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مالتودکسترین بر -بررسی تاثیر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز

  برنجیخصوصیات فیزیکوشیمیایی شیرینی سنتی نان
  

  4 و  مهشید جهادي3، جواد کرامت2حجت الاسلامی، محمد 1امیرپویا قندهاري یزدي

  

 .شگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرددانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دان -1
  . گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ازاد اسلامی واحد شهرکرداستادیار -2

 .دانشیار گروه علوم و صنایع غدایی،  دانشکده کشاورزي،  دانشگاه صنعتی اصفهان -3

  ).اصفهان(آزاد اسلامی واحد خوراسگان استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه  -4
 )31/02/97: پذیرش تاریخ  96/ 21/09:  دریافت تاریخ(

 
  چکیده

نان برنجی یکی از شیرینی هاي سنتی ایران است که به دلیل میزان ساکارز و کالري بالایی که دارد مصرف آن براي افراد مبتلا به چاقی و دیابت محدودیت 
 درصد بر روي خصوصیات 100 و 75، 50، 25، 0مالتودکسترین در چهار سطح -رسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوزدر این تحقیق به بر. دارد

مالتودکسترین باعث - ارزیابی بافت نشان داد که جایگزینی ساکارز توسط مخلوط سوکرالوز.برنجی پرداخته شده استفیزیکوشیمیایی شیرینی سنتی نان
از . اي شدن با افزایش میزان جایگزینی بود افزایش تغییرات رنگ و کاهش اندیس قهوهيبررسی رنگ نشان دهنده). p≥05/0(شود میافزایش میزان سختی 

 درصد 25پس از ارزیابی حسی، بافت و رنگ، تیمار ).p≥05/0(داري کاسته شدنظر ارزیابان با افزایش میزان جایگزینی ازمطلوبیت کلی به طور معنی
 يدر طول دوره) پراکسید، اسیدیته، ترکیبات شیمیایی و سختی(مالتودکسترین به عنوان بهترین تیمار انتخاب شد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی-سوکرالوز

ري،  به  درصد از میزان کال25مالتودکسترین در سطح -با جایگزینی ساکارز توسط مخلوط سوکرالوز.انبارداریو میزان کالري آن  با نمونه شاهد مقایسه شد
-  درصد سوکرالوز25دار بین نمونه شاهد و تیمار  عدم اختلاف معنیينتایج مربوط به  پراکسید و اسیدیته نشان دهنده. درصد کاسته شد14/7مقدار 

 این سطح نسبت به  جذب آب بیشتر دري درصد جایگزینی، نشان دهنده25نتایج فارینوگرام در سطح . باشد انبارداري میيمالتودکسترین در طول دوره
مالتودکسترین در سطح -  درصد قندبا جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز46/21 کاهش يارزیابی ترکیبات شیمیایی نشان دهنده. تیمار شاهد بوده است

  .باشد درصد می25
  

  .برنجی، سوکرالوز، مالتودکسترین،رژیمینان:  واژگانکلید
  
  
  
  

                                         
 مکاتبات مسئول: mohojjat@gmail.com 
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  مقدمه - 1
. ایاست که علل ژنتیکی و محیطی داردچاقی اختلال پیچیده

گیر شدن  همهيتوانند توجیه کنندهعوامل ژنتیکی به تنهایی نمی
پدیده چاقی باشند، با این وجود علل ژنتیکی، فرد را مستعد ابتلا 

افزایش شیوع چاقی درکشورهاي خاورمیانه از . کنندبه چاقی می
تحرکی ی، بیجمله ایران ناشی از تغییرات سریع در شیوه زندگ

افزایش مصرف غذاهاي غنی از  بیشتر، کاهش فعالیت بدنی و
براساس نتایج مطالعه مونیکا که . باشدچربی اشباع و قندها می

 30توسط سازمان بهداشت جهانی انجام گرفته است بیش از 
درایران شیوع .باشنددرصد ساکنین خاورمیانه دچار اضافه وزن می

 درصد 5/4 و 8/8وانان به ترتیب چاقی در بین کودکان و نوج
با توجه به مصرف بالاي شیرینی در ایران و با ذکر . ]1[ باشدمی

، حاوي مقدار زیادي ساکارز است به دست این نکته که شیرینی
هاي رژیمی براي این دسته از مواد غذایی آوردن فرمولاسیون

 هايبرنجی یکی از شیرینینان. رودامري  ضروري به شمار می
آید که به دلیل طعم خاص خود داراي سنتی ایران به حساب می

بر طبق استاندارد ملی ایران . باشدمیزان مصرف بالایی در ایران می
برنجی، آرد برنج،  اجزاي اصلی شیرینی نان1819 يشماره

ي بزرگ و باشند که در دو اندازهساکارز، تخم مرغ و روغن می
کیفیت مناسب در محصولات ایجاد . ]2[ شودکوچک تهیه می

رژیمی، بدون استفاده از خواص کاربردي ساکارز دشوار 
هاي سنتزي، هاي اخیر جایگزینی شیرین کنندهدرسال. ]3[است

غیرسمی با شیرینی بیشتر از ساکارز مانند آسسولفام، آسپارتام و 
این ترکیبات توسط . سوکرالوز مورد توجه قرار گرفته است

نی و غذا و کشاورزي به عنوان یک ترکیب سازمان بهداشت جها
 و غذا سازمان ،1998 سال آغاز در. ]4[ ایمن شناخته شده اند

 روي شده انجام مطالعه 110 ارزیابی از آمریکا، پس داروي
 براي غذایی افزودنی کی عنوان به را سوکرالوز انسان، و حیوانات

 در. کرد تصویب ها نوشابه و غذاها از گونه 15 در استفاده
 کننده شیرین کی عنوان به سوکرالوز ي تاییدیه این ،1999سال
 مکمل معمولی، هاي نوشابه غذاها، تمام در عمومی استفاده براي
 غذاهاي مانند پزشکی، غذایی رژیمهاي رژیمی، ویتامینی هاي

 سوکرالوز، یک. شد داده گسترش آرد صنایع و شده پخته
 که است مغذي غیر هکنند شیرین کی و جایگزین ساکاریددي

 اولیه هیدروکسیل گروه سه در ساکارز انتخابی کردن کلره توسط
 به گلوکز از ،4 کربن ترتیب وارونگی شامل و شودتولیدمی آن

 که است مصنوعی کننده شیرین سوکرالوز. ]5[است گالاکتوز
، که این احتمالاً ]6[است ساکارز از تر شیرین  بار650-600حدود

هیدروفوبیستی بیشتر نسبت به ساکارز می باشد به خاطر خاصیت 
براي تولید مواد بدون قند، علاوه بر استفاده از قندهاي . ]7[

رژیمی از یک عامل حجم دهنده نیز باید استفاده شود که فضاي 
خالی ایجاد شده را پرکرده و همچنین داراي خواص کاربردي 

ل هضم مثل هاي قابتوان به قنداز عوامل حجم دهنده می. باشد
دکستروز ها و مالتودکسترین، با قابلیت هضم کم مثل پلیقند الکل

. ]8[هضم ندارند مثل سلولوز اشاره کرد  هایی که قابلیتو آن
اي در امروزه مشتقات اصلاح شده نشاسته، کاربردهاي گسترده

مالتودکسترین پلیمري از ساکاریدهاي . اندصنعت مواد غذایی یافته
 و 20ین بوده که اکی والان دکستروز آن کمتر از فاقد طعم شیر

شامل مخلوطی از ترکیبات با وزن مولکولی بین پلی ساکاریدها و 
الیگوساکاریدهاست که به صورت پودرهاي سفید رنگ یا شربت 

ماده خام اصلی که به صورت . باشدهاي غلیظ در دسترس  می
گیرد ار میگسترده اي در تولید مالتودکسترین مورد استفاده قر

      ، دوکیک و همکاران]10[کروناکیس . ]9[نشاسته ذرت است 
ها در مقایسه با نشاسته خام ، اظهار داشتند مالتودکسترین]11[

حلالیت بیشتري در آب داشته، نسبت به اکثر هیدروکلوئیدهاي 
. خوراکی، ارزان تر هستند و محلول آنها فاقد طعم و رنگ است

افزودنی غذایی به دلیل ایجاد ژل، قوام، همچنین به عنوان یک 
بافت، افزایش ویسکوزیته، کاهش دماي تبدیل فاز، افزایش 
مقاومت به دماي بالا، افزایش میزان ماده خشک، ممانعت از 

در . شوندکریستالیزاسیون و کنترل دماي انجماد استفاده می
 تولید محصولات ياي در زمینههاي اخیر مطالعات گستردهسال

در و همکارانMartinez. اي انجام گرفته استم کالري غلهک
، به بررسی اثر جایگزینی شکر توسط سوکرالوز و 2012سال 

دکستروز بر خواص رئو لوژیکی و حسی مافین از جمله پلی
 50هايدر نمونه. ساختار، بافت، رنگ و ظاهر کلوچه پرداختند
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. ودنددرصد، ظاهر، رنگ، بافت و طعم شبیه نمونه شاهد ب
 درصد جایگزین شدند قابل 100ها ساکارز هایی که در آننمونه

و همکاران به بررسی تاثیر Lin،2005در سال . ]3[پذیرش نبود 
جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و دکسترین بر خواص کیک 

در این مطالعه تفاوتی بین نسبت هاي جایگرینی . چیفون پرداختند
 يدکسترین و سوکرالوز و نمونه  درصد ساکارز با 50 و 40، 20

 درصد جایگزینی، رنگ 80  و60در مقادیر  . شاهد وجود نداشت
 درصد 80 کیک روشن تر شده بود و در نمونه ي يپوسته

جایگزینی مغز کیک سخت تر شده و این نمونه مقبولیت کمتري 
 و همکاران، در  Savitha.]12[ها داشتنسبت به سایر نمونه

سی تأثیر جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و  به برر2009سال 
مالتودکسترین بر خواص رئولوژیک خمیر و کیفیت بیسکویت 

دهد نتایج حاصل از این تحقیق نشان می. حاصل از آن پرداختند
 درصد شکر در فرمولاسیون بیسکویت را توسط 30میتوان 

مخلوطی از شیرین کننده سوکرالوز و مالتودکسترین جایگزین 
قندهاري و همکاران نیز به بررسی اثر جایگزنی . ]13[کرد 

 مالتودکسترین بر خصوصیات - مخلوط سوکرالوزساکارز به وسیله
نتایج تحقیقات . اندفیزیکو شیمیایی شیرینی سنتی قطاب پرداخته

ها بیان کننده آن است که بهترین سطح جایگزینی ساکارز در آن
قیق مشابه دیگري همچنین در تح. ]14[باشد درصد می50سطح 

هاي به بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط شیرین کننده
مالتودکسترین بر روي شیرینی سنتی نان برنجی پرداخته - استویا

نتایج تحقیقات بیانگر آن است که بهترین سطح . شده است
مالتودکسترین -  درصد استویوزید25جایگزینی ساکارز در سطح 

داري کاسته  مطلوبیت کلی به طور معنیبوده و در سطوح بالاتر از
با توجه به قیمت پایین مالتودکسترین و همچنین . ]15[شده است

میزان مصرف بسیار کم شیرین کننده غیر مغذي سوکرالوز، از نظر 
اقتصادي نیز تولید محصولات کم کالري با ترکیبات فوق با توجه 

ژوهش تلاش در این پ. باشدها مقرون به صرفه میبه مزایاي آن
 جایگزینی ساکارز با يبرنجی رژیمی به وسیلهبراي تولید نان

 و 75، 50، 25مالتودکسترین در چهار سطح - مخلوط سوکرالوز
  . درصد صورت گرفت100

  هامواد و روش - 2
  مواد اولیه- 2-1

محال، شهرکرد، قند چهار(، شکر )آرد شمال، ایران(آرد برنج 
از بازار خریداري ) تهران، ایرانورامین، (، گلاب، روغن )ایران
پودر،  پوران ( 20دکستروز کمتر از والانمالتودکسترین بااکی. شد

  .تهیه شد) بنئو، آلمان(و سوکرالوز ) اصفهان، ایران

  برنجیهاي نان  ساخت تیمار- 2-2
برنجی به این ترتیب است که پس از مراحل ساخت شیرینی نان

ي تخم مرغ، سفیده تخم مرغ مخلوط کردن روغن، شکر و زرده
. طور جداگانه همزده شده بود به مخلوط فوق اضافه شدکه به

آنگاه آرد . سپس گلاب به روغن و شکر اضافه و مخلوط شد
برنج را به مخلوط فوق اضافه کرده، همزدن تا دستیابی به خمیري 

ي نایلونی خمیر در یک کیسه. همگن و اندکی شل ادامه یافت
 ساعت، خمیر به قطر نیم 24 پس از سپري شدن .نگهداري  شد

هاي مخصوص به صورت گرد بریده سانتیمتر باز شده و با قالب
 15- 20ها را به مدت ها روي سینی، آنپس از چیدن نمونه. شد

ها  قرار داده تا برشته شدن نمونهC°300دقیقه درون فر در دماي 
ج کرده پس  فوق را از سینی خاريهاسپس نمونه. صورت گیرد

فرمولاسیون . از خنک شدن درون ظروف بسته بندي چیده شد
. باشدمی) 1(هاي رژیمی مطابق جدول برنجی و تیمارشیرنی نان

با توجه به این نکته که متغیر مستقل در این طرح تیمار جایگزنی 
باشد، به منظور کاهش  سطح می4مالتودکسترین در - سوکرالوز

مالتودکسترین به - ایگزینی سوکرالوزهاي جمیزان شکر از نسبت
به طوریکه در . درصد استفاده شد100 و 75، 50، 25میزان 

 نمونه 1برنجی رژیمی و فرمولاسیون شیرینی نان 4 مجموع 
- براي یکسان سازي میزان سوکرالوز. شاهد ساخته شد

درصد = A استفاده شد که در آن 1مالتودکسترین از رابط 
شیرینی سوکرالوز نسبت به  (600،  ...)و % 50، %25(جایگزینی 

  .باشدمی) میزان ساکارز نمونه شاهد (350، )ساکارز
)1 ( [600/(A×)350 ]–350=میزان مالتودکسترین  
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Table 1 Low calorie Nanberenji formulas containing sucralose-maltodextrin 
Ingredients per 100 

gr of flour Control 25%Sucralose 
–Maltodextrin 

50%Sucralose-
Maltodextrin 

75%Sucralose-
Maltodextrin 

100%Sucralose-
Maltodextrin 

Sucralose - 0.14 0.30 0.43 0.58 
Maltodextrin - 87.36 174.7 262.07 349.42 

Sucrose 350 262.50 175 87.50 - 
Egge 100 100 100 100 100 

Rosewater 170 170 170 170 170 
Oil 500 500 500 500 500 

Rice flour 1000 1000 1000 1000 1000 

  
بررســی خــصوصیات فیزکوشــیمیایی آرد  -2-3

  برنج
 شـامل   AACCهاي فیزیکوشـیمیایی بـر اسـاس مـصوب    آزمون

، چربـی   )46-12(، پـروتئین  )08-01(، خاکستر   )44-16(رطوبت  
ــر )  54-21(و فــارینوگراف ) 56-81(، عــدد فالینــگ )20-30( ب

 . ]16[روي آرد برنج مصرفی صورت گرفت

  هاي نان برنجیآزمون- 2-4
  زیابی حسی ار-2-4-1

براي ارزیابی حسی از آزمون امتیاز دهی شدت یک ویژگی 
 داور تخصص یافته در 5ارزیابی حسی با استفاده  از . استفاده شد

به . زمینه طعم و بافت شیرینی سنتی نان برنجی انجام پذیرفت
مالتودکسترین و  -  تیمار نان برنجی حاوي سوکرالوز8طوریکه 

اده شده و هر ظرف با کدهاي سه تیمار شاهد در ظروف قرار د
جهت شستشوي دهان در . رقمی تصادفی شماره گذاري گردید

هاي از آب مقطر با دماي محیط استفاده فاصله صرف بین نمونه
: هاي نان برنجی مصرف شده در چهار ویژگی شاملنمونه. شد

پس طعم فوق = 5بدون وجود پس طعم، = 1(وجود پس طعم 
سفت فوق العاده = 8نرم فوق العاده زیاد، = 1 (، بافت )العاده زیاد

)  شیرینی فوق العاده زیاد5بدون طعم شیرینی، = 1(شیرینی ) زیاد
خوشمزه فوق = 8بدمزه فوق العاده زیاد، = 1(و مطلوبیت کلی 

  .مورد بررسی قرار گرفت) العاده زیاد
  برسی خواص رئولوژیکی نان برنجی-2-4-2
  
  

  
توان میزان نیروي مورد نیاز فوذ، می تست نيدر واقع به وسیله

براي وارد کردن یک سنبه یا میله به داخل ماده غذایی را اندازه 
سختی بافت نسبت مستقیمی با بزرگی  نیروي لازم . گیري کرد

بر روي تمامی ) روز اول تولید(در روز نخست  .]17[ دارد
وط آزمون نفوذ مرب.  تکرار انجام گرفت3تیمارها این آزمون در 

 تیمارها با استفاده از دستگاه تکسچرآنالایزر يبه بافت کلیه
)Brookfield Engineering middle base, CT3-

4500, USA (5/0به طوریکه سرعت تیغه . انجام گرفت 
 میلیمتر در نظر گرفته شد؛ از 10میلیمتر بر ثانیه و قطر نفوذ 

جنس اي شکل، از  میلهTA39پراب .  استفاده شدTA39پروب 
 5 میلیمتر و وزن 5 میلیمتر، قطر 20استیل ضد زنگ، داراي طول 

  .باشدگرم می
  بررسی رنگ-2-4-3

براي بررسی رنگ ابتدا بـه منظـور فـراهم کـردن شـرایط ثابـت و                  
 ياي قـرار داده شـدند کـه دیـواره    هـا در جعبـه    یکنواخت  نمونـه   

جهـت تـأمین نـور لازم بـراي     . داخلی آن کاملاً سـفید رنـگ بـود     
 وات استفاده شد که  داراي زاویه ي       18گرفتن عکس از دو لامپ      

هـا بودنـد، سـپس بـه وسـیله ي        درجه نسبت بـه نمونـه      30تابش  
 از تیمارهــا تــصویر گیــري IXUS130 مــدل Canonدوربــین 

.  سانتیمتر در نظر گرفتـه شـد   30فاصله ي دوربین از نمونه ها       .شد
نتخاب شـد و بـه      سپس براي هر تصویر ده نقطه به طور تصادفی ا         

 RGB مؤلفـه هـاي    Image processingوسیله ي نرم افـزار  
 آوردن دســت بــه از پــس.  شــدL*a*bتبــدیل بــه مولفــه هــاي 

) 1( بـه وسـیله ي رابطـه ي        L*a*bفضاي ،  در رنگی پارامترهاي
اي شـدن   انـدیس قهـوه   ) 2 (ي رابطـه  يتغییرات رنگ  و به وسیله     

  ر است با تغییرات رنگ   حقیقت براب∆Eدر حقیقت . محاسبه شد
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اي شدن، نشان دهنـده میـزان      نسبت به نمونه شاهد و اندیس قهوه      
  .]18[باشداي شدن میقهوه

  
            )1(  

  
)     2( =  BI  

   
  

  :    برابر است با X،)2(در رابطه ي 
 X=  

  
 

             حاوي هاي فوق، بهترین تیماراز انجام آزمونپس 
هاي شیمیایی، مالتودکسترین انتخاب شده و آزمون- سوکرالوز

و ) ماه2 انبارداري يدر طول دوره(میزان کالري، پایداري 
بر روي آن  و )  ماه2 انبارداري يدر طول دوره( رئولوژیکی 

  .نمونه شاهد انجام شد
  ن کالري خامبررسی میزا-2-4-4

ارزیابی کالري نان برنجی به وسیله ي بمب کالریمتر 
)Gallenkamp Ballistic ( ساخت کشور انگلستان بر روي

 3مالتودکسترین در -حاوي سوکرالوزنمونه شاهد و بهترین تیمار
ها را کاملا براي انجام این آزمون ابتدا نمونه. تکرار انجام گرفت

به دلیل (عت در آون قرار داده  سا24همگن کرده سپس به مدت 
در مرحله )  خشکيدرصد ماده100به دست آوردن انرژي خام 

 ي مورد نظر را وزن کرده و در محفظهي گرم از نمونه5/0ي بعد، 
را باز کرده ) اکسیژن(مورد نظر قرار داده و شیر کپسول سوخت 

میزان حرارت حاصل از سوخته . شودکه باعث احتراق نمونه می
. شود نمونه از طریق سنسور حرارتی به گالوانومتر منتقل میشدن

  .شودمحاسبه می) 3(انرژي حاصله از طریق فرمول 
)3(E=             

 برابر با D( ،1/0(، عدد گالوانومتر )c(وزن نمونه :که در آن 
 برابر با انرژي حاصل از 54/466انرژي حاصل از سوختن نخ و

  .باشدوختن اسید بنزوییک میس
  هاي شیمیایی و پایداريآزمون-2-4-5

هاي آزمون خاکستر، چربی، پروتئین، رطوبت و همینطور آزمون
 روز 30 ماه هر 2( انبارداري يپراکسید و اسیدیته در طول دوره

 بر روي تیمار 1819بر اساس استاندارد ملی ایران شماره ) یکبار
  .]2[ترین و نمونه شاهد صورت گرفتمالتودکس- حاوي سوکرالوز

  ها رئولوژیکیآزمون-2-4-6
توضیح داده شده است، در طول آزمون پانچ همانطور که در بخش

 تیمار فوق انجام 2بر روي ) روز یکبار20هر( انبارداري يدوره
مالتودکسترین بر - به منظور بررسی اثر مخلوط سوکرالوز. گرفت

 ترکیبات یکسان ينی، کلیهروي خواص رئولوژیکی  خمیر شیری
برنج و  به جز آرد برنج را حذف کرده، براي نمونه شاهد  آرد

مالتودکسترین، آرد برنج، - ساکارز و براي تیمار حاوي سوکرالوز
ساکارز، سوکرالوز و مالتودکسترین را مخلوط کرده و آزمون 

  . تیمارانجام گرفت2فارینو گراف بر روي 
  عات و آمارروش تجزیه و تحلیل اطلا- 2-5

                   مقایسه تاثیر جایگزینی شکر توسط مخلوط 
هاي پس از تولید شیرینی نان مالتودکسترین  بر ویژگی- سوکرالوز

 نمونه با استفاده از 4برنجی و مقایسه آن با نمونه شاهد در  
 در قالب یک طرح کاملا ANOVAآزمون آنالیز واریانس 
  SASبا استفاده از نرم افزار  LSD  ن تصادفی، و مقایسه میانگی

 Excle 2007نمودارها  توسط نرم افزار .  انجام گرفت9ویرایش 
  .رسم شد

  

  هاافتهی - 3
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد برنج- 3-1

 درصد 76/0درصد پروتئین، 16/10آرد برنج مصرفی داراي 
 درصد 04/0 درصد رطوبت، 2/6 درصد چربی، 8/0خاکستر، 
 ثانیه 999غیر محلول در اسید و عدد فالینگ بیشتر از خاکستر 

که  این امر به دلیل بالا بودن درصد نشاسته آرد برنج باشد می
شود که همزن ویسکومتر بوده که باعث ایجاد ژل بسیار سفتی می

شود و احتیاج به زمان بسیار به سختی قادر به شکستن آن می
 2/54اراي جذب آب آرد برنج مورد استفاده د. زیادي دارد

  .باشد دقیقه می1/18 دقیقه و پایداري 20درصد، زمان گسترش 
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Fig 1 Rice flour farinograph 

آنالیز ارزیابی حسی مربوط به تیمارهاي - 3-2
  مالتودکسترین و نمونه شاهد-حاوي سوکرالوز
هاي حسی توسط ارزیابان تخصص یافته در نتایج ارزیابی ویژگی

وجود ) 2(با توجه به جدول . داده شده استنشان ) 1(جدول 

مالتودکسترین در تیمارهاي نان برنجی  پس طعم - سوکرالوز
، در حالیکه وجود )≤05/0p(کندداري را ایجاد نمیمعنی

داري در بافت، مالتودکسترین باعث ایجاد تفاوت معنی- سوکرالوز
به ). ≤05/0p(شیرینی، پس طعم و مطلوبیت کلی شده است 

ه سختی بافت افزایش یافته، میزان شیرینی کاهش و طوري ک
نتایج حاصل از ارزیابی . نهایتا از مطلوبیت کلی کاسته شده است

- حسی حاکی از آن است که بهترین تیمارحاوي سوکرالوز
مالتودکسترین -  درصد سوکرالوز25 حاوي يمالتودکسترین، نمونه

و Lin،)2005(و همکاران Martinez نتایج تحقیقات .باشدمی
 ي،تأیید کننده)2013(و قندهاري و همکاران ) 2008(همکاران 

کاهش مطلوبیت کلی از نظر ارزیابان با افزایش میزان جایگزینی 
                       باشدهاي مشابه می شیرین کنندهيساکارز به وسیله

  ].  3 ،12 و 14[

Table 2 The investigation of saccharose replacement with sucralose-maltodextrin mixture on sensorial 
properties of Nanberenji 

Overall acceptance Texture Sweetness Aftertaste Treatments 
0.0a±7.0 5.4±0.5a 0.4a±3.2 0.0a±1.0 Control 
0.0a±7.0 0.4a±5.8 0.4a±3.2 0.0a±1.0 25%So-MD* 

0.8b±6.2 0.8b±6.8 0.5b±2.6 0.0a±1.0 50%So-MD 
0.7b±6.0 0.7b±7.0 0.5bc±2.4 0.0a±1.0 75%So-MD 
0.5c±4.6 0.0b±7.6 0.0c ±2.0 0.0a±1.2 100%So-MD 

Numbers with at least one common letter show no significant differences at (α < 0.05). 
*So-MD:sucralose-maltodextrin. 

  
آنالیز تست نفوذ مربوط به تیمارهاي حاوي - 3-3

  مالتودکسترین و تیمار شاهد-سوکرالوز
 مربوط به مقایسه تست نفوذ بین تیمارهاي حاوي 3جدول 

شود، همانطور که مشاهده می. مالتودکسترین است- سوکرالوز
مالتو دکسترین  باعث افزایش - جایگزینی ساکارز با سوکرالوز

بیشترین ). ≤05/0p(داري شده استمیزان سختی به طور معنی
 درصد و کمترین آن 100نیروي لازم براي نفوذ مربوط به تیمار 

تیمارهاي دلیل افزایش سختی . باشدمربوط به تیمار شاهد می
مالتودکسترین  نسبت به نمونه شاهد را باید –حاوي سوکرالوز 

دانست، زیرا مقدار سوکرالوز در  مربوط به مالتودکسترین
توان به از دلایل سختی می. برنجی بسیار ناچیز استتیمارهاي نان

 ]7[ جذب رطوبت توسط مالتودکسترین به دلیل دارا بودن آمیلوز

 .کوزیته و سخت شدن بافت اشاره کردو در نتیجه افزایش ویس
هاي الکلی و افزایش سختی بافت بر اثر جایگزینی ساکارز با قند

آسپارتام، اریتریتولو الیگوفروکتوز، بر روي  کیک اسفنجی، 
مالتودکسترین بر روي حلوا مسقطی لاري و -استویوزید مخلوط

کیک گزارش شده دکسترین بر روي چیفون- مخلوط سوکرالوز
که در تحقیقی مشابه بر روي در حالی. ]19،12  ،20 و21 [است

هاي  مخلوط شیرین کنندهيجایگزینی ساکارز به وسیله
مالتودکسترین، کاهش سختی بافت با افزایش میزان - سوکرالوز

طوریکه  کمترین سختی جایگزینی ساکارز گزارش شده است به
 نمونه مربوط به تیمارفاقد ساکارز و بیشترین سختی مربوط به

  . ]14[شاهد بوده است 
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Table 3 the investigation of saccharose 
replacement with sucralose-maltodextrin on 

rheological properties of Nanberenji treatment 
 

Force Treatments 
3.51a±213.66 Control 

18.55b±309.33 25%So-MD 
18.20c±999.00 50%So-MD 

13.87d±3735.33 75%So-MD 
21.04e±3999.00 100%So-MD 

Numbers with at least one common letter show no 
significant differences at (α < 0.05). 

هاي حاوي آنالیز رنگ مربوط به تیمار- 3-4
   شاهديمالتودکسترین و نمونه-سوکرالوز

ري بین دااختلاف معنی شود، مشاهده می4همانطور که در جدول 
ها وجود تیمار) *Lمؤلفه (و روشنایی ) *aمؤلفه(قرمزي  فاکتور
بیشترین مقدار قرمزي، زردي، تغییرات رنگ و ). ≥05/0p(ندارد 

باشد، درحالیکه  شاهد میياي شدن مربوط به نمونهاندیس قهوه
 100مربوط به تیمار حاوي )  *Lمولفه(بیشرین مقدار روشنایی 

- وجود سوکرالوز. کسترین استمالتود- درصد سوکرالوز
داري بین مالتودکسترین باعث به وجود آمدن اختلاف معنی

فاکتورهاي زردي، اندیس قهوه اي شدن، تغییرات رنگ و 
تر شدن دلیل روشن). ≤05/0p(شده است) *Lمولفه(روشنایی

رنگ تیمارهاي نان برنجی را با توجه به میزان بسیار کم سوکرالوز 
کسترین نسبت داد؛ مالتودکسترین پلی ساکارید توان به مالتودمی

 بیرونی يسنگین مولوکولی است که داراي گروه هاي  احیا کننده
باشد، در نتیجه واکنش قهوه اي شدن، کاراملیزاسیون و کمی می

مالتو دکسترین در کاهش . دهدمایلارد به صورت ناچیز رخ می
فعالیت ، به دلیل کاهش ]9[واکنش میلارد نیز نقش دارد 

آبی،درصد ماده خشک بالا رفته و در نتیجه مایلارد کاهش پیدا 

اي شدن با مکانیسم کند، در حقیقت سرعت  کاهش قهوهمی
حرکت بودن شرکت کنندگان در میزان رطوبت کم مرتبط بی

باشد و در  شاهد داراي ساکارز میياست؛ با توجه به اینکه نمونه
شود و از آنجا که این  تبدیل میاثر حرارت به گلوکوز و فروکتوز 

در فرایند مایلارد و کاراملیزاسیون شرکت ) مونوساکاریدها(قندها 
اي شدن بالاتري نسبت  شاهد داراي اندیس قهوهيکنند، نمونهمی

 میزان افزایش با طرفی از .]7[باشد به تیمار هاي دیگر می
 وزگلوک جمله از انهیدرو قندهاي تبدیل به ساکارز حرارت،

 قندهاي آمدن وجود به باعث قندها این شود کهمی انولولووزان
 متیل هیدروکسی آمدن وجود به باعث نهایت و در افتهی برگشت

 آن دیگر نکته .میشوند رنگ در موثر ترکیبات و ایجاد فورفورال
 کاراملان، جمله از ترکیباتی دما افزایش و آب اثر کاهش در که

 در نیز ترکیبات این که آیند می دوجو به کاراملین کاراملن و
 همکاران و ساویتا پژوهش نتایج. دارند موثري رنگ نقش ایجاد

 شدن تر روشن دهنده نشان بیسکوییت روي  بر 2009 سال در
مخلوط  وسیله به ساکارز جایگزینی میزان افزایش با سطح پوسته

  .]13[باشد می مالتودکسترین- سوکرالوز
 که داد نشان 2005سال در همکاران و پژوهش لی نتایج همچنین

 در دکسترین_سوکرالوز مخلوط وسیله ساکارز به جایگزینی با
 .]12[ میگردد روشنتر کیک پوسته درصد، رنگ 80 و 60 مقادیر

نتایج تحقیقات قندهاري و همکاران نیز نشان دهنده آن بود که 
 مخلوط سوکرالوز و مالتودکسترین يجایگزینی ساکارز به وسیله

کاهش اندیس  .]14[شودمیتر شدن سطح قطاباعث روشنب
هاي رژیمی اي شدن در اثر جایگزینی ساکارز با شیرین کنندهقهوه

 هاي فراوانی گزارش شده استبر روي انواع کیک در بررسی
  .]12 و 22[

Table 4 Investigation of saccharose replacement with sucralose-maltodextrin mixture on color properties 
of Nanberenji 

   E∆ BI Treatments 
2.00a±83.86 1.00a±1.10 2.01a±36.48 - 2.96a±56.21 Control 
1.81a±84.30 0.60a±0.92 4.01a±35.42 2.19a±5.36 6.19a±53.62 25%So-MD 
2.54a±85.03 0.42a±0.89 1.73ab±33.09 1.18a±5.71 3.60ab±51.90 50%So-MD 
1.06a±86.32 0.43a±0.71 159bc±32.90 1.74a±5.89 4.30b±45.71 75%So-MD 
2.87a±86.33 0.64±1/37a 1.71c±27.02 2.32b±10.19 5.41c±37.11 100%So-MD 

Numbers with at least one common letters have no significant differences (α < 0.05). 
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ــده در طــول دوره -3-5 ــه دســت آم ــایج ب  ينت
  نگهداري

  بررسی بافت-3-5-1
 ي دورهيمشخص است در طول دوره) 2(همانطور که در شکل 

مالتودکسترین به - درصد سوکرالوزبافت تیمار) ماه2(نگهداري 
با توجه به . تر از نمونه شاهد بوده استداري سختطور معنی

 درصد با 25با جایگزینی ساکارز در سطح ) 3(و ) 2(شکل 
مالتودکسترین، میزان جذب آب افزایش یافته - مخلوط سوکرالوز

درصد 25به طوریکه میزان جذب آب براي تیمار . است
 50/34 درصد و نمونه شاهد 1/39مالتودکسترین - سوکرالوز

با توجه به افزایش میزان جذب آب، . درصد بوده است
 خمیر افزایش یافته، نتایج حاصل از فارینوگراف يویسکوزیته

مالتودکسترین - درصد سوکرالوز تر بودن تیمارخت سيکننده تایید
  . باشد شاهد میينسبت به نمونه

  
Fig 2 Investigation of saccharose replacement 

affection with sucralose-maltodextrin mixture on 
Nanberenji during storing time 

 
 

  
Fig 2 (A) farinograph related to 25% sucralose-maltodextrin, (B) farinograph related to control sample. 

 
  بررسی اسیدیته و عدد پراکسید -3-5-2

شود با گذشت زمان میزان  مشاهده می5همانطور که در جدول 
داري افزایش تیمارها به طور معنی کلیهيعدد پراکسید و اسیدیته

ختلاف معنی  ا60 و 30، 1هاي طی روز). ≤05/0p( یافته است
مالتودکسترین -  درصد سوکرالوز25داري بین نمونه شاهد و تیمار 

  ).≥P 05/0(از لحاظ میزان پراکسید و اسیدیته نبوده است
  

Table 5 The investigation of saccharose replacement by sucralose-maltodextrin (25%) on acidity amount 
(oleic acid/ 100g sample) and peroxide value (oxygen (mg)/ oil (mg)) of Nanberenji. 

Treatments First day Thirtieth day Sixtieth day 
Peroxide    
Control 2.91±0.02Aa 3.72±0.07ABa 4.64±0.20Ba 

25%So-MD 2.87±0.09Aa 3.43±0.21Ba 4.23±0.16Ca 
Acidity    
Control 0.25±0.02Aa 0.34±0.02Aa 0.45±0.02Ba 

25%So-MD 0.23±0.02Aa 0.30±0.01Ba 0.39±0.05Ca 
Letters A, B., in rows and a, b., in columns exhibit the significant differences (p < 0.05). 

A B 
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بررسی میزان کالري خـام نمونـه شـاهد و          -3-6
  مالتودکسترین- درصد سوکرالوز25تیمار 

گزینی شکر توسط،  با توجه به اینکه در این پژوهش جای
مالتودکسترین با هدف تولید شیرینی نان برنجی کم - سوکرالوز

ها با کالري انجام گرفته است، لذا بررسی کالري خام نمونه
 درصد شکر و بررسی درصد کاهش کالري الزامی 25جایگزینی 

 25دهد که جایگزینی نتایج پژوهش حاضر نشان می. باشدمی
مالتودکسترین موجب  کاهش -لوزدرصد شکر با مخلوط  سوکرا

نتایج این . شود درصد کالري نسبت به نمونه شاهد می14/7
. و همکارانش همخوانی داردBramletتحقیق با نتایج یافته هاي

  ایزومالت در -ها نشان دادند که جایگزینی ساکارز  با سوکرالوزآن
 درصد کالري 8- 5درصد در کلوچه شکلاتی موجب  36سطح  

، )2009( و همکاران Swansonدر تحقیق دیگر . ]23 [شودمی
به بررسی اثر جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و مخلوط 

 تهیه شده از یولاف يسوکرالوز در کلوچه- مالتودکسترین
 7 تا 6 درصد جایگزینی میزان کالري 35پرداختند که در سطح 
و همکاران نیز گزارش  قندهاري .]24[درصد کاهش یافت

ساکارز به )  درصد50(د که در سطح بهینه جایگزینی اننموده
 درصد 2وسیله سوکرالوز و مالتودکسترین میزان کالري به میزان 

 ای شکر سوکرالوز مانند چون .]14[ کاهش پیدا نموده است
 ندارد؛ جذب تأثیري بر شودنمی استفاده بدن در هاکربوهیدرات

 نشان خون سولینان گلوکز و سطح در افزایشی سوکرالوز همچنین
 سطح روي تأثیري دهند سوکرالوزنشان می مطالعات. است نداده

 گلوکز سطح با مقایسه در بلند مدت ای کوتاه در خون گلوکز
 را  2نوع ای 1 دیابت در سطح این مقایسه با در ای خون در نرمال
 و اندازه کی به مالتودکسترین و کالري ساکارز میزان. ]25[ندارد 

 است ممکن. ]26[باشد می گرم کی لوکالریبه ازايکی 4 برابر
 جذب میزان بودن کمتر دلیل به کالري، میزان کاهش دلیل

 بودن سنگین و دلیل پلیمري ساکارز به به نسبت مالتودکسترین
  .باشدمی آن هايمولکول

  
  

 درصــد  25ویژگــی شــیمیایی تیمــار،    -3-7
  مالتودکسترین و نمونه شاهد-سوکرالوز
مالتودکسترین  - جایگرینی ساکارز توسط سوکرالوزبا توجه به 

با توجه . آیدگیري میزان قند امري ضروري به حساب میاندازه
 درصد میزان قند  به 25، با جایگزینی در سطح )6(به جدول 

  .  کاهش یافته است46/21میزان 
Table 6 The investigation of saccharose by 

sucralose-maltodextrin on chemical compounds 
of Nanberenji   

gr/100 gr Control 25%So-MD 
Moisture 4.01 4.38 

Ash 0.56 0.55 
Fat 27.4 25.8 

Protein 5.85 5.86 
Sugar 17.47 13.72 

  

  نتیجه گیري- 4
 100نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که ساکارز را به طور 

کسترین جایگزین مالتود- توان با مخلوط سوکرالوزدرصد نمی
در . باشد درصد می25بهترین درصد جایگزینی در سطح . نمود
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Nanberenji, an Iranian traditional cookie, is a well-reputed one containing high saccharose and calorie 
value. Its consumption has beenrestricted to people suffering from obesity. In this study, the effect of 
sucrose replacement by sucralose-maltodextrin mixture on physiochemical properties of Nanberenji 
evaluated in 4 replacing levels including 25, 50, 75 and 100% has been studied. Results of texture 
evaluation revealed that the hardness increases due to adding sucralose-maltodextrin (p < 0.05). Color 
analysis exhibits the reduction of the browning index and increases in color changes by adding more 
replacer mixture. Panelists declared that treatment containing 25% sucralose-maltodextrin was found to 
be the most similar sample to control, therefore its physiochemical properties (peroxide, acidity, chemical 
compounds and hardness) measured, besides calorie amount decreased 7.14%. While there was no 
significant difference in acidity of the aforesaid sample, peroxide results exhibited significant differences. 
Analysis of Farinograph plot revealed more water binding in comparison to control sample and a 21.46% 
reduction of sugar in this level of replacement.  
 
Keywords: Nanberenji, Sucralose, Maltodextrin, Dietary. 
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