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فيزيكي،  يهايژگيبر و ني مالتودكستر وزومالتي ايهاكنندهنيري شريتأث

 آرد كامل يولاف  يحاو  بدون قندتيسكويببافتي و حسي 
 

4، شهناز اديب3، محمد حجت الاسلامي2، ليلا مصفي1∗نرگس ناديان
 

  

 

  مدير فني و علمي شركت محصولات رژيمي و بدون قند كامور، اصفهان، ايران -1

  اديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضااست -2

  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد -3

   مسئول اداره صدور پروانه ها و صادرات و واردات اصفهان-4

)05/07/95: رشيپذ خيتار  25/07/94: افتيدر خيتار(  

  

 چكيده

هاي آرد است كه به علت خصوصيات حسي مطلوب، سهولت مصرف و عمر ماندگاري بالا محبوبيت زيادي در فرآوردهترين بيسكويت يكي از مهم

اي بالا، علاقه بسياري را نشان امروزه صنعت غذا به محصولات بدون قند طبيعي، فراسودمند و با ارزش تغذيه. هاي سني مختلف جامعه داردبين گروه

هاي طبيعي و آرد كامل يولاف براي توليد بيسكويت استفاده كنندهور، در اين پژوهش از شيريني دستيابي به هدف مذكدر اين راستا، برا. دهدمي

حله دوم، به منظور در مر. گيري و آسياب آرد كامل يولاف صورت گرفتزدايي، پوستدر مرحله اول تلخي. گرديد و طي سه مرحله تهيه آن اجرا شد

پس از آن با . ليد بيسكويت بدون قند، سه متغير مالتودكسترين، ايزومالت و آرد كامل يولاف هر كدام در پنج سطح تعيين گرديدسازي تو بررسي و بهينه

هاي سپس نمونه. طراحي فاكتوريل جزيي در قالب طرح مركب مركزي، تيمارهاي مختلفي بر اساس سطوح متغيرهاي مورد بررسي توليد شد

. ، ويژگي هاي بافتي و ارزيابي حسي مورد مطالعه قرار گرفت)ميانگين ضخامت، نسبت سطح به ضخامت و دانسيته(كي بيسكويت از نظر خواص فيزي

.  نداشتندp>05/0داري در سطح احتمال با توجه به نتايج به دست آمده هيچ يك از متغيرها بر ميزان قرمزي، دانسيته، طعم و رنگ بيسكويت اثر معني

اي شدن، ميزان اختلاف رنگ، ميانگين ضخامت، نسبت سطح به  بر پارامترهايي مانند ميزان سختي، ميزان روشنايي، انديس قهوهميزان آرد كامل يولاف

مالتودكسترين نيز بر . دار داشتاي شدن و ميزان خمش اثر معنيايزومالت بر مقادير پانچ، انديس قهوه. داري داشتضخامت و مقبوليت كلي اثر معني

هاي بافت، حسي و فيزيكي، سطوح  به طور كلي نتايج حاصل از آزمون.داري داشتي، ميزان خمش، ميزان زردي و اختلاف رنگ اثر معنيميزان سخت

. رصد آرد كامل يولاف نشان دادد 39/11 درصد ايزومالت و73/16 درصد مالتودكسترين، 73/2 بهينه متغيرها براي فرمولاسيون بيسكويت فوق را، ميزان

با مقايسه نتايج . را داشت 50/4 و مقبوليت كلي 75/493 ، نسبت سطح به ضخامت98/5 يت توليد شده با اين سطوح بهينه، ميانگين ضخامتبيسكو

  .تواند براي بيسكويت بدون قند حاوي آرد كامل يولاف به كار رودحاصل و مقادير پيش بيني شده مشخص گرديد كه مدل تعيين شده به خوبي مي

  

مالتودكسترين، ايزومالت، آرد كامل يولاف، بيسكويت: اژگان وكليد

                                                           
  nnadian44@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
اي از قبيل نان، كيك و بيسكويت به محصولات غله امروزه 

گيرند و به يك طور گسترده در جهان مورد مصرف قرار مي

اند اما در بخش غير قابل حذف در رژيم غذايي تبديل شده

يت از مقادير زيادي بسياري از اين محصولات، به ويژه بيسكو

 به دليل عدم متابوليزه شدن گلوكز .]1[ شودشكر استفاده مي

حاصل از هيدروليز ساكارز در بدن بدون وجود انسولين و 

افزايش سطح قند خون در افراد ديابتي به دليل توليد مقادير 

هاي و كاهش گيرنده) 1 نوع ديابت( پانكراسپايين انسولين در 

تقاضاي روزافزوني ) 2ديابت نوع (ها ولانسولين در سطح سل

زماني كه شكر . براي مواد غذايي ويژه افراد ديابتي وجود دارد

از فرمولاسيون حذف گردد، بايد از تركيبات جايگزين براي 

- كننده از آنجائي كه شيرين.]1[ ه كردادجبران كمبود آن استف

 باشندهاي ساكارز نميمامي ويژگيهاي سنتزي قادر به تأمين ت

پركننده توان از تركيباتي مانند قندهاي الكلي به عنوان مي

 جذب .]3[جايگزين ساكارز در فرمولاسيون استفاده كرد 

قندهاي الكل در بدن بسيار آرام و ناقص بوده و انرژي حاصل 

  .]4[ باشدميها پايين از مصرف آن

ي ساكارز ايزومالت يكي از قندهاي الكل حاصل از تجزيه

 درصد آن متابوليزه شده و 50ه در سيستم گوارشي تنها است ك

ميزان شيريني . كندبر گرم فراهم مي كيلوكالري 2انرژي معادل 

ساختمان . ]4[ باشد برابر ساكارز مي6/0 تا 45/0ايزومالت 

تغيير به دليل مقاومت حرارتي بالاي آن شيميايي ايزومالت 

هاي ستفاده در فرآوردهاين ويژگي، ايزومالت را براي ا. يابدنمي

  .]8-5[ كندنانوايي و بيسكويت بسيار مناسب مي

مالتودكسترين محصول هيدروليز اسيدي يا آنزيمي نشاسته 

گلوكز با پيوندهاي -Dمرهاي است كه از اليگومرها يا پلي

)4→1(α تشكيل شده و معمولاً معادل دكستروز )DE (تر كم

وكلوئيدهاي در دسترس در مقايسه با ديگر هيدر.  دارد20از 

اين . باشدتر و احساس دهاني بهتري ميداراي طعم مطلوب

 سال است كه 35تركيب به عنوان يك افزودني غذايي حدود 

د توانهاي غذايي ميرد و در سيستمگيمورد استفاده قرار مي

چندين نقش از جمله بهبود بافت، حجم دهنده، ممانعت از 

صولات منجمد، تشكيل فيلم، هاي يخ در محايجاد كريستال

      ايجاد درخشندگي در سطح، بهبود حلاليت اجزاي 

اي شدن مايلارد را بر ي غذا و كنترل فرايند قهوهدهندهتشكيل

هاي توان از آن در امولسيونهمچنين، مي. عهده داشته باشد

غذايي به نسبت معيني به عنوان جانشين چربي استفاده نمود 

هاي نانوايي و  قنادي كسترين در فراوردهنقش مالتود .]9[

نرم كنترل و حفظ رطوبت، ايجاد بافت مناسب، احساس دهاني 

  .]8[باشدو مطلوب و رنگ طلايي مي

اي بالاست و در يولاف منبع خوب پروتئين با ارزش تغذيه

توان از آن سازي محصولاتي كه كمبود پروتئين دارند، ميغني

اي، قيمت ارزش تغذيه. ستفاده نمودبه عنوان يك منبع مناسب ا

ارزان و حضور فيبرهاي رژيمي در سبوس يولاف كه در 

كاهش قند و كلسترول خون و ممانعت از امراض قلبي و 

 مناسبي جهت تغذيه باشند، آن را منبعسرطان روده مؤثر مي

بتاگلوكان % 8/21 سبوس يولاف حاوي .دهد انسان قرار مي

اين . بتاگلوكان دارد% 2-3م تنها است، در حاليكه سبوس گند

ساكاريد ويسكوز و محلول، قابليت پايين آوردن قند و پلي

  .]10[ كلسترول خون را دارد

هاي خمير و ، ويژگي1391مجذوبي و همكاران در سال 

در . سر را ارزيابي كردنددوشده با سبوس جوبيسكويت غني

 و 15، 10 ،5، 0(اثرات جايگزيني مقادير مختلف اين تحقيق 

با ) به عنوان يك منبع غني فيبر(سر دوسبوس جو)  درصد20

هاي خمير بيسكويت حاصل از آن بررسي آرد گندم بر ويژگي

نتايج نشان داد كه با افزايش درصد سبوس، مدول يانگ . گرديد

خمير بيسكويت افزايش، ولي فنريت و پيوستگي آن كاهش 

ر و كار لازم براي تبافت بيسكويت سفت همچنين،. يابدمي

ها نشان داد كه بررسي رنگ نمونه. شكستن آن افزايش يافت

رنگ پوسته با افزايش درصد سبوس تيره، قرمزتر و زردتر 

 15بر اساس نتايج ارزيابي حسي، افزودن بيش از . گرديد

هاي درصد سبوس اثرات نامطلوب قابل توجهي بر ويژگي

  .]11[ ها داشتكيفي نمونه

 به بررسي اثر جايگزيني 2012 بارانلت در سال هاريسون و 

هاي سوكرالوز و كننده شكر با مخلوط شيرينهايگرانول

 60:40 درصد، 70:30هاي ايزومالت با نسبت-مالتودكسترين

نتايج نشان .  درصد در كوكي شكلاتي پرداختند50:50درصد و 

ها، سفتي و داد با افزايش درصد جايگزيني شكر قطر كوكي

ها اي كاهش و ضخامت و فعاليت آبي آنرنگ قهوهشدت 

ظاهر، طعم، بافت و (از نظر خواص حسي . يابدافزايش مي
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هاي توليدي و گروه داري بين نمونهتفاوت معني) پذيرش كلي

ها به عنوان فاكتور كيفيت گسترش كوكي. نداشتوجود شاهد 

  .]12[ يافتكلي با افزايش جايگزيني كاهش 

- نيري شينيگزي، اثر جا1388كاران در سال  و همييحمزه لو

 تيسكوي بي چربدي پراكسسي شكر بر اندي به جااياستو كننده

 يها كنندهنيري شينيگزيجا.  قرار دادنديرا مورد بررس

 وني شكر در فرمولاسي به جااياستخراج شده از استو

 مطلوبي و نيري طعم شجاديموجب اآن كه  علاوه بر ت،يسكويب

 ي چربدي پراكسسي كاهش اندقي، از طرگرديد  محصولنيدر ا

 ي عمر ماندگارشي و افزاتيفي موجب بهبود كزي نياستخراج

  .]13[ شدمحصول 

 ساويتا و همكارانش، به بررسي تأثير جايگزيني 2008در سال 

ساكارز با سوكرالوز و مالتودكسترين بر خواص رئولوژيكي 

نتايج حاصل . خمير و كيفيت بيسكويت حاصل از آن پرداختند

 درصد شكر در 30توان از اين تحقيق نشان داد، مي

- يسكوئيت را توسط مخلوط سوكرالوزفرمولاسيون ب

- هاي كمخواص كيفي بيسكويت. مالتودكسترين جايگزين كرد

هاي معمولي و  كالري قابل مقايسه و مشابه با بيسكويت

  .]14[ شيريني آن قابل قبول بود

 يي وعده غذااني به عنوان متيسكوي توجه به مناسب بودن ببا 

 وجود تي اهمزي بالا و ني اهيبه جهت دارا بودن ارزش تغذ

 متنوع و متناسب با انواع ذائقه ها در سبد يمي رژيها تيسكويب

 كاهش مصرف قند در وعده ياي مزاني كالا و همچننيفروش ا

از اين پژوهش هدف  ،يي و توليد محصولي فراسودمند غذايها

مالتودكسترين و ( هاي جايگزين شكركنندهدن شيريناثر افزو

 به همراه آرد يولاف و تعيين مقدار مناسب آن در )ايزومالت

كه خواص مورد نظر باشد به طوريفرمولاسيون بيسكويت مي

  . مطلوب بماند)به لحاظ فيزيكي، بافتي و حسي (در بيسكويت

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد شيميايي

 ايزومالت،  شركت پاكان بذر اصفهان و يولاف ازآرد كامل

مالتودكسترين و استويا از شركت كارگيل آلمان خريداري 

مابقي مواد از كارخانه محصولات بدون قند و رژيمي . شدند

مواد شيميايي همه از شركت مرك آلمان تهيه . كامور تهيه شدند

  . گرديد

  زدايي و تهيه آرد كامل يولافتلخي

گيري و بوجاري اي يولاف پوستهدانهدر اين تحقيق 

گراد  درجه سانتي100بري در دماي  عمل آنزيمگرديد و

در ديگ دو جداره %) 35-30رطوبت هوا (به مدت يك ساعت 

هاي تلخي زدايي شده با آسياب چكشي به دانه. صورت گرفت

آرد تبديل شد  به طوري كه پس از عبور از الك ذرات حاصل 

زه ذرات آرد مورد استفاده در بيسكويت اي مشابه با اندااندازه

  .داشتند

  روش تهيه بيسكويت

آرد  ، شاملتيسكوي بري خمهي تهي مواد لازم براقيتحق ني ادر

 كربنات،ي بمي، سدمرغپودر تخم، آب، قناديروغن ، گندم

 و سطوح مختلفي از نيتيلسكربنات، وانيل و آمونيوم بي

به منظور . ولاف بودندايزومالت و مالتودكسترين و آرد كامل ي

بررسي و به دست آوردن فرمول بهينه بيسكويت هر يك در 

با استفاده از طراحي . تعيين شدند 1پنج سطح طبق جدول 

 تيمار 20،  مركب مركزيفاكتوريل جزئي در قالب طرح

ورد بررسي مشخص شد مختلف بر اساس سطوح متغيرهاي م

 شده فرموله وبر اساس تيمارهاي تعيين  هاو سپس بيسكويت

  .گرديدتهيه 

، )2008( و همكاران ساويتامطابق با روش ر ي خمهي تهيبرا

 كنواختي تا كاملا شدند مخلوط ي به خوبلسيتينابتدا روغن و 

 يبه فرمول اضافه و به خوب ، سپس همه مواد به جزء آردگرديد

 مرحله، دوبعد از آن در . شدند مخلوط قهي دق10- 15به مدت 

 1-2كن به مدت  با مخلوطيدر هر مرحله به خوبآرد اضافه و 

  دستگاه فرمينگلهيوسه  بت،يسكوي بريخم. شد مخلوط قهيدق

به  درجه سانتيگراد 210ي ا دمبادر فر پخت ي شد و ريگقالب

 ي به دمادني و پس از پخت تا رسشد قرار داده قهي دق20مدت 

- دي توليهاتيسكويب. گرديد خنك قهي دق20 به مدت ط،يمح

- متر بستهيلي م2/0  با ضخامتيلني اتي پليهاسهيشده در ك

 و در جاي خشك يبند دربي و با دستگاه دوخت حرارتيبند

  .]14[و خنك نگهداري شد 
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Table 1 Variables and measuring levels for preparation of biscuits 
Variables                                                                                           levels 

Code                                         +1.68                          +1                          0                      -1                        -1.68 
Isomalt                                        20                             17                          15                   12.27                       1 
Maltodextrin                                3                              2.4                          2                      1.4                         1 
Oat flour                                      15                            12                           10                     7                            5 

  

 

   بررسي خواص فيزيكي - 3

گيري نسبت سطح به ضخامت  اندازه-1- 3

  بيسكويت
ها روي يكديگر دد آن ع4ها با قرار دادن ميانگين ابعاد بيسكويت

سپس مساحت بيسكويت . گيري شد تكرار با كوليس اندازه3در 

 ).14(د محاسبه ش

  )1معادله (

  نسبت سطح به ضخامت  = 

گيري حجم و  دانسيته ظاهري  اندازه-2- 3

 بيسكويت

ه هاي مختلف بيسكويت از روش گيري حجم نمونبه منظور اندازه

در اين روش پس از توزين .  ارزن استفاده شدهايجايي دانهجابه

. گيري گرديدف خالي، حجم ظرف توسط آب، اندازهيك ظر

هاي ارزن به طور كامل پر س ظرف مذكور، با استفاده از دانهسپ

بلند كه بر روي سطح كش ها بايد بوسيله يك خط دانهسطح(شد 

 ، سپس با تقسيم وزن)شود، كاملاً صاف گرددظرف كشيده مي

  .]15[ ر حجم آن دانسيته هر نمونه بدست آمدبيسكويت ب

  بررسي خواص بافتي  - 4
 هايبراي بدست آوردن ويژگي اي و پانچ،آزمون خمش سه نقطه

  .]16[ شد انجام سنجبافت دستگاه به وسيله بيسكويت، بافتي

   رنگيابيارز - 5
درسه تكرار توسط  تيسكوي بيهانمونهارزيابي رنگ 

 ، *L(ي  رنگ سنجي فاكتورهاب انجام شد و دستگاه هانترل

b* ،a*( تعيين شد.  

طبق معادلات  1اي شدنقهوه و سپس ضريب Xمحاسبه عدد 

  .]17[زير صورت گرفت 
                                                           

Browning Index 1. 

 

  )2 معادله(

 

  )3 معادله(

  

E∆ ها با نمونه كنترل دهنده اختلاف رنگ نمونهنشان نيز

  ∆Lدر اين فرمول . است كه از فرمول زير محاسبه شد

 ∆aزردي و - اختلاف در آبي ∆bتلاف در روشنايي، اخ

سبزي هر نمونه با نمونه كنترل است -اختلاف در قرمزي

]17[.     

  )4 معادله(  

 

   ارزيابي حسي - 6
 5ها با استفاده از آزمون هدونيك خواص ارگانولپتيك بيسكويت

ها بعد تمامي بيسكويت.  پنليست ارزيابي شد20نقطه اي با تعداد 

 ساعت نگهداري در شرايط يكسان از نظر رنگ، بافت، طعم، 24از 

هاي فرم. پس طعم و پذيرش كلي مورد ارزيابي قرار گرفتند

مربوط به ارزيابي حسي تهيه و در اختيار اعضاي گروه ارزيابي 

ها را ها خواسته شد كه نمونهچشايي قرار داده شد و از پنليست

به ) بهترين حالت (5تا ) بدترين حالت (1ارزيابي كرده و بين 

  .ها نمره دهندنمونه

  

  تجزيه وتحليل آماري  - 7
ارزيـابي   RSMها توسط مدل آمـاري      هاي بيسكويت نتايج آزمون 

آناليز نتايج در چهار بخـش تجزيـه واريـانس و مـدل سـازي          . شد

فرآيند، رسم نمودارهاي رويه پاسخ سه بعدي ، تعيين شرايط بهينه           
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بيني مقادير متغيرهـاي    و در نهايت پيشبراي حصول بهترين نمونه   

 انجـام  16تب  هدف در شرايط بهينه به كمك نرم افزار آماري ميني  

  .گرفت

  

  نتايج و بحث - 8
به منظور تهيه مدلي كه اثر متغيرهاي مورد بررسي را روي هر يك 

از فاكتورهاي هدف توصيف كند، از ضرايب برآورد شده از تجزيه 

 به ترتيب C و A ،Bبر اين اساس . شود ميواريانس نتايج استفاده 

ضرايب هر يك از فاكتورهاي مقدار مالتودكسترين، مقدار 

ها بر  باشد وقتي كه اثر آن ايزومالت ومقدار آرد كامل يولاف مي

ضرايب اين فاكتورها در . نتايج به صورت معادله درجه يك باشد

 و A، B2 2حالتي كه به صورت معادله درجه دوم اثرگذار باشند، 

C 2 بوده و چنانچه اين فاكتورها اثر متقابل بر يكديگر داشته باشند 

  .شود  استفاده ميBCو AB،  ACاز ضرايب 

سازي ابتدا بايد مشخص كرد هر يك از موارد تعيين  به منظور مدل

شده اعم از درجه يك، درجه دو و اثر متقابل در چه سطحي 

  مربوط به هر يك pي اند كه اين مطلب با بررس دار شده معني

 درصد، مواردي كه 95براي تهيه مدل در سطح . شود مشخص مي

. شوند  دارند در مدل استفاده ميp>05/0سطح احتمال كمتر از 

   .هاي مربوط به فاكتورهاي هدف هر يك در زير آمده است مدل

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -1- 8

  ت بيسكويتكامل يولاف بر ميانگين ضخام

  :ميانگين ضخامتمدل مربوط به 

                                                                  )5معادله (

Y= 136/408 – 5/359C – 2/235A2 – 2/603B2 + 
2/427C2  

 به صورت آرد كامل يولافدهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان

ومالت و آرد كامل يولاف به  و مقدار مالتودكسترين، ايزدرجه اول

با توجه به نتايج مشاهده شد كه آرد . صورت درجه دوم است

بر )  درصد95در سطح اطمينان (كامل يولاف تأثير معني داري 

  ).p>05/0(ميانگين ضخامت بيسكويت دارد 

نتايج آناليز آماري نشان داد، با افزايش ميزان آرد كامل يولاف، 

با توجه به . بيسكويت كاهش يافتهاي ميانگين ضخامت نمونه

شود اين كه آرد كامل يولاف فاقد گلوتن است، همين امر سبب مي

تا شبكه ويسكوالاستيك گلوتني به خوبي تشكيل نشده و در نتيجه 

پذيري خمير حاصل  افزايش يافته و خمير در زير ميزان گسترش

هاي و به دنبال آن كاهش ضخامت در نمونه تر شدهقالب پهن

گزارش كردند، نيز ) 1385(كبير و همكاران . بيسكويت ديده شود

با افزايش درصد جايگزيني آرد يولاف به جاي آرد گندم در 

فرمولاسيون نان، به دليل فقدان گلوتن در آرد يولاف و عدم 

تشكيل شبكه الاستيك مناسب، نان حاصل سست بوده و سريع 

 بالاتري است كه به همچنين آرد يولاف داراي چربي .شودپاره مي

تر شده و ضخامت آن خمير سياليت بيشتري داده و خمير نرم

، نيز به اين ) 1971( پومرانز و شالنبرگر .]18[يابد كاهش مي

از طرفي آرد كامل يولاف حاوي سبوس با . مطلب اشاره كردند

تن حاصل اندازه ذرات درشت است كه سبب پارگي در شبكه گلو

نهايت ساختار خمير حجم خود را از دست آرد گندم شده و در 

هاي هيدروكسيل موجود در  از طرفي تعداد زياد گروهدهد مي

ساختار فيبر موجود در آرد كامل يولاف با ايجاد پيوندهاي 

در نتيجه سبوس با . دهندهيدروزني جذب آب را افزايش مي

نگهداري رطوبت و كاهش ميزان سختي، منجر به كاهش حجم و 

 تسليمي و همكاران .]19[شود هاي بيسكويت ميونهضخامت نم

، در بررسي اثر سبوس جودوسر بر خواص رئولوژيكي )1387(

 .]20[ نان سنگك به نتيجه مشابهي دست يافتند

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -2- 8

كامل يولاف بر نسبت سطح به ضخامت 

  بيسكويت

  :نسبت سطح به ضخامتمدل مربوط به 

 )6معادله (

 Y= 85/44 + 3/299C – 5/575C2 + 2/867AB   

 به صورت آرد كامل يولافدهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان

همچنين در اين مدل اثر متقابل .  و درجه دوم استدرجه اول

 كه نتايج نشان داد. وجود دارد)AB(مالتودكسترين و ايزومالت 

بر )  درصد95 سطح اطمينان در(داري معنيآرد كامل يولاف تأثير 

با افزايش  ).p>05/0(نسبت سطح به ضخامت بيسكويت دارد 

، )1شكل  ( در سطوح پايين مقدار ايزومالتدكسترينمقدار مالتو
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با توجه به اين . مقدار نسبت سطح به ضخامت افزايش يافت

باشد و افزايش مطلب كه آرد كامل يولاف حاوي سبوس مي

دهد ين ضخامت بيسكويت را كاهش ميسبوس نيز تا حدي ميانگ

  .]22و 21[ يابدبنابراين ميزان سطح به ضخامت افزايش مي

  
 

Fig 1 Response surface plots showing the effect of 
maltodextrin and isomalt on the ratio of surface to 

thickness 

  

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -3- 8

  يولاف بر دانسيته بيسكويتكامل 

  :مدل مربوط به دانسيته

Y= 63/654 + 2/5678B2 
  )7معادله (

دهنده اثر متغير ايزومالت به صورت درجه دوم اين مدل نشان

  .داري بر دانسيته نداشتهيچ كدام از متغيرها تأثير معني. است

  

  آرد كاملتأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و -4- 8

    زان سختي بيسكويت يولاف بر مي

  :مدل مربوط به ميزان سختي بيسكويت

Y=61/68 +7/302A - 7 /134C- 7/740A2 - 5/261C2 
+ 5/177AC + 5/549BC     

   
به صورت مالتودكسترين دهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان

 و آرد كامل يولاف به صورت درجه  و درجه دوم استدرجه اول

  ن مدل اثر متقابل مالتودكسترين و آرد همچنين در اي. دوم است

 )BC(و نيز آرد كامل يولاف و ايزومالت ) AC(كامل يولاف 

در واقع افزايش ميزان مالتودكسترين موجب افزايش . وجود دارد

ويسكوزيته خمير و در نتيجه افزايش استحكام بافت بيسكويت 

 هاياين خاصيت مالتودكسترين به دليل حضور مولكول. گرددمي

از طرفي مالتودكسترين به دليل . بلند زنجير گلوكز در آن است

هاي هيدروكسيل قادر به حفظ رطوبت بوده، كه اين وجود گروه

را گروه ها تمايل به ايجاد واكنش با آب موجود در فرمولاسيون 

زيني، نيروي حفظ و نگهداري با افزايش جايگ. دهندنشان مي

جرت رطوبت و انتقال آن به  و در نتيجه جلوگيري از مهارطوبت

ها بر افزايش ويسكوزيته و شدن آنهاي نشاسته و كريستالهرشته

. شود ميسفتي بيسكويت غلبه نموده و موجب كاهش سختي 

 نيز نشان داد كه افزايش 2008تحقيق ساويتا و همكاران در سال 

 درصد، موجب افزايش ويسكوزيته 50مالتودكسترين تا سطح 

ه افزايش سفتي بافت شد و افزايش جايگزيني خمير و در نتيج

ها  درصد، موجب كاهش ميزان سختي نمونه100شكر تا سطح 

  . گرديد

آرد يولاف نيز داراي مقدار بيشتري پروتئين، چربي، خاكستر و 

لذا استفاده از يولاف در . خصوصاً فيبر نسبت به آرد گندم است

. تواند مفيد باشدسازي آرد به خصوص از نظر افزايش فيبر ميغني

هاي بيسكويت با افزايش آرد كامل يولاف سختي بافت نمونه

يكي از دلايل آن افزايش . كاهش يافت كه دلايل مختلفي دارد

 چربي .درصد چربي با اضافه شدن درصد آرد كامل يولاف است

هاي نشاسته قرارگرفته و از اتصال دراطراف سطح خارجي گرانول

كلي چربي  به عنوان  به طور .كندري ميآنها درحين پخت جلوگي

 باعث نرمي بافت شده و سختي بيسكويت 1كنندهيك عامل روان

 اين نتيجه با نتايج حاصل از پژوهش ورنون. دهدرا كاهش مي

% 2/1 نشان داد نشاسته يولاف نسبت به ساير غلات )1994(

بيشتر چربي دارد و از اين رو عنوان كرد كه آرد يولاف قابليت 

همچنين فقدان .  تر كردن بافت نان را دارد، مطابقت داشتنرم

شود تا شبكه الاستيك تشكيل نشده گلوتن در آرد يولاف سبب مي

 سترو نان حاصل سست بوده و سريع پاره شود كه با نتايج وب

 .]23[  مطابقت داشت)1986(

                                                           
1. Lubricant agent                                                                                
                                                                           

Isomalt 

Maltodextrin 

Ratio of 
surface to 
thickness 
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Fig 2 Response surface plots showing the effect of 
whole oat flour, maltodextrin and isomalt on hardness 

of biscuits 
 

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -5- 8

  كامل يولاف بر ميزان خمش بيسكويت 

  :مدل مربوط به ميزان خمش بيسكويت

  
Y=31/84+ 3/903A + 83/2B - 5/043A2 - 2/735C2 + 
2/528AB + 3/663AC+ 2/548 BC              ) 9معادله(  

 ايزومالت و مالتودكسترين دهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان   

مالتودكسترين و آرد كامل  يولاف به   وبه صورت درجه اول

همچنين در اين مدل اثر متقابل بين . صورت درجه دوم است

، مالتودكسترين و آرد كامل )AB(ايزومالت  مالتودكسترين و

وجود ) BC(و نيز ايزومالت و آرد كامل يولاف  )AC(ف يولا

  .دارد

نتايج حاصل نشان داد، با افزايش ميزان مالتودكسترين در سطوح 

 با توجه به اين كه. به كار رفته افزايش ميزان خمش مشاهده شد

مالتودكسترين از آميلوز و آميلوپكتين تشكيل شده است و در آن 

باشد قابليت جذب آب ميلوز بيشتر ميميزان آميلوپكتين نسبت به آ

-  بخش آميلوپكتين است كه باعث نرمدر مالتودكسترين مربوط به

ها در حقيقت، هر چه نمونه. ها شدشدن و كاهش سختي نمونه

همچنين . يابدزان انعطاف پذيري آنها افزايش ميتر باشند مينرم

 آب داشته ايزومالت به دليل حلاليت بالا در آب تمايل به پيوند با

نتايج اين پژوهش با نتايج قندهاري . كندتر ايجاد ميو بافت نرم

هاي قطاب تحقيق  كه روي نمونه1392يزدي و همكاران در سال 

 .]24[ نمودند مشابه است

 

 
 

Fig 3 Response surface plots showing the effect of 
whole oat flour, maltodextrin and isomalt on bending 

of biscuits 

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -6- 8

 كامل يولاف بر پانچ بيسكويت

  :مدل مربوط به پانچ
  

Y= 23/637+ 3/417A+ 2/387B- 2/290C2 + 3/473AC      

)10معادله (  

isomalt 

Oat 
flour 

Bending  

Isomalt 

Oat flour 

Hardness  

Oat flour 

Maltodextrin 

Bending  
Oat 
flour 

Isomalt 

Bending  
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با آزمون نفوذ، ميزان نيروي مورد نياز براي وارد كردن يك سنبه 

سفتي بافت نسبت . شودگيري مي، اندازهيا ميله داخل ماده غذايي

ها مستقيمي با بزرگي نيروي لازم براي سوراخ شدن نمونه

و  دهنده اثر متغير مقدار ايزومالت اين مدل نشان.]25[دارد

مالتودكسترين به صورت درجه اول و مقدار آرد كامل يولاف به 

همچنين اثر متقابل بين مالتودكسترين و . صورت درجه دوم است

   .آرد كامل يولاف وجود دارد

نتايج نشان داد با افزايش ميزان مالتودكسترين و ايزومالت ميزان 

ت قند الكلي ايزومال. نيروي لازم براي سوراخ شدن كاهش يافت

- داراي حلاليت و قابليت حفظ رطوبت بيشتر در دماهاي بالا مي

باشد و تمايل بيشتري به پيوند با آب دارد همين امر موجب ايجاد 

گردد كه با نتايج حاصل ها ميهاي بيسكويتتر در نمونهبافتي نرم

  مطابقت داشت1975از پژوهش جانسون و استريپ در سال 

علت جاذب الرطوبه بودن احتمالاً با مالتودكسترين نيز، به  .]26[

كند و رطوبت بيشتري هاي آب به خوبي پيوند برقرار ميمولكول

دارد و در نتيجه بافت نرم ايجاد كرده و نيروي را در خود نگه مي

لازم براي سوراخ شدن را كاهش داد كه اين مسئله با نتايج حاصل 

 استيبيچ و) 2013(؛ بك )2007(از پژوهش افوكوا و همكاران 

  .]27- 29[ مطابقت داشت) 2013(

  
 

  
Fig 4 Response surface plots showing the effect of 

whole oat flour and maltodextrin on punch of biscuits 

تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد  -7- 8

  كامل يولاف بر مقبوليت كلي بيسكويت
  :مدل مربوط به مقبوليت كلي

Y=159/262– 4/705C – 8/072A2 -5/161B2 – 9/430C2 + 

2/402BC      )11معادله(  

 
 به صورت آرد كامل يولافدهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان

 و مقدار مالتودكسترين و ايزومالت و آرد كامل يولاف درجه اول

همچنين در اين مدل اثر متقابل . به صورت درجه دوم است

با توجه به جدول  .وجود دارد )BC(امل يولاف ايزومالت و آرد ك

در سطح اطمينان (داري شد كه آرد كامل يولاف تأثير معنيمشاهده 

). )p>05/0((ها دارد بر ميزان مقبوليت كلي بيسكويت)  درصد95

اي از پارامترهاي پس طعم، رنگ، مقبوليت كلي شامل مجموعه

ل يولاف، پس طعم  با افزايش درصد آرد كام.باشدبافت و طعم مي

- پس طعم تلخ به دليل فعاليت آنزيم. ها احساس شدتلخ در نمونه

با حرارت دهي دانه يولاف . باشدهاي ليپوليتيك موجود در آن مي

شود گفته مي. ها را غيرفعال نمودتوان مقدار زيادي از اين آنزيممي

ها، كه تندي و تلخي در يولاف در اثر فعاليت ليپوليتيك آنزيم

اكسيداسيون چربيها و حضور تركيباتي مانند وانيلين، كانيفريل 

الكلف هيدروكسي بنزآلدئيد و به خصوص بتاكوماريك اسيد 

، نيز 1391مجذوبي و همكاران در سال  .]1 و 30[شود ايجاد مي

مشاهده % 20با افزايش درصد سبوس آرد كامل يولاف به ميزان 

ها از نظر بو و مزه سكويتكردند كه در ارزيابي حسي، مطلوبيت بي

كاهش يافت به طوري كه افراد ته مزه تلخي را در آن گزارش 

  .]11[كردند 

داري بر ميزان رنگ در ارزيابي هيچ كدام از متغيرها تأثير معني

هاي مورد آزمون نداشتند كه اين نتيجه  با نتايج حسي بيسكويت

حسي نتايج ارزيابي . كار مجذوبي و همكاران شباهت داشت

هاي ، نشان داد كه  بيسكويت)1392 (توسط مجذوبي و همكاران

داري نداشتند ف از نظر رنگ اختلاف معنيحاوي سبوس يولا

]11[.  

يسكويت، بافت هاي ببا افزايش درصد آرد كامل يولاف در نمونه

با .  ميزان تردي بيسكويت كاهش يافتتري ايجاد شد ونرم

گندم، به دليل اين كه پروتئين افزايش آرد كامل يولاف نسبت به 

يولاف از نوع گلوتني نيست و با توجه به نسبت متفاوت آميلوز و 

آميلوپكتين موجود در نشاسته دو آرد، ويسكوزيته خمير حاوي 

آرد يولاف نسبت به گندم كاهش يافت و بيسكويت حاصل بافتي 

در بررسي نيز  )1392(مقتدايي و كديور  .]14[ تر ايجاد كردنرم

هاي فيزيكي كيك تهيه شده از آرد يولاف به اين موضوع ويژگي

 با افزايش درصد 1385 كبير و همكاران در سال .)31(اشاره كردند

آرد يولاف در نان، سستي بافت و كاهش مقبوليت نان را گزارش 

  .]18[كردند 

ها در داري بر ميزان طعم بيسكويتهيچ كدام از متغيرها تأثير معني

براي رسيدن به بيشترين مقبوليت كلي . ي نداشتارزيابي حس

محصول بايد از سطوح مياني مقدار ايزومالت و آرد كامل يولاف 

punch 
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 15 بيشترين ميزان مقبوليت مربوط به نمونه  شامل . استفاده نمود

درصد يولاف است كه اين ميزان بسيار نزديك به سطح بهينه 

د  كامل يولاف به دليل اما مقادير بالاتر آر. تعيين شده در مدل بود

ها افزايش نرمي بافت و ايجاد پس طعم ميزان مقبوليت كلي نمونه

 .را كاهش داد

 
Fig 5 Response surface plots showing the effect of 

whole oat flour and isomalt on overall acceptability of 
biscuits 

 آرد تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و -8- 8

  كامل يولاف بر ميزان روشنايي بيسكويت
  :مدل مربوط به ميزان روشنايي

  
Y= 68/021- 0/604C + 3/623C2 – 0/27 AC - 

0/920BC             )12معادله(  

 به صورت يولافدهنده اثر متغير مقدار آرد كامل  اين مدل نشان

 همچنين در اين مدل اثر متقابل بين.  و درجه دوم استدرجه اول

و نيز ايزومالت و آرد ) AC(مالتودكسترين و آرد كامل يولاف 

  . وجود دارد )BC(كامل يولاف 

دهد كه در سطوح  نشان مي6 شكلروند تغييرات روشنايي در 

ايزومالت و مياني مقدار آرد كامل يولاف، با افزايش مقدار 

يابد و به كمترين ميزان خود  كاهش ميمالتودكسترين روشنايي

با افزايش ميزان آرد كامل يولاف حاوي سبوس، رنگ  .رسدمي

تركيبات پروتئيني و قندي در . ها رو به تيرگي استبيسكويت

تواند بر سبوس آرد كامل يولاف و فرمولاسيون بيسكويت مي

هاي طبيعي موجود همچنين رنگيزه. شدت رنگ پوسته موثر باشد

يج مشابهي نتا. ها تأثير گذاشت تيرگي رنگ نمونهدر سبوس بر

 و ويتالي و همكاران، 2011توسط كريشنان و همكاران، در سال 

ن فيبر به بيسكويت گزارش شده است  در اثر افزود2009در سال 

 .]21و 32[

  
 

Fig 6 Response surface plots showing the effect of 
maltodextrin, whole oat flour and isomalt on lightness 

of biscuits 

 تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و آرد -9- 8

  اي شدن بيسكويتكامل يولاف بر انديس قهوه
  :اي شدنمدل مربوط به ضريب قهوه

Y= 71/302 +2/829B + 2/260C - 2/68B2 - 5/20C2   

)13معادله  

 ايزومالت و آرد كامل يولاف دهنده اثر متغير مقدار  اين مدل نشان

  .  درجه دوم است وبه صورت درجه اول

نتايج حاصل نشان داد با افزايش ميزان ايزومالت ، شدت واكنش 

در اثر پخت تغييراتي در رنگ . يابداي شدن كاهش ميقهوه

بر (هاي مايلارد افتد كه مربوط به انجام واكنشبيسكويت اتفاق مي

و ) هاهاي ميان قندهاي احياكننده و گروه آميني پروتئينهم كنش

باشد كه نتيجه چنين مي) بر هم كنش ميان قندها(زه شدن كاراملي

ايزومالت يك . اي طلايي استهايي ايجاد رنگ قهوهواكنش

كه با جذب آب  موجب كاهش ميزان آب  باشد مي1هومكتانت

گردد و در نتيجه  اي شدن ميقهوه هاي انجام واكنشلازم براي

براي انجام يابد زيرا شدت انجام واكنش و شدت رنگ كاهش مي

                                                           

   

Humectant 1. 
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اي شدن ميزان مشخصي از رطوبت لازم است كه هاي قهوهواكنش

  . مطابقت داشت2006 رنويك،  و2005، با نتايج خوريه و آراموني

همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان آرد كامل يولاف، 

فيبر موجود در يولاف . اي شدن افزايش يافتشدت واكنش قهوه

 محيط در طي انجام اين pHده و از كاهش به عنوان بافر عمل كر

الرطوبه بودن همچنين، به علت جاذبه. نمايدواكنش جلوگيري مي

ها در حد مناسبي بتاگلوكان موجود در يولاف، رطوبت نمونه

شدن رنگ جهت انجام اين واكنش بوده كه همين امر باعث تيره

 2010همكاران در سال بيسكويت شده است كه با نتايج گومز و 

  .]34[مطابقت داشت 

 

 تأثير ميزان مالتودكسترين، ايزومالت و -10- 8

 يولاف بر اختلاف رنگ بيسكويتآرد كامل 

  :مدل مربوط به ميزان اختلاف رنگ

Y= 6/769  + 6/556A + 3/153B - 2/259C + 
8/778A2 + 10/889B2 + 10/482C2- 3/769AC - 
6/864BC         

       )14معادله (

 
مالتودكسترين، ايزومالت و آرد دهنده اثر متغير مقدار  اناين مدل نش

همچنين در .  و درجه دوم است به صورت درجه اولكامل يولاف

و ) AC(اين مدل اثر متقابل بين مالتودكسترين و آرد كامل يولاف 

 .وجود دارد )BC(نيز ايزومالت و آرد كامل يولاف 

به اثر متقابل  بعدي مربوط سه سطح پاسخنمودارهاي  7در شكل

ايزومالت و آرد كامل يولاف و نيز مقدار مالتودكسترين و آرد كامل 

هاي ها بر ميزان اختلاف رنگ نمونهيولاف و نحوه اثر آن

هاي بيسكويت توليد شده با نمونه. بيسكويت قابل مشاهده است

نمونه . مقايسه شد) بيسكويت بدون قند تجاري(يك نمونه كنترل 

با توجه .  را داشتL=53/68 ،a=8/58 ،b=23/4كنترل مقادير 

شود كه براي رسيدن به كمترين به نمودارهاي مربوطه مشخص مي

اختلاف رنگ بايد از سطوح مياني مالتودكسترين، ايزومالت و آرد 

  .كامل يولاف استفاده نمود

رنگ مطلوب در بيسكويت بيشتر در اثر واكنش كارامليزاسيون 

ئيد مالتودكسترين و قند الكلي ايزومالت هيدروكلو. شودايجاد مي

كه هر دو هومكتانت هستند، موجب كاهش ميزان آب در انجام 

. يابدو در نتيجه شدت رنگ كاهش مي. شوندواكنش مايلارد مي

هاي كربونيل همچنين قند الكلي ايزومالت به دليل نداشتن گروه

د كامل آر). 35، 26(توانند وارد واكنش مايلارد شود آزاد نمي

هاي طبيعي موجب يولاف حاوي سبوس نيز با داشتن رنگيزه

  .دگردها ميافزايش اختلاف رنگ در بيسكويت

  
Fig 7. Response surface plots showing the effect of 
maltodextrin, whole oat flour and isomalt on colour 

difference of biscuits 
 

  گيري كلينتيجه - 9
 توجه به نتايج به دست آمده هيچ يك از متغيرها بر ميزان با

داري در سطح قرمزي، دانسيته و طعم و رنگ بيسكويت اثر معني

ميزان آرد كامل يولاف بر پارامترهايي .  نداشتp<0.05احتمال 

اي شدن، ميزان مانند ميزان سختي، ميزان روشنايي، انديس قهوه

 سطح به ضخامت، ميزان اختلاف رنگ، ميانگين ضخامت، نسبت

ايزومالت بر . داري داشتپس طعم، بافت و مقبوليت كلي اثر معني

. دار داشتاي شدن و ميزان خمش اثر معنيپانچ و انديس قهوه

مالتودكسترين بر ميزان سختي، ميزان خمش، ميزان زردي و 

بر اساس نتايج حاصل از اين .داري داشتاختلاف رنگ اثر معني

قابل استفاده از مالتودكسترين، ايزومالت و آرد كامل تحقيق اثر مت

هاي تواند بر برخي ويژگييولاف در فرمولاسيون بيسكويت مي

ميزان سختي، پانچ، فاصله (بافتي، فيزيكي و حسي بيسكويت نظير 

 تا نقطه شكست، ميزان روشنايي، اختلاف رنگ، نسبت سطح به
رايط بهينه تعيين محدوده ش .موثر باشد)  و مقبوليت كليضخامت
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از نظر فيزيكي، (با توجه به خصوصيات بيسكوئيت شكري شده 

انتخاب شد تا محصول نهايي بدون قند ما به لحاظ ) بافتي و حسي

و با استفاده از  ويژگيهاي مذكور به بيسكوئيت شكري نزديك باشد

 درصد 02/2درصد آرد كامل يولاف، 73/11 مقادير بهينه

توان بيسكويتي با  درصد ايزومالت مي73/16مالتودكسترين و 

 توليد كرد كه از نقطه نظر اقتصادي از  هاي كيفي قابل قبولويژگي

كنندگان و كاهش كالري از سوي ديگر يك سو و سلامت مصرف

   .مفيد واقع شود

 

   تشكر و قدرداني-10
از مديريت محترم شركت محصولات بدون قند و رژيمي كامور، 

به خاطر حمايت هاي ايشان در انجام اين آقاي مهندس سرشوقي 

 .طرح تشكر و قدرداني مي گردد
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Biscuit is one of the most important bakery products that because of suitable sensory specifications, 
easiness of consumption and long shelf life has acceptability in all age groups in the society. Nowadays, 
food industry interests in natural, sugar free, functional and high nutritional products. For achieving the 
foresaid goal, we used natural sweetener and oat flour for producing biscuit in three stages. In the first 
stage, bitterness removing, peeling and grinding of oat flour have been done. In the second stage, in order 
to optimize production of sugar free biscuit, Maltodextirine, Isomalt and oat flour have been determined in 
five levels. Then, by planning the slight factorial in central compound plan, different treatments were 
produced on the basis of variable levels. Then biscuit samples were subjected to the physical (thickness 
average, ratio of surface to thickness, and density), textual and sensory analysis. The results showed that 
none of the variables had any effects in level of p<0.5 on redness, density, taste and color of biscuit. Oat 
flour content had significant effects on hardness, lightness, brownness index, color difference, thickness 
average, ratio of surface to thickness, and whole acceptability. Isomalt had effects on punch, brownness 
index, and amount of bending. Maltodextrin also had effects on hardness, bending, yellowness, and color 
difference of biscuit. Broadly speaking the results of texture, sensory, and physical testing showed the 
optimized levels of variables for biscuit formulation as follows: 2.73% maltodextrine, 16.73% isomalt, and 
11.39% whole oat flour. Specifications of this biscuit were as follows: average thickness: 5.98, ratio of 
surface to thickness: 493.75, acceptability: 4.50. By comparing these results with expected ones, we find 
that this model can be used for producing sugar free oat flour biscuit. 
 
Keyword: Maltodextrin, Isomalt, Oat Flour, Biscuit 
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