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           و چهار سطح قاووت )  درصد50 و 25صفر، (سترین در این تحقیق از سه سطح مالتودک
فاکتورهاي قوام و دانسیته خمیر کیک . در فرمولاسیون مافین استفاده شد)  درصد10 و 6، 3صفر، (

نتایج . و  رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، رنگ پوسته، سفتی و پذیرش کلی مافین ارزیابی شد
قوام . ا مالتودکسترین منجر به افزایش دانسیته خمیر شد درصد از شکر ب50نشان داد جایگزینی 

ها با  رطوبت نمونه.  درصد قاووت افزایش یافت10خمیر در هر دو سطح مالتودکسترین و سطح 
این . افزایش جایگزینی شکر با مالتودکسترین در بازه زمانی دو ساعت پس از پخت افزایش یافت

انی یک هفته پس از پخت تحت تأثیر هر دو ترکیب در حالی بود که رطوبت مافین در بازه زم
 درصد مالتودکسترین 25نمونه حاوي . ها بود و افزایش سطح مصرف آن) مالتودکسترین و قاووت(

         و تخلخل) متر مکعب بر گرم  سانتی57/4(  درصد قاووت از بیشترین حجم مخصوص 3و 
برخوردار )  درصد26/25بر گرم و متر مکعب   سانتی86/4(در کنار نمونه شاهد )  درصد17/24( 

 درصد شکر با مالتودکسترین عاملی بر 25براساس نتایج سفتی بافت مشخص شد جایگزینی . بود
نتایج ارزیابی رنگ پوسته مافین نیز نشان . ها طی یک هفته نگهداري بود کاهش روند بیاتی نمونه

کمتري در مقایسه با نمونه شاهد  *a و  بیشتر*bو  *Lهاي تولید شده از مؤلفه رنگی  داد تمام مافین
در نهایت براساس امتیاز پذیرش . تري داشت برخوردار بودند، بدین معنی که نمونه شاهد رنگ تیره

 درصد قاووت به عنوان بهترین نمونه 6 و 3 درصد مالتودکسترین و 25هاي حاوي  کلی نمونه
  .شوند هاي تولیدي در این تحقیق معرفی می مافین

 

  
  
  

 

مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                        
 

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

یپژوهش_یمقاله علم  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
12

1.
22

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

12
1.

27
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

17
 ]

 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.121.22
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.121.27.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-55569-fa.html


 ...تولید مافین کم ساکارز فراسودمند حاوي مالتودکسترین و همکاران                                                              ذوالفقاري نفیسه

 276

  مقدمه - 1
ترین مهمو ترین فپرمصراز یکى ن، نااز کیک پس 

طعم ع لیل تنود به  فراوردهین ا. ستا صنایع پخت هاي فراورده
ه جایگااز جامعه ر قشاابین تمامى ف در حتى مصرو راظاهر و 

 یکی از مواد پر اهمیت در تهیه ].1 [برخوردار استمهمى 
شکر در تشکیل ساختار کیک، . است) ساکارز(کیک، شکر 

بالا ورده، شیرین و ترد کردن فراحفظ رطوبت، ، رنگحجم، 
کنندگی خمیر و ایجاد عطر و مزه مؤثر است  ن قدرت کفبرد

 فساد دندان، نظیر  مصرف شکراما به دلیل برخی مشکلات]. 2[
چاقی و دیابت، تقاضا جهت تولید غذاهاي کم کالري با میزان 

مالتودکسترین توسط سازمان ]. 3 [شکر کمتر افزایش یافته است
یرشیرین مغذي غذا و داروي آمریکا به عنوان یک چند قندي غ

ها،  مالتودکسترین. ]4 [ معرفی شده استGRASو ترکیبی 
پذیر با دانسیته حجمی پائین،  هاي کاملا انحلال کربوهیدرات

جاذب الرطوبه و داراي ویسکوزیته بالا بوده، که این ویژگی 
. ها دارد نقش بسیار مهمی در خواص کاربردي آن

تر داراي ویسکوزیته هایی با معادل دکستروز بالا مالتودکسترین
، )2021 (موسوي کلاجاهی]. 6 و 5[و شیرینی بیشتر هستند 

از ) 2008(و ساویتا و همکاران ) 2012(هریسون و برانلت 
مالتودکسترین به عنوان جایگزینی بخشی از شکر به ترتیب در 
فرمولاسیون کیک روغنی، کلوچه شکلاتی و بیسکوئیت استفاده 

 افزایش جایگزینی شکر با ص شد،مشخبراساس نتایج . نمودند
ویسکوزیته سبب افزایش   در فرمولاسیون کیکمالتودکسترین

کالري و و کاهش خمیر، فعالیت آبی، رطوبت و شدت رنگ 
نتایج نشان داد با افزایش همچنین . فراورده نهایی شدارتفاع 

 با مالتودکسترین در فرمولاسیون کلوچه، درصد جایگزینی شکر
اي کاهش و ضخامت و فعالیت  ت رنگ قهوه، سفتی و شدقطر

 افزایش جایگزینی این در حالی بود که. ها افزایش یافت آبی آن
 میزان سفتی بافت، رنگ و مالتودکسترین موجب کاهششکر با 

 . ]8 و 7، 6 [بیسکوئیت شدتردي کاهش 

از سوي دیگر با توجه به اینکه صنعت غذا بجز نیاز به تولید 
، به مواد غذایی حاوي )به ویژه کم شکر(ي مواد غذایی کم کالر

ترکیبات فراسودمند و غنی شده با ترکیباتی که حاوي مواد 
معدنی، ویتامین، فیبر و غیره هستند، نیاز دارد، اهمیت 

قاووت یکی از . شوددو چندن میسازي مواد غذایی  غنی
ترکیبات مغذي است که مصرف آن در طب سنتی کرمان داراي 

و با وجود استفاده گسترده از آن در  ]9 [ استتاریخ طولانی

ایران، به صورت علمی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است و 
رسد در معرفی این محصول مغذي به صورت  به نظر می

مستقل یا استفاده از آن در سایر محصولات غذایی به خارج از 
ترین نوع  ترین و کامل معروف. کشور کوتاهی شده است

دهنده آن  اي رنگ است که مواد تشکیل ن، قهوهقاووت کرما
شامل تخم آفتابگردان، بذر جو، تخم خرفه، بذر کاهو، بذر 
کنف یا شاهدانه، بذر کتان، موردانه، سیاه دانه، تخم گشنیز، دانه 

می، فلفل سیاه، قهوه و شکر خشخاش، کنجد، هل باد، هل رس
آسیاب بسته به نوع فرمولاسیون، قاووت ممکن است از . است

ها و  هاي گیاهی، مغزي  جزء شامل برخی دانه40 تا 1کردن 
. ]10 [گیاهان دارویی همراه با مقدار مشخصی شکر تولید شود

با توجه به ترکیبات موجود در قاووت، این سوغات مغذي 
تواند منبع خوب اسیدهاي چرب غیراشباع و  شیرین می

لیل وجود هاي اخیر به د در سال. ترکیبات ضداکساینده باشد
ها، مواد معدنی،  ها، ویتامین ترکیبات مغذي شامل استرول

هاي مختلف  اسیدهاي چرب، ترکیبات فنولیک و غیره در بخش
ها بر عملکرد قلب  ها و تأثیرات مفید آن گیاهان دارویی و مغزي

و عروق، به ویژه در افراد با ریسک بالاي بیماري هاي قلبی، 
این گونه مواد غذایی معطوف اي به مصرف رژیمی  توجه ویژه
  . ]12 و 11[شده است 

کننده به استفاده  بنابراین با توجه به نیاز جامعه و تمایل مصرف
از محصولات کم شکر و از طرفی مغذي و فراسودمند، هدف 
از انجام این تحقیق جایگزینی بخشی از شکر موجود در 

با فرمولاسیون مافین با مالتودکسترین و غنی سازي محصول 
  .قاووت بود

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد- 2-1

در انبار خشک و کارخانه قدس رضوي تهیه از ) نول(آرد گندم 
همچنین سایر مواد شامل مواد شیمیایی از . خنک نگهداري شد

، شکر، نمک، روغن نباتی مایع و بیکینگ )آلمان(شرکت مرك 
تخم مرغ تازه . پودر از یک فروشگاه قنادي خریداري د شد

 درجه 4ک روز قبل از تولید مافین تهیه و در یخچال با دماي ی
مالتودکسترین از شرکت اوسینا . گراد قرار خواهد گرفت سانتی

بذرها، مغزي و گیاهان دارویی جهت تهیه قاووت نیز شیمی و  
   .از یک عطاري معتبر در سطح شهر مشهد تهیه شد
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  تهیه قاووت- 2-2
 ها و گیاهان دارویی   دانهها، جهت تهیه قاووت، ابتدا مغزي

هل، دانه فلفل سیاه، زنجبیل، دارچین، تخم خرفه، بذر کتان، (
جو، شاهدانه، تخم کاهو، موردانه، تخم گشنیز، تخم آفتابگردان، 

سازي و کلیه  مورد استفاده، پاك) سیاه دانه، خشخاش و قهوه
شوري برخی  سنگ(بعد از شستشو . مواد خارجی جدا شد

در ادامه . ک کردن، عمل برشته کردن انجام شدو خش) ها دانه
گردد،  براساس فرمولاسیون قاووت که در ذیل به آن اشاره می

ها و گیاهان دارویی با مقداري  ها، دانه نسبت معینی از مغزي
آسیاب کردن به میزانی انجام . شکر مخلوط و سپس آسیاب شد

دانه لازم به یاداوري است هل، .  عبور کند35شد که از مش 
فلفل سیاه، زنجبیل و دارچین برشته نشدند و به صورت خام 

اما برشته کردن تخم خرفه، بذر کتان، جو، . اضافه گردیدند
شاهدانه، تخم کاهو، موردانه، تخم گشنیز، تخم آفتابگردان، 

قاووت تهیه شده در . سیاه دانه، خشخاش و قهوه انجام شد
           فریزر با دماياي تا زمان استفاده در  بندي شیشه بسته
فرمولاسیون قاووت کامل .  درجه سانتی گراد نگهداري شد- 20

  سنتی کرمان شامل ترکیبات ذیل بود؛
 درصد، بذرهاي جو، خرفه، کتان، خشخاش و 50 شکر 

، بذرهاي کاهو، گشنیز، ) درصد38/6از هر کدام (شاهدانه 
، سیاه دانه و قهوه ) درصد19/3از هرکدام (کنجد، آفتابگردان 

، روپاس ) درصد25/1(، موردانه ) درصد27/1از هر کدام (
، دانه ) درصد3/0(، جدوا ) درصد32/0(، هل ) درصد63/0(

 05/0از هرکدام (و زنجبیل و دارچین )  درصد2/0(فلفل سیاه 
لازم به ذکر است فرمولاسیون فوق الذکر مطابق با ). درصد

  .]13 [بود) 1395(فرمولاسیون اخوان 
  نتهیه مافی- 2-3

             به منظور تولید مافین ابتدا مواد اولیه شامل آرد نول
مرغ  ، تخم)گرم 57(، روغن مایع )گرم 72(، شکر )گرم 100(
، وانیل )گرم 1(، نمک طعام )گرم 2(، شیر خشک )گرم 72(
) به مقدار لازم(و آب ) گرم 34/1(، بکینگ پودر )گرم 5/0(

ساس درصدي لازم به ذکر است سایر مواد اولیه برا. توزین شد
جهت تهیه مافین در مرحله اول روغن و پودر . از وزن آرد بود

-Electra EK(شکر با هم مخلوط و توسط یک همزن برقی 

230M, Japan ( 6 دور در دقیقه  به مدت 128با سرعت 
تخم . هاي هوا ایجاد شد دقیقه همزده تا کرم روشنی با حباب

در پایان آب . دمرغ در چهار مرحله به مخلوط کرمی اضافه ش
در ادامه مخلوط تهیه . اضافه شد و مخلوط یکنواختی ایجاد شد

هاي مافین ریخته و در فر آزمایشگاهی شده داخل کپسول
با دماي ) Zucchelli Forni, Italy(گردان با هواي داغ 

 دقیقه جهت پخت قرار 30 درجه سلسیوس به مدت 180
خنک شد و هاي پخت شده در دماي اتاق سپس کیک. گرفت

هاي پلی اتیلنی به منظور انجام آزمایشات بندي در بسته
 نجفیفرمولاسیون تولید مافین براساس روش . نگهداري گردید

تیمارهاي این . ]14 [با اندکی تغییرات بود) 1396 (فر صالحیو 
 . بود1پژوهش مطابق جدول 

Table 1Treatments 
Ghavoot (gr)  Maltodextrin (gr)  Sugar (gr)  Treatments  

0  0  75 1 (Conrol) 
3  18.75  56.25  2  
6  18.75  56.25  3  
9  18.75  56.25  4  
3  37.5  37.5  5  
6  37.5  37.5  6  
9  37.5  37.5  7  

  

  دانسیته خمیر- 2-4
گیري این کمیت حجم مشابهی از خمیر کیک و  جهت اندازه

با . آب دوبار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان وزن شد
 خمیر کیک به وزن آب دوبار تقطیر، وزن تقسیم وزن

 ]. 15[مخصوص خمیر کیک محاسبه شد 

  قوام خمیر- 2-5
) چین(گیري این کمیت از قوام سنج بوستویک  جهت اندازه

اي مکعب مستطیل شکل  این دستگاه داراي محفظه. استفاده شد
اي با دو خانه کوچک و بزرگ است که خمیر  یا نیمه استوانه

 ریخته شد و بعد از آزاد کردن تیغه بین دو درون خانه کوچک
خانه مسیر طی شده توسط خمیر در زمان معین قرائت و عکس 

  ]. 16[مسافت طی شده توسط خمیر به عنوان قوام گزارش شد 
  رطوبت مافین- 2-6

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
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ر فاصله زمانی ها د براي این منظور نمونه.  استفاده شد44- 16
-OF، مدل Jeto Techمارك ( ساعت پس از پخت در آون 2

O2Gدرجه 100-105با حرارت ) ، ساخت کشور کره جنوبی 
 .]17 [گراد قرار گرفت سانتی

  حجم مخصوص مافین- 2-7
گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با  براي اندازه

 72-10 شماره AACC ،2000دانه کلزا مطابق با استاندارد 
 ساعت و یک 2براي این منظور در فاصله زمانی . استفاده شد

متر از مرکز   سانتی2×2اي به ابعاد  هفته پس از پخت، قطعه
هندسی مافین تهیه شد و حجم مخصوص آن با تقسیم حجم 

  .]17 [به وزن تعیین شد
  تخلخل مافین- 2-8

 2به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغز مافین در بازه زمانی 
. ت پس از پخت، از تکنیک پردازش تصویر استفاده شدساع

متر از مغز مافین با   سانتی2 در 2بدین منظور برشی به ابعاد 
 تهیه شد و 41600 وات مدل 120اي برقی  استفاده از چاقو اره
با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(به وسیله اسکنر 

ار تصویر تهیه شده در اختی.  پیکسل تصویربرداري شد300
 بیت، 8با فعال کردن قسمت . قرار گرفت Image Jافزار  نرم

جهت تبدیل تصاویر . تصاویر سطح خاکستري ایجاد شد
افزار فعال  خاکستري به تصاویر دودویی، قسمت دودویی نرم

افزار،  در عمل با فعال کردن قسمت آنالیز نرم). 1-3شکل (شد 
 گیري شد هها انداز این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه

]18 .[   
  رنگ پوسته مافین- 2-9

پخت،   ساعت پس از2آنالیز رنگ پوسته کیک در فاصله زمانی 
.  صورت پذیرفت*b و *L* ، aاز طریق تعیین سه شاخص 

باشد و دامنه آن از   معرف میزان روشنی نمونه می*Lشاخص 
. متغیر است) سفید خالص (100تا ) سیاه خالص(صفر 

هاي سبز و قرمز  کی رنگ نمونه به رنگ میزان نزدی*aشاخص 
+ 120تا ) سبز خالص (-120دهد و دامنه آن از  را نشان می

 میزان نزدیکی رنگ *bشاخص . متغیر است) قرمز خالص(
دهد و دامنه آن از  هاي آبی و زرد را نشان می نمونه به رنگ

باشد  متغیر می) زرد خالص + (120تا ) آبی خالص (-120
)Sun., 2008 .(برشی ها ابتدا  گیري این شاخص جهت اندازه  
  

متر از پوسته کیک تهیه گردید و به   سانتی2 در 2 به ابعاد 
 300با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(وسیله اسکنر 

افزار  سپس تصاویر در اختیار نرم. پیکسل تصویر برداري شد
Image Jبا فعال کردن فضاي .  قرار گرفتLAB در بخش 
Plugins19[هاي فوق محاسبه شد  ص، شاخ .[  

  بافت مافین- 2-10
 ساعت و یک هفته پس 2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی 
 CNS  مدلQTSسنج  از پخت، با استفاده از دستگاه بافت

Farnell, UKحداکثر .  ساخت کشور انگلستان انجام گرفت
 2(اي  نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه

متر   میلی60با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2متر قطر در  تیسان
. عنوان شاخص سفتی محاسبه شد در دقیقه از مرکز مافین، به

متر   میلی25 نیوتن و 05/0نقطه شروع و نقطه هدف به ترتیب 
  ]. 20[بود 
  آزمون حسی مافین- 2-11

  و گاسولا داور مطابق با آزمون مثلثی و روش 10بدین منظور 

سپس خصوصیات حسی . ]21 [انتخاب شد) 1984(گسین
مافین از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، 
خصوصیات سطح پایینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی 
. بافت، قابلیت جویدن، و بو و مزه بمورد ارزیابی قرار گرفت

و ) 5(تا بسیار خوب ) 1(ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد 
ویژگی هاي ]. 23 و 22[اي بود  قطه ن5براساس هدونیک 

 و 3، 2، 2، 1، 2، 4اي  بررسی شده به ترتیب داراي ضریب رتبه
براساس ) عدد کیفیت(در نهایت امتیاز پذیرش کلی  بودند 3

  .رابطه ذیل محاسبه شد

 
Q = عدد کیفیت مافین(امتیاز کلی( ،P = ضریب رتبه صفات و
G =ضریب ارزیابی صفات.  
  ها لیل داده تجزیه و تح- 2-12

ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام  تحلیل آماري داده
 Mini-Tabتجزیه و تحلیل نتایج با استفاده از نرم افزار . شد

 درصد و مقایسه میانگین با 5داري   در سطح معنی17نسخه 
ها با نرم افزار  علاوه بر این شکل. روش توکی صورت گرفت

MS-Office Excel ، ترسیم شد2010 نسخه  .  
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  نتایج و بحث- 3
  دانسیته خمیر- 3-1

 درصد 50نشان داد که نمونه هاي حاوي ) 1شکل (نتایج 
 9 و 6، 3(مالتودکسترین در هر سه سطح مصرفی قاووت 

بنابراین عامل . داراي  بیشترین دانسیته خمیر بودند) درصد
اثرگذار بر دانسیته خمیر، حضور مالتودکسترین در فرمولاسیون 

دهنده ورود هوا به خمیر و  دانسیته خمیر کیک نشان. بود
زدن است و هرچه هوادهی بهتر  نگهداري آن طی فرایند بهم

از . اتفاق افتاده باشد، خمیر از دانسیته کمتري برخوردارست
کنندگی خمیر،  توان به بالا بردن قدرت کف هاي شکر می نقش

 در نتیجه .کاهش دانسیته و افزایش حجم و تخلخل اشاره نمود
با کم کردن میزان شکر در فرمولاسیون، احتمال افزایش دانسیته 

افزایش از طرفی مالتودکسترین با . خمیر کیک وجود داشت
 ].7 [شود قوام خمیر منجر به کاهش دانسیته خمیر کیک می

نیز گزارش کردند مالتودکسترین به ) 1395(فر  نجفی و صالحی
 قوام، ویسکوزیته و استحکام عنوان یک هیدروکلوئید با افزایش

بخشیدن به ساختار خمیر در فرایند بهم زدن و ورود مناسب 
کند و همین امر در  هاي هوا به خمیر اختلال ایجاد می حباب

 شود مانع افزایش دانسیته خمیر و کاهش حجم و تخلخل می
همچنین با انحلال مالتودکسترین در آب، . ]14[

شود که منجر به کاهش میزان  هایی تشکیل می میکروکریستال
رطوبت باقیمانده در ساختار خمیر و افزایش قوام آن می شود 
که همین امر تأثیر بسزایی در افزایش دانسیته به دلیل کاهش 

 ]. 24 [عدم پذیرش حباب هاي هوا در ساختار خمیر دارد

  
Fig 1 The effect of maltodextrin and ghavoot on specific gravity of muffin batter. 

  

  قوام خمیر- 3-2
مشخص ) 2شکل (براساس نتایج بدست آمده از قوام خمیر 

 درصد مالتودکسترین بویژه در 50هاي حاوي  شد که نمونه
 درصد قاووت داراي بیشترین میزان قوام 9 و 6حضور 

. ها بودند در مقایسه با سایر نمونه) کمترین مسافت طی شده(
براساس نتایج مطالعه خود گزارش ) 2012(هریسون و برانلت

هاي مالتودکسترین در مواد غذایی افزایش  کردند، یکی از نقش
هاي کاملا  ها، کربوهیدرات مالتودکسترین. قوام است

پذیر با دانسیته حجمی پائین، جاذب الرطوبه و داراي  انحلال
ویسکوزیته بالا بوده که این ویژگی، نقش بسیار مهمی در 

ها در مواد  از طرفی سهم اصلی آن. ها دارد ي آنخواص کاربرد

غذایی تأثیر مثبت بر بافت است که این اثر با ویسکوزیته بالاي 
همچنین . ]6 و 5[باشد  ها در ارتباط می مالتودکسترین

مالتودکسترین به عنوان یک فیبر محلول در آب ظرفیت 
که با انحلال  نگهداري آب بسیار بالایی دارد، بطوري

شود که  هایی تشکیل می دکسترین در آب، میکروکریستالمالتو
هاي آن کاهش رطوبت از  با قرار گرفتن آب در داخل شبکه

ساختار خمیر ایجاد خواهد شد و لذا با کاهش میزان رطوبت 
 ].24 [باقیمانده در ساختار خمیر، قوام افزایش یافته است

اووت به همچنین نتایج بیانگر افزایش قوام در نتیجه افزودن ق
فرمولاسیون مافین بخصوص در بالاترین سطح مصرف آن 

گزارش کردند قاووت ) 2014(و همکاران معمارباشی . است
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 40 تا 1بسته به نوع فرمولاسیون، ممکن است از آسیاب کردن 
ها و گیاهان دارویی  هاي گیاهی، مغزي جزء شامل برخی دانه

ابراین قاووت بن. گردد همراه با مقدار مشخصی شکر تولید می
ساکارید، املاح،  منبعی قوي از پروتئین، کربوهیدرات، پلی

افزایش قوام خمیر حاوي قاووت . ]10 [ها و غیره است ویتامین
تواند به دلیل افزایش ماده خشک فرمولاسیون و افزایش  می

منابع فیبري، پروتئین، کربوهیدرات و پلی ساکارید در خمیر 
اکاریدي، کربوهیدراتی و پروتئینی س ترکیبات پلی. مافین باشد

. شوند ها در صنایع غذایی محسوب می از مهمترین قوام دهنده
از آنجا که قاووت منبعی قوي از پروتئین، کربوهیدرات و 

. دهنده خوبی محسوب شود تواند قوام ساکارید است، می پلی
ها با حل یا پخش شدن در آب، قوام ساکاریدها و پروتئینپلی

دهند و امروزه به طورگسترده در صنایع مختلف ش میرا افزای
دهندگی، تشکیل ژل  قوامو کنندگی  با عملکردهایی نظیر سفت

پوسته  از طرفی .روندو فیلم، امولسیون و تثبیت کف به کار می
ها حاوي ترکیبی  ها و مغزي و آندوسپرم برخی دانه

یت کربوهیدراتی از جمله گالاتومانان است، این ترکیب قابل
 هاي فراوردهافزایش قوام مواد غذایی و ویسکوزیته خمیر 

  ].26 [صنعت پخت را دارد

 
Fig 2 The effect of maltodextrin and ghavoot on consistency of muffin batter.  

  رطوبت مافین- 3-3
نشان داد، افزایش مالتودکسترین و قاووت در ) 2جدول (نتایج 

ها شد  به افزایش میزان رطوبت نمونهفرمولاسیون مافین منجر 
هاي حاوي مالتودکسترین و  و طی مدت زمان نگهداري، نمونه

. قاووت از میزان رطوبت بیشتري برخوردار بودند
 و آمیلوز از مولکول سنگین ساکاریدي پلی مالتودکسترین،

 آمیلوز به نسبت آمیلوپکتین میزان آن در که است آمیلوپکتین

 فرد به منحصر هاي ویژگی از آب ذبج و باشد می بیشتر

 الرطوبه جاذب ترکیبی واقع مالتودکسترین در است، آمیلوپکتین

 جلوگیري خمیر سیستم در آب تبخیر و شدن آزاد از و است

هاي صنایع پخت نظیر مافین  کند که در نتیجه آن فراورده  می
طی مدت زمان رطوبت بیشتري را بلافاصله پس از پخت و 

و هریسون ) 2021(موسوي کلجاهی . هند داشتنگهداري خوا
با جایگزینی شکر با مالتودکسترین در ) 2012(و برانلت 

فرمولاسیون کیک روغنی و کلوچه شکلاتی افزایش رطوبت را 

شکر موجود در فرمولاسیون فراورده هاي .  گزارش کردند
دناتوراسیون پروتئین را  پخت، دماي ژلاتیناسیون نشاسته و

دهد و این دماي بالاي ژلاتیناسیون به خروج  افزایش می
که کاهش بخشی از شکر  کند می رطوبت از محصول کمک

موجود در فرمولاسیون از طریق کاهش دماي ژلاتیناسیون 
نجفی و  .].7 و 6[تواند به حفظ رطوبت کمک کند  می

سازي تولید مافین کم کالري  به مطالعه بهینه) 1395(فر  صالحی
شیرین کننده طبیعی استویا و مالتودکسترین با استفاده از 

نتایج این تحقیق نیز مشابه با نتایج سایر محققان بود . پرداختند
و حضور قندهاي جایگزین شکر در فرمولاسیون مافین را 

  .]9 [عاملی بر افزایش رطوبت محصول هدف دانست
تواند  هاي تولیدي در حضور قاووت می افزایش رطوبت نمونه

ابع فیبري، ترکیبات فنولیک و اسیدهاي چرب موجود به دلیل من
هاست،  ها، بذرها و دانه در این فراورده که حاوي انواع مغزي

گزارشات متعددي در زمینه کاربرد آرد شنبلیله، پودر . باشد می
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دانه خرفه، آرد دانه خربزه، کنجاله کنجد، مخلوط پودر پوست 
هاي نانوایی  ردهانار و هل و پودر کدو تنبل در انواع فراو

دهنده افزایش رطوبت در نتیجه افزودن  موجود است که نشان
 .]31 -26 [این ترکیبات به فرمولاسیون فراورده نهایی بود

Table 2 The effect of maltodextrin and ghavoot on moisture of muffin during 2 hours and 1 week 
after baking.  

Moisture (%) 
1 week  2 hours  Treatments 

18.80±1.40b  24.03±1.09c Control 
22.70±1.13a  25.86±1.06bc  25%maltodextrin+3%ghavoot  
24.16±1.04a  25.93±0.62bc  25%maltodextrin+6%ghavoot 
23.70±1.54a  26.80±0.61ab  25%maltodextrin+9%ghavoot 
24.63±1.18a  27.93±0.11ab  50%maltodextrin+3%ghavoot 
25.00±1.00a  27.96±0.83ab  50%maltodextrin+6%ghavoot 
25.03±0.94a  28.16±0.94a  50%maltodextrin+9%ghavoot 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 

  حجم مخصوص- 3-4
 درصد مالتودکسترین 50نمونه حاوي ) 4شکل (براساس نتایج 

 درصد قاووت داراي کمترین حجم مخصوص در مقایسه 10و 
این در حالی بود . هاي تولیدي در این پژوهش بود با تمام نمونه

 درصد قاووت که 3 درصد مالتودکسترین و 25که نمونه حاوي 
نه شاهد بود، داراي داراي حجم مخصوص مشابه با نمو

  .بیشترین حجم مخصوص بود
حضور مالتودکسترین و قاووت و افزایش سطح مصرف آن در 
فرمولاسیون مافین منجر به کاهش حجم مخصوص نمونه 

توسط  خمیر ویسکوزیتهبا افزایش . هاي تولیدي شد مافین
 شدهدر خمیر کیک  ایجاد هواي هاي حبابمالتودکسترین، 

 خمیر در و نداشته وج طی فرایند پخت را خر قدرت توانایی و

 افزایش با ها نمونه حجم علت به همین و می گردند محبوس

و  روندا طرفی از]. 14 و 7[یابد  می کاهش جایگزینی شکر
ساکاریدهاي  ها و پلی ال با بررسی اثر پلی) 2005(همکاران 

 در غیرقابل هضم در کیک بدون قند گزارش کردند، تغییر

 در که متعددي هاي واکنش دلیل به خمیر رموستت مکانیسم

 دلایل از شود می ایجاد دهنده حجم عوامل از استفاده صورت

یکی از همچنین . باشد می ها کیک بالاي دانسیته و کم حجم
دلایل افزایش حجم کیک در حین پخت، تبخیر آب موجود در 

آب موجود در فرمول خمیر در حین خروج از . سیستم است
، ساختمانی متخلخل ایجاد می نماید و باعث افزایش بافت آن

گردد، در نتیجه با کاهش تبخیر آب از خمیر حین  حجم می
علاوه بر . ]20 [پخت، محصولی با حجم کمتر تولید خواهد شد

این حضور شکر در فرمولاسیون کیک، ژلاتیناسیون نشاسته را 
 اندازد و از این طریق سبب افزایش حجم در به تأخیر می

شوند و بالطبع کاهش شکر در  محصولات نانوایی می
فرمولاسیون و کوتاه شدن زمان ژلاتیناسیون بر روي حجم 

  ].32[کیک اثر منفی دارد 

 
Fig 3 The effect of maltodextrin and ghavoot on specific volume of muffin. 
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ر در ارتباط با افزودن قاووت به فرمولاسیون خمیر کیک به نظ
کاتینا و همکاران . رسد حضور فیبر عامل کاهنده حجم باشد می

افزایش منابع فیبري در محصولات نانوایی را عاملی ) 2010(
پذیري و مقاومت به کشش خمیر و کاهش  بر کاهش کشش

حجم دانستند و گزارش کردند بسته به میزان فیبر اضافه شده 
 و ب فرمول اولیه محصولات صنعت پخت دانسیته خمیر

بالطبع حجم آن متغییر بود و یک ارتباط مستقیم بین افزایش 
همچنین در این . سبوس و دانسیته و کاهش حجم مشاهده شد

تحقیق بررسی مورفولوژي مغز نان به صورت دو بعدي نشان 
داد با افزایش سطح فیبر، ظرافت، همسانی و توزیع یکنواخت 

   ]. 33[حفرات کاسته شد 
  تخلخل- 3-5

 درصد 25ن داد نمونه هاي حاوي نشا) 5ل شک(نتایج 
 درصد قاووت از میزان 6 و 3مالتودکسترین در دو سطح 

ها  سایر نمونه. تخلخل مشابهی با نمونه شاهد برخوردار بودند
  . تخلخل کمتري در مقایسه با نمونه شاهد داشتند

تخلخل به معنی مقدار منافذ موجود در محصول است که با 
از تقسیم حجم کل منافذ بر حجم کل هوا پر شده است و 

در ) 2008( و همکاران ساویتا]. 34 [آید نمونه بدست می
اي به این نتیجه دست یافتند که با افزایش جایگزینی  مطالعه

شکر با سایر قندها نظیر  سوکرالوز و مالتودکسترین در 
این . یابد  تخلخل کاهش می،هاي نانوایی فرمولاسیون فراورده

 از بخشی غیرمتحرك کردن و آب حضوران داشتند محققان اذع

سیستم در نتیجه جایگزینی شکر با  در موجود آب
 هیدراته براي دسترس قابل آب کاهش باعث مالتودکسترین،

 این که یابد می کاهش خمیر الاستیسیته و شده گلوتن نمودن

 تأثیرگذار خمیر بافتی هاي ویژگی بر تواند می الاستیسیته کاهش

 افزایش موجب مالتودکسترین میزان افزایش واقع رد. باشد

گردد  می بافت استحکام افزایش نتیجه در و خمیر ویسکوزیته
 خاصیت این. یابد که به موجب آن حجم و تخلخل کاهش می

 گلوکز زنجیر بلند هاي مولکول حضور دلیل به مالتودکسترین

یکی دیگر از دلایل کاهش حجم و تخلخل در . ]8 [است آن در
تواند افزایش سطح فیبر   درصد قاووت می10هاي حاوي  نمونه

موجود در فرمولاسیون و ایجاد اختلال در ساختار خمیر و 
اي به  در مطالعه) 2010(و همکاران گومز . محصول هدف باشد

نوع آن بر کیفیت کیک بررسی تأثیر میزان فیبر، اندازه ذرات و 
اي پرداختند و گزارش کردند که اضافه کردن فیبرهاي  لایه

           نامحلول به محصولات نانوایی سبب افزایش دانسیته 
نقوي و . ]35 [شود و کاهش تخلخل می) وزن مخصوص(

با افزودن یک منبع فیبري به فرمولاسیون ) 1396(سیدالنگی 
لافاصله پس از کیک روغنی افزایش حجم و تخلخل بافت را ب

پخت مشاهده کردند، در صورتی که این محققان با کاهش 
 . ]30 [شدید حجم و تخلخل طی دوره نگهداري مواجه شدند

 
Fig 4 The effect of maltodextrin and ghavoot on porosity of muffin. 

رسد علت این امر را چنین بتوان توجیه کرد که  به نظر می
لیت جذب آب دارند و در نتیجه باعث ترکیبات فیبري قاب

شوند میزان آب موجود در کیک طی فرایند پخت به  می

صورت آهسته و پیوسته تبخیر شود و در بهبود حجم و 
اما حضور سطح بالایی فیبر باعث ایجاد . تخلخل مؤثر باشد

شود که با گذشت زمان و  اختلالاتی در ساختار درونی کیک می
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، بافت )ت از بافت درونی به پوستهمهاجرت رطوب(بیات شدن 
تر  هایی نسبت به نمونه فاقد منبع فیبري شکننده چنین فراورده

گردد و همین امر در کاهش  شود و از درون متلاشی می می
             حجم و تخلخل طی مدت زمان انبارمانی اثرگذارست

  ].37 و 36[
  سفتی بافت- 3-6

 50ي هاي حاو دهنده آن است نمونه نشان) 3جدول (نتایج 
 درصد 10 و 3درصد مالتودکسترین در دو سطح مصرفی 

ها  قاووت داراي کمترین سفتی بافت در مقایسه با سایر نمونه
این در حالی بود .  ساعت پس از پخت بودند2در بازه زمانی 

 درصد مالتودکسترین در تمام سطوح 25هاي حاوي  که مافین
فت را در کمترین سفتی با)  درصد10 و 6، 3(مصرفی قاووت 

هاي تولیدي پس از یک هفته نگهداري  مقایسه با سایر نمونه
  . داشتند

همانطور که نتایج نشان داد حضور مالتودکسترین بخصوص 
 درصد سبب کاهش سفتی بافت مافین در بازه زمانی 50سطح 

توان توجیه  این امر را چنین می.  ساعت پس از پخت شد2
ها  دناتوراسیون پروتئینساکارز باعث افزایش دماي نمود که 

 شود و در نتیجه سبب افزایش ساختار نسبتاً سفت می

تواند  بنابراین کاهش شکر می. گردد محصولات پخت می
همچنین سفتی بافت . گردد موجب نرمتر شدن محصول

شبکه (تواند تحت تأثیر توسعه شبکه موجود در بافت  می
لوتنی در گلوتنی در محصولات حاوي آرد گندم و شبکه شبه گ

بدین معنی که پروتئین گلوتن . باشد) محصولات بدون گلوتن
هاي آب واکنش دهند اما  یا ترکیبات جایگزین آن باید با ملکول

با واکنش زودتر با آب مانع از توسعه مناسب شبکه  شکر
، شکر )پس از پخت(همچنین در فرآیند سرد کردن . شود می

تواند به افزایش  ز میممکن است کریستاله شود که این امر نی
بک این مسئله با نتایج ]. 39 و 38[سفتی بافت کمک کند 

اما نکته . ]41 و 40 [مشابهت داشت) 2013(و استیبچ ) 2013(
قابل توجه آنست که در بازه زمانی یک هفته پس از پخت، 

هاي  تر از نمونه  درصد مالتودکسترین نرم25هاي حاوي  نمونه
هاي  علت سفتی نمونه. رین بودند درصد مالتودکست50حاوي 
توان توجیه نمود   درصد مالتودکسترین را اینچنین می50حاوي 

 درصد مالتودکسترین تحت 50حاوي  کیک بافت سفتیکه 
 بر در نهایت اثر آن و نشاسته با این قندها کنش هم بر تأثیر

 . آن است رتروگراداسیون

Table 3 The effect of maltodextrin and ghavoot on firmness of muffin. 
Firmness (N) 

1 week  2 hours  Treatments 

10.30±0.69a  6.37±0.61a Control 
8.90±0.75b  5.65±0.75ab  25%maltodextrin+3%ghavoot  
8.86±0.35b  6.59±0.75a  25%maltodextrin+6%ghavoot 
8.83±0.29b  5.51±0.25ab  25%maltodextrin+9%ghavoot 
10.67±0.29a  3.84±1.02c  50%maltodextrin+3%ghavoot 
10.73±0.25a  4.72±0.49bc  50%maltodextrin+6%ghavoot 
10.30±0.53a  4.45±0.84c  50%maltodextrin+9%ghavoot 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 
 

  رنگ پوسته- 3-7
دهد تمام  نشان می) 4جدول (نتایج ارزیابی رنگ پوسته مافین 

 *bو  *Lهاي تولید شده در این پژوهش از مؤلفه رنگی  مافین
نمونه فاقد (کمتري در مقایسه با نمونه شاهد  *aبیشتر و 

توان  برخوردار بودند و به عبارتی می) مالتودکسترین و قاووت
ها  تري در مقایسه با سایر نمونه تیرهگفت نمونه شاهد از رنگ 

  . برخوردار بودند
ساکارید سنگین مولکولی است که داراي  مالتودکسترین پلی

باشد، در نتیجه واکنش  هاي احیاکننده بیرونی کمی می گروه
اي شدن، کاراملیزاسیون و مایلارد به صورت ناچیز رخ  قهوه

 نیز نقش داردمالتودکسترین در کاهش واکنش مایلارد . دهد می
 ساکارز موجود در کیک در اثر حرارت به گلوکز و ].42[

شود و از آنجا که این قندها  فروکتوز تبدیل می
در فرایند مایلارد و کاراملیزاسیون شرکت ) مونوساکاریدها(

 ].43 [کنند، نمونه شاهد از قرمزي بیشتري برخوردار است می
در نمونه شاهد بیشتر از بنابراین با توجه به اینکه میزان ساکارز 

هاست این انتظار وجود داشت که رنگ نمونه شاهد  سایر نمونه
از طرفی با . هاي حاوي مالتودکسترین باشد تر از مافین تیره

افزایش میزان حرارت، ساکارز به قندهاي انهیدرو از جمله 
شود که این قندها باعث بوجود  گلوکز انولولووزان تبدیل می
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گشت یافته و در نهایت باعث بوجود آمدن آمدن قندهاي بر
هیدروکسی متیل فورفورال و ایجاد ترکیبات مؤثر در رنگ 

و قندهاري یزدي و ) 2009( و همکاران ساویتا. شود می
با افزایش روشنایی و کاهش رنگ پوسته ) 2013(همکاران 

بیسکوییت و قطاب حاوي مالتودکسترین در مقایسه با نمونه 
موسوي . ]44 و 8 [مواجه شدند) دکسترینفاقد مالتو(شاهد 

مالتودکسترین در -با استفاده از ایزومالت) 2021(کلجاهی 
فرمولاسیون کیک روغنی کم کالري نتایج مشابهی با نتایج 

این محققان با جایگزینی شکر . پژوهش حاضر گزارش کردند

 رنگ *aو کاهش  *bو  *Lمالتودکسترین افزایش - با ایزومالت
شدن رنگ  اي در حقیقت قهوه. را مشاهده نمودندپوسته کیک 

پوسته کیک به دلیل واکنش مایلارد و برهمکنش میان قندهاي 
احیاکننده و گروه آمینی پروتئینها وکاراملیزاسیون ساکارز 

است که ناشی از قرار گرفتن در ) برهمکنش میان قندها(
از آنجایی که . باشد هاي بالاي پخت می معرض درجه حرارت

هاي کربونیل آزاد هستند  زومالت و مالتودکسترین فاقد گروهای
کنند و  اي شدن غیرآنزیمی شرکت نمی لذا در واکنش قهوه

 . ]7 [تري دارند بنابراین رنگ پوسته روشن
 
 

Table 3 The effect of maltodextrin and ghavoot on crust color of muffin.  
Crust color 

b* a* L* Treatments 

29.19±1.32a 9.98±0.89d  52.67±1.02b Control 
33.16±1.02c 13.44±0.65c  57.78±0.60a  25%maltodextrin+3%ghavoot  
35.58±0.90bc 13.73±0.92c  57.86±1.02a  25%maltodextrin+6%ghavoot 
36.82±0.46b 14.51±0.66bc  57.76±1.09a  25%maltodextrin+9%ghavoot 
41.79±1.52a 16.35±0.58b  53.42±0.65b  50%maltodextrin+3%ghavoot 
41.96±0.59a 17.31±0.84a  53.04±0.84b  50%maltodextrin+6%ghavoot 
42.04±0.96a 17.99±0.90a  52.64±0.55b  50%maltodextrin+9%ghavoot 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability. 
  

  پذیرش کلی- 3-8
، مجموع امتیاز )شکل ؟(دهد  همانگونه که نتایج نشان می

گردد،  ارزیابان حسی که در قالب امتیاز پذیرش کلی گزارش می
 درصد قاووت و 3 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 
 درصد قاووت در 6 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 
هاي این پژوهش  اهد به عنوان بهترین نمونهکنار نمونه ش

 25این انتظار وجود داشت که نمونه حاوي . کند معرفی می
 25 درصد قاووت و نمونه حاوي 3درصد مالتودکسترین و 
هاي   درصد قاووت داراي ویژگی6درصد مالتودکسترین و 

هاي بافتی  زیرا این دو نمونه از ویژگی. حسی قابل قبولی باشند
و رنگ بهتري در مقایسه با ) افت، حجم و تخلخلسفتی ب(

حاوي مالتودکسترین و (هاي فراسودمند کم کالري  سایر نمونه
  موضوع قابل توجه در این پژوهش .برخوردار بودند) قاووت

 آنست که دو نمونه برتر که داوران حسی به آن اشاره نمودند،
صد  در3 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي (فراسودمند 

 درصد 6 درصد مالتودکسترین و 25قاووت و نمونه حاوي 
به لحاظ عطر و طعم مورد اقبال داوران حسی قرار ) قاووت

گرفت و حتی این دو نمونه از امتیاز عطر و طعم بهتري در 

دهنده این  مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بودند و این نشان
ان دارویی را کننده پذیرش بذر گیاه امر است که ذائقه مصرف

توانند  ها می هاي نانوایی دارد و از این بذرها و مغزي در فراورده
دهنده جذاب در این  سازي مافین به عنوان یک طعم ضمن غنی

همچنین ذکر این نکته الزامی . ها استفاده نمود دسته از فراورده
 اغلب محققان معتقدند که درك شدت طعم و رهایش است که

 ].45 [ به نوع بافت محصول نهایی نیز داردزا بستگی مواد طعم
هایی که انسجام، پیوستگی و سفتی  طور مثال در بافت به

 و بلند. مطلوبی دارند، درك طعم بهتر گزارش شده است
هاي متفاوت  علت این رخداد را برهمکنش) 2004(همکاران 

که به استناد ] 46[زا و ساختار بافت بیان نمودند  بین مواد طعم
 توان یکی دیگر از دلایل برتري طعم و مزه زارشات میاین گ

 درصد قاووت و 3 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 
 درصد قاووت را 6 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 
همچنین بافت نیز بر . تر این دو نمونه دانست بافت مطلوب

قابلیت جویدن محصول نیز مؤثر است و هرچه سفتی و نرمی 
تر بوده  تري باشد،  قابلیت جویدن مطلوب  در حد متعادلبافت

 .شود و احساس دهانی خوشایندتري حاصل می
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Fig 5 The effect of maltodextrin and ghavoot on overall acceptability of muffin. 

  
  

  گیري نتیجه- 4
این تحقیق با هدف تولید مافین کم ساکارز فراسودمند با طعم 

عنوان یک فراورده جدید جهت عرضه به بازار متفاوت به 
نتایج این پژوهش حاکی . هاي  صنعت پخت تولید شد فراورده

 درصد از شکر فرمولاسیون مافین و 25از آن بود که با کاهش 
جایگزین نمودن آن با مالتودکسترین و همچنین غنی سازي 

 درصد قاووت براساس آرد استفاده شده در 3-6فراورده با 
. با طعم جدید تولید نمود می توان محصولی کم ساکارز مافین

به طوري که این فراورده فراسودمند ضمن آن که از بافت 
و ماندگاري مناسبی برخوردار است، ) سفتی، حجم و تخلخل(

احتمال بازارپسندي آن به دلیل مورد تأیید قرار گرفتن از جانب 
توان  ایت میدر نه. داوران چشایی در ارزیابی حسی وجود دارد

 درصد قاووت و 3 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 
 درصد قاووت به 6 درصد مالتودکسترین و 25نمونه حاوي 

هاي این پژوهش جهت عرضه به بازار  عنوان برترین نمونه
  .هاي نانوایی معرفی نمود فراورده
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In this study, maltodextrin (0, 25 and 50%) and traditional Ghavoot (0, 3, 6 and 
10%) were used in muffin formulation. The aim of this research was 
production of low sucrose and functional product and evaluated specific 
gravity and consistency and moisture, specific volume, porosity, firmness and 
overall aceptability. The results showed that replacing 50% of sucrose by 
maltodextrin increased specific gravity. Maltodextrin at both levels (25 and 
50%) increased the viscosity. Consistency was increased in the presence of 
maltodextrin and 10% of Ghavoot. The moisture content of the samples was 
affected by maltodextrin 2 hours after baking. However, the moisture content 
of the muffin was affected by both compounds (maltodextrin and qavut) within 
one week after baking. The sample containing 50% maltodextrin and 10% 
Ghavoot had the highest moisture content during the shelf life. The sample 
containing 25% maltodextrin and 3% Ghavoot had the highest specific volume 
(4.57 mg/cm3) and porosity (24.17%) and similar to the control sample (4.86 
mg/cm3). The findings showed Ghavoot and increasing levels of this 
component didn’t have significant effect on firmness. The replacement of sugar 
by 25% maltodextrin decreased firmness one week after baking.  Crust color of 
control was darker than the other sample. Control had the lowest L* and b* 
value and the highest a* value. Finally, the sample containing 25% 
maltodextrin and 3% Ghavoot, a sample containing 25% maltodextrin and 6% 
Ghavoot the control sample introduced in sensory evaluation. 
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