
  
  

  به عنوان جایگزین شکر  ملاسفاده از تاستاثیر 
   هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک روغنیبر ویژگی

  

 3 ، بابک دلخوش2مسعود هنرور، *2 ، بابک غیاثی طرزي1بنفشه آقامحمدي 

 

  هران، ایران، تکارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران ي آموخته دانش 1
  ، تهران، ایرانآزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهراناستادیار دانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه  2

  استادیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران 3
 

    11/90 /23   :پذیرش تاریخ      5/9/90   :دریافت تاریخ
  

  چکیده
اي کیک، مورد توجه  هاي اخیر، استفاده از ترکیبات مختلف به منظور افزایش کیفیت و خواص تغذیه در سال
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، 25در این تحقیق، اثـرات جـایگزینی   . کارخانجات قند مانند ملاس در فرمولاسیون کیک، انجام نشده است
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 مقدمه -1
یک ترکیب کلیدي است چون هم نقـش   شکر ها، ي کیک در تهیه

شیرین کنندگی دارد و هم عملکردهاي فیزیکی و شیمیایی مهمـی  
هاي مفید از شیرین کننده اغلب در کنار شکر  ).8( دهدرا انجام می

شـکر   مانند شربت گلوکز، شود؛دیگري در محصولات استفاده می
 تي مال ـ قنـد اینـورت و عصـاره    ذرت، شـربت  دکستروز، اي، قهوه

براي غنی کردن نـان بـا آهـن،     Bakr (1997)به عنوان مثال . )10(
براي کاهش کمبود آهن در کشـور مصـر از مـواد طبیعـی غنـی از      

ایـن مـواد بـه طـور     . ها مـلاس بـود   یکی از آن آهن استفاده کرد که
. جداگانــه و در مقــادیر مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد      

میر و نان نشان دادند که هاي انجام شده روي خصوصیات خ بررسی
ي عـالی، بافـت    هاي مطلوبی با ارزش غذایی بالا، رنگ و پوسته نان

بـراي   (2007)و همکـاران    Sidhu). 11(مناسب تولیـد شـده انـد    
جـایگزین شـکر   % 100و 50تولید نـان، شـربت خرمـا را در مقـادیر     

ــد   ــرار دادن ــان تولیــد شــده را مــورد بررســی ق . کردنــد و کیفیــت ن
ها سیروپ خرما به طور کامل جایگزین شـکر   یی که در آنها نمونه

شده بود از کیفیـت پخـت، بافـت، عطـر و طعـم بهتـري برخـوردار        
بـراي بـالا بـردن     Filipčev (2006) و   Simurina). 20(بودنـد  

از ) کلوچـه (ارزش غذایی و بهبود خواص فیزیکی و حسی کیـک  
ن منظـور بـه   مقـادیر مختلفـی از مـلاس بـدی    . ملاس استفاده کردند
و  تر شـد با افزایش مقدار ملاس، رنگ تیره. خمیر کیک اضافه شد

). 21(محصولات تولید شده بافت مطلوب و ساختار مناسبی داشتند 
یکـی از ارزان تـرین منـابع کربوهیـدرات اسـت کـه مقـدار         ملاس

مقداري از آن براي مصرف انسانی اما بخش اعظم . زیادي قند دارد
تولید مخمر، صنعت تخمیـر مـثلاً تولیـد اسـید     آن در خوراك دام، 

این ماده، ). 16(شود سیتریک، الکل و مصارف دارویی استفاده می
ــامین ــامل آب، قنـــد، ویتـ ــین، اســـید پنتوتنیـــک و  شـ ــاي نیاسـ هـ

پیرودوکسین، اسیدهاي آمینه، اسـیدهاي آلـی و فلـزات سـنگین از     
ــه ــزیم و کلســیم و پتاســیم   : جمل ــز، منی ــس، منگن   وآهــن، روي، م

   .)19و  18(باشد اکسیدان می آنتی 
جایگزینی شکر  از طریقکیک  تولید ي جدید بودن به جنبه با توجه
 هـدف اصـلی   ،ساکارزي کارخانجـات قنـد   مختلف هايبا سیروپ

تولید فرمولاسیون و ملاس در  امکان استفاده ازبررسی  ،تحقیقاین 
کر بـا  از ش ـ 100%و  75، 50، 25اثرات جـایگزینی   روغنی و کیک

خمیـر   .در نظر گرفته شده استهاي کیک ملاس بر برخی ویژگی
و  4طبـق فرمولاسـیون جـدول    ) حاوي شکر گرانـولی (تیمار شاهد 

 شـکر  100%و25،50،75به عنوان جایگزین  ملاس ويتیمارهاي حا
ــه  ــوط کــردن دو مرحل ــه روش مخل ــهب ــا در  از آن g125و  اي تهی ه

و در فر با دماي ریخته   cm 5/12 ×2/5 ×5/4هاي قالب c 180 ،
 هـاي  هـا بـراي انجـام آزمـایش     نمونـه  .دقیقه پخته شدند 30به مدت 
  .داري شدند بسته بندي و نگه ،مربوطه
ي قند همدان تهیه شد و از نظر میزان ساکارز،  نیز از کارخانه ملاس

خلوص مورد بررسی قرار  ي ، رنگ و درجهpHخاکستر، بریکس، 
، )هـدایت سـنج  (ریمتـر، کنـداکتومتر   گرفت کـه بـه ترتیـب از پلا   

  .)3جدول ) (4،9( متر و فوتومتر استفاده شدpHرفراکتومتر، 
  

  ها مواد و روش -2
  و پخت کیک مواد اولیه هاي آزمایش - 2-1

: ي به کار رفته در فرمولاسیون کیـک عبـارت بودنـد از    مواد اولیه  
آرد نول، شـکر گرانـولی، تخـم مـرغ، آب، پـودر پخـت، روغـن،        

ي شــیمیایی آرد از قبیــل هــا آزمــایش. ولســیفایر، و قنــد اینــورتام
پروتئین و خاکستر به ترتیب با استفاده از  گلوتن مرطوب، رطوبت،

 38-11هـاي   شـماره  AACCي هـا  روش تـرازوي رطوبـت سـنج،   

  .)2جدول) (7( انجام شد 8-01 و 12-46،
  هاي کیک آزمون - 2-2

دقیقـه سـرد    15-20ز ها پس ا ها از طریق توزین آن افت وزن کیک
متفـاوت یعنـی یـک     روزبافت کیـک در دو  . شدن محاسبه گردید

 1روز و دو هفته پس از تولیـد و بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافـت سـنج      
سـاخت کشـور    Testometric M350-10CTمدل ) (7(اینستران 
بـه   2شـرایط آزمـون تراکمـی   . مورد ارزیابی قرار گرفت) انگلستان

ها به شکل قطعات مکعـب   ابتدا نمونهود که کار رفته بدین صورت ب
متر برش داده شدند و سپس توسـط یـک پـروب     سانتی 5/2با ابعاد 
فشـرده   50%و بـه میـزان   متـر در ثانیـه    میلـی  1اي بـا سـرعت    صفحه
مقدار عددي پـارامتر سـفتی بـر حسـب واحـد نیـوتن بـه        . گردیدند

ان ي نمایشگر دستگاه ثبـت و بـه عنـو    صورت پیک بر روي صفحه
  . شاخصی از سفتی گزارش شد

                                                
1 - Texture Analyzer 
2 - Compression 
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  )5( )1382شیخ الاسلامی (درصد ترکیبات شیمیایی ملاس چغندر قند  -1جدول  

نیترات و   سولفات  کلر  منیزیم  کلسیم  سدیم  پتاسیم  ساکارز  آب
  نیتریت 

  کربن 
  دارازت

  کربن 
  بدون ازت

سایر ترکیبات   کربوهیدرات  تیامین
  آلی

18  51  9/3  53/0  25/0  02/0  9/0  27/0  09/0  97/6  07/3  5  3  7  
  

  
  مشخصات شیمیایی آرد مصرفی - 2جدول  

  (%)پروتئین   (%)خاکستر   (%)گلوتن مرطوب   (%)رطوبت 
87/13  5/28  50/0  5/8  

  
  

  مشخصات ملاس - 3جدول  
  )پوئن(رنگ   (%)خاکستر   میزان ساکارز  بریکس pH  آزمون/نام سیروپ
  10/1410  17/6  8/41  72  3/7  ملاس

  
  

  فرمولاسیون کیک شاهد - 4دول  ج
تخم   آب  شکر  آرد  ترکیبات

  مرغ
قند   روغن

  اینورت
مونو و دي   گلیسرین

  گلیسرید هیدراته
بیکینگ 
  پودر

  1  5/1  2  3  8  11  5/17  20  36  درصد
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  نتایج حاصل از اندازه گیري افت وزن کیک -1 شکل
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  نتایج حاصل از اندازه گیري رطوبت کیک  -2شکل
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  نتایج حاصل از اندازه گیري فعالیت آبی کیک  -3شکل 
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 ها هم پوسته و هم بافت آن، هاي کیک براي رنگ سنجی نمونه  
مورد  )Color Flex مدل(هانترلب  توسط سیستم رنگ سنجی

ها  پوسته و بافت نمونه *Lو *a*،bبررسی قرار گرفت و فاکتورهاي 
 EΔو در نهایت فاکتورهاي  ري شدبه طور جداگانه اندازه گی

پوسته و بافت هر یک از ) 1میزان روشنایی( *Lو ) اختلاف رنگ(
  .)13( گزارش شد ها به طور جداگانه،نمونه

 )2(ها با دستگاه رطوبت سنج مادون قرمز اتوماتیک رطوبت کیک  
ها با  فعالیت آبی آنو ) ساخت سوئیس OHAUS MB45مدل (

و با کمک دستگاه  2553ي  ملی ایران به شماره استفاده از استاندارد
Lab Master aw ) مدلnovasina (گیري شداندازه.  

هاي کیک، شامل بافت، طعم، رنگ، بـو و  هاي حسی نمونهویژگی
ارزیـاب آمـوزش    5میزان شیرینی، مورد بررسی قـرار گرفـت و از   

د بـه پارامترهـاي مـور    5تا  1دیده خواسته شد که نظرات خود را از 
در ). بـد . 1ضـعیف و  . 2متوسط،. 3خوب، . 4عالی، . 5(نظر بدهند 

گرفـت و   قرارهاي حسی ذکر شده مورد بررسی این روش، آزمون
ها داده بودند، در تحلیـل  ارزیاب به کیک 5با توجه به امتیازاتی که 

هاي کاملاً تصادفی استفاده و براي هاي آماري بلوكها از طرح آن
اي دانکـن اسـتفاده شـد    ها از آزمـون چنـد دامنـه   ي میانگین مقایسه

)14 .(  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

تصـادفی بـا    ي کاملاًها ي بلوك در قالب طرح پایه ها این آزمایش  
به منظور ارزیـابی   .انجام شد تکرار 5و ارزیابی حسی در  سه تکرار
 به این ترتیب که براي استفاده شد MSTAT-Cها از نرم افزار داده

هـا از آنـالیز واریـانس یـک     دار بین دادهتعیین وجود اختلاف معنی
اي ي میـانگین تیمارهـا از آزمـون چنـد دامنـه      طرفه و براي مقایسـه 

  .استفاده شد 5%احتمال  سطحدانکن در 
  

  نتایج و بحث -3
  افت وزن کیک  - 3-1

بـا   مشخص اسـت  1 شکلهمان طور که از نتایج نشان داده شده در 
زینی ملاس، شاهد کاهش در افت وزن بودیم کـه در  افزایش جایگ

دار و در برخی دیگر غیرمعنی دار بود که علت برخی تیمارها معنی
ممکـن اســت افـزایش میــزان قنـد اینــورت و ترکیبـات معــدنی در     

همچنین بـا توجـه   . ها در حفظ رطوبت باشد فرمولاسیون و تاثیر آن
د، قدرت جـذب و  به این که ملاس مقداري ترکیبات کلوئیدي دار

                                                
1 - Lightness 

قابلیت نگه داري آب بالاي این ترکیبات و کاهش میزان از دسـت  
  ).2(تواند دلیل دیگر باشدرفتن آب در طی پخت می

  رطوبت کیک  - 3-2
مشخص است با  2 شکلهمان طور که از نتایج نشان داده شده در   

 دار درروند کاهشـی معنـی  یک افزایش میزان جایگزینی با ملاس، 
تیمارهاي حاوي ملاس نسبت به شاهد کاهش  .اهده شدمش رطوبت

ي خلوص پائین این  رطوبت داشتند که علت آن ممکن است درجه
. ي خشک فرمولاسیون ایـن تیمارهـا باشـد    بودن ماده زیادو  شربت

کاهش محتواي رطوبتی بافت، موجب ایجاد بافتی سفت تـر و  البته 
  .)12( شودخشک تر می

  فعالیت آبی  - 3-3
تمام تیمارها نسـبت بـه    aw مشخص است، 3 شکلطور که از  همان

توانـد کـاهش   داري داشت که علت اصـلی مـی  شاهد کاهش معنی
ها نسبت به تیمار شـاهد باشـد  ضـمن ایـن کـه       دار رطوبت آنمعنی

 تـر  بـیش وجود قند اینورت و ترکیبات معدنی که باعث جذب آب 
بـا  . شـوند سبب توانند کاهش آب آزاد در دسترس را  می شوند می

ــا در دو ســطح   ــز، تیماره  50%و  25افــزایش درصــد جــایگزینی نی
. دار داشـتند دار و در دو سطح دیگر کـاهش معنـی  کاهش غیرمعنی
آید، احتمال رشد  هنگامی که فعالیت آبی پائین میباید یادآور شد 

  .)17(کندمیکروبی کاهش پیدا می
  بافت کیک  - 3-4
محصــولات  .بیــاتی محصـول اسـت  بیـانگر   14آزمـون بافـت روز     

ــرات     ــتخوش تغیی ــد پخــت، دس ــس از طــی فرآین صــنایع پخــت پ
. نامنـد شوند که در مفهوم کلی، آن را بیاتی مـی فیزیکوشیمیایی می

بیاتی دلالت بر کاهش میزان پذیرش محصولات نانوایی بـه  ي  واژه
ي مصرف کننده دارد و علـت آن تغییـرات رخ داده در مغـز     وسیله

ــاتی توســط بســیاري از پدیــده. محصــول اســت هــاي فیزیکــی و بی
شیمیایی از قبیـل تغییـرات در بافـت، انتقـال آب، کریستالیزاسـیون      

یـان اجـزاي متشـکله    هـاي م کنشو برهم) رتروگراداسیون(نشاسته 
بـه عبـارتی ایـن فرآینـد بـا ایجـاد تغییـر در        . باشدقابل تشخیص می

هــاي ظــاهري و بــاطنی ماننــد طعــم، مــزه، عطــر و قابلیــت  ویژگــی
  ). 6(شود جویدن، منجر به کهنه شدن این محصولات می
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  نتایج حاصل از اندازه گیري رنگ بافت کیک  -6شکل 
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  نتایج حاصل از ارزیابی حسی کیک -7 شکل
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با افزایش سطح جایگزینی مشخص است  4 شکلهما ن طور که از 
تـر  یکـدیگر سـفت   نسـبت بـه   14و  1وز در هر دو رتیمارها  ملاس،
در هـر دو  مـلاس    50% و 25تیمارهاي حاوي  که يطوربه  اندشده
  توان به وجو قندکه علت آن را می نسبت به شاهد نرمترندروز 

اینورت، ترکیبات معدنی بالا، فیبر و صمغ موجود در ملاس نسبت  
 14و  1در هـر دو روز  ملاس نیـز   100% و 75تیمارهاي حاوي  .داد

توانـد مقـدار پـروتئین    کـه علـت آن مـی    ترنـد سفت نسبت به شاهد
تـر شـدن بافـت    ها باشد که باعـث سـفت   در فرمولاسیون آن تر بیش
هـا   خمیر و حجم کـم تـر آن   تر بیشي  همچنین دانسیته). 1(شودمی

البتـه  . انـد ایجاد بافتی سفت و متراکم شده باعثنسبت به شاهد که 
کاهش محتواي رطوبتی بافـت نیـز   یز اشاره شد همان طور که قبلاً ن

لازم به ذکر  ).12(شودموجب ایجاد بافتی سفت تر و خشک تر می
اسـت کـه بـا افـزایش ســطح جـایگزینی مـلاس، تیمارهـا بـه طــور         

شوند به طوري کـه در هـر   تر مییکدیگر سفت داري نسبت به معنی
آن  25%تــرین و تیمــار مــلاس ســفت 100%، تیمــار 14و  1دو روز 
  .اند ترین کیک بوده نرم

  رنگ پوسته و بافت کیک  - 3-5
مشـخص اسـت کـه     6و  5هـاي  شـکل از نتایج نشان داده شده در   

-ي تمام تیمارها نسبت به شاهد اختلاف معنی اختلاف رنگ پوسته

تـوان  ها مـی  گیري شده آناندازه L*داري دارند و با توجه به میزان 
تر شدن پوسته است به دلیل تیره نتیجه گرفت که این اختلاف رنگ

 تر بیشبه طوري که با افزایش مقادیر ملاس، کاهش این فاکتور نیز 
تواند میزان رنگ بسیار زیـاد مـلاس باشـد    شود که علت آن میمی

علت دیگر ممکن اسـت واکـنش مـیلارد باشـد چـون مـلاس       ). 1(
قنـدهاي  (حاوي مقدار زیادي پـروتئین، اسـیدآمینه و قنـد اینـورت     

تـر شـدن   است که باعث افزایش میزان واکنش میلارد و تیره) ساده
شود دار نسبت به شاهد میرنگ پوسته و ایجاد اختلاف رنگ معنی

ین تفـاوت  تـر  بـیش مـلاس   100%؛ به طوري که تیمـار حـاوي   )15(
اختلاف رنـگ بافـت تمـام تیمارهـا نیـز      . رنگ را بین تیمارها دارد

داري داشتند شاهد اختلاف معنی و همچنین نمونه یکدیگر بهنسبت 
تـوان نتیجـه   ها نیز مـی  گیري شده آناندازه L*که با توجه به میزان 

تر و با افـزایش مقـادیر مـلاس، تیرگـی     گرفت که رنگ بافت تیره
توانـد  علـت ایـن تیرگـی نیـز ماننـد پوسـته مـی       . شده اسـت  تر بیش

د ترکیبات رنگی زیاد موجود در مـلاس و تیرگـی آن و وجـود قن ـ   
اینورت در آن باشـد کـه بـا افـزایش مقـادیر مـلاس و تـراکم ایـن         

  ).1(شودمی تر بیشترکیبات رنگی، کاهش این فاکتور نیز 

  حسی  ارزیابی - 3-6
بافــت هــیچ یــک از مشـخص اســت   7 شــکلهمـان طــور کــه در    

ي شـاهد و بـا یکـدیگر     هاي حسـی بـا نمونـه   تیمارها از نظر ارزیاب
مـلاس بـه    25%البته تیمـار حـاوي   . ستتفاوت معنی داري نداشته ا

ي شاهد و بهتـرین نمونـه، ارزیـابی     داري بهتر از نمونهطرز غیرمعنی
هیچ یک از تیمارهاي حاوي ملاس با یکـدیگر تفـاوت    رنگ. شد
. ي شـاهد تفـاوت معنـی دار داشـتند     داري نداشتند اما با نمونـه معنی

ي  نمونـه مـلاس بـا یکـدیگر و بـا      50%و  25طعم تیمارهاي حـاوي  
 100%و  75تیمارهــاي حــاوي . داري نداشــتندشــاهد تفــاوت معنــی

اما نسبت به  نداشتندنیز اگرچه با یکدیگر تفاوت معنی داري  ملاس
در حقیقـت، تیمارهـاي    .داري متفـاوت بودنـد  شاهد بـه طـرز معنـی   

هاي موجود در ملاس و رنگ  حاوي ملاس به خاطر وجود رنگدانه
و به خاطر کمی تلخی از نظر طعم، نمره  اي بافت از نظر رنگقهوه
ایـن تیمارهـا   با توجه به طعـم کـاراملی،    البته. تري گرفته بودند کم
بـو در   .هاي شکلاتی مصرف شوندتوانند در فرمولاسیون کیکمی

ي شـاهد   ملاس بـا یکـدیگر و بـا نمونـه     50%و  25تیمارهاي حاوي 
نیـز   ملاس 100%و  75تیمارهاي حاوي . داري نداشتندتفاوت معنی

اما نسـبت بـه شـاهد،     نداشتنداگرچه با یکدیگر تفاوت معنی داري 
که علت آن ممکن اسـت بـوي خـود    ي کم تري گرفته بودند  نمره

نسـبت بــه   مـلاس  25%تیمــار حـاوي  میـزان شـیرینی   . مـلاس باشـد  
 50،75هـاي حـاوي   نمونه. داري نداشتي شاهد، تفاوت معنی نمونه

  .یکدیگر تفاوت معنی داري نشان ندادند هنیز نسبت ب ملاس 100%و 
  

  نتیجه گیري -4
قنـدهاي مـایع در مقایسـه بـا      در محصـولات صـنعتی،  به طور کلی  

و  راحت است ها ا آنـــار بــــک .فواید زیادي دارند ،گرانولیشکر 
زمـان و   ،بنـابراین . مصرف مستقیم در فرآیند تولید هسـتند  ي آماده

 ،رآنـــ ـعـلاوه ب  دهنـد، را کـاهش مـی  تعداد مراحل فرآیند تولیـد  
 ،همچنـین  .فرآیند شـوند  توانند تحت مراحل اتوماتیک،می تر بیش
ها  ملانوئیدینو  هابه دلیل داشتن ترکیبات رنگی مانند ملانین ملاس

از  .ي کیـک تـاثیر دارد   در ایجاد رنگ مورد نیاز در بافت و پوسـته 
گـام مـوثري در    در فرمولاسیون کیک، آنبا استفاده  ،طرف دیگر

 شـود برداشـته مـی  ایـن فـرآورده   ي  ي کاهش قیمت تمام شده زمینه
با به کـارگیري  و  استداراي ترکیبات معدنی  ملاسکه  ضمن این

 ترکیبات مغذي هرچند بـه مقـدار کـم،    آن در فرمولاسیون کیک،
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