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هاي مهم و پرمصرف غلات است، که مصرف مداوم و  ، از فرآوردهکیک به عنوان یکی از انواع شیرینی جات
مدت آن، با توجه به میزان  بالاي چربی و قند در فرمولاسیون این محصول، بیماري چاقی و به دنبال  طولانی

دراین مطالعه با هدف کاهش مقادیر قند و چربی در این . آن مشکلاتی را براي سلامت افراد در پی دارد
تولید و )  درصد4 و 2، 1، 5/0(و صمغ فارسی )  درصد50 و 25(هاي کیک حاوي مالتیتول  نمونهفرآورده، 

. هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی تیمارها بررسی و نیز خصوصیات حسی آن ها ارزیابی گردید ویژگی
، خاکستر، پروتئین، ویسکوزیته و افت پخت یا کاهش وزنی pHرطوبت، (هاي فیزیکوشیمیایی آزمون
شامل تعیین (آزمایشات میکروبی. در روز اول پس از تولید انجام شدفقط ) ها نسبت به نمونه شاهد نمونه

MICدوهفته پس از تولید  ، MBC ساعت پس از 24 و شمارش کپک و مخمر پس از تولید چهار هفته 
لخی، بو، طعم و شامل ویژگی هاي رنگ، سفتی، ت( ، ارزیابی حسی)تولید و هفته اول، دوم و سوم نگهداري

وتحلیل  جهت تجزیه.  ساعت  نگهداري انجام گرفت24دیده پس از   ارزیاب آموزش10توسط ) پذیرش کلی
 درصد و جهت رسم 95اي دانکن در سطح اطمینان   و آزمون چند دامنهSPSS 21افزار نتایج از نرم

با افزایش مقادیر مالتیتول و صمغ نتایج نشان داد که .  استفاده گردیدExcel 2013افزار  نمودارها از نرم
پخت کاهش خواهد  هاي رطوبت، خاکستر، پروتئین و ویسکوزیته افزایش و شاخص افت  فارسی، شاخص

، اما نمونه شاهد (p>0.05)داري را نشان نداد  تفاوت معنی  از نظر آماري بین نمونه هاpHشاخص . یافت
پس از یک روز نگهداري براي تمامی کپک و مخمر شمارش . نسبت به دیگر نمونه ها کاهشی جزئی داشت

در هفته دوم و .  گزارش شدcfu/g 100  و پس از هفت روز نگهداري، کمتر ازcfu/g 10 تیمارها، کمتر از
 و براي سایر تیمارها cfu/g 100 سوم نگهداري، شمارش کپک و مخمر تنها براي نمونه شاهد بیشتر از

هاي مزه، سختی و   افزایش مقادیر مالتیتول و صمغ فارسی شاخص با. گزارش شدcfu/g 100 کمتر از
ها،  هاي بو و رنگ از نظر ارزیاب همچنین شاخص. پذیرش کلی کاهش و شاخص تلخی افزایش یافت

هاي فیزیکوشیمیایی،  با توجه به نتایج آزمون.  را بدست آوردند5مطلوب و بدون تغییر بوده و امتیاز 
حاوي  (T1ها به خصوصیات نمونه شاهد، تیمار  و نزدیکی ویژگی) پذیرش کلی(میکروبی و ارزیابی حسی 

 . عنوان تیمار برتر انتخاب شد ، به )صمغ فارسی % 5/0+ مالتیتول  % 25
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  مقدمه - 1
جزو اقلام اولیـه غـذایی در        کیک، نان، فراوردهاي گندم مانند آرد،   

 انواع کیک ها بـه عنـوان یکـی از میـان وعـده           .هستنداکثر جوامع   
هاي خوشمزه در بین مردم خصوصا در میان کودکان و نوجوانـان            

این میان وعده غذایی به عنوان تامین کننده        . داراي محبوبیت است  
 از  ،ز کالري، کربوهیدرات، پروتئین و چربی مورد نیاز بدن        بخشی ا 

کیک گونه اي شیرینی اسـت کـه        .اهمیت ویژه اي برخوردار است    
اسـت کـه    اگر چه باور باستان شناسان ایـن   ،خاستگاه اروپایی دارد  

 کیــک .هـاي باســتان وجـود داشــته اسـت    خـوراك از زمــان ایـن  
ی شـیرین بـودن،   سه ویژگ ـداراي امروزي، نوعی شیرینی است که     

 و از میانه سده هجدهم به وجـود  می باشدسبکی و بافت اسفنجی  
غیـر  " کیک ها بـه طـور کلـی بـه دو گـروه بـزرگ           ].1[آمده است 

 یـا کیـک هـاي کـره اي     " چـرب " یا کیک هاي اسفنجی و  "چرب
تفاوت کیک هاي کره اي با کیـک هـاي اسـفنجی            . تقسیم میشوند 

در اثـر وارد  اسـفنجی   کیـک هـاي     در این است که حبـاب داخـل       
مـده اسـت،   آکردن هوا توسط به هم زدن شکر و تخم مرغ بوجود  

ي کره   عامل اصلی در بوجود آمدن حباب در کیک ها         در حالی که  
 اسـتفاده از یـک عامـل ور     به علـت  ، ایجاد گاز در داخل کیک،       اي

هم چنـین کیـک کـره اي از نظـر           . آورنده نظیر باکینگ پودر است    
، در صورتیکه سبک بودن، از ویژگـی هـاي          وزنی سنگین تر است   

کیک متشکل از موادي است کـه در اثـر          . یک کیک اسفنجی است   
تماس با هوا خشک میشوند و به همین علـت بایـد سـطح آن بـه                  

 بدین ترتیب سـدي در برابـر عبـور هـوا       ،طور کامل پوشانده شود   
گندم از نظـر     ].1[بوجود آمده و باعث دوام بیشترکیک خواهد شد       

ف   : گروه طبقه بندي شده است5مصرف به نوع    گنـدم هـاي   -الـ
کـه بایـد از نـوع       : مخصوص محصولات خمیري مانند ماکـارونی     

گندم هاي سخت یا گندم دوروم باشند، پروتئین اینگونه گنـدم هـا        
.  درصد اسـت 30 درصدبوده ومیزان گلوتن مرطوب     5/12بیش از   

 از نـوع  کـه غالبـاً  :  گندم هاي مخصوص کیک و شیرینی-ب  ]2[
میزان پروتئین آن بایـد بـین   . گندم هاي نرم با پروتئین پایین هستند    

به هنگام آسیاب کردن باید دقت شود تا اندازه       .  درصد باشد  10-7
ذرات کوچکتر و میزان خاکستر و آسیب دیدگی نشاسته پایین تـر             

ــدم هــاي ســخت باشــد  ــیاب گن ــد آس  گنــدم هــاي -ج .از فرآین
کمیـت و   در این گنـدم هـا  : میريمخصوص نان و محصولات تخ   

ــت    ــم اس ــسیار مه ــوتن ب ــا گل ــروتئین ی ــت پ ــوع . کیفی ــن ن در ای
 درصـد و گلـوتن مرطـوب        11 پروتئین باید بـیش از       ،محصولات

کـه بـراي    :  گندم هـاي چنـد منظـوره       - د . درصد باشد  26بیش از   
 یـا   ونان و تهیه محصولات خمیـري    مانند تولید . مصارف مختلف 

 گنـدم هـاي    -هــ    .بـه کـار مـی رونـد       در پخت کیک و شـیرینی       
گندم هایی که به نحوي صدمه مـی بیننـد،          : مخصوص دام و طیور   

 خود آنـزیم   کهفعالیت آنزیماتیک بالایی دارند و یا گندم سن زده ،   
  ،پیتیداز را تولید می کند و سبب تجزیه ي پروتئین گندم می شـود         

ه آرد مـصرفی جهـت تهی ـ       .خوراك دام و طیور میرسد     به مصرف 
 درصـد اسـت کـه    71-72کیک ها، آرد مغز دانه گندم با استخراج        

نقش شکر تنها در شیرین کردن کیک        ].3[ نامندآن را آرد نول می      
هاي ایجاد شـده   نیست، بلکه نقش مهم آن ثابت نگهداشتن حباب       

همچنین شـکر در ایجـاد بـو و رنـگ  پـس از      . در تخم مرغ است 
شـکر از  . یـز نقـش دارد    هاي اسفنجی و کـره اي ن       پخت، در کیک  

جهت کـارکرد مغـز وجـود    . فروکتوز و گلوکوز تشکیل شده است 
آرامـش و از بـین رفـتن عـصبانیت بعـد از             . گلوکز ضروري است  

امـا  . شـود  خوردن مواد شیرین، به تاثیر اندروفین نـسبت داده مـی     
باید توجه داشت کـه خاصـیت مـواد شـیرین بـر روي کـم شـدن         

 مــدت اســت و زیــاده روي در اسـترس یــک اثــر مــوقتی وکوتــاه 
عوارض نامطلوبی مانند چـاقی،     خوردن شکر در بلند مدت اثرات       

ــدان را  کــره داراي ســه  .]4[ بهمــراه دارددیابــت و پوســیدگی دن
هـا   خاصیت است، کـه در صـنعت شـیرینی سـازي بـسیار بـه آن               

مـد اسـت قابلیـت شـکل پـذیري       کره با اینکه جا -الف: ستهنیاز
ی با آرد مخلوط شـده و باعـث تـرد شـدن            کره به راحت   - ب .دارد

  کره همچنین قدرت پذیرش مقـادیر زیـادي     -ج  .شیرینی میگردد 
ــبکی      ــین خاصــیت باعــث س ــود داردو هم ــت خ ــوا  را در باف ه

البته با یـک بـار ذوب کـردن و          . محصول پخته شده خواهدگردید   
کره و  . دوباره جامد کردن آن این خصوصیات از بین خواهد رفت         

 درصد چربی هـستند،  85 درصد آب و 16هر دو حاوي مارگارین  
با این تفاوت که چربـی کـره از نـوع حیـوانی موجـود در شـیر و               

در نتیجــه میــزان .هــاي نبــاتی اســت  چربــی مارگــارین از روغــن
امـروزه  ]. 5[ اسیدهاي چرب اشباع مارگارین از کـره کمتـر اسـت          

مثـل  انواع مختلفـی از مارگـارین بـا درصـدهاي مختلـف چربـی               
در تهیـه شـده و   )  درصد چربـی 20با حدود   (مارگارین کم چرب    

تخم مرغ درمحصولات غذایی به علت افزایش        .دسترس قرار دارد  
ــگ و   ــود رن ــه اي، بهب ــواختی    ارزش تغذی ــزایش یکن ــم و اف طع

، تشکیل کـف و خـصوصیات      )خاصیت امولسیفایري (محصولات  
تخم مرغ بـه صـورت خـشک شـده     . ژله اي شدن، به کار می رود 

وپودري در سه نـوع تخـم مـرغ کامل،سـفیده وزرده نیـز موجـود        
در .است، که آن را میتوان در دماي معمولی اتاق نیزنگهداري کـرد            

هنگام مصرف پودر تخم مرغ به آن مقادیر تعیین شـده آب اضـافه             
 ].1[شـود  پودر سفیده تخم مرغ به سفیده تازه نیز اضافه می . میشود

مخمرهـا، جـوش شـیرین و       ماننـد    )بهبود دهنده ها  ( ها ورآورنده
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هـاي   موادي هستند که قادر به تولید و افزایش حباب   باکینگ پودر 
ایـن  تولید  . گاز بخصوص دي اکسید کربن در درون خمیر هستند        

، نرمی و سبکی خمیر و سـهولت  گاز ها باعث ایجاد حجم مناسب     
سـه نـوع   هوا، دي اکـسید کـربن و بخـارآب    . دشو  میمصرفدر  

 ].3[شوند که در اثر واکنش مواد  ورآورنده تولید می      گازي هستند 
، تـوت   اگونی نظیـر وانیـل، اسـانس، آبلیمـو        مواد عطر دهنده گون ـ   

زنجبیل و زعفران    دارچین،    وانیل، فرنگی و انواع ادویه جات مانند     
در  .شـود  به کار برده میجهت از بین بردن بوي تخم مرغ درکیک   

 ده و سـلیقه تولیـد کننـده       کیک سازي با توجه به ذائقه مصرف کنن       
شـکلات و میـوه هـاي        ردو،گ مغز ،مانند کشمش  ازسایر مواد اولیه  

 اسـتفاده    نیـز  خشک و چاشنی هاي مختلف مانند هل و طعم میوه         
 شـمار  نانوایی بـه  پرمصرف محصولات از یکی کیک]1[می شود

 مختلـف  اقـشار  در بـین  آن مـصرف  عمومیت دلیل به که رود، می
 دارا مـصرف  را از لحـاظ بـازار   ر خـوبی بـسیا  جامعـه ، جایگـاه  

به دلیل کـالري بـالا و وجـود مقـدار زیـاد شـکر و        ولی   ،]6[است
 آن مـی توانـد    مـدت  طـولانی  ، مصرف مـداوم و ترکیب چربی در 

 عدیـده   مشکلاتداشته و در نتیجهدر پی     را چاقیعوارضی مانند   
نـوان  ع بـه  هـا  کننـده  شیرین .]7[کند  ایجاد  افراد سلامتاي را براي

 دانـسیته  دانـسیته ظـاهري،   مثـل  حـسی  بر خـواص  ،افزودنی یک
وژی  شـیمیایی،  فیزیکـی،  خـواص  تخلخـل،  و حجمـی   ،کیرئولـ

 ـگذار مـی  تـأثیر    کیکمحصولاتانواع  مینر و سفتی مکانیکی،  دن
 حاصل از هیدروژناسـیون   کالري  کمکننده    مالتیتول یک شیرین   .]8[

ث کـاهش  باع، ا این قند ساکارز ب1سیروپمالتوز بوده و جایگزینی     
گلیـسرول بـه دلیـل      مـالتیتول و پلـی     .کالري محصول خواهد شـد    
ــیعی  ــدوده وس ــی داشــتن مح ــیمیایی   از ویژگ ــی و ش ــاي فیزیک ه

ــاربردي،  ــراي   ک ــادي ب ــانس زی ــارگیريش ــیون بک  در فرمولاس
مالتیتول یک ترکیب بافت دهنـده      . محصولات غذایی جدید دارند   

 شـیرین قـدرت   % 90 داراي با طعـم شـیرین مناسـب و       ) پرکننده(
ایـن قنـد    اسـتفاده از    در مقایـسه بـا شـکر،        .  ساکارز است  کنندگی

 کیلوکالري بـر گـرم در       1/2کالري زایی   (باعث کاهش کالري شده     
بـراي افـراد مبـتلا بـه     لذا و )  ساکارزدر کیلوکالري بر گرم    4مقابل  

 در بـسیاري از نیـز تواند مـستقیماً      مالتیتول می  .دیابت مناسب است  
 هاي شـاهی، قدومـه   دانه .]9[ جایگزین ساکارز شود ،محصولات

هـاي بـومی کـشورمان        شهري و شیرازي و دانه مرو ازجملـه دانـه         
توجه بـه مـصارف    صمغ بوده و با ی که حاوي مقادیر بالای،هستند
تولیـد  کـاربرد در    از پتانـسیل بـالایی جهـت          آن ها،  خوراکی سنتی

یـا  صمغ فارسی . ]10[باشند هیدروکلوئیدهاي غذایی برخوردار می  

                                                             
1. syrup 

 از ،صـمغی اسـت شـفاف کـه از درخـت بـادام کـوهی        زدوهمان 
بـادام کـوهی کـه     درختـان . شـود  خانواده گل سرخیان تراوش مـی 

ناحیـه  ( در مناطق وسیعی از کشور      ،شوند  بومی ایران محسوب می   
این صمغ بـه  . رویند هاي مرکزي می استان ویژه  به) تورانی -ایرانی

. نیـز معـروف اسـت    و آنگوم شیرازيصمغ فارسی، صمغ هاي  نام
چهارمحـال  ، هاي فـارس  جغرافیایی این درختچه در استان پراکنش

لرســتان،  و بختیــاري، یــزد، کرمــان، خراســان، تهــران، کردســتان،
بوشـهر و   اراك، ایلام، سیـستان وبلوچـستان، هرمزگـان،    کرمانشاه،

) 1397(زائـري و همکـاران     .]11[خوزستان گـزارش شـده اسـت      
 ،عنـوان جـایگزین چربـی         به  را اثرات صمغ دانه لوکاست و زانتان     

 و حـسی کیـک روغنـی        کیبر خواص فیزیکوشـیمیایی، رئولـوژی     
 از ،درصد صمغ زانتان   6/0طبق نتایج، تیمار حاوي     . بررسی کردند 

بیشترین مقدار حجم، ارتفاع، رطوبـت و تیمـار شـاهد از کمتـرین        
ــدمقــدار چربــی و ویــسکوزیته برخــوردار  ســاعدي و .]12[ بودن

هاي طبیعی    فرمولاسیون کیک رژیمی با جایگزین    ) 1397(همکاران
 نـشان   ،این مطالعـه مـروري    نتایج  . شکر و چربی را بررسی کردند     

 ،هـا   ویژه کیـک      از اینولین و استویا در محصولات غذایی به        کهداد  
توان اسـتفاده      می ، و رژیمی  کالري  کمدر راستاي تولید محصولات     

هـاي    سـازي ویژگـی     بهینـه ) 1396( چهارطاق و همکاران     .]8[کرد
قـرار  بررسـی  مـورد  شده با پودر برگ اسـتویا را       کیک رژیمی غنی  

افزایش جـایگزینی شـکر بـا پـودر بـرگ       که  نتایج نشان داد    . دنددا
هاي کیک شـامل افـت وزنـی،           موجب بهبود برخی ویژگی    ،استویا

 همچنـین   .ددمـی گـر   بافت، میزان شیرینی، رنگ و پـذیرش کلـی          
افـزایش وزن    افـت وزنـی،     موجـب کـاهش    ،افزایش درصد صـمغ   

نتایج تحقیقـات   .]13[ها شد مخصوص و بهبود پذیرش کلی نمونه  
ــاران  ــا و همک ــالري در  ، )2002(پاش ــزان ک ــاهش می ــاکی از ک ح

بـه جـاي     با سـوربیتول، فروکتـوز و مـانیتول          تهیه شده هاي    کوکی
 درصـد   75هاي حاوي     وکیکمترین میزان انرژي در ک    . بودساکارز  

 بیشترین میـزان کـالري      ثبت گردید و  درصد ساکارز    25فروکتوز و   
بـه  ) 2012(مانیـشا و همکـاران     .]14[شددر نمونه شاهد مشاهده     

مطالعه جایگزینی قند با استویا و سوربیتول مایع در حضور برخـی     
نتایج نشان داد که شـکر  . ها و امولسیفایرها در کیک پرداختند   صمغ
 در ، در افــزایش ویــسکوزیته خمیــر و ســوربیتول مــایع ،رفیمــص

کـارگیري امولـسیفایر و       بـه همچنـین   . کاهش آن مؤثر بـوده اسـت      
هـاي   ها نیز در افزایش ویسکوزیته خمیر، بهبود توزیع سـلول     صمغ

 مـوثر بـوده و بهتـرین نتـایج بـا       ،هوا، انسجام و کیفیت کلی کیـک      
بـا توجـه بـه     .]15[ سوربیتول به دست آمـد  ي درصد 100حضور  

 غـذاهاي  وها، این محصولات جز محتواي چربی و شکر زیاد کیک  
و تولیــد محققــین بــراي بررســی . شــوند پرکـالري محــسوب مــی 
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کـه بـه      نحـوي    بـه  ،هـاي مـصنوعی بـه جـاي سـاکارز           کننده  شیرین
،  و فیزیکوشیمیایی محصول آسیبی نرسد حسیخصوصیات کیفی،   
ده از مـالتیتول بـه جـاي        اسـتفا . دهنـد   انجام می تلاش هاي زیادي    

تواند باعـث ایجـاد مـشکلاتی          می ، مزایایی که دارد   رغم  علی ،شکر
. در خــواص فیزیکوشــیمیایی، رئولــوژیکی و حــسی کیــک شــود
 ،بنابراین با توجه به خواص هیدروکلوئیـدها در محـصولات آردي     

زمـان مانـدگاري      نظیر افزایش قابلیت جـذب آب، افـزایش مـدت         
ولـوژي خمیـر، بهبـود بافـت، کنتـرل      محصول، بهبـود خـواص رئ    

 از صمغ فارسـی   ، در این تحقیق در کنار مالتیتول       ...ویسکوزیته و   
   .نیز  استفاده گردیده است

  
  ها مواد و روش - 2
 در پخت نمونه هاي  مورد استفادهمواد - 2-1

  کیک
 کرــ ـش، )اطهـر، ایـران   (آرد گنـدم  کیـک از    هاي  نمونهجهت تهیه   

، روغـن مـایع   )تلاونـگ، ایـران   (مـرغ  خـم ت،  )شیرین شهد، ایـران   (
گـل نمـک،    (، نمـک    )بهمن، ایـران  (، بکینگ پودر    )ورامین، ایران (

 فارسیو صمغ   ) مرك، آلمان (، مالتیتول   )بهمن، ایران (وانیل  ) ایران
   . شداستفاده) ریحان گام پارسیان، ایران(
  کیکتهیه روش  - 2-2

ي ها روغن و شکر، صمغ فارسی و نسبت کیک،تهیه براي 
با هم ترکیب کرده )  مطابق با جدول تیمارها(مختلف مالتیتول را 

در مرحله بعد آرد، .  می گردداضافه به مخلوط  مرغ سپس تخمو 
ده و شاضافه به مخلوط حاصل  بکینگ پودر، شیر خشک و وانیل

 به دست آید و در ی تا خمیر نیمه یکنواختبهم زده می شود،
 هم زده آنقدرو  می گردد اضافه  به آنآرامی آب  همین مرحله به

در مرحله بعد خمیر . دشوتا خمیر حاصل یکنواخت می شود 
 دقیقه 30و جهت پخت به مدت شده شده درون قالب ریخته  تهیه

پس از . می گیردگراد قرار  درجه سانتی175درون فر با دماي 
 دقیقه در دماي 20از فر و سرد شدن به مدت ها  کیکخروج 
جهت قرار داده شده و هاي مخصوص  رون جعبهدآن ها محیط، 

 .]8[ می گردندهاي موردنظر نگهداري  انجام آزمون

      تیمارهاي تحقیق- 2-3
بررسی اثر افزودن مالتیتول به جاي شکر در  در تحقیق حاضر به

کیک رژیمی و تاثیر صمغ فارسی در بهبود دهندگی بافت و 
 دوره نگهداريخواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی آن طی 

                  شاهد: cتیمارهاي تحقیق پرداخته شده است که  

 25: (T1؛ )بدون مالتیتول و صمغ فارسی+ درصد ساکارز 100(
 درصد 50: (T2؛ ) درصد صمغ فارسی5/0+ درصد مالتیتول

 1+  درصد مالتیتول25: (T3؛  ) درصد صمغ فارسی1+ مالتیتول
 درصد 5/0+  درصد مالتیتول50: (T4  ؛)درصد صمغ فارسی

)  درصد صمغ فارسی2+  درصد مالتیتول25: (T5؛ )صمغ فارسی
  .می باشد)  درصد صمغ فارسی4+  درصد مالتیتولT6: )50و 
  تحقیقهاي  آزمون - 2-4

هاي کیک حاوي  هاي فیزیکوشیمیایی بر روي نمونه آزمون
مطابق با روش  (pHمالتیتول و صمغ فارسی، شامل تعیین 

مطابق با روش استاندارد (رطوبت ، ]16[) 37دارد شماره استان
مطابق با (خاکستر، ویسکوزیته و پروتئین ، ]17[) 2704شماره 
طابق با روش آقا م(افت پخت  ، میزان)AACC, 2003روش 

هاي میکروبی شامل  ، آزمون]18[) 1390، محمدي و همکاران
MIC 2و  MBC 3) شفا و  مطابق با روش عزیزي

مطابق با روش (، شمارش کپک و مخمر ]19[) 1395همکاران،
 و ارزیابی حسی شامل مزه، بو، ]20[) 10899استاندارد شماره 

مطابق با روش چهارطاق و (بافت، سفتی، رنگ و پذیرش کلی 
 ارزیاب آموزش دیده بر مبناي روش 10توسط ) 1396همکاران، 

 ]13[) 5: از و بیشترین امتی1: کمترین امتیاز(اي  هدونیک پنج نقطه
  . انجام شد

   اطلاعاتتحلیل و  تجزیه - 2-5
 تیمار همراه با 7 ، تصادفیکاملاًمطابق با طرح در این مطالعه 

روي بر با سه تکرار ها آزمون. نمونه شاهد طراحی گردید
هاي  منظور تجزیه و تحلیل داده  به.پذیرفت انجام کیک  هاي نمونه

اي دانکن و براي مقایسه   از آزمون چند دامنه،حاصل از آزمایش
استفاده  SPSS 21 افزار از نرم، % 95ها در سطح اطمینان  میانگین

   . بهره گرفته شد4افزار اکسل  ترسیم نمودارها از نرمبراي .شد
 

 نتایج و بحث - 3
  هاي فیزیکوشیمیایی   نتایج آزمون- 3-1

، خاکستر، pHرطوبت، ( هاي فیزیکوشیمیایی نتایج آزمون
، قابل مشاهده 1در جدول) یسکوزیته و افت پختپروتئین، و
  .است است

                                                             
2. Minimum Inhibitory Concentration 
3. Minimum Bactericidal Concentration 
4. Excel 
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Table 1 Comparison of average physicochemical properties of cake samples containing maltitol and 
Persian gum  

Treatment Moisture  pH Ash  Protein  Viscosity baking loss 

C (Control) 30/72±0/11c 7/23±0/05a 1/23±0/04e 21/00±0/14a 1/67±0/24e 0/21±0/00a 
T1 29/06±0/08d 7/19±0/05ab 1/34±0/01d 21/70±0/14b 1/93±0/02de 0/18±0/00b 
T2 31/51±0/02b 7/14±0/05abc 1/43±0/02bc 21/70±0/17a 2/27±0/23cd 0/17±0/00c 
T3 31/30±0/11ab 7/17±0/03abc 1/61±0/01a 21/38±0/03ab 2/50±0/12c 0/18±0/00bc 
T4 28/29±0/26e 7/09±0/08cbc 1/35±0/04d 21/68±0/24a 2/94±0/05b 0/17±0/00c 
T5 31/90±0/14b 7/07±0/08bc 1/49±0/02b 21/60±0/28a 3/53±0/31a 0/15±0/00d 
T6 32/62±0/30a 7/03±0/04b 1/39±0/01cd 21/73±0/14a 3/88±0/02a 0/12±0/00e 

The similar small letters indicate no significant difference (p>0.05) 
 

  رطوبت-3-1-1
ها به دلیل داشتن  برخی تحقیقات نشان داده است که قند الکل

هاي هیدروکسیل تمایل به نگه داشتن آب در ساختمان خود  گروه
سازي  ، بهینه)1396(چهارطاق و همکاران  .]21[دارند 
در برگ استویا را بررسی شده با پو  کیک رژیمی غنیهاي ویژگی
هاي گوار و زانتان باعث  نتایج نشان داد افزودن صمغ. کردند

 محمدي گرفمی .]13[شود ها می دار افت وزنی نمونه کاهش معنی
، تأثیر صمغ فارسی و کربوکسی متیل سلولز )1396(و همکاران 

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی را بررسی  بر ویژگی
ها نسبت  نشان داد، علت افزایش میزان رطوبت نمونهنتایج . کردند

به نمونه شاهد، قدرت بالاي صمغ در جذب و نگهداري آب در 
 ایوبی و همکاران .]10[حین فرایند پخت و نگهداري است

در بررسی اثر صمغ گزانتان و گوار بر میزان رطوبت ، )2011(
ي سبب دار ها به طور معنی کیک روغنی، نشان دادند که این صمغ

اسمیسا و  .]22[گردند افزایش رطوبت نسبت به نمونه شاهد می
هاي گوار و کربوکسی متیل سلولز،   تأثیر صمغ،)2012(همکاران 

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و کاراگینان را بر روي کیفیت 
نتایج نشان داد که با . بررسی کردند) نوعی نان هندي(چاپاتی 

یت جذب آب و نرمی بافت چاپاتی افزودن هیدروکلوئیدها، قابل
اثر صمغ زانتان و ) 2008( ایوبی و همکاران .]23[یابد افزایش می

نتایج نشان . گوار بر میزان رطوبت کیک روغنی را بررسی نمودند
داري باعث افزایش رطوبت در  داد که این دو صمغ به طور معنی

  .]22[.ها می شوند نمونه
3-1-2- pH      

 متعلق به نمونه شاهد) pH) 23/7بیشترین مقدار مطابق با نتایج، 
مالتیتول  % 50حاوي  (T6متعلق به تیمار ) 03/7(و کمترین مقدار 

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد . بود) صمغ فارسی % 4+ 
 pHدار نیست، اما  ها معنی  نمونهpHاز نظر آماري، اثر تیمار بر  که

ر بود و در تیمارهایی که حاوي تمامی تیمارهااز نمونه شاهد کمت
 کاهش pH صمغ فارسی بودند، باافزایش مقدار صمغ، شاخص

هاي حاوي  ، در نمونهpHبیشتري داشت، یعنی مشخص شد که 
تر   نمونه شاهد، پایینpHمالتیتول و صمغ فارسی، در مقایسه با 

شده، احتمالاً تفاوت تغییرات  مطابق با برخی تحقیقات انجام. است
pHتواند به  ه غذایی در حضور مالتیتول و صمغ فارسی، می ماد

نوع ماده غذایی و ترکیبات محلول موجود در آن، بستگی داشته 
 مطابق با نتایج، وجود صمغ فارسی باعث کاهش .]24[باشد 
تواند وجود  ها شد، که علت این امر می  در نمونهpHناچیز 

وبت نتایج شاخص رط. ترکیبات خاص در صمغ فارسی باشد
نشان داده است که تیمارهاي حاوي مالتیتول و صمغ فارسی، 

 و این امر می تواند بر روي میزان  داراي رطوبت بیشتري هستند
.  را کاهش دهدpHهاي هیدروژن اثرگذار باشد و  تحرك یون

، تولید کیک کم شکر با استفاده از )1398(ایوبی و پورابوالقاسم 
مشاهدات نشان داد که با . ادندشهد خرما را مورد بررسی قرار د

افزایش شهد خرما در فرمولاسیون کیک، افت وزن، تخلخل و 
pH1396( شهیدي و همکاران .]6[ها کاهش می یابد  نمونه( ،

تأثیر شیره خرما به عنوان جایگزین ساکارز را بر خصوصیات 
نتایج نشان . رئولوژیکی و فیزیکی کیک اسفنجی بررسی کردند

ها    نمونهpHی شکر با شیره خرما، باعث کاهش داد که جایگزین
شده   محصول غنی،)2010(سانچزپردو و همکاران  .]25[می گردد

با بتاگلوکان یولاف، همراه با دکسترین و نشاسته را به کیک 
ها از نظر آماري اختلاف   نمونهpHافزوده و مشاهده کردند که 

  .]26[ (p>0.05)داري با یکدیگر ندارند معنی
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  خاکستر-3-1-3
 حاوي کیکهاي   نمونهخاکسترمقایسه میانگین با مطابق با نتایج، 

ها با روش آزمون چند  مالتیتول و صمغ فارسی و بررسی داده
اي دانکن، مشخص گردید که بیشترین مقدار خاکستر  دامنه

صمغ  % 1+ مالتیتول  % 25حاوي  (T3متعلق به تیمار ) 61/1(
متعلق به نمونه شاهد می ) 23/1(و کمترین مقدار آن) فارسی

با توجه به جایگزینی مالتیتول به جاي ساکارز و افزودن . باشد
ها نسبت  افزایش خاکستر در نمونه دلیلها،  صمغ فارسی به نمونه

تواند وجود عناصر معدنی در صمغ فارسی  به نمونه شاهد، می
بر  و جایگزینی ساکارز با قند مالتیتول، تأثیر چندانی ]27[باشد 

، )1396(محمدي گرفمی و همکاران . ها نداشت خاکستر نمونه
هاي  تأثیر صمغ فارسی و کربوکسی متیل سلولز، بر ویژگی

نتایج . فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی را بررسی کردند
هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز،  نشان داد که افزودن صمغ

 نمونه شاهد شده ها در مقایسه با باعث افزایش خاکستر کل نمونه
هاي گوار و  ، تأثیر صمغ)1396( سوهانی و همکاران .]23[است

زانتان را به عنوان جایگزین بخشی از چربی، بر خواص کیفی 
نتایج نشان داد که افزودن صمغ به . کیک روغنی بررسی کردند

ها باعث افزایش خاکستر، در مقایسه با تیمار شاهد می  نمونه
هاي  سازي ویژگی ، بهینه)1396(مکاران چهارطاق و ه.]27[شود

نتایج . شده با پودر برگ استویا را بررسی کردند کیک رژیمی غنی
نشان داد که افزایش جایگزینی استویا با ساکارز، باعث افزایش 

، در )2016(هاوو و همکاران  .]13[ها می گردد خاکستر نمونه
سوربیتول و مانیتول، مالتیتول، (بررسی جایگزینی قندهاي پلی الی

، به عنوان جایگزین شکر در کیک اسفنجی، دریافتند که )لاکتیتول
استفاده از قندهاي پلی الی در ساختار کیک اسفنجی، تأثیر 

بارسناز و راسل  .]28[چشمگیري در میزان خاکستر ندارد 
هاي  ، طی تحقیقی گزارش کردند که میزان خاکستر نان)2005(

، به دلیل )بدون صمغ( شاهد حاوي صمغ در مقایسه با نمونه
        .]29[ساختار ویژه صمغ، بیشتر است

   پروتئین-3-1-4
 حاوي کیکهاي   نمونهپروتئینمطابق با نتایج، مقایسه میانگین 

ها با روش آزمون چند  مالتیتول و صمغ فارسی و بررسی داده
) 73/21(اي دانکن مشخص کرد که بیشترین مقدار پروتئین  دامنه

و ) صمغ فارسی % 4+ مالتیتول  % 50حاوي  (T6 تیمار متعلق به
مطابق با . متعلق به نمونه شاهد می باشد) 00/21(کمترین مقدار 

نتایج، تمامی تیمارها نسبت به نمونه شاهد، حاوي مقادیر بیشتري 
 % 4+ مالتیتول  % 50حاوي  (T6پروتئین بودند همچنین در تیمار 

ها،  یشتر نسبت به سایر نمونه به دلیل وجود صمغ ب)صمغ فارسی
شده در این  انجام  مطابق با تحقیقات.پروتئین بیشتري گزارش شد

تواند به ماهیت  ها می زمینه، دلیل افزایش پروتئین در نمونه
؛ زیرا این صمغ حاوي ]10[ساختاري صمغ فارسی مرتبط باشد 

هاي حاوي صمغ فارسی  اسیدهاي آمینه بوده و بنابراین نمونه
در میزان . ي مقادیر بیشتر پروتئین نسبت به نمونه شاهد بودنددارا

هاي کیک، که مالتیتول جایگزین ساکارزشده بود،  پروتئین نمونه
علت این امر جایگزینی وزنی مالتیتول به . تأثیري مشاهده نشد

تأثیر ) 1396(سوهانی و همکاران . ها بود جاي ساکارز در نمونه
عنوان جایگزین بخشی از چربی بر هاي گوار و زانتان به  صمغ

نتایج نشان داد . خواص کیفی کیک روغنی را بررسی کردند
هاي حاوي صمغ از پروتئین بیشتري در مقایسه با نمونه  نمونه

) 1396( محمدي گرفمی و همکاران .]27[شاهد برخوردار بودند
هاي  تأثیر صمغ فارسی و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگی

نتایج .  حسی کیک اسفنجی را بررسی کردندفیزیکوشیمیایی و
هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز،  نشان داد که افزودن صمغ
ها در مقایسه با نمونه شاهد می گردد  باعث افزایش پروتئین نمونه

طی تحقیقی نشان دادند که ) 2012( موحد و همکاران .]10[
هاي    ، باعث بهبود ویژگیHPMCهاي زانتان و  استفاده از صمغ

هاي  فیزیکوشیمیایی، از جمله افزایش میزان پروتئین، در کیک
طی تحقیقی درباره ) 2012(مانیشا و سومیا  .]28[شود اسفنجی می

ها به جاي ساکارز در  کننده جایگزینی هیدروکلوئیدها و شیرین
، عنوان نمودند که تفاوت در مقادیر کمی پروتئین در  کیک

ه مقدار ازت اسیدهاي آمینه و تواند ب محصولات پخت شده، می
) 2008( لین و همکاران .]24[نوع فرمولاسیون وابسته باشد

کالري حاوي  هاي دانمارکی کم خواص فیزیکی و حسی کوکی
هاي حاوي  اریتریتول را بررسی کردند و نتایج نشان داد که کوکی

اریتریتول در مقایسه با نمونه حاوي ساکارز، از میزان پروتئین 
  .]29[برخوردار هستندیکسانی 

  ویسکوزیته-3-1-5
ویسکوزیته یا مقاومت به جریان، یکی از پارامترهاي مهم در 
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هاي  تواند بر روي نگهداري حباب باشد، زیرا می خمیر کیک می
رسد که تغییر نوع قند، بر تغییر  به نظر می. هوا مؤثر باشد

ا قندها توسط گروه هیدروکسیل ب. ویسکوزیته سیستم مؤثر است
 مطابق .]30[نمایند  هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار می مولکول

 حاوي کیکهاي   نمونهویسکوزیتهبا نتایج، مقایسه میانگین 
مالتیتول و صمغ فارسی، نشان داد که بیشترین مقدار ویسکوزیته 

صمغ  % 4+ مالتیتول  % 50حاوي  (T6متعلق به تیمار ) 88/3(
، متعلق به نمونه شاهد )67/1(ن آ  و کمترین مقداربوده ) فارسی

هاي کیک کاملاً  اثر تیمار بر ویسکوزیته نمونه همچنین. می باشد
 و با افزایش مقادیر مالتیتول و صمغ )p≥01/0(دار بود  معنی

علت این امر آن است . فارسی، شاخص ویسکوزیته افزیش یافت
ار که ساختار مولکولی قندها، در میزان ویسکوزیته بسیار تأثیرگذ

طوري که با افزایش پیوندهاي هیدروژنی، سطوح  است، به 
یابد، که  اتصالات افزایش و میزان تحرك آب آزاد کاهش می

به عبارتی در ساکارز نسبت . باشد افزایش ویسکوزیته می نتیجه آن
به مالتیتول، سطوح اتصالات و پیوندهاي هیدروژنی کمتر بوده و 

نتیجه آن کاهش میزان لذا تحرك آب آزاد کم می شود، که 
به . ها شده است ویسکوزیته خمیر شاهد در مقایسه با دیگر نمونه

قرار  قند نیز مولکولی وزن تأثیر تحت خمیر، علاوه ویسکوزیته
وزن مولکولی قند مورداستفاده کمتر باشد،  هرچه. گیرد می

 از سویی ویسکوزیته. بود خواهد بیشتر کیک خمیر ویسکوزیته

 در مورداستفاده قند زیادي با حلالیت اطارتب کیک خمیر

 و مالتیتولوزن مولکولی پایین  .کیک دارد خمیر فرمولاسیون
 در خمیر بالاترین میزان ویسکوزیته ایجاد آن، سبب حلالیت زیاد

 همچنین خاصیت جاذب .]31[قند گردید  این با شده تهیه
شود که آب در دسترس کم  الرطوبه بودن صمغ فارسی، باعث می

عباس زاده و . شود و به دنبال آن ویسکوزیته خمیر افزایش یابد
، تأثیر استفاده از کنسانتره پروتئین بادام شیرین و )1397(همکاران 

. هاي کیک بدون گلوتن را بررسی کردند صمغ زانتان بر ویژگی
نتایج نشان داد که افزایش صمغ زانتان و کنسانتره پروتئین بادام 

ها  عث افزایش رطوبت و ویسکوزیته نمونه باتواند ، میشیرین
، امکان جایگزینی ساکارز )1392( قاسمی و همکاران .]32[شود

کالري  با سوکرالوز و مالتودکسترین را در تهیه کیک اسفنجی کم
نتایج نشان داد که افزودن مالتودکسترین، باعث . بررسی کردند

 یزدي و .]33[شود افزایش ویسکوزیته خمیر در کیک می

، در بررسی جایگزینی ساکارز با مخلوط 1392همکاران در سال 
سوکرالوز، مالتودکسترین و صمغ کتیرا، در شیرینی سنتی قطاب، 
دریافتند که با افزایش میزان کتیرا، میزان ویسکوزیته و رطوبت 

 اثر متقابل ،)2012( مانیشا و سومیا .]34[افزایش خواهد یافت
مایع و صمغ زانتان در کیک بدون قند را استویوزید، سوربیتول 

هاي  نتایج نشان داد ویسکوزیته در تمامی نمونه. بررسی کردند
 ،)2007(گومز و همکاران  .]24[حاوي صمغ افزایش می یابد

گزارش کردند که استفاده از هیدروکلوئیدها نظیر صمغ زانتان، در 
، بهبود تواند باعث به تعویق افتادن بیاتی فرمولاسیون کیک می

    .]35[ها شود حجم کیک و افزایش ویسکوزیته در نمونه
   افت پخت-3-1-6

 حاوي کیکهاي   نمونهافت پختمطابق با نتایج، مقایسه میانگین 
مالتیتول و صمغ فارسی نشان داد که بیشترین مقدار افت پخت 

متعلق ) 12/0( کمترین مقدار افت ومتعلق به نمونه شاهد ) 21/0(
.  بود)صمغ فارسی % 4+ مالتیتول  % 50حاوي  (T6به تیمار 

دار  ها کاملاً معنی همچنین اثر تیمار بر شاخص افت پخت نمونه
به عبارتی شاخص افت پخت با افزایش مالتیتول و صمغ . بود

دلیل کاهش افت وزنی . فارسی نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت
 قابلیت تواند قدرت جذب و ها نسبت به نمونه شاهد می نمونه

نگهداري آب بالاي صمغ فارسی و در نتیجه کاهش میزان از 
 ایوبی و .]13[دست رفتن آب در طی فرایند پخت باشد 

تولید کیک کم شکر با استفاده از شهد خرما ) 1398(پورابوالقاسم 
مشاهدات نشان داد با افزایش شهد خرما در . را بررسی کردند

ها کاهش می   نمونهpHفرمولاسیون کیک، افت وزن، تخلخل و 
هاي  سازي ویژگی بهینه) 1396( چهارطاق و همکاران .]22[یابد

نتایج . شده با پودر برگ استویا را بررسی کردند کیک رژیمی غنی
دار  هاي گوار و زانتان باعث کاهش معنی نشان داد افزودن صمغ

 محمدي گرفمی و همکاران .]13[ها می شود افت وزنی نمونه
هاي   صمغ فارسی و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیتأثیر) 1396(

نتایج . فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی را بررسی کردند
هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز باعث  نشان داد افزودن صمغ

ها در مقایسه با نمونه  افزایش رطوبت و کاهش افت پخت نمونه
ت افت پخ) 1395( کریم پور و زمردي .]10[شاهد می گردد

کیک اسفنجی فراسودمند حاوي آرد ماش و صمغ کتیرا را بررسی 
نتایج نشان داد افزایش صمغ کتیرا باعث کاهش افت پخت . کردند
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اظهار داشتند، ) 2013( اوبیگونا و همکاران .]36[خواهد شد
احتمالاً به علت افزایش مقدار فیبر خام، پروتئین و خاکستر که 

ر شدن تبخیر رطوبت منجر به جذب و تثبیت آب و دشوا
شود، با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرما، وزن  می

یابد و به عبارتی کاهش تبخیر رطوبت منجر  ها افزایش می نمونه
   .]37[گردد به کاهش افت وزن می

   نتایج ارزیابی حسی - 3-2
، سفتی، رنگارزیابی حسی نمونه هاي کیک شامل ویژگی هاي 

  2 پذیرش کلی بود، که نتایج آن در جدول تلخی ، بو ، طعم و
 ساعت 24 از پس آورده شده است، نمونه هاي کیک رژیمی

 . مورد ارزیابی حسی قرار گرفتنگهداري

 
Table 2 Comparison of the mean evaluation of sensory properties of cake samples containing maltitol and 

Persian gum  
Taste Aroma  Bitterness Hardness  Color Overall 

Acceptance  Treatment 

4.20±0.42a 5.00±0.00a 1.10±0.31d 4.10±0.31a 5.00±0.00a 4.20±0.42a C (control) 
3.70±0.48bc 5.00±0.00a 2.30±0.67c 2.50±0.52de 5.00±0.00a 4.00±0.47a T1 
3.50±0.52c 5.00±0.00a 4.10±0.56a 3.30±0.48b 5.00±0.00a 3.40±0.51bc T2 
4.00±0.47a 5.00±0.00a 2.10±0.31c 3.10±0.56bc 5.00±0.00a 3.60±0.51bc T3 
2.70±0.48d 5.00±0.00a 3.90±0.31ab 2.70±0.48cd 5.00±0.00a 3.30±0.48cd T4 
3.30±0.48c 5.00±0.00a 2.30±0.48c 2.10±0.56ef 5.00±0.00a 3.20±0.42cd T5 
2.30±0.48d 5.00±0.00a 3.70±0.48abc 2.00±0.47f 5.00±0.00a 2.90±0.31d T6 

The similar small letters indicate no significant difference (p>0.05) 
  

هاي حسی  ارزیابی اثر  مالتیتول و صمغ فارسی ، بر روي ویژگی
توسط ) مزه، بو، تلخی، رنگ، سختی و پذیرش کلی: شامل(کیک 

 را 5 تا 1ها امتیاز  ارزیاب.  انجام گردیددیده  ارزیاب آموزش10
در مرحله بعدي، مجموع . براي ارزیابی هر ویژگی در نظر گرفتند

ها در مورد  ها و همچنین اختلافات هر یک از آن امتیازات نمونه
مطابق .  درصد مقایسه گردید5هر شش ویژگی ذکرشده در سطح 

مزه، بافت، شامل هاي ارزیابی حسی،  با نتایج، اثر تیمار بر شاخص
امتیاز ). p≥01/0(دار بود  سختی و پذیرش کلی کاملاً معنی

.  بود5هاي بو و رنگ براي تمامی تیمارها  ارزیابی حسی شاخص
دیگر رنگ و بوي تمامی تیمارها ثابت بود و این بدان  عبارت به

داري بر  معناست که استفاده از مالتیتول و صمغ فارسی تأثیر معنی
مطابق با نتایج، . ها نداشته است  و رنگ نمونههاي بو شاخص

ها باعث کاهش امتیازات  افزودن مالتیتول و صمغ فارسی به نمونه
ها  هاي مزه، سختی و پذیرش کلی نمونه ارزیابی حسی شاخص

. نسبت به نمونه شاهد و از طرفی باعث افزایش تلخی تیمارها شد
. ا افزایش یافته با افزایش مقدار مالتیتول مقدار تلخی نمونه

بنابراین استفاده از مالتیتول در مقادیر بالا، باعث ایجاد تلخی در 
هاي  مطابق با جدول مقایسه میانگین شاخص. ها می شود نمونه

، تیمارهایی که حاوي مقادیر بیشتري )4- 3جدول (ارزیابی حسی 
تواند  دلیل این امر می. صمغ فارسی بودند، سختی کمتري داشتند

ها با توجه  تر به دلیل رطوبت بیشتر در این نمونه فت نرمایجاد با
همچنین . به خاصیت جاذب الرطوبه بودن صمغ فارسی باشد

سفتی بافت کیک تا حدود زیادي تحت تأثیر قابلیت باند شدن 
آب با قندهاي الکلی و از دست دادن آن در طول نگهداري و 

تواند بر  کنش این قندها با نشاسته، که می طور برهم همین
ویژه آمیلوپکتین در طول نگهداري  رتروگراداسیون اجزا نشاسته، به

  .]38[گیرد  کیک مؤثر باشد، قرار می
پذیرش کلی، مجموعه اي از امتیازات پارامترهاي حسی نظیر 

مطابق با نتایج، امتیاز . ]39[است ... رنگ، طعم، مزه، بافت و 
ونه شاهد، کاهش پذیرش کلی، براي تمامی تیمارها نسبت به نم

 5/0+ مالتیتول  % 25حاوي ( T1پس از نمونه شاهد تیمار . داشت
داراي امتیاز پذیرش کلی بالاتري نسبت به سایر ) صمغ فارسی% 

کنندگان  برخی تحقیقات نشان داده که بیشتر مصرف .ها بود نمونه
محصولات متعارف حاوي شکر را نسبت به سایر محصولات با 

نجفی و صالحی .]25[پذیرند   کامل ساکارز، میجایگزینی نسبی یا
کالري با استفاده از  سازي تولید مافین کم بهینه) 1395(فر 
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نتایج . کننده طبیعی استویا و مالتودکسترین را بررسی کردند شیرین
ارزیابی حسی نشان داد که تیمارهاي حاوي مالتودکسترین داراي 

 آکسووان و .]39[سختی کمتري نسبت به نمونه شاهد می باشند
هایی که در آن  طی تحقیقی به بررسی کلوچه) 2009(همکاران 

بخشی از ساکارز با مخلوط سوکرالوز و پلی دکستروز جایگزین 
نتایج این مطالعه مشخص کرد که جایگزینی . شده بود، پرداختند

ها  هاي حسی بافت نمونه ، تغییر زیادي در ویژگی % 50تا سطح 
با افزایش جایگزینی ساکارز در سطوح بیشتر، ایجاد نمی کند،اما 

پاشا و  .]21[ها بیشتر گردید کیفیت بافت کاهش و سفتی نمونه
، افزودن فروکتوز به عنوان جایگزین ساکارز در )2002(همکاران 

درابتدا با افزایش میزان . هاي کوکی، را بررسی کردند نمونه
، ولی پس از فروکتوز، امتیاز ویژگی عطروطعم افزایش پیدا کرد

هاي بالاتر، میزان   میلارد در غلظت آن به دلیل افزایش واکنش
به تأثیر ، )2010(پیمولی و واسیلیکی .]14[امتیاز کاهش یافت

هاي مختلف روي خواص رئولوژیکی خمیر و کیک  کننده شیرین
مانیتول، (ها  هاي جایگزین شامل پلی ال کننده شیرین. پرداختند

، فروکتوز، الیگوفروکتوز و پلی )و لاکتیتولمالتیتول، سوربیتول 

بهترین نتایج به عنوان جایگزین شکر، با . دکستروز بودند
هاي الیگوفروکتوز، لاکتیتول و مالتیتول به دست آمد،  کننده شیرین

که رفتاري مشابه ساکارز از نظر خواص رئولوژیکی، دماي ژلاتینه 
  .]40[شدن و حجم مخصوص داشتند

  کروبیآزمون می - 3-3
نتایج غلظت صمغ فارسی بر درصد بازدارندگی -3-3-1

   آسپرژیلوس فلاووسو کشندگی کپک 
غلظت صمغ فارسی بر قطر هاله عدم رشد و تاثیر نتایج حاصل از 

 در جدول آسپرژیلوس فلاووس کپک رويدرصد بازدارندگی بر
) mm 8/53(بالاترین هاله عدم رشد .  نشان داده شده است3

 آنترین  و پایین درصد صمغ فارسی 5/0ار حاوي متعلق به تیم
)mm 0 ( مطابق با .  درصد صمغ بود4متعلق به تیمار حاوي

هاله قطر ،  درصد5 تا  5/0نتایج، باافزایش غلظت صمغ فارسی از 
 . رسید0 به ، درصد4کاهش داشته و در غلظت عدم رشد 

 به ، درصد صمغ فارسی2 در غلظت ،همچنین درصد بازدارندگی
 . درصد رسید100

 
Table 3 Results of Persian gum concentration on colony diameter and percentage of inhibition on 

Aspergillus flavus   
Inhibition (%)  Zone of Inhibition (mm) Gum concentration (%) 

25.2 53.8 0.5 
60.3 44.7 1 
75.3 30.2 1.5 
100 21.42 2 
100 12.32 2.5 
100 8.42 3 
100 5.3 3.5 
100 0 4 
100 0 4.5  
100 0 5  

 
  شمارش کپک و مخمرآزمون نتایج  -3-3-2

نتایج حاصل از شمارش کپک و مخمر طی چهار هفته نگهداري 
  .نشان داده شده است 4در جدول

مطابق با نتایج، پس از یک روز نگهداري، شمارش کپک و مخمـر          
ــا   ــامی تیماره ــراي تم ــر ازب ــت روز cfu/g 10کمت ــس از هف  و پ

   گـزارش شـد  cfu/g 100 نگهداري، براي تمامی تیمارها کمتر از
 ، شمارش کپـک و مخمـر تنهـا بـراي             روز نگهداري  14و پس از    

در هفتـه سـوم   .  گـزارش شـد  cfu/g 100 نمونـه شـاهد بـیش از   

 روز نگهداري، شمارش کپک و مخمـر بـراي   21نگهداري پس از   
 گـزارش  cfu/g 100به جز تیمار شـاهد، کمتـر از   تمامی تیمارها 

اثـر پوشـش خـوراکی صـمغ      ) 1395(احمدي و همکاران    . گردید
زدو و عصاره ریحان را بـر کیفیـت فیلـه مـاهی فیتوفـاگ بررسـی             

  .کردند
ــالا و خاصــیت    ــا وزن مولکــولی ب ــشان داد صــمغ زدو ب ــایج ن نت

  .]3[امولسیونی، داراي اثر ضد باکتریایی می باشد
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Table 4 Comparison of the average count of mold and yeast in cake samples containing maltitol and 
Persian gum during 4 weeks of storage 

Storage Time (day)  
Treatment  

1 7 14  21 
C 

(Control) 10<  100<  8.42ˣ102 3.2ˣ103 

T1 <10 <100 <100 <100 
T2 <10 <100 <100 <100 
T3 <10 <100 <100 <100 
T4 <10 <100 <100 <100 
T5 <10 <100 <100 <100 
T6 <10 <100 <100 <100 

  
 گـرد  ،اثر افـزودن کنـسانتره کـشمش   ) 1393(فندرسی و همکاران   

 حــسی، میکروبــی و   هــاي  ویژگــی پکتــین و صــمغ زدو بــر   
نتـایج نـشان داد     . فیزیکوشیمیایی ماست هم زده را بررسی کردنـد       

ه  مقدار کپـک و مخمـر افـزایش یافت ـ    ،ا افزایش زمان نگهداري   بکه  
ي بـر  دار معنـی  تـأثیر  صـمغ زدو  و این بدین معنی است کـه       است

  .]41[ه استهاي اسید لاکتیک نداشت رشد کپک و مخمر و باکتري
 

  گیري کلی نتیجه - 4
با افزایش مقادیر مالتیتول و صمغ فارسی، خواص فیزیکوشـیمیایی        

طوبـت، خاکـستر، پـروتئین و ویـسکوزیته         هـاي ر    شامل شـاخص  
همچنـین شـاخص   . افزایش و شاخص افت پخـت کـاهش یافـت         

pH    امـا نـسبت   . داري نداشت  نمونه ها از نظر آماري تفاوت معنی
آزمـون  . ها کاهش جزئی نشان داد  تمامی نمونهpHبه نمونه شاهد  

میکروبی براي تعیین کپک و مخمر در هفته دوم و سوم نگهـداري            
اد که مقادیر کپک و مخمر، تنها براي نمونه شاهد بیـشتر از             نشان د 

نتایج آزمـون  .  می باشد100 بوده و براي بقیه تیمارها کمتر از     100
، نشان داد کـه     )مزه، بو، رنگ، تلخی، سختی و پذیرش کلی       (حسی

هـاي مـزه،    با افزایش مقـادیر مـالتیتول و صـمغ فارسـی، شـاخص          
خـی افـزایش خواهـد      سختی و پذیرش کلی کاهش و شـاخص تل        

ها، مطلـوب     هاي بو و رنگ از نظر ارزیاب       همچنین شاخص . یافت
بـر  .  براي آن ها در نظر گرفته شـد    5و بدون تغییر ارزیابی و امتیاز       

هـاي فیزیکوشــیمیایی، میکروبـی و ارزیــابی    اسـاس نتـایج آزمــون  
و شـباهت و نزدیکـی ویژگـی هـا بـه نمونـه          ) پذیرش کلی (حسی

بـه  ) صمغ فارسی  % 5/0+ مالتیتول   % 25وي  حا (T1شاهد، تیمار   
 . عنوان تیمار برتر انتخاب شد
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Cake, as one of the types of sweets, is one of the most important and high-consumption 
products of cereals, whose continuous and long-term consumption, due to the high 
amount of fat and sugar in the formulation of this product, causes obesity and subsequent 
health problems. Will have. In this study, with the aim of reducing the amount of sugar 
and fat in this product, cake samples containing maltitol (25 and 50%) and Persian gum 
(0.5, 1, 2 and 4%) were produced and the physicochemical and microbial properties of the 
treatments were investigated. Their sensory properties were evaluated. Physicochemical 
tests (moisture, pH, ash, protein, viscosity and sintering or weight loss of samples 
compared to the control sample) were performed only on the first day after production. 
Microbial tests (including determination of MIC two weeks after production, MBC four 
weeks after production and counting of mold and yeast 24 hours after production and 
first, second and third weeks of storage), sensory evaluation (including color, firmness, 
bitterness, odor characteristics, General taste and acceptance) were performed by 10 
trained evaluators after 24 hours of maintenance. SPSS 21 software and Duncan's 
multiple domain test were used to analyze the results at 95% confidence level and Excel 
2013 software was used to draw the graphs. The results showed that with increasing the 
amount of maltitol and Persian gum, moisture, ash, protein and viscosity indices will 
increase and the cooking loss index will decrease. The pH index did not show a 
statistically significant difference between the samples(p>0.05), but the control sample 
had a slight decrease compared to other samples. The amount of mold and yeast after one 
day of storage for all treatments was less than 10 and after seven days of storage, less than 
100. In the second and third weeks of storage, the amount of mold and yeast was more 
than 100 for the control sample only and less than 100 for other treatments. With 
increasing amounts of maltitol and Persian gum, the indicators of taste, hardness and 
general acceptance decreased and the bitterness index increased. Also, odor and color 
indices were desirable and unchanged in terms of evaluators and scored 5 points. 
According to the results of physicochemical, microbial and sensory evaluation tests 
(general acceptance) and the proximity of the features to the characteristics of the control 
sample, T1 treatment (containing 25% maltitol + 0.5% Persian gum) was selected as the 
superior treatment. 
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