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  چکیده

بر کیفیت کیک سوربیتول، مالتیتول، اریتریتول، زایلیتول و آسپارتام با جایگزین کردن ساکارز تأثیر در این مطالعه     

خمیر و صفات کیک مانند حجم، دانسیته ظاهري و قوام صفات فیزیکی خمیر کیک مانند وزن مخصوص و اسفنجی بر 

قرار ارزیابی مورد بت و فعالیت آبی، رنگ پوسته و مغز و سفتی بافت کیک جسمی، تخلخل، تقارن و یکنواختی، رطو

کاهش وزن باعث مالتیتول و زایلیتول و افزایش باعث سوربیتول، اریتریتول و آسپارتام که . نتایج نشان داد گرفت

از تیمار کنترل کمتر  قوامکه تنها خمیر کیک تهیه شده با سوربیتول ). در حالی>05/0P(شدندمخصوص خمیر کیک 

داري در حجم، دانسیته مالتودکسترین کاهش معنی -نشان داد. جایگزین کردن ساکارز با قندهاي الکلی و آسپارتام

هاي تهیه شده با اریتریتول ). تنها کیک >05/0Pداري در دانسیته ظاهري کیک نشان داد (جسمی و تخلخل و افزایش معنی

). >05/0Pداري در یکنواختی کیک نشان دادند (هد بودند و سایر تیمارها افزایش معنیداراي یکنواختی کمتر از تیمار شا

هاي تهیه شده با  سوربیتول، مالتیتول، زایلیتول و آسپارتام سفتی مشابه با تیمار در روز اول ارزیابی سفتی بافت نمونه

د. در روز هفتم و چهاردهم نیز تیمارهاي تهیه ترین بافت در نمونه تهیه شده با اریتریتول مشاهده ششاهد داشتند. سفت

ترین که نمونه حاوي اریتریتول سفتشده با سوربیتول و زایلیتول سفتی مشابه با نمونه کنترل ارائه کردند، در حالی

هد تر از نمونه شاغز تیرهمالتودکسترین رنگ م -هاي تهیه شده با قندهاي الکلی و آسپارتام. نمونهکردارائهبافت را 

از نمونه شاهد بود.  روشن ترهاي تهیه شده با اریتریتول و سوربیتول رنگ پوسته کیکداشتند. 

مالتیتول، زایلیتول، سوربیتول، اریتریتول، کیک اسفنجی هاي کلیدي:واژه
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Abstract
     In this research, effect of sucrose replacements with sorbitol, maltitol, erythritol, xylitol and 
aspartame was studied. Physical properties of cake batter such as consistency and 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. 
Results showed that sorbitol, erythritol and aspartame caused an increase in specific gravity of 
batter, while xylitol and maltitol showed a significant decrease in batter specific gravity (P<0.05). 
Only sorbitol replaced sample showed lower batter viscosity than that of control. Sucrose 
replacement with studied polyols and aspartame gave less volume, porosity and solid density and 
more apparent density (P<0.05) compared to those of control sample. Samples prepared with 
erythritol were less uniform than control and other samples showed significant increase in cake 
uniformity (P<0.05). At the first day of texture evaluation, cakes containing sorbitol, xylitol and 
maltitol were as firm as control sample. The hardest texture was observed in the cakes containing 
erythritol. In the 7th and 14th day of evaluation, samples with sorbitol and xylitol had similar 
firmness to that of control cakes. However, samples produced with erythritol showed the hardest 
texture. Cakes containing polyols and aspartame had darker crumb than that of control, while cakes 
prepared with sorbitol and erythritol were paler than control cakes.

Keywords: Maltitol, Xylitol, Sorbitol, Erythritol, Sponge cake

  مقدمه - 1

امروزه به واسطه توجه و علاقه مصرف کنندگان به      

اي مواد غذایی درخواست براي تولید غذیههاي تویژگی

مواد غذایی کم کالري افزایش یافته و صنعت غذا براي 

اي در کنار حفظ یا بهبود طعم بهینه کردن ارزش تغذیه

د مواد غذایی سنتی متمرکز محصول، بر طراحی مجد

کیک یک محصول . )1992(فراي و ستسر  شده است

شود. وب میکنندگان محسغذایی مورد علاقه مصرف

کیلوژول  1920معادل  تقریباً گرم کیک اسفنجی 100هر 

(راستمنش  کندکیلوکالري انرژي تولید می 460یا 

 در فرمول آنبالا   و شکر مقادیرچربی به دلیل ).1381

، مصرف مداوم و طولانی مدت  ودر نتیجه کالري بالا

این ماده غذایی چاقی و به دنبال آن مشکلات سلامتی 

به علاوه به دلیل ).2003(لین و همکاران  کندمی ایجاد

ساکارز  گلوکز حاصل از هیدرولیز عدم متابولیزه شدن

در بدن بدون وجود انسولین، و افزایش سطح قند خون 

در  انسولینتولید مقادیر پاییندلیل در افراد دیابتی به

گیرنده هاي انسولین  کاهشو ) 1پانکراس (دیابت نوع 

تقاضاي روز افزونی  )2ا ( دیابت نوع سلولهدر سطح 

(روندا و وجود دارد ویژه افراد دیابتی براي مواد غذایی

  ). 2005همکاران 
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قند و چربی از جمله ترکیبات سرشار از کالري و از      

-طرفی فاکتورهاي مؤثري در مقبولیت کیک به شمار می

که شکر از فرمولاسیون زمانی ،روند. به عنوان مثال

حذف شود باید از ترکیبات جایگزین براي جبران کیک 

از ). 2005(روندا و هکماران کمبود آن استفاده کرد

هاي سنتزي قادر به تأمین تمامی کنندهکه شیرینآنجائی

توان از ترکیباتی باشند، میهاي ساکارز نمیویژگی

مانند قندهاي الکلی به عنوان ترکیبات پرکننده جایگزین 

 هاي اسفنجی استفاده کردولاسیون کیکساکارز در فرم

جذب قندهاي الکلی مانند ).2000(زولیاس و همکاران 

سوربیتول و مانیتول در بدن ناقص است وبه واسطه 

این متابولیسم ناقص و تجزیه تخمیري، اسیدهاي چرب 

بنابراین وشوندکوتاه زنجیر و گاز در بدن تولید می

).2002و همکاران (بوت  کنندانرژي کمتري تولید می

علاوه به علت جذب بسیار آرام باعث این قندها به

افزایش سریع در سطح گلوکز خون نشده و به این دلیل 

ها و توان از قندهاي الکلی در فرمولاسیون کیکمی

(بوت و هاي رژیمی و دیابتی استفاده کردکوکی

موساتو و ). 2002و پاشا و همکاران  2002همکاران 

زایی نشان دادند که ارزش کالري) 2007(ماسیلها

 5/1- 2هاي غیر قابل هضم در حد اولیگوساکارید

% ارزش 40- 50کیلوکالري برگرم بوده که این میزان 

باشد. جایگزین کردن ساکارز با زایی ساکارز میکالري

آسپارتام و سوربیتول در تحقیق انجام شده توسط باوا 

کالري کیک نشان  % در24نیز کاهش )2000(و همکاران

حاکی از ) 2002(داد.  نتایج تحقیقات پاشا و همکاران

کاهش کالري کوکی در نتیجه جایگزین کردن ساکارز با 

سوربیتول، فروکتوز و مانیتول بود. کمترین انرژي در 

% ساکارز و 25% فروکتوز و 75هاي تهیه شده با کوکی

 بیشترین انرژي در نمونه کنترل مشاهده شد. بررسی

تأثیر قند الکلی اریتریتول بر کالري کیک در تحقیق انجام 

نشان داد با افزایش ) 2003(شده توسط لین و همکاران

غلظت اریتریتول در کیک و افزایش درجه جایگزینی 

ساکارز با این قند از میزان کالري کیک کاسته شد. بوت 

با جایگزین کردن ساکارز با ) 2002(و همکاران

یتول و فروکتوز و بررسی تأثیر این مانیتول، سورب

جایگزینی بر خواص کیک اعلام کردند که استفاده از این 

ترکیبات منجر به کاهش در کالري کیک شده و با 

افزایش درصد جایگزینی ساکارز با این قندها از میزان 

  شود. کالري محصول کاسته می

ها نشان داد که در میان قندهاي مالتیتول، بررسی 

ول، زایلیتول، سوربیتول، ایزومالتوز، مانیت

دکستروز بهترین نتایج در نتیجه اولیگوفروکتوز و پلی

جایگزینی ساکارز با زایلیتول و مالتیتول بدست آمد، که 

هاي کنترل تهیه شده با ساکارز بوده و مشابه با نمونه

هاي حسی را به همراه بیشترین مقبولیت در ویژگی

  ). 2008و لی و همکاران  2005(روندا و همکاران  داشت

تاکنون در ایران تحقیق جامعی در کاربرد انواع قندهاي 

الکلی در فرمول کیک اسفنجی صورت نگرفته است. لذا 

هدف از این پژوهش، بررسی امکان جایگزین کردن  قند 

ساکارز با استفاده از قندهاي سوربیتول، مالتیتول، 

سنتزي آسپارتام و کننده اریتریتول، زایلیتول و شیرین

-تأثیر این جایگزینی بر خواص خمیر کیک و کیک می

  باشد.

  

  هامواد و روش - 2

  مواد اولیه -1- 2

آرد نول، شکر آسیاب شده، روغن هیدروژنه نیمه      

-پودر، شیرخشک، آب پنیر و تخمجامد، وانیل، بیکینگ

هاي مواد غذایی تهیه شد. قندهاي مرغ از فروشگاه

، مالتودکسترین ، اریتریتول،ربیتولمالتیتول، سو

و زایلیتول و اولیگوفروکتوز از شرکت روپت فرانسه

- قند آسپارتام از کارخانه زمزم خریداري گردید. ویژگی

  آمده است. 1هاي آرد مصرفی در جدول 

  

  .خصوصیات آرد- 1جدول 

درصد   *ویژگی

86/12 01/0± رطوبت

02/0±49/0 خاکستر

76/0±17/26 طوبگلوتن مر

15/0±68/9   پروتئین

13/0±86/21   عدد زلنی

.نتایج حاصل سه تکرار هستند*
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  روش تولید کیک -2- 2

خمیر و بر  -خمیر کیک با استفاده از روش شکر     

 40مقدار ). 1388(پیغمبردوست تهیه شد 2اساس جدول 

ذکر شده بلافاصله   گرم از خمیر آماده شده با روش

 4×5×8هایی به ابعاد قالبپس از مخلوط کردن در 

دقیقه در فر با دماي  20سانتیمتر ریخته شد و به مدت 

ها پس از درجه سانتیگراد پخت گردید. نمونه 180- 200

دقیقه در دماي محیط خنک شدند. براي  40پخت به مدت 

ساکارز با قندهاي درصد  100کالري، هاي کمتهیه کیک

 -یتریتول و آسپارتامسوربیتول، مالتیتول، زایلیتول، ار

صورت کامل جایگزین شد. سپس مالتودکسترین به

اتیلنی با درز بندي حرارتی هاي پلیبنديها در بستهکیک

بندي و در دماي اتاق تا انجام آنالیزهاي بعدي بسته

ها در نگهداري شدند. براي انجام آزمون رطوبت، کیک

درجه سانتیگراد نگهداري شدند. پخت  -20فریزر 

ها در دو تکرار انجام گرفت.نمونه

  .خمیر -مراحل تهیه خمیر کیک با روش شکر- 2جدول 

درصد   مواد اولیه

بر 

اساس 

  وزن آرد

  روش

  روغن

  شکر

57  

72  

 10کرم کردن تا تولید رنگ روشن انجام شد (در حدود 

  .دقیقه)

  .قسمت اضافه گردید 4-5در   72  مرغتخم

  آرد

بیکینگ 

  پودر

  شیر خشک

  وانیل

پودر آب 

  پنیر

100  

34/1  

  
2  

5/0  

Ī  

  

4  

با هم الک شده و افزوده شد تا خمیر بصورت نیمه صاف 

  .درآمد

  بعد از افزودن خمیر بصورت صاف درآمد  25  آب

  
  هاي خمیرآزمون-3- 2

گیري نسبت وزن با اندازه وزن مخصوص خمیر     

لیتر آب محاسبه میلی 240لیتر خمیر به وزن میلی 240

گیري قوام خمیر براي اندازه). 2003همکاران (لی و  شد

 10کیک، خمیر در قیفی با قطر داخلی دهانه گشاد 

سانتیمتر  6/1سانتیمتر و قطر داخلی دهانه باریک 

ریخته شد. قیف بطور کامل با خمیر پر شده، سپس 

ثانیه  15وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت زمان 

بر ثانیه گزارش  گیري و قوام خمیر برحسب گرماندازه

اعداد بزرگتر ثبت شده ).1987(پیرس و همکاران  شد

  نشاندهنده قوام کمتر خمیر است. 

  هاي کیکآزمون -4- 2

AACC 44-11رطوبت کیک با استفاده از روش      

حجم کیک با استفاده از روش جابجایی دانه )، 1999(

کلزا
1

دانسیته ظاهري کیک با )، 2003(لین و همکاران 

 گیري شداندازهگیري نسبت وزن به حجم کیکازهاند

آبی کیک نیز در روز . فعالیت)2006(کوسر و همکاران 

تقارن و ). 2009(آکسوان گیري شداول تولید اندازه

یکنواختی
2

-AACC 10کیک با استفاده از روش 

دانسیته جسمی با استفاده از روش )، 1999(91

تخلخل با رابطه و ) 2006کوسر و همکاران (پیکنومتري 

  زیر محاسبه شد.

تخلخل =  -1 (دانسیته جسمی/ دانسیته ظاهري)

هاي مختلف پخت بر منظور بررسی تأثیر روشبه     

سفتی، بافت کیک در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پس 

از پخت اندازه گیري شد. براي این منظور از دستگاه 

-AACC74ماشین آزمون عمومی (اینستران) و از متد

سفتی به عنوان حداکثر مقاومت استفاده و )1999(09

% فشردگی در بافت 40در مقابل تغییر شکل به میزان 

کار قطعه مکعبی به ابعاد براي ایندر نظر گرفته شد. 

سانتیمتر از بافت مغز کیک جدا شده و پروب  54/2

%) از بافت را فشرده 40سانتیمتر ( 1اندازه دستگاه به

ارد شده توسط دستگاهکرد. نیروي و
3

نیوتن،  50الی  5

متر بر دقیقه و سرعت میلی 50سرعت پروب دستگاه 

 5متر بر دقیقه (نسبت چارت به پروب میلی 250چارت 

) در نظر گرفته شد. میزان نیروي فشاري وارد شده 1به 

(هس و همکاران  به نمونه بر حسب نیوتن گزارش شد

ش اسپکتروفتومتري رنگ کیک با استفاده از رو). 1983

                                                            
1. Seed displacement
2. Symmetry and uniformity
3. Load cell
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گرم از مغز، 1این ترتیب که مورد ارزیابی قرار گرفت. به

گرم از کل کیک (پوسته و مغز) به 1گرم از پوسته و 1

% قرار داده 80لیتر استون میلی 5ساعت در  24مدت 

شد و پس از صاف کردن محلول هضم شده، میزان 

(آتیا و  گیري شدنانومتر اندازه 420جذب در طول موج 

هاي فیزیکی و شیمیایی در کلیه آزمون).1993همکاران 

  تکرار انجام گرفت. 3

واریانسآنالیزروشازاستفادهباحاصلهايداده

در. گردیدتحلیلوتجزیهSASافزارنرمتوسط

جدولدربررسیمورداثراتبودندارمعنیصورت

توکیآزمونباتیمارهامیانگینمقایسهواریانس،آنالیز

.شدانجام% 5خطااحتمالسطحبا

  

  نتایج و بحث - 3

  وزن مخصوص خمیر کیک  -1- 3

نتایج حاصل از بررسی تأثیر قندهاي الکلی و      

مالتودکسترین بر وزن مخصوص خمیر  -آسپارتام

نشان داده شده است. همانگونه که  1-3کیک در شکل 

در شکل نشان داده شده است، خمیر تهیه شده با 

ول داراي وزن مخصوص بیشتر از ساکارز و اریتریت

تیمار تهیه شده با مالتیتول و زایلیتول داراي وزن 

هاي تهیه شده مخصوص کمتر از تیمار کنترل بود. کیک

مالتودکسترین از این نظر  - با سوربیتول و آسپارتام

داري با نمونه کنترل نشان ندادند تفاوت معنی

)05/0P>( .  

عنوان فاکتوري براي  وزن مخصوص خمیر کیک به

ارزیابی قابلیت کلی خمیر براي حفظ هوا اطلاعات 

هاي محدودي در مورد اندازه و میزان پخش سلول

وزن مخصوص ). 2000(باوا و همکاران دهدگازي می

دهنده حجم بالاتر در کیک کمتر در خمیر کیک نشان

هاي تهیه شده کیک).2004(دسراجرز و همکاران  است

زایلیتول داراي وزن مخصوص کمتر از کیک  مالتیتول و

رود خمیر کیک تهیه شاهد بوده و بنابراین انتظار می

شده با این دو قند قابلیت بیشتري در نگهداري هوا در 

که طی مخلوط کردن خمیر کیک داشته باشند. در حالی

هاي تهیه شده با اریتریتول، داراي وزن خمیر کیک

در حفظ هوا در طول وص بیشتر و قابلیت کمتر صمخ

نگهداري هوا در خمیر مخلوط شدن خمیر هستند. 

که با افزایش خمیر دارد بطوري قوامارتباط نزدیکی با 

ر و وزن تمقادیر هواي وارد شده کم قوام خمیر

افزایش می یابد. احتمالاً قندهاي الکلی  خمیر مخصوص

بخاطر ماهیت هیدروفیلیک خود (داشتن گروههاي 

ویسکوزیته این ویژگی را افزایش با تعدد) هیدروکسیل م

.باعث می شوند

  

  

 -کلی و آسپارتامالنقش قندهاي  -1- 3شکل 

بازه هاي خطا .مالتودکسترین بر وزن مخصوص خمیر

معرف انحراف استاندارد و حروف لاتین متفاوت نشان 

  % است.5دهندع معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

  

  خمیر کیک قوام-2- 3

ا قندهاي بهاي تهیه شده خمیر کیک قوامبررسی      

مالتودکسترین نشان داد که به  -الکلی و آسپارتام

خمیر قوام استثناء قند سوربیتول که منجر به کاهش در 

داري در این کیک گردید، سایر تیمارها افزایش معنی

. نتایج بررسی اثر قند بر ) >05/0P(صفت نشان دادند 

  آمده است.   2- 3در شکل  خمیر کیکقوام

کیک در ارتباط مستقیم با وزن ملکولی قند  خمیر قوام

اگرچه  باشدمورد استفاده در فرمولاسیون کیک می

موارد دیگري نظر نوع آرایش مولکولی که بر میزان 

می تواند بر قوام خمیر نیز  است،موثر به آب اتصال

هیه هاي ت. افزایش در ویسکوزیته خمیر کیکموثر باشد

 مالتودکسترین - شده با پنتااریتریتول و آسپارتام

باشد. بر به علت وزن ملکولی بالاتر این قندها  تواندمی
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جایگزین کردن ) 2000(طبق نتایج زولیاس و همکاران

ساکارز توسط زایلیتول و سوربیتول ویسکوزیته خمیر 

که مالتیتول منجر به افزایش کیک را کاهش داد، در حالی

  کوزیته خمیر کیک گردید. در ویس
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مالتودکسترین بر  -تأثیر قندهاي الکلی و آسپارتام -2-3شکل 

بازه هاي خطا معرف انحراف استاندارد و . خمیر کیک قوام

دهندع معنی دار بودن میانگین  متفاوت نشانلاتین حروف 

% است.5تیمارها در سطح 

  رطوبت و فعالیت آبی کیک   -3- 3

گیري رطوبت و فعالیت آبی نتایج حاصل از اندازه     

آمده  3-3کل کالري و نمونه شاهد در شهاي کمکیک

  است. 

هاي تهیه شده بیشترین محتواي رطوبتی در نمونه     

با ساکارز و کیک تهیه شده با سوربیتول مشاهده شد. 

سایر تیمارها محتواي رطوبتی کمتر از نمونه کنترل 

  داشتند. 

اي تهیه شده با اریتریتول بیشترین فعالیت آبی را تیماره

هاي تهیه شده با مالتیتول که کیکارائه کردند، در حالی

مالتودکسترین نیز داراي فعالیت آبی بالاتر  -و آسپارتام

هاي حاوي سوربیتول و از نمونه کنترل بودند. کیک

  زایلیتول فعالیت آبی کمتر از نمونه شاهد نشان دادند. 

هاي تهیه شود نمونهونه که در شکل مشاهده میهمانگ

شده با اریتریتول داراي کمترین محتواي رطوبتی 

که از نظر فعالیت آبی در درجه اول در حالیهستند،

گیرند. بنابراین رابطه مستقیم میان فعالیت آبی قرار می

  و محتواي رطوبتی کیک مشاهده نگردید. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سترین بر مالتودک -لکلی و آسپارتامنقش قندهاي ا -3-3شکل 

. بازه هاي خطا معرف انحراف کیک )aw(رطوبت و فعالیت آبی

استاندارد و حروف لاتین متفاوت نشان دهندع معنی دار بودن 

  % است.5میانگین تیمارها در سطح 

  

) 2009(در تحقیق انجام گرفته توسط چانگ و همکاران

از محتواي با جایگزینی ساکارز توسط اریتریتول 

رطوبتی کیک کاسته شد. نتایج مشابه در نتیجه 

جایگزینی ساکارز توسط آسپارتام توسط آتیا و 

گزارش شد که با نتایج بدست آمده در ) 1993(همکاران

این پژوهش مطابقت داشت. نتایج تحقیقات زولیاس و 

نشان داد که استفاده از سوربیتول و ) 2000(همکاران

جایگزین ساکارز در فرمولاسیون زایلیتول به عنوان 

 داري در فعالیت آبی کیک ایجاد کرد.کیک کاهش معنی

کاهش در فعالیت آبی کیک حاوي قندهاي الکلی احتمالاً 

هاي متعدد هیدروکسیل در ساختار به دلیل وجود گروه

ها است که باعث پیوند آب و در گیر شیمیایی پلی اول

شوند. شدن آن می

  هري و حجم کیک دانسیته ظا -4- 3

نتایج بررسی حجم و دانسیته ظاهري کیک به ترتیب      

هاي نشان داده شده است. کیک 5-3و  4-3در شکل 

تهیه شده با ساکارز داراي حجم بالاتري بودند و 

 - جایگزین کردن ساکارز با قندهاي الکلی و آسپارتام

دار در حجم کیک مالتودکسترین منجر به کاهش معنی

که از نظر دانسیته ظاهري. در حالی) >05/0P(گردید 

هاي تهیه شده با ساکارز داراي کمترین نمونهنیز 

داتسیته ظاهري بودند و سایر تیمارها دانسیته ظاهري 

بیشتر از تیمار کنترل داشتند.  کمترین حجم و بیشترین 

MC
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هاي حاوي اریتریتول مشاهده دانسیته ظاهري در نمونه

شد. 

  

  

  
  

مالتودکسترین بر  -نقش قندهاي الکلی و آسپارتام -4-3شکل 

بازه هاي خطا معرف انحـراف اسـتاندارد و حـروف    . حجم کیک

لاتین متفاوت نشان دهندع معنی دار بودن میانگین تیمارها در 

  % است.5سطح 

مالتودکسـترین   -نقش قندهاي الکلی و آسپارتام -5-3شکل 

 ـ   .بر دانسیته ظاهري کیـک  رف انحـراف  بـازه هـاي خطـا مع

استاندارد و حروف لاتین متفـاوت نشـان دهنـدع معنـی دار     

  % است.5بودن میانگین تیمارها در سطح 

  

 ، بخار آب تولید شدهحجم کیک نشاندهنده میزان هوا    

اکسید کربن و میزان تغییرات آن در طول پخت در و دي

هاي باشد. عوامل نگهدارنده آب و افزودنیخمیر کیک می

ننده در فرایند پخت تعیین کننده این صفت شرکت ک

هاي تهیه شده هاي افزایش حجم کیکهستند. یکی از راه

مالتودکسترین ورود  -آسپارتامبا قندهاي الکلی و 

-میزان بیشتري حباب هوا از طریق افزودن سفیده تخم

دهنده مناسب آب و نیز استفاده از عوامل حجممرغ و 

هاي پروتئینی  فیلم باشد. آب باعث کاهش سفتیمی

(باوا و  گرددکیک می خمیر ورود بهتر هوا به بافت

  . )2000همکاران 

  دانسیته جسمی و تخلخل کیک  -5- 3

نتایج بدست آمده از جایگزینی ساکارز با قندهاي      

مالتودکسترین بر دانسیته جسمی و  -الکلی و آسپارتام

ست. آمده ا 7-3و  6- 3تخلخل کیک به ترتیب در شکل 

شود، جایگزین کردن همانگونه که در شکل مشاهده می

دار در دانسیته جسمیساکارز منجر به کاهش معنی

میان دانسیته جسمی، .) >05/0P(تخلخل کیک گردید 

حجم و تخلخل کیک رابطه مستقیم وجود دارد. هر قدر 

باشد  بیشتري تخلخل حجم و در نتیجه کیک داراي

یز خواهد داشت. با توجه به دانسیته جسمی بالاتري  ن

کالري، هاي کمنتایج بدست آمده در مورد حجم کیک

ها کاهش در تخلخل و دانسیته جسمی نیز در این کیک

رسد. کاهش در تخلخل و دانسیته نظر میمنطقی به

 - هاي تهیه شده با قندهاي الکلی و آسپارتامجسمی کیک

-حبابتر تواند به علت خروج سریعمالتودکسترین می

  هاي هوا در حضور این قندها باشد. 
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مالتودکسـترین بـر    -نقش قندهاي الکلی و آسپارتام -6-3شکل 

بازه هاي خطا معرف انحراف استاندارد و . دانسیته جسمی کیک

حروف لاتین متفاوت نشـان دهنـدع معنـی دار بـودن میـانگین      

  % است.5تیمارها در سطح 

مالتودکسـترین   -و آسـپارتام نقش قنـدهاي الکلـی    -7-3شکل 

بازه هاي خطا معـرف انحـراف اسـتاندارد و    .برتخلخل کیک

حروف لاتین متفاوت نشان دهندع معنی دار بودن میـانگین  

% است.5تیمارها در سطح 

  

  تقارن و یکنواختی کیک  -6- 3

نتایج جایگزینی ساکارز با قندهاي الکلی و      

آمده است. به  8- 3مالتودکسترین در شکل  -آسپارتام

استثناء نمونه تهیه شده با اریتریتول، سایر تیمارها 

داري در یکنواختی کیک نشان دادند افزایش معنی

)05/0P< ( نوع قند الکلی مورد استفاده تأثیري بر .

. )<05/0p(تقارن کیک نداشت 

ختی کیک با جـایگزین کـردن   تغییرات در یکنوا -8-3شکل 

معرف انحراف استاندارد و حـروف   بازه هاي خطا.ساکارز

لاتــین متفــاوت نشــان دهنــدع معنــی دار بــودن میــانگین 

% است.5تیمارها در سطح 

  

  سفتی بافت کیک  -7- 3

نتایج بررسی اثر همزمان روز نگهداري و نوع قند      

آمده  9- 3مورد استفاده در فرمولاسیون کیک در شکل 

تیمارهاي تهیه  گیري سفتی بافتدر روز اول اندازهاست

 - شده با سوربیتول، زایلیتول، مالتیتول و آسپارتام

مالتودکسترین سفتی مشابه با نمونه کنترل ارائه کردند 

ار از کیک شاهد داشتند. و سایر تیمارها بافت سفت

تین بافت در تیمار تهیه شده با اریتریتول مشاهده سفت

با  هاي تهیه شدهشد. در روز هفتم و چهاردهم نمونه

داري در سفتی بافت سوربیتول و زایلیتول تفاوت معنی

که سایر ، در حالی)<05/0p(با تیمار شاهد نشان ندادند 

هاي تر از تیمار شاهد داشتند و کیکتیمارها بافت سفت

ترین حاوي اریتریتول در این دوروز نیز داراي سفت

بافت بودند.  
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ا جایگزین کردن بافت کیک بتغییرات در سفتی  -9-3شکل 

بازه هاي خطا معرف انحراف استاندارد و حـروف  .ساکارز

لاتــین متفــاوت نشــان دهنــدع معنــی دار بــودن میــانگین 

% است.5تیمارها در سطح 

تی بافت کیک تا حدود زیادي تحت تأثیر قابلیت باند فس

کردن آّب در قندهاي الکلی و از دست دادن آن در طول 

بر هم کنش این قندها با طور به نگهداري و همین

تواند بر رتروگراداسیون نشاسته مؤثر نشاسته که می

در مجموع ). 2005(روندا و همکاران گیردباشد قرار می

سه روز ارزیابی بافت کیک روند کلی سفت شدن بافت 

هاي تهیه شده با سوربیتول و زایلیتول مشابه در کیک

وافق با نتایج هاي کنترل بود و این نتایج در تبا نمونه

بود و ) 2005(بدست آمده توسط روندا و همکاران

ترین بافت هاي تهیه شده با اریتریتول داراي سفتکیک

در میان سایر تیمارها بودند.

رنگ کیک -8- 3

نقش قندهاي الکلی بر رنگ پوسته و مغز کیک به      

  آمده است.  11-3و  10-3هاي ترتیب در شکل

ساکارز توسط سوربیتول و جایگزین کردن      

داري در رنگ پوسته کیک ایجاد اریتریتول کاهش معنی

کرد. تیمار تهیه شده با زایلیتول رنگی مشابه با نمونه 

که استفاده از مالتیتول و کنترل ایجاد کرد، در حالی

داري در رنگ مالتودکسترین افزایش معنی -آسپارتام

  .) >05/0P(پوسته نشان داد 

تیمارهاي تهیه شده با قندهاي الکلی و  تمامی     

دار در مالتودکسترین منجر به افزایش معنی -آسپارتام

. کاهش در رنگ ) >05/0P(رنگ مغز کیک گردیدند 

هاي تهیه شده با قندهاي سوربیتول و اریتریتول را کیک

توان به فقدان گروه عاملی در این قندها و عدم می

اي شدن قهوههاي کنشتوانایی آنها براي شرکت در وا

و روندا و  2000(زولیاس و همکاران  مایلارد نسبت داد

با وجود نبودن گروه عاملی شرکت ). 2005همکاران 

اي شدن در قندهاي زایلیتول هاي قهوهکننده در واکنش

و مالتیتول، به دلیل حرارت دیدن این قندها تا نزدیکی 

یه حرارتی ترکیبات رنگی در اثر تجزاحتمالا نقطه جوش 

  در کیک ایجاد گردیده است. 

گزارش کردند که جایگزین ) 2003(لین و همکاران     

% 100% و 75کردن ساکارز با اریتریتول در غلظت 

کاهش در رنگ پوسته کیک را نشان داد که در توافق با 

  باشد. نتایج بدست آمده در این تحقیق می
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غییرات در رنگ پوسته کیک با تغییر در نـوع قنـد مـورد    ت -10-3شکل 

بازه هـاي خطـا معـرف انحـراف اسـتاندارد و حـروف لاتـین         .استفاده

% 5متفاوت نشان دهندع معنـی دار بـودن میـانگین تیمارهـا در سـطح      

  است.

تغییرات در رنگ مغز کیک با تغییر در نوع قند مورد  -11-3شکل 

حراف استاندارد و حروف لاتـین  بازه هاي خطا معرف ان .استفاده

متفاوت نشان دهندع معنی دار بودن میـانگین تیمارهـا در سـطح    

% است.5

  

  نتیجه گیري - 4

نتایج این پژوهش نشان داد جایگزین کردن ساکارز      

توسط قندهاي الکلی منجر به کاهش در حجم، تخلخل و 

گردد. در میان قندهاي الکلی دانسیته جسمی کیک می

استفاده در این تحقیق سوربیتول و زایلیتول نتایج مورد

تري به نمونه شاهد ایجاد کردند و منجر به ایجاد نزدیک

بافتی مشابه با کیک تهیه شده با ساکارز شدند. کاهش 

در فعالیت آبی کیک با استفاده از این دو قند منجر به 

افزایش عمر ماندگاري کیک و بهبود کیفیت محصول 

رفی محتواي رطوبتی بالا در شرایط گردد. از طمی

وجود سوربیتول و زایلیتول در حفظ تازگی محصول و 

کالري مؤثر هاي اسفنجی کمافزایش عمر نگهداري کیک

- خواهد بود. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده می

توان از قندهاي سوربیتول و زایلیتول به شکل موفقیت 

هاي اسفنجی یکآمیزي براي حذف ساکارز و تولید ک

کالري استفاده کرد. کم

  

  قدردانی - 5

نگارندگان مقاله مراتب قدردانی خود را از دانشگاه     

تبریز به جهت حمایت مالی در انجام این پژوهش اعلام 

دارند. می
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