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 حجيم ذرت حسي و فيزيكوشيميايي برخواص مالتيتول و سوكرالوزتاثير 

  انفجاري شيرين روش به شده

 
  3، بيژن خورشيدپور∗2، سارا موحد1احمد كارگري دهكردي

  
 . پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامين، ايران-دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، واحد ورامين -1

 . پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامين، ايران-گروه علوم و صنايع غذايي، واحد ورامين ار،دانشي -2

 . پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامين، ايران-مربي، گروه علوم و صنايع غذايي، واحد ورامين -3

)12/11/95: رشيپذ خيتار  95/ 26/09: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده
 يكي از روشهاي مورد .محسوب مي شودها  ترين و سالم ترين آن  يكي از مهمپاپكورن شيريناستحصال مي شود كه ورده هاي زيادي آاز ذرت فر

 حذف ساكارز و گلوكز و جايگزين نمودن آن با مخلوط شيرين كننده هاي كم ،تاييد جهت توليد اين محصول كه فاقد عوارض ياد شده مي باشد

ر افزودن سطوح مختلف مالتيتول و سوكرالوز بر ذرت حجيم شده به روش انفجاري شيرين و بررسي خواص ، تاثياز تحقيق حاضرهدف . كالري است

 درصد سوكرالوز از 100 حاوي  هاي ميزان رطوبت، خاكستر و خاكستر نامحلول در اسيد نمونهبا توجه به نتايج، .فيريكوشيميايي و حسي آنها بود

بالاترين مقادير  .ملاحظه گرديد درصد مالتيتول100حاوي  نمونه هاي و ن ميزان رطوبت در نمونه هاي شاهد پايين تري. نمونه هاي ديگر بالاتر بود

 )ساكاروز به همراه گلوكوز% 50مالتيتول، % 25سوكرالوز، % 25(و )  درصد مالتيتول100( حاوي تيماردو در  سپسبريكس شربت در نمونه شاهد و 

در نمونه شاهد و پس از همچنين بالاترين امتياز طعم و مزه، نوع شيريني و بالاترين امتياز مجموع صفات،  ، ساده بيشترين ميزان قندهاي .مشاهده شد

% 50سوكرالوز، % 80(همچنين نمونه هاي حاوي  .  گرديدمشاهده) ساكاروز به همراه گلوكوز% 50مالتيتول، % 25سوكرالوز، % 25(  حاوينمونهدر آن 

 پاپكورن هاي پوشانده شده ،نتايجطبق  .كسب نمودندتردي و شكنندگي و مجموع صفات حسي  پائين ترين امتياز را در) رالوزسوك% 100(و ) مالتيتول

 درصد مخلوط ساكارز،گلوكز نزديكترين نتايج را از نظر خصوصيات حسي و فيزيكو 50 درصد مالتيتول و 25 درصد سوكرالوز و 25با شربت محتوي 

  .ندد دارا بودشيميايي به نمونه شاه

  

  .، تنقلاتشده شيرين حجيم مالتيتول، سوكرالوز، جايگزين ساكارز،  ذرت :گانواژ كليد
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 مقدمه - 1
 و بوده انسان خوراك اصلي اجزاي از يكي تنقلات ديرباز از

 و يا تنهايي به مراسم، از بسياري در اي، تغذيه ارزش بر علاوه

 آنچه .است ستفاده مي شدها آنها از خاص غذاهاي همراه به

 ترين سالم عنوان اين محصولات را به بشر است، مشخص

 نظر بالا، مد غذايي ارزش با اي وعده ميان يا غذاي كم حجم

 محصولاتي به توان مي محصولات اين بين از. داشته است

 تجارت از كه كرد اشاره ... فندق، بادام پسته، تخمه، چون

توليد آن  پائين حجم توجه به با  .برخوردارهستند اي گسترده

 بالائي رشد از اخير هاي سال در نيز اين مواد  ها، قيمت

 و اشكال در پاپكورن حاضر حال در ]. 1[ اند بوده برخوردار

 آن شور هاي معمولا طعم كه شود مي توليد مختلف هاي طعم

  درصد5/1با  طبيعي شبه و طبيعي هاي دهنده طعم حاوي

 روغن با همراه و داشته پودري حالت الباغ كه باشد مي نمك

 پاپكورن شيرين طعم هاي در.گردد مي اسپري محصول برروي

 مي شود ودر استفاده ها شربت انواع از وري روش غوطه به

 و شكلات روكش مايع، كارامل اسانس انواع ها،از شربت توليد

تهيه پاپ كورن به روش انفجاري  .مي شود مواد استفاده ساير

- 180 ترتيب مي باشد كـه دانـه در اتوكلاو در دماي بديـن

 درجه سلسيوس حرارت داده مي شود كه دراثر اين 160

. امردانـه تركيـده وحجـيم شـده وصداي انفجارايجاد مي گردد

 شرايط تحت برنج يا ذرت گندم، دانه هاي روش اين در

 مانند تركيباتي از سپس و شده حجيم اي ويژه انفجاري

 آنها براي دهنده روكش عنوان به مشابه مواد يا ئوعسل،كاكا

 آگاهي مردم افزايش به توجه با امروزه ]. 2[ مي شود استفاده

 گرايش انسان، سلامتي بر ساده قندهاي مخرب  نقشزمينه در

 كرده پيدا افزايش انرژي فاقد و جايگزين قندهاي از استفاده به

اول ها  نظير پلي طبيعي هاي كننده شيرين از در اين راستا كه

 ، استويوزيد)مانيتول، زايليتول و لاكتيتول مالتيتول، سوربيتول،(

 نظيرآسپارتام، سنتتيك هاي كننده شيرين و همچنين توماتين و

 ]. 3[ نمود استفاده توان مي پتاسيم سولفام وآسه سوكرالوز

ساكارز به عنوان مهم ترين جزء اصلي موجود در فرآورده هاي 

مي باشد كه از عوارض مصرف آن مي توان به شيرين مطرح 

افزايش ناگهاني و نامطلوب قند خون، ديابت و چاقي اشاره 

 به بعد، نگراني هايي در ارتباط با  اثرات 1950از دهه . نمود

رژيم غذايي بر سلامت انسان بوجود آمد و مصرف زياد 

كربوهيدرات ها و بخصوص ساكارز دليل اصلي بيماري هاي 

ن چاقي، ديابت، پوسيدگي دندان و بيماري هاي شايعي چو

به طور كلي جايگزين هاي قند  مي . قلبي عروقي دانسته شدند

بايست داراي طعم و ويژگي هاي مشابه ساكارز باشند و با 

هم چنين . شيريني مشابه، مقادير كمتري انرژي توليد نمايند

باعث پوسيدگي دندان نشوند و از طرفي حساسيت زا ، جهش 

. ا، سرطان زا نبوده و اثرات سمي ديگري در بدن نداشته باشندز

 با ساير تركيبات و به علاوه  بايستي نسبت به حرارت مقاوم 

غذايي سازگار و از نظر اقتصادي با ساير شيرين كننده هاي 

 در توليد استفاده مورد شربت ]. 4[ موجود ، قابل رقابت باشند

 بخش كه باشد مي رقنديغي و قندي بخش دو شامل پاپكورن، 

 و كارامل كاكائو، پودر(دهنده  طعم مواد شامل آن قندي غير

 افزودني هاي برخي و پودر بكينگ ، كره، لسيتين،)اسانس انواع

 مي گلوكز و ساكارز شامل عموما آن قندي و بخش بوده ديگر

 استفاده مورد شربت شدن، به صورت آماده از پس كه باشد

 مي بر در را محصول كل درصد 50 حدود و گيرد مي قرار

 از كمتر(نهائي  رطوبت ميزان شيرين، پاپكورن توليد  در.گيرد

 آنها شربت در تهيه كه بطوري بوده اهميت پر بسيار) درصد 4

 اين به و برسد خود مقدار به كمترين رطوبتش ميزان بايستي

 طعم در مهمي نقش اينكه بر علاوه جايگزين قندهاي از خاطر

 رطوبت ضمن ايجاد بتوانند بايد كنند، مي ايفا محصول

 را محصول ارگانولپتيكي و فيزيكوشيميايي خواص حداقلي،

سوكرالوز،  نظير ها كننده شيرين برخي از استفاده. نمايند حفظ

 نهايي محصول مطلوبيت از و شده شربت ميزان نقصان باعث

 جهت كه) پوشانندگي ميزان كاهش علت به (كاست خواهد

 نظير دهنده قوام مواد از بايست مشكل مي ينا رفع

از آنجايي كه شيرين كننده  ]. 2[ نمود استفاده مالتودكسترين

هاي سنتزي قادر به تأمين تمامي ويژگيهاي ساكارز نمي باشند، 

توان از تركيباتي مانند قندهاي الكلي به عنوان تركيبات  مي

 ]. 5[ كردپركننده جايگزين ساكارز در فرمولاسيون استفاده 

مالتيتول، نوعي قند الكلي است كه از هيدروژناسيون كاتاليتيك 

 شربت ذرت با .آيد شربت ذرت با مالتوز بالا به دست مي

گلوكز و مالتوز بالا ماده اوليه ايست كه مالتوز خالص توسط 

كروماتوگرافي جداسازي  بر روي رزين هاي تبادل يوني از آن 

يط جداسازي، شربت هاي مالتوز بسته به شرا.  گرفته مي شود

. به دست مي آيند) %95-%98(با درجه خلوص هاي متفاوت 

 برسد %50اين شربت ها تبخير مي شوند تا مواد جامد آنها به 

در مرحله بعد شربت هاي هيدورنه . سپس هيدروژنه مي شوند
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مانند آلژينات يا كربوكسي  ( شده با حامل هاي هيدروكلوئيدي 

ه روش پاششي خشك مي شوند كه اين ب) متيل سلولز

سوكرالوز،  ]. 6[   مالتيتول دارند%85محصولات در حدود  

يك دي ساكاريد جايگزين و يك شيرين كننده غيرمغذي است 

كه توسط كلره كردن انتخابي ساكارز در سه گروه هيدروكسيل 

، از گلوكز 4اوليه توليد مي شود و شامل وارونگي ترتيب كربن 

 داشتند مالتودكسترين اظهار محققان  ]. 7[ ز استبه گالاكتو

 و دارد درآب تري بيش حلاليت خام نشاسته با درمقايسه

 اكثر  نسبت به كه آن ضمن ورنگ است؛ طعم فاقد آن محلول

 باشد؛ مي تر ارزان مصرف ، مورد خوراكي هيدروكلوئيدهاي

هدف  با غذايي افزودني يك عنوان به تركيب اين از همچنين

 افزايش  ، بافت ايجاد دهندگي، قوام كنندگي، ژل خواص ودبهب

دماي  به مقاومت فاز ، افزايش تبديل دماي كاهش ويسكوزيته ،

 كريستاليزاسيون از ممانعت خشك ، ماده ميزان افزايش بالا،

اخيرتلاش  هاي سال در .شود مي استفاده انجماد دماي وكنترل

 شده انجام الريك كم اي محصولات غله توليد براي بسياري

 جايگزين قندهاي از استفادهپيترسون و همكاران  ]. 8[ است

 مورد مايكروويوي پاپكورن در را مالتيتول و ايزومالت نظير

 استفاده قند مورد روش لازم است اين قراردادند، در بررسي

 كه ايزومالت از علت همين به باشد مقاوم حرارت به نسبت

 بود بيشتري مقاومت حرارتيو كمتر نامطلوب اثرات داراي

 نظر از آمده بدست محصول داد نشان نتايج .شد استفاده

 كامل، بسيار از شيريني آن و پوشش عالي حسي ويژگيهاي

 ]. 9[ برخوردار بوده است سوختگي ميزان حداقل و با خوب

 و Kسولفام  قند آسپارتام، آسه سه  تاثيرپاتيل و همكاران 

  نتايج.دادند قرار بررسي مورد هااسنك  روي بر را سوكرالوز

ديگر  قند دو به نسبت بيشتري شيريني كه سوكرالوز داد نشان

توسط  شده ايجاد تلخي ميزان چند هر علاوه است به داشته

 دو به نسبت ليكن بود بيشتر ساكارز با مقايسه سوكرالوز در

 سوكرالوز شيريني پايداري علاوه  به.كمتربود ديگر جايگزين

با توجه  ]. 10[ بقيه تركيبات حتي ساكارز بيشتر بود به نسبت

هدف از تحقيق حاضر  بكارگيري  به موارد مطرح شده،

 از ناشي هاي آسيب كاستن  مالتيتول با هدف و سوكرالوز

 ذرت وحسي فيزيكوشيميايي ساده، برخواص قندهاي مصرف

  . انفجاري شيرين بود روش به شده حجيم

  

  

  ها واد و روشم - 2

  مواد -1- 2
/  2 از شركت كروان1باترفلاي نوع پاپكورندر تحقيق حاضر، 

آرژانتين، كره گياهي از شركت مهگل ايران، دكستروز از 

ايران، سوكرالوز و مالتيتول از شركت / شركت دكستروز ايران

آرژانتين، /  4چين، لسيتين از شركت امولگرين/  3سي وب

پودركاكائو از مالتودكسترين از شركت پوران پودر سپاهان 

مالزي و كليه مواد آزمايشگاهي مورد /  5جب فودشركت 

  . آلمان تهيه گرديدMerck از شركتاده در اين تحقيق، فاست

  ها روش -2- 2
 شيرين در تحقيق حاضر، سه مرحله  پاپكورن به منظور توليد

 پاپكورن خام، از توليد جهت: به شرح ذيل صورت گرفت

 از مورد استفاده ذرت .شد تفادهاس C º230داغ با دماي هواي

 مناسب رطوبت .بود ماشروم ذرت ترجيحاً يا و باترفلاي نوع

. درصد لحاظ گرديد 14 حدود بازشدگي ميزان بهترين جهت

 شده حجيم ذرت دهي، حرارت دقيقه 1 حدود گذشت از بعد

از  ريز و نشده باز ذرت هاي تا داده شد عبور الك يك از

معمول توليد شربت،  در روش هاي ]. 11[ جداگردد سيستم

 نسبت با شكروگلوكز شربت مصرفي در پاپكورن، جهت توليد

 گيرد و مي قرار شعله برروي شده، مخلوط آب با مساوي

در  كه برسد 50 به شربت بريكس تا يافته دهي ادامه حرارت

شاهد  شود كه همان شريت نمونه آماده مي اين حالت شربت

 تهيه شربت ساير تيمارهاي تحقيق، ازبراي  تحقيق مي باشد اما

 به وگلوكز شكر هاي عنوان جايگزين به و سوكرالوز مالتيتول

 آزمون مورد تيمارهاي (1درجدول شده ذكر هاي نسبت

 داخل به شربت مرحله نهايي، در. گرديد استفاده )درتحقيق

 منتقل بود سلسيوس  درجه120- 150 دماي داراي كه ميكسر

 به ميكسر مخزن دماي رسيدن از سپ كه شد، بدين صورت

 زمان اين در و شده تبخير سرعت به شربت نظر، مورد دماي

 شد اضافه پودر و بكينگ كره اضافه گشت، در ابتدا مواد ساير

 لسيتين و نمك حجم، وافزايش كره شدن از ذوب و پس

 و شيرخشك دهي، حرارت ادامه در آن پس از و افزوده گرديد

 حاصل، تركيب شد و افزوده دهنده طعم نعنوا به كاكائو پودر

                                                           

1. Butterfly 
2. Crown 
3. Sywb 
4. Emulgrain 
5. JBFood  
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 داخل مخلوط با  ذرت.ذرت گشت به كردن اضافه آماده

 به محصول نهايت در زده شد و هم  دقيقه2- 4 مدت به ميكسر

 ذرت روي بر شده پوشانده و شربت منتقل كن خشك قسمت

   ]. 2[ گرديد آماده شيرين در نهايت پاپكورن و خشك گرديد

Table 1 Treatment of study 
Sucrose and 

glucose  Maltitol  Sucralose  Treatment 

100 -  -  C 
- 100 -  P1 
- -  100 P2 
- 80 20 P3 

50 25 25 P4 
- 20 80 P5 
-  50 50 P6 

  

  آزمون هاي فيزيكوشيميايي ذرت خام   -2-1- 2

 ايران به  ملي استاندارد آزمون تعيين رطوبت مطابق با روش 

 مطابق با  روش  آزمون تعيين خاكستر كل، 10690 شماره

آزمون تعيين خاكستر ، 10690 شماره ايران به  ملي استاندارد

 ايران به  ملي استاندارد  مطابق با  روش  نامحلول در اسيد

   ]. 12و13و14و15[ انجام شد10690 شماره

  آزمون هاي فيزيكوشيميايي پاپكورن توليدي -2-2- 2

 ايران به  ملي استاندارد با روش آزمون تعيين رطوبت مطابق 

 آزمون تعيين خاكستر كل مطابق با روش .،5656 شماره

زمون تعيين خاكستر ، آ5656 شماره ايران به  ملي استاندارد

 ايران به  ملي استاندارد مطابق با روش : نامحلول در اسيد

 ملي آزمون بريكس شربت مطابق با استاندارد،  5656 شماره

 آزمون درصد قندهاي ساده محلول ،2685 رهشما به  ايران

 انجام  2553 شماره ايران به  ملي استاندارد مطابق با روش 

  ]. 12-15[شد

 آزمون حسي  -2-3- 2

براي انجام آزمون حسي پاپكورن هاي توليدي، از روش 

و فرم هاي )  آزمون لذت بخشي(هدونيك پنج نقطه اي 

كه در فرم مربوطه در  طوريه ب  .مربوطه استفاده شدارزشيابي 

و  ارتباط با  ويژگي تردي و شكنندگي، به نمونه هاي نرم

ترد و شكننده  نمونه هاي خيلي و به ) 1(پلاستيكي، امتياز 

، ر ارتباط با ويژگي شكل ظاهري، به نمونه هاي ) 2(امتياز 

،  در ارتباط با )5(كامل امتياز  و به دانه) 1(شده امتياز  شكسته

و به  )1(رنگ امتياز  پوشش، به نمونه هاي بدون ويژگي ميزان

، در ارتباط با  ويژگي ) 5(رنگ امتياز  حداكثر نمونه هاي با

و به ) 1(كم امتياز  شيريني ، به نمونه هاي با  شيريني نوع

،  در ارتباط با  ويژگي ) 5(مطلوب امتياز  شيريني نمونه هاي با

و به نمونه هاي ) 1(  مطلوب امتياز ومزه ، به نمونه هاي نا طعم

 افراد نفر 10همچنين . ، اختصاص داده شد) 5(مطلوب امتياز 

 بافت، ظاهر، از لحاظ را محصول هاي نمونه ديده آموزش

 امتياز مشخصي قراردادند و مورد ارزيابي رنگ و طعم تردي،

 امتياز در امتياز دهي مذكور، . را براي هر نمونه در نظر گرفتند

در  كيفيت بالاترين براي  5 و امتياز كيفيت ين براي پائين تر1

   ]. 10[نظر گرفته شد

  تجزيه تحليل آماري  -3- 2
به منظور تجزيه و تحليل داده ها، از طرح كاملا تصادفي 

.  تكرار بود3 تيمار در 7تحقيق حاضر داراي . استفاده گرديد

ابتدا آناليز واريانس يك طرفه و سپس آزمون مقايسه ميانگين 

 درصد به منظور 1ز نوع دانكن در سطح معني داري ها ا

تجزيه و . برررسي معني دار بودن نتايج حاصل صورت گرفت

و نرم 16 نسخه SPSS  تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار

  . انجام پذيرفتMicrosoft Office Excelافزار 

  

 نتايج و بحث - 3

 14ا داشتن طبق نتايج حاصل از آزمايش، دانه هاي ذرت خام ب

 درصد خاكستر 05/0 درصد خاكستر كل، 5/1درصد رطوبت، 

نامحلول در اسيد، در محدوده استاندارد بودند و جهت توليد 

   ]. 15[محصول مناسب تشخيص داده شدند

نتايج حاصل از آزمون هاي فيزيكوشيميايي پاپكورن هاي 

 توليدي

يايي نتايج مقايسه ميانگين حاصل از آزمون هاي فيزيكوشيم

 نشان مي دهد كه تمامي 2پاپكورن هاي توليدي در جدول 

نمونه هاي توليدي داراي محتوي رطوبت بالاتري نسبت به 

نمونه شاهد بوده اند كه در ارتباط با نمونه هاي محتوي 
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مالتيتول، علت اين امر را بتوان به حضور قند الكل ها در 

وه هاي فرمولاسيون نسبت داد زيرا قندالكل ها داراي گر

هيدروكسيل زياد بوده و تمايل به  نگه داشتن آب به طور 

 كه P2همچنين نمونه  ]. 16[نسبي در ساختمان خود را دارند

حاوي سوكرالوز بود ، به طور معني داري رطوبت بالاتري 

 (p≤0.01)نسبت به نمونه شاهد و ساير نمونه ها كسب نمود 

 )داراي سوكرالوز (P6 و P5پس از آن به ترتيب نمونه هاي  و

 درصد داراي بالاترين درصد رطوبت 2/5 و 2/7با مقادير 

پايين ترين ميزان رطوبت در نمونه شاهد و سپس تيمار . بودند

P1 ملاحظه گشت كه اختلاف معني داري بين اين دو نمونه 

نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشت با .  (p>0.01)مشاهد نشد

كه عنوان نمودند در بررسي   )1394 (نتايج دهخدا و همكاران

 كيك حسي و كيفي خصوصيات بر مالتيتول و ايزومالت تاثير

 درمقايسه با نمونة مالتيتول درصد 100 حاوي اسفنجي، تيمار

نداشته  معني داري از لحاظ درصد رطوبت كنترل، اختلاف

 كيك بافت از سرعت است و اين امر سبب مي شود رطوبت به

 17[يابد كاهش رطوبت محصول انميز نتيجه در و شده خارج

 جايگزيني ، در بررسي امكان)1392 (جلي و همكاران ].

و  سوكرالوز كم كالري نظير كربوهيدرات هاي با ساكارز

غلتكي، اينطور بيان نمودند  قالب بيسكويت هاي در ايزومالت

 و سوكرالوز مخلوط ميزان افزايش و ميزان ساكارز كاهش كه با

 افزايش معني داري بطور نه ها ونم رطوبت ايزومالت،

، حد قابل 4509طبق استاندارد ملي ايران به شماره  ]. 18[يافت

 درصد مي باشد كه 4قبول رطوبت ذرت حجيم شده حدكثر 

 داراي حد قابل قبول رطوبت P4  وP1 ،P3تنها نمونه شاهد، 

 از كمتر(نهائي  رطوبت ميزان شيرين پاپكورن توليد در. بودند

رطوبت آنها  ميزان كه بطوري بوده اهميت پر سيارب) درصد 4

 قندهاي از خاطر اين به و برسد خود مقدار به كمترين بايستي

 ايفا محصول طعم در مهمي نقش كه اين بر علاوه جايگزين

 خواص حداقلي، رطوبت ضمن ايجاد بتوانند بايد كنند، مي

يج نتا .نمايند حفظ را محصول ارگانولپتيكي و فيزيكوشيميايي

مقايسه ميانگين حاصل از درصد بريكس پاپكورن هاي  

توليدي نشان مي دهد كه ميزان بريكس نمونه شاهد به طور 

معني داري بالاتر از بريكس ديگر تيمارها بوده است 

(p≤0.01) و پس از آن تيمارهاي P1 و P3 بالاترين مقادير 

 P2بريكس را دارا بودند و كمترين ميزان بريكس در تيمار 

ملاحظه گشت كه به طور معني داري از ديگر نمونه ها پايين 

همچنين نتايج مقايسه ميانگين حاصل از . (p≤0.01)تر بود

درصد خاكستر پاپكورنهاي توليدي نشان مي دهد كه تمامي 

نمونه هاي توليدي حاوي سوكرالوز و مالتيتول، درصد 

خاكستر كل را به طور معني داري نسبت به نمونه شاهد 

 كه دليل آن  مي تواند به  وجود (p≤0.01)زايش داده انداف

قند الكلي و سوكرالوز مصرفي نسبت داد كه داراي درصدهاي  

مختلفي خاكستر بوده اند كه در نسبت هاي گوناگون، منجر به 

افزايش خاكستر نمونه هاي توليدي نسبت به نمونه شاهد گشته 

ل ملاحظه اي ، به طور قاب)حاوي سوكرالوز(P2نمونه . اند

خاكستر كل بالاتري نسبت به نمونه شاهد و ديگر نمونه هاي 

 و P5  و پس از آن نمونه هاي (p≤0.01)توليدي داشته است

P6لازم به ذكر است كه .  داراي بالاترين مقادير خاكستر بودند

نمونه هاي مذكور هر سه حاوي مقادير متفاوتي از سوكرالوز 

درنمونه شاهد مشاهده شد كه به كمترين ميزان خاكستر.بودند 

طور معني داري خاكستر كل پايين تري نسبت به ديگر تيمار 

بطور كلي ميزان خاكستر كل مي تواند . (p<0.01)ها دارا بود 

به درجه خلوص قندهاي الكلي يا ساير قندهاي مصرفي نسبت 

، حد قابل 4509طبق استاندارد ملي ايران به شماره . داه شود

مي باشد كه در برخي  نمونه % 5/2ر كل، حداكثر قبول خاكست

در محدوده استاندارد )  P4و P3 , P1(هاي مورد آزمون 

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از درصد خاكستر نامحلول  . بودند

حاوي  (P2پاپكورنهاي توليدي نشان مي دهد كه نمونه 

خاكستر نامحلول در اسيد بالاتري نسبت به ديگر ) سوكرالوز

نه هاي توليدي داشته است ضمن آن كه تفاوت معني داري نمو

 و پس از آن نمونه هاي (p≤0.01)با كليه تيمارها كسب نمود

P5 و P6) بالاترين مقادير ) حاوي مقادير بالاي سوكرالوز ،

به علاوه كمترين درصد . خاكستر نامحلول در اسيد را داشتند

معني داري خاكستر در نمونه  شاهد مشاهده شد كه به طور 

خاكستر كل پايين تري نسبت به كليه تيمار ها دارا 

در نهايت ميزان خاكستر نامحلول در اسيد در . (p≤0.01)بود

در حد  )P6 و P1،P3 ، P4(برخي نمونه هاي مورد آزمون 

بطور كلي، خاكستر نامحلول در اسيد  .استاندارد ارزيابي شدند

ر نمونه نسبت داد كه را ميتوان به ميزان ناخالصي هاي موجود د

، حد قابل قبول 4509بر طبق استاندارد ملي ايران به شماره 

نتايج  .مي باشد % 05/0خاكستر نامحلول در اسيد، حداكثر 

مقايسه ميانگين حاصل از درصد قندهاي ساده پاپكورنهاي 

توليدي نشان مي دهد كه نمونه شاهد داراي بيشترين درصد 
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نسبت به ديگر نمونه هاي ) تروزساكارز و دكس(قندهاي ساده 

 بالاترين درصد P4توليدي بوده است و پس از آن نمونه 

ضمن آن كه بين آنها تفاوت معني دار .قندهاي ساده را دارا بود

همچنين بين دو تيمار مذكور با ساير تيمارها . مشاهده گرديد

از سويي كمترين  .(p>0.01)هم تفاوت معني دار ملاحظه شد

 P2 و P1 ،P6، P5 ساده در نمونه هاي درصد قندهاي

مشاهده گرديد كه اختلاف معني داري بين تيمارهاي مذكور 

طبق استاندارد ملي ايران به شماره . (p>0.01)ملاحظه نگشت

 ، قندهاي ساده شامل منو و دي ساكاريدها مي باشد كه 4509

بيان مي )  درصد وزني برمبناي ماده خشك(برحسب دكستروز 

است كه 25- %35د قابل قبول قندهاي ساده، حداقل گردند و ح

، در حد استاندارد P4  و اين فاكتور تنها براي نمونه شاهد

   .ارزيابي شد

Table 2 Mean comparison of physicochemical properties of sweet popcorn  
P6 P5 P4 P3 P2 P1 C   

5.2±0.02c 7.2±0.01b 3.8±0.01d 3.3±0.02de 8.3±0.02a 3.2±0.02ef 2.8±0.02f Moisture(%) 
54±1d 54±1d 55±2cd 56±1bc 52±2e 57±2b 60±2a Brix(%) 

2.9±0.02c 3.36±0.02b 2.2±0.02de 2.38±0.01d 3.67±0.01a 2.13±0.01e 1.61±0.02f Total ash(%) 
0.068±0.01b 0.071±0.01b 0.052±0.01c 0.053±0.02c 0.083±0.01a 0.04±0.02d 0.03±0.01e Insoluble ash (%) 
4.1±0.01c 4.8±0.02c 27.4±0.02b 3.5±0.02c 5±0.02c 3±0.01c 45±2.11a Simple sugars(%)  

In each row, mean that at least one letter in common, according to Duncan's test, not significant difference at 1% 
 

  آزمون حسي نمونه هاي پاپكورناز نتايج حاصل 

آزمون حسي نمونه هاي نتايج مقايسه ميانگين حاصل از 

  و شاهد P1  نشان مي دهد كه نمونه3جدول  در پاپكورن

داراي بالاترين امتياز تردي و شكنندگي نسبت به ديگر نمونه 

هاي توليدي بوده است و پايين ترين امتياز تردي و شكنندگي 

اختصاص داده شد كه اختلاف معني P2    وP5مونه هاي به ن

به . (p>0.01)داري از لحاظ آماري بين آنها ملاحظه نگشت 

فاكتور تردي و ، پاپكورن حسي ارزيابي  در فرمطور كلي،

مي باشد كه در ) 5ضريب (شكنندگي داراي بالاترين ضريب 

بيان محققان . ي نمونه ها بسيار حائز اهميت استارزشيابي نهاي

 مخلوط با درصد  80 سطح تا  ساكارز جايگزيني كه نمودند

 سبب سفتي زياد مغز ،6كيك چيفون در  دكسترين-سوكرالوز

 از كلي كيك ها  مقبوليت كيك هاي توليدي شده ضمن آنكه 

 ]. 17[پيدا كرد كاهش داري معني طور به كنندگان مصرف نظر

مالتودكسترين بر و همكاران، به بررسي اثر سوكرالوز و  ساويتا

خواص فيزيكوشيميايي بيسكوييت نشان دادند، با افزايش 

جايگزيني ساكارز، سفتي بافت، مطلوبيت رنگ، تردي و 

دليل  خصوصيات فيزيكي كاهش يافته است كه اين امر را به به

 توسط نشاسته شدن ژلاتينه دماي اندازي تأخير به اثر كاهش

شده  منجر سكويتبي تردي كاهش شكر نسبت دادند كه به

محققان اينطور بيان نموده اند كه بكارگيري قندهاي  ]. 7[است

الكلي مانند سوربيتول به عنوان تركيب حجم دهنده جهت 

جايگزيني با ساكارز در كيك و كوكي منجر به نرمي بيش از 

                                                           

1. Chiffon cake 

حد در محصول شده و براي رسيدن به بافت بهتر جايگزيني 

ز يا ايزومالتوز پيشنهاد دكسترو بخشي از سوربيتول با پلي

تري را نسبت به  مالتيتول نيز مانند سوربيتول بافت نرم. شود مي

كند، بنابراين برخي از قندهاي الكلي مانند  ساكارز ايجاد مي

مالتيتول، سوربيتول و زايليتول باعث ايجاد بافت مغز نرم در 

نتايج مقايسه ميانگين  ]. 7[هاي اسفنجي خواهند شد كيك

 آزمون حسي شكل ظاهري  نشان مي دهد كه نمونه حاصل از

P3 به طور معني داري ، داراي بالاترين امتياز شكل ظاهري  

 و (p≤0.01)نسبت به ديگر نمونه هاي توليدي بوده است 

 P2   وP5پايين ترين امتياز شكل ظاهري متعلق به نمونه هاي 

ن اختصاص داده شد  كه اختلاف معني داري از لحاظ آماري بي

 ارزيابي مطابق با  فرم .(p>0.01)اين تيمارها ملاحظه نگشت 

 مي باشد 2 شكل ظاهري، داراي ضريب ،پاپكورن حسي

 و به نمونه هاي دانه 1بطوريكه به نمونه هاي شكسته امتياز 

 و همكاران در سال مارتينز.  اختصاص مي يابد5كامل، امتياز 

 پلي و وكرالوزس توسط جايگزيني ساكارز اثر بررسي در ،2012

مشخص  مافين و حسي رئولوژيكي خواص بر دكستروز

 به ساكارز درصد جايگزيني 50 با مافين هاي نمودند كه نمونه

 نمونه بودند اما شاهد نمونه ظاهري شبيه هاي ويژگي لحاظ

 مخلوط وسيله به طور كامل به ساكارز آن در كه هايي

 مصرف نظر از بودند جايگزين شده مالتودكسترين و سوكرالوز

 و همكاران در سال راندا ]. 18[نبودند پذيرش قابل كنندگان

، بيان نمودند كه در ميان قندهاي مالتيتول، مانيتول، 2012

دكستروز  زايليتول، سوربيتول، ايزومالتوز، اوليگوفروكتوز و پلي

در محصولات پخت، بهترين نتيجه جايگزيني ساكارز با پلي 
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تيتول بوده زيرا كيفيت محصولات بسيار اول هاي زايليتول و مال

مشابه با نمونه هاي تهيه شده با ساكارز بودند ضمن آن كه 

 ]. 19[بيشترين مقبوليت در ويژگي هاي حسي را دارا بودند

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از آزمون حسي ميزان پوشش 

، P6 ،P3نمونه هاي پاپكورن نشان مي دهد كه نمونه هاي 

P2 ،P1ر معني داري، داراي بالاترين امتياز ميزان  به طو

پوشش نسبت به ديگر نمونه هاي توليدي بوده اند كه اختلاف 

. معني داري از لحاظ آماري بين اين تيمارها ملاحظه نگشت

 اختصاص P4 و Cپايين ترين امتياز پوشش به نمونه هاي 

يافت كه اختلاف معني داري بين لحاظ آماري بين آنها مشاهده 

پاپكورن، فاكتور  حسي ارزيابي  فرممطابق با .(p>0.01)دنش

 مي باشد بطوريكه  به نمونه هاي با 3پوشش داراي ضريب 

 1 و نمونه هاي بدون رنگ، امتياز 5حداكثر رنگ، امتياز 

 از  استفاده)2012 ( و همكاران  پيترسون. اختصاص داده شد

 اپكورن هايپ در را مالتيتول و ايزومالت نظير جايگزين قندهاي

 روش لازم است اين قراردادند، در بررسي مورد مايكروويوي

 علت همين به باشد مقاوم حرارت به نسبت استفاده قند مورد

 ومقاومت حرارتي كمتر نامطلوب اثرات داراي كه ايزومالت از

 آمده بدست محصول داد نشان نتايج .شد استفاده بود بيشتري

كامل،  از شيريني آن وششو پ عالي حسي ويژگي هاي نظر از

 ]. 9[ برخوردار بود سوختگي ميزان حداقل و با خوب بسيار

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از آزمون حسي ميزان شيريني 

  داراي P2نشان مي دهد كه نمونه پكورن نمونه هاي پا

بالاترين امتياز ميزان شيريني نسبت به ديگر نمونه هاي توليدي 

اختلاف معني داري از لحاظ آماري در بوده است هر چند كه  

، با نمونه هاي  P2امتيازات اختصاص يافته بين  شيريني تيمار 

 به طور حسي ملاحظه نگشت و اين تيمارها P5شاهد و 

 فرم مطابق با .(p>0.01) بالاترين امتياز شيريني را دارا بودند

 فاكتور ميزان شيريني در ارزيابي ،ارزيابي حسي پاپ كورن 

 در امتياز دهي 3 پاپكورن هاي توليدي، داراي ضريب حسي

 و 5مي باشد بطوريكه به نمونه هاي با شيريني مطلوب، امتياز 

.  اختصاص يافت1به نمونه هاي با شيريني نامطلوب، امتياز 

 قندهاي آسپارتام، آسه  به بررسي تاثير)2012( و همكاران پاتيل

 نشان اسنك ها، ويژگي هاي كيفي  بر  و سوكرالوزKسولفام 

ديگر  قند دو به نسبت بيشتري شيريني دادند كه سوكرالوز

توسط  شده ايجاد تلخي ميزان چند هر علاوه است به داشته

 دو به نسبت ليكن بود بيشتر ساكارز با مقايسه سوكرالوز در

 و همكاران مارتينزهمچنين  ]. 10[ كمتر بود ديگر جايگزين

 جايگزيني ساكارز اثر رسي در طي مطالعه اي به بر) 2012(

و  رئولوژيكي خواص بر دكستروز پلي و سوكرالوز توسط

 هاي پرداختند و نتايج مشخص نمود كه نمونه مافين حسي

طعم بسيار  لحاظ به ساكارز درصد جايگزيني 50 با مافين

  همچنين در تحقيقي ديگر،]. 20[ بودند شاهد مشابه نمونه

 كالري كم مخلوط  مختلف باسطوح در ساكارز جايگزيني تأثير

قطاب،   كيفي شيريني هاي ويژگي بر  مالتودكسترين-سوكرالوز

 سطوح در جايگزيني ميزان افزايش باطبق نتايج، . بررسي شد

كاسته  داري معني طور به شيريني ميزان از  درصد،100 و 75

 داد نشان قطاب شيريني حسي نتايج حاصل از ارزيابي اما .شد

 به  مالتودكسترين-اكارز با مخلوط سوكرالوزس جايگزيني كه

 كم شيريني هاي توليد جهت مناسبي انتخاب  درصد،50 ميزان

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از  ]. 17[ بوده است قطاب كالري

 20-4آزمون حسي نوع شيريني نمونه هاي پاپكورن در جدول 

  به طور معني داري، P4نشان مي دهد كه نمونه هاي شاهد و 

بالاترين امتياز نوع شيريني را نسبت به ديگر نمونه هاي 

 كمترين امتياز P6  و P2توليدي دارا بوده اند و نمونه هاي 

 3داراي ضريب  فاكتور نوع شيريني.نوع شيريني را دارا بوده اند

در امتياز دهي مي باشد كه به نمونه هاي با طعم  مطلوب امتياز 

به طور .  تعلق گرفت1 امتياز   و نمونه هاي با طعم نامطلوب5

نتايج . كلي امتياز نوع شيريني، مطلوبيت طعم را بيان مي نمايد

حاصل از تحقيق حاضر نشان مي دهد كه جايگزيني 

منجر P2 درصد سوكرالوز با ساكارز و گلوكز يعني تيمار 100

به كاهش امتياز اختصاص داده شده به نوع شيريني پاپكورن 

ارگيري نسبت هاي قندهاي مذكور در همچنين بك. گشته است

نوع شيريني حاصل در محصول بسيار حائز اهميت بوده است 

درصد   50   با شربت محتوي زيرا كه پاپكورن هاي پوشانده

 درصد مالتيتول نيز نتوانستند امتياز خوبي را در 50سوكرالوز و 

 و همكارانپاتيل  .نوع شيريني به خود اختصاص دهند

روي ويژگي هاي كيفي  بر سوكرالوز رسي تاثير، در بر)2014(

 شده ايجاد تلخي ميزان كه محصول اسنك، اينطور بيان نمودند

 ]. 10[ بوده است بيشتر ساكارز با مقايسه توسط سوكرالوز در

 توسط جايگزيني ساكارز اثر طي مطالعه اي،) 2012(مارتينز 

 و حسي رئولوژيكي خواص بر دكستروز پلي و سوكرالوز

 و نتايج نشان داد كه نمونه ين را مورد بررسي قرار دادند ماف

 طعم شبيه لحاظ به ساكارز درصد جايگزيني 50 با مافين هاي
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طور  به ساكارز آن در كه هايي نمونه بودند اما شاهد نمونه

جايگزين  مالتودكسترين و سوكرالوز مخلوط وسيله به كامل

 ]. 20[ نبودند پذيرش قابل كنندگان مصرف نظر از بودند شده

 ساكارز جايگزيني ، در بررسي امكان)1392(جلي و همكاران 

 بيسكويت عنوان كردند و بيان نمودند كه در را سوكرالوز با

 كلي و پذيرش تردي طعم، نظر نمونه هاي حاوي سوكرالوز  از

 داد نشان نتايج. شاهد داشته است نه نمو با معني داري  تفاوت

 و 50 ساكارز،  مقادير جايگزيني طوحس به علاوه مناسب ترين

 خصوصيات نظر از را نتايج نزديك ترين كه بوده  درصد75

 ]. 18[ داشتند شاهد بيسكويت به فيزيكوشيميايي و حسي

 ساكارز جايگزيني تأثير در بررسي ،)2008( و همكاران ساويتا

 بيسكويت، نشان كيفي خواص بر مالتودكسترين -سوكرالوز با

 بيسكويت فرمولاسيون در ساكارز  درصد30 توان دادند كه مي

ه جايگزين كرد ب مالتودكسترين سوكرالوز و مخلوط توسط را

 قابل كالري توليدي كم هاي بيسكويت كيفي كه خواص طوري

معمولي بوده ضمن آن كه  هاي بيسكويت با مشابه و مقايسه

 و همكاران پاتيل ]. 7[ارزيابي گرديد قبول آنها قابل شيريني

نشان دادند كه در كيك اسفنجي و در ميان قندهاي ) 2014(

 سوربيتول، ايزومالتوز، مالتيتول، مانيتول، زايليتول،

اوليگوفروكتوز و پلي دكستروز بهترين نتايج در نتيجه 

جايگزيني ساكارز با زايليتول و مالتيتول حاصل شده است كه 

 ]. 10[ويژگي هايي مشابه با نمونه كنترل ايجاد نموده است

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از آزمونهاي حسي طعم ومزه 

 نشان مي دهد كه نمونه 22-4نمونه هاي پاپكورن در جدول 

 به طور معني داري، بالاترين امتياز طعم و P4هاي شاهد و 

مزه را نسبت به ديگر نمونه هاي توليدي دارا بوده 

ين   و اختلاف معني داري از لحاظ آماري ب(p≤0.01)اند

امتياز   و كمترين (p>0.01)تيمارهاي مذكور ملاحظه نگشت 

) P5 وP1، P3 ،P2 ،P6(طعم و مزه به ديگر تيمارها 

اختصاص يافت كه اختلاف معني داري با يكديگر 

در تحقيق حاضر اين طور به نظر مي رسد . (p>0.01)نداشتند

كه نمونه هاي محتوي درصد هاي بالاتر سوكرالوز توانسته اند 

فاكتور طعم و  .م و مزه بهتري را در محصول ايجاد نمايندطع

در امتياز دهي مي باشد كه ) 4ضريب (مزه داراي ضريب بالا 

در ارزشيابي نهايي نمونه ها بسيار حائز اهميت است به 

 و به 5طوريكه به نمونه هاي با طعم و مزه مطلوب، امتياز 

 .صاص يافت اخت1نمونه هاي با طعم و مزه نامطلوب، امتياز 

 جايگزيني ساكارز اثر در بررسي) 2012( و همكاران مارتينز

و  رئولوژيكي خواص بر دكستروز پلي و سوكرالوز توسط

مافيني  هاي پرداختند و نتايج نشان داد كه نمونه مافين حسي

 و سوكرالوز مخلوط وسيله به طور كامل به ساكارز آن در كه

 كنندگان مصرف نظر از بودند جايگزين شده مالتودكسترين

، در )2005( و همكاران راندا]. 20[ نبوده است پذيرش قابل

بررسي تاثير قندهاي الكلي و اليگوساكاريدها غير قابل هضم 

در ويژگي هاي كيفي كيك اسفنجي رژيمي، اينطور بيان نمودند 

نسبت  به مالتيتول پس از نمونه شاهد حاوي هاي نمونه كه

 ]. 19[ داشته اند حسي بيشتري ازامتي الكلي هاي قند ساير

نتايج مقايسه ميانگين حاصل از آزمون حسي مجموع صفات 

حسي نمونه هاي پاپكورن  نشان مي دهد كه نمونه هاي شاهد 

  به طور معني داري، بالاترين امتياز مجموع صفات P4و 

حسي را نسبت به ديگر نمونه هاي توليدي دارا بوده اند و 

ز لحاظ آماري بين تيمارهاي مذكور اختلاف معني داري ا

  به علاوه پايين ترين امتياز (p>0.01)  ملاحظه نگشت

 100حاوي  (P2مجموع صفات حسي  متعلق به تيمارهاي 

 20 درصد سوكرالوز و 80حاوي  (P5و )  درصد سوكرالوز

به طور كلي امتيازات اختصاص يافته به . بود)  درصد مالتيتول

، مهمترين  ارزيابي را در انتخاب فاكتور مجموع صفات حسي

در سال گلدميت  مكل و .تيمارهاي مناسب ارائه مي دهد

، در تحقيقات خود، سوكرالوز را به عنوان بهترين 2010

جايگزين قند ساكارز معرفي نمودند زيرا كمترين تغييرات 

 ]. 11[ حسي را نسبت به ساير شيرين كننده ها ايجاد كرده بود

 اينطور بيان نمودند كه سوكرالوز  )2014( و همكارانبريزولا

باشد به  پايدار مي بالا دماي و در نبوده نامطلوبي طعم داراي

طوري كه طعمي شيرين داشته و شيريني آن در دهان باقي مي 

 نشان دادند كه در ميان )2005( و همكاران راندا ]. 21[ ماند

زومالتوز، قندهاي مالتيتول، مانيتول، زايليتول، سوربيتول، اي

دكستروز بهترين نتايج در نتيجه  اوليگوفروكتوز و پلي

جايگزيني ساكارز با زايليتول و مالتيتول بدست آمده كه بسيار 

مشابه با نمونه هاي تهيه شده با ساكارز بوده و بيشترين 

   ]. 19[ مقبوليت را در ويژگيهاي حسي به همراه داشته است
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Table 2 Mean comparison of organoleptic properties of sweet popcorn 
P6 P5 P4 P3 P2 P1 C   

4.1±0.02cd 4.2±0.02c 4.8±0.02ab 4.2±0.02c 4±0.02d 4.7±0.02b 5±0.02a Kind of sweet 
3.9±0.02b 4.1±0.02b 4.7±0.02a 4.1±0.02b 4.1±0.02b 3.9±0.02b 4.9±0.02a Taste 
84.1±0.02c 78±0.02d 89.7±0.02a 86±0.02b 77.6±0.02d 83.9±0.02c 93.8±0.02a Total traits 
4.8±0.02a 4.2±0.02b 4.3±0.02b 4.7±0.02a 4.7±0.02a 4.7±0.02a 4.2±0.02b Coverage 
4.4±0.02bc 3.2±0.02d 4.1±0.02c 4.1±0.02c 3.2±0.02d 4.9±0.02a 4.8±0.02ab Tenderness 

In each row, mean that at least one letter in common, according to Duncan's test, not significant difference at 1% 
  

  گيري كلي نتيجه - 4
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 50 درصد مالتيتول و25 درصد  سوكرالوز و 25محتوي  

 نظر از را نتايج درصد مخلوط ساكارز،گلوكز نزديك ترين
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Many products are produced from corn that sweet popcorn is one of them. One of the approved 
methods for the production of this product is removing of sucrose and glucose and replaces it with a 
mixture of low-calorie sweeteners. In this research, the effect of different levels of maltitol and 
sucralose were studied on some of physicochemical and sensory properties of sweet popcorn that was 
produced by sweet explosive method. Based on the results, the amount of moisture, ash and acid 
insoluble ash in sample containing 100% sucralose was higher than other samples which were 
reduced sensory satisfaction. The lowest moisture was observed in control sample and containing 
100% maltitol. The highest values of syrups brix was observed in control sample and after in (100% 
maltitol) and (25% sucralose, 25% maltitol, 50% equal mix of sucrose and glucose). Most of the 
simple sugars and the highest taste rating, sweetness and total sensory attributes were observed in the 
control sample and then in (25% sucralose, 25% maltitol, 50% equal mix of sucrose and glucose). The 
samples containing (80% sucralose, 50% maltitol) and (100% sucralose) had the lowest fractureability 
and fragility and total sensory attributes, respectively. The results showed that the coated popcorn 
with sucralose and 25% maltitol syrup containing 25% and 50% mixture of sucrose, glucose closest to 
the results of sensory and physicochemical properties of the sample was obtained. 
 
Key Words: Maltitol, Sucralose, Sugar substitutes, Expanded sweet corn, Nuts.  
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