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  ايران مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ، كل استاندارد آذربايجان شرقياداره علوم و صنايع غذايي، ارشدكارشناس  -3

  22/7/90:                 تاريخ پذيرش                                                                                  20/4/90: تاريخ دريافت
  چكيده

. استكالري  امروزي، ميزان كالري دريافتي و افزايش وزن به علت مصرف طولاني محصولات پر            يكي از مشكلات شايع در جوامع        :سابقه و هدف  
  . از ساكارز توسط اريتريتول و اليگوفروكتوز بررسي شدمقداري جايگزيني كامل يا به وسيله امكان توليد كيك اسفنجي ،در اين تحقيق
 كيك شامل حجم، دانسيته ظاهري، دانـسيته جـسمي،          هاي  ويژگيكوزيته و    خمير كيك مانند وزن مخصوص، ويس      هاي  ويژگي :هامواد و روش  

  . حسي طعم كيك  مورد ارزيابي قرار گرفتويژگي سفتي بافت كيك و ،تخلخل، رطوبت و فعاليت آبي، رنگ پوسته، رنگ مغز
جـايگزين كـردن   . بـود شابه كيـك كنتـرل    اوليگوفروكتوز م ـ- ساكارز-وزن مخصوص و ويسكوزيته خمير كيك تهيه شده با اريتريتول         :هايافته

داري در حجم، دانسيته ظاهري، دانسيته جسمي، تخلخل، رطوبت و رنگ مغز             اوليگوفروكتوز تفاوت معني   - ساكارز -ساكارز با مخلوط اريتريتول   
 كمتـر از سـاير      ،ي نگهـداري   اوليگوفروكتوز ط ـ  - ساكارز -هاي حاوي مخلوط اريتريتول   كيكسفتي  ). <05/0p(كيك با نمونه كنترل ايجاد نكرد       

، )<05/0p(داري با نمونه شاهد نداشـتند   تفاوت معني از نظر رنگ پوسته  اوليگوفروكتوز -هاي آماده شده با مخلوط اريتريتول     نمونه. بودها  نمونه
داري   ارز با اريتريتول به شكل معنـي       ساك يا مقداري از  هاي تهيه شده با جايگزيني كامل       نمونه. بودها كمتر از نمونه كنترل      ساير نمونه رنگ مغز   

تـرين امتيـاز     اوليگوفروكتـوز داراي نزديـك  - ساكارز-هاي حاوي مخلوط اريتريتول   نمونه).  P>05/0( از نمونه شاهد داشتند      يفعاليت آبي بالاتر  
  .طعم به كيك كنترل بودند

 مقـداري از  ترين نتـايج را بـه كيـك شـاهد نـشان داد و جـايگزيني                   نزديك ، اريتريتول - اوليگوفروكتوز -استفاده از مخلوط ساكارز    :گيري نتيجه
  . توانست به توليد كيك كم كالري با كيفيت مطلوب كمك كندتركيبساكارز با اين 

  اريتريتول، اوليگوفروكتوز، ساكارز، كيك اسفنجي، كيفيت :واژگان كليدي
 مقدمه •

 حاوي ميزان زيادي شكر است و بـه علـت قابليـت             كيك
 و عمــر هــاي مختلــف جامعــه توســط افــراد و گــروه خــوردن

 و  شود  مياي در صنعت توليد     ماندگاري بالا به شكل گسترده    
 حجم بالاي شكري كه در      به دليل . گيردمورد مصرف قرار مي   

 تـوان بـه دنبـال       رود، مـي    انواع كيك به كار مـي     فرمولاسيون  
درصـد  ). 1 (بود شكر    با تركيب مناسبي براي جايگزين كردن    

برنـد  كنندگان از مشكل افزايش وزن رنج مي       يي از مصرف  بالا
منجر تواند به ايجاد بيماري و به خطر افتادن سلامتي          كه مي 

جذب قندهاي الكلي مانند سوربيتول و مانيتول در بدن         . شود
 و انرژي جذب شـده در اثـر مـصرف           استبسيار آرام و ناقص     

 صـورت   است كه متابوليـسم كامـل قنـد       ها كمتر از زماني    آن
 قنـد فروكتـوز و قنـدهاي الكلـي ماننـد            ،از طرفي ). 2 (بگيرد

سوربيتول، زايليتول، مالتيتول و لاكتيتول، براي اسـتفاده در         
 زيـرا  ؛ هـستند  مناسـب رژيم غـذايي افـراد مبـتلا بـه ديابـت      

پـذيرد  متابوليسم اين قندها بدون نياز به انسولين انجـام مـي          
شـوند  ابوليزه نمـي  هاي غيرمغـذي كـه مت ـ     كنندهشيرين). 3(
 يا تاحدود كمي انرژي توليـد       )kمانند ساخارين و آسسولفام     (

تواننـد در چنـين   مي  نيز)مانند آسپارتام و توماتين(كنند مي
هـاي توليـد    يكـي از راه   ). 3( شـوند    گنجاندههاي غذايي    رژيم

تر براي افراد مبتلا به ديابت يا افرادي        محصولات غذايي سالم  
 حـذف تركيبـات     ،برنـد زايش وزن رنـج مـي     كه از مشكلات اف   

سرشار از انرژي مانند ساكارز و جايگزين كردن ايـن تركيـب            
بـا بررسـي اثـر اريتريتـول بـر          ) 5( و همكاران    Lin). 4(است  
هاي حسي و فيزيكي كيك اعلام كردند كه با افـزايش           ويژگي
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٨٦

. غلظت اريتريتول از نمره ارزيابي حـسي كيـك كاسـته شـد            
Hess   و Setser) 6 (هاي اسفنجي شيرين شـده توسـط       كيك

 و گزارش كردند كـه مخلـوط كـردن ايـن            بررسيآسپارتام را   
 تردتـر بـا     يهـاي قند با ميزان كم فروكتوز باعث توليـد كيـك         

. شـده اسـت   تر و قابليت خـورده شـدن بهتـر          بافت يكنواخت 
Frye   و Setser) 7 (      توانستند كيك اسفنجي با بافت مناسبي

دهنـده    كردن ساكارز با تركيبـات بافـت       را از طريق جايگزين   
دكـستروز  ن اعلام كردنـد كـه پلـي   ا اما اين محقق  .توليد كنند 

ممكن است تا حدودي به ايجاد طعم تلـخ و گـس و خـشك               
 بايد به اين موضوع اشاره      ،در مجموع .  شود  دهان منجر  نشد

كرد كه ساكارز يك تركيـب اساسـي در فرمولاسـيون كيـك             
كننــدگي نقــش انــرژي و شــيرين و عــلاوه بــر تــأمين اســت

تردكنندگي و افزايش حجم نيز دارد و كاهش سطح سـاكارز           
 گذاشـت هاي حسي و ساختاري كيك تأثير خواهد        بر ويژگي 

)7 .(  
كامل  بررسي امكان جايگزين كردن      ،هدف از اين تحقيق   

 سـاكارز بـا قنـد الكلـي اريتريتـول و اثـر ايـن                يا مقـداري از   
شـيميايي و حـسي كيـك و         ،جايگزيني بر خـواص فيزيكـي     

  .بودهاي خمير كيك ويژگي
  ها مواد و روش •

 مواد اوليه اين تحقيق شامل روغن، شـكر، تخـم           :مواد اوليه 
مرغ، آرد نول، بيكينگ پودر، شير خشك، وانيـل و پـودر آب             

هـاي مـواد غـذايي و قنـدهاي اريتريتـول و            پنير از فروشـگاه   
 ـ )Syral (سـيرال اوليگوفروكتوز از شركت     . سه تهيـه شـد     فران

ها به شكل روزانـه  مرغبراي حفظ تازگي و كيفيت كيك، تخم   
 از پودر آب پنير به منظور انجام بهتر واكنش      . خريداري شدند 

اي شدن ميلارد و ايجاد رنگ مطلـوب در پوسـته كيـك             قهوه
 نـشان داده    1هاي آرد مصرفي در جـدول       ويژگي. استفاد شد 
 . شده است

   آردهاي ويژگي .1جدول 
 *ويژگي رصدد

86/12  01/0±  رطوبت 
 خاكستر 49/0 02/0±
 گلوتن مرطوب 76/0±17/26

 پروتئين 15/0±68/9
 )ليترميلي(عدد زلني  86/21 13/0±

  نتايج حاصل سه تكرار هستند*
 - خمير كيك بـا اسـتفاده از روش شـكر          :روش توليد كيك  

 گرم از 40مقدار ). 8، 9( تهيه شد   2خمير و بر اساس جدول      
 بلافاصله پس از مخلوط     ،  ذكر شده   مير آماده شده با روش    خ

 .متر ريخته شـد      سانتي 4× 5× 8هايي به ابعاد    كردن در قالب  
 درجــه 200 تــا 180 دقيقــه در فــر 20 بــه مــدت هــا كيــك
 تـا   40ها پس از پخت به مدت       نمونه. ند شد هگراد پخت   سانتي

هـا در   سـپس كيـك   . دقيقه در دماي محيط خنك شـدند      45
بندي و تا   اتيلني با درزبندي حرارتي بسته    هاي پلي بنديبسته

بـراي  . هاي بعدي در دماي اتاق نگهداري شدند      انجام آزمايش 
 نگهـداري   -C20°هـا در فريـزر      انجام آزمون رطوبـت، كيـك     

، هـاي فيزيكـي   هـا در دو تكـرار و آزمـون        پخت نمونـه  . شدند
 مورد  تيمارهاي آزمايشي . شيميايي در سه تكرار انجام گرفت     

 ذكـر شـده     3كالري در جدول    هاي كم استفاده در تهيه كيك   
  . است

 رطوبـت آرد بـا اسـتفاده از روش          :هـاي آرد كيـك    آزمون
AACC 44-15) 11(   خاكستر بـر اسـاس روش ،AACC 08-

، پروتئين با روش AACC 38-10 ، گلوتن مرطوب با روش 01
AACC 46-12   و عدد زلني بـر اسـاس روش AACC 56-60 

  . ندگيري شد اندازه
وزن مخـصوص خميـر كيـك بـا         : كيـك  هاي خمير زمونآ

ليتر خميـر كيـك بـه وزن        ميلي 240گيري نسبت وزن    اندازه
گيـري قـوام    براي اندازه ). 5(ليتر آب محاسبه شد      ميلي 240

خمير كيك، خمير در قيفـي بـا قطـر داخلـي دهانـه گـشاد                
cm10       و قطر داخلي دهانه باريك cm6/1   قيـف  .  ريخته شـد

 سپس وزن خمير خارج شده از       .طور كامل با خمير پر شد     ه  ب
قوام خمير برحـسب    . گيري شد  ثانيه اندازه  15قيف در مدت    

تـر نـشان دهنـده      اعداد بزرگ ). 10(گرم بر ثانيه گزارش شد      
  .قوام كمتر خمير است

   خمير- مراحل تهيه خمير با روش شكر. 2جدول
  درصد براساس مواد اوليه

  وزن آرد
 روش

  وغنر
 شكر

57  
72 

رم كردن تا توليد رنگ روشن انجام شد گ
 ) دقيقه10در حدود (

  قسمت اضافه شد5 تا 4در  72 مرغتخم
  آرد

  بيكينگ پودر
  شير خشك

  وانيل
 پودر آب پنير

100  
34/1  
2  
5/0  

4 

افزوده شد سپس كليه مواد پودري  الك و 
  .صورت نيمه صاف درآمده تا خمير ب

-  
- 

  شودخلوط شد  تا خمير تشكيلمافزوده و  25 آب
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 تيمارهاي آزمايشي مورد استفاده در تهيه كيك .3جدول 
  كالريكم

 تيمار ساكارز اريتريتول اوليگوفروكتوز
 شاهد 10% - -
- 100% - E1 

23% 77% - E2 

20% 57% 23% E3 

  
 AACC رطوبت كيك با استفاده از روش :هاي كيكآزمون

گيـري نـسبت    هري كيك با انـدازه    و دانسيته ظا  ) 11 (44-11
فعاليت آبي كيـك    ). 12(گيري شد   وزن به حجم كيك اندازه    

حجـم كيـك بـا    ). 13(گيري شـد   نيز در روز اول توليد اندازه     
)  seed displacement(جايي دانه كلزا ه ب استفاده از روش جا

ــومتري و   )5( ــتفاده از روش پيكن ــا اس ــسمي ب ــسيته ج ، دان
  ).12(ه از رابطه زير محاسبه شد تخلخل كيك با استفاد

  
  دانسيته ظاهري
  تخلخل=   دانسيته جسمي

  
منظور بررسي تأثير غلظت قند اريتريتـول بـر سـفتي،            به

بافت كيك در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پـس از پخـت             
ماشـين آزمـون    از  براي اين منظـور     . مورد ارزيابي قرار گرفت   

اسـتفاده  ) 11 (AACC 74-09روش و از  )اينستران(عمومي 
 سفتي به عنوان حداكثر مقاومت در مقابل تغييـر شـكل            .شد

. فشردگي در بافت كيك در نظـر گرفتـه شـد          % 40به ميزان   
متر از بافـت       سانتي 54/2 قطعه مكعبي به ابعاد      ،كار براي اين 

متـر     سـانتي  1انـدازه    مغز كيك جدا شد و پروب دستگاه بـه        
نيروي وارد شـده توسـط   . داز بافت كيك را فشرده كر     %) 40(

متـر   ميلي50 نيوتن، سرعت پروب دستگاه   50 الي   5دستگاه  
متـر بـر دقيقـه       ميلـي  250بر دقيقه و سرعت چارت دستگاه       

در نظر گرفته شـد و ميـزان        ) 1 به   5نسبت چارت به پروب     (
نيروي فشاري وارد شده به نمونه بـر حـسب نيـوتن گـزارش              

  . شد
ــت   ــا اسـ ــز كيـــك بـ ــته و مغـ فاده از روش رنـــگ پوسـ

اين ترتيب كـه     به. اسپكتروفتومتري مورد ارزيابي قرار گرفت    
 ساعت در   24گرم از پوسته كيك به مدت        1گرم از مغز و      1
قرار داده شد و پس از صـاف كـردن          % 80ليتر استون    ميلي 5

 نـانومتر   420محلول هضم شده، ميزان جذب در طول مـوج          
از حـلال   ). 3(شـد   گيـري   ستگاه اسـپكتروفتومتر انـدازه    ددر  

  . استون به عنوان نمونه شاهد استفاده شد

 نفـر ارزيـاب آمـوزش       14هاي حسي كيك توسط     ويژگي
بـر اسـاس روش   و  اصلاح شـده  AACC 10-90ديده با روش 

Ronda    بـه ايـن    . مورد ارزيابي قـرار گرفـت     ) 19( و همكاران
  ايـن  اي بـراي بررسـي     نقطه 5منظور از فرم ارزيابي هدونيك      

خلـل و فـرج، نرمـي و سـفتي بافـت،            : استفاده شد  هاويژگي
خشك يا خميري بودن بافت در حين جويدن، رنگ پوسـته،           

  .رنگ مغز و عطر و طعم كيك
 خمير كيك و كيك با استفاده از طرح كـاملاً           هاي  ويژگي

ــه مــدل  ــا روي    GLMهــاي خطــي تعمــيم يافتــه  تــصادفي ب
) General Linear Model ( در نرم افزارSASد تجزيـه و   مور

مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده     . تحليل آماري قرار گرفت   
داري اي دانكن در سـطح احتمـال معنـي    از آزمون چند دامنه   

 اثرات روز   ،گيري سفتي بافت كيك   در اندازه .  انجام گرفت  5%
نگهداري، نوع قند مورد استفاده و اثر متقابل زمان و نوع قند            

 اثـر نـوع قنـد مـورد         هـا   ويژگياير   س  مورد مورد استفاده و در   
 .استفاده بررسي شد

  هايافته •
هــاي مختلــف  تــأثير غلظــت:ويــسكوزيته خميــر كيــك

 نـشان داده    1 اريتريتول بر ويسكوزيته خمير كيك در شـكل       
جايگزيني ساكارز با درصدهاي مختلف اريتريتول      . شده است 

به افزايش در ويسكوزيته خمير كيك منجر شد و بـا كـاهش             
داري ظت اريتريتول ويسكوزيته خميـر نيـز كـاهش معنـي          غل

  ).  P>05/0(نشان داد 
تيمارهاي تهيـه   وزن مخصوص    :وزن مخصوص خمير كيك   

مشابه ) E3( اوليگوفروكتوز  - ساكارز -شده با تركيب اريتريتول   
كه سـاير تيمارهـا وزن مخـصوص        نمونه كنترل بود، در حالي    

 آورده  2ايج در شـكل   اين نت . داشتند از تيمار كنترل     يبيشتر
  .شده است

تغييرات در رطوبت و فعاليـت      : رطوبت و فعاليت آبي كيك    
هاي تهيه شده با درصدهاي متفاوت اريتريتـول در         آبي كيك 

هاي تهيه شده با تركيب     كيك.  نشان داده شده است    3شكل  
هـاي حـاوي    و نمونه ) E3( اوليگوفروكتوز   - ساكارز -اريتريتول

 مشابه تيمـار    يرطوبت )E2(گوفروكتوز   اولي -مخلوط اريتريتول 
) E1(اريتريتـول   % 100 نمونه تهيـه شـده بـا         .كنترل داشتند 

اسـتفاده از   . نسبت به تيمار شاهد كاهش رطوبـت نـشان داد         
 افزايش فعاليت آبي كيـك نـسبت بـه نمونـه        باعثاريتريتول  
  . شاهد شد

 غلظت مورد استفاده اريتريتول بر حجـم كيـك         :حجم كيك 
 آمـده  4 كـه در شـكل  )  P>05/0(داري داشـت  تأثير معنـي 
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% 100كــالري تهيــه شــده بــا هــاي كــم كيــكحجــم. اســت
ــول  ــول و كيــك) E1(اريتريت ــاي حــاوي تركيــب اريتريت  -ه

 .كمتر از نمونه تهيه شده با سـاكارز بـود         ) E2(اوليگوفروكتوز  
 -تنها جايگزين كردن ساكارز با مخلـوط قنـدهاي اريتريتـول          

توانست نتايجي مشابه بـا نتـايج       ) E3(توز   اوليگوفروك -ساكارز
  . ارائه شده توسط نمونه شاهد ايجاد كند

هاي تهيـه شـده بـا مخلـوط          نمونه :دانسيته ظاهري كيك  
ــول ــاكارز-اريتريت ــوز - س ــسيته ) E3( اوليگوفروكت داراي دان

ها افزايش   با تيمار كنترل بودند و ساير نمونه       يظاهري مشابه 
ري كيك نسبت به نمونـه شـاهد        داري در دانسيته ظاه   معني

 آورده شـده  5ايـن نتـايج در شـكل    ).  P>05/0( نشان دادند
  . است

 دانسيته جسمي كيك اسفنجي در      :دانسيته جسمي كيك  
داده شـده    نـشان    6  شـكل   در  متفاوت اريتريتـول   هاي  غلظت
داري ميــان از نظــر دانــسيته جــسمي تفــاوت معنــي . اســت
ــا مخلــوط اري  نمونــه  - ســاكارز-تريتــولهــاي آمــاده شــده ب

، ) P<05/0 (نشدو نمونه كنترل مشاهده ) E3(اوليگوفروكتوز 
هـا داراي دانـسيته جـسمي كمتـر از          كه ساير نمونـه   در حالي 

  . بودندكيك تهيه شده با ساكارز 
 نـشان داده شـده      7همان گونه كه در شكل      : تخلخل كيك 

 اريتريتـول   - اوليگوفروكتـوز  -است، استفاده از تركيب ساكارز    
)E3 (           در . به ايجاد تخلخل مشابه با كيك كنتـرل منجـر شـد

هاي و نمونه ) E1(قند اريتريتول   % 100كه تيمار حاوي     حالي
ــول   ــا اريتريت ــده ب ــه ش ــوز -تهي ــاهش ) E2( اوليگوفروكت ك

  ).   P>05/0(داري در تخلخل با تيمار شاهد نشان دادند  معني
 تغييـر در غلظـت اريتريتـول تــأثير    :رنـگ پوسـته كيــك  

  نشان   8 داري بر رنگ پوسته كيك داشت كه در شكل         معني
اريتريتـول  % 100جايگزين كردن ساكارز بـا      . داده شده است  

)E1 ( ــول ــب اريتريت ــاكارز-و تركي ــوز - س ) E3( اوليگوفروكت
ــي  ــاهش معن ــرد   ك ــاد ك ــك ايج ــته كي ــگ پوس داري در رن

)05/0<P .( هاي تهيه شده با مخلـوط اريتريتـول       تنها كيك- 

 بـا نمونـه كنتـرل       يرنگ پوسـته مـشابه    ) E2(وكتوز  اوليگوفر
  . داشتند

 اثر قند اريتريتول بـر رنـگ مغـز كيـك در             :رنگ مغز كيك  
 - سـاكارز  -اسـتفاده از اريتريتـول    .  آورده شده اسـت    9شكل  

 . رنگ مغز مشابه با كيك شاهد شد       باعث) E3(اوليگوفروكتوز  
 داري در رنـگ مغـز كيـك نـشان         ها افزايش معني  ساير نمونه 

  ). P>05/0(دادند 
 نقش متقابل روز نگهداري كيك و قنـد         :سفتي بافت كيك  

گيـري  الكل بر سفتي بافت كيك در روزهـاي مختلـف انـدازه           
 تيمـار   ،در روز اول  .  شده اسـت   نشان داده  10بافت در شكل    

 اوليگوفروكتوز  - ساكارز -شاهد و كيك تهيه شده با اريتريتول      
)E3 (   تـر از   ها سـفت  ساير نمونه بافت   و   داشتندنرمي مشابهي

 بافـت،   ، ارزيـابي  در روز هفـتم و چهـاردهمِ      . بودنمونه كنترل   
هاي مختلـف اريتريتـول   هاي تهيه شده با غلظت    تمامي نمونه 

هـاي حـاوي     كيـك  ،در مجمـوع  . بودتر از نمونه كنترل     سفت
ترين نتـايج را    نزديك) E3( اوليگوفروكتوز   - ساكارز -اريتريتول

  .ن دادندنشابه كيك كنترل 
 اثر نوع قنـد مـورد اسـتفاده بـر           :ارزيابي حسي طعم كيك   

 ،نـوع تيمـار   .  نشان داده شـده اسـت      11طعم كيك در شكل     
ــأثير معنــي ــر ويژگــي حــسي طعــم كيــك داشــت  ت داري ب

)05/0<P  .(  كيك كنترل داراي بيشترين امتياز حسي طعـم
 -هاي تهيه شده با مخلوط اريتريتـول      ، در حالي كه نمونه    بود
ترين امتياز ارزيابي حسي     نزديك) E3( اوليگوفروكتوز   -ارزساك

) E2  وE1(ساير تيمارها امتياز . را به نمونه شاهد كسب كردند 
 كمترين امتيـاز ارزيـابي      .بود E3كمتر از تيمار شاهد و نمونه       

) E1(اريتريتـول   % 100هاي حاوي   حسي طعم كيك به نمونه    
  .تعلق گرفت
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  بحث  •
ويسكوزيته خميـر تحـت تـأثير وزن ملكـولي قنـد قـرار              

 ، وزن ملكولي قند مورد استفاده بيشتر باشد ،هر قدر . گيرد مي
از طرفي  ). 14(ويسكوزيته خمير كيك نيز بيشتر خواهد بود        

سكوزيته خميـر كيـك در ارتبـاط بـا حلاليـت قنـد مـورد             وي
بــا توجــه بــه . اســتفاده در فرمولاســيون خميــر كيــك اســت

حلاليت كم قند اريتريتـول، ايجـاد بـالاترين ويـسكوزيته در            
). 15(رسـد   خمير تهيه شده با اين قند منطقي بـه نظـر مـي            

Lee    تواننـد بـه    نشان دادند كـه قنـدها مـي       ) 16( و همكاران
مـرغ عمـل    ك عامل مؤثر ايجاد كننده كـف بـا تخـم          عنوان ي 
 تفاوت اصلي خمير كيك در نـوع قنـد          ،در اين مطالعه  . كنند

علـت كمتـر بـودن وزن مخـصوص خميـر           . بودمورد استفاده   
و ) E1(اريتريتـول   % 100كنترل نسبت به نمونه تهيه شده با        

توانـد  مي) E2( اوليگوفروكتوز   -نمونه حاوي تركيب اريتريتول   
هـاي هـوا بـا       حبـاب  ،ن دليل باشد كه در حضور ساكارز      به اي 

ســهولت بيــشتري نــسبت بــه اريتريتــول وارد خميــر كيــك 
وزن مخصوص مشابه در نمونه كنترل و تيمار تهيه         . شوند مي

را ) E3( اوليگوفروكتـوز    - سـاكارز  -شده با مخلوط اريتريتـول    
ه با اين دو قنـد در       دتوان به توانايي يكسان خمير تهيه ش      مي

هاي هوا در طول مخلوط كردن خمير مربوط          گهداري حباب ن
  ). 16(دانست 

هاي مؤثر افزايش نتايج آزمايشات نشان داد كه يكي از راه       
- افزايش تازگي و عمر ماندگاري كيك      ،رطوبت و به دنبال آن    

هـاي  هاي تهيه شده بـا اريتريتـول اسـتفاده از فرمولاسـيون           
 -مخلـوط اوليگوفروكتـوز   تركيبي اين قند با اوليگوفروكتوز يا       

 قنـدهاي اوليگوفروكتـوز و      ،بـه عبـارت ديگـر     . اسـت ساكارز  
 و  دارنـد ساكارز داراي قابليـت بيـشتري بـراي نگهـداري آب            

هايي  حاوي اين دو قند نسبت به كيك        رطوبت كيكِ  ،بنابراين
بـا  .  بـالاتر خواهـد بـود      ،كه تنها با اريتريتول تهيه شده است      

هـاي تهيـه    عاليت آبـي در كيـك     توجه به مشاهده بيشترين ف    
كمترين عمر ماندگاري نيـز در   )E1(اريتريتول % 100شده با 

 -افزودن تركيب قنـدهاي سـاكارز     . رودها انتظار مي  اين نمونه 
توانـد بـه كـاهش فعاليـت     اوليگوفروكتوز به اين نمونه نيز مي  

علت كمتـر  . آبي و افزايش عمر ماندگاري محصول كمك كند       
ــي  ــت آب ــودن فعالي ــيت    ب ــل خاص ــه دلي ــرل ب ــه كنت  نمون

كـه ايـن ويژگـي      در حـالي  . الرطوبه بودن ساكارز اسـت     جاذب
  ). 17 (نيستدهنده قابل تأمين توسط ساير عوامل حجم
اريتريتـول  % 100هاي تهيـه شـده بـا      كاهش حجم كيك  

)E1 (  اوليگوفروكتوز   -و تركيب اريتريتول )E2 ( تـوان در   را مي

پايـداري خميـر كيـك در        كاهش   اول،. دو علت جستجو كرد   
ــاهش     ــا ك ــستقيم ب ــاط م ــه در ارتب ــرارت دادن ك ــول ح ط

 دوم،. هاي هوا اسـت   ويسكوزيته خمير و افزايش اندازه حباب     
كاهش سـرعت انتقـال حـرارت بـه دليـل كـاهش در دمـاي                

ها كه بـه  ژلاتينه شدن نشاسته و دماي دناتوره شدن پروتئين     
كاهش حجـم   هاي هوا در طول پخت و         انبساط ناكافي حباب  

با توجه به رابطه مستقيم بـين       ). 18(كيك منجر خواهد شد     
هايي كه حجم    نمونه ،رودانتظار مي ) 4(تخلخل و حجم كيك     

  داشـته   تخلخل و دانسيته جسمي كمتري نيـز       دارند،كمتري  
بـين دانـسيته    . بـود  سـازگار باشند كه با نتايج به دست آمده        

  قـدر،  هـر . ت برقرار اس ـ  يظاهري و حجم كيك رابطه معكوس     
 كمتر خواهـد     كيك  دانسيته ظاهري  ،حجم كيك بيشتر باشد   

% 100هاي تهيه شده بـا       منطقي است كه نمونه    ،بنابراين. بود
 اوليگوفروكتـوز كـه حجـم       -اريتريتول و مخلـوط اريتريتـول     

، در مقايـسه بـا كيـك        داشتندكمتري نسبت به كيك شاهد      
 رنـگ   كـاهش . داشته باشـند  شاهد دانسيته ظاهري بيشتري     

به دليـل عـدم     ) E1(اريتريتول  % 100هاي تهيه شده با     نمونه
اي شـدن مـيلارد يـا       هاي قهوه ها در واكنش  شركت قند الكل  

) هاي كربونيل گروه(كارامليزاسيون به علت فقدان گروه عامل       
به علاوه قند اريتريتول مقاومت حرارتي بالايي ). 19(باشد مي

هـا دارد و احتمـال تجزيـه        نسبت به ساكارز و ساير قند الكل      
شدن حرارتي و ايجاد رنگ در پوسته كيك تهيه شده با ايـن             

در مجمـوع سـه روز      ). 5(باشـد   قند نيز به اين دليل كم مـي       
% 100هاي تهيه شده بـا      گيري سفتي بافت كيك نمونه    اندازه

افــزايش ) E2( اوليگوفروكتــوز -و اريتريتــول) E1(اريتريتــول 
كـه  )  P>05/0( كيك نشان دادند داري در سفتي بافتمعني
هاي تهيـه شـده بـا       تواند در ارتباط با دانسيته بالاتر كيك      مي

 بر هم كـنش ميـان قنـد         ،به علاوه . اين دو فرمولاسيون باشد   
ها و نشاسته نيز بر رتروگراداسيون نشاسته و سفت شدن الكل

-امتياز حسي بالاتر نمونه   ). 19(بافت كيك اثر خواهد داشت      
 اوليگوفروكتـوز توسـط     - ساكارز - شده با اريتريتول   هاي تهيه 

 ـ             كـار بـردن    ه  داوران نشان دهنـده ايـن مطلـب اسـت كـه ب
نتايج قابل  ) حذف بخشي از ساكارز   (هاي تركيبي   فرمولاسيون

% 100اسـتفاده از    (تري نسبت به حذف كامـل سـاكارز          قبول
  .در بر دارد) اريتريتول

اكارز بـا   نتايج نشان داد كـه جـايگزين كـردن كامـل س ـ           
هـاي فيزيكـي كيـك ماننـد         به افـت ويژگـي     باعثاريتريتول  

حجم، تخلخل، دانسيته جسمي، رنگ پوسـته و نرمـي بافـت            
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 تيـره شـدن رنـگ مغـز كيـك، افـزايش             ،به علاوه . كيك شد 
فعاليت آبي كيك و كـاهش عمـر مانـدگاري و افـزايش وزن              

 جايگزيني كامـل سـاكارز بـا        به دنبال مخصوص خمير كيك    
در ميان تيمارهاي مـورد اسـتفاده در       . ول مشاهده شد  اريتريت

 - سـاكارز  -هاي تهيـه شـده بـا اريتريتـول        اين پژوهش كيك  
 نمونه كنترل از نظر وزن      ا ب ينتايج مشابه ) E3(اوليگوفروكتوز  

مخصوص خمير كيك، رطوبـت، حجـم و دانـسيته ظـاهري،            

ــسيته جــسمي، تخلخــل و رنــگ مغــز كيــك   و  داشــتنددان
 نمونـه كنتـرل در ويـسكوزيته خميـر          را با ج  ترين نتاي  نزديك

كيك، سفتي بافت كيك و ارزيابي حـسي طعـم كيـك ارائـه              
هاي تهيه شده با اين فرمولاسيون به فعاليت        كيكدر  . كردند

كـه  )  P>05/0 (يافـت  يدارآبـي كيـك نيـز كـاهش معنـي     
   . تواند در افزايش عمر ماندگاري كيك مؤثر باشد مي
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Background and Objective: One of the most common problems in modern communities is long-term 
high energy intakes due to consumption of high-energy foods, resulting in overweight and obesity. The 
objective of this study was to investigate the possibility of producing a low-energy sponge cake by 
complete or partial substitution of sucrose with erythritol and oligo-fructose. 

Materials and Methods: Cake batter properties, including specific gravity and viscosity, as well as cake 
characteristics, including  volume, apparent density, solid density, porosity, moisture and water activity, 
crust and crumb color, textural firmness, and flavour were determined. 

Results: Cake batter prepared using a mixture of erythritol-sucrose-oligofructose had a specific gravity 
and viscosity similar to the control batter. Furthermore, the volume, apparent density, solid density, 
porosity, moisture and crumb color of cakes prepared with such a mixture were not statistically different 
(p>0.05) from those of the control cake. The data also showed that, even while in storage, the cakes 
containing erythritol-sucrose-oligofructose were less firm than the control sample. The crust color of the 
experimental cakes was not singnificantly different from that of the control cakes (p>0/05), while their 
crumb color was less. Samples prepared with complete or partial replacement of sucrose with erythritol 
had a higher water activity as compared with the control value (P<0.05). Finally, cake samples prepared 
with a mixture of erythritol-sucrose-oligofructose had the closest taste score to that of the control cake. 

Conclusion: It is possible to produce a low-energy and high-quality sponge cake with characterstics 
similar to those of the control cake by using an erythritol-sucrose-oligofructose mixture.  

Keywords: Erythritol, Oligofructose, Sucrose, Sponge cake, Quality 
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