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   چکیده
بـودن مقـادیر   بـالا   دلیـل هاي مهم و پر مصرف غلات و محصولی از آرد گندم بوده که به فرآوردهکیک یکی از  :سابقه و هدف

، مصرف مداوم و طولانی مدت این ماده غذایی، چاقی و به دنبال آن مشـکلاتی بـراي سـلامتی    آن چربی و شکر در فرمولاسیون
تر، حذف یا جایگزینی بخشی از ترکیبـات سرشـار از انـرژي ماننـد     هاي تولید محصولات غذایی سالمراهیکی از کند. میایجاد 

   .باشدمی کم کالريساکارز و جایگزین کردن این ترکیب با سایر عوامل 
  

درصـد   50درصـد سـاکارز بـه همـراه      C ،(50درصـد سـاکارز (   100هاي حاوي نمونهتیمارهاي آزمون شامل  ها:مواد و روش
درصد  100 و همچنین )E( درصد اریتریتول 100، )SE( درصد اریتریتول 50درصد سوکرالوز و  50، )M( اریتریتول و سوکرالوز

هـاي فیزیکـی،   هـاي نـان تحـت آزمـون    هاي رئولوژیکی و نمونـه خمیر تحت آزمونهاي در ادامه نمونه که بودند )S(سوکرالوز 
  شیمیایی و ارگانولپتیکی قرار گرفتند.

  

 Eتیمـار  در مکعـب) امـا   مترگـرم بـر سـانتی   19/2و  35/2ته (بیشترین مقدار دانسی Mتیمارهاي شاهد و در طبق نتایج،  ها:یافته
از بیشـترین مقـدار ویسـکوزیته     Eتیمار  همچنین. )P≥05/0( مشاهده گردیدمتر مکعب) گرم بر سانتی 29/1کمترین مقدار آن (

. بـا  )P≥05/0( به ترتیب از کمترین مقدار این صفت برخوردار بودنـد   Sو  C ، M ،SEپاسکال در ثانیه) اما تیمارهاي  93/39(
کمتـرین مقـدار آن    S تیمـار در درصـد) امـا    72/26و  11/27بیشترین مقدار رطوبت (  Mتیمارهاي شاهد و در توجه به نتایج، 

درصد) اما در  59/19و  02/20چربی ( مقداربیشترین  S و Eتیمارهاي همچنین در  ).P≥05/0( گیري شداندازهدرصد)  20/20(
ترتیب به SEو  E ،Sها، تیمارهاي طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگیندرصد) مشاهده گردید.  46/18( مقدارآنکمترین   C تیمار

اما پس از آنها تیمارهاي  درصد)  79/9و  93/9،  14/10(درصد) و پروتئین  83/0و  85/0،  88/0داراي بیشترین مقدار خاکستر (
M ) تیمار در که در ادامه اینبودند. درصد)  25/8و  78/8(درصد) و پروتئین  70/0و  75/0و شاهد داراي کمترین مقدار خاکستر
E ) 65/55بیشترین میزان روشنایی =*L اما ( تیماردر C )15/46کمترین میزان آن شاخص=*L (گیـري شـد  اندازه)05/0≤P.(  در

اما تیمار ) EΔ=4/7و اختلاف رنگ کل ( )b*=52/33(، زردي )a*=22/2(میزان فاکتور قرمزي داراي بیشترین Cتیمار همین راستا 
E 1/1(داراي کمترین میزان فاکتور قرمزي=*a( ،زردي )54/21=*b 2/1اختلاف رنگ کل () و=EΔ05/0() بودند≤P.(   همچنـین

متر سانتی 26/551کمترین میزان حجم ( SEتیمار در متر مکعب) و پس از آن سانتی 32/910(حجم بیشترین  Cتیمار شاهد در 
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درصـد   100(حـاوي   Sتیمـار  در کـالري) و   6400تیمار شـاهد بیشـترین (  در که این ضمن ).P≥05/0(مشاهده گردیدمکعب) 
. طبق نتایج حاصل شده، در روزهاي اول، سوم و هفتم بیشـترین  گیري شداندازهکالري)  1500سوکرالوز) کمترین مقدار انرژي (

 نیـوتن) امـا کمتـرین مقـدار آن بـه ترتیـب در       446/26( Sنیـوتن) و   E )517/26میزان بیاتی به روش دستگاهی در تیمارهـاي  
 M، تیمارهاي شـاهد و  هاي حسیطبق نتایج آزمون ).P≥05/0(به دست آمدنیوتن)   25/10( Mنیوتن) و  C )908/9 تیمارهاي

)، شکل و فرم ظاهري 9)، پوکی و تخلخل (9)، طعم و مزه (9)، قابلیت جویدن (6/8بیشترین امتیاز نرمی بافت و ساختار ( داراي
)، قابلیـت  1کمترین امتیاز نرمی بافت و ساختار ( دارايبا سایر تیمارها)  دارمعنی(داراي تفاوت  E) اما تیمار 6) و تازگی (8/8(

که این توجهقابل ).P≥05/0() بودند1) و تازگی (4)، شکل و فرم ظاهري (8/3پوکی و تخلخل ( )،4/3)، طعم و مزه (1جویدن (
  ).P<05/0(مشاهده نشد دارمعنیهاي سطح فوقانی و ویژگی مغز کیک، بین کلیه تیمارها اختلاف از لحاظ ویژگی

  

درصد اریتریول و  50تیمار حاوي  ،هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، بیاتی و حسیحاصل از آزمون نتایج بر اساس گیري:نتیجه
از نظر مقادیر صفاتی نظیر دانسیته، ویسکوزیته، رطوبت، خاکستر، بیشترین شباهت را   )M( درصد ساکارز 50سوکرالوز و 

  نشان داد و به عنوان بهترین تیمار پیشنهاد گردید. تیمار شاهدبه هاي حسی، پروتئین، بیاتی (حسی و دستگاهی) و تمام ویژگی
  

   .، اریتریتول، سوکرالوز، کیک اسفنجی رژیمیکنندهشیرینساکارز،  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
و هـاي پختنـی پـر مصـرف     کیک یکی از فرآورده

شـود و بـا   محسـوب مـی   گنـدم  آردبر پایه  محصولی
 %10-30چربـی،   % 20-50حـاوي   آنتوجه به نـوع  

از سوي باشد. اما شکر، آرد گندم، تخم مرغ و شیر می
ــر  ــکر در   دیگ ــی و ش ــالاي چرب ــادیر ب ــل مق ــه دلی ب

فرمولاسیون آن و در نتیجه دارا بودن کالــــري بـالا،   
ی طولانی مدت این ماده غذایی، چـاق  مصرف مداوم و

 همـراه خواهـد  بـه را و به دنبال آن مشکلات سلامتی 
در  کننـده شـیرین تـرین  مهـم داشت. شکر بـه عنـوان   

محصولات نانوایی، عـلاوه بـر ایجـاد طعـم مطلـوب      
مین و نگهداري رطوبـت، ایجـاد بافـت،    أشیرین، در ت

کاهش بیاتی و افـزایش عمـر مانـدگاري محصـولات     
نقش  به سزایی دارد. لذا به دلیل سهم بالاي شـکر در  

 ـها، حـذف یکبـاره ایـن م ـ   کیکفرمولاسیون  ثیر أاده ت
هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی کیک ویژگینامطلوبی بر 

هاي سـنتزي  کنندهخواهد داشت. از آنجایی که شیرین
باشـند،  نمـی هاي سـاکارز  ویژگیمین تمامی أقادر به ت

توان از ترکیباتی ماننـد قنـدهاي الکلـی بـه عنـوان      می
ترکیبات پرکننده جـایگزین سـاکارز در فرمولاسـیون    

اسفنجی استفاده نمود. همچنین براي تشدید  هايکیک
هاي مصنوعی کنندهتوان شیرین میطعم شیرین کیک، 

کار برد زیرا در مقایسه با مقدار قندي که به طـور  را به
معمول براي شیرین کردن مورد استفاده قرار می گیرد، 
مقدار مصرف آن ها اندك بوده و سبب افزایش کالري 

ــذایی  ــره غ ــروزه ).8( شــوندنمـــیجی ــتفاده ام  از اس
 مـورد  کشـورها  از بسیاري در طبیعی أمنش با هاالپلی

الکلــی  قنـدهاي  جـذب  .اســت گرفتـه  قـرار  اسـتقبال 
 ایـن  واسـطه  بـه  و بـوده  نـاقص  بـدن  در) هـا الپلی(

 چـرب  اسـیدهاي  تخمیري، تجزیه و ناقص متابولیسم
 آن نتیجـه  که شودمی تولید بدن در گاز و زنجیر کوتاه
 علـت  بـه  مـذکور  قنـدهاي . اسـت  کمتـر  انرژي تولید

 نشـده،  خـون گلوکز  سریع افزایش سبب آرام، جذب

ــذا ــی ل ــوانم ــا از ت ــیون در آنه ــک فرمولاس ــاکی  و ه
ــوکی ــايک ــی ه ــتفاده رژیم ــود. از اس ــم نم ــرینمه  ت

 مانیتول، سوربیتول، به توانیمال پلی هايکنندهیرینش
اشـاره کـرد.    مـالتیتول  و اریتریتول،لاکتیتـول  زایلیتول،
کربنه بوده که شیرینی  چهار الکلی قند نوعی اریتریتول

 کالري میزان است و ساکارز درصد 80-60آن حدود 
 کمتـر  شـکر  بـه  نسـبت کیلو کـالري بـر گـرم    5/0 آن
 کـالري  کـم  غـذاهاي  تولیـد  در توانـد می باشد کهمی

تنهــا  از ســوي دیگــر ســوکرالوز   شــود. اســتفاده
بدون کـالري اسـت کـه از شـکر مشـتق       کنندهیرینش

 از مرتبـه  600 اما است قند به شبیه آن شود و طعممی
 در کلـر  مولکـول  سه جایگزینی. باشدمی ترشیرین آن

 شـکر  بـرخلاف  سـوکرالوز  که شده سبب آن ساختار
 بدون بنابراین نباشد شدن زهـــمتابولی و شکستن قابل
 بسیارکمی مقدار و کرده عبور بدن از سرعتبه و تغییر

تولید کیـک کـم   در تحقیقی ). 9( شودمی جذب آن از
جـایگزینی سـاکارز بـا اریتریتـول و      یلهوس ـبهکالري 

ز بررســی گردیــد. بــا توجــه بــه نتــایج، الیگوفروکتــو
 و الیگوفروکتـوز  ،مخلـوط سـاکارز   هاي حـاوي کیک

 نمونـه کیـک   نسبت به نتایج ترینیکنزداز  اریتریتول
در پژوهشـی دیگـر اثـر     ).18( بودندبرخوردار  شاهد

ها و الیگوساکاریدهاي غیرقابل هضم بر کیفیـت  الپلی
 هاي اسفنجی بدون قند مورد ارزیابی قرار گرفتکیک
زایلیتــول و در تیمارهــاي حــاوي بهتــرین نتــایج  کــه

هـاي اسـفنجی   کیککه  يطوربهمالتیتول مشاهده شد 
به کیک حاوي این ترکیبات از بیشترین شباهت نسبت 

همچنــین در بررســی  ).20( شــاهد برخــوردار بودنــد
آماده شده با دکسترین و سوکرالوز به  هايیکککیفیت 

هـاي سـاکارز، جـایگزینی بخشـی از     عنوان جایگزین
ها منجـر بـه   کیک ساکارز با سوکرالوز و دکسترین در

هــاي کــم کــالري گردیــد، ضــمن آنکــه تولیــد کیــک
هاي تولیدي کیکهاي حسی و فیزیکوشیمیایی ویژگی

 ـ همچنین  ).7(مشابه کیک شاهد بود  ثیر أدر بررسـی ت
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هاي دانمارکی کم کوکیهاي کیفی ویژگیاریتریتول بر 
کالري، با افزایش سطوح اریتریتول و کاهش سـاکارز،  

تر گردید اما روشنرنگ آنها  ها کمتر وکوکیشیرینی 
پروتئین، چربـی و خاکسـتر   تفاوتی در میزان رطوبت، 

 ـاز سوي دیگر  ).8( آنها مشاهده نشد ثیر أدر بررسی ت
ــوربیتول،    ــول، س ــانیتول، زایلیت ــالتیتول، م ــدهاي م قن
ایزومالتوز، الیگوفروکتوز و پلـی دکسـتروز بـه عنـوان     

متعلق بـه   ،جایگزین ساکارز، بهترین نتیجه جایگزینی
هـا  زایلیتول و مالتیتول بود که از لحـاظ اکثـر ویژگـی   

مشابه نمونه شاهد (حاوي ساکارز) بودند ضمن آنکـه  
بیشترین مقبولیت حسی را نسـبت بـه سـایر تیمارهـا     

ــتند ــتا در تحقیقــی دیگــر   ). 5( داش  در همــین راس
هاي حـاوي  کیکهاي حسی و فیزیکوشیمیایی ویژگی

ل به عنوان جایگزین ساکارز و اریتریتو Aریبودیوسید 
جـایگزینی  طبـق نتـایج،   مورد بررسـی قـرار گرفـت.    

 ـساکارز با ترکیبات مذکور هیچ ثیري در میـزان  أگونه ت
نگهداري هواي خمیر، حجم کیـک و رطوبـت نهـایی    
محصول نسبت به شاهد نداشت اما میزان فعالیت آبی 
کیک تغییر نمود و محصول تولید شده حـاوي قنـد و   

مـوارد مطـرح   با توجه به حال  ).9(کالري کمتري بود 
 تـوان  رسد کـه مـی  به نظر می شده و تحقیقات پیشین

در  را  قنــدهاي الکلــی همــراه بــا قنــدهاي مصــنوعی
اسفنجی، به منظور تولیـد یـک    هايکیکفرمولاسیون 

مـورد  با مقبولیـت قابـل قبـول،    و محصول کم کالري 
 اسـتفاده از ثیر أدر تحقیق حاضر ت لذا .استفاده قرار داد

بـر   ، سوکرالوز و اریتریتول در جایگزینی بـا سـاکارز  
هـاي  کیـک  هاي کیفی، حسـی و بیـاتی  ویژگیبرخی 

  اسفنجی رژیمی مورد بررسی قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
در آزمایشگاه گـروه   1393تحقیق حاضر در سال 

علوم و صـنایع غـذایی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد      
شـیرین   از این پژوهش در .شدپیشوا انجام  –ورامین 

 جـایگزین  عنـوان  به سوکرالوز و اریتریتول هايکننده
هـاي کیفـی   ویژگـی بخشی از ساکارز به منظور بهبود 

گردید. تیمارهاي  استفاده ساکارز از اسفنجی هايیکک
  ارایه شده است.  1مورد آزمون در جدول 

  

  تحقیق تیمارهاي -1 جدول
Table 2. Treatments of study 

  تیمارها
Treatments  

 کد تیمارها
Treatments code  

 (نمونه شاهد) درصد شکر( ساکارز ) 100حاوي  فرمولاسیون
Formulation containing 100% sugar (sucrose); Control  C  

 کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز
Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol towards sucrose sweets  SE  

 درصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز100کیک رژیمی حاوي 
Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets  S  

 ساکارز شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی کیک
Reduced-calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets  E  

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي رژیمی کیک
Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose and erythritol) and 50%  

sucrose sweets  
M  

 
 از نــول گنــدم آرد مــورد نیــاز شــامل اولیــه مــواد  

 از شـرکت  اریتریتول مشهد، طوس سفید آرد کارخانه
 نـــــ ـماردی قند تجاري نام با سوکرالوز اکتیوشیمی،

 از کارخانه آفتابگردان روغن پارس، پرارین شرکت از
 شـرکت  پـودر و وانیـل از   بکینگ روغن نباتی بهشهر،

از  نمـک  و از شـرکت تلاونـگ   مرغ تخم ها،افزودنی
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 خمیـر  تهیـه  منظـور  بـه . شـدند  تهیـه  دریـانی  شرکت
 %60 روغن، %50 مصرفی، آرد وزن به نسبت ک،ــکی

 %8/1 پـودر،  بکینـگ  %34/1 وانیـل،  %5/0 مرغ، تخم
 تنسـب  به با توجه سوکرالوز و اریتریتول شکر، نمک،
 در .گردیدند توزین تیمارها از هریک در استفاده مورد
 شـکر  _ کـرم  روش از ،کیـک  خمیر تهیهجهت  ادامه

 بکینگ نمک، آردگندم، ابتدا روش این در شد. استفاده
 با اریتریتول و سوکرالوز شکر، شده، الک بار سه پودر

 مدت هرکدام به متوسط سرعت با سپس و کم سرعت
 دقیقه 2 مدت به زیاد سرعت با آن از بعد و دقیقه یک
 و گردید اضافه وانیل و مرغ تخم سپس شدند. زده هم

هـم   زیـاد،  سـرعت  با دقیقه 5 مدت بهدوباره مخلوط 
 دقیقه 3-2 مدت به و شداضافه  روغن گاهآن. شد زده

 نهایـت  در و ترکیـب صـورت گرفـت    ،کم سرعت با
ــوط ــه حاصــل مخل ــدت ب ـــدقی 2 م ــا دیگــر قهـــ  ب

خمیـر   در ادامـه  .گردیـد  مخلـوط  متوسـط  رعتـــس
 دمـاي  در و ریختـه شـد   کیـک  قالب به داخل حاصل

 فـر  درون و دقیقـه  45 مدت به گرادسانتی درجه 180
  ).19( پخته شد

هاي شیمیایی به عمل آزمون :ایی آردیهاي شیمآزمون
گیـري  آمده بر روي آرد گندم مصـرفی، شـامل انـدازه   

بـه شـماره     AACCالمللیبین (طبق استانداردرطوبت 
 AACC(طبق استاندارد بین المللی ، خاکستر )16-44

(طبق استاندارد بین المللی پروتئین  ،)08-01 به شماره
AACC 46-12 به شماره(، و pH  طبق استاندارد بین)
   ).1،2( بودند )02-52 به شماره AACCالمللی 
هـاي رئولـوژیکی   آزمـون : هـاي خمیـر کیـک   آزمون

ي هـا شـامل محاسـبه   عمل آمده بر روي خمیر کیکبه
 بـه شـماره   AACC(طبق استاندارد بین المللی دانسیته 

(طبـق اسـتاندارد بـین المللـی     ویسـکوزیته  و  )74-09
AACC 1(بودند  )30-74 به شماره.(  
بـر روي   شـده انجـام هـاي  آزمـون :کیـک  يهاآزمون
(طبـق  گیـري رطوبـت   هاي تولیدي شامل انـدازه کیک

 ،)44-16بــه شــماره   AACCالمللــیبــین اســتاندارد
ــی  خاکســتر  ــین الملل ــق اســتاندارد ب ــه  AACC(طب ب

(طبق اسـتاندارد بـین المللـی    پروتئین  ،)08-01شماره
AACC (طبق استاندارد بـین  چربی ، )46-12به شماره

(طبــق و حجم )30-10بــه شــماره  AACCالمللــی 
 )10-01/05بـه شـماره   AACCاستاندارد بین المللـی  

بــا اســتفاده از  همچنــین رنــگ کیــک  ).2و1( بودنــد
  ).6(مورد ارزیابی قرار گرفت  Hunter-Labدستگاه 

هاي تولیـد شـده بـه روش    آزمون میزان بیاتی کیک
هاي کیک منظور تعیین میزان بیاتی نمونهبه: دستگاهی

، اینسـتران به روش دستگاهی، از دستگاه بافت سنج یا 
، ساخت کشور انگلستان و مطـابق  M350-10CTمدل 

 ،)30-74 بــه شــماره AACC(اسـتاندارد بــین المللـی   
 7و  3، 1استفاده گردید. این آزمون در فواصل زمـانی  

  ).2( شدها انجام روز پس از پخت نمونه
: کیـک هـاي  نمونههاي حسی (ارگانولپتیکی) آزمون
از  ،هاي تولیديهاي حسی کیکارزیابی ویژگی جهت

تجزیه و تحلیل خصوصیات کیک بـا کـاربرد حـواس    
پنجگانه و روش هدونیک استفاده گردید. ملاك عمل، 
نظر و تمایل شخصی افراد متخصص و آموزش دیـده  

هاي کیک هنسبت به محصول بود. در این تحقیق، نمون
 نـد برش، کد گذاري گردیدانجام شدن و پس از خنک

ارزیاب آموزش دیده مورد بررسـی قـرار    10و توسط 
. ارزیــابی در روز اول پخــت، بــر اســاس    نــدگرفت

هاي کیک (رنگ پوسته، تناسب شکل، قابلیـت  ویژگی
صـورت  جویدن، بافت، عطر و بو، طعـم و مـزه و...)   

  ).4(گرفت 
هاي تولیـد شـده بـه روش    کیکآزمون میزان بیاتی 

آزمون تعیـین میـزان بیـاتی بـه روش حسـی،      : حسی
ــی مطــابق  ــین الملل ــه شــماره AACC(اســتاندارد ب   ب

بـر اسـاس اسـتاندارد، دامنـه      .انجام پذیرفت ،)74-30
) در نظــر 1-6انتخـاب امتیــاز بــراي صـفت مــذکور (  

شد. بالا بودن عدد، نشان از کم بودن میزان بیاتی گرفته
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ایـن  تیمار مذکور در مقایسه با تیمـار شـاهد داشـت.    
 پس از پخـت  روز 7و  3،  1زمانی  فواصلآزمون در 

  ).2( دانجام ش هانمونه
میــزان انــرژي : گیــري میــزان کــالري کیــکانــدازه

 متـر  يکـالر بمـب   لهیوس ـبـه هـاي تولیـد شـده    کیک
Gallenkamp Ballistic گیري شد. بـراي انجـام   اندازه

 دهندهواکنش ياز مادهاین آزمون ابتدا جرم مشخصی 
 اکسیژن گاز سپس قرار داده شددستگاه  فنجانک درون

بمـب در مقـدار   گـاه  . آندرون مخزن تزریـق گردیـد  
ب که در یک مخزن عـایق کـاري شـده قـرار     آمعینی 

ــاي  .شـــت، گذاشـــته شـــددا در ایـــن مرحلـــه دمـ
سـیم  با گرم کردن در ادامه و گردید یادداشت  1T آب

پایـان  در  شـد. غـاز  آواکـنش سـوختن    ،داخل نمونـه 
ثبت گردید و با استفاده از  2T آب دماي نهایی ،واکنش
هاي کیک تعیـین  میزان انرژي هریک از نمونه 1رابطه 

از بنزوئیک اسید که داراي  معمولاًها شد(در آزمایشگاه
  ).1( )شودده میاستفا ،آنتالپی مشخص است

)1(                               ∆퐻	 = ∆푈 + 푛푅∆푇  

  که در آن:
TΔ =  ،اختلاف دماي اولیه و نهایی واکنشn =   تعـداد

، J/k.mol 314/8گازهـا  ثابت عمـومی   = Rمول گاز، 
ــک =   ــید بنزویی ــوختن اس ــل از س ــرژي حاص  kj/gان

421/26-  
هـاي  دادهبه منظور تجزیه و تحلیل : آنالیزهاي آماري

هاي حسی و روشها (غیر از بیاتی به آزمونحاصل از 
آزمـون   در مـورد  وتصادفی  دستگاهی) از طرح کاملاً

هـاي حسـی و دسـتگاهی از آزمـایش     روشبیاتی بـه  
تصادفی استفاده گردید.  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

توسـط آزمـون چنـد     هایانگینمدر تمام موارد مقایسه 
درصد و با کمک  5در سطح احتمال و دانکن  يادامنه

  انجام شد.  14نسخه SPSS نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
ــایج   ــه نت ــانگین مقایس ــه  داده می ــوط ب ــاي مرب ه

هـاي خمیـر   نمونـه هاي دانسـیته و ویسـکوزیته   آزمون
  است.  نشان داده شده 2کیک در جدول 

 
 

 در نمونه هاي خمیر کیک )Pa.s(و ویسکوزیته  )3g/cm(نتایج مقایسه میانگین داده هاي حاصل ازآزمون هاي دانسیته  -2جدول 
Table 2. Mean comparison results of density (g/cm3) and viscosity (Pa.s) tests data in the samples of cake dough 

 تیمار
Treatment  

C M SE S E 

  دانسیته
Density  

a212.35±0. 2.19±0.2a 1.30±0.1b 1.30±0.1b 1.29±0.1b 

  ویسکوزیته
Viscosity  

b34±0.038.  37.77±0.3b 35.80±0.2c 33.20±0.1d 39.93±0.02a 

  اختلاف معنی دار ندارند. %5داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ردیف میانگین هاي
In each row mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C ((نمونه شاهد) )درصد شکر (ساکارز 100)کیک حاوي ،SE) ،کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز (S کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEنسبت به شیرینی ساکارز، (درصد سوکرالوز 100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي
(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.  

 
از  Mو  C، تیمارهـاي شـاهد   2با توجه به جدول   

و متـر مکعـب)   گرم بر سـانتی 19/2و  35/2(بیشترین 
گــرم بــر  29/1( از کمتــرین میــزان دانســیته Eتیمــار 

برخـوردار بودنـد. همچنـین بـین      متـر مکعـب)  سانتی
ــاهد و  ــاي ش ــی  Mتیماره ــاوت معن ــدم تف ــا (ع دار ب

مشـاهده   دارمعنـی یکدیگر) با سایر تیمارها اخـتلاف  
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 .نبـود  دارمعنـی گردید اما بین سایر تیمارهـا اخـتلاف   
کاهش یا افزایش میزان دانسیته به عواملی نظیر ترکیب 
و ساختار مولکـولی، وزن مولکـولی، نـوع پیونـدهاي     
مولکولی و نـوع ترکیـب مـاده غـذایی بسـتگی دارد.      

 خصـوص به هاکنندهشیرینساکارز در مقایسه با سایر 
ها از لحاظ وزن مولکولی و ماهیت ساختاري از الپلی

ار اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج      دانسیته بیشتري برخورد
پاســکال در  93/39( از بیشــترین E، تیمــار 2جــدول 

ترتیب از کمتـرین  به S و C ،M ،SEو تیمارهاي  ثانیه)
ودند. همچنین بین کلیـه  مقدار ویسکوزیته برخوردار ب

مشاهده شد  دارمعنی) اختلاف Mو  Cبه جز تیمارها (
)05/0≤P(.   ــزان ــدها در میـ ــولی قنـ ــاختار مولکـ سـ

کـه بـا    طـوري بـه بـوده   تأثیرگـذار ویسکوزیته بسـیار  
افزایش پیوندهاي هیدروژنی، سطوح اتصالات افزایش 

یابد کـه نتیجـه آن   و میزان تحرك آب آزاد کاهش می
بیان  )،2008میشل ( باشد.افزایش کمی ویسکوزیته می

 مولکـولی  وزن تأثیر تحت خمیر ویسکوزیتهکه داشت 
 مـورد  قنـد  مولکـولی  وزن  هرقـدر گیـرد.  قرار می قند

 بیشـتر  کیـک  خمیـر  باشـد، ویسـکوزیته   کمتر استفاده
 ارتباط در کیک خمیر طرفی ویسکوزیته بود. از خواهد

 خمیـر  فرمولاسـیون  در مـورد اسـتفاده   قنـد  حلالیت با
وزن مولکولی کـم اریتریتـول و حلالیـت     است. کیک
در  ویسـکوزیته  بـالاترین  ایجـاد  این قنـد، سـبب   زیاد

 ).13( گرددقند می این با شدهتهیه خمیر
  

 هاي کیک (%)هاي شیمیایی در نمونههاي حاصل از آزموننتایج مقایسه میانگین داده -3جدول 
Table 3. Mean comparison results of chemical test data in the samples of cake (%) 

 تیمار
Treatment  

C M SE E S 

 رطوبت
Moisture  

27.11±0.42a 26.72±0.4a 22.60±0.1b 21.32±0.2c 20.20±0.1d 

 خاکستر
Ash  

0.70±0.08b 0.75±0.08b 0.83±0.08ab 0.88±0.05a 0.85±0.03a 

 پروتئین
Protein  

8.25±0.55b 8.78±0.55b 9.79±0.41a 10.14±0.21a 9.93±0.22a 

 چربی
Fat  

18.46±0.34b 18.54±0.20b 18.73±0.20b 20.02±0.51a 19.59±0.51ab 

  اختلاف معنی دار ندارند. %5در هر ردیف میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال 
In each row mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C(  (نمونه شاهد) درصد شکر( ساکارز ) 100کیک حاوي) ،SE) ،کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز (S کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEدرصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز، (100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي

(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.                                    
 

(عـدم   M تیمارهاي شاهد و ،3با توجه به جدول   
و  11/27( بـا یکـدیگر) از بیشـترین    دارمعنـی تفاوت 

 از کمتـرین میـزان رطوبـت    S و تیمار درصد) 72/26
برخوردار بودند. ضمن آنکه بین کلیه  درصد) 20/20(

به  ).P≥05/0( مشاهده گردید دارمعنیتیمارها اختلاف 
درصـد   50و ترکیـب   تنهاییبهعبارتی کاربرد ساکارز 

آن با سوکرالوز و اریتریتول از بیشترین میزان رطوبـت  
و نمونه حـاوي سـوکرالوز از کمتـرین آن برخـوردار     

بــه طــورکلی اکثــر قنــدها بــه دلیــل ویژگــی   بودنــد.
هـاي بسـیار   ها، محلولشدید و حلالیت آن یدوستآب

و همکـاران  آکسـون  کنند. غلیظ و اسمزیک تولید  می
ــک  2009( ــی کی ــا بررس ــوط   ) ب ــاوي مخل ــاي ح ه
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 هـاي کیـک پلی دکستروز نشان دادنـد کـه    -سوکرالوز
تهیه شده در مقایسه با کیک شاهد از مقـدار رطوبـت   
کمتري برخوردارند که دلیل آن را به کاهش اتصـالات  

ــد    ــبت دادن ــذکور نس ــدهاي م ــدروفیلیک قن ). 3( هی
 ) عنوان کردند کـه 2012و همکاران (شیرمر همچنین 

درصـد بـا شـیرین     12جایگزین نمـودن سـاکارز تـا    
ــده ــوي آب  کنن ــاهش محت ــاکرومولکول در ک ــاي م ه

براسـاس نتـایج   . )22( باشـد مـی  مؤثرمحصول بسیار 
ترتیـب  بـه  SEو  E، S، تیمارهـاي  3حاصل از جدول 

(عـدم   درصـد)  83/0و  85/0،  88/0( داراي بیشترین
 Mبا یکدیگر) و پس از آن تیمارهاي  دارمعنیتفاوت 

 70/0و  75/0( و شاهد داراي کمترین مقدار خاکسـتر 
 Cو  SE ،Mبودند ضمن آنکه بـین تیمارهـاي    درصد)
 ولـین   تحقیقـات . مشـاهده نگردیـد   دارمعنـی تفاوت 

 ارکیـــدانم ايــهکوکی بررسی در )2008( همکاران
 سطح افزایش نشان داد که اریتریتول حاوي کالري کم

ــایگزینی ــول ج ــاوت اریتریت ــدانی تف ــزان در چن  می

از آنجایی که ). 8(نماید ایجاد نمی هانمونه رــخاکست
در کلیه تیمارهاي این آزمایش از آرد یکسانی اسـتفاده  

بـین اغلـب تیمارهـا مشـاهده      دارمعنیتفاوت  لذاشد 
از  SEو  E   ،S، تیمارهاي3با توجه به جدول نگردید. 
(عدم تفاوت  درصد) 79/9و  93/9،  14/10( بیشترین

از  Cو  Mبـا یکـدیگر) و سـپس تیمارهـاي      دارمعنی
( عـدم   درصد) 25/8و  78/8( کمترین میزان پروتئین

 مانیشا و  .بودند ) با یکدیگر برخورداردارمعنیتفاوت 
 در تحقیقات خود بیان داشـتند کـه  )، 2012همکاران (

تفاوت در مقـادیر کمـی پـروتئین محصـولات پخـت      
بستگی مستقیم به مقدار ازت، مقادیر اسیدهاي آمینه و 

همکـاران   ولـین  ). 11( نوع فرمولاسیون مصرفی دارد
 کـالري  کـم  دانمـارکی  هايکوکی بررسی )، با2008(

ــد کــه اریتریتــول حــاوي  ســطح افــزایش نشــان دادن
 پروتئین میزان در تفاوت چندانی اریتریتول جایگزینی

   ).8( کندینمایجاد  هانمونه

 
  در نمونه هاي کیک انرژيرنگ سنجی، حجم و  هايآزموننتایج مقایسه میانگین داده هاي حاصل از  -4جدول 

Table 4. Mean comparison results of colorimetric, volume and energy tests data in the samples of cakes 
 تیمار

Treatment  
E SE S M C 

L* 55.65±0.12a 50.73±0.22b 48.74±0.55c 48.20±0.54c 46.15±0.31d 

a* 1.1±0.03d 1.23±0.01c 1.24±0.01c 1.36±0.01b 2.22±0.02a 

b* 21.54±0.21d 24.75±0.14c 25.79±0.1bc 26.72±0.1b 33.52±0.45a 

EΔ  1.2±0.1d 2.4±0.1c 5.4±0.2b 7.1±0.3a 7.4±0.3a 

 )3cmحجم (
)3Volume (cm 

725.34±6.37c 551.26±6.18d 720.19±5.80c 777.25±5.31b 910.32±2.7a 

 انرژي (کالري)
Energy (cal)  4000±167c 3000±1032d 1500±89e 5000±150b 6400±210a 

  اختلاف معنی دار ندارند. %5آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ردیف میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق 
In each row mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C(  درصد شکر 100کیک حاوي )((نمونه شاهد) )ساکارز ،SE اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز، () کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز وS کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEدرصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز، (100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي
(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.                                    
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از بیشـترین   S و E، تیمارهاي 3با توجه به جدول 
درصد) (عـدم تفـاوت    59/19و  02/20میزان چربی (

ــی ــدیگر) دارمعن ــا یک ــا و  ب ــد. مانیش  برخــوردار بودن
 وجـود  )، در تحقیقـات خـود عـدم   2012 ( همکـاران 

 مقـدار  و نوع تیمارها را به دار در چربیمعنی اختلاف
 بیسـکویت  فرمولاسیون  در استفاده مورد چربی و آرد

 کهینادر تحقیق حاضر با توجه به  ).11(دادند  نسبت
در تیمارهاي مورد آزمون، میزان آرد، نوع آرد مصرفی 

یکسان بـود، لـذا تفـاوت     هانمونهو نیز مقادیر چربی 
  محسوسی در میزان چربی اکثر تیمارها مشاهده نشد.

میـزان   از بیشـترین   E، تیمار 4با توجه به جدول   
ــاوت  )L*=65/55(روشــنایی  ــا  دارمعنــیو داراي تف ب

از کمتـرین میـزان روشـنایی     C سایر تیمارها اما تیمار
)15/46=*L(     برخوردار بودنـد. در ایجـاد روشـنایی و

رنگ قرمز و زرد محصولات غذایی، عوامـل متعـددي   
محیط، وجود قندهاي احیاکننـده، نـوع قنـد،      pHنظیر 

میـزان  وجود اسیدهاي آمینه آزاد، مقاومـت حرارتـی،   
فعالیت آبی، درصد مواد خشک و میزان درجه حرارت 

اي تاثیرگذار است که در تحقیق حاضر ساکارز به قهوه
نمود و بـا کـاهش    کمکشدن در شرایط غیر اسیدي 

فعالیت آبی، درصـد مـاده خشـک افـزایش و شـدت      
کـه  واکنش مایلارد کاهش پیدا کرد. با توجـه بـه ایـن   

نمونه شاهد حـاوي سـاکارز بـود و در اثـر حـرارت،      
 ازآنجاکهشود و ساکارز به گلوکز و فروکتوز تبدیل می

ــایلارد و   ــد م ــدها (مونوســاکاریدها) در فرآین ــن قن ای
کنند، نمونه شاهد از انـدیس  رکت میکاراملیزاسیون ش

شــدن بــالاتري نســبت بــه تیمارهــاي دیگــر  ايقهــوه
 داراي بیشترین C، تیمار 4جدول  طبقبرخوردار بود. 

میزان فـاکتور   )1/1( داراي کمترین Eو تیمار  )22/2(
نتـایج  نتایج حاصل بـا  ). P≥05/0() بودند a*قرمزي (

ــاران (  ــدي و همک ــات نورمحم ــابق 1390تحقیق ) تط
تولید شـده،   يهاقطابدر داشت. آنها بیان داشتند که 

ــوط   ــا مخل ــزان جــایگزینی ســاکارز ب ــزایش می ــا اف ب

سوکرالوز و مالتودکسترین، مقدار روشـنایی بـه طـور    
مقادیر قرمزي و زردي بـه   کهیدرحالافزایش  دارمعنی
بـا توجـه بـه نتـایج      ).17( کاهش یافت دارمعنیطور 

 )b*=52/33(، بیشترین مقـدار فـاکتور زردي   4جدول 
در تیمـار  ) b*=54/21(و کمترین مقدار آن  Cدر تیمار 

E .با افزایش میزان حـرارت، سـاکارز    مشاهده گردید
ــدرو  ــدهاي انهی ــه قن ــدیل ب ــوزان و  تب ــه گلوک از جمل

شود که این قندها باعث به وجـود آمـدن   لولووزان می
در  مـؤثر هیدروکسی متیل فوفورال و ایجاد ترکیبـات  

شوند. نکته دیگر آنکـه در اثـر کـاهش آب و    رنگ می
ترکیباتی از جملـه کـاراملان، کـاراملن و     ،افزایش دما

آینـد کـه ایـن ترکیبـات نیـز در      کاراملین به وجود می
رنـگ را   ایجاد رنگ نقش مـوثري دارنـد. کـاهش در   

عــاملی در قنــدهاي  يهــاگــروهبــه فقــدان  تــوانیمــ
جــایگزین و عــدم توانــایی آن هــا بــراي شــرکت در 

 ).20(اي شدن مایلارد نیز نسبت داد قهوه يهاواکنش
 ، تیمار شاهد از بیشترین4همچنین با توجه به جدول 

)4/7=EΔ(  اما تیمارE  از کمترین میزان اختلاف رنگ
ــد ) EΔ=2/1( کــل ــایج  ).P≥05/0(برخــوردار بودن نت

ــاران ( ــاویتا و همکـ ــر روي 2008پـــژوهش سـ )، بـ
بیسکویت نشان داد کـه افـزایش سـطوح جـایگزینی     
ساکارز با مخلوط سـوکرالوز و مالتودکسـترین سـبب    

 طبـق ). 21(گردد تر شدن رنگ سطح پوسته میروشن
 32/910( از بیشــترین C، تیمــار شــاهد  4جــدول 

از کمتـرین   SEتیمـار  و پس از آن  متر مکعب)سانتی
برخـوردار  متـر مکعـب)   سانتی 26/551(میزان حجم 

کـه بـین تمـامی تیمارهـا بـه جـز       بودند. ضـمن ایـن  
 مشــاهده گردیــد دارمعنــیتفــاوت  Sو  Eتیمارهــاي 

)05/0≤P.(  بــه عبــارتی تیمارهــاي حــاوي ســاکارز و
ساکارز با دو قند دیگر از بیشترین میزان حجـم کیـک   

بـه  تـوان  را مـی برخوردار بودند. دلیل افزایش حجـم  
هـوا،   يهـا حبابساختار کیک، توسعه کامل یا نسبی 

، وجـود یـا عـدم    هـا حبـاب ریز بودن یا درشت بودن 
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ــا عــدم تحــرك   وجــود بهبــود دهنــده هــا، تحــرك ی
هوا در خمیر، نوع مواد اولیه، نوع قنـدها و   يهاحباب

هوا از خمیـر طـی مراحـل     يهاحبابسرعت خروج 
به علاوه مشـخص شـد کـه     ).15( نسبت دادمختلف 

ساکارز در خمیر کیک، مسئول افزایش دمـاي ژلاتینـه   
شدن نشاسته بوده که این مساله تضمین کننده توسـعه  

هاي هـوا در مرحلـه اول پخـت و بهبـود     کامل حباب
ساختار کیک است که افزایش تخلخل و حجـم را بـه   
همراه دارد.  همچنین ویسکوزیته خمیر تعیـین کننـده   

. باشـد مـی هـوا بـه سـطح     يهاحبابسرعت حرکت 
وجــود ویســکوزیته مناســب، در کــاهش تحــرك     

هـوا و نگـه داشـتن آنهـا در خمیـر و لـذا        يهاحباب
حجم تاثیرگذار است. از سـویی بـین   افزایش پایداري 

میزان دانسیته، حجم و تخلخل رابطـه مسـتقیم وجـود    
دارد به طوري که کاهش در حجم قندهاي جـایگزین  

هوا سـبب   يهاحبابتواند به علت خروج سریعتر می
با توجـه   ).23( کاهش حجم و تخلخل محصول گردد

و  کالري) 6400( ، تیمار شاهد از بیشترین4به جدول 

از کمتـرین   سـوکرالوز) درصـد   100 (حـاوي  Sتیمار 
 1برخـوردار بودنـد. هـر    کالري)  1500( مقدار انرژي

کیلـو   4 گرم ساکارز و اریتریتـول بـه ترتیـب معـادل     
انرژي تولیـد  کیلو کالري بر گرم  5/0و کالري بر گرم 

فاقد کالري  کنندهیرینشکنند. بعلاوه سوکرالوز تنها می
کـه  )، بیـان نمودنـد   2007(همکـاران   ومـا  می باشد. 

سوکرالوز میزان جذب گلوکز از روده کوچک را تغییر 
دهد و طی عبور از بدن با مقادیر ناچیز جـذب در  نمی

مانـد در  دستگاه گوارش تقریبا بدون تغییـر بـاقی مـی   
امن تلقی  ،نتیجه مصرف سوکرالوز براي بیماران دیابتی

بوهیدرات نـدارد  شده چون هیچ اثري بر متابولیسم کر
 یرتـأث )، در بررسـی  2008و همکـاران ( ساویتا ). 10(

جایگزینی ساکارز بـا سـوکرالوز و مالتودکسـترین بـر     
 % 30برخی خواص بیسکویت بیان نمودند، جایگزینی 

ــوط    ــط مخل ــکویت توس ــیون بیس ــکر در فرمولاس ش
ــد     ــه تولیـ ــر بـ ــترین منجـ ــوکرالوز و مالتودکسـ سـ

 گرددمی قبول قابلهاي کم کالري با شیرینی بیسکویت
)21.(

  

 )نیوتن( کیک هاينمونهدر دستگاهی به روش بیاتی میزان بر  )زمان× تیمار (متقابل  تأثیرحاصل از  هايدادهنتایج مقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5. Mean comparison results of interaction between (treatment × times) on staling of cake samples by instron (N) 

 تیمار
Treatment  

  Time (day)       زمان (روز)
  روز اول

First day 
 روز سوم

Third day  
 روز هفتم

Seventh day  
E 19.035±0.51b 19.163±0.40b 26.517±0.12a 
S 14.273±0.35e 19.110±0.40b 26.446±0.10a 

SE 12.605±0.12f 17.434±0.37c 19.550±0.21b 
M 10.258±0.32g 14.525±0.31e 17.195±0.31c 
C 9.908±0.45g 14.247±0.32e 16.070±0.12d 

  دار ندارند.اختلاف معنی  %5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال      
Mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C ((نمونه شاهد) درصد شکر( ساکارز ) 100)کیک حاوي ،SE) ،کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز (S کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEدرصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز، (100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي
(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.                                    
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میزان بیاتی  برزمان باگذشت، 5با توجه به جدول   
هریک از تیمارها افزوده شد. در روزهاي اول، سوم و 

و  Sو  Eهفتم بیشترین میزان بیـاتی بـراي تیمارهـاي    
ــب در  ــه ترتی ــرین آن ب ــد Mو  Cکمت  مشــاهده گردی

)05/0≤P.( تحـت  زیـادي  حدود تا کیک بافت سفتی 
 و الکلـی  ايـــقنده در آب ردنــک باند قابلیت یرتأث
 طـور ینهم ـ و نگهـداري  طـی دوره  آن دادن دست از

 بـر  توانـد یم ـ کـه  نشاسـته  بـا  قنـدها  ایـن  کنشبرهم
 در آمیلـوپکتین  یـژه وبـه  نشاسـته  اجزا رتروگراداسیون

گیـرد. سـفتی   می قرار باشد، مؤثر کیک نگهداري طول
با میـزان رطوبـت    ،اي نظیر کیکبافت محصولات غله

که با افزایش  يطوربهمحصول ارتباط معکوس داشته 
)، 2005( لـی و لـین   شـود.  یکی از دیگري کاسته می

با مخلـوط   %80بیان داشتند جایگزینی شکر در سطح 
شـیفون، سـبب    هـاي یـک کسوکرالوز و دکسـترین در  

مقبولیـت   دارمعنـی تر شدن مغز کیک و کاهش سخت
نور محمدي و ). 5(گردد می کنندهمصرفکلی توسط 
تحقیقی بر روي کیک کم کالري ) در 1390همکاران (

 هايیکککه  یافتنددرالیگوفروکتوز  و حاوي اریتریتول
حاوي اریتریتول نسبت به نمونه شـاهد از بیشـترین و   

از  کننـده یرینش ـحـاوي مخلـوط ایـن سـه      هايیکک
پـژوهش  نتایج کمترین میزان سفتی برخوردارند، که با 

آکسـون و همکـاران    ).17( نشـان داد حاضر مطابقت 
کـه در آن بخشـی از    ییهـا کلوچه)، با بررسی 2009(

ساکارز با مخلوط سوکرالوز و پلی دکستروز جایگزین 
 درصد 50شده بود، بیان کردند که جایگزینی تا سطح 

ایجـاد   هـا نمونـه هـاي بـافتی   تغییر زیادي در ویژگـی 
سـبب کـاهش   اما افزایش جایگزینی سـاکارز  کند نمی

  ).3(شود می هانمونهکیفیت بافت و سفتی بیشتر 

 
  هاي کیکهاي حسی نمونهنتایج مقایسه میانگین داده هاي حاصل از آزمون ویژگی -6جدول 

Table 6. Mean comparison results of sensory properties evaluation of cake samples 
 تیمار

Treatment  C M S SE E 

 بافتنرمی 
softness  

8.6±0.01a 8.6±0.01a 4.2±0.02b 3±0.01c 1±0.01d 

 قابلیت جویدن
Chewiness  

9±0.02a 9±0.02a 5±0.01b 3±0.02c 1±0.01d 

 طعم و مزه
Taste  

9±0.2a 9±0.2a 8.8±0.2a 6.4±0.1b 3.4±0.1c 

 پوکی و تخلخل
Porosity  

9±0.02a 9±0.02a 4.2±0.4b 4.2±0.4b 3.8±0.4b 

 ظاهريشکل 
Appearance  

8.8±0.02a 8.8±0.02a 6±0.8b 5.2±0.6b 4±0.2c 

 سطح فوقانی
crust  

9±0.1a 9±0.1a 9±0.1a 9±0.1a 9±0.1a 

 مرکز کیکویژگی 
crumb properties  

8.8±0.2a 8.8±0.2a 8.8±0.2a 8.8±0.2a 8.8±0.2a 

  اختلاف معنی دار ندارند. %5در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق آزمون دانکندر هر ردیف میانگین
In each row mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C ((نمونه شاهد) )درصد شکر (ساکارز 100)کیک حاوي ،SEشیرینی ساکارز، ( ) کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت بهS کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( شیرینی به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEدرصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز، (100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي
(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.                                    
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ــدول    ــق ج ــاهد ( 6 طب ــاي ش از  M) و C، تیماره
ــاز ( ــی) (عــدم اخــتلاف 6/8بیشــترین امتی ــا  دارمعن ب

 دارمعنی(داراي تفاوت  E یکدیگر) و پس از آن تیمار
) 1با یکدیگر) از کمترین امتیاز نرمی بافت و ساختار (

نرمی بافت ارتباط مستقیم  ).P≥05/0(برخوردار بودند 
ــت دارد. آب باعــث کــاهش ســفتی   ــا درصــد رطوب ب

پروتئینی و ورود بهتر هوا به بافـت خمیـر و    هايیلمف
گـردد.  نرم شدن بافت و ساختار محصـول کیـک مـی   

هـاي  ) دریافتند در کیک1390نورمحمدي و همکارن (
سـاکارز توسـط اریتوتیـول،     %100رژیمی، جایگزینی 

کـه نتـایج    گـردد مـی باعث افت نرمی بافت کیک هـا  
نشـان داد  تحقیقات آنها با نتایج این پژوهش مطابقت 

ــدول  ).17( ــابق ج ــاهد و 6مط ــاي ش از M ، تیماره
با یکدیگر)  دارمعنی(عدم اختلاف  )9( بیشترین امتیاز

ــار ــس از آن تیم ــی(داراي اخــتلاف  E و پ ــا  دارمعن ب
ــدیگر) از ــاز  یک ــرین امتی ــدن   )1( کمت ــت جوی قابلی

به طورکلی میزان رطوبـت  ). P≥05/0(برخوردار بودند 
هاي بافتی فـرآورده هـاي   مستقیمی روي ویژگی یرتأث

نرمـی   ،با افزایش جذب آب که ياگونهبهدارد نانوایی 
کنـد  بافت افزایش و قابلیت جویـدن بهبـود پیـدا مـی    

)، بیـان داشـتند کـه    2008( نساویتا و همکـارا  ).10(
ــا میــزان  ــا  12جــایگزین نمــودن ســاکارز ت درصــد ب

 توجهقابلماکرومولکول سبب کاهش  هايکنندهیرینش
شـدن بافـت کیـک و     ترسختمحتوي آب محصول، 
سـفتی   همچنین ).21( گرددمیکاهش قابلیت جویدن 

قابلیـت بانـد    یرتـأث بافت کیک تا حدود زیادي تحت 
کردن آب در قنـدهاي الکلـی و از دسـت دادن آن در    

ایـن قنـدها بـا     کنشبرهم طورینهمطول نگهداري و 
تواند بر رتروگراداسـیون اجـزا نشاسـته    نشاسته که می

باشـد   مؤثرآمیلوپکتین در طول نگهداري کیک  یژهوبه
و C ، S، تیمارهاي 6مطابق جدول  ).20(گیرد قرار می

M بـا   دارمعنـی عـدم اخـتلاف   ( )9( از بیشترین امتیاز
ــار  ــدیگر) و تیم ــتلاف  Eیک ــی(داراي اخ ــا  دارمعن ب

براي صفت بو، طعم  )4/3( یکدیگر) از کمترین امتیاز
و همکـاران  مارتینز  ).P≥05/0( و مزه برخوردار بودند

جایگزینی شـکر توسـط    یرتأث)، نشان دادند که 2012(
سوکرالوز و پلی دکستروز بـر خـواص رئولـوژیکی و    

هـاي  حسی در نمونه هـاي مـافین بـه لحـاظ ویژگـی     
ظاهري، رنگ، بافت و طعم بسیار شبیه نمونـه شـاهد   

)، 2005(لی و لین نتایج تحقیقات طبق ). 12(باشد می
درصـد سـاکارز)    50جایگزینی سـاکارز ( تـا سـطح    

 گونـه یچه ـمخلـوط سـوکرالوز و دکسـترین،     یلهوسبه
اختلافی را بین نمونه شاهد و تیمارهاي رژیمی از نظر 

بـا توجـه بـه نتـایج      ).7(ارزیابان حسی ایجـاد نکـرد   
از بیشــترین  Mو  C، تیمارهــاي 6حاصــل از جــدول 

با یکدیگر) و پس از  دارمعنی( عدم تفاوت  )9( امتیاز
ــب تیمــار ــه ترتی ــاوت  E آن ب ــی(عــدم تف ــا  دارمعن ب

 یکدیگر) از کمترین امتیاز مربوط به پوکی و تخلخـل 
به عبارتی اسـتفاده از سـاکارز    . برخوردار بودند )8/3(

به تنهایی و ترکیب بـا سـوکرالوز و اریتریتـول سـبب     
بهبود پوکی و تخلخل کیک ها گردیـد. علـت نتیجـه    

ریز هـوا   يهاحبابانبساط  به توانیمرا  حاصل شده
در این راستا سـاکارز بـه   که  نسبت داددر خمیر کیک 

هوا در خمیر کمک نمود و این  يهاحبابحفظ بیشتر 
 ).15(امر سبب ایجاد پوکی و تخلخل محصول گردید 

، تیمارهاي شـاهد  6با توجه به نتایج حاصل از جدول 
 دارمعنـی (عدم تفـاوت   )8/8( از بیشترین امتیاز  Mو 

از کمتـرین امتیـاز    E پـس از آن تیمـار  با یکدیگر) و 
بـا   .برخوردار بودند )4( مربوط به شکل و فرم ظاهري

هـوا   يهاحبابتوجه به اینکه ساکارز در توسعه کامل 
در مراحل اولیـه پخـت نقـش دارد لـذا سـبب بهبـود       
ساختار کیک، افـزایش تخلخـل و حجـم آن گردیـد،     

یکنواخت، منجر به شکل  يهاحبابهمچنین با ایجاد 
بـا توجـه بـه    ). 23(محصـول شـد    ترمطلوبظاهري 
هاي سطح فوقانی، بین کلیه ، از لحاظ ویژگی6جدول 

. مشاهده نگردید دارمعنیاختلاف  گونهیچهتیمارها ها 
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بــه کــه )، عنــوان نمودنــد 2012موحــد و همکــاران (
کارگیري قندهاي استویا و سوکرالوز به جاي سـاکارز  

 منفی بر روي سطح فوقانی محصول نداشته است یرتأث
، از لحاظ ویژگی مغز  6با توجه به نتایج جدول  ).14(

 .مشاهده نشـد  دارمعنیکیک، در کلیه تیمارها اختلاف 

)، با مطالعه بر روي کیک کم 2012موحد و همکاران (
از لحاظ  دارمعنیگونه اختلاف کالري دریافتند که هیچ

مغــز بــین تیمارهــاي حــاوي اســتویا و  هــايیژگــیو
   ).14(سوکرالوز و نمونه شاهد وجود ندارد 

  

 به روش حسیهاي کیک تازگی نمونهبر میزان  )زمان× تیمار (متقابل  تأثیرهاي حاصل از نتایج مقایسه میانگین داده -7جدول 
Table 7. Mean comparison results of interaction between (treatment × times) on freshness of cake samples (Sensory 

method) 

 تیمار
Treatment  

  Time (day)      زمان (روز)
  روز اول

First day 
 روز سوم

Third day  
 روز هفتم

Seventh day  
C 6±0.1a 5±0.1b 5±0.1b 

M 5±0.1b 4±0.2c 4±0.2c 

SE 4±0.2c 4±0.2c 4±0.2c 

S 3±0.1d 3±0.1d 2±0.1e 

E 2±0.1e 1±0.1f 1±0.1f 

  اختلاف معنی دار ندارند. %5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال 
Mean that at least one letter in common, according to Duncan's test not significant at the 5% level 

)C ((نمونه شاهد) درصد شکر( ساکارز ) 100)کیک حاوي ،SE) ،کیک رژیمی حاوي مخلوط سوکرالوز و اریتریتول نسبت به شیرینی ساکارز (S کیک (
 رژیمی ) کیکMساکارز، ( یشیرین به نسبت اریتریتول درصد100 حاوي رژیمی ) کیکEدرصد سوکرالوز نسبت به شیرینی ساکارز، (100رژیمی حاوي 

 ساکارز درصد 50اریتریتول و سوکرالوز و  درصد 50 حاوي
(C) Cake containing 100% sugar (sucrose) (Control); (SE) Reduced-calorie cake containing sucralose and erythritol 
towards sucrose sweets; (S) Reduced-calorie cake containing 100% sucralose towards sucrose sweets; (E) Reduced-
calorie cake containing 100% erythritol towards sucrose sweets; (M) Reduced-calorie cake containing 50% (sucralose 
and erythritol) and 50%  sucrose sweets.  
                                  

 بـر زمان، با گذشت 7جدول مقایسه میانگین طبق   
میزان بیاتی هریک از تیمارها افزوده شد و تیمارها در 
روز هفتم کمترین امتیاز را کسب نمودند. با توجه بـه  
نتایج، در روزهاي اول، سوم و هفتم بیشـترین تـازگی   

گردیـد  مشـاهده  Eو کمترین آن در تیمـار   Cدر تیمار 
)05/0≤P.( ) در 1390نورمحمــــدي و همکــــاران ،(

ــی  ــأثتحقیق ــوربیتول،   یرت ــا س ــاکارز ب ــایگزینی س ج
اریتریتول، آسپارتام، مالتیتول و زایلیتـول را بـر بیـاتی    
کیک اسفنجی مورد بررسی قرار دادنـد، بـا توجـه بـه     

بیات ترین ترین و کیک حاوي اریتریتول، سفت ،نتایج
نیـل و جـونز    ).17( بافت را در بین تیمارها دارا بـود 

حـاوي   پونـد  هايیکک)، در بررسی ماندگاري 2012(
ــه    ــد ک ــان نمودن ــاخارین بی ــوکرالوز و س ــتویا، س اس

حـاوي   هـاي کیکهاي حاوي شکر در مقایسه با کیک
نــور ). 16( شــوندجـایگزین شــکر دیرتــر بیـات مــی  

ــر روي 1390محمــدي و همکــاران ( )، در تحقیقــی ب
الیگوفروکتـوز   و کم کالري حاوي اریتریتول هايکیک

هاي حاوي اریتریتـول نسـبت بـه    نشان دادند که نمونه
نمونه شاهد از سفتی بیشـتري برخوردارنـد. از سـوي    

حاوي سـاکارز و یـا    هايکیکدیگر کمترین سفتی به 
  ).17( ها تعلق داشتکنندهمخلوط آن با سایر شیرین 

  
  کلی گیرينتیجه

تیمـار شـاهد    ،شیمیایی يهاآزمونبر اساس نتایج   
اریتریتـول)   % 100(حـاوي   Eداراي بیشترین و تیمار 

از بیشـترین   Eتیمار  اماداراي کمترین درصد رطوبت 
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و تیمار شاهد از کمتـرین درصـد پـروتئین، چربـی و     
خمیر،  يهاآزمونطبق نتایج  خاکستر برخوردار بودند.

کمتـرین میـزان    از Eبیشترین و تیمـار   ازتیمار شاهد 
کمتـرین   از Sبیشترین و تیمـار   از Eدانسیته اما تیمار 

با توجـه بـه نتـایج     بودند.برخوردار میزان ویسکوزیته 
) L*( روشناییرنگ سنجی، بیشترین میزان  يهاآزمون

تیمـار شـاهد و از   در و کمترین میـزان آن   Eدر تیمار 
به  هانمونهقرمزي و زردي  بیشترین میزان سوي دیگر

و کمتـرین میـزان   در تیمار شـاهد  ) b*) و (a*( ترتیب
بـر   .مشـاهده گردیـد   Eدر تیمار هاي مذکور شاخص

آزمون بافت سنجی به روش دستگاهی در  نتایج اساس
ترین بافـت و  نمونه هاي کیک، تیمار شاهد داراي نرم

نتـایج   طبـق  تـرین بافـت بودنـد.   داراي سفت Eتیمار 
حاصل از آزمون حجم سنجی، تیمار شاهد از بیشترین 

 از کمترین میزان حجم برخوردار بودنـد.  SEو تیمار 

هاي حسی، از لحاظ نرمی بافت و ساختار، طبق آزمون
قابلیت جویدن، بو و طعم و مزه، پـوکی و تخلخـل و   

داراي  Mشـکل و فـرم ظــاهري، تیمارهـاي شــاهد و    
هـاي سـطح   از لحاظ ویژگـی بودند اما بیشترین امتیاز 

بـین تیمارهـا اخــتلاف    ،مغــز هـاي یژگـی وفوقـانی و  
بـا توجـه بـه ارزیـابی میـزان       دار مشاهده نشـد. معنی

 100انرژي، نمونه شاهد از بیشترین و نمونـه حـاوي   
درصد سوکرالوز از کمترین مقـدار انـرژي برخـوردار    

انـرژي  از مقـدار  سایر تیمارها  کهینا توجهقابلبودند. 
در  بودنـد. برخوردار کمتري در مقایسه با نمونه شاهد 

درصــد اریتریــول و  50تیمــار حــاوي  کــهایــنادامــه 
بیشترین شـباهت   )M(درصد ساکارز  50سوکرالوز و 

را به تیمار شاهد نشان داد و به عنـوان بهتـرین تیمـار    
  پیشنهاد گردید.
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Abstract 
Background and objectives: Cake is one of the most important and high-quality cereal 
products. Because of high fat and sugar content in the formulation, its long consumption may 
results in obesity and some health problems. One option to produce more healthy food products 
is to remove some of the energy-rich compounds, such as sucrose, or to replace it with other 
non-energy or low energy sources.  
 
Materials and Methods: The treatments included the samples containing 100% of sucrose (C), 
50% of sucrose with 50% of erythritol and sucralose (M), 50% of sucralose and 50% erythritol 
(SE), 100% of erythritol (E) and 100% of sucralose (S). Then the dough samples were subjected 
to rheological tests and the produced breads were subjected to physical, chemical and 
organoleptic tests. 
 
Results: According to the results, the control and M samples had the highest (2.35 and 2.19 
g/cm3), but the sample E had the lowest density (1.29g/cm3) (P≤0.05). The sample E had the 
highest (39.93Pa.s), but C, M, SE and S treatments had the lowest viscosity (P≤0.05). According 
to the results, the highest moisture contents (27.11 and 26.72%) were observed in the control 
and M but the lowest moisture content (20.20%) was measured in S treatment (P ≤0.05). Also, 
the highest amounts of fat (20.02 and 19.59%) were observed in E and S treatments, while the 
lowest (18.46%) in treatment C. According to the results of mean comparisons, E, S and SE 
treatments contained the highest amount of ash (0.88, 0.85 and 0.83%) and protein (10.14, 9.93 
and 9.79%), respectively. After that, M and control treatments had the lowest amount of ash 
(0.75 and 0.70%) and protein (8.78 and 8.25%). The sample E had the highest amount of 
luminance (L*= 55.65), while the sample C had the lowest amount (L*=46.15) (P ≤0.05). In the 
same way, the treatment C had the highest amount of redness (a*=2.22), yellowness (b*=33.52) 
and total color difference (ΔE = 7.4), but the treatment E showed the lowest amount of redness 
(a*=1.1), yellowness (b*= 21.54) and total color difference (ΔE=1.2)(P≤0.05). Moreover, the 
highest volume (910.32cm3) was observed in control sample while the lowest volume 
(551.26cm3) was observed in SE treatment (P≤0.05). Meanwhile, the highest (6400 calories) and 
the lowest amount of energy (1500calories) were measured in control and S treatments 
(containing 100% sucralose), respectively. According to the results, in the first, third and 
seventh days, the highest degree of staling were found in treatments E (26.517N) and 
S(26.446N), but its lowest amounts were observed in treatments C (9.908N) and M (10.25N) 
(P≤0.05). In addition, the control and M treatments had the highest score of texture and structure 
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(8.6), chewiness (9), taste and flavor (9), porosity (9), apparent shape and form (8.8) and 
freshness (6). Notably, no significant difference was observed between all treatments in terms of 
properties of crust and crumb (P>0.05). 
 
Conclusion: According to the results of physicochemical, rheological, staling and sensory tests, 
the sample containing 50% erythriol and sucralose and 50% sucrose (M) showed the highest 
similarity to the control treatment in terms of different properties such as density, dough 
viscosity, moisture content, ash, protein, and staling (sensory and instrumental) and all sensory 
properties, and therefore is recommended as the best treatment. 
 
Keywords: Sucrose, Sweetener, Erythritol, Sucralose, Reduced-calorie Sponge Cakes.  
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