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   مقدمه- 1
افزایش شیوع چاقی در کشورهاي خاورمیانه از جمله ایران 

تحرکی، کاهش ناشی از تغییرات سریع در شیوه زندگی، بی
 فعالیت بدنی و افزایش مصرف غذاهاي غنی از قندها و 

       ؛ در این راستا و به دلیل افزایش]1[باشد ها میچربی
 که سلامتی را ارتقا اي، غذاهاي کم کالريهاي تغذیهآگاهی

ها را کاهش دهند، بسیار مورد توجه داده و خطر ابتلا به بیماري
هاي پرمصرف در میان کیک از فراورده. ]2[ است قرار گرفته

 درصد ساکارز 40 الی 20اقشار مختلف جامعه است که از 
با توجه به بالا بودن میزان کالري آن، . تشکیل شده است

هاي فراورده خطر ابتلا به به بیماريمصرف بیش از حد این 
، همچنین به دلیل عدم متابولیزه ]3[دهدمختلف را افزایش می

شدن گلوکز حاصل از هیدرولیز ساکارز در بدن بدون وجود 
انسولین و افزایش سطح قند خون در افراد دیابتی به دلیل تولید 

و کاهش ) 1دیابت نوع (مقادیر پایین انسولین در پانکراس 
، ]4[) 2دیابت نوع (ها هاي انسولین در سطح سلولرندهگی

کاهش میزان شکر و متعاقباً کالري کیک به شرط حفظ خواص 
ساکارز . حسی مطلوب امري بسیار مهم و حائز اهمیت است

هاي هوا، ایجاد کنندگی، به الحاق حبابعلاوه بر نقش شیرین
نین کند، همچساختار، طعم و بافت مناسب در کیک کمک می

این ماده در حفظ رطوبت، تازه ماندن و بهبود رنگ پوسته 
از این رو کاهش یا جایگزینی آن در کیک . کیک نیز موثر است

         هاي ساختاري و حسی محصول نهایی اثرگذاربر ویژگی
؛ بنابراین انتخاب نوع مناسب جایگزین براي ]5[باشد می

اي خواص ساکارز که علاوه بر ایجاد طعم شیرین دار
. عملکردي مناسب نیز باشد، از اهداف مهم صنعت غذا است

ها دهندهها و حجمکنندهدر این راستا استفاده از مخلوط شیرین
جهت تولید محصولی با خصوصیات کیفی مطلوب راه حل 

  .رسدمناسبی به نظر می
ها به واسطه خواصی نظیر عدم جذب القندهاي الکلی یا پلی

گوارش و متابولیسم مستقل از انسولین در کامل در دستگاه 
به ] 7[هاي فراسودمند و با داشتن ویژگی] 6[صورت جذب 
هاي غذایی هاي مناسبی براي شکر در فراوردهعنوان جایگزین

شیرین هستند؛ با این حال استفاده بیش از حد از این ترکیبات 
منجر به بروز مشکلات گوارشی )  گرم در روز20بیشتر از (

کننده ها، ایزومالت تنها شیرینال؛ در میان پلی]8[گرددمی

اي است که منحصراً از ساکارز مشتق شده و شامل دهندهحجم
سوربیتول و گلوکو پیرانوزیل دو ایزومر گلوکو پیرانوزیل 

ایزومالت داراي مزه شیرین ضعیف . ]9[باشد مانیتول می
ده و انتقال و بدون پس طعم بو)  برابر ساکارز6/0 تا 45/0(

 درصد 50کند، همچنین تنها طعم را در مواد غذایی تقویت می
 2شود که انرژي معادل ایزومالت در بدن متابولیزه می

 رطوبت پایین جذب. ]10[کند کیلوکالري بر گرم تولید می
شود که محصولاتی که منحصراً بر پایه ایزومالت باعث می

. ]12 و 11[ته باشند ایزومالت هستند ماندگاري طولانی داش
هاي بالا تغییر ساختار شیمیایی ایزومالت در برابر درجه حرارت

هاي پخت از قبیل کیک کند لذا کاربرد این ماده در فراوردهنمی
؛ از دیگر ترکیبات مورد ]12[و کلوچه بسیار مناسب است 

استفاده در صنایع پخت که به عنوان یک افزودنی غذایی با 
دهندگی، ایجاد بافت، کنندگی، قوام ژلهدف بهبود خواص

افزایش ویسکوزیته، کاهش دماي تبدیل فاز، افزایش مقاومت 
به دماي بالا، افزایش ماده خشک و ممانعت از کریستالیزاسیون 

این ماده . گیرد، مالتودکسترین استمورد استفاده قرار می
پلیمري از ساکاریدهاي فاقد طعم شیرین است که مخلوطی از 

ساکاریدها و الیگوساکاریدها کیبات با وزن مولکولی بین پلیتر
و نشاسته ذرت ماده ) 20والان آن کمتر از دکستروزاکی(بوده 

؛ با این حال ]13[باشد خام اصلی در تولید آن می
مالتودکسترین در مقایسه با نشاسته خام حلالیت بیشتري در 
آب دارد و محلول آن فاقد طعم و رنگ است و نسبت به اکثر 

نقش . ]15 و 14[باشد تر میهیدروکلوئیدهاي خوراکی ارزان
هاي نانوایی و قنادي کنترل و حفظ مالتودکسترین در فراورده

حساس دهانی نرم و مطلوب رطوبت، ایجاد بافت مناسب، ا
توان از تحقیقات صورت گرفته در این راستا می. ]16[باشد می

) 2012(به بررسی صورت گرفته توسط هاریسون و بارانلت 
هاي کنندهاشاره نمود که اثر جایگزینی شکر با مخلوط شیرین

 70:30هاي ایزومالت با نسبت-سوکرالوز و مالتودکسترین
 درصد در کوکی شکلاتی را 50:50 درصد و 60:40درصد، 

مورد بررسی قرار دادند؛ نتایج بررسی این محققان نشان داد که 
ها، سفتی و شدت با افزایش درصد جایگزینی شکر قطر کوکی

یابد اي کاهش و ضخامت و فعالیت آبی افزایش میرنگ قهوه
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هاي داري بین نمونهو از نظر خواص حسی تفاوت معنی
همچنین ساویتا و . ]17[هد وجود ندارد تولیدي و گروه شا

، به بررسی تاثیر جایگزینی ساکارز با )2008(همکاران 
سوکرالوز و مالتودکسترین بر خواص رئولوژیکی خمیر و 

نتایج حاصل از این . کیفیت بیسکویت حاصل از آن پرداختند
 درصد شکر در فرمولاسون 30توان بررسی نشان داد، می

مالتودکسترین جایگزین -وط سوکرالوزبیسکویت را توسط مخل
  . ]18[نمود 

بنابراین با توجه به مطالعات فوق و با توجه به مصرف بالاي 
کیک در بین اقشار مختلف جامعه و از طرفی مشکلات حاصل 

ها و از مصرف بالاي ساکارز نظیر کالري بالا، آسیب به دندان
بررسی اثر افزایش تعداد بیماران دیابتی، هدف از این مطالعه 

جایگزینی ساکارز با مخلوط ایزومالت و مالتودکسترین بر 
خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی کم 

  .باشدکالري می
 

  ها مواد و روش- 2
  ه مورد استفادهی مواد اول- 2-1

 درصد 1/11 درصد رطوبت، 74/10(ق، آرد نول ین تحقیدر ا
روغن از شرکت ستاره،)  درصد کربوهیدرات66/71پروتئین و 

 ،Shankarاز شرکت ) لسیتین(از شرکت لادن، امولسیفایر 
ایزومالت از شرکت آزاد سلامت جاوید، مالتودکسترین از 
،          شرکت فرایند بیوتکنولوژي، شکر، نمک طعام، وانیل

مرغ از انبار مواد اولیه گروه صنعتی نجاتی پودر و تخمنگبیکی
  .تهیه گردید) آناتا(

   روش تولید کیک- 2-2
در این پژوهش تولید کیک روغنی به صورت قالبی و مطابق 

-در ابتدا تخم.  صورت گرفت1مقادیر تعریف شده در جدول 

-توسط یک مخلوط) لسیتین(مرغ به همراه شکر و امولسیفایر 

). مرحله کرم( دقیقه کاملاً مخلوط شد 3ور بالا به مدت کن با د
در مرحله دوم، روغن و آب به مخلوط اضافه گردید و مواد با 

بعد از این مرحله آرد، وانیل، . دور بالاي همزن مخلوط شدند
 3پودر و نمک به مخلوط حاصله اضافه شد و به مدت بیکینگ

. ام گرفتدقیقه با سرعت متوسط، عمل مخلوط نمودن انج
 درجه 175 دقیقه در دماي 30خمیر بعد از آماده شدن به مدت 

کالري، هاي کمجهت تولید کیک. ]19[سلسیوس پخت گردید 
 درصد ساکارز با مخلوط ایزومالت و 100 و 75، 50، 25

. جایگزین شد)  درصد30 به 70به نسبت (مالتودکسترین 
ن نسبت شایان ذکر است، به منظور بررسی و به دست آورد

بهینه ایزومالت به مالتودکسترین در ابتدا تیمارهاي مختلف بر 
اساس سطوح متفاوت متغییرها تست گردید و در نهایت نسبت 

هاي کیک پس از خنک شدن در نمونه. بهینه آنها انتخاب شد
بندي شدند اتیلینی با درزبندي حرارتی بستههاي پلیبنديبسته

در دماي اتاق نگهداري و جهت انجام آنالیزهاي بعدي 
  .گردیدند

Table 1 Formulations of different cake samples   
S100 S75 S50 S25 S0

 Raw materials 
(gr) 

16.8 12.6 8.4 4.2 0 Isomalt 
7.2 5.4 3.6 1.8 0 Maltodextrin 
0 6 12 18 24 Sucrose 
35 35 35 35 35 Flour 

10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 Egg 
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 Lecithin 
10 10 10 10 10 Oil 
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 Salt 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Vanillin 
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 Baking Powder 
17 17 17 17 17 Water 
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  شی روش آزما- 2-3
  هاي خمیر آزمون-2-3-1

گیري ویسکوزیته خمیر کیک از دستگاه ویسکومتر جهت اندازه
 Thermo)مدلHAAKE Viscotester 2 plus ( استفاده

 ثانیه در دماي اتاق 15شد و ویسکوزیته خمیر در مدت زمان 
پواز توسط دستگاه بر حسب دسی) درجه سلسیوس25(

 آزمون، اسپیندل اسپیندل مورد استفاده در این. گزارش شد
  . دور بر دقیقه بود5/62 در سرعت  1شماره 

  هاي کیک آزمون-2-3-2
   خواص فیزیکوشیمیایی-2-3-2-1

 AACCهاي کیک با استفاده از روش  رطوبت نمونهيمحتوا

 pHگیري جهت اندازه. ]20[گیري شد اندازه) 1999( 44-11
، Mettler Toledoمدل (متر کالیبره شده pHها از نمونه

گیري فعالیت اندازه. ]21[، استفاده گردید )ساخت کشور آلمان
، ساخت Novasinaمدل(سنجawآبی با استفاده از دستگاه 

ها با استفاده از ارتفاع کیک. ]21[صورت گرفت ) سیسوئ
گیري ها معین گردید و جهت اندازهکولیس از مرکز کیک

ار انرژي حاصل از هر ماده گیري مقدکالري کاهش یافته، اندازه
جایگزین، بر اساس میزان وزن به کار گرفته شده از آن ترکیب 

  .]22[تعیین گردید 
   خواص رنگی-2-3-2-2

 ها در داخلدیجیتالی نمونه گیري رنگ، تصاویرجهت اندازه
 گرفته نمونه تا ثابت لنز فاصله و تنور باشد معین يمحفظه

         ها توسط نمونه *b و*L* ،aتعیین فاکتورهاي  و شـد
افزار فتوشاپ انجام گرفت و تغییرات رنگ نسبت به نمونه نرم

  .]23[صورت زیر تعیـینگشـتشاهد به 
2**

0
2**

0
2**

0 )()()( iii bbaaLLE 
  

L*
*Lمیزان روشنایی در نمونه شاهد، : 0

i : میزان روشنایی در
*aهاي کیک تهیه شده، نمونه

میزان سبز تا قرمزي در نمونه : 0
*aشاهد، 
i :هاي کیک تهیه شده، میزان سبز تا قرمزي در نمونه

b*
*bمیزان آبی تا زرد در نمونه شاهد، : 0

i : میزان آبی تا زرد در
  هاي کیک تهیه شدهنمونه

   خواص بافتی-2-3-2-3
مدل (سنج سنتام ک با استفاده از دستگاه بافتی بافت کیابیارز

STM-1براي انجام آزموندرابتدا . انجام شد) ، ساخت ایران
 با ابعاد یک قالب، به صورت جسمیها با استفاده از نمونه

ر یو سپس نمونه ز(20mm*20mm)مشخص برش خورد 
ها بر حسب گرم  نمونهیزان سفتیم. پروب دستگاه قرار گرفت

  .]24[متر مربع گزارش شدبر سانتی
   ارزیابی حسی-2-3-2-4

) آناتا( نفر از کارمندان گروه صنعتی نجاتی 50در این تحقیق از 
رنگ، طعم، بو، بافت و پذیرش (براي انجام ارزیابی حسی 

  ].25[استفاده شد ) کلی
  يل آماریه و تحلی تجز-2-3-3

                  مخلوط  شکر با ینیگزین پژوهش جایدر ا
 100 و 75 ، 50، 25، 0مالتودکسترین در سطوح - ایزومالت

د کیک کم کالري صورت گرفت و تمامی یدرصد به منظور تول
 و حسی با استفاده از یکی، رئولوژییایمیکوشیزی فيهایژگیو

افزار هاي کاملاً تصادفی و در سه تکرار توسط نرمطرح بلوك
Mstatc یابی درصد مورد ارز99سطح احتمال  در 42/1 مدل 

  .و تجزیه و تحلیل قرارگرفت
  

 ج و بحثی نتا- 3

 مختلف بر ویسکوزیته يمارهایت اثر - 3-1
  خمیر

 شکر ینیگزیدار بودن اثر جای از معنیانس حاکیز واریج آنالینتا
ون کیک بر یمالتودکسترین در فرمولاس- با مخلوط ایزومالت

 1همانطور که در شکل . ؛)P>05/0(ویسکوزیته خمیر بود 
-وط ایزومالتشود با افزایش غلظت مخلمشاهده می

مالتودکسترین در فرمولاسیون، میزان ویسکوزیته افزایش یافت؛ 
داراي )  درصد شکر100حاوي (به طوریکه نمونه شاهد 
و نمونه حاوي ) dp 5/5±0/181(کمترین میزان ویسکوزیته 

مالتودکسترین داراي بیشترین - درصد مخلوط ایزومالت100
        که این امر بود ) dp 76/83±0/220( میزان ویسکوزیته 

تواند به دلیل ممانعت مالتودکسترین به عنوان یک می
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هاي هوا در سطح خمیر و ایجاد هیدروکلوئید از پیوستن حباب
استحکام در ساختار آن و در نتیجه افزایش ویسکوزیته باشد 

؛ همچنین مالتودکسترین به عنوان یک فیبر محلول در آب ]26[
الایی دارد، بطوریکه با انحلال ظرفیت نگهداري آب بسیار ب

شود که هایی تشکیل میمالتودکسترین در آب، میکروکریستال
هاي آن کاهش رطوبت از با قرار گرفتن آب در داخل شبکه

ساختار خمیر ایجاد خواهد شد و لذا با کاهش میزان رطوبت 
          باقیمانده در ساختار خمیر، ویسکوزیته افزایش یافته است

نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از بررسی نجفی و . ]27[
کالري با که به بررسی تولید مافین کم) 1395(فر صالحی

کننده طبیعی استویا و مالتودکسترین پرداختند استفاده از شیرین
که به بررسی امکان ) 1392(و قاسمی و همکاران ] 26[

 کیک جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و مالتودکسترین در تهیه
  ].28[اسفنجی کم کالري پرداختند، مطابقت دارد

  
samples  

  
Fig 1 Effect of incorporation of mixture of isomalt 

and maltodextrin on viscosity of cake batter  
 

 مختلف بر خواص يمارهایت اثر - 3-2
  فیزیکوشیمیایی کیک

   رطوبت و فعالیت آبیي محتوا-3-2-1
 شکر ینیگزیدار بودن اثر جای از معنیانس حاکیز واریج آنالینتا

ون کیک بر یمالتودکسترین در فرمولاس- با مخلوط ایزومالت
). P>05/0( بود یی رطوبت و فعالیت آبی محصول نهايمحتوا

   غلظت شی افزا  با شودیم  مشاهده 2همانطور که در جدول 
  

زان یون کیک، میمالتودکسترین در فرمولاس- مخلوط ایزومالت
ش ی افزايداریها به طور معنرطوبت و فعالیت آبی نمونه

            درصد مخلوط100 ي نمونه حاویافت؛ به عبارتی
ن محتواي رطوبت یشتری بيمالتودکسترین دارا- ومالتایز
و نمونه ) 616/0 ±/005(و فعالیت آبی ) 19/015/32±0%(

 رطوبت ي حداقل محتواي درصد شکر دارا100 يحاو
رطوبت . بود) 0/0±005/546(و فعالیت آبی )15/088/45±0%(

  مقدار آب آزاد و پیوسته در بافت ماده غذایی و فعالیت آبی 
هاي معیار قابل استفاده بودن آب براي شرکت در واکنش

شود و هر دو شاخص میکروبی، شیمیایی و آنزیمی را شامل می
در موادغذایی، نقش مهمی در تردي و مدت زمان نگهداري 

مالتودکسترین به دلیل رقابت بالا با سایر . محصولات دارند
ترکیبات براي جذب آب و با داشتن ساختار زنجیره 

تواند مقدار زیادي آمیلوپکتین و آمیلوز و سر آبدوست آنها می
از طرفی . ري نمایدرطوبت را جذب و در طول پخت نگهدا

که به بررسی اثر ) 1394(نتایج تحقیق دهخدا و همکاران 
ایزومالت و مالتیتول بر خصوصیات کیفی و حسی کیک 

 100هاي حاوي اسفنجی پرداختند، حاکی از آن است که نمونه
درصد ایزومالت رطوبت بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد 

ین نتیجه بررسی همچن].29[داشتند )  درصد شکر100حاوي (
سوکرالوز به عنوان -، که از مخلوط اریتریتول)2009(اکسوان 

جایگزین ساکارز در فرمولاسیون کیک استفاده نمودند، نشانگر 
آن است که جایگزین نمودن کامل ساکارز با مخلوط 

سوکرالوز باعث افزایش فعالیت آبی گردید و با -اریتریتول
لیت آبی کاهش یافت که کاهش غلظت قندهاي الکلی میزان فعا

سوکرالوز در -دلیل این امر توانایی کمتر مخلوط اریتریتول
) مقدار آب آزاد بیشتر از آب پیوسته(ایجاد پیوند با آب 

ز این رو جایگزینی مخلوط  ].30[گزارش شده است 
مالتودکسترین در کیک منجر به افزایش رطوبت و - ایزومالت

دیده است؛ با این حال مقادیر گر) آب آزاد(متعاقباً فعالیت آبی 
 15- 20رطوبت (فاکتورهاي مذکور مطابق استاندار ملی ایران 

  ].31[باشد می) 75/0درصد و فعالیت آبی بیشینه 
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Table2 Physicochemical properties of cake samples 

  

  

  

  

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the Same 
column indicate significant differences (P<0.05) 

3-2-2- pH  
           شکر با مخلوط ینیگزیج اثر سطوح مختلف جاینتا

 pHرات ییون کیک بر تغیمالتودکسترین در فرمولاس- ایزومالت
 از ی نشان داده شده است که حاک2 در جدول ییمحصول نها
ها بر کنندهداري جایگزینی شکر با مخلوط شیرینعدم معنی

pHایزومالت منحصراً از ساکارز . باشدهاي تولیدي مینمونه
در قند و یا مشتق شده است و ماده اولیه تولید آن نیز چغن

        نیشکر است، همچنین مالتودکسترین نیز از نشاسته مشتق
محصولاتی که در آنها از ایزومالت و pHگردد لذا می

شود تا حدود بسیار زیادي مشابه مالتودکسترین استفاده می
. محصولاتی است که در آنها ساکارز استفاده شده استpHبا

بق بر استاندارد کیک کلیه تیمارها منطpHشایان ذکر است، 
همچنین نتایج بدست آمده ].31[باشد  می7 الی 6بوده و مابین 

در ) 2012(دباس قدسی و البا نتایج حاصل از بررسی ال
ارتباط با جایگزینی ساکارز با سوکرالوز در نکتار پرتقال 

  ].32[مطابقت دارد 
   ارتفاع کیک-3-2-3
 شکر ینیگزیبودن اثر جادار ی از معنیانس حاکیز واریج آنالینتا

ون کیک بر یمالتودکسترین در فرمولاس- با مخلوط ایزومالت
 مشاهده 2همانطور که در جدول .  بودییارتفاع محصول نها

مالتودکسترین در -ش غلظت مخلوط ایزومالتیشود با افزایم
 يداریها به طور معنزان ارتفاع نمونهیون کیک، میفرمولاس
 درصد 100 ي نمونه حاوی؛ به عبارت)P>05/0(افت یکاهش 

و نمونه ) mm 076/38±0/31(ن ارتفاع یشتری بيشکر دارا
 يمالتودکسترین دارا- درصد مخلوط ایزومالت100 يحاو

در حقیقت با . بود) mm 268/40±0/28(کمترین ارتفاع 
  هاي هواي ایجاد شده تواناییافزایش ویسکوزیته خمیر حباب

  

  
اند و به  و قدرت خروج نداشته و در خمیر محبوس شده

ها با افزایش جایگزینی همین علت ارتفاع و متعاقباً حجم نمونه
 از طرفی تغییر در مکانیسم ].26[شکر کاهش یافته است 

هاي متعددي که در صورت  واکنشترموست خمیر به دلیل
شود؛ از دلایل ارتفاع کم دهنده ایجاد میاستفاده از عوامل حجم
شایان ذکر است نتایج ].3[باشد ها میو دانسیته بالاي کیک

بدست آمده با نتیجه حاصل از بررسی روندا و همکاران 
ها و الیگوساکاریدهاي غیر الکه به بررسی تاثیر پلی) 2005(

ضم بر روي کیفیت کیک اسفنجی بدون قند پرداختند، قابل ه
  ].3[مطابقت دارد 

   مختلف بر کالرييمارهایت اثر -3-2-4
هاي مختلف کیک، نمونه) 2نمودار (در بررسی مقدار انرژي 

توان به این نتیجه دست یافت که تاثیر جایگزینی شکر با می
). P>05/0(باشد دار میمالتودکسترین معنی-مخلوط ایزومالت

مطابق نتایج به دست آمده با افزایش جایگزینی شکر با مخلوط 
هاي کیک کاهش مالتودکسترین مقدار انرژي نمونه- ایزومالت

یافت که این عمل مبتنی بر میزان کالري حاصل از هر کدام از 
به عبارتی به . بود) ایزومالت و مالتودکسترین(اي جایگزین اجز

 کیلوکالري، به ازاي هر گرم 2ازاي هر گرم ایزومالت 
 4 کیلوکالري و به ازاي هر گرم ساکارز 4مالتودکسترین 

شود که مقدار کالري حاصل از هر کیلوکالري انرژي آزاد می
 30ه  ب70مالتودکسترین با نسبت -یک گرم مخلوط ایزومالت

باشد که کمتر از شکر است لذا با  کیلوکالري می6/2برابر 
                  افزایش درصد جایگزینی شکر با مخلوط 

مالتودکسترین، کالري کل کیک نیز کاهش یافته - ایزومالت
  .است

Height (mm) pH aw Moisture Content (%) Treat 
0.076a±31.38 0.056a±6.57 0.005e±0.546 0.088e±15.45 S0 
0.055b±30.87 0.065a±6.58 0.003d±0.559 0.036d±16.21 S25 
0.036c±30.24 0.049a ±6.62 0.002c±0.572 0.052c±17.62 S50 
0.078d±29.69 0.040a±6.58 0.003b±0.591 0.087b±18.53 S75 
0.268e±28.40 0.075a±6.59 0.005a±0.616 0.015a±19.32 S100 
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Samples 

Fig2 Effect of incorporation of mixture of isomalt 
and maltodextrin on calories of cake samples 

   مختلف بر رنگيمارهایت اثر - 3-3
 شکر ینیگزیدار بودن اثر جای از معنیانس حاکیز واریج آنالینتا

ون کیک بر یمالتودکسترین در فرمولاس- با مخلوط ایزومالت
ج بدست ینتا). 3جدول (باشد یها م نمونهی رنگيهاشاخص

          ش غلظت مخلوط یآمده نشانگر آن است که با افزا
ها افزایش و نمونه*b  و *Lمالتودکسترین، پارامتر - ایزومالت

اي در حقیقت قهوه. ها کاهش یافتنمونه  *aدر مقابل پارامتر
برهمکنش (واکنش مایلارد شدن رنگ پوسته کیک به دلیل 

و ) هامیان قندهاي احیاکننده و گروه آمینی پروتئین
است که ناشی ) برهمکنش میان قندها(کاراملیزاسیون ساکارز 

-هاي بالاي پخت میاز قرار گرفتن در معرض درجه حرارت

هاي از آنجاییکه ایزومالت و مالتودکسترین فاقد گروه. باشد
اي شدن غیر آنزیمی ر واکنش قهوهکربونیل آزاد هستند لذا د

در این . کنند و بنابراین رنگ پوسته روشنتري دارندشرکت نمی
که از قندهاي ) 2008(رابطه نتایج بررسی چینگ و همکاران 

و لین و ] 33[الکلی به عنوان جایگزین ساکارز استفاده نمودند 
که از اریتریتول به عنوان جایگزین ساکارز ) 2003(همکاران 

 کیک استفاده نمودند با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد در
]34 .[

    
Table 3 Color characteristics of cake samples  

E b* a* L* Treat 
0.00e±0.00 0.09e±33.70 0.03a±25.58 0.06e±51.57 S0 
0.02d±7.16 0.04d±39.48 0.01b±25.25 0.02d±55.80 S25 
0.03c±14.65 0.05c±44.60 0.05c±24.75 0.05c±61.34 S50 
0.02b±21.96 0.04b±46.15 0.04d±23.32 0.05b±69.52 S75 
0.03a±26.31 0.03a±48.82 0.02e±18.47 0.02a±71.90 S100 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column 
indicate significant differences (P<0.05) 

   مختلف بر سختی بافتيمارهایت اثر - 3-4
 شکر ینیگزیدار بودن اثر جای از معنیانس حاکیز واریج آنالینتا

ون کیک بر یمالتودکسترین در فرمولاس- با مخلوط ایزومالت
سختی حداکثر ). P>05/0( بود ییسختی بافت محصول نها

ارتفاع منحنی نیرو در اولین فشار است که حداکثر نیروي 
همانطور که در . دهدزدن را نشان میاعمال شده طی گاز 

-ش غلظت مخلوط ایزومالتیشود با افزای مشاهده م3نمودار 
ها به طور ون کیک، بافت نمونهیمالتودکسترین در فرمولاس

 100 ي حاويها نمونهی نرمتر شده است؛ به عبارتيداریمعن
 100 يرو و نمونه حاویزان نیدرصد شکر داراي بیشترین م

زان ی حداقل ميمالتودکسترین دارا-ایزومالتدرصد مخلوط 
گردد که قند الکل نگونه بیان میین امر ایعلت ا. رو بودندین

ایزومالت داراي حلالیت و قابلیت حفظ رطوبت بیشتري در 
باشد و تمایل بیشتري به پیوند با آب دارد که دماي بالا می

شده هاي کیک همین امر منجر به ایجاد بافت نرمتري در نمونه

است که با نتایج حاصل از پژوهش جانسون و استریپ 
که به بررسی خواص فیزیکوشیمیایی الیگوساکاریدها ) 1975(

مالتودکسترین نیز به . ]10[در غلات پرداختند، مطابقت دارد 
هاي آب به خوبی پیوند الرطوبه بودن با مولکولعلت جاذب

دارد و در یکند و رطوبت بیشتري را در خود نگه مبرقرار می
به عبارتی سفتی بافت کیک . کندنتیجه بافت نرمتري ایجاد می

تا حدود زیادي به قابلیت باند کردن آب در قندهاي الکلی و از 
طور به برهمکنش دست دادن آن در طول نگهداري و همین

تواند بر رتروگراداسیون نشاسته موثر این قندها با نشاسته که می
؛ همچنین عدم توسعه مناسب ]35و  3[باشد، وابسته است 

افتد شبکه گلوتنی که به دلیل جذب آب توسط شکر اتفاق می
تواند و تبلور ساکارز در طی فرایند سرد کردن پس از پخت می

باشد  درصد ساکارز 100هاي حاوي دلیل سختی بافت در کیک
]3.[  
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Samples   

Fig 3 Effect of incorporation of mixture of isomalt 
and maltodextrin on Firmness of cake samples  

 

   ی مختلف بر خواص حسيمارهایت اثر - 3-5
 4هاي کیک در شکل اثر متغیرهاي فرایند بر پذیرش کلی نمونه

دهد که بررسی این نمودار نشان می. نشان داده شده است
ي داري به لحاظ امتیاز پذیرش کلی در بین نمونهتفاوت معنی

به عبارتی .  وجود نداردS50 و S25هاي شاهد و نمونه
مالتودکسترین تا سطح -جایگزینی ساکارز با مخلوط ایزومالت

ها ندارد، با این  درصد تاثیر منفی بر خواص حسی نمونه50
 درصد 50حال افزایش سطوح جایگزینی در مقادیر بالاتر از 

نجر به ایجاد حالت خمیري، بافت نامطلوب و طعم م
شود و این امر موجب کاهش هاي کیک میناخوشایند در نمونه

  .گرددها میامتیاز پذیرش کلی در نمونه
 

 
 

Fig 4 Effect of incorporation of mixture of isomalt 
and maltodextrin on sensory properties ofcake 

samples  
  
  

  ی کليریگجهی نت- 4
ن پژوهش امکان جایگزینی ساکارز با مخلوط ایزومالت و یدر ا

ثر آن بر خواص  مختلف و ايهامالتودکسترین در نسبت
فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی کم کالري 

دست آمده ج بهیبر اساس نتا.  قرار گرفتیمورد بررس
 pH ن بریزومالت و مالتودکستری شکر با مخلوط اینیگزیجا

 ینیگزیش نسبت جایدار نداشت و با افزایر معنیها تاثنمونه
ر، یته خمیسکوزی وزانین میزومالت و مالتودکستریشکر با ا

 یک روغنی کيها نمونهیرات رنگییو تغ ، رطوبتیت آبیفعال
. ها کاسته شد نمونهيافته و از ارتفاع و کالریش ی افزايکم کالر

زومالت و ی شکر با مخلوط اینیگزیجا شین افزایهمچن
زان یها شد و متر شدن بافت نمونهن منجر به نرمیمالتودکستر

رش یزان پذی در میصد اثر نامطلوب در50 تا سطح ینیگزیجا
 با استفاده از یطورکلبه. د شده نداشتی توليها نمونهیکل

 آن حداکثر تا ینیگزین و جایزومالت و مالتودکستریمخلوط ا
          یک روغنیک دی در تولیزان شکر مصرفی درصد م50سطح

 .افتیها مطلوب دست یژگی با ویتوان به محصولیم

  

   سپاسگزاري- 5
  ویسندگان مقاله از مدیریت محترم گروه صنعتی نجاتین
که در کمال سعه صدر کلیه امکانات لازم را ) تبریز-آناتا(

ها در اختیار این گروه جهت تولید صنعتی و بررسی نمونه
 . قرار دادند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارندیپژوهش
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Investigating replacement of sucrose with a mixture of isomalt 
and maltodextrin on physicochemical, rheological and 

organoleptic properties of low-calorie oily cake 
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Changes in lifestyle and lack of physical activity have led to problems such as obesity, overweight, 
and hypertension. In this regard, the feasibility of replacing sucrose with isomalt and maltodextrin 
mixture at different levels (0, 25, 50, 75 and 100%) and its effect on physicochemical, rheological and 
sensory properties of low-calorie oily cake were investigated. Based on the results, by increasing the 
ratio of sucrose substitution with mixture of isomalt and maltodextrin, the dough viscosity, water 
activity, moisture content and color changes of the oily cake samples were increased and the height 
and calorie of the samples were decreased; also, increasing the mixture ratio of isomalt and 
maltodextrin resulted in a softer texture of the samples and had no significant effect on the pH of the 
samples however increasing the replacement level by more than 50% had an adverse effect on the 
overall acceptance of the samples. Therefore, considering the results obtained, it can be stated that by 
using mixtureof isomalt and maltodextrin (70 to 30 ratio) up to 50% sucrose content, a product with 
desirable properties can be obtained.  
 
Keywords: Cake, Isomalt, Low-calorie, Maltodextrin  
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