و مانيتول در بدن بسيار آرام 

متابوليسم ناقص قندهاي الكلي و به دنبال آن . گيردو ناقص انجام مي
تجزيه تخميري اين تركيبات منجر به توليـد اسـيدهاي چـرب كوتـاه     

انـرژي جـذب   زنجير و گاز شده و بنابراين انرژي جذب شـده كمتـر از   
شده زماني است كه متابوليسم كامل قنـدهاي الكلـي صـورت گرفتـه     

در تحقيقـي اثـر   . )Butt et al, 2002; Pasha et al, 2002(باشـد  
جايگزيني كامل ساكارز بـا آسـپارتام و تركيبـات حجـم دهنـده ماننـد       

هاي فيزيكي و حسي سوربيتول، نشاسته گندم و جوانه گندم بر ويژگي
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داري ميان دو نمونه مشاهده كيك اسفنجي بررسي شد و تفاوت معني
در تحقيق ديگري استفاده از سوربيتول به . )Baeva et al, 2000(شد 

كننـده جـايگزين سـاكارز در فرمولاسـيون كـوكي      عنوان يك شيرين
 ,Zoulias et al(بررسي گرديد و  محصولي با بافت نرم توليـد شـد    

تـر  هاي ايجاد بافت مطلوببه عقيده اين محققين يكي از راه  .)2000
دكسـتروز در  در اين محصولات استفاده از ميزان كمي ايزومالت يا پلي

بر طبق نتـايج گـزارش شـده، زايليتـول     . باشدفرمولاسيون كوكي مي
بهترين قند الكلي براي جايگزين كردن كامل ساكارز در فرمولاسـيون  

هاي حسي كيك بدون قند توليد شده شباهت گيكيك است، زيرا ويژ
 .)Ronda et al, 2005(زيادي با كيك تهيه شده بـا سـاكارز داشـت    

ز توسط اريتريتـول بـر خـواص    كه اثر جايگزيني ساكاراين در حاليست
هـاي  حسي كيك نشان داد استفاده از اريتريتول در فرمولاسيون كيك

هـاي حسـي محصـول شـده و بـا      كالري منجر به كاهش ويژگـي كم
 هاي حسي كيك كاسته شدافزايش درصد جايگزيني ساكارز از ويژگي

)Lin et al, 2003( .    هدف از اين پژوهش بررسـي امكـان جـايگزين
-هاي مختلف سوربيتول و بررسي ويژگـي كردن ساكارز توسط غلظت

 .باشدهاي كيك اسفنجي ميهاي فيزيكي خمير كيك و ويژگي
   

  هامواد و روش
  مواد اوليه

آرد نول، شكر آسياب شده، روغن هيدروژنـه نيمـه جامـد، وانيـل،     
هـاي مـواد   مـرغ از فروشـگاه  و تخمپودر، شيرخشك، آب پنير بيكينگ

فرانسه  1غذايي و قندهاي سوربيتول و اوليگوفروكتوز از شركت سيرال
 . نشان داده شده است 1هاي آرد مصرفي در جدولويژگي. تهيه شد

  
 خصوصيات آرد -1جدول

  *ويژگي درصد
 رطوبت 86/12 01/0±

 خاكستر 02/0±49/0

 گلوتن مرطوب 76/0±17/26

  روتئينپ 15/0±68/9
  )ليترميلي(عدد زلني  13/0±86/21

  .نتايج حاصل سه تكرار هستند*  
  

  روش توليد كيك
 2خمير و بر اسـاس جـدول   -خمير كيك با استفاده از روش شكر

گرم از خمير آماده شـده بـا    40مقدار . )1388 ،پيغمبردوست(تهيه شد 
هايي به ابعـاد  ذكر شده بلافاصله پس از مخلوط كردن در قالب  روش

دقيقـه در فـر بـا دمـاي      20سانتيمتر ريخته شد و به مـدت   4 ×5 ×8
                                                 
1- Syral 

هـا پـس از پخـت بـه     نمونـه . يگراد پخت گرديددرجه سانت 200-180
-ها در بسـته سپس كيك. دقيقه در دماي محيط خنك شدند 40مدت 
بندي و در دماي اتاق تا اتيلني با درز بندي حرارتي بستههاي پليبندي

تنها براي انجام آزمون رطوبت، . انجام آناليزهاي بعدي نگهداري شدند
سـاعت نگهـداري    2راد به مـدت  درجه سانتيگ -20ها در فريزر كيك
تيمارهـاي آزمايشـي   . ها در دو تكرار انجـام گرفـت  پخت نمونه. شدند

 .آمده است 3كالري در جدولهاي كممورد استفاده در تهيه كيك
  

 خمير - مراحل تهيه خمير با روش شكر -2جدول
درصد بر اساس  مواد اوليه

  وزن آرد
  روش

 روغن
  شكر

57 
72  

رنگ روشن كرم كردن تا توليد 
  )دقيقه 10در حدود (انجام شد 

  قسمت اضافه گرديد 4-5در  72 مرغتخم

 آرد
  بيكينگ پودر
  شير خشك

  وانيل
  پودر آب پنير

100 
34/1  
2  
5/0  

4  

همه مواد پودري با هم الك شده 
و افزوده شد تا خمير بصورت 

  نيمه صاف درآمد

بعد از افزودن خمير بصورت  25 آب
  صاف درآمد

 
 كالريتيمارهاي آزمايشي مورد استفاده در تهيه كيك كم-3جدول

 تيمار ساكارز سوربيتول اوليگوفروكتوز
 شاهد  100% -  - 

 - 100%  - S1 

23% 77%  - S2 

20% 57% 23% S3 

 - 75% 25% S4 

  
  هاي خميرآزمون

-ميلي 240گيري نسبت وزن وزن مخصوص خمير كيك با اندازه
جداسـازي بـا   (ليتر آب محاسبه شد ميلي 240ليتر خمير كيك به وزن 
گيـري قـوام   براي اندازه. )Lin et al, 2003() استفاده از استوانه مدرج

سـانتيمتر و   10خمير كيك، خمير در قيفي با قطر داخلي دهانه گشـاد  
قيف بطور كامل بـا  . سانتيمتر ريخته شد 6/1قطر داخلي دهانه باريك 

 15شده از قيف در مـدت زمـان    خمير پر شده، سپس وزن خمير خارج
گيري و قوام خميـر برحسـب گـرم بـر ثانيـه گـزارش شـد        ثانيه اندازه

)Pierce et al, 1987( .دهنـده قـوام   تر ثبت شـده نشـان  اعداد بزرگ
  . كمتر خمير است

  



 245      ...هاي مختلف سوربيتول و اوليگوفروكتوز به عنوان تأثير غلظت

 

  هاي كيكآزمون
-AACC, 1999( AACC 44(رطوبت كيك با استفاده از روش 

گيري نسبت وزن به حجم كيك كيك با اندازه 1و دانسيته ظاهري 11
علاوه بر رطوبت، فعاليت آبي . )Kocer et al, 2006(گيري شد اندازه

. )Akesowan, 2009(گيـري شـد   در روز اول توليـد انـدازه   كيك نيز
 ,Lin et al( 2حجم كيـك بـا اسـتفاده از روش جابجـايي دانـه كلـزا      

 ,AACC(كيـك بـا اسـتفاده از روش     3و تقارن و يكنـواختي  )2003

1999(AACC 10-91  ــا روش  4دانســيته واقعــي. محاســبه شــد ب
پيكنومتري و تخلخل كيـك بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر محاسـبه شـد        

)Kocer et al, 2006( .  
  تخلخل =  1- )دانسيته ظاهري / دانسيته واقعي()          1( 
تلف پخـت بـر سـفتي، بافـت     هاي مخمنظور بررسي تأثير روشبه

كيك در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پس از پخـت مـورد ارزيـابي    
ها در بسته بندي پلي اتيلنـي بـا درزبنـدي حرارتـي     نمونه. قرار گرفت

بسته بندي شد و تا انجام مراحل بعدي آزمون سفني بافـت در دمـاي   
ش به ايـن منظـور از دسـتگاه اينسـتران و از رو    . محيط نگهداري شد

)AACC, 1999( AACC 74-09  استفاده و سفتي به عنوان حداكثر
فشردگي در بافت در نظر % 40مقاومت در مقابل تغيير شكل به ميزان 

سـانتيمتر از بافـت    54/2كار قطعه مكعبي به ابعاد براي اين. گرفته شد
اي و كف پروب بـه  مقطع استوانه(مغز كيك جدا شده و پروب دستگاه 

بافـت را بصـورت عمـودي     از%) 40(سانتيمتر  1اندازه به) شكل صاف
 50الـي   5نيروي وارد شده توسط دسـتگاه  . فشرده كرد)  عمق بافت(

 250متـر بـر دقيقـه و سـرعت چـارت      ميلـي  50نيوتن، سرعت پروب 
. در نظر گرفتـه شـد  ) 1به  5: نسبت چارت به پروب(متر بر دقيقه ميلي

. ميزان نيروي فشاري وارد شده به نمونه بر حسب نيوتن گـزارش شـد  
رنگ كيك با اسـتفاده از روش اسـپكتروفتومتري مـورد ارزيـابي قـرار      

 24گرم از پوسـته بـه مـدت    1گرم از مغز و  1اين ترتيب كه به. گرفت
قرار داده شد و پس از صاف كـردن  % 80ليتر استون ميلي 5ساعت در 

گيري نانومتر اندازه 420محلول هضم شده، ميزان جذب در طول موج 
ارزيـاب   14ارزيـابي حسـي كيـك توسـط     . )Attia et al, 1993(شد 

هـا آب در اختيـار   آموزش ديده انجام گرديد و در فواصل ميـان نمونـه  
تكـرار   3هاي فيزيكـي و شـيميايي در   كليه آزمون. داوران قرار گرفت

  .انجام گرفت
صفات خمير و كيك با استفاده از طرح كـاملاً تصـادفي بـا رويـه     

مـورد تجزيـه و    SASافزار نرم GLM(5(هاي خطي تعميم يافته مدل
مقايسه ميـانگين تيمارهـا بـا آزمـون چنـد      . تحليل آماري قرار گرفتند

                                                 
1 - Apparent density 
2- Seed displacement 
3- Symmetry and uniformity 
4 - Solid density 
5- General  Linear Model 

و رسم نمودارها با اسـتفاده از  % 5اي دانكن با سطح احتمال خطا دامنه
ذكر شـد، تيمـار    3در جدول همانگونه كه . انجام شد Excelنرم افزار 

هـاي  شامل نمونهتيمارهاي بعدي . اول به نمونه شاهد اختصاص يافت
اوليگوفروكتـوز،  % 23 -سـوربيتول % 77سوربيتول، % 100تهيه شده با 

 -سـاكارز % 25اوليگوفروكتـوز و  % 20 -سوربيتول% 57 -ساكارز% 23
  . سوربيتول بودند% 75

اثرات روز نگهـداري، نـوع قنـد      گيري سفتي بافت كيكدر اندازه
نـد و در سـاير صـفات    مورد استفاده و اثر متقابل روز نگهداري و نوع ق

 .فيزيكي و ارزيابي حسي كيك  اثر نوع قند مورد استفاده بررسي شد
  

  نتايج و بحث
  ويسكوزيته و وزن مخصوص خمير كيك

اوليگوفروكتوز بر ويسكوزيته  -هاي مختلف سوربيتولنقش غلظت
نشان داده شده  2و  1شكلو وزن مخصوص خمير كيك به ترتيب در 

 -، سـوربيتول )S1(ارز توسـط سـوربيتول   جايگزين كـردن سـاك  . است
منجـر بـه افـزايش در    ) S4(سـاكارز   -و سوربيتول) S2(اوليگوفروكتوز 

هـاي تهيـه شـده بـا     كه كيكدر حالي. ويسكوزيته خمير كيك گرديد
ــوربيتول ــاكارز -س ــوز  -س ــي ) S3(اوليگوفروكت ــاهش معن داري در ك

مخصـوص   از نظر وزن. )>05/0P(ويسكوزيته خمير كيك نشان دادند
افزايش ) S1(سوربيتول % 100هاي تهيه شده با خمير كيك تنها كيك

در وزن مخصوص نشان دادند و ساير تيمارها وزن مخصوص كمتـر از  
دهنـده  ويسكوزيته خمير كيك نشـان .  )>05/0P(نمونه كنترل داشتند

هاي هوا بـه سـمت سـطح خميـر اسـت و در      بسرعت بالا آمدن حبا
هاي هوا به سـمت  ه كمتر سرعت حركت حبابخميرهاي با ويسكوزيت

در كيك تهيه شده از چنين خميري تشكيل پوسـته   .سطح بالاتر است
هاي هوايي كه در حال حركت به سـمت  تسريع يافته و از خروج حباب

وزن  .)Frye et al, 1992(شـود سـطح كيـك هسـتند ممانعـت مـي     
-مخصوص خمير كيك فاكتور مناسبي براي بررسي ميزان ورود حباب

هاي هوا به خمير و ميزان نگهداري هوا در طول مخلوط كردن خميـر  
  .)DesRochers et al, 2004( است

 

  
اوليگوفروكتوز بر -هاي مختلف سوربيتولتأثير غلظت - 1شكل

  .ويسكوزيته خمير تيمارهاي كيك
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اوليگوفروكتوز بر وزن -هاي مختلف سوربيتولنقش غلظت - 2شكل

 .مخصوص خمير تيمارهاي كيك

 
سوربيتول داراي كمتـرين  % 100بنابراين خمير كيك تهيه شده با 
خميـر كيـك تهيـه شـده بـا      كـه  قابليت در حفظ هوا اسـت، در حـالي  

بيشـترين قابليـت در حفـظ    ) S3(اوليگوفروكتـوز   -ساكارز -سوربيتول
  .هاي هوا را نشان دادحباب
  

  حجم و دانسيته ظاهري كيك 
تغيرات در حجم و دانسـيته ظـاهري كيـك بـا تغييـر در غلظـت       

نشـان داده شـده    4و 3هايشكلاوليگوفروكتوز به ترتيب در -سوربيتول
اوليگوفروكتـوز   -، سـوربيتول )S1(سـوربيتول  % 100از اسـتفاده  . است

)S3 (ساكارز  -و سوربيتول)S4 (   دار در حجـم  منجر بـه كـاهش معنـي
اوليگوفروكتوز -ساكارز-تنها كيك تهيه شده با سوربيتول. كيك گرديد

)S3 (داري در حجم كيك داشت افزايش معني)05/0P<( .  
 -سـاكارز  -ولهـاي حـاوي سـوربيت   از نظر دانسيته ظاهري كيك

داراي دانسيته كمتر از نمونه كنتـرل بـود و سـاير    ) S3(اوليگوفروكتوز 
 .)>05/0P(داري در دانسيته ظاهري نشان دادند تيمارها افزايش معني

ساكارز از طريق به تـأخير انـداختن فرآينـد ژلاتينـه شـدن نشاسـته و       
اسـطه  هاي هوا به وهاي آرد باعث انبساط حبابدناتوره شدن پروتئين

حجم دهـي  (و بخار آب ) حجم دهي شيميايي(وجود دي اكسيد كربن 
  .گرددشده و باعث ايجاد تخلخل در كيك مي) فيزيكي
  

  
 .تغييرات در حجم تيمارهاي كيك - 3شكل

 
  .تغييرات در دانسيته ظاهري تيمارهاي كيك - 4شكل

  
به علت عدم تأمين اين شرايط توسط قند سوربيتول، حجم كيـك  

. باشده با اين قند نسبت به حجم كيك نمونه شاهد كمتر ميتوليد شد
كه اوليگوفروكتوز منجر به ايجاد حجـم و دانسـيته مشـابه بـا     در حالي

و تيمارهاي حاوي قنـد   )Ronda et al, 2005(ه ساكارز در كيك شد
هـاي  و اوليگوفروكتوز داراي حجـم بـالاتر از حجـم كيـك    سوربيتول 

  )2005( بر طبـق گـزارش رونـدا و همكـاران    .  حاوي سوربيتول بودند
داري در حجم كيك كردن ساكارز با سوربيتول كاهش معني جايگزين

بـا  . نشان داد كه با نتايج بدست آمده در اين پژوهش مطابقـت داشـت  
وجه به رابطه معكوس ميان حجم و دانسيته ظاهري، ايجـاد دانسـيته   ت

ظاهري كمتر در تيمارهاي با حجم بـالاتر و ايجـاد دانسـيته ظـاهري     
 . رسدهاي با حجم كمتر طبيعي به نظر ميبيشتر در كيك

  
  و تخلخل دانسيته واقعي

 5شـكل اوليگوفروكتوز بر تخلخل كيـك در   -نقش قند سوربيتول
هاي حـاوي  شود، كيكمانگونه كه در شكل مشاهده ميه. آمده است
داراي تخلخل بالاتر از نمونه ) S3(اوليگوفروكتوز  -ساكارز -سوربيتول

تخلخل كمتر از تيمار شـاهد  ) S1 ،S2 ،S4(ها شاهد بودند و ساير نمونه
  . ارائه كردند

  

  
   .تغيير در  تخلخل تيمارهاي كيك - 5شكل
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هـاي  بـر دنـاتوره شـدن پـروتئين     خاصيت تأخير دهندگي ساكارز
مرغ و ژلاتينه شدن نشاسـته باعـث افـزايش مشـابه در حجـم و      تخم

با توجه به بيشتر . )Baeva et al, 2000(تخلخل كيك خواهد داشت 
ــه   ــك در نمون ــم كي ــودن حج ــوربيتول  ب ــا س ــده ب ــه ش ــاي تهي  -ه

بالاتر بودن تخلخل نيز در همين نمونـه  ) S3(ساكارز  -اوليگوفروكتوز
سـوربيتول  % 100هـاي حـاوي   از طرفي كيك. رسدمنطقي به نظر مي

)S1 (مونه داراي كمترين حجم بودند و كمترين تخلخل نيز در همين ن
 دانسـيته واقعـي  داري بر قند الكلي مورد استفاده اثر معني. مشاهده شد

 ).<05/0p(كيك نداشت 

  
  تقارن و يكنواختي

هـاي  نشان داده شده اسـت، غلظـت   7و  6شكلهمانگونه كه در 
داري بـر  اوليگوفروكتوز مورد استفاده تأثير معنـي  -مختلف سوربيتول 

 -يـه شـده بـا سـوربيتول    كيـك ته . تقارن و يكنواختي كيـك داشـت  
تقـارن  ) S3(سـاكارز  -اوليگوفروكتوز -و سوربيتول) S2(اوليگوفروكتوز 

% 100هاي حـاوي  كه كيكمشابه با نمونه شاهد ارائه كردند، در حالي
داري در تقـارن  كاهش معني) S4(ساكارز  -و سوربيتول) S1(سوربيتول

-تر نشانكاز نظر يكنواختي اعداد كوچ. )>05/0P(كيك نشان دادند 
مشـخص   شـكل همانگونه كه در. دهنده تقارن بيشتر در كيك هستند

. باشـند است تمامي تيمارها داراي يكنواختي بالاتر از كيك شاهد مـي 
هــاي مختلــف هــاي تهيــه شــده بــا غلظــتيكنــواختي بــالاتر نمونــه

توانـد بـه علـت پراكنـده شـدن بهتـر       اوليگوفروكتـوز مـي   -سوربيتول
يك مانند بيكينگ پودر در طول تهيه خميـر و  تركيبات حجم دهنده ك

هاي هوا كـه بـه عنـوان    نيز به علت حفظ و پخش منظم و بهتر حباب
هاي اوليه جهت توزيع گاز حاصل از مواد شيميايي پـوك كننـده   هسته

  . كنند، باشدعمل مي
  

  رنگ كيك 
اوليگوفروكتوز بر رنـگ   -هاي مورد بررسي سوربيتولنقش غلظت
  .آمده است 9و  8هايشكليك به ترتيب در پوسته و مغز ك

  

  
  .تغييرات در تقارن تيمارهاي كيك - 6شكل

  
  .تغييرات در يكنواختي تيمارهاي كيك - 7شكل

  

 
 .تغيير در رنگ پوسته تيمارهاي كيك - 8شكل

 

 
 .تغيير در رنگ مغز تيمارهاي كيك - 9شكل

  
بررسي رنگ پوسته كيك نشان داد تنها جـايگزين كـردن كامـل    

-اكارز با سوربيتول باعث كاهش در رنگ پوسته كيك شد، در حـالي س
تيمـار تهيـه   . تر از تيمار كنترل بودندها داراي رنگ تيرهكه ساير نمونه

رنگ مشابه بـا تيمـار   ) S3(وكتوز راوليگوف -ساكارز -ده با سوربيتولش
تر از نمونـه تهيـه   ها داراي رنگ مغز تيرهكنترل داشت، اما ساير نمونه

علت كاهش رنـگ پوسـته كيـك در تيمارهـاي     . ه با ساكارز بودندشد
توان به عدم شـركت ايـن قنـد در    سوربيتول را مي% 100تهيه شده با 

،  )Lin et al, 2003(اي شـدن نسـبت داد   هاي مايلارد و قهوهواكنش
تواند به بهبود رنـگ پريـدگي   كه استفاده از اوليگوفروكتوز ميدر حالي
 ,Ronda et al(سوربيتول كمك كنـد  % 100هاي تهيه شده با كيك

2005( .  
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   .اوليگوفروكتوز بر سفتي بافت تيمارهاي كيك -هاي مختلف سوربيتولاثر متقابل روز نگهداري و غلظت - 10شكل

  
  سفتي بافت كيك 

هاي مختلف سـوربيتول در  نتايج اثر متقابل روز نگهداري و غلظت
  .آمده است 10شكل
گيـري سـفتي بافـت تيمارهـاي تهيـه شـده بـا        ر روز اول اندازهد

اوليگوفروكتـوز   -ساكارز -و سوربيتول) S2(اوليگوفروكتوز  -سوربيتول
)S3 (100اما كيك تهيه شـده بـا   . تر از تيمار كنترل داشتندبافت نرم %

تر از كيك شاهد داشت و تيمار تهيـه شـده   بافت سفت) S1(سوربيتول 
داري بـا تيمـار كنتـرل نشـان نـداد      يتول تفاوت معنيسورب -با ساكارز

)05/0P>( .گيـري  كه در روز هفتم و چهـاردهم انـدازه  اين در حاليست
تـر از تيمـار   هاي مورد استفاده سوربيتول بافت نرمبافت، تمامي غلظت
گيـري سـفتي   طور كلي در مجموع سه روز اندازهبه. كنترل نشان دادند

هاي تركيبي سوربيتول شده با فرمولاسيونبافت كيك تيمارهاي تهيه 
  . سرعت سفت شدگي كندتر از كيك تهيه شده با ساكارز نشان دادند

سفتي بافت كيك تأثير قابل تـوجهي بـر عمـر مانـدگاري كيـك      
 10شـكل همانگونـه كـه در   . )Ronda et al, 2005(خواهـد داشـت   

 -سـاكارز  -هـاي تهيـه شـده بـا سـوربيتول     گـردد كيـك  مشاهده مي
بيشترين تأخير در بيات شدن كيك در طـول سـه   ) S3(اوليگوفروكتوز 

 .روز ارزيابي بافت كيك را رائه كردند
   

 رطوبت و  فعاليت آبي

تيمـار  . آمده است 11شكلفعاليت آبي كيك در گيري نتايج اندازه
داراي فعاليـت  ) S3(اوليگوفروكتـوز   -سـاكارز  -تهيه شده با سوربيتول

كه تيمارهاي تهيه شده با سـاير  آبي مشابه با تيمار كنترل بود، در حالي
  . كمتر از نمونه شاهد نشان دادند هاي سوربيتول فعاليت آبيغلظت

راي ارزيابي عمرماندگاري و پايـداري  فعاليت آبي فاكتور مناسبي ب
 Winkelhausen et(گردد ميكروبيولوژيكي مواد غذايي محسوب مي

al, 2007( .    فعاليت آبـي كمتـر در تيمارهـايS1 ،S2  وS4    منجـر بـه
هاي تهيـه  افزايش عمر ماندگاري و به تأخير افتادن كپك زدگي كيك

-رطوبت كيك تحت تـأثير غلظـت  . ها گرديدشده با اين فرمولاسيون
 . )<05/0p(ف سوربيتول قرار نگرفت هاي مختل

 
 .تغييرات در فعاليت آبي تيمارهاي مختلف كيك- 11شكل

  
  نمره نهايي ارزيابي حسي 

هـا  داري در نمره نهايي ارزيـابي حسـي ميـان نمونـه    تفاوت معني
. نشان داده شده اسـت  12شكلاين تفاوت در ). >05/0P(مشاهده شد 

 -هاي تهيه شـده بـا سـوربيتول   هدر ميان تيمارهاي مورد ارزيابي نمون
اوليگوفروكتوز بيشترين نمره ارزيابي حسي را نسبت به سـاير   -ساكارز
  .ها و حتي تيمار كنترل كسب كردندنمونه

 

 
   .نمره نهايي ارزيابي حسي تيمارهاي مختلف كيك - 12شكل
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  نتيجه گيري
 -هـاي مختلـف سـوربيتول   نتايج حاصـل از بررسـي اثـر غلظـت    

 ز بــر خــواص كيــك اســفنجي كــم كــالري نشــان داد اوليگوفروكتــو
 -سـاكارز  -هاي تركيبي تهيه شده با مخلـوط سـوربيتول  فرمولاسيون

داراي بيشــترين حجــم، تخلخــل و يكنــواختي و  )S3(اوليگوفروكتــوز 
-بالاترين نمره ارزيابي حسي در ميان تيمارهاي تهيه شده بـا غلظـت  

طور نمونه تهيه شـده  همين. هاي مختلف سوربيتول و نمونه شاهد بود
كمترين دانسـيته ظـاهري    )S3(اوليگوفروكتوز  -ساكارز -با سوربيتول

وكمترين سرعت سفت شـدگي در بافـت كيـك را در طـول روزهـاي      

ارزيابي سفتي به خـود اختصـاص داد و در تقـارن تفـاوتي ميـان ايـن       
بنابراين فرمولاسـيون ذكـر شـده    . ها و نمونه شاهد مشاهده نشدنمونه
اند به شكل مؤثري در جـايگزين كـردن سـاكارز و تهيـه كيـك      تومي

 . كالري مورد استفاده قرار گيرداسفنجي كم
  

  قدرداني 
نويسندگان مقاله مراتب تشكر و قدرداني خود را از دانشگاه تبريـز  

  .دارند به جهت حمايت مالي براي انجام اين پروژه اعلام مي
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Abstract1 

 In this study the possibility of sucrose substitution with different concentrations of sorbitol in formulation of 
reduced calorie sponge cake was studied. Physical properties of cake batter such as viscosity, specific gravity 
and cake characteristics such as volume, apparent density, solid density, porosity, symmetry and uniformity, 
moisture and water activity, crust and crumb color and textural firmness were evaluated. 100% sorbitol 
substituted samples showed lower specific gravity than that of control. Sample containing mixture of sorbitol- 
sucrose- oligofructose was as viscose as control, while other samples had more viscosity than control. Cakes 
prepared with sorbitol- sucrose- oligofructose had more volume and porosity and less apparent density than those 
of control, but other treatments showed significant decrease in volume and porosity and significant increase in 
apparent density. All treatments had better uniformity compared to that of control, while sorbitol- sucrose- 
oligofructose and sorbitol- oligofructose treatments showed similar symmetry with control samples. Cakes 
containing 100% sorbitol resulted in a significant decrease in the crust color. Sorbitol- sucrose- oligofructose 
treatment gave crumb color similar to that of control. However, other treatments had darker crumb color than 
that of control. 100% sorbitol substituted fresh (Day 1) sample had harder texture than that of 100% sucrose 
fresh sample. In 7th and 14th days of evaluation, samples prepared with all concentrations of sorbitol showed 
softer texture than control. Treatments prepared with sorbitol- sucrose- oligofructose had the same water activity 
to the control ones. 
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