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  10/5/89: تاريخ پذيرش                                                                                                     22/8/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
پرطرفدار و پرمصرف است، ولي مصرف آن به علت داشتن ساكارز و كالري بالا براي     هاي سني مختلف محصولي       شكلات در گروه   :سابقه و هدف  

تـوان ضـمن      هاي با قابليت هضم كم مـي        بنابراين، از طريق جايگزين كردن ساكارز با كربوهيدرات       . افراد مبتلا به چاقي و ديابت محدوديت دارد       
اي  در اين پـژوهش، تركيـب دو جـايگزين قنـد كـه داراي خـواص تغذيـه               .  كرد ها نيز جلوگيري    كاهش كالري و نمايه گلايسمي، از فساد دندان       

    .مطلوب هستند، در توليد شكلات تيره بررسي شد

كننـدگي     تاگاتوز كه يك سـتوهگزوز طبيعـي و بـا شـيرين            D–شود و     در اين مطالعه اينولين كه يك فيبر رژيمي محسوب مي          :ها  و روش  مواد
 در  100: ، صـفر    75 : 25،  50 : 50،  25 : 75صفر،   : 100ايگزين ساكارز انتخاب شدند و با درصدهاي اختلاط         مشابه ساكارز است، به عنوان ج     

   .هاي حاصل بررسي شد شكلات تيره مورد استفاده قرار گرفتند و خواص فيزيكي، شيميايي، رئولوژيكي و حسي نمونه
سـختي  . آنها افزايش يافت  ) aw(ها كاهش، ولي ميزان فعاليت آبي       درصد رطوبت نمونه  با كاهش ميزان اينولين و افزايش ميزان تاگاتوز،          : ها يافته
) سـاكارز (تاگاتوز مشاهده شد كه مـشابه نمونـه شـاهد    % 100ها با افزايش ميزان تاگاتوز افزايش يافت و بيشترين سختي در نمونه حاوي           نمونه
اين مقادير با افزايش تاگـاتوز  . اينولين مشاهده شد% 100 در نمونه داراي °hueو  *L* ،a* ،b* ،cهاي رنگ، كمترين مقادير   در مورد شاخص  . بود

 افزايش يافت و به اين      1τ و   0τها گرانروي ظاهري و پلاستيك كاهش يافت، در حالي كه مقادير            با كاهش ميزان اينولين در نمونه     . افزايش يافتند 
كمترين گرانروي ظاهري در نمونـه حـاوي        . ين تنش تسليم واقعي و خطي است      اينولين داراي كمتر  % 100ترتيب، مشخص شد كه نمونه حاوي     

بـا  . داري نداشت تاگاتوز مشاهده شد كه با نمونه شاهد، اختلاف معني% 100تاگاتوز و كمترين گرانروي پلاستيك در نمونه  % 75 –اينولين% 25
  .ها افزايش يافت افزايش ميزان تاگاتوز، پذيرش كلي نمونه

تاگاتوز از قابليت بهتري بـراي جـايگزيني سـاكارز          % 100تاگاتوز و   % 75 -اينولين% 25هاي    با توجه به نتايج به دست آمده، نمونه        :گيري نتيجه
هاي شكلات، خـصوصيات      بيوتيك دارند، اين نمونه     از آنجا كه اينولين، فيبر رژيمي است و تاگاتوز و اينولين هر دو خاصيت پري              . برخوردار بودند 

  .شوند شناخته مي )فراسودمند (غذايي عملگراي داشته و به عنوان ماده  ي ويژها تغذيه
  تيره، اينولين، تاگاتوز، استويا، رئولوژي شكلات :واژگان كليدي

 مقدمه •
 حـاوي كـالري     هاي اخير، مصرف مواد غذايي كـم        در دهه 
هاي قند به منظور كاهش انـرژي دريـافتي، كنتـرل             جايگزين
هايي مانند ديابت و كاهش قند خون رواج           بيماري  و وزن بدن 

شكلات كه به علت دارا بودن طعم، مـزه و بافـت            . يافته است 
ــيت      ــا خاص ــوژيكي ب ــال بيول ــواد فع ــرد و م ــه ف ــصر ب منح

اكسيداني ويژه، يكي از محـصولات پـر مـصرف در بـين               آنتي

بـراي كـاهش كـالري و نمايـه         . هـاي سـني اسـت       همه گروه 
  تـــوان  هـــا مـــي  دنــدان گلايــسمي و جلـــوگيري از فـــساد 

ــدرات  ــا كربوهي ــاكارز را ب ــت   س ــا قابلي ــاي ب ــم ه ــضم ك   ه
)Low Digestible Carbohydrates(ها ماننـد   ال  از قبيل پلي

  ايزومالت، لاكتيتـول و سـوربيتول و قنـدهاي كميـاب ماننـد            
 D-  ــي ــوز و پل ــاتوز و لاكتول ــولين   تاگ ــد اين ســاكاريدها مانن
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 به طور وسيع در شـكلات       ها  ال  امروزه، پلي ). 1(جايگزين كرد 
ايزومالـت، زايليتـول و     : شـوند ماننـد     بدون قند اسـتفاده مـي     

مالتيتول با يا بدون پلـي دكـستروز و اينـولين           ) 2(مالتيتول  
اسـتفاده از   ). 4(و لاكتيتول، پلـي دكـستروز و آسـپارتام          ) 3(

  هــا باعــث افــزايش گرانــروي و تــنش تــسليم ال پلــيبعــضي 
)yield stress(شود و در مراحل توليد شكلات يـا    شكلات مي

. آورد  در پذيرش كلـي محـصول مـشكلاتي را بـه وجـود مـي              
هاي با قابليت هضم كـم         ساير كربوهيدارت  امروزه، استفاده از  

شوند، مـورد   پذيرش كلي مي كه باعث بهبود رئولوژي، بافت و
 .توجه قرار گرفته است

D-        تاگاتوز يك ستوهگزوز طبيعي و ايزومر D- گـالاكتوز 
شيريني % 92است و به عنوان يك قند احيا كننده در حدود           

ــا   ــاكارز را ب ــس س ــشابه آن دارد و پ ــم م ــر   طع ــا اث ــم ي طع
 تاگاتوز در فهرسـت     –D). 5(كند    مينكنندگي را ايجاد      خنك

GRAS هــاي موادغــذايي  افزودنــيكميتــه اســت و از طــرف 
)JECFA (         با مقدار دريافت روزانه بدون محـدوديت پذيرفتـه

 تاگاتوز نمايـه گلايـسمي پـاييني دارد،         -D). 6،  7(ستشده ا 
 و هايپرگلايـسمي را كـاهش       2هاي همراه با ديابت نوع        نشانه
كند، تشديدكننده طعم اسـت و بـا       دهد، چاقي را مهار مي      مي

به علاوه، اين قند    . ها اثر سينرژيستي دارد     كننده  ديگر شيرين 
ــري  ــيت پ ــك خاص ــث خر) Prebiotic( بيوتي ــي دارد و باع اب

كنـد و      انرژي توليد مـي    kcal/g 5/1تقريبا  .شود    ها نمي   دندان
  شـود   آن در قـسمت فوقـاني روده جـذب نمـي          % 25بيش از   

) 9-7 .(D- كننـده    تواند به عنـوان عامـل شـيرين         تاگاتوز مي
نبـات،    كـالري در محـصولاتي ماننـد غـلات، شـكلات، آب            كم

  .شود آدامس و محصولات مشابه استفاده 
 اسـتخراج شـده از گياهـاني ماننـد     سـاكاريد  يپلاينولين،  

پيازها، ريشه مارچوبه، كنگـر فرنگـي و كاسـني، مخلـوطي از      
اليگومرها و پليمرهاي فروكتان است و واحدهاي فروكتوز آن         

 به هم متصل شده و يـك ملكـول گلـوكز    β) 2→1(با پيوند   
.  قـرار دارد   α) 1→4(در انتهاي زنجيره فروكتـوز بـا اتـصال          

شان داده است كه اينولين و اليگوفروكتوز بر قنـد          تحقيقات ن 
شـوند    سرم تأثيري ندارند و باعث تحريك ترشح انسولين نمي        

گليسريد سرم و كبد و سطح كلسترول خون را كـاهش   و تري 
 اينولين جذب كلسيم و منيزيم را در انسان افزايش          .دهند  مي
بيوتيـك اسـت و بـه عنـوان       اينولين پـري  ). 10،  11(دهد    مي
كالري و پر فيبـر در شـكلات بـدون            كم اي حجم دهنده،    ادهم

رود، مقـاوم     ساكارز همراه با يك پلي ال يا فروكتوز به كار مي          
  ).12(شيريني ساكارز را دارد % 10به حرارت است و حدود 

چون اينولين و تاگاتوز نسبت به ساكارز شيريني كمتري         
 استفاده (Stevia)استويا  دارند، براي تنظيم ميزان شيريني از

كـالريِ    اسـتويا تركيبـي از گليكوزيـدهاي طبيعـي وكـم          . شد
 با شـيريني  Stevia rebaudiana(Bertoni)مشتق شده ازگياه

ــدود  ــت  120ح ــاكارز اس ــر س ــن   .  براب ــلال اي ــت انح قابلي
كننــده قــوي در آب زيــاد اســت و بــا ديگــر شــيرين  شــيرين
ول طعم شبيه بـه منت ـ  ها اثر سينرژيستي داشته و پس       كننده
 وزن بدن را مجـاز و  2mg/kgجذب روزانه JECFA ). 7(دارد 

FDA          مصرف آن را به عنوان مكمل غذايي مجاز دانسته است 
)13 ،9.(  

ــي     ــاكارز يعن ــايگزين س ــوع ج ــه از دو ن ــن مطالع   در اي
D–      تاگاتوز و اينولين كه علاوه بر تـأمين شـيريني و كـاهش 

ارنـد، در  اي ديگـري نيـز د      كالري شكلات، اثرات مفيد تغذيـه     
هـاي تركيبـي      توليد و فرمولاسيون شـكلات تيـره در نـسبت         

. صفر استفاده شد: 100 و 25:75، 50:50، 75:25، 100:صفر
سپس اثـر جـايگزيني آنهـا بـر خـواص فيزيكـي، شـيميايي،               
رئولوژيكي و حسي شكلات تيره در مقايسه بـا تيمـار شـاهد             

  .مورد بررسي قرار گرفت) ساكارز(
  ها   و روشمواد •
 پودر شكر، اينولين و تاگاتوز با انـدازه         :ها  اده سازي نمونه  آم

مواد . ها آماده شد     ميكرون جهت توليد نمونه    90 تا   53ذرات  
آزمايشگاهي ) Ball mill( اوليه پس از توزين در داخل بالميل

و عمـل   ) Refining(ريخته شدند و عمل كاهش اندازه ذرات        
ــكلات ــا  ) Conching(ورز دادن ش ــور همزم ــه ط ــام ب ن انج

 كيلوگرم ساچمه بـا     25مخزن دستگاه داراي حدود     . پذيرفت
. و ضـد سـايش بـود     از جـنس فـولاد ضـد زنـگ    mm8قطر 

 سـاعت در بالميـل بـا        3 و به مـدت      C °50شكلات در دماي    
   . دور در دقيقه تهيه شد85همزن 

نمونه شكلات، تخليه شد و براي كاهش بيشتر رطوبت بـه              
هـا    نمونـه .  قرار داده شـد    C°50ور   ساعت در انكوبات   12مدت  

)  دور در دقيقـه      75با همـزن    (توسط تمپرينگ آزمايشگاهي    
كربنات  هاي از جنس پلي شكلات در قالب. مشروط دمايي شد

هـاي    سرانجام، نمونـه  .  سرد شد  C°5ريخته شد و در يخچال      
گيري ابتدا در فويل آلومينيـوم پيچيـده          شكلات پس از قالب   

هـا در    تا زمان انجام آزمون"در بسته"شد و سپس در ظروف      
  ). 14( نگهداري شدند C°10يخچال 

 تـا  10(قليـايي شـده   پودركاكائو: مواد اوليه عبارت بودند از   
  شـركت  بـو    آلمان، كره كاكائو بـي     -Schokinag) چربي% 12

Klk-kepong –   چــين، اينــولين  – مــالزي، وانيــل پانــدا 
)Beneo-GR( Orafti –، ــك ــا- D بلژيـ ــركت تاگـ  توز شـ

Damhert– ــيرين ــك، شـ ــركت    بلژيـ ــتويا شـ ــده اسـ   كننـ
Stevian Biotechnology-  مـــالزي، لـــسيتين شـــركت   

 Cargill–هلند و شكر كارون  . 
هـاي     گرم ساكارز يـا جـايگزين      4/51: فرمول شكلات شامل    

، )هاي تركيبي  اينولين و تاگاتوز به تنهايي يا با نسبت       (ساكارز  
و   گرم لـسيتين 5/0كره كاكائو،  گرم 32 گرم پودر كاكائو،16
بـراي محاسـبه    .  گرم محصول بـود    100 گرم وانيلين در     1/0
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ميزان استويا در تيمارهاي جايگزين ساكارز از موازنـه ميـزان           
، تاگـاتوز   1ني سـاكارز معـادل      شـيري . شيريني اسـتفاده شـد    

 برابر شيريني سـاكارز در      120 و استويا    10/0، اينولين   92/0
  .نظر گرفته شد

  :ش آزمايشرو
 :هاي فيزيكي و شـيميايي      گيري برخي از ويژگي     اندازه

 بـه  977 -10 شـماره  AOACميـزان رطوبـت مطـابق روش    
 شـماره   AOACروش كارل فيشر، ميزان چربي مطابق روش        

 - و ميزان قند به روش لـين ) 15( به روش سوكسله15-963
انجـام  ) 16 (608اينون مطابق استاندارد ملي ايران به شماره        

هـا توسـط دسـتگاه        نمونـه  )aw(در ضـمن، فعاليـت آبـي      . دش
Novasina Labmaster)  در دمـاي  ) ساخت سـوئيسC°25 

  . گيري شد اندازه
  سـختي شـكلات   : گيـري سـختي بافـت شـكلات         اندازه

ــه روش ــت    بـ ــتگاه بافـ ــا دسـ ــددي بـ ــاي متعـ ــنج هـ   سـ
)Texture Analyzer( در اين مطالعـه از  . شود گيري مي اندازه

ري ميزان نفوذ استفاده شد كه نشانگر سـختي         گي  روش اندازه 
براي اين منظور از دسـتگاه       .مربوط به گاز زدن شكلات است     

اسـتفاده  ) ساخت انگلستان ( H5K5-Hounsfieldبافت سنج   
متر آماده    ميلي100×20×10ابتدا قطعات شكلات با ابعاد      . شد

دار   ســاعت در انكوبــاتور يخچــال6شــد و ســپس بــه مــدت 
Rumed-type 1001در دماي  C°20  در ايـن  .  نگهـداري شـد

متـر در      ميلـي  5/1، سـرعت نفـوذ      6/1آزمون از پروب شماره     
ــه و عمــق نفــوذ  حــداكثر نيــروي .  اســتفاده شــدmm6ثاني

  ).17(گيري شده به عنوان شاخص سختي گزارش شد  اندازه
هـا از     جهت تعيين وضـعيت رنـگ نمونـه       :  گيري رنگ   اندازه

سـاخت   (Hunter Lab-025-9000سـنج مـدل    دستگاه رنـگ 
اي به قطر     نمونه شكلات به صورت دايره    . استفاده شد ) آمريكا

mm90 ــخامت ــاي  mm10 و ضــ ــد و در دمــ ــه شــ  تهيــ
ــيط ــستم ) C°25(محـ ــاي CIELABو در سيـ  *L فاكتورهـ

 ،)سفيد (100تا ) سياه(اي از صفر   در محدوده)درخشندگي(

*a)    از سبز تا قرمز (و*b)    تـا   -120ر از   با مقادي ) از آبي تا زرد 
 hue0و  ) درجه اشباع شـدگي    (*cمقادير  . سنجيده شد + 120

 طريـق    و از  *a و   *bمقـادير   با توجه بـه     ) ميزان درخشندگي (
   ).17(روابط زير محاسبه شد 

c* = (a*2 + b*2)1/2 

hue0 = arctan (b*/a*) 
بـراي  : هـاي رئولـوژيكي     گيري برخـي از ويژگـي       اندازه
 Antonولوژيكي از دستگاه رئـومتر  هاي رئ گيري ويژگي اندازه

paar - MCR 301    ساخت اتريش مجهز بـه سيـستم تنظـيم 
 C ° 01/0± و سـيركولاتور آب بـا دقـت    Peltier Plateدماي 

  . استفاده شد

 دقيقـه   75 به مدت    C °50 در دماي    گرمخانهها در     ابتدا نمونه 
گيـري گرانـروي از ژئـومتري         ذوب شده، سپس بـراي انـدازه      

 Z3 وISO 3219 معادل با  (CC27مركز مدل  اي همه استوانه
DIN (  بـراي همـوژن كـردن و كنتـرل درجـه           . استفاده شـد

 بـه  s-15  در سـرعت برشـي  C°01/0± 40حـرارت در دمـاي   
اي در ايـن فاصـله         زده شد و هيچ نقطـه        ثانيه هم  500مدت  

 s-150 تــا s-12ســپس ســرعت برشــي در دامنــه . ثبــت نــشد
 ثانيـه  180 نقطـه در مـدت   18 و )Ramp up(افزايش يافت 

 ثانيه سرعت برشي    60در مرحله سوم، مدت     .  گيري شد   اندازه
 s-150 سپس سرعت برشـي از .  ثابت نگه داشته شدs-150در 
 180 نقطـه طـي   18 و) Ramp Down( كاهش يافت s-12 تا

  ).18(ثبت شد  گيري و ثانيه اندازه
ــدل ــي    م ، كاســون )Windhab(وينــدهب هــاي رياض

)Casson(  ــالكلي ــل ب ــام ) Hershel Bulkley(، هرش بينگه
)Bingham(دوال -و اســــتوالد)Ostwald-de Waal ( بــــر

 IOCCC. هاي تجربي به دسـت آمـده بـرازش داده شـد             داده
)International office of cocoa,chocolate and confectionery (

در ( شـده    مدل ويندهب را براي شـكلات ذوب      2001از سال   
˚C40 ( اي از سرعت برش       دودهدر محs-12   تا s-150)   يا دامنه

  ).19(توصيه كرده است ) s-1 100 تا s-11تري از  وسيع
 : اين مدل چهار پارامتري عبارت است از

τ  = τ0+(  τ 1-  τ 0).[1-exp (-γ◦/ γ◦*)]+ η ∞. γ◦ 
گرانروي  ∞ η تنش برشي خطي، 1τ تنش تسليم، 0τكه در آن 

  مشخصهبرشيشان دهنده نرخ  ن*◦γهاي بالا و  در نرخ برش
  .است

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

انــديس رفتــار  = n1گرانــروي پلاســتيك، =  ηpنــرخ برشــي، 
  شـــاخص قـــوام و = k2 گرانـــروي كاســـون،=  k1جريـــان، 

n2 = 2(شاخص قانون توان است .(  
(1) :  τ  = τ0+ ηp(γ◦)n

1                              (3) :  τ  = τ0 + ηp γ◦ 
(2) :   τ 0.5 = τ0

0.5+ k1 (γ◦)0.5                     (4) : =τ k2 γ◦n2 
خطـاي   (SEو  ) ضريب تعيـين   (R2مدل مناسب با محاسبه       

  .هاي رئولوژيكي محاسبه شدند تعيين و شاخص) استاندارد
هاي شكلات با كـدهاي سـه رقمـي بـه         نمونه :ون حسي آزم

گـذاري شـد و همـراه بـا پرسـشنامه در              طور تصادفي شـماره   
   نفر ارزيـاب از كاركنـان شـركت رضـوان شـكلات            15اختيار  

)In house(  سال 47 تا 20در گروه سني  ) قـرار  ) زن و مـرد
از آنها  . هاي لازم را دراين زمينه ديده بودند        گرفت كه آموزش  

هاي كيفي رنـگ، عطـر و بـو، طعـم و              سته شد كه ويژگي   خوا
، نحـوه ذوب در     )سختي(مزه، شيريني، احساس دهاني، تردي    

روش ( رتبـه بنـدي نماينـد        6 تـا    1دهان و بافـت را از عـدد         
 و بـراي   6براي بهترين كيفيت عـدد      ). Ranking -بندي    رتبه
  ).20(در نظر گرفته شد  1ترين كيفيت عدد  نازل
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براي اين منظور از محاسبه قيمـت       : قتصاديبررسي جنبه ا  
و نمونـه   ) 5 و   4 هاي  نمونه(هاي تأييد شده      تمام شده فرمول  

هاي رژيمي بـدون قنـد        شاهد و مقايسه آنها با قيمت شكلات      
قيمت تمـام شـده بـا توجـه بـه           . موجود در بازار استفاده شد    

درصد هر يك از مواد اوليه و با احتـساب قيمـت واحـد آنهـا                
كيلوگرم از مواد اوليـه بـه ايـن شـرح      قيمت هر. شدمحاسبه  

، اينـولين   ) ريـال  41000معـادل   ( يـورو    3تاگاتوز حدود   : بود
 دلار 85، استويا حدود ) ريال 20000معادل ( يورو5/1حدود  

 ريـال، كـره كاكـائو       10000، ساكارز   ) ريال 850000معادل  (
 15000 ريـال، لـسيتين      60000 ريال، پودر كاكـائو      90000

  . ريال200000 و وانيلين ريال
ــايج  ــاري نت ــاليز آم ــورد ويژگــي:آن ــاي كمــي از   در م ه

هاي ميانگين و انحراف معيـار اسـتفاده شـد و بـراي               شاخص
آناليز واريانس يـك طرفـه       ها از   مقايسه ميانگين نتايج آزمون   

دار بـودن، بـراي تعيـين      و در صورت معنيα=05/0در سطح  
هـا    آنـاليز داده  . استفاده شد ها از آزمون توكي       تفاوت ميانگين 

  . انجام گرفتSPSS12افزار  با نرم
  ها يافته •

شـود، بـا كـاهش         مشاهده مـي   1 طور كه درجدول      همان
. داري يافـت    هـا كـاهش معنـي       ميزان اينولين، رطوبت نمونـه    

داري داشت    ها با يكديگر اختلاف معني      ميانگين رطوبت نمونه  
بـا نمونـه شـاهد نيـز       ) تاگاتوز% 100 (5ها بجز نمونه      و نمونه 

ولـي بـا كـاهش      ). >05/0P(داري نشان دادنـد       اختلاف معني 
. هـا افـزايش يافـت       درصد اينولين، ميزان فعاليت آبـي نمونـه       

ــه  ــي نمون ــت آب ــاي  فعالي ــتلاف  3 و 2 ،1ه ــديگر اخ ــا يك  ب
 و نمونـه  5، 4هـاي   ولي نمونـه ) > P 05/0(داري داشت  معني

  ). 1ول جد(داري نداشتند  شاهد اختلاف معني
 به دسـت آمـد كـه بـا ميـزان كـره              41/33درصد چربي   

كاكائو فرمولاسيون و چربي حاصل از پـودر كاكـائو مطابقـت            
 ميـزان تاگـاتوز     قبل از آبكافت بـا افـزايش      ميزان قند   . داشت

گيري قند بعد از آبكافت، نشان داد كه در     اندازه. افزايش يافت 
  . ه استها آبكافت اسيدي به خوبي انجام گرفت نمونه

هـا افـزايش      با كاهش ميزان اينولين، ميزان سختي نمونه      
% 100 (5بيشترين ميـزان سـختي مربـوط بـه نمونـه            . يافت

ــاتوز ــه   ) تاگ ــه نمون ــوط ب ــختي مرب ــرين س % 100 (1و كمت
هاي داري اختلاف كم در مقدار اينـولين،          نمونه. بود) اينولين

نمونـه  همچنـين   . داري با يكديگر نشان ندادند      اختلاف معني 
) > 05/0P(داري در سـطح    با شاهد اخـتلاف معنـي  5شماره 

  ).1جدول (نشان نداد 
 با كـاهش    *Lهاي رنگ سنجي، ميانگين       در مورد شاخص  

ميزان اينولين و افزايش ميزان تاگاتوز افزايش يافت و نمونـه           
ــه  1 ــرين و نمون ــدار  5 كمت ــشترين مق ــد*L بي .  را دارا بودن

 با افزايش تاگاتوز، افزايش يافت و        نيز *b و   *aميانگين مقادير   
داري در     مـشابه و اخـتلاف معنـي       4 شاهد با نمونـه      *aمقدار  
 نيـز بـا كـاهش ميـزان        *cمقـادير   . نداشـت ) >05/0P(سطح  

 نيز با   °hue افزايش يافت و مقادير      53/13 تا   83/5اينولين از   
همـه  .  افزايش يافـت   63/57 تا   7/35افزايش ميزان تاگاتوز از     

داري در   اختلاف معني°hue و *L* , c* , b در مقادير ها نمونه
  ).2جدول (نشان دادند ) >05/0P(سطح 

 برشـي در    دار تـنش  نمـو رئولوژيكي،  براي بررسي خواص    
همان طور كـه در     . ها رسم شد    برابر سرعت برشي براي نمونه    

ها رفتار تيكسوتروپي     شود، در همه نمونه      ملاحظه مي  1شكل  
 و كاهش سرعت برشي،     دار افزايش نمو دومشاهده شد و بين     

وجود داشت و مقادير ) Hystersis Loop(هاي پس ماند  حلقه
تنش برشي و گرانـروي در سـرعت برشـي يكـسان، كـاهش              

تـرين مـدل      به منظور دستيابي به بهتـرين و مناسـب        . يافتند
هـاي بـه      هـاي شـكلات، داده      براي ارزيابي رفتار جريان نمونه    

وينـدهب، هرشـل بـالكلي، كاسـون،        دست آمده با پنج مدل      
و ) ضريب تعيـين   (R2بررسي شد و    ) توان(بينگهام و استوالد    

SE)  رگرسيون خـط حاصـل بـراي تعيـين         ) خطاي استاندارد
پس از بررسي ضـرايب     . بهترين مدل مورد قضاوت قرار گرفت     

به دست آمده، مشخص شد كه مدل ويندهب داراي بهتـرين           
 SE) (زان خطاي استاندارد و كمترين مي) R2(ضرايب تعيين 

است و بعد از آن به ترتيب، مدل هرشل بالكلي و كاسون قرار             
ــتند ــدول . داشــ ــايج در جــ ــت3نتــ ــده اســ . آورده شــ

  هاي شيميايي و فيزيكي شكلات تيره  نتايج برخي ويژگي-1جدول 
  درصد قند قبل از   فعاليت آبي  درصد رطوبت  نمونه

 آبكافت
  درصد قند بعد از 

 آبكافت
  ميزان   ن سختيميزا

  كالري
  درصد كاهش

   كالري
79/1 )اينولين100%(1 ± 015/0  a 281/0 ± 001/0  a 06/0 ± 20/2  12/0±98/50 50/21 ± 22/0  a 6/379  5/27 
52/1 )تاگاتوز%25اينولين75%(2 ± 03/0  b 315/0 ± 004/0  b ± 98/13  13/0  36/0 ± 9/50 65/22 ± 93/0  ab 5/383 7/26 
34/1 )تاگاتوز%50-اينولين50%(3 ± 01/0 c 325/0 ± 003/0  c 33/0± 6/25  03/0± 2/51 35/24 ± 38/0  b 4/387 26 
05/1 )تاگاتوز%75-اينولين25%(4 ± 041/0 d 335/0 ± 005/0  d 2/0 ± 1/39  0 ± 18/51 12/26 ± 76/0  bc 2/391 2/25 
71/0 )تاگاتوز100%(5 ± 02/0 e 336/0 ± 002/0  d 0 ± 3/51  09/0 ± 4/51 82/27 ± 58/0  c 1/395  5/24 

68/0 دشاه ± 01/0 e 333/0 ± 004/0  c d 02/0± 37/0  17/0±9/ 51 80/26 ±1 c 6/523 - 
  .دار دارند  با يگديگر اختلاف معنيα= 05/0اند، با آزمون توكي و در سطح  هايي كه در هر ستون با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين
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  ي رنگ سنجيها  تأثير جايگزيني ساكارز با اينولين و تاگاتوز بر شاخص-2جدول 
 °L* a* b* c* hue  نمونه

1  a11/0±09/16  a04/0± 95/4  a01/0 ± 08/3 a04/0± 83/5  a26/0± 7/35  
2  b14/0± 4/18  b06/0 ± 05/6  b01/0 ± 11/4 b12/0± 26/7  b32/0± 93/38 
3  c07/0± 58/19  c03/0± 6/6  c01/0 ± 75/4 c05/0± 14/8 c30/0± 06/41 
4  d07/0± 08/20  d03/0± 48/7  d02/0± 65/6 d07/0± 04/10 d37/0± 94/50 
5  e12/0± 17/22  e04/0±47/9  e03/0± 53/9 e18/0± 53/13 e07/0± 63/57 

 f02/0 ± 6/17  d01/0 ± 48/7  f02/0± 01/6 f08/0± 63/9 f12/0± 99/45  شاهد
  .دار دارند  با يگديگر اختلاف معنيα= 05/0 اند، با آزمون توكي و در سطح هايي كه در هر ستون با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين

  مدل متداول رئولوژي5 استاندارد در خطاي تعيين و ضريب -3جدول 
  )SE(انحراف استاندارد  )R 2(ضريب تعيين  مدل  نمونه  )SE(انحراف استاندارد  )R 2(ضريب تعيين  مدل  نمونه
  
  
1 

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99999/·  
99998/·  
99969/·  
99986/·  
99529/·  

70149/·  
75222/·  
7528/3  
2756/6  
504/14  

  
  
4  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99999/·  
99996/·  
9991/·  
99751/·  
98482/·  

14727/·  
42377/·  

117/2  
5236/3  
6659/8  

  
  
2  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99996/·  
99997/·  
99938/·  
99852/·  
99121/·  

18151/·  
55242/·  
0326/3  
9815/4  
382/11  

  
  
5  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99998/·  
99979/·  
99893/·  
99494/0  
96511/·  

19568/·  
77177/·  
4355/2  
9452/3  
8542/9  

  
  
3  

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99998/·  
99997/·  
99905/·  
99664/·  
97036/·  

2285/·  
48609/·  
6329/2  
4961/3  
5716/9  

  
  
  شاهد

  ويندهب
  هرشل
  كاسون
  بينگهام
  استوالد

99998/·  
99981/·  
99979/·  
99837/·  
9781/·  

42941/·  
0525/1  
5806/1  
3604/4  
379/11  

  
شـود، بـا كـاهش         مشاهده مي  4همان طور كه در جدول      

ميزان اينولين و افزايش ميزان تاگاتوز، ميانگين تنش تـسليم          
)0τ (        كاسون افزايش يافت  در هر سه مدل ويندهب، هرشل و .

بيشترين و كمترين تنش تسليم به ترتيب در نمونه شـاهد و            
 اخــتلاف 5نمونــه شــاهد بــا نمونــه .  مــشاهده شــد1نمونــه 
داري با  هاي ديگر اختلاف معني داري نداشت، ولي نمونه    معني

ميزان تنش تسليم خطي در ). > 05/0P(يكديگر نشان دادند 
ن تاگـاتوز و كـاهش ميـزان        مدل ويندهب نيز با افزايش ميزا     

 در نمونه شاهد و كمترين      1τبيشترين  . اينولين افزايش يافت  
1τ با بيشترين مقدار اينولين مشاهده شد1 در نمونه  .  

 عكـس ثانيـه محاسـبه     40گرانروي ظاهري در نرخ برش      
 گرانروي ظـاهري نـسبتا بـالايي را نـشان داد و             1نمونه  . شد

گرانـروي  . هـا زيـاد بـود       مونـه  و ساير ن   2اختلاف آن با نمونه     
ظاهري با كـاهش مقـدار اينـولين كـاهش يافـت و كمتـرين               

) تاگـاتوز  % 75اينـولين و % 25 (4گرانروي ظاهري در نمونـه    
داري را نشان      با نمونه شاهد اختلاف معني     5نمونه  . ديده شد 

هـا بـا يكـديگر و بـا شـاهد،             نداد، ولي اخـتلاف سـاير نمونـه       
  .)> 05/0P(دار بود معني

همچنين با كاهش مقـدار اينـولين، گرانـروي پلاسـتيك           
روندي نزولي داشت و بيشترين گرانروي پلاستيك در نمونـه          

 4دار با نمونـه        و بدون اختلاف معني    5 و كمترين در نمونه      1
  ).> 05/0P(و شاهد مشاهده شد

 كـه در مـدل هرشـل    )flow index (انديس رفتار جريان
گوينـد، بـا كـاهش     لي نيز ميبالكلي به آن انديس هرشل بالك 

 و كمترين   1اينولين كاهش يافت و بيشترين مقدار در نمونه         
 اخــتلاف 5 و 4هــاي  در شــاهد مــشاهده شــد كــه بــا نمونــه

  ).>05/0P(داري نشان نداد معني
در مورد ارزيابي حسي با كاهش ميزان اينولين و افـزايش    

ژگـي  هاي حسي بجز وي     ميزان تاگاتوز، امتياز حاصل از ويژگي     
 بيشترين پذيرش مربوط به     ،از لحاظ رنگ  . افزايش يافت  رنگ

از لحـاظ  .  بـود 5 نمونـه   به و كمترين پذيرش مربوط  1نمونه  
هاي عطر و بو، نحـوه ذوب، احـساس دهـاني و بافـت،                ويژگي
 5دار با نمونـه        بيشترين امتياز را بدون اختلاف معني      4نمونه  

رين امتيـاز را از      بيـشت  5نمونه  ). >05/0P(و شاهد نشان داد     
كـسب كـرد و اخـتلاف       ) سـختي (لحاظ طعم و مزه و تـردي        

شاهد، بيشترين امتياز   .  و شاهد نداشت   4داري با نمونه      معني
  و 4 و 5هاي    دار با نمونه    ويژگي شيريني و بدون اختلاف معني     

هـاي فـوق    در همـه ويژگـي  ). > 05/0P( را به دسـت آورد  3
از . بـود ) اينـولين   % 100( 1كمترين امتياز، مربوط به نمونه      

 بيـشترين   5 كمتـرين و نمونـه       1لحاظ پذيرش كلـي نمونـه       
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 و شـاهد كـسب      4دار بـا نمونـه        امتياز را بدون اختلاف معني    
  ).  > 05/0P(كردند 

با محاسبه قيمت تمام شده قيمت هر كيلـوگرم شـكلات           
 ريــال، 58000حــدود ) اينــولين%25-تاگــاتوز%75 (4نمونــه 

ــه  ــ% 100 (5نمون ــدود ) اتوز تاگ ــه  60000ح ــال و نمون  ري
.  ريـال بـه دسـت آمـد      44000حـدود   ) حاوي ساكارز   (شاهد

هـاي رژيمـي بـدون قنـد موجـود در بـازار از                قيمت شـكلات  
  .گرم متغير است  ريال به ازاي هركيلو300000 تا 100000

  
  كاسون و هرشل بالكلي ها در سه مدل ويندهب ، هاي رئولوژيكي حاصل از برازش داده  نتايج برخي ويژگي-4جدول 

  مدل  گرانروي  مدل هرشل بالكلي  مدل كاسون  مدل ويندهب
  

  نمونه
  انديس هرشل  گرانروي كاسون ∞ η  تنش تسليم خطي  تنش تسليم واقعي

  بالكلي
گرانروي 
  پلاستيك

 ظاهري در
  انيهعكس ث40

1 88/0±96/33  a 1/1±24/61  a 33/0±44/9  a 04/0±73/2  a 01/0±94/0  a 3/0±21/12  a 26/0±95/10  a 

2 73/0±93/36  b 1/1±66/62  a b 20/0±34/5  b 03/0±93/1  b 02/0±90/0  a b 38/0±53/8  b 15/0±84/6  b 

3 77/0±14/41  c 6/1±14/65  b 11/0±63/3  c 01/0±51/1  c 02/0±87/0  b c 4/0±86/6  c 18/0±23/5  c 

4 84/0±39/50  d 4/1±92/77  c 12/0±88/2  d e 03/0±27/1  d 03/0±83/0  c d 25/0±69/6  c 14/0±78/4  d 

5 71/0±56/72  e 3/1±41/113  d 11/0±53/2  d 01/0±26/1  d 01/0±82/0  d 4/0±78/6  c 15/0±55/5  e 

75±80/0 شاهد  f 1/1±87/127  e 14/0±05/3  e 02/0±32/1  d 04/0±80/0  d 7/0±41/7  c 14/0±82/5  e 

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

   ميانگين امتيازات ارزيابي حسي و پذيرش كلي-5جدول 
 نمونه

 
نحوه ذوب در  طعم و مزه  عطرو بو رنگ

 دهان
احساس  يشيرين

 دهاني
  پذيرش كلي  بافت )تردي(سختي 

1  33/5  a 66/1  a 93/1  a 06/2  a 2 a 8/1  a 66/1  a 8/1  a a86/14 
2  6/4  a b 1/2  a 33/2  a 6/2  a 73/2  a 26/2  a 66/2  b 26/2  a b26/18 
3  6/3  c 46/3  b 2/3  b 9/3  b 73/3  b 4 b 33/3  b c 53/3  b c60/28 
4  86/1  d 8/4  c 4/4  c 4/4  b 06/4  b 46/4  b 13/4  c d 66/4  c d 46/35 
5  4/1  d 4/4  b c 7/4  c 3/4  b 2/4  b 33/4  b 8/4  d 46/4  c d93/36 

3/4  شاهد  b 53/4  c 66/4  c 8/3  b 33/4  b 13/4  b 46/4  d 26/4  c b d 46/33 

  .دار دارند ني با يگديگر اختلاف معα= 05/0اند در سطح  هايي كه با حروف مختلف نشان داده شده ميانگين  
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 حثب •
 بـا افـزايش     :تأثير افزودن اينولين و تاگاتوز بر رطوبـت       

علـت ايـن    . هـا افـزايش يافـت       درصد اينولين، رطوبت نمونـه    
 طبيعـت    و آبدوسـت هـاي     گـروه  توان به وجـود    موضوع را مي  

همچنين، پودر اينولين مصرفي    . سبت داد جاذب الرطوبه آن ن   
نسبت به شكر و تاگاتوز رطوبت بيشتري داشـت و بـه دليـل              

مقـدار كمتـري رطوبـت از        حفظ رطوبـت در مـدت ورزدادن      
هاي حاوي درصد بالايي از اينولين، رطوبـت          نمونه. دست داد 

ايـن موضـوع در تحقيقـات متعـددي كـه از            . بالاتري داشتند 
. ه اوليه استفاده شده گزارش شده اسـت       اينولين به عنوان ماد   

) 2003سـال   ( و همكـاران     Deveruxدر تحقيقي كه توسـط      
ــمCookiesروي  ــت،      ك ــام گرف ــولين انج ــاوي اين ــرب ح چ
هاي حاوي اينـولين درصـد رطوبـت بيـشتري را نـشان              نمونه

 نشان داده است    Franckهمچنين، در تحقيقات    ). 21(دادند  
تـوز بـه نـان و كيـك آنهـا را            كه افزودن اينولين و اليگوفروك    

تري حفظ    مرطوب نگه داشته و تازگي آنها را به مدت طولاني         
  ). 12(كند  مي

روي ) 1387( و همكاران    فرزان مهر   همچنين، در مطالعه  
كالري، با افزايش ميزان اينـولين، ميـزان رطوبـت            شكلات كم 

ــه حــاوي شــكر   ــا نمون اخــتلاف ) شــاهد(افــزايش يافــت و ب
هـاي حـاوي      ميزان رطوبت نمونه  ). 22( داد   داري نشان   معني
نشان ) حاوي شكر (داري با شاهد    تاگاتوز اختلاف معني  % 100

توان ناشي از تمايل كم تاگـاتوز بـه           اين موضوع را مي   . ندادند
همچنين، پودر تاگاتوز نـسبت     . جذب و حفظ رطوبت دانست    

در . به پودر اينولين درصد رطوبت اوليه كمتري برخوردار بود        
 روي شـكلات تيـره      Gaioلعه انجام گرفته توسط شركت      مطا

هاي حاوي تاگاتوز مـشابه       حاوي تاگاتوز، ميزان رطوبت نمونه    
  ). 23(گزارش شد ) شاهد(هاي حاوي شكر  نمونه

 بـا   :(aw)تأثير افزودن اينولين و تاگاتوز بر فعاليت آبـي          
افزايش اينولين، مقدار رطوبت، رونـدي صـعودي و افزايـشي،           

اين موضوع بر   . ان فعاليت آبي روندي نزولي پيدا كرد      ولي ميز 
خاصيت جـذب آب و حفـظ رطوبـت بـالاي اينـولين دلالـت               

دهـد كـه اينـولين بـه دليـل پيونـد بـا                كند و نـشان مـي       مي
هــاي آب باعــث كــاهش آب در دســترس و فعاليــت   ملكــول
گزارش كرده است كه ) Frank) 2002 .ها شده است ميكروب

ي حفظ رطوبت، فعاليت آبـي را كـاهش       اينولين به علت ويژگ   
داده و پايداري ميكروبي بالايي را در فـراورده بـه وجـود آورد     

توان  بنابراين، مي. فعاليت آبي تاگاتوز مشابه ساكارز بود). 12(
نتيجه گرفت كه جذب و حفـظ رطوبـت آن هماننـد سـاكارز           

  .است
 بـا كـاهش     :تأثير جايگزيني اينولين و تاگاتوز بر سختي      

ها   ن اينولين و افزايش ميزان تاگاتوز، ميزان سختي نمونه        ميزا

به طوري كه بيشترين سختي در نمونه حـاوي         . افزايش يافت 
دار با نمونه شاهد مشاهده       تاگاتوز بدون اختلاف معني   % 100
توان به دليل رطوبت پـايين تاگـاتوز و           اين موضوع را مي   . شد

جـذب و حفـظ     درحالي كه اينولين بـا      . مشابه با شكر دانست   
گيـري    بـا انـدازه   . هـا شـد     رطوبت باعث كاهش سختي نمونـه     

ميزان نفوذ در شكلات تيره و شكلات شيري حـاوي تاگـاتوز            
هـاي شـكلات حـاوي         سختي نمونـه   Gaioدر مطالعه شركت    

هاي شكلات حـاوي سـاكارز، يكـسان و رونـد             تاگاتوز با نمونه  
تي ولـي سـخ   . افت سختي با افزايش درجه حرارت مشابه بود       

  ). 23(هاي شكلات تيره بيشتر از شكلات شيري بود  نمونه
Deverux مـــشاهده كردنـــد كـــه ) 2003( و همكـــاران

 حاوي اينولين بـه علـت رطوبـت بـالاتر،           Cookiesهاي    نمونه
با توجه به تحقيقات انجام گرفته ). 21(تردي كمتري داشتند 

شود كه افزودن اينولين به علت خاصيت جذب و           مشخص مي 
محـصولات  ) تـردي (رطوبت آن باعث كـاهش سـختي        حفظ  

  .        شده است
اينولين بـه دليـل     : تأثير افزودن اينولين وتاگاتوز بر رنگ     

باعث كاهش پراكنش نور شده و در نتيجه، درجـه          جذب آب   
. رسـد  تر به نظر مـي     كاهش يافته و شكلات، تيره     درخشندگي
صرف در مــورد مــ) 2006( همكــاران  وBolenz   در مطالعــه

 )L*)Lightnessكمترين مقـدار    ها در شكلات شيري       پركننده
همچنين، نمونه  . اينولين مشاهده شد  % 20در شكلات حاوي    

 *aكمتـر و    ) زردي (*bحاوي اينولين نسبت به نمونه شـاهد        
نمونه حاوي اينولين در مطالعات     . بيشتري نشان داد  ) قرمزي(

مونـه مـشخص    ن) تـرين   تيره(ترين  اي  حسي نيز به عنوان قهوه    
  ). 24(شد 

 °hue و *L* , c* , b* , aبا افزايش ميزان تاگـاتوز مقـادير   
كننـده    با توجه به اينكه تاگاتوز يك قنـد احيـا         . افزايش يافت 

هـاي شـكلات در اثـر واكـنش           رفت كه نمونه    است، انتظار مي  
. تـري داشـته باشـند       ميلارد نسبت به نمونه شاهد، رنگ تيره      

 C °50ين و دماي فـرآوري شـكلات         شكلات پاي  awولي چون   
  وHoskin. بود، رنگ تيره در اثر واكنش ميلارد ايجـاد نـشد  

Dimick) 1999 (         نشان دادند در شـكلاتي كـه درC °71   بـه 
 ساعت كونچ شده، غلظت آمينواسـيدها و قنـدهاي          48مدت  

در نتيجـه، تاگـاتوز بـه       ). 25(احيا كننده هيچ تغييري نكـرد       
 و *a، افزايش درخشندگيباعث افزايش   كننده    عنوان قند احيا  

b* شـــده و در نتيجـــه c*و  hue° بـــالاتري را در شـــكلات
تر   ها روشن    از همه نمونه   5ايجادكرده و به همين دليل، نمونه       

 مشخص  Gaioهمچنين، در مطالعه شركت     . رسيد  به نظر مي  
هـاي شـكلات حـاوي تاگـاتوز از نمونـه             شد كه رنـگ نمونـه     

  ).23(شن تر است شكلات حاوي ساكارز رو
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تأثير افزودن اينولين وتاگاتوز بر تنش تسليم و تـنش          
 افزودن اينولين باعث كاهش تنش تـسليم در         :تسليم خطي 

هـاي حـاوي      تنش تـسليم كمتـر در نمونـه       . شود  شكلات مي 
تـر بـودن نيروهـاي        درصد بالاي اينولين نشان دهنده ضعيف     

 ـ          ر آنهـا و    برهم كنش بين ذرات اينولين است كه براي غلبه ب
تفـاوت در   . جريان يافتن شكلات به نيروي كمتري نياز است       

بـا تاگـاتوز    )  بلنـد  اليگوساكاريدي با زنجيره  (ساختار اينولين   
) دوقنـدي دوازده كربنـه    ( و ساكارز   ) تك قندي شش كربنه   (

تواند يكي از عوامل موثر در برهم كـنش بـين ذرات و در                مي
كاهش تنش  . يافتن باشد نتيجه، مقاومت آنها در برابر جريان       

تسليم بـا اسـتفاده از اينـولين بـه عنـوان پركننـده در تهيـه               
ــه   ــكلات در مطالع ــال  Bolenzeش ــاران در س  2006 و همك

هاي حاوي درصد بـالاي تاگـاتوز، بـا           نمونه). 24(گزارش شد   
تـوان در     شاهد اختلاف جزئي داشتند كه اين موضـوع را مـي          

نش تسليم كاسون براي    ت. شباهت ساختار اين دو قند دانست     
 تـا   Pa0هاي شـكلاتي       و براي روكش   200 تا   Pa 10شكلات  

 كه نتايج به دسـت آمـده از ايـن        ) 26( گزارش شده است     20
 .مطالعه نيز در همين محدوده قرار دارد

تأثير افزودن اينولين وتاگـاتوز برگرانـروي پلاسـتيك         
 اينولين در مقـادير بـالا باعـث         :كاسون و گرانروي ظاهري   

فزايش گرانروي پلاستيك و گرانروي ظاهري، ولي در مقادير         ا
. كم باعث بهبود خواص جريان و كاهش گرانروي ظاهري شد         

اينولين با جذب رطوبت در غذاهايي كه درصد رطوبت بالايي          
به . شود دارند، باعث تشكيل ژل و افزايش گرانروي در آنها مي   

ي و بهبـود    طور مثال، افزودن اينولين باعـث افـزايش گرانـرو         
بافت محـصولات كـم چـرب و بـدون چربـي ماننـد ماسـت،                

  ). 27(شود  هاي سالاد، شكلات و دسر موس مي سس
تـوان بـه      افزايش گرانروي در مقادير بالاي اينولين را مـي        

. توانايي جـذب بـالا و حفـظ رطوبـت در آن مـرتبط دانـست               
Crittenden   و Playne) 1996 (        معتقدند كـه در مقايـسه بـا

سـاكاريدها بـه      سـاكاريدها و پلـي      ساكاريدها، اليگو    دي مونو و 
كنند كه    دليل وزن ملكولي بالاتر، گرانروي بيشتري ايجاد مي       

در ). 28(شـود     منجر به بهبود بافـت و احـساس دهـاني مـي           
ــه  ــاران Golobمطالع ــر   ) 2004( و همك ــولين ب ــل اين مكم

گرانروي و قابليت انحلال شكلات اثر منفـي داشـت، ولـي در             
در ). 29(دير كمتر باعث كاهش گرانروي و بهبود آن شـد           مقا

اينـولين  % 20با افزودن ) 2006( و همكاران    Bolenzeمطالعه  
به عنوان پركننده، گرانروي و تنش تسليم كمتـري از شـاهد            

نتيجه تحقيق فـوق    ). 24(مشاهده شد   ) نمونه حاوي ساكارز  (
مطالعـه  در ايـن    . با نتايج حاصل از اين مطالعه مطابقـت دارد        

تاگـاتوز  % 75اينـولين و    % 25نيز كمترين گرانروي در نسبت      
  . مشاهده شد

از نظـر  ) 5نمونه (تاگاتوز % 100هاي شكلات حاوي    نمونه
داري با شاهد نشان ندادند و از گرانروي          گرانروي تفاوت معني  

 شـكلات  Gaioدر مطالعـه شـركت      . مناسبي برخـودار بودنـد    
حاوي (نروي مشابهي با شاهد     شيري و تيره حاوي تاگاتوز گرا     

  ). 23(نشان داد ) شكر
گرانروي پلاستيك در فرايندهاي پمپ كـردن، ورز دادن،         
پركــردن ســطوح ناصــاف، روكــش كــردن و خــواص حــسي  

 محدوده گرانروي كاسون براي شكلات ). 30( گذار است تأثير
Pa.s1   هـاي شـكلاتي        و براي روكش   20 تاPa.s 5/0    5/2 تـا 

  ).26(گزارش شده است
  نهايـت   تأثير افزودن اينولين و تاگاتوز برگرانـروي بـي        

 )η ∞:(       تـوان گفـت     با توجه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده مـي
هـاي    سازوكارهايي كه باعث ايجاد ساختار جديد در نرخ برش        

هاي حاوي درصد بالاي تاگـاتوز باعـث          شوند، در نمونه    بالا مي 
يطي ايـن شـاخص در شـرا   . كاهش بيشتر گرانروي شده است  

ماننـد  (كه نياز به اختلاط شكلات در سرعت برشي بالا باشد           
از لحاظ مصرف انرژي و هزينه توليـد،        ) هاي نسل جديد      كونچ

  .قابل توجه است
: هاي حـسي    افزودن اينولين و تاگاتوز بر شاخص      تأثير

% 100 (1 نمونــه همــان طــور كــه در نتــايج بــالا ذكــر شــد،
اين نتايج بـا نتـايج      . تبيشترين پذيرش رنگ را داش    ) اينولين

، *L* ،a 1حاصل از رنگ سنجي مطابقت كامل دارد و نمونه 
b* ،c*و  hue°تر  ها داشت و تيره كمتري نسبت به ديگر نمونه

  . تر است ها بود كه براي شكلات ساده مطلوب از بقيه نمونه
با كاهش ميـزان اينـولين، پـذيرش عطـر و طعـم و مـزه                

% ) 75و  % 100(ي اينـولين    افزايش يافـت و درصـدهاي بـالا       
يكـي از دلايـل ايـن موضـوع را          . كمترين پذيرش را داشـتند    

هاي اينولين دانـست كـه تـأثير          توان گرانروي بالاتر نمونه     مي
گرانروي شكلات بر مـدت زمـاني كـه         . معكوسي بر طعم دارد   

هـاي چـشايي      كشد ذرات جامد شكلات بـه گيرنـده         طول مي 
چنين، آزاد شدن مـواد مولـد       هم). 31(گذارد    برسد، تأثير مي  

  . عطر و بو نيز تحت تأثير گرانروي شكلات است
با افـزايش ميـزان تاگـاتوز پـذيرش عطـر و طعـم و مـزه                 

 بيـشترين امتيـاز را كـسب        5 و   4هـاي     افزايش يافت و نمونه   
داري بـا شـاهد نداشـتند علـت ايـن             كردند كه اختلاف معني   

 تاگـاتوز  .كنندگي طعـم توسـط تاگـاتوز اسـت          موضوع تشديد 
پروفايل طعم و احساس دهاني محصولات را وقتي كه با ديگر           

 بخـشد   هاي كم كالري تركيب شود، بهبود مـي         شيرين كننده 
روي شـكلات  Gaio اين نتيجه با نتايج مطالعه شركت ). 32(

حاوي تاگاتوز نيـز منطبـق اسـت كـه از لحـاظ طعـم بـدون                 
  )23.(دار با ساكارز گزارش شده است اختلاف معني

با كاهش اينولين، احـساس دهـاني و نحـوه ذوب بهبـود             
احساس دهـاني   ) 2004( و همكاران    Golobدر مطالعه   . يافت
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در سه نوع شكلات حاوي اينولين بد ارزيابي شـد و شـكلات             
ــرد و    ــاز را كــسب ك ــرين امتي ــولين كمت شــيري حــاوي اين

 در آن گـــزارش شـــده  Mouth Loadingچـــسبندگي و 
تـر     اينولين نسبت به قندهاي ساده     قابليت انحلال ). 29(است

مانند تاگاتوز و ساكارز كمتر اسـت و در دهـان حالـت جمـع               
كنـد كـه ايـن حالـت در           شوندگي و چـسبندگي ايجـاد مـي       

ايـن  . هاي داراي مقادير بالاي اينولين كاملا مشهود بود         نمونه
حالت بر نحوه ذوب شكلات نيز تأثير دارد و به همـين دليـل              

البتــه .  كــسب كردنــد2  و1هــاي  نمونــهكمتــرين امتيــاز را 
.  نيز در اين رابطه مـؤثر اسـت        2 و 1هاي    گرانروي بالاتر نمونه  

شكلات با گرانروي بالا احـساس دهـاني خميـري داشـته، در         
ــي  ــاقي م ــان ب ــيدگي    ده ــسبندگي و ماس ــاد چ ــد و ايج مان

  ).33(كند مي
با افـزايش تاگـاتوز وكـاهش اينـولين پـذيرش شـيريني             

هـا بـا توجـه بـه           اينكه ميزان شيريني فرمول    با. افزايش يافت 
كننـده    شيريني نسبي اينولين و تاگاتوز و با افـزودن شـيرين          

استويا معادل شيريني ساكارز تنظيم شده بود، ولي بـا توجـه            
حاصل از شيرين كننده، قابليـت  ) After Taste(به پس طعم 

انحلال جايگزين ساكارز و سرعت آزاد شدن طعم شيرين آن          
قند جايگزين كـه در  ) Cooling Effect( خنك كنندگي و اثر

ايجاد حس شيريني و پذيرش طعـم شـيرين توسـط مـصرف      
داري نـشان دادنـد و        هـا اخـتلاف معنـي       كننده مؤثرند، نمونه  

  . به دست آوردند2  و1هاي  كمترين امتياز را نمونه
بـا  ) تـردي (نتايج حاصل از ارزيابي حسي ويژگي سـختي     

گيــري دســتگاهي ســختي شــكلات  ازهنتــايج حاصــل از انــد
با كاهش اينولين، سختي شكلات افزايش يافته       . مطابقت دارد 

اينـولين  .  مشاهده شـد   5 و   4هاي    و بيشترين امتياز در نمونه    
ها شـده و      با جذب و حفظ رطوبت باعث كاهش سختي نمونه        

  . به دست آمد2 و 1هاي  كمترين امتياز سختي نيز در نمونه
) تاگـاتوز % 75و% 100(د بالاي تاگـاتوز     هاي با درص    نمونه

هاي حسي مورد بررسـي،   بجز در ويژگي رنگ در ديگر ويژگي 
 در مطالعـه شـركت   . داري با شاهد نشان ندادند      اختلاف معني 

Gaio      هـاي سـاكارز شـامل        تاگاتوز نسبت به ديگر جـايگزين
لاكتيتول، ايزومالت، مالتيتول، پلي دكـستروز و اريتريتـول از          

ترين قند بـه سـاكارز بـود و از         هاي حسي، شبيه    يلحاظ ويژگ 
نظر شيريني و اثر خنك كنندگي اختلاف جزئـي و از لحـاظ             

. داري نـشان داد     اختلاف عمده و معنـي     ) Darkness(تيرگي  
هاي حسي از قبيل چـسبندگي، طعـم و بـو،             ولي بقيه ويژگي  

  ). 23(دار با ساكارز بود براقيت و جلا بدون اختلاف معني
 ميـزان  :افزودن اينولين و تاگاتوز بر ميزان كـالري      تأثير  

ها با توجه به فرمولاسيون و بـا احتـساب ميـزان              كالري نمونه 
ميزان كالري توليـد    . كالري هر يك از مواد اوليه محاسبه شد       

 Kcal120، حــدود GR  گــرم اينــولين 100شــده بــه ازاي 

م  گر 100و ) Oraftiمطابق با آناليز ارائه شده توسط شركت        (
ميـزان كـالري از     .  در نظر گرفته شد    Kcal150تاگاتوز حدود   

 درصد كاهش نشان داد كه بـا افـزايش مقـدار            5/27 تا   5/24
  . اينولين، ميزان كاهش كالري بيشتر بود

هـاي    شـكلات : بررسي جنبه اقتصادي و قيمت تمام شده      
هاي ساكارز قيمت بالاتري نـسبت بـه          رژيمي حاوي جايگزين  

ساكارز دارند كه ناشي از قيمت بالاتر اين        هاي حاوي     شكلات
هاي تاييـد   قيمت نمونه. ها نسبت به شكر است گونه جايگزين 

 درصد از قيمت شكلات     35 تا   30شده در اين مطالعه حدود      
ولـي بـا توجـه بـه قيمـت          . بالاتر است ) حاوي ساكارز (شاهد  
مانند ايزومالت (هاي ساكارز  ساير جايگزين هاي حاوي شكلات

هاي بدون قند وارداتي موجود در بازار،         و شكلات ) تيتولو لاك 
هاي مذكور، مناسب و توليد اين گونه         قيمت تمام شده فرمول   

ها در كشور از توجيه اقتصادي قابل قبولي برخـوردار            شكلات
  . است

بيوتيـك    با توجه به اينكه اينولين و تاگاتوز خاصيت پـري         
آيـد، شـكلات       مي داشته و اينولين نيز فيبر رژيمي به حساب       

اي داشـته و   اي ويـژه   حاوي اين دو تركيب خصوصيات تغذيـه      
تـرين    مهـم . شود   شناخته مي  )فراسودمند (ماده غذايي عملگر  

موضوع در اسـتفاده از ايـن دو تركيـب بـه عنـوان جـايگزين              
هـاي شـيميايي، فيزيكـي،        ساكارز، حفـظ يـا بهبـود ويژگـي        

 تهيه شـده    رئولوژيكي و در نهايت، خصوصيات حسي شكلات      
  . است

هـاي حـاوي مقـادير بـالاي          نتايج نشان دادند كـه نمونـه      
تـنش  ) حـاوي سـاكارز   (اينولين در مقايسه بـا نمونـه شـاهد          

تسليم واقعـي و خطـي، سـختي و فعاليـت آبـي كمتـر، امـا                 
تـري   گرانروي پلاستيك و ظاهري و رطوبت بالاتر و رنگ تيره    

اني و پـايين    با وجود ايـن، اينـولين در درصـدهاي مي ـ         . دارند
باعث كاهش گرانروي پلاستيك و ظـاهري در شـكلات تيـره            

تنش تسليم، گرانروي، سـختي، رطوبـت و فعاليـت آبـي       . شد
) دار  بدون اختلاف معنـي   (شكلات حاوي تاگاتوز مشابه شاهد      

در ارزيـابي حـسي بـا كـاهش         . تري داشت   بود اما رنگ روشن   
ــل    ــاز حاص ــاتوز، امتي ــزايش تاگ ــولين و اف ــزان اين ــراي مي ب

هاي عطـر و بـو، طعـم و مـزه، نحـوه ذوب در دهـان،                   ويژگي
و بافـت افـزايش     ) تـردي (شيريني، احساس دهـاني، سـختي       

تاگـاتوز  % 100بيشترين پذيرش كلي در نمونه حـاوي        . يافت
  . داري با نمونه شاهد نداشت به دست آمد كه اختلاف معني

با توجه به نتايج حاصل كه بـا كـاهش ميـزان اينـولين و               
هــاي فيزيكــي، شــيميايي،  زايش ميــزان تاگــاتوز، ويژگــيافــ

به نمونه شاهد ) بجز ويژگي رنگ  (ها    رئولوژيكي و حسي نمونه   
و  )تاگاتوز% 75-اينولين% 25( 4هاي  شود، نمونه  تر مي نزديك

قابليت بهتـري بـراي جـايگزيني سـاكارز         ) تاگاتوز% 100 (5
  .ها دارند نسبت به ساير نمونه
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