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 های ویژگي بر مالتیتول و سوربیتول با ساکارز جایگزیني تأثیر

  کالری کم کیک حسي و میكروبي فیزیكوشیمیایي،
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 90/07/5000 مقاله: پذیرش تاریخ   92/06/5000 مقاله: دریافت تاریخ

 

 چكیده

 بر تاثیرگذاری نقش ها کننده شیرین انتخاب آنجاییکه از . است افزایش به رو روز به روز رژیمی و کالری کم محصولات برای تقاضا مقدمه:

 قرار تأثیر تحت را کیک نهایی کیفیت تواند می مناسب کننده شیرین انتخاب بنابراین ،دارند نهایی محصول پایداری و طعم ساختار، ایجاد
 بافتی، فیزیکوشیمیایی، های ویژگی بر التیتولم و سوربیتول الکلی قندهای با ساکارز جایگزینی تأثیر بررسی هدف با پژوهش این .دهد

  شد. انجام کالری کم کیک حسی و میکروبی

 از تیمارها در ساکارز نسبت شد. طراحی مالتیتول و سوربیتول ساکارز، از تنوعیم ترکیبات شامل تیمار ده پژوهش، این در :ها روش و مواد

 تنظیم درصد 71 تا1/59 بین تیمار نوع به توجه اب مالتیتول( و )سوربیتول کلیال قندهای سهم که حالی در بود، متغیر درصد 500 تا 91
 رطوبت، میزان نظر از ها نمونه .بودند قندها این از گانه سه یا دو های ترکیب شامل تیمارها سایر و بود ساکارز حاوی تنها شاهد تیمار گردید.

 ارزیابی مورد کیک یافته کاهش کالری و حسی خصوصیات ،مخمر و کپک رشد رنگ، بافتی، های ویژگی اسیدیته، ،pH پراکسید، شاخص
 .گرفتند قرار

 را اکسیداتیو پایداری و رطوبت، بیشترین %(71سوربیتول) و %(91) ساکارز ترکیبی نمونه اینکه علیرغم داد نشان نتایج بررسی :ها یافته

 ترکیبی نمونه حالیکه در داد. نشان خود از تری ضعیف حسی پذیرش و الاب سختی ،پایین پذیری ارتجاع ،بافت نظر از تیمار این اما داشت
 بیشترین (1 از 3/0 )میانگین بالا کلی پذیرش و طلوبم طعم ،مناسب طلایی رنگ اسفنجی، بافت ایجاد با %(91) ومالتیتول %(71) ساکارز
 رشد  سوربیتول دارای تیمارهای  داشت. بیشتری کاهش نیز مالتیتول حاوی های کیک در کالری میزان داشت. سنتی نمونه به را شباهت

 اما داد نشان خود از خوبی نگهدارندگی چهاردهم روز تا نیز مالتیتول حاوی تیمارهای البته ،کردند مهار نگهداری ی دوره پایان تا را میکروبی
  داشت. توجهی قابل میکروبی رشد هفتم روز از شاهد نمونه

 کیفیت با رژیمی کیک تولید برای متعادل ای گزینه عنوان به %(91) ومالتیتول %(71) ساکارز از ترکیبی مارتی مجموع در :گیری نتیجه

 .شود می پیشنهاد مطلوب

 

 بافتی های ویژگی مالتیتول، کالری، کم کیک سوربیتول، ،اکسیداتیو پایداری :کلیدی های واژه

 
 email: azinnasr@iau.ac.ir                                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 محصولی و پرمصرف پختنی محصولات از یکی کیک

 حاوی تواند می آن نوع برحسب که است غلات پایه بر
 و مداوم مصرف دیگر سوی از اما باشد. شکر، %50-30

 بالا، کالری بودن دارا دلیل به فراورده این مدت طولانی
 همراه به را آن از ناشی سلامتی مخاطرات دیگر و چاقی
 پرطرفدارترین از یکی عنوان به کیک داشت. خواهد

 بوده شکر درصد 30 تا 50 حاوی غلات پایه بر محصولات
 گلیسمی بار و کالری دلیل به آن مدت طولانی مصرف و

 های بیماری سایر و 9 نوع دیابت چاقی، خطر افزایش با ،بالا
 Grujić and) است همراه سلامتی مخاطرات و متابولیک

Odžaković, 2021.) دنبال به غذا صنعت دلیل، همین به 
 شکر است. آن فرمولاسیون در تری سالم های جایگزین

 رطوبت، حفظ مطلوب، بافت ایجاد در کلیدی های نقش
 عطروطعم هوا، های حباب تثبیت یاتی،ب کاهش نرمی،

5مارتینگو تحقیقات اما دارد ها کیک در مناسب
 همکاران و 5

 مانند هایی اول پلی با شکر جایگزینی که  داده نشان (9095)
 30 تا کالری کاهش بر علاوه تواند می سوربیتول و مالتیتول

 نیز را مطلوب حسی های ویژگی نهایی، محصول در درصد
 حال، بااین (.Martinengo et al., 2021) کند حفظ

 تأثیر و عملکردی خواص به توجه با باید ال پلی نوع انتخاب
 ,.Li et al) شود انجام محصول ماندگاری حفظ بر آن

 با مرتبط سلامتی های چالش تنها نه جایگزینی این (.2024
 تولید امکان بلکه دهد، می کاهش را شکر مصرف

 اما آورد. می فراهم نیز را "کرش کم" برچسب با محصولات
 شود می خون قند سطح افزایش به منجر شکر ازآنجاکه

 و بدن در ناقصشان جذب دلیل به الکلی قندهای جایگزینی
 کاهش برای مناسبی جایگزین توانند می کمتر، انرژی تولید

 Ding) باشند محصولات این در مصرفی شکر از بخشی

and Yang, 2021.) و مالتیتول الکلی قندهای بین در 
 به نسبت شیرینی درصد 60و 20 با ترتیب به سوربیتول

 6/9 باانرژی ترتیب به) آن از کمتر زایی کالری با و ساکارز
 خود ناقص شدن متابولیزه با (کیلوکالری بر گرم 5/9 و
 دفع ساکارز از تر سریع و کرده عبور بدن از سرعت به

 معادل زایی انرژی )با زساکار با مقایسه رد بنابراین شوند می
 در مناسبی جایگزین توانند می کیلوکالری( بر گرم 9/0

                                                   
1 Li 

 (.et al., 2019 Afi) شوند محور سلامت محصولات
 استفاده داده نشان (9099) همکارانش و 9بورزاک مطالعات

 و تر نرم بافتی ایجاد باعث شکر با مقایسه در سوربیتول از
 نیز مالتیتول از تفادهاس البته شود می کیک در تر اسفنجی

 اما کند، می ایجاد کیک در ساکارز به نسبت تری نرم بافت
 محصول سوربیتول، حاوی کیک با مقایسه در است ممکن
 نشان (9095) همکاران و 3رز مطالعات د.شو تر سفت کمی
 در مالتیتول و سوربیتول افزودن که است داده

 در ها ولآلدیت مشارکت عدم دلیل به رژیمی های بیسکویت
 ماندگاری و رنگ بهبود در تواند می میلارد، واکنش

 و موسیوند دیگری تحقیق در باشد. مؤثر نیز محصولات
 جایگزینی و شکر درصد 91 کاهش دادند نشان همکاران

 کیفیتی تواند می انگور، شیره و اینورت شربت سوربیتول،
 Mousavivand et) کند ایجاد سنتی اسفنجی کیک مشابه

al., 2020.) داشتن دلیل به سوربیتول اگرچه البته 
 رطوبت حفظ در مؤثری نقش بالا، هیدروفیلیک های گروه
 اما کند می جلوگیری آن شدن خشک از و دارد کیک

 مشکلاتی به است ممکن تنهایی به آن ازحد بیش ی استفاده
 موارد این در که شود، منجر ازحد بیش نرمی همچون
 اثر شود. می پیشنهاد دیگر  ایگزینج قندهای با ها آن ترکیب

 بر مالتیتول و سوربیتول لاکتیتول، با شکر جایگزینی
Li توسط پختنی های فراروده

 (9090) همکارانش و 0
 مخصوص حجم داد نشان تحقیق نتایج که شد مطالعه
 بافتی و بود شاهد نمونه از کمتر ساکارز فاقد های کیک

 حسی های ژگیوی داده نشان مطالعات دارند. تر نرم
 با داری معنی تفاوت لاکتیتول و مالتیتول حاوی های کیک
 ساختاری شباهت آن دلیل و نداد نشان سنتی های کیک

 های واکنش در شرکت به تمایل عدم و ساکارز، با ها آن
 کاهش اکسیداسیون سرعت دلیل همین به بوده اکسیداتیو

 حقیقت از هدف .یابد می افزایش کیک پایداری درنتیجه و
 خواص بر مالتیتول و سوربیتول جایگزینی تأثیر حاضر،

 کالری کم کیک میکروبی و حسی و فیزیکوشیمیایی
  باشد. می

 

  ها روش و مواد
  اولیه مواد -

                                                   
1 Martinengo               2 Borczak                3 Roze 

 



 

 انو همكار زاده نصرالله آذین

 

57 

 
ي و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1404

 
سال 

 /
ت و دوم

س
بی

 
شماره 

 /
3

                
  

      
                   

      
  

          
   

  
      

                 
        

  
             

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
5
 / V

o
l. 2

2
 / N

o
. 3

 
 

 ری(، شهر )مارگارین روغن شامل تحقیق این اولیه مواد
 رباط تلاونگ )شرکت مرغ تخم تهران(، پردیس )شرکت شکر

 پودر بیکینگ رودسر(، تجارت آرد ت)شرک نول آرد کریم(،
 )شرکت پنیر آب پودر و خشک شیر شهریار(، سحر )شرکت

 سیرال شرکت از مالتیتول و سوربیتول همچنین و گیلان( پگاه
 از پس مصرفی آرد خصوصیات شد. خریداری (syral) فرانسه
 .است آمده 5 جدول در گیری اندازه

 
 مصرفي آرد خصوصیات -1 جدول

Table 1- Flour properties  

Allowed Range Results Properties 

Max14% 12.5% RH )Relative Humidity( 
8.5-10% 9.2% Protein content 

0.45-0.5% 0.45% Ash content 
24-27% 26% Wet gluten 
5.5-6.5 6 pH 

 

  کیک سازی آماده -

 مواد با همراه روغن و شکر ابتدا کیک خمیر تهیه برای
 یک به رسیدن تا نمک( و وانیل، خشک، )شیر گردی خشک

 Dehkhoda et) شد مخلوط برقی همزن با روشن کرم

al., 2015.) به و شد اضافه خمیر به آب و مرغ تخم سپس 
 از است ذکر به لازم یافت. ادامه زدن هم دقیقه 0 مدت

 متفاوت یکدیگر با ها کننده شیرین رطوبت جذب آنجاییکه
 خمیر یک به رسیدن برای نیاز مورد آب میزان است

 به توجه با بنابراین بوده متفاوت یکدیگر با هم یکنواخت
 ممکن هستند الرطوبه جاذب الکلی های کننده شیرین اینکه
 در یکنواخت بافت به دستیابی برای مصرفی آب مقدار است

 در باشد. شاهد تیمار از بیشتر درصد 7 تا 1 از تیمارها آن
 خمیر و شد افزوده خمیر به آرد و ودرپ بکینگ بعدی مرحله
 ریخته کیک مخصوص گرمی 00 های قالب در شده تهیه
 درجه 900-580 دمای با فر در پخت عملیات شد.

 از پس ها نمونه گردید. انجام دقیقه 91 مدت به گراد سانتی
 نگهداری ها آزمایش انجام برای و بندی بسته شدن، خنک
  است. آمده 9 دولج در موردبررسی تیمارهای .شدند
 

 فیزیكوشیمیایي های آزمون -

 به ایران ملی استاندارد با مطابق رطوبت گیری اندازه
 های شاخص کلیه تعیین برای و شد. انجام 9700 شماره

 )برحسب اسیدیته میزان آبی، فعالیت شامل فیزیکوشیمیایی
 والان اکی میلی )برحسب پراکسید عدد اسیداولئیک(،

 استاندارد از pHو استخراجی( غنرو کیلوگرم در اکسیژن
 گردید. استفاده 9113 شماره به ایران ملی

 
  تیمارها معرفی -2جدول

Table 2-Description of Experimental Treatments 
 

Sorbitol 

(%) 

Maltitol 

(%) 
Sucrose 

(%) 
Treatment 

- 25 75 S1 
25 - 75 S2 

12.5 12.5 75 S3 
- 50 50 S4 

50 - 50 S5 
25 25 50 S6 
- 75 25 S7 

75 - 25 S8 
37.5 37.5 25 S9 

- - 100 S10 

 

 سنجي بافت -

 میزان سوئد( )گروگ سنج بافت دستگاه از استفاده با
 مورد بافت جویدن به مقاومت و ارتجاعی خاصیت سفتی،
 جداگانه طور به تیمارها که ترتیب این به گرفت. قرار ارزیابی
 و شد نگهداری محیط دمای در کیپلاستی های کیسه داخل
 مغز قسمت از سنج، بافت دستگاه با ارزیابی جهت سپس
 سانتیمتر 9 در سانتیمتر 9 تقریبی ابعاد در هایی برش کیک

 دستگاه بالایی فک باید که نیرویی مقادیر سپس شد. جدا
 های نمونه ضخامت درصد 00 معادل کند وارد نمونه به

 متر میلی 8 تارا نمونه که ای نهگو )به شد گرفته نظر در کیک
 در متر میلی 30بالایی، فک سرعت میزان و نماید( فشرده
 از آزمون این در است ذکر به لازم گردید. تنظیم دقیقه
 پس ساعت 79 و 08 ،90 زمانی فواصل در ای صفحه پروب

 (.Anonymous, 2002) شد انجام تیمارها پخت از
 

 سنجي رنگ -

 با کیک پوسته رنگ راتتغیی میزان سنجش این در
 Colorflex VA) لب هانتر سنج رنگ دستگاه از استفاده

 های شاخص میزان و گیری اندازه آمریکا( ساخت 01 مدل
 ذکر به لازم گرفت. قرار ارزیابی مورد b٭ و a٭،L٭ رنگی
 500 تا صفر بین روشنایی دهنده نشان L٭ شاخص است
 رنگ از b٭ و قرمز تا سبز رنگ از a٭ شاخص است. متغیر

 تغییرات ∆E و بود متغیر 590 تا -590 بین زرد تا آبی
 (.Lothrop, 2012) دهد می نشان را شاهد به نسبت رنگی

E (L L*)2 (a a*)2 (b b*)2      

 
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 مخمر و کپک سنجش -

 شماره به ایران ملی استاندارد با مطابق سنجش این
 Institute of Standards and) گرفت انجام 8293

Industrial Research of Iran, No. 8923- 4.) 
 

 حسي ارزیابي -

  تجزیه از کیک، های نمونه حسی ارزیابی منظور به
 استفاده پنجگانه حواس کاربرد با کیک های ویژگی وتحلیل

 حسی خواص بررسی به دیده آموزش افراد از نفر 51 و شد
 شامل حسی صفات برای را خود امتیازات و پرداختند کیک
 در کردند اعلام کلی پذیرش و بافت رنگ، م،طع بو، و عطر
 شده داده امتیاز ترین پایین دهنده نشان 5 عدد آزمون این

 است بوده امتیاز بالاترین 1 عدد و ارزیاب توسط
(Manisha et al., 2012.) 

 
  کیک در یافته کاهش کالری محاسبه -

 5/9 حدود مالتیتول گرم هر زایی انرژی آنجاییکه از
 0 ساکارز و کیلوکالری 6/9 وربیتولس کیلوکالری،
 کالری (.(Awuchi et al., 2019 است بدن در کیلوکالری

 بر و کالری تجمیع روش از استفاده با کیک های نمونه کل
 شیرین زایی کالری تفاوت به توجه با زیر رابطه اساس
 کاهش درصد سپس و شده محاسبه مختلف های کننده
 گزارش شاهد نمونه هب نسبت تیمارها از یک هر کالری
  (Hussein et al., 2015). گردید
 ( 2× چربی )مقدار + آن( زایی کالری میزان × کربوهیدرات )مقدار

 کل کالری= ( پروتئین مقدار ×0 ) +

 
 آماری تحلیل و تجزیه -

 3 در تصادفی کاملاً طرح طریق از بررسی این نتایج کلیه
 طرفه یک انسواری آنالیز طریق از سپس شد. انجام تکرار

 SPSS 16 افزار نرم از استفاده با اطمینان درصد 21 دانکن
 نمودارها رسم جهت همچنین گرفت. قرار وتحلیل تجزیه مورد

 شد. استفاده Excel 2016 افزار نرم از
 

 ها یافته

 %71 حاوی نمونه داد نشان ها میانگین مقایسه نتایج
 حاوی مارتی آن از پس و رطوبت، %3/58 با (S8) سوربیتول

 رطوبت بالاترین %2/57 با (S9) مالتیتول و سوربیتول ترکیب
 که داشتند، را رطوبت کمترین %5/59 با (S10) شاهد نمونه و

 رطوبت حفظ در سوربیتول تأثیرگذار نقش دهنده نشان تواند می
 بطور مطالعه همچنین .است ساکارز و مالتیتول با مقایسه در

-51 میانگین سوربیتول حاوی تیمارهای شد مشخص کلی
 سوربیتول چشمگیر نقش دهنده نشان که داشتند، رطوبت 58%
 مقایسه در کیک بالای ماندگاری و بافتی های ویژگی بهبود در
  بود. ساکارز و مالتیتول با

 
 اسیدیته -

 آماری نظر از داد نشان بررسی این واریانس تجزیه نتایج
 های نمونه pH و اسیدیته میزان بر پژوهش این تیمارهای اثر

 دامنه اما (P<01/0) کردند نمی ایجاد داری معنی اختلاف کیک
 بین این در و بوده  09/7 تا 53/7 از تیمارها در pH تغییرات

pH بود. بالاتر ها تیمار دیگر از شاهد نمونه 
 

 پراکسید نتایج -

 کمترین داد نشان پراکسید میزان برای ها میانگین مقایسه
 (کیلوگرم بر اکسیژن والان اکی میلی 0 /93) پراکسید شاخص

 در آن از پس و سوربیتول( %71 + ساکارز 91%) S8 نمونه در
 بالاترین که شد دیده (S9) مالتیتول و سوربیتول ترکیبی تیمار

 شاهد نمونه که درحالی داشتند، را اکسیداسیون برابر در پایداری
 یلیم 12/0) پراکسید مقدار بالاترین با ساکارز( 500%)

 نشان را عملکرد ترین ضعیف ( کیلوگرم بر اکسیژن والان اکی
 ی کلیه در داده نشان نتایج در بیشتر های بررسی است. داده

-9/0) پراکسید حداقل بودند سوربیتول حاوی که تیمارهایی
 با مقایسه در کیلوگرم( بر اکسیژن والان اکی میلی 0/0

 افزایش البته .شد دیده ساکارز و مالتیتول حاوی تیمارهای
 حد از را شاخص این مقدار تیمارها از یک هیچ در پراکسید

 نبرد. بالاتر مجاز

 



 

 انو همكار زاده نصرالله آذین

 

52 

 
ي و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1404

 
سال 

 /
ت و دوم

س
بی

 
شماره 

 /
3

                
  

      
                   

      
  

          
   

  
      

                 
        

  
             

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
5
 / V

o
l. 2

2
 / N

o
. 3

 
 

 
Figure 1- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on moisture content of Low calorie cake. 

 .کالری کم کیک رطوبت میزان بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر -1 شكل
 

 
Figure 2- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on peroxide value of Low calorie cake. 

 .کالری کم کیک رطوبت میزان بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر -2شكل
 

 سفتی، ویژگی سه معمولاً بافتی کیفیت ارزیابی در
 گیری اندازه کیک جویدن خاصیت و ارتجاعی خواص

 بر کننده شیرین نوع داده نشان نتایج بررسی شود. می
 مطالعه کنند. می ایجاد معناداری تفاوت کیک بافت کیفیت

 + ساکارز S8 (91% نمونه داد نشان بافت سختی نتایج
 (نیوتن 506) سفتی مقدار بیشترین با سوربیتول( 71%

 شکر %500 حاوی شاهد نمونه و بافت ترین سخت
 طورکلی به و است داشته را نیوتن( 87) بافت ترین نرم

 بیشتری سختی ایجاد به منجر سوربیتول حاوی تیمارهای
 با مقایسه در نیوتن( 506 تا 558 بین ی )محدوده

 سختی مقایسه شدند. ساکارز و مالتیتول حاوی های نمونه
 استفاده داد نشان نیز ساکارز و تیتولمال حاوی های نمونه

 که طوری به کرده ایجاد تری نرم نسبتاً بافت مالتیتول از
 (S1,S3, S4, S6, S7, S9) مالتیتول حاوی های کیک

 به نسبت که داشتند نیوتن 591-23 بین سختی مقادیر
 کسب را تری بالا کیفیت سوربیتول حاوی تیمارهای

 مشابهت بیشترین بافت ینرم نظر از S1 تیمار و کند می
 خواص ارزیابی پارامتر دومین .داشت شاهد تیمار با را

 به بازگشت برای کیک قابلیت به که است کیک ارتجاعی
 بررسی گردد. برمی فشار حذف از پس خود اولیه شکل
 بالاترین ساکارزS10 (500% ) نمونه دهد می نشان نتایج

 نمونه که لیدرحا است، داشته را (28/5) ارتجاعی خاصیت
S8 (91% 71 + ساکارز% )ترین کم سوربیتول 

 طورکلی، به و دهد. می نشان را (82/0) پذیری ارتجاع
 ارتجاعی خواص ازنظر مالتیتول و ساکارز حاوی های نمونه

 حاوی های نمونه از بهتر (02/5 تا 79/5 بین )محدوده
 کردند.بنابراین عمل (03/5 بین 82/0 )محدوده سوربیتول

-ساکارز ترکیب رژیمی های کیک در شاهد نمونه زا پس
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 و سختی نتایج بین بهتری تعادل توانند می مالتیتول
 و سختی بین که ازآنجایی کنند. ایجاد پذیری ارتجاع

 دارد وجود معکوس رابطه بافت ارتجاعی خاصیت
 میانه نتایج با S7)و S1 )مانند مالتیتول حاوی های نمونه

 دو این بین مناسبی تعادل کارز(سا و سوربیتول به )نسبت
 نیازمند های فرمولاسیون برای که کند می ایجاد ویژگی
 با آن ترکیب از استفاده پذیر انعطاف و نرم نسبتاً بافت

 قابلیت بافتی ارزیابی سومین .شود می توصیه ساکارز
 با شاهد تیمار داد نشان پارامتر این نتایج که. بوده جویدن

 %91 و سوربیتول S8 (71% نمونه و (5) امتیاز بالاترین
 و بالاترین ترتیب به (15/0) امتیاز ترین پایین با (شکر

 دهد. می نشان را ها کیک در جویدن امکان ترین ضعیف
 (S1, S4) مالتیتول -ساکارز ترکیب حاوی های کیک

 را سوربیتول با تیمارهای به نسبت یبهتر جویدن خاصیت
 ضیف S8 تیمار اما (70/0 و 88/0 ترتیب )به دادند نشان
 (.15/0) بود جویدن های ویژگی لحاظ از تیمار ترین

 رژیمی های کیک در جویدن، خاصیت بهبود برای بنابراین
 .بود خواهد تری مناسب گزینه مالتیتول با شکر ترکیب

 های نمونه بافتی های ویژگی ارزیابی نتایج طورکلی به
 یک عنوان به سوربیتول دهد می  نشان موردمطالعه کیک

 کاهش و بافت سفتی چشمگیر افزایش موجب الکلی قند
 حتی و گردد می جویدن قابلیت و پذیری ارتجاع زمان هم

 به منجر آن رطوبت جذب به تمایل است ممکن
 دلیل به مالتیتول که درحالی شود. خمیر در بالا چسبندگی

 بالا پذیری ارتجاع با تر، نرم بافتی متفاوت، مولکولی ساختار
 قند یک عنوان به و کند می ایجاد مناسب جویدن قابلیت و

 تعادل است توانسته ساکارز با ترکیب در دیگر، الکلی

 سفتی که طوری به کند، برقرار ها ویژگی این بین مناسبی
 واحد(، 23) شاهد نمونه با مشابهت بیشترین با بافت

 جویدن قابلیت و (79/5) ساکارز به نزدیک پذیری ارتجاع
 برای بنابراین است. داده نشان خود از (75/0) قبول بلقا

 بافتی های ویژگی با کالری کم های کیک فرمولاسیون
 5 به 3 نسبت به مالتیتول و ساکارز ترکیب مطلوب،

 حفظ ضمن ترکیب این چراکه است، مناسبی ی گزینه
 تعدیل و ازحد بیش سفتی مهار موجب کافی، رطوبت
 .شود می کیک ارتجاعی های ویژگی
 شانن (L) روشنایی شاخص نتایج مطالعه این در

 روشنایی افزایش در را تأثیر بیشترین سوربیتول دهد می
 حاوی کیک در پوسته نیتر روشن و دارد، کیک ی پوسته

 مورد اغلب روشنایی این که شد دیده سوربیتول 71%
 شاهد تیمار در که یدرحال نیست کنندگان مصرف پذیرش
 آشکار کیک پوسته در ای قهوه رنگ زساکار %500 حاوی

 حاوی که S3و S1 تیمارهای ها، کیک دیگر بین در و بود
 ای قهوه رنگ ایجاد در اند بوده مالتیتول از بیشتری سهم

  داشتند. تاثیرگذاری نقش مطلوب
 نشان یزن (ΔE) رنگی تغییرات نتایج بررسی همچنین

 (S8) سوربیتول درصد بیشترین حاوی های نمونه دهد یم
 شاهد نمونه به نسبت (06/90) رنگی تغییرات بالاترین اب

 یها کیک با پوسته رنگ ازنظر تفاوت بیشترین موجب
 S1 تیمار در رنگی یها تفاوت مقابل در و شدند سنتی

 دیگر از کمتر شکر( درصد 71و مالتیتول درصد 91)
 مالتیتول ساختاری تشابه به که (9/7) است بوده تیمارها

  است. مرتبط آن یکنندگ متعادل اثر و زساکار با

 

 
Figure 3- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on hardness of Low calorie cake. 

 .کالری کم کیک سختي میزان بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر -3 شكل
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Figure 4- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on springness of Low calorie cake.  

 .کالری کم کیک ارتجاعي خاصیت بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر -  4شكل
 

 
Figure 5- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on chewingness of Low calorie cake. 

 .کالری کم کیک رطوبت میزان بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر - 5شكل
 

 
Figure 6- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on L index of Low calorie cake 

 کالری کم کیک روشنایي بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر -6 شكل
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Figure 7- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on ∆E of Low calorie cake 

 کالری کم کیک رنگي تغییرات بر سوربیتول و مالتیتول جایگزیني مختلف سطوح اثر - 7شكل

 
 مخمر و کپک رشد بر متفاوتی تأثیرات ها کننده یرینش

 شیمیایی ساختار در تفاوت دلیل به عمدتاً که دارند کیک در
 هاست میکروارگانیسم توسط ترکیبات این تخمیر قابلیت و

 چهار طی در هامخمر و کپک رشد روند مطالعه این در
 نمونه داد نشان نتایج و شد ارزیابی کیک نگهداری هفته
S10 (500% )و کپک هتوج قابل و سریع رشد با ساکارز 

 که یدرحال شد اجهمو )98 روز در CFU/g 5300 )تا مرمخ
 منجر نگهداری طول در سوربیتول حاوی های نمونه تمامی

 به که شدند (CFU/g 10>) ها میکروارگانیسم رشد مهار به
 مقابل در است. سوربیتول قوی میکروبی ضد اثر دلیل
 (CFU/g 100>) محدودی رشد مالتیتول حاوی های نمونه

 پایانی روزهای در خصوصاً را مخمر و کپک یها یکلون زا
 زانیم بر الکلی یقندها یرتأث دیگر طرف از اما .دادند نشان

 چهاردهم روز تا ادد نشان رژیمی کیک یکروبیم یبازدارندگ
 رشد فاقد مالتیتول و سوربیتول قند یحاو یمارهایت یتمام

 لیرغمع ینگهدار روز95  از پس و اند بوده مخمر و کپک
 در ها آن تعداد وبر شد دیده مخمر و کپک های یکلن اینکه

 محدوده از ها آن انمیز حال یندرع اما شد افزوده نیز 98 روز
 به رانیا یمل استاندارد) بود (CFU/g 100 از )کمتر مجاز

 ماریت در مخمر و کپک رشد مقابل در اما (50882 شماره
 نیز بعد به95 وزر از و شد گزارش مثبت هفتم روز زا شاهد

 تیمارهای مقایسه رسید. استاندارد مجاز حد از ترلابا به
 مهار در سوربیتول داد نشان هم سوربیتول و مالتیتول حاوی
 در که طوری به کرده عمل مالتیتول از بهتر میکروبی رشد

 ام 98 روز پایان تا شد استفاده سوربیتول از که تیماری هر
 یگزینیجا البته بود منفی مخمر و کپک رشد همچنان
 ظهور از 95 روز قبل تا S4 و S1 های تیمار در نیز مالتیتول

  کرد. محافظت مخمر و کپک های یکلن
های حاوی سوربیتول، مالتیتول و ساکارز  کیکبررسی 

را  یا ملاحظه های قابل تفاوت حسی، خصوصیاتازنظر 
 نشان داد ها نیانگیمکه نتایج مقایسه  طوری نشان داد. به

دارای سفتی قابل سوربیتول  کیک حاوی مقادیر بالای بافت
ی سنتی ها کیکی از با تخلخل کمتر و تر چسبندهتوجه، 

 در مقابل ه و از قابلیت ارتجاعی کمتری برخوردار بودنددبو
 با شباهت بیشتر به نمونه شاهد،مالتیتول  های حاوی کیک

کیک  مشابه تر مطلوب، ارتجاعی و با کیفیت اسفنجی یبافت
گی در رنی ها یابیارزهمچنین  دهد. ارائه میشکری 

تیمارهای گوناگون نیز امتیازاتی متفاوت داشت و جمع 
های حاوی  بندی نظر ارزیابان نشان از شباهت بیشتر کیک
کیک  طعممالتیتول با کیک شاهد را داشت. بررسی نمرات 

 طعم پسو یک تلخی جزئی در شیرینی کمتر نیز حاکی از 
ی حاوی سوربیتول بود که مطلوب ها کیکدر 

 نبوده و نمره طعم کیک را کاهش داد، کنندگان مصرف
طعم  تر بدون پس متعادل مالتیتول با شیرینی که یدرحال

نتایج ی بند جمع .شتدا طعمی مشابه شکر نامطلوب، نسبتاً
پذیرش کلی بهترین عملکرد  حسی نشان داد ازنظر انارزیاب

( و 1از  2/0ا میانگین امتیاز ب) شاهد نمونهمتعلق به 
 نمونه که یدرحال بود 1از  3/0با امتیاز  S1نمونه  ازآن پس
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S8 (71% 91و  سوربیتول )ترین نتایج  ضعیف% شکر
های ترکیبی ساکارز و  ( را نشان داد. نمونه1از  3)میانگین 
با امتیازات متوسط تعادل مناسبی بین  (S4و S7) مالتیتول
استفاده از ساکارز  بنابراین د کردند.های حسی ایجا ویژگی

کننده است،  همچنان گزینه برتر برای پذیرش کلی مصرف
 ترکیب ساکارز و، افتهی کاهشی با شکر ها کیکاما برای 
  برای فرمولاسیونین مناسبی تواند جایگز می مالتیتول

سوربیتول اگرچه در در مقایسه  .باشدی کالر کممحصولات 

منفی بر کیفیت اما با اثرات  التیتول بودهتر از مپایداری مؤثر
ارزیابان امتیازات  ازنظر، نتوانسته حسی محصولبافتی و 

یشترین مشابهت به کیک ب تیدرنهاقابل قبولی کسب کند. 
 5به  3پذیرش کلی در تیمار حاوی نسبت  نیو بالاترشاهد 

یی که ها کیک( و S1ساکارز به مالتیتول به دست آمد )
قادیر بالای سوربیتول و درصد پایین شکر از با م صرفاً

 . کمترین امتیاز را داشتند اند شده هیته

 
 کالری در طول دوره انبارداری اثر سطوح مختلف جایگزیني مالتیتول و سوربیتول بر رشد کپک و مخمر کیک کم -3جدول 

Table 3- Effect of different substitution levels of maltitol and sorbitol on mold and yeast of low calorie cake (cfu/gr) 
during storage 

 

 (cfu/gr)  Mold and Yeast 
Treatments  

 day1 day 7 day 14 day 21 day 28 
S1 - - - <50  <500  

S2 - - - - - 

S3 - - - - <50  

S4 - - - <50  <500  

S5 - - - - - 

S6 - - - - - 

S7 - - - <50  <500  

S8 - - - - - 

S9 - - - - - 

S10 - <50  <500  600 5300 

 

 
Figure 8- Effect of replacement of sorbitol and maltitol on sensory properties of low calories cake during storage. 

 .کالری اثر سطوح مختلف جایگزیني مالتیتول و سوربیتول بر خصوصیات حسي کیک کم -8شكل 
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 بحث 
ها بر رطوبت کیک  مطالعات پیرامون تاثیر شیرین کتتده

های خاصیت  سوربیتول به دلیل ویژگینشان داد کم کالری 
جاذب الرطوبه بودن، در حفظ تازگی و افزایش ماندگاری کیک 

تیتول و ساکارز بود البته مالتیتول در مقایسه با تر از مال موفق
ساکارز عملکرد بهتری در حفظ رطوبت داشت . بنابراین 

تواند منجر به  خواص ضعیف هیگروسکوپیک ساکارز می
 Bhiseخشک شدن سریع کیک در طول دوره نگهداری شود )

et al., 2014; Ding and Yang, 2021 .)همچنین 
( بر روی رطوبت 5328) مطالعات امامی و همکاران

های کم کالری، همراستا با نتایج این پژوهش نشان  کیک
داد جایگزینی قندهای الکلی موجب تشکیل تعاملات 

شود که  مولکولی جدیدی با نشاسته در نواحی آمورف می بین
منجر به کاهش دمای ژلاتیناسیون و درنتیجه ژلاتینه شدن 

اتوراسیون تر نشاسته شده و از طرف دیگر دن آسان
ها نیز تسهیل شده که درنهایت به حفظ بیشتر  پروتئین

از (. Emami et al., 2020)انجامد  رطوبت در محصول می
های ساختار قندهای سوربیتول، مالتیتول  تفاوتطرف دیگر 

تفاوت قدرت جذب  ترین دلایل برای مهمو ساکارز هم از 
ر و ت ها است. سوربیتول با سطوح تماس وسیع رطوبت آن

ساختار فیبری خود، قابلیت بیشتری برای جذب رطوبت دارد 
که مالتیتول و ساکارز به دلیل سطح تماس کمتر و  درحالی

ساختمان کریستالی هندسی، قابلیت جذب آب کمتری 
بین ساکارز با   نسبت به سوربیتول دارد که در این

تر و چگالی بیشتر در جذب رطوبت از  های متراکم کریستال
 et al., 2023کند ) تر عمل می تول هم ضعیفمالتی

Davoudi.) 
در این  و اسیدیته pHهای  ها بر ویژگی نقش شیرین کننده

بود  (9099)و همکاران  پژوهش همراستا با مطالعات بورزاک
به نظر می رسد تأثیر قند الکلی بر خواص اسیدی کیک به نوع 

ها ازنظر  کننده که این شیرین قند وابسته است اما ازآنجایی
های اسیدی یا قلیایی در محیط  شیمیایی خنثی هستند و یون

ها در محیط تأثیری بر  کنند بنابراین وجود آن ایجاد نمی
مگر اینکه با سایر ترکیبات نخواهد داشت  pHاسیدیته و 

البته ممکن است نوع قند مقدار  اسیدی/قلیایی ترکیب شوند
برای عملکرد کمی بر تعادل طعم و ایجاد محیط مناسب 

(. تغییرات Borczak et al., 2022ورآورندها مؤثر باشند )
 پراکسید در بین تیمارهای این پژوهش همراستا با مطالعات

Ding ( بودکه نشان دادند شاخص پراکسید 2021و همکاران )
می تواند تحت تاثیر نوع قند و تمایل آنها به شرکت در 

د بررسی سوربیتول قادر های مور در بین قند ،اکسیداسیون باشد
زمان با کاهش غلظت ترکیبات پراکسیدی  طور هم است به

علاوه بر حفظ رطوبت، تازگی و ماندگاری کیک، از فساد 
جز سوربیتول،  اکسیداتیو محصول نیز جلوگیری کند. البته به

تواند تا حدی امکان اکسیداسیون را کاهش می  مالتیتول نیز می
ها از دلایلی است که  اولکاهندگی پلی  خاصیتدهد. 

ها  صورت غیرمستقیم توانایی جلوگیری از اکسیداسیون چربی به
دهد، البته این اثر بسیار ضعیف بود. از طرف دیگر  را نشان می

سوربیتول به دلیل خاصیت جذب آب بالا و کاهشی که در 
کنند در مهار سرعت  کیک ایجاد می (aw) فعالیت آبی

ر است. درنهایت این دو عامل منجر ها مؤث اکسیداسیون چربی
به کاهش شاخص پراکسید در کیک حاوی سوربیتول خواهد 

اما ساکارز به دلیل تمایل  (.Ding and Yang, 2021شد )
های فلزی )مانند آهن و مس(،  به تشکیل کمپلکس با یون

نقش یک پرواکسیدان را داشته که خود تشدیدکننده 
 ,.Barden et al)در کیک حاوی شکر است اکسیداسیون 

نشان داد در ( 9050و همکارانش )مطالعات کیم  (.2015
% 30محصولاتی که حاوی روغن نباتی باشند جایگزینی 

% شاخص 00تا  91شکر با سوربیتول منجر به کاهش 
شود که دلیل آن  پراکسید در طول یک ماه نگهداری می

قندهای الکلی و در مقابل  اکسیدانی احتمالاً به فعالیت آنتی
فعالیت پراکسیدانی ساکارز مرتبط است. البته ساکارز با 
فعالیت آبی بالا، ممکن است حتی با افزایش آب آزاد نیز، 
شرایط را برای اکسیداسیون چربی و افزایش شاخص 

  (.Kim et al., 2014)پراکسید در کیک فراهم کند 
ی شیرین های حاو بافت سنجی بر روی کیک مطالعات

( همسو 5328های الکلی توسط ناصری و همکاران ) کننده
با نتایج این پژوهش نشان داد سفتی بافت کیک تحت تأثیر 
توانایی قندهای الکلی در باند شدن با آب و از دست دادن 

کنش این  آن در طی دوره ی نگهداری است. بعلاوه برهم
ند تواند با تأثیر در فرای قندها با نشاسته نیز می

ویژه آمیلوپکتین، بر میزان سختی  رتروگراداسیون نشاسته، به
(. اما از Naseri Monfared et al., 2020بافت بیافزاید )

های ریز  طرف دیگر ساکارز با امکان انبساط بیشتر حباب
های ریز هوا در  هوا در خمیر کیک، منجر به افزایش حفره

افت و حتی فرمولاسیون و درنهایت افزایش تخلخل، نرمی ب
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البته وزن مولکولی  .گردد بهبود قابلیت جویدن محصول می
قندهای الکلی، نوع آرایش مولکولی و افزایش پیوندهای 

ها نیز، در میزان کاهش تحرک آب آزاد و  هیدروژنی آن
درنتیجه افزایش سختی کیک مؤثر اس و نتایج مطالعات 

ی را به تر قبول بین، مالتیتول نمره قابل نشان داده دراین
آورد و علیرغم اینکه سوربیتول در حفظ رطوبت و  دست می

ها بوده است،  کننده مهار اکسیداسیون مؤثرتر از دیگر شیرین
تواند منجر به افزایش سختی محصول شود  اما وجود آن می

(. Nourmohammadi et al., 2011که مطلوب نیست )
عوامل تفاوت حلالیت ساکارز و قندهای الکی نیز از دیگر 

مؤثر در اختلاف معنادار سختی بافت کیک با استفاده از 
های سنتی ساکارز باقدرت  هاست.در کیک کننده انواع شیرین

حل شوندگی بالا در آب منجر به ایجاد یک ساختار نرم، 
شود، همچنین در  یکنواخت، سبک و لطیف در خمیر می

های ریز شکر در زمان  حین فرایند پخت نیز کریستال
شوند و درنهایت به ایجاد تردی و نرمی  تری ذوب می اهکوت

های حاوی قندهای الکلی  کند. اما در نمونه کیک کمک می
ها در آب  شرایط متفاوت بوده و قابلیت پایین حل شدن آن

حتی ممکن است منجر به کریستاله شدنشان پس از پخت 
دار و شن  تر یا حتی دانه شود، که درنهایت بافتی سفت

مطالعه  (.Ding and Yang, 2021ی را تولید کند )ا ریزه
بر روی خواص ارتجاعی کیک که به قابلیت کیک برای 

گردد.  بازگشت به شکل اولیه خود پس از حذف فشار برمی
توانند تعادل  می مالتیتول-ساکارزدهد ترکیب  نشان می

پذیری ایجاد کنند. وجود  بهتری بین نتایج سختی و ارتجاع
کیک با تخریب پیوندهای گلوتنی در خمیر، سوربیتول در 

زیع نامناسب و توهای هوا،  منجر به کاهش پایداری حباب
هوا، کاهش   ها، افزایش اندازه حباب غیریکنواخت آن

تخلخل و درنتیجه افت خواص ارتجاعی کیک خواهد شد 
رقابت بین ها نشان داده  بررسی .(5320)دهخدا و همکاران، 

برای جذب آب در مرحله تهیه خمیر  قندها و شبکه گلوتنی
است.  نیز یکی از دلایل اصلی تفاوت در بافت کیک

های هیدروکسیل کمتر،  قندهای الکلی به دلیل داشتن گروه
تر عمل کرده  اتصالات هیدروژنی با آب ضعیفدر ایجاد 

 دهند که در بنابراین آب بیشتری را در اختیار گلوتن قرار می
تر شدن بافت کیک  سختی و خشکنهایت منجر به افزایش 

شود  کالری می ای در کیک کم و حتی ایجاد حالت شن ریزه
اما در مقابل ساکارز در رقابت با گلوتن آب بیشتری را سهم 

خود کرده که به کاهش سختی و افزایش خاصیت ارتجاعی 
انجامد البته در بین قندهای الکلی مالتیتول در  محصول می

تر به ساکارز تا  دلیل حلالیت نزدیک مقایسه با سوربیتول به
حدی امکان جویدن را بهتر حفظ کرده و نتایج بهتری در 

 Slade et al., 2021; Gökçe etدهد ) بافت نشان می

al., 2023 با ارزیابی رنگ سنجی به نظر می رسد ایجاد .)
روشنایی، قرمزی و زردی در محصولات غذایی تحت تأثیر 

احیاکننده، نوع قند، نوع  ، قندهایpHعواملی مانند 
اسیدهای آمینه، میزان مواد خشک، فعالیت آبی و درجه 
حرارت فرایند است. مطالعات متعددی نشان داده در 

های سنتی که حاوی ساکارز هستند به دلیل مشارکت  کیک
ای شدن میلارد، تشکیل  های قهوه این قند در واکنش

ی  رههیدروکسی متیل فورفورال و ترکیبات رنگی تی
ای در پوسته کیک ایجاد شده اما  ملانوئیدینی رنگ قهوه

ویژه سوربیتول به دلیل نداشتن گروه  قندهای الکلی به
کربونیل آزاد توانایی شرکت در واکنش میلارد را نداشته و 

از   شوند ی روشنی در کیک می منجر به تشکیل پوسته
بر دمای ژلاتینه شدن و  طرف دیگر نوع قند می تواند

اختار خمیر تاثیرگذار باشد مطالعات نشان داده قندهای س
الکلی ممکن است دمای ژلاتینه شدن نشاسته را تغییر 

توانند  دهند و ساختار خمیر را متفاوت کنند این تغییرات می
بر نحوه توزیع حرارت در طول پخت اثر بگذارند و در نتیجه 

 ;Psimouli et al., 2012) .تر کنند رنگ پوسته را روشن

Dobreva et al., 2025 .) بعلاوه افزایش روشنایی ناشی از
سوربیتول، با ایجاد ساختار کریستالی و به دنبال آن بازتابش 

سو روشنایی محصول  باشد که از یک بیشتر نور نیز مرتبط می
دهند و از سوی دیگر تغییرات رنگی ناشی از  را افزایش می

های  ساکارز دارای گروهکند.از طرف دیگر  میلارد را تشدید می
 C°580-560پذیری بوده که در دمای  کربونیل واکنش

کند اما  شده و رنگ تیره کاراملی ایجاد می سرعت تجزیه به
در برابر کاراملیزاسیون بسیار پایدارتر بوده و  ها ال پلی

ها برای تجزیه به دمای  های هیدروکسید پایدار آن گروه
بنابراین این ویژگی  . (C°240-200)بالاتری نیاز دارند

 (C°180~) شود در دمای پخت معمول کیک باعث می

های کاراملی ایجاد نکنند درنتیجه  دانه تجزیه نشده و رنگ
تری داشته و تیرگی در پوسته  محصول نهایی رنگ روشن

. البته در بین قندهای الکلی مالتیتول به .شود پدیدار نمی
، علیرغم روشنایی دلیل شباهت ساختاری نسبی به ساکارز
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تری ایجاد کرده که  تر و سطح براق پوسته، بافت یکنواخت
تر است. روشن بودن پوسته  نسبت به سوربیتول مطلوب

کیک حاوی مالتیتول به دلیل عدم تمایل به کاراملیزه شدن 
تر ناشی از جذب آب کمتر نسبت به  آن و سطح براق

زیع بهتر سوربیتول است. یکنواختی بافت نیز به دلیل تو
 ,.Nourmohammadi et al) شود رطوبت حاصل می

2011; Edwards et al., 2016; Petković, 2019 .)
بنابراین با توجه نتایج رنگ سنجی، تیمار ترکیبی سوربیتول 

کالری با رنگ روشن بهترین گزینه  و شکر، برای کیک کم
ای گرم میانی  که برای فرمولاسیون بارنگ قهوه بود درحالی

تری است. نتایج این مطالعه با  لتیتول پیشنهاد مناسبما
نیز مطابقت  (5320)های نورمحمدی و همکاران  یافته

داشت که نشان دادند تغییرات رنگی ناشی از وجود 
قرمزی و زردی در کاهش در میزان سوربیتول به دلیل 

حال میزان روشنایی  مقایسه با کیک شاهد بود اما درعین
( در 5000خواهد شد. فاقعی همکاران ) ها بیشتر این کیک

ها حاوی  تحقبقات خود نشان دادند میکروارگانیسم
هایی مانند اینورتاز هستند که ساکارز را به گلوکز و  آنزیم

عنوان ماده مغذی برای رشد  فروکتوز تجزیه کرده و از آن به
بنابراین ساکارز یک منبع انرژی سریع و  .کنند استفاده می

آید که  ها و مخمرها به شمار می برای کپکدسترس  قابل
کند در حالیکه  شدت تسریع می رشد کپک و مخمر را به

ها به  های الکلی خوراک کمناسبی یرای میکروارگانیسم قند
 (.Faghei shahrbabaki et al., 2021)شمار نمی آیند 

مطالعات میکروبیولوژی همسو با نتایج این پژوهش 
قندهای الکلی به دلیل کاهش  نشان می دهد استفاده از

فعالیت آبی و کاهش رشد کپک و مخمر باعث افزایش 
 شود کالری می های کم ماندگاری همراه با حفظ تازگی کیک

(Nourmohammadi et al., 2011 .) فسادهای میکروبی
در محصولات قنادی با رطوبت کم و حتی متوسط 

درصد،  81کنترل است، اما در فعالیت آبی بالاتر از  قابل
شده و  فساد میکروبی ناشی از کپک، مخمر و باکتری فعال

های بهداشتی  منجر به تخریب مواد غذایی و بحران
بنابراین، کاهش فعالیت آبی راهکاری مؤثر در  .شود می

های میکروبی و فسادها در محصولات  جلوگیری از فعالیت
اد ها با مهار آب آز ال ، بنابراین پلیشود قنادی محسوب می

 Tarzi etنقش مؤثری در حل این مشکل خواهند داشت )

al., 2015 .)ال تأثیر مستقیمی بر  البته انتخاب نوع پلی

ماندگاری و مقاومت میکروبی محصولات نانوایی دارد. بر 
% با 90-51های  سوربیتول در غلظت ها اساس پژوهش

( محیطی 81/0 به زیرaw )کاهش شدید فعالیت آبی 
رشد کپک و مخمر ایجاد کرده و به دلیل نامساعد برای 

ها،  غیرقابل تخمیر بودن توسط اکثر میکروارگانیسم
در مقابل،  دهد. % افزایش می30ماندگاری محصول را تا 

دهد، اما اثر آن  اگرچه مالتیتول نیز فعالیت آبی را کاهش می
های  بوده و برخی سویه (20/0-88/0حدود  aw) تر ضعیف

قادر به تجزیه آهسته  Candida albicans میکروبی مانند
آن هستند. بنابراین، در فرمولاسیون محصولات نانوایی که 

تر دارند، سوربیتول گزینه  نیاز به ماندگاری طولانی
که مالتیتول ممکن  شود، درحالی تری محسوب می مناسب

های مکمل داشته باشد  است نیاز به ترکیب با نگهدارنده
(Ghosh and Sudha, 2012; Bhise and Kaur, 

2013; Chan et al., 2020; Obadi et al; 2023). 
های حسی نیز نشان داد کیک سنتی به دلیل  ارزیابی

تری از دیگر  مشارکت در کاراملیزاسیون قندها، رنگ طلایی
های سوربیتولی و مالتیتولی  که کیک تیمارها داشت، درحالی

ادند که تأثیر تر با ظاهری سفید یا کرم نشان د رنگ روشن
منفی در امتیاز ارزیابان داشت. عطر کیک نیز یکی دیگر از 

های سنتی،  های ارزیابی حسی است که در کیک مولفه
ساکارز با مشارکت در فرایند میلارد و تجزیه استرکر منجر 

ها  ها و پیرازین به تولید ترکیبات فراری مانند آلدئیدها، کتون
  که کیک می آورد درحالی شده که عطر برشتگی را به وجود

حاوی قندهای الکلی بدون شرکت در میلارد فاقد عطر 
. از  مطلوب برشتگی بوده و مطلوبیت کمتری نشان داد

طرف دیگر در دمای بالا، ساکارز دچار کاراملیزاسیون 
استیل، فورفورال و استرها  شود و ترکیباتی مانند دی می

کنند اما  جاد میکند که عطر دلپذیر و گرمی ای تولید می
قندهای الکلی در برابر حرارت پایدارترند و کمتر تجزیه 

شوند، بنابراین عطر حاصل از کاراملیزاسیون در  می
یابد  تیمارهای حاوی سوربیتول و مالتیتول کاهش می

(Faghei shahrbabaki et al., 2021.) 

توانند در  های الکلی با توجه به درصد جایگزینی می قند
یک تاثیر گذار باشند که این تفاوت به کاهش کالری ک

میزان انرژی زایی قندهای الکلی نسبت به ساکارز ارتباط 
کیلوکالری و هر گرم  5/9دارد. هر گرم مالتیتول حدود 

کند  کیلوکالری در بدن انرژی تولید می 6/9سوربیتول حدود 
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کیلوکالری در هر گرم می  0که انرژی زایی ساکارز  در حالی
نتایج حاصل از محاسبه  (.(Awuchi et al., 2019باشد 

های کیک نشان داد در تیمارهای حاوی  کالری نمونه
مالتیتول کالری کاهش یافته تیمارها نسبت به کیک شاهد 

تیمارهای در حالیکه درصد بود  6/31تا  2/55ی  در محدوده
ی  حاوی سوربیتول کاهش کمتری را نشان دادند )محدوده

میزان کالری نیز د(. در تیمارهای ترکیبی درص 96تا  7/8
% کمتر از کیک شاهد 35تا  3/50ی  ها در محدوده تیمار

  (P<0.05).محاسبه شد.

 گیری  نتیجه
در این مطالعه، اثر جایگزینی جزئی ساکارز با دو 

های  کننده جایگزین، مالتیتول و سوربیتول، بر ویژگی شیرین
میکروبی کیک سنجی، حسی و  فیزیکوشیمیایی، بافت

کالری مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد تیمار  کم
عملکرد بهتری  (S1) مالتیتول ٪91ساکارز +  ٪71ترکیبی 

ویژه تیمارهای حاوی سوربیتول  نسبت به سایر تیمارها به
 23سنجی ) با سختی  داشته است. این تیمار از نظر بافت

( بافتی 88/0ن و قابلیت جوید79/5پذیری  ، ارتجاعنیوتن
تر برای جویدن ایجاد کرد در حالیکه  تر و نرم ارتجاعی

تیمارهای حاوی سوربیتول سفتی بافت بالا و خواص 
ارتجاعی ضعیفی از خود نشان دادند. همچنین این تیمار 

را کسب نمود و با ( 1از  5/0بالاترین امتیاز پذیرش کلی )
 09/0 اکسیدقابل قبول )عدد پر "پایداری اکسیداتیو نسبتا

ی  و رنگ پوسته( والان اکسیژن بر کیلوگرم میلی اکی
 .ای، بیشترین مشابهت را با نمونه شاهد داشت قهوه

نتوانسته  S1 مطالعات میکروبی نیز نشان داد اگر چه تیمار
در مقایسه با تیمارهای حاوی سورببیتول نتایج بهتری به 

روز  50تا دست بیاورد اما قادر بوده رشد کپک و مخمر را 
بطور کامل مهار کند و از نظر ماندگاری، عملکردی بهتر 

با ساکارز  "حتی از نمونه کیک سنتی شیرین شده صرفا
ساکارز +  ٪71داشته باشد. بنابراین، استفاده از ترکیب 

عنوان یک راهکار هوشمندانه، توانسته  مالتیتول به 91٪
حوری و م تعادلی میان بافت، پایداری اکسیداتیو، سلامت

ای مناسب برای  ماندگاری محصول ایجاد کند و گزینه
 .محور باشد کالری و سلامت توسعه محصولات قنادی کم
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Abstract 
Introduction: With the increasing consumer demand for low-calorie and diet-friendly bakery 

products, the present study aimed to evaluate the substitution sucrose with sugar alcohols; 

sorbitol and maltitol and the effect on the physicochemical, textural, microbial, and sensory 

properties of the sponge cake. Since sweeteners play a critical role in determining the 

structure, flavor, and stability of bakery products, selecting an appropriate combination can 

significantly affect the overall quality and consumer acceptance of the final product. 

Materials and Methods: Ten sponge cake formulations were prepared using different 

combinations of sucrose, sorbitol, and maltitol. The sucrose content ranged from 25% to 

100%, while the total proportion of sugar alcohols (sorbitol and maltitol) varied between 

12.5% and 75%, depending on the treatment. The control sample contained only sucrose, 

whereas the other formulations consisted of binary or ternary mixtures of the three 

sweeteners. The samples were analyzed for moisture content, peroxide value, pH, acidity, 

textural parameters, color attributes, mold and yeast growth, and sensory characteristics. 

Results: Among the formulations, Sample S8 (containing 25% sucrose and 75% sorbitol) 

exhibited the highest moisture content, brightness, and oxidative stability. However, it had a 

firmer texture, lower elasticity, and reduced sensory acceptability. In contrast, Sample S1 

(containing 75% sucrose and 25% maltitol), showed a spongy texture, golden color, pleasant 

flavor, and high overall acceptance (average score of 4.3 out of 5), closely resembling the 

traditional control cake. Formulations containing sorbitol effectively suppressed microbial 

growth during the entire storage period, while maltitol-based formulations maintained 

acceptable shelf life for up to 14 days. In comparison, the control sample showed significant 

microbial growth after 7 days.  

Conclusion: The formulation containing 75% sucrose and 25% maltitol is recommended as 

an optimal approach for producing reduced-calorie sponge cake with desirable 

physicochemical, sensory, and microbial stability characteristics. 
 

Keywords: Low-Calorie Cake, Maltitol, Oxidative Stability, Sorbitol, Textural Properties. 
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