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 تولیو مالت  تولیمان های شکر:مروری بر جایگزین

A review of sugar substitutes: mannitol and maltitol 

  2ی برنج لای، ش1  اندانا زورمند م

 14/02/1402پذیرش:                     10/08/1401دریافت:  

 چکیده 

گردند در مصرف  می  مختلف  یهایماریاز ب  ی ناش  سکیو کاهش ر  یکه باعث کمک به بهبود سلامت  ییامروزه مصرف مواد غذا

قابل هضم  ریغ   یاهدراتیبه نام کربوه  هادراتیاز کربوه  یبه نوع خاص  یادیتوجه ز  انیم  نیباشد در امی  شیکنندگان رو به افزا

سلامت مصرف کنندگان داشته و    یبرا  یسودمند  یکیولوژیزیو ف  ییایمیکوشیزیفهای  یگیژو  باتیترک  نیمعطوف شده است. ا

ا ا  ل یدل  نیبه  افزا  باتیترک  نیمصرف  حال  در  حاضر  حال  کربوه  شیدر  ملکول  ها دراتیاست.  وزن  اساس  درجه    ا ی  ی بر 

مونوساکار  ونی زاسیمریپل مونوساکارهای  دی)تعداد  به  به  می  یبندمیتقس  دها یرساکایپل  ا ی  دها یگوساکاریاول  دها، ی سازنده(  شوند. 

کرد. اغلب    م یتقس  یمغذری و غ   ی مغذهای  کننده  نیریتوان به دو دسته شمی  ساکاز را  نیگزیجاهای  کننده  نیریش  ی طور کل

سورب  یالکل  یقندها جمله  مان(E420)  تولیاز  ا(E421)  تولی،  و   (E966)  تولیلاکت  ،(E965)  تولیمالت  ،(E953)  زومالتوزی، 

باشد.  می  ساکارز  %40-100  ی الکل  ی قندها  ی کنندگ  نیریروند. شمی  به شمار   ی غذم های  کننده  نیریش  ءجز  (E967)  تولیلیزا

  .قابل کاربرد هستند  ییتا محصولات نانوا  یاز جمله: ژله، شکلات و بستن  ییاز محصولات غذا  یعیوس  فیدر ط  یالکل  یقندها

شده    یهای کم کالری توسط محققان بررسژله   دیل متفاوت از جمله تو  هایون یهای مختلف و فرمولاسژله با طعم  دیتول  راًیاخ

( و  کسیمواد جامد محلول )بر  ته،یدی، اسpH  یهابر شاخص  یداریشکر اثر معن  یبه جا  تولیو مان  تولیمالت  ینیگزیاست. جا

   معنی داری دارد.بافت اثر   یقند کل و سخت س،ینرزیس ی هارطوبت نداشت و بر شاخص

 تولیمان تول،ی ساکارز، ژله، مالتکلمات کلیدی:  

 مقدمه  -1

قندها  یتلق  یماریب  کیرا    یچاق  توانیم  امروزه مصرف  م  یکرد.  چاق  تواندیساده  عارضه  بروز  وقت  یباعث    کی  یشود. 

م  دیگوساکاریال  ای  دیمنوساکار بدن  ا  و در  شودیم  دیتول  یادیز  یانرژ  سوزدیدر  کالر  نیواقع  در    یی بالا  ییزای قندها  و  دارند 

  ی باشد مخاطره بروز عارضه چاق شتری. هر چه مصرف قندها بگرددیم  رهیبدن ذخ رد یحاصله به صورت بافت چرب یانرژ ت، ینها

 . (Galleri et al., 2012) باشدیم شتریب
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از    یعیطب  ی هاکنندهنیری . ششوند یم  یبندطبقه  ی قند  یهاو الکل  شدههیتصف  ، یمصنوع   ، یعیدر چهار گروه طب  هاکنندهن یریش

قند  نیترپرمصرف تار  یمنابع  که  طولان   خچهیهستند  پ   یمصرف  با  تول  ش یدایدارند.  و  قند  تصف  دیصنعت    شدههیانواع 

افزا  ها، کنندهن یریش مذکور  مواد  ب  افتهیشیمصرف  گسترش  آن  طبع  به  عروق   ی قلب  یهای ماریو  سا   ابتید  ، ی چاق  ،یو    ریو 

متابول تغ  یکیاختلالات  زندگ  رییکه موجب  نحوه  از شانسان  یدر  استفاده  به  بشر  با  بروز کرده، سبب شده    یهاکنندهنیریها 

وساز بدون آنکه وارد روند سوخت  ها ناز آ  یو برخ  کنندینم  دیتول  اد یز  یمواد انرژ  نی. ااوردی ب  یرو  ی و مصنوع   د یجد  یعیطب

شکر، حجم دهنده و بافت دهنده    نیگزیبه عنوان جا  زین  یالکل   یقندها  نی(. علاوه بر ا1396)موحد،    گردند یبدن شوند دفع م

  یعیبط  ی هاکنندهنیریاز ش  یبرخ  نی. همچنند ینما  نیساکارز را تأم  ی هایژگیو  توانند یم  یو تا حدود  شوندیبه غذاها اضافه م 

داشته  ییشکر در مواد غذا  ینیریمشابه ش یسبب شده عملکرد ینیریش نیاز شکر )ساکارز( بوده و ا ترنیریش اریبس  یو مصنوع 

ش الکل   یهاکنندهنیریباشند.  منوساکار  کیک  یقند  الک  یدهایشامل  دتولیتلیار  تول،یلیزا  تول،یمان  تول،ی)سورب  یقند   ی (، 

الکل )لاکت  یدهایساکار پلتولیمالت  زومالت،یا  تول،یقند  الکل  یدهای ساکاری(،  م  زیدرولی)نشاسته ه  یقند  )موحد،    باشدیشده( 

1396.) 

 ژلاتین -2

 و   استخوان  پوست،  در  موجود  کلاژن  زیدرولیه  از  که  است  یماکرومولکول  ترینقدیمی  و  ید یکلوئ  ینیپروتئ  ماده   کی  نیژلات

 اعظم   قسمت  که  است  یوند یپ   بافت  یاصل  بخش  کلاژن،.  آید می  به دست  انیآبز  و  وریط  دام،  جمله  از  واناتیح  یوندیپ   بافت

  بخار و  آبجوش در  مواد نی ا. دهدمی  لیتشک را غضروف  و  استخوان های پروتئین  و  یوندیپ   هایبافت  ها، رگ پوست،  هایپروتئین

  ن یژلات  کل   در.  باشدمی  نی پروتئ  ن، یژلات  درصد  9۸  –  99. در حالت خشک، حدود  نمایندمی  نیژلات  د یتول  و  شده حل  گرم،  آب

 یدهاینواسیآم  یفنر  ساختار.  باشدمی(  2۵0000  تا  20000  حدود)  بالا  یمولکول  وزن  با  هایپروتئین   از  غیرهمگن  بیترک  کی

  نیژلات  چندمنظوره  عملکرد  ، یدر محصولات قناد  (.1393)سبزیچی اسفهلان،    اند شده  متصل  هم   به  د یپپت  ی باندها  با   نیژلات

  محصول  از انتظارات به بسته. است شده متفاوت یی غذا محصولات از یاریبس در  آن استفاده موجب  یعیطب بیترک کی عنوانبه

  ت یخاص  و   آب  با   اتصال  یی توانا  لم، یف  لیتشک  باند،   جاد یا  ، ی کنندگ  کف  شدن،  یژل  خاصیت  جمله  از  نیژلات  خواص  ،یی نها

 (.1393)سبزیچی اسفهلان،  کند  جادیا یینها محصول یبرا  را یادیز یایمزا تواندمی تهیالاست

ها، مو و پوست تأثیر مثبت مفاصل، ناخن ی بر روو  .است کیآلرژ ر یغ  نیپروتئشامل:   قنادی صنایع در  ژلاتین از استفاده  مزایای

ای بدون طعم و بو در  مادهبعلاوه    .است  مناسب   کاملاً   بالا   باکیفیت  ییغذا  محصولات  یاقتصاد  دیتول  یبرا  نیژلاتهمچنین  دارد.  

نها چسبندگباعث    .باشدمی  ییمحصول  نها  ی عدم  دهان    یی محصول  بافت  شود.  می  در  دهان  در  کامل  شدن  ذوب  علت  به 

بفرد ا  یمنحصر  راحت  ظیغل  اریهای بسدر محلول   .کندمی  جادی را   یژل  و  یهواده  محصولات  انواع   دیشود. در تولحل می  یبه 
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وابسته به بلوم و دز   یقناد  عیهای مختلف در صنابه دست آوردن بافت  دارد  یسازگار  دهایدروکلوئیه  شتریبا ب  .دارد  کاربرد  شده

قابل    باشد.  را دارا می  یحرارت  ندیعنوان ژل صد در صد قابل برگشت در فراامکان کار کردن مجدد به   باشد.  می  نیمصرف ژلات

 (.1393)سبزیچی اسفهلان،   باشدپخت و پز مدرن می زاتیبا تجه یسازگار

 هاکنندهشیرین -3

های غذایی به  کاربردترین افزودنی  به شکل بالقوه جزو پر  ،عموماً توسط نهادهای نظارتی ها ترکیباتی هستند که  کنندهشیرین 

شوند که  در نظر گرفته می  غیرههای غیرالکلی و  ها در محصولات مصرفی در حجم بالا مانند نوشیدنیی زیاد آنعلت استفاده

انواع مختلف آن  از  نیاز،  به  استفاده میامروزه بسته  تولید مواد غذایی  در  اگرچه برخی حوزهها  های قضایی تمایزی بین  شود. 

طبیعیافزودنی غذایی  طبیعی(Natural)  های  عیناً   ،  (Nature-identical)   مصنوعی می  ( Artificial)  و  مصرف  قائل  و  باشند 

های نظارتی تمایز آشکاری  را دارد، آژانس  "طبیعی  "هایی با اصطلاح  کنندهها از جمله شیرین کننده تمایل به مصرف افزودنی

 (. Corti, 1999)  باشندهای طبیعی و مصنوعی قائل نمیکنندهدر الزامات موردنیاز برای ارزیابی توکسیکولوژیک، بین شیرین 

 هاکنندهانواع شیرین -3-1

توان در دو گروه کلی طبیعی و  ها را میکنندهطور کلی شیرینها وجود دارد. بهکنندهمتفاوتی در مورد شیرین  هاییدسته بند

گروه چهار  در  یا  شیرینکنندهشیرین  ، مصنوعی  طبیعی،  شیرینکنندههای  مصنوعی،  تصفیه کنندههای  الکلهای  و  های  شده 

طبقه طبقهقندی  یک  در  همچنین  کرد.  شیرینبندی  دیگر،  میکنندهبندی  را  کلیها  گروه  دو  در  های  کنندهشیرین  ، توان 

بندی اخیر بندی کرد که طبقه های کاهش دهنده کالری دریافتی( طبقهکنندههای غیر کالریک )شیرین کنندهکالریک و شیرین

 . گیردمیمورد بررسی قرار 

 های کالریک کنندهشیرین -3-1-1

نوشیدنی مصرف  نوشیدنیافزایش  و  غیرالکلی  میوههای  است  های  غذایی  رژیم  در  مهم  تغییر  یک  شکر،  با  شده  شیرین  ای 

(Popkin et al., 2003)  . های کربوهیدراتی کالریک است و تمام قندهایی  کنندهشیرین   یشامل همه  ، های کالریککنندهشیرین

نمی بر  در  را  ما هستند  انرژی  دریافت  از  نشان دهنده بخش مهمی  و  دارند  به شکل طبیعی وجود  گیرد. چندین مطالعه  که 

انرژی برخی گروه  16مقطعی نشان داده که حدوداً   ایالت متحده، شیرین درصد  های کالریک تأمین  کنندههای جمعیتی را در 

 Food)   کنند. طبق اعلام سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحدکرده و بنابراین نقش بسیار مهمی را در رژیم غذایی ایفا می

and Agriculture Organization of the United Nations (FAO))  ها شامل محصولاتی است که برای شیرین کنندهنام شیرین

قندی، غلات، م از گیاهان  از هر یک  و  قرار گرفته  بوسیله حشرات هایوهکردن مورداستفاده  تولیدشده  از محصولات  یا  ، شیر 
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از مونوساکاریدها )گلوکز و فروکتوز( و دی ساکاریدها )ساکارز( است که هر   یامشتق شده باشند. این گروه شامل طیف گسترده

 (. Popkin et al., 2003) یک در حالت کریستالیزه به عنوان شکر، یا در فرم مایع به عنوان شربت وجود دارند

 توان به موارد ذیل اشاره کرد: های کالریک میکنندهاز جمله شیرین 

افرا،  شکر شربت  و  طلایی،  شکر  و مصنوعی،  شربت  طبیعی  گلوکز،  عسل  فروکتوز(،  شربت  از  غنی  ذرت  )شربت  گلوکز  ،  ایزو 

 رود. ی که در تهیه کیک به کار میکننده کالریکترین شیرین شکر به عنوان مهمهمچنین  لاکتوز، فروکتوز

شیرین  اصلیشکر  شکر  که  زمانی  است.  جهان  در  غالب  شیرین کننده  نیست ترین  مشخص  روشنی  به  شد،  جهان  در  کننده 

(Popkin et al., 2003.)    ساکارز یا قند معمولی یک ترکیب آلی، سفید، بدون بو به صورت پودر کریستالی با طعم شیرین و دی

ساکاریدی است که از یک مولکول گلوکز و یک مولکول فروکتوز تشکیل شده است. منبع اصلی آن چغندرقند و ساقه نیشکر 

باشد و معرف فهلینگ درصد است. ساکارز فاقد احیاکنندگی می  1۵و    17باشد. میزان ساکارز در این دو به ترتیب و حدوداً  می

نمی احیا  نمیرا  قند  این  که  است  جهت  همین  به  قهوهکند.  رنگدانه  و  کند  شرکت  میلارد  واکنش  در  نماید.    یاتواند  ایجاد 

نمی قرار  موتاروتاسیون  پدیده  معرض  در  گلوکهمچنین  میان  پیوند  طرفی  از  تحت  گیرد.  و  است  ضعیفی  پیوند  فروکتوز  و  ز 

می شکسته  بالا  حرارت  یا  ضعیف  اسیدی  میشرایط  آزاد  مزبور  منوساکارید  دو  و  خاصیت شود  صورت  این  در  که  گردند 

احیاکنندگی خود را باز خواهند یافت. حلالیت ساکارز در آب زیاد است و یکی از خصوصیات مهم آن، تشکیل ترکیبات نامحلول  

می کلسیم  هیدروکسید  کارخانهبا  در  شکر  تصفیه  اساس  ویژگی  این  که  می  یهاباشد  تشکیل  را    (.13۸6)فاطمی،    دهدقند 

کند. وقتی مقادیر  کیلوکالری به ازای هر گرم تولید می  94/3ساکارز به عنوان یک کربوهیدرات خالص، محتوای انرژی معادل  

توانند از رژیم غذایی  ز هستند مصرف شود، مواد مغذی مفیدی میشده که حاوی درصد زیادی ساکارزیادی از غذاهای تصفیه

حاوی   محصولاتهای مزمن گردد. بیان شده است که  خارج شده که این امر ممکن است منجر به افزایش خطر ابتلا به بیماری 

بردن گلوکز خون می  بالا  ارتباط است. سرعت ساکارز در  انسولین در  به  افزایش چاقی و مقاومت  با  از  ساکارز  تواند مشکلاتی 

افراد دارای هیپوگلیسمی از متابولیسم معیوب گلوکز مانند  از دیابت رنج    (Hypoglycemia)  جمله آسیب ناشی  افرادی که  یا 

 Malik and)  شده است  میلیون تن شکر تولید   16۸در جهان حدود    2011در سال    طبق آمار رسمی،  برند به وجود بیاورد. می

Hu, 2012). 

 های غیرکالریک کنندهشیرین -3-1-2

تهیه می سنتز  طریق  از  و  نداشته  وجود  طبیعت  در  اساساً  یا  مواد  ماده  این  یک  عنوان  به  اما  دارند  وجود  که  آن  یا  و  شوند 

شده نیستند. در این میان بعضی اصولاً فاقد نقش کالری زایی هستند و یا آن که حداقل کننده معمول و متعارف شناخته شیرین 
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ا بسیار کمی  مقادیر  زیاد،  بسیار  میزان شیرینی  دلیل  قرار میآن  زبه  نقش چندانی در ها مورداستفاده  این جهت  از  گیرد که 

 (. 13۸6)فاطمی،   افزودن میزان کالری دریافتی بدن ندارند

از شیرین کنندهشیرین  از آن کنندههای مصنوعی گروهی  امروزه  غیرکالریک هستند که  های  ها به شکل گسترده در حوزه های 

می استفاده  غذایی  صنایع  شیرینمختلف  افزودنیکنندهشود.  از  بزرگی  دسته  مصنوعی  قدرت های  و  بالا  باکیفیت  های 

داده  ها را در بسیاری از کالاهای غذایی تسهیل کرده و مصرف سایر قندها را کاهش  زایی شدید هستند که کاربرد آن شیرینی

از آناست.   انرژیبسیاری  پایه سنتتیک، شیمیایی، میکروبی و یا حتی گیاهی دارند و به سبب قدرت  زایی محدودشان در  ها 

شیرین با  میکنندهمقایسه  شکر،  و  قند  مثل  متداول  آن های  از  متوان  غذایی  مواد  در  حتی  ها  یا  و  دیابتی  بیماران  خصوص 

،  (Cyclamate)   ، سیکلامات (Saccharin)  توان به ساخارین های مصنوعی میکنندهجمله شیرین   لاغری سود جست. از  هایرژیم

پتاسیم اشاره کرد  (Aspartame)  ، آسپارتام (Acesulfame potassium)   آسه سولفام   ... های  کنندهشیرین  (.1391)رحیمی،    و 

ممکن است به صورت طبیعی از جمله گیاهان مشتق شده  و  های شکر هستند،  کالری( جایگزینهای کمکنندهمصنوعی )شیرین

تر ها چندین بار شیریناند زیرا آنشده  های شدید )قوی( شناخته کنندههای مصنوعی نیز به عنوان شیرین کنندهباشند. شیرین

 Guptaاند )شده  دی تائ  (FDA)های مصنوعی در حال حاضر توسط سازمان غذا و داروی امریکا کنندهاز قند عادی هستند. شیرین

et al., 2012.)    آمریکا داروی  و  غذا  افزودنیکنندهشیرین  (FDA)سازمان  عنوان  به  را  مصنوعی  تنظیم  های  غذایی  مواد  های 

افزودنیکرده م اند.  غذایی  مواد  لیست    دی تائ  FDAتوسط    ست یبایهای  این در   GRAS  (Generally recognized asشده که 

safe  )طور کلی  های مصنوعی نقش حیاتی در صنعت مواد غذایی مدرن داشته و به کنندهشده است. شیرین  مواد افزودنی منتشر

شوند. این مواد افزودنی برای  غیرالکلی و محصولات رژیمی استفاده می  ی هاجای شکر در مواد غذایی مانند مشروبات، نوشابهبه

ها محدودیت در مصرف  افرادی که تمایل و یا نیاز به کاهش دریافت کالری دارند و نیز در بیماران مبتلابه دیابت که برای آن

 . (Pierini et al., 2013)  شودمی قند وجود دارد، پیشنهاد

شیرین  جمله  پرکاربردهای  کنندهاز  به  می  مصنوعی  ) توان  پتاسیم  سولفام  آسه  نئوتام،  سیکلامات،  ساخارین،  (،  Kسوکرالوز، 

 اشاره کرد:  آسپارتام

 مصنوعی  هایکنندهشیرین -3-1-3

 : شوند می استفاده زیر به اهداف رسیدن برای مصنوعی  هایکنندهشیرین  رژیمی محصولات در

  میزان انرژی   صورتی که  در  کند، می  تولید  انرژی  کالری  کیلو  4کربن  هیدرات  گرم  هر  دانیممی  که  طورهمان:  کالری  کاهش −

 . باشدمی ناچیز حد بسیار در یا و صفر  مصنوعی  هایکنندهشیرین دهی
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عواملی   یکی (  ساکارز)  شکر:  دندانها  پوسیدگی  از  جلوگیری − که   در  شود،می  ها دندان  پوسیدگی   سبب  که  است  از    صورتی 

 . ندارند اثری گونههیچ  دندان پوسیدگی  روی بر مصنوعی  هایکنندهشیرین 

از  نداشته  خون  قند  میزان  بر  اثری  گونههیچ  های مصنوعیکنندهشیرین:  دیابتی  بیماران  برای  مصرف  قابلیت −   جهت  این  و 

 (.1394در برندارند )دامن افشان،  عوارضی  گونههیچ دیابتی بیماران برای

 الکلیقندهای   -3-1-3-1

بیماری از  ناشی  ریسک  کاهش  و  سلامتی  بهبود  به  کمک  باعث  که  غذایی  مواد  مصرف  میامروزه  مختلف  در  های  گردند 

میمصرف افزایش  به  رو  کربوهیدراتکنندگان  از  خاصی  نوع  به  زیادی  توجه  میان  این  در  کربوهیدراتباشد.  نام  به  های  ها 

ویژگی ترکیبات  این  است.  شده  معطوف  هضم  سلامت غیرقابل  برای  سودمندی  فیزیولوژیکی  و  فیزیکوشیمیایی  های 

است  مصرف افزایش  به  رو  حاضر  حال  در  ترکیبات  این  مصرف  دلیل  این  به  و  داشته   ,Mussatto and Mancilha)کنندگان 

توانند به عنوان مواد غذایی کم  مواد غذایی حاوی قندهای الکلی به علت جایگزین شدن قند توسط قندهای الکلی می  .(2007

کم و  پاسخ  هضم  )کاهش  دیگری  مزایای  دارای  و  داشته  شکر  از  کمتر  انرژی  علاوه  به  ترکیبات  این  شوند.  معرفی  کالری 

هستند   پروبیوتیکی(  اثرات  افزایش  و  دندان  بر  خورندگی  اثر  کاهش  ساختار  (Anonymous, 2004)گلایسمیک،  نظر  از   .

اریتریتول(،  و  زایلیتول  مانیتول،  سوربیتول،  )مانند  باشند  مشتق شده  مونوساکاریدها  از  است  ممکن  الکلی  قندهای  شیمیایی 

باشند )مانند   پلی ساکاریدها مشتق شده  از  یا  مالتیتول( و  ایزومالت، لاکتیتول و  باشند )مانند  از دی ساکاریدها  مشتق شده 

به شکل  HSHمالتیتول سیروپ و   الکلی  اگرچه قندهای  تولید  اگسترده(.  نیز  برای مصارف تجاری  ی در گیاهان وجود دارند، 

اند. این ترکیبات به شکل ناقص و آرام شدهگردند. قندهای الکلی به علاوه به عنوان ترکیبات ایمن در مواد غذایی شناختهمی

گرم/    ۵0ها )بیشتر از  ی الکلی مصرف بیش از حد آنشوند اما از طرفی به علت اثر ملین قندهاتوسط انتشار در روده جذب می

از   الکلی به شکل کامل جذب    20روز سوربیتول، بیشتر  ایجاد اسهال شود. اگر قندهای  گرم/ روز مانیتول( ممکن است باعث 

کنند. هر چند جذب ناقص قندهای الکلی باعث  کیلوکالری بر گرم انرژی تولید می  4ها در حدود  شوند متابولیسم مستقیم آن

می روده  میکروفلور  توسط  تخمیر  و  ترکیبات  این  ناقص  عنوان   FDAشود.  متابولیسم  به  را  الکلی  قندهای  گرفتن  نظر  در 

 .(Anonymous, 2004) های مغذی مجاز دانسته استکنندهتر نسبت به سایر شیرین ترکیبات کم انرژی

و    1علاوه بر این قندهای الکلی سرعت متابولیزه شدن کمی نیز دارند و باعث پایین نگه داشته شدن گلوکز خون در دیابت نوع  

کم  های  . علاوه بر پاسخ گلایسمیک کمتر در قندهای الکلی و کربوهیدارت(Lin et al., 2003; Pasha et al., 2002)شوند  می  2

اندیس گلایسمیک سایر   باعث کاهش  ترکیبات  این  واقعیت  یدرات کربوهجذب،  این  نشان دهنده  اثر  این  نیز خواهند شد.  ها 
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است که ویژگی کاهش پاسخ گلایسمیک برای این ترکیبات زمانی که از این ترکیبات به همراه قندهای دیگر استفاده شود از  

 . (Anonymous, 2004)بین نخواهد رفت 

 ,Bakr)ی تقسیم کرد  رمغذیغ های مغذی و  کنندهتوان به دو دسته شیرینهای جایگزین ساکارز را میکنندهطور کلی شیرینبه

1997)( سوربیتول  جمله  از  الکلی  قندهای  اغلب   .E420( مانیتول   ،)E421( ایزومالتوز   ،)E953( مالتیتول   ،)E965 لاکتیتول  ،)

(E966( زالیتول  و   )E967 شیرین جز  میکننده(  شمار  به  مغذی  کنندگی  شیرین  .(Winkelhausen et al., 2007) روند  های 

الکلی   از ژله، شکلات و بستنی تا  % ساکارز می  40-100قندهای  الکلی در طیف وسیعی از محصولات غذایی،  باشد. قندهای 

 .(Livesey, 2003))نظیر کیک( قابل کاربرد هستند  محصولات نانوایی

 مالتیتول -3-1-3-2

 همانند.  باشدمی الکلی قندهای یا هااول پلی پرکننده هایکنندهخانواده شیرین  اعضای از یکی شده، مالتوز هیدروژنه  یا مالتیتول

 مالتوز همانند سازشیپ  یک کاتالیتیک هیدروژناسیون از نیز مالتیتول  ( زایلیتول و مانیتول سوربیتول، نظیر)  الکلی قندهای سایر

 مسیرهای  مالتیتول  تولید برای .  است (تاپیوگا و ذرت گندم، نشاسته عمدتاً) نشاسته  مالتیتول،  تولید اولیه ماده.  شودمی تولید

 به مقاوم آمیلاز آلفا آنزیم حضور در وگراد  درجه سانتی  110  دمای در نشاسته ابتدا هاروش همه در ولی دارد وجود مختلفی

سانتی 13۵ دمای تا دهی حرارت سپس و آید می در مایع حالت به حرارت  کامل شدن ژلاتینه از اطمینان برایگراد  درجه 

 ٪۸۵-9۵ با شربتی و شودمی تولید مالتوز پولولاناز، و آمیلاز بتا هایآنزیم از استفاده با  بعدی مرحله در.  گیردمی انجام نشاسته

 فرایند تحت و گرددمی جداسازی  مالتوز مایع، کروماتوگرافی یا و کریستالیزاسیون از استفاده با سپس شود،می تولید مالتوز

 جداسازی آبی کریستالیزاسیون یا و مذاب کریستالیزاسیون روش از استفاده با مالتیتول سپس و گیردمی  قرار هیدروژناسیون

 باید محصول دارویی و غذایی کاربردهای برای مالتیتول هایشربت  مورد در .باشد خلوص ٪9۸ حداقل دارای باید و گرددمی

 و آلدئیدی یهاگروه  تغییر با الکلی قندهای تولید در(.  Mitchell, 2006) باشد خشک ماده پایه بر مالتیتول ٪۵0 دارای حداقل

 نتیجه در.  کندمی حفظ  را قند عملکرد و دهندگی حجم خاصیت قند، ساختار اعظم قسمت اول پلی احیاکننده، قندهای کتونی

 (.Mitchell, 2006) باشند ساکارز برای مناسبی  هایجایگزین الکلی قندهای تا شودمی باعث خصوصیات این
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 های مالتیتول و ساکارزویژگیمقایسه   -1جدول 

Table 1- Comparison of characteristics of maltitol and sucrose 

 

 (هیدریک پلی الکل)  مالتیتول.  است شده تعیین قرمزمادون جذب و اتمی مغناطیس رزونانس هایروش  توسط  مالتیتول  ساختار

 9 دارای ملکولی ساختار(.  1 شکل) اندیافته پیوند  ( 4-1)  آلفا باندهای توسط که است گلوکز واحد دو حاوی ساکارید دی یک

 . کنندمی شرکت ملکولی ین  هیدروژنی پیوندهای در هاگروه این تمامی و است هیدروکسیل گروه

 

 ( Mitchell, 2006هیدروژناسیون مالتوز به مالتیتول ) -1شکل 

Figure 1- Hydrogenation of maltose to maltitol (Mitchell, 2006) 

 مالتیتول شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -3-1-3-2-1

 دهان در ناچیز  کنندگیخنک اثر  دارای  مالتیتول.  است آب  در ماده شدن  حل  طی در شدهجذب انرژی  از ناشی کنندگیخنک  اثر

ایزومالت و  زایلیتول نظیر هادرات یکربوه سایر از کمتر  و   آن به ساکارز نزدیک   انحلال گرمای و باشدمی ، مانیتول، سوربیتول، 

)شکل   است  برای  2دکستروز   مالتیتول از  استفاده نیست، مطلوب هاآن  در یکنندگ خنک  اثر  که شکلات مانند محصولاتی(. 

 کنندگیخنک خاصیت با اولی پلی ترکیب از توانمی بالا، کنندگیخنک اثر با اول پلی از استفاده صورت در بنابراین.  است مناسب

 . گردد تعدیل کنندگیخنک حس تا کرد استفاده کم

 

 ( Mitchell, 2006) هااول پلی کنندگیخنک  اثر -2شکل 

Figure 2- Cooling effect of polyols (Mitchell, 2006) 
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 رطوبت  جذب  -

 را  ترکیب نحوه نگهداری همچنین .  دارد غذایی محصولات  ماندگاری در مهمی بسیار نقش غذایی، ترکیبات رطوبت جذب ویژگی

 جذب کمترین مالتیتول(.  3  شکل )  دارد مناسبی مقاومت محیط از رطوبت جذب برابر در مالتیتول،.  دهدمی قرار تأثیر تحت نیز

 انتقال قابل هوا تهویه سیستم  به نیاز بدون کشورها از بسیاری در نتیجه در.  است داده اختصاص خود به هااول پلی در را رطوبت

 .است

 

 ( Mitchell, 2006) هااول پلی رطوبت جذب میزان -3شکل 

Figure 3- Moisture absorption rate of polyols (Mitchell, 2006) 

 وزن  ملکولی وزن  -

 و بافت در  مولکولی وزن(.  4 شکل ) است  دالتون  400-600 حدود  در  مالتیتول شربت  و  دالتون 344 حدود مالتیتول  پودر  مولکولی

 چگونگی و ایشیشه  تغییر دمای ویسکوزیته، کننده تعیین فرآوری  طول در همچنین.  دارد مهمی نقش نهایی محصول عملکرد

 محصول اسمزی فشار میزان و جوشنقطه افزایش یا و انجماد نقطه کاهش در این، بر علاوه.  است شده ذوب محصول سیالیت

 2۵0 حدود در بالا DE با گلوکز هایشربت  متوسط مولکولی وزن و دالتون 342 ساکارز مولکولی وزن اینکه به توجه با.  دارد تأثیر

 به مالتیتول شربت و ساکارز جایگزین عنوان به مالتیتول پودر از توانمی است، دالتون 1000 از بالاتر ها، مالتودکسترین و دالتون

 . کرد استفاده گلوکز شربت جایگزین عنوان

 

 ( Mitchell, 2006)  هااول پلی ملکولی وزن -4شکل 

Figure 4- Molecular weight of polyols (Mitchell, 2006) 
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 حلالیت   -

اگر   و شدهحل  بیشتری جامد مواد محلول، دمای افزایش با. شودمی حل مشخص دمای در آب در  که اول پلی مقدار یعنی حلالیت

 را حلالیت کمترین مانیتول و ایزومالت اریتریتول، نظیر هاییاول پلی.  شودمی کریستالیزه شده،حل ماده گردد خنک محلول این

 رطوبت جذب خاصیت پایین، رطوبت به نیاز که محصولاتی برای قندها این.  شوندمی کریستالیزه سریع و (۵ شکل) هستند دارا

 شبیه بسیار ویژگی این در  و بوده بالایی حلالیت دارای زایلیتول و  الاکتیتول مالتیتول،.  سریع دارند کریستالیزاسیون  و اندک

 فرم  در.  دارد را  شباهت بیشترین  لاکتیتول ولی شوندمی کریستالیزه ساکارز شبیه  الکلی قند سه هر اینکه با.  هستند ساکارز

 جذب  به  گرایش.  دارد رطوبت جذب  به تمایل زایلیتول ولی دارند کمی رطوبت  جذب خاصیت لاکتیتول  و مالتیتول کریستالی،

 بیشترین سوربیتول.  کند مشکل دچار تواندمی نگردد، انبارداری مناسب طوربه  اگر  را آن انبوه نقل و حمل زایلیتول در رطوبت

 هایفرآورده طعم  و بافت.  شود یاکلوخه  تواندمی نباشد، مناسب  آن انبارداری اگر زایلیتول همانند ولی است دارا را حلالیت

 غلظت در و هستند گلوکز هایشربت  به  شبیه حلالیت  نظر از مالتیتول هایشربت .  است ساکارز  به شبیه  مالتیتول حاوی قنادی

 (. Mitchell, 2006) ندارد وجود هاشربت  این  در شدن کریستاله احتمال خشک، ماده پایه بر ٪7۵-۸۵ حدود

 

 ( Mitchell, 2006)  هااول پلی حلالیت -۵شکل 

Figure 5- Solubility of polyols (Mitchell, 2006) 

 شیمیایی پذیریواکنش  -

 برخی تولید در مالتیتول.  کندنمی شرکت مایلارد واکنش در الکلی قندهای سایر همانند نیز مالتیتول شیمیایی، واکنش نظر از

 قند بدون هایکارامل به کارامل طعم و رنگ باید و شودمی محسوب عیب یک کارامل تولید در مثلاً ولی است  مفید محصولات

 هنگام همچنین.  باشدمی  اول پلی ترینکنندهشیرین  زایلیتول، از پس و است ساکارز ٪۸۵-9۵ مالتیتول شیرینی.  شود اضافه

 آمریکا، و اروپایی کشورهای در مالتیتول فیزیولوژیکی خواص.  نیست سنتزی هایکنندهشیرین به نیازی مالتیتول، از استفاده

 مشابه محصول  به  نسبت کمتری  کالری  درصد 2۵ و 30 ترتیب به که شودمی اطلاق  غذاهایی به یافتهکاهش کالری با غذاهای

 تولید برای مالتیتول هایشربت و مالتیتول  .کنند ایجادکالری    g100kcal/  40  از بیشتر نباید کالریکم غذاهای و باشند داشته
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 حاوی که غذاهایی در ولی است  آسان قنادی یهافرآورده  مورد  در غذاها نوع  این تولید و شوندمی استفاده کالریکم غذاهای

 دندان فساد از  جلوگیری در تواندمی مالتیتول  همچنین.  است دشوار قندها، این از استفاده هستند، پروتئین و چربی بالای مقدار

 بنابراین.  شوندمی متابولیزه بدن در  رایج قندهای متابولیسم  مسیر از  متفاوت مسیری  در مالتیتول شربت  و مالتیتول.  باشد مؤثر

 شربت  و  مالتیتول.  کنندمی تولید نیز  کمتری  کالری  میزان و شوندی م جذب از  بعد انسولین  پاسخ سطح  و  خون قند کاهش باعث

 چند هر شوندمی هضم متفاوتی مسیرهای توسط مختلف هایاول پلی.  هستند پایینی گلایسمیک  پاسخ دارای مالتیتول

 به ساکارز با مقایسه در کم کالری مقدار.  بود خواهند مشابهی کالری دارای هاآن  از برخی نهایت در  که دارد وجود هاییشباهت

 روده وارد نهایت در ولی شوند می جذب یا هیدرولیز هااول پلی از  برخی چند  هر.  است کوچک روده در کم نسبتاً جذب علت

 تولید کالری kcal/g  2  حدود  در و شدهجذب بدن توسط سپس شوند،می تخمیر  فرار چرب اسیدهای  به آنجا در و شده   بزرگ

 (.Mitchell, 2006)  کنندمی

 مالتیتول کاربرد  -

 پودر:  از عبارتند هاویژگی این.  شودمی غذایی محصولات از  بسیاری در آن کاربرد باعث که دارد های فراوانیویژگی مالتیتول

 عدم دندان، پوسیدگی ایجاد عدم دهنده، حجم  شیرینی  کم، کالری دارای  ساکارز، مشابه شیرینی پروفیل سفید، کریستالی

 (.Mitchell, 2006) است استفادهقابل هادیابتی رژیمی غذای در بنابراین و انسولین به  آن جذب وابستگی

 مانیتول  -3-1-3-3

الکلی است که بیشتر مصارف دارویی داشته و اغلب به عنوان شیرین  برای بیماران دیابتی  مانیتول نوعی قند  کننده در غذاها 

کریستال بوده و از نظر فیزیکی جامد است. این ماده محلول در آب، پیریدین  شود. مانیتول از نظر ظاهری به صورت استفاده می

نقطه ذوب   دارای  و  است  گلیسرول  سانتی  167-170و  نقطهدرجه  و  سانتی  290-29۵جوش  گراد  مانیتول درجه  است  گراد 

تر درصد شیرین  70الی    ۵0باشد. همچنین  کیلوکالری بر گرم می  6/1انرژی موجود در آن    باشد کهکننده قند الکلی میشیرین 

مانیتول در مایع خارج    (.Ellis and Krantz, 2017کند )بار استفاده حالت ملین ایجاد میاز ساکارز است و در بعضی افراد با یک

به    هاشود در نتیجه موجب افزایش جریان آب از بافتماند و موجب افزایش فشار اسموتیک پلاسما )یا ادرار( میسلولی باقی می

گیرد. کاربرد انفوزیون این  قرار میها مانیتول از دیدگاه فارماکولوژی در گروه اسموتیک دیورتیک   شودداخل مایع میان بافتی می

مغزی، افزایش فشار داخل کره چشم، تحریک ترشح ادراری مواد   آدمدارو در کنترل افزایش فشار خون داخل جمجمه همراه با  

مانیتول جز اولین دسته از قندهای مورداستفاده در غذاهای بدون قند    (.Kearsley and Deis, 2006توکسیک مورد تائید است )

های  شده از مانیتول دارای اندیس گلایسمیک پائینی بوده و از این نظر مطابق با رژیم  باشد. محصولات قنادی تهیه)ساکارز( می

کننده  شود به همین دلیل به عنوان یک شیرینیمغذایی مدرن است. مانیتول به نسبت ساکارز کمتر باعث افزایش قند خون  
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استفاده می دیابت  به  مبتلا  افراد  کالری برای  از  مانیتول  زایی  کالری  ندارند.  متابولیزه شدن  برای  انسولین  به  نیازی  زیرا  شود 

 . (Mitchell, 2008) باشد کالری میاستفاده در تهیه غذاهای کمتولیدی توسط ساکارز کمتر است، بنابراین، این قند قابل

 کاربردهای مانیتول در صنایع مختلف   -

در صنایع دارویی مانیتول تزریقی به عنوان داروی کمکی برای درمان فشار مغزی، فشار داخل چشم، فشار خون، درمان   •

می استفاده  دیابتی  بیماران  درمان  و  مغزی  تب  شرایین،  ساخت تصلب  برای  جانبی  مواد  عنوان  به  همچنین  مانیتول  شود. 

 رود. محصولات دارویی به کار می

اولیه تولید اسید چرب ترکیبی حاوی مانیتول،   • -Manitolدر میکروبیولوژی مانیتول محیط کشت مناسبی به عنوان ماده 

PPG رود.و مونواستارات به کار می 

 شود. در صنایع غذایی مانیتول یک افزودنی مواد غذایی محسوب می •

استفاده می • امولسیفایر  ماده  تثبیت کننده و  به عنوان  از جمله در صنایع  در سایر صنایع مانیتول  کاربرد فراوانی  شود که 

 (. Brightling, 2008دارد )کشاورزی و نساجی  

 

 ( Mitchell, 2006)ساختار شیمیایی مانیتول  -6شکل 

Figure 6- Chemical structure of mannitol (Mitchell, 2006) 

 

 کاربردهای مانیتول در صنایع غذایی   -

بندی های جویدنی، برای جلوگیری از چسبندگی به بستهی خوراکی( در آدامسهاپوششمانیتول به عنوان یک پلاستی سایزر )

نبات استفاده  کننده در آبیرینششود. از آنجایی که مانیتول دارای گرمای مثبت محلول است، آن را به عنوان یک  استفاده می

 (.Hao et al., 2016)  کنندمی

 استخراج مانیتول   -

های هرز  ویژه علفهای دریایی بهمانند درخت زیتون، در جلبکها  مانیتول به میزان قابل توجهی در ریشه درختان و درخچه

 (. Kirk & Othmer, 2007) شودی یافت میاقهوه
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 گیری نتیجه -4

فرآورده انواع  به شکلمصرف  شیرین،  تغذیههای  عادات  از  یکی  مختلف  بشمار میهای  جهان  سراسر  در  افراد  روزمره  رود.  ای 

های شیرین است که علاوه بر ایجاد طعم، به عنوان عامل حجم دهنده در تشکیل ساکارز از اجزاء اصلی فرمولاسیون فرآورده

توان به افزایش ناگهانی  هایی همراه است که از آن جمله میبافت محصول نقش دارد. در عین حال مصرف این قند با محدودیت

همین امر باعث ایجاد جایگزینی ساکارز با شیرین و نامطلوب قندخون، چاقی و افزایش و تسریع در پوسیدگی دندان اشاره کرد.  

کالری حاصل از هیدروژناسیون مالتوز بوده و جایگزینی سیروپ کننده کممالتیتول یک شیرین   شود.می  کم کالریهای  کننده

شد   خواهد  محصول  کالری  کاهش  باعث  قند،  این  با  از  .ساکارز  وسیعی  محدوده  داشتن  دلیل  به  گلیسرول  پلی  و  مالتیتول 

دارند.  ویژگی غذایی جدید  فرمولاسیون محصولات  در  استفاده  برای  زیادی  شانس  شیمیایی  و  فیزیکی  قند  های  یک  مانیتول 

استفاده در  الکلی با کاربرد دارویی است. کالری زایی مانیتول از کالری تولیدی توسط ساکارز کمتر است، بنابراین، این قند قابل

کم غذاهای  میتهیه  صمغ کالری  تهیه  در  ترکیب  این  از  استفاده  موارد  شکلاتباشد.  خوراکی،  قرصهای  سخت،  های  های 

عنوان شده )بهبود طعم و ممانعت از سوختن در حین پخت(، شکلات و محصولات نانوایی و همچنین بهخوراکی، سوسیس پخته

 شود. های جویدنی استفاده میهای سخت و به دلیل داشتن طعم دلپذیر و طعم دهانی مطلوب برای قرصنباتپوششی برای آب 

 

 سپاسگزاری -5

 عزیزم که عطرشان پایدار و مهرشان ستونی است.های یاس بهشت آرزوهایم پدر، مادر و برادر با سپاس و تقدیم به گل
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ABSTRACT 

Nowadays, an increasing trend is observed in the consumption of food that helps to improve health and reduce 

the risk of various diseases in consumers, in the meantime, a special type of carbohydrates called non-digestible 

carbohydrates (The major types of non-digestible carbohydrates include non-starch polysaccharides (such as 

cellulose, pectin, and hemicellulose), resistant starch, and non-digestible oligosaccharides (such as fructo-

oligosaccharide and xylo-oligosaccharide)) has attracted a lot of attention. The consumption of these compounds 

is currently increasing due to their beneficial physicochemical and physiological characteristics for the health of 

consumers. Carbohydrates are divided into monosaccharides, oligosaccharides or polysaccharides based on 

molecular weight or degree of polymerization (number of constituent monosaccharides)  .In general, sucrose 

substitute sweeteners can be divided into two categories: nutritious and non-nutritive sweeteners. Most sugar 

alcohols are considered nutritious sweeteners, including sorbitol (E420), mannitol (E421), isomaltose (E953), 

maltitol (E965), lactitol (E966) and xylitol (E967). The sweetness of sugar alcohols varies from  40-100% 

sucrose  .Sugar alcohols are widely used in food products such as: jelly, chocolate and ice cream to bakery 

products. Recently, researchers have conducted several researches to investigate the production of jellies with 

different flavors and different formulations, including the production of low-calorie jellies. Substituting maltitol 

and mannitol instead of sugar had no significant effect on pH, acidity, dissolved solids (Degrees Brix) and 

moisture, and had a significant effect on syneresis, total sugar and tissue hardness. 
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