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د یزومالت جهت تولیا و ایکننده استونیری اثرات استفاده از شیبررس
 ي کم کالريریشکلات ش

 
 1یلا ناطقی ل ،1یلا برنجی، ش1یمحمد رضا صبوح

  

  رانین، ای، ورامیشوا، دانشگاه آزاد اسلامیپ–نی، واحد ورامي، دانشکده کشاورزییع غدایگروه علوم و صنا -1
  

 )26/11/98: رشیپذ خیتار  98/ 13/08:  افتیدر خیتار(

  
  دهیچک

ن خطرات استفاده از ی کاهش ايها از راهیکی، کندیجاد میکنندگان ا مصرفي را برایاد مشکلاتی زيل کالری بدلياهید تغذیشکلات علاوه بر اثرات مف
 یکی، رئولوژییایمیکوشیزی فيهایژگیوزومالت بر یا و ایاستو يهاکنندهنیریش ینیگزین پژوهش اثرات جایدر ا. باشدی قند در شکلات ميهانیگزیجا

 يها و شاخص تهیدی اسيهاا بر شاخصیزومالت و استویزان ایش میافزاج، ینتاطبق  . قرار گرفته استی مورد بررسي کم کالريری شکلات شیو حس
ر یتأث ها نمونهي رطوبت، بافت، خاکستر و کالريهاکه بر شاخص یدرحال .نداشتند) <05/0p(ير معناداریتأث ها شکلاتيهانمونه *L*, a*, b یرنگ

 و خاکستر یت آبی کاهش و رطوبت، فعالي بافت و کالری سختيهاا شاخصیزومالت و استویزان ایش می با افزانی همچن.داشتند) ≥05/0p (يمعنادار
 ين مدل برای مناسبتری شکلات، مدل هرشل بالکلیکی رئولوژيهایژگی وینیبشی شده جهت پیابی ارزیاضین دو مدل ری از ب.افتیش یافزاها نمونه

ن با توجه به یهمچن .افتیزومالت کاهش یا و ای استوینیگزیزان جایش میها با افزا نمونهیرش کلینکه پذیقابل توجه ا. ص داده شدین منظور تشخیا
                                                T3مار یدر ت ی حسيهایژگیو از مربوط بهین امتی و بالاترییایمیکوشیزی فيهایژگین وین پژوهش بهتریج حاصل از اینتا

 .دیمار برتر انتخاب گردیعنوان ت بهد و یمشاهده گرد) شکر % 40+ ا یاستو زومالت ویا % 60(

  
  زومالتیا، ای، استو فراسومندیمیشکلات رژ: د واژگانیکل
  
  
  
  
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: shila135071@yahoo.com 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
99

.3
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.99.31
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-38020-fa.html


 ...زومالتیا و ایکننده استونیری اثرات استفاده از شیبررس                                           رضا صبوحی و همکاران محمد 

  مقدمه  -1
 يکنندگان به مصرف غذاها مصرفير علاقهی اخيهادر سال

ب یشکلات شامل سه ترک. افته استی کاهش ين و پرکالریریش
 همراه با یدرات، چربی کربوهیعنی یی در مواد غذایاساس
. باشدی مي ضروری مواد معدنین همراه با بعضیپروتئ

، مصرف شکلات نقش ی قند و چربي بالايغم محتواالریعل
ها اساسا دانیاکسیق آنتی انسان از طريهی در تغذیمثبت
ن و به ین، کاتشیکاتشیدها مانند اپیها شامل فلاونوئفنلیپل

 به یاز طرف]. 1[کند یفا میها انیاندی پروسیطور قابل توجه
د ی تولییبالا ي در آن، کالریزان شکر و چربیل بالا بودن میدل
)  گرم100 هر ي به ازايلوکالری ک550ن یانگیبه طور م(کند یم

 و یما منجر به اضافه وزن، چاقیتواند مستقین امر میکه ا
 فشار يک مضر روی از آن مانند اثرات متابولیعوارض ناش

]. 2[ن گردد ی خون، قند خون و مقاومت به انسولیخون، چرب
گان شکلات  مصرف کنندهی سنعیف وسین با توجه به طیبنابرا
 يابت، لزوم کاهش کالری و دیوع روز افزون  چاقیو ش

گر، اغلب ی دياز سو. رسدی به نظر مي ضروريشکلات امر
 يهان خصوص، در مورد شکلاتیقات انجام گرفته در ایتحق

 که در یقات کمیل تحقیک بوده و به دلیوتی، پروب)تلخ(ره یت
 از یکین امر یه است ا صورت گرفتيرینه شکلات شیزم

در سرتاسر  ].3[شودیز محسوب میق نین تحقی ايهاضرورت
 و ي استفاده از محصولات کم کالريل افراد برایجهان تما

ا به یاه استوین گین بیدر ا. ش استیبدون قند در حال افزا
 300تا 200 یبی تقرینیری با شیعی طبيکنندهنیریک شیعنوان 

 توجه پژوهشگران قرار گرفته برابر نسبت به شکر مورد
د یوزی مثل استوی مشتق ترپنيدهایکوزیا منبع گلیاستبرگ استو

 ،EوB ،C،Dدیوزی ربادیار جزئید همراه با اجزاء بسیوزیو رباد
ن مواد یا. باشدید میول، دولکوزیزواستویدایوزیول بیاستو

شوند و به ی درصد وزن برگ خشک را شامل م10 تا 5حدود 
 از دو یزومالت مخلوطیا]. 5 و 4[ر هستند دایحرارت پا

ن محصول از یا.  استي به مقدار مساوید الکلیساکاريد
زومالتوز و سپس ی ساکارز به ایمیل آنزیق تبدیطر
ست و یشود، جاذب رطوبت نید میون آن تولیدروژناسیه
زومالت بعنوان یا.  ساکارز است45/0 آن حدود ی نسبینیریش
ون مواد ین ساکارز در فرمولاسیزگی جایکننده حجمنیریش

ن در یمحقق].6[باشد ی میجاد بافت قابل قبولی قادر به اییغذا
ن ساکارز یگزین به عنوان جاینولی تاگاتوز و ا- Dر کاربرد یتاث

 شکلات ساده ی و حسیکی رئولوژيهایژگی ویبر بعض
ن، ینولی درصد ا25 يهادند که نمونهیجه رسین نتی به ايریوش
 ي برايت بهتری درصد تاگاتوز از قابل100اگوتوز و  درصد ت75
بر ین فینولیاز آنجا که ا.  ساکارز برخوردار هستندینیگزیجا
ک یوتیبيت پرین هردو خاصینولی است و تاگاتوز و ایمیرژ

 ياژهی وياهیات تغذی شکلات، خصوصيهان نمونهیدارند، ا
]. 7[شوندی فراسودمند شناخته مییداشته و به عنوان ماده غذا

ک با استفاده از یوتیبي پري شکلات تلخ کم کالریمحققان نوع
ج ینتا. دکردندین تولی دکستروز و مالتودکسترین، پلینولیا

 با يد شکلات تلخ کم کالری تولي آنها نشان داد که برایبررس
 ساکارز يتوان به جایک میوتیبي فراسودمند و پريهایژگیو

 و یکیرئولوژ يها یژگی بهبود ويکننده و برانیریاز مواد ش
دهنده استفاده کرد و مواد حجم نهی بهيهاغلظت از یحس
 يا فرآوردهيتوان ضمن کاهش کالرین روش مین با ایچنهم
ها قابل رقابت با شکلات یژگید کرد که از لحاظ اغلب ویتول

 کودکان، ي برایت مصرف چندانیتلخ است و محدود
]. 8[  نداردییم غذایت با رژی محدوديبزرگسالان و افراد دارا

ره یون شکلات تی فرمولاسيسازنهی بهيگری دیدر پژوهش
تول یزومالت و مالتین، اینولیک با استفاده از مخلوط ایوتیبيپر

 درصد 236/23 يحاو يها ج نمونهیطبق نتا.دی گردیبررس
 از تولیمالت درصد 526/53 و نینولیا درصد 236/23 زومالت،یا

 ساکارز در شکلات تلخ ینیگزی جاينه برایون بهیمولاسفر
 ین پژوهش، بررسی از ایهدف کل]. 9[بدون قند برخوردارند

زومالت بر یا و ای استويهاکنندهنیری شینیگزیاثر جا
 و حسى یکی، رئولوژیى، بافتیایمیکوشیزیهاى فژگىیو

  .باشدی مي کم کالريریشکلات ش
  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1
، کره کاکائو از شرکت )رانیا(ک از شرکت پالود ر خشیش

KIk-kepong) پودر کاکائو از شرکت )يمالز ، 
Altinmarka )ن یتی، لس)رانیا(ل از شرکت گلها ی، وان)هیترک

 ی، پودر شکر از شرکت فاراب)هلند (Cargillاز شرکت
زومالت ی، ا)سنگاپور (Stevia Packا از شرکت ی، استو)رانیا(

 ییایمیر مواد شی و سايداریخر) رانیا(وز از شرکت دکستر
ه یته) آلمان (merck ییایمیمورد استفاده از شرکت مواد ش
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  .شدند
   شکلاتيها نمونهيسازآماده- 2-2

 يحاو) 1(ون جدول ی شاهد مطابق با فرمولاسيریشکلات ش
 درصد 9/7 درصد کره کاکائو، 32ر خشک، ی درصد ش5/26

 درصد 5/0ل، یدرصد وان 1/0 درصد شکر،33پودر کاکائو، 
ه ی، ته608ران به شماره ی این، مطابق با استاندارد ملیتیلس

ب به یزان ساکارز به ترتیمارها میر تیه سای تهيبرا]. 10[شد
افت و توسط ی درصد کاهش 100 و 80، 60، 40، 20زان یم
لازم به ذکر است ). 1جدول (ن شد یگزیا جایزومالت و استویا

 ینیریزان شی برابر ساکارز و م300ا یو استینیریزان شیکه م
 يهی تهيبرا.زومالت نصف ساکارز در نظر گرفته شدیا

، نخست کره ي کم کالريری شکلاتشی گرم300 يهانمونه
سپس . گراد ذوب شدی درجه سانت60 يکاکائو در گرمخانه

ا، ی قند شامل استويهانیگزیر خشک، ساکارز و جایش
به کره کاکائو ذوب ) 1جدول (بق با  ومطاییزومالت، به تنهایا

ل یدر ادامه همه مواد درون دستگاه بالم .شده اضافه شدند

 يدما. خته شدندیلوگرم بود ری ک5ت آن ی که ظرفیشگاهیآزما
گراد ی سانتي درجه45 يری شکلات شيل برایدستگاه بالم

 ذرات و ورز ي ساعت عمل کاهش اندازه2م شد و مدت یتنظ
قه بود، انجام  ی دور بر دق100که سرعت آن  یدادن با همزن

کنواخت و همگن صورت ین نمونه یفاینکه عمل ری ايبرا. شد
 از نمونه  از يقه مقداری دق2کبار به مدت یم ساعت یرد هر نیگ

ل برگردانده شد، یه و مجددا به بالمین دستگاه تخلییقسمت پا
براي این منظور دماي . دیله گردیسپس نمونه شکلات تخ

گراد رسانده ی درجه سانت2گراد به ی سانتي درجه5ها از مونهن
گراد به ی سانتي درجه2 ساعت دما از 5شدند و در مدت 

گراد رسانده ی درجه سانت31گراد و سپس به ی درجه سانت5/27
کربنات ریخته پس از آن شکلات در قالبهاي از جنس بی. شد

. گراد سرد شدندی سانتي درجه5شد و در یخچال در دماي 
هاي شکلات در فویل آلومینیومی پس از تخلیه از قالب، نمونه

گراد در ظروف در ی درجه سانت10 يپیچیده شدند و در دما
  ].11[ شدند يبسته نگهدار

Table 1 Treatments of Study  

Isomalt(%) Stevia(%) Sugar(%) Lecithin(%) Vanilla(%) 
cacao 

powder 
(%) 

Cocoa 
butter 
(%) 

non-fat 
powdered 
milk (%) 

Treatment 

- - 33 0.5 0.1 7.9 32 26.5 Control (100% Sugar) 

6.6 0.011 26.4 0.5 0.1 7.9 32 26.5 T1 (20% Isomalt and 
Stevia +80% Sugar) 

13.2 0.022 19.8 0.5 0.1 7.9 32 26.5 T2 (40% Isomalt and 
Stevia +60% Sugar 

19.8 0.033 13.2 0.5 0.1 7.9 32 26.5 T3 (60% Isomalt and 
Stevia +40% Sugar) 

26.4 0.044 6.6 0.5 0.1 7.9 32 26.5 T4  (80% Isomalt and 
Stevia +20% Sugar) 

33 0.055 0 0.5 0.1 7.9 32 26.5 T5 (100% Isomalt 
and Stevia) 

  
 يهایژگی ويریگروش اندازه- 2-3
   شکلاتییایمیکوشیزیف

ته، خاکستر، یدی اسيریگ اندازهيهان پژوهش آزمونیدر ا
 Novasina Labmasterها توسط دستگاه  نمونهیت آبیفعال

گرادمطابق با ی درجه سانت25 يدر دما) سیساخت سوئ(
رطوبت مطابق روش ، ]10[ 608 ران به شمارهی ایاستاندارد مل

AOAC يزان کالریم. شديریگ اندازه،]12[ 977- 10به شماره 
ساخت (C2000 basic version 1ها توسط دستگاه نمونه

در ].13[گراد انجام گرفتی درجه سانت250 يدر دما) کایآمر

 شکلات از دستگاه يها رنگ نمونهيریگ اندازهيضمن برا
ابتدا . استفاده شد) CM 5 Konica Minolta(هانترلب مدل

بره شد، سپس ی موجود کاليدستگاه توسط استانداردها
 در محل ياشهی رنده شده داخل بشقابک شيهانمونه

، *b* ،a يهاآنگاه  شاخص. مخصوص دستگاه قرار گرفت
L*14[ دستگاه خوانده شدي از رو.[  
 و یکیزی فيهایژگی وی برخيریگاندازه- 2-4

  یکیرئولوژ
   ی سختيریگروش اندازه-2-4-1

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
99

.3
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.99.31
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-38020-fa.html


 ...زومالتیا و ایکننده استونیری اثرات استفاده از شیبررس                                           رضا صبوحی و همکاران محمد 

-Santam MRTبراي این منظور از دستگاه یونیورسال مدل 

 100×20×10قطعات شکلات با ابعاد .  استفاده گردید5
متر قالب زده و آماده شد، سپس در دستگاه انکوباتور میلی

 به مدت Cْ 20 در دماي RUMED-Type 1001یخچالدار 
از طریق ) سنجی (هاي بافتویژگی.  ساعت نگهداري شدند6

 در mm 2اي شکل فولادي به قطر نفوذ یک پروب استوانه
براي این منظور .  شديریگاندازه) ايدایره(مرکز نمونه شکلات 
.  کیلوگرمی متصل شد20، (Load Cell)پروب به لود سل 

 5/1در این آزمون سرعت نفوذ و عمق نفوذ پروب به ترتیب 
گیري شده، ر و حداکثر نیروي اندازهمت میلی6متر بر ثانیه و میلی

  ].15[به عنوان شاخص سختی در نظر گرفته شد 
   یکی رئولوژيهایژگی ويریگاندازه-2-4-2

ها از دستگاه رئومتر  نمونهیکی رئولوژيهایژگی وی بررسيبرا
Anton Paar – MCR 301ش مجهز به ی ساخت اتر

ب با دقت ر کولاتور آی و سPeltir Plate يم دمایستم تنظیس
 شکلات در ظروف در يهاابتدا نمونه.  استفاده شد01/0±

گراد ذوب ی درجه سانت50 يبسته استاندارد، در آون در دما
ن یها در ا نمونهی ذوب کامل چربيقه برای دق75شده و مدت 

 ي براياشهیله شین با می معی ماندند و در فواصل زمانیدما باق
 44ها تا  نمونهيدماسپس . کنواخت هم زده شدندیذوب 

گراد کاهش داده شد و پس از آن در فنجانک یدرجه سانت
ته از یسکوزی ويریگ اندازهيبرا. دستگاه قرار داده شدند

 ISOمعادل با  (CC27 هم مرکز مدل يا استوانهيژئومتر

گراد ی درجه سانت40نمونه تا . استفاده شد) Z3 DINو 3219
 هموژن کردن يه برای ثان500  به مدتS-1 5 یدر سرعت برش

ن فاصله ی در اياچ نقطهیزده شد و هو کنترل درجه حرارت هم
 S-1 50 تا S-1 2 ي در دامنهیسپس سرعت برش. ثبت نشد

 يریگه اندازهی ثان180و در مدت ) Ramp up(افته یش یافزا
 S-1 50 یه در سرعت برشی ثان60در مرحله سوم مدت . شد

ان از یف رفتار جری توصيبرا]. 16[ثابت نگه داشته شد
 Herschel (یو هرشل بالکل) Casson( کاسون يهامدل

bulkly(مدل مناسب با .دندیها برازش گرداستفاده شد و داده
ن و ییتع) انحراف استاندارد (sdو ) نییب تعیضر(R2محاسبه 
ه محاسبات با نرم یکل. دی محاسبه گردیکی رئولوژيپارامترها

  رفت یانجام پذRheoplus / 32 V3.21افزار 
  ی حسیابیارز- 2-5
، بافت، ینیری شکلات شامل شيها نمونهی حسيهایژگیو

 با استفاده یرش کلی ذوب در دهان، رنگ و طعم و پذينحوه
: 4متوسط، : 3بد، : 2 بد، یلیخ: 1( يا نقطه5ک یاز روش هدون

مه آموزش یاب نی ارز15توسط )  خوبیلیخ: 5خوب، 
  ].17[ شدیابیدهارزید
   يل آماریه و تحلیتجز- 2-6

 و در یها از طرح کامل تصادفل دادهیه و تحلیبه منظور تجز
ها توسط آزمون چند نیانگیسه میسه تکرار استفاده شد و مقا

درصد و توسط نرم افزار  5 دانکن و در سطح احتمال يادامنه
SPSS 22رفتی انجام پذ.  

  

  ج و بحثینتا - 3
  تهیدی اسزانیج می نتایبررس - 3-1

شان داده شده  ن2ته در جدول یدین درصد اسیانگیر میمقاد
گونه اختلاف چیشود، هیهمانطور که مشاهده م. است

گر و با یکدیمارها با ی تين همهیب )p<05/0 (يداریمعن
 ساکارز با ینیگزین جای شاهد وجود نداشتو همچنينمونه
 .نداشتته یدی بر اسيریزومالت در شکلات تاثیا و ایاستو

ا ین کـردن قند استویگزیکه اثر جا) 2014(ـزاده و همکاران یعل
 را مورد ياوهیر می شیدنید نوشی در تولیبا قندهاي مصرف

 دند که نوع قند اثري بریجه رسین نتی قرار دادند، به ایبررس
ـن نکتـه توجـه داشـت کـه ید بـه ایبا. ها نداردنمونه تهیدیاس

 در حضور قند ییماده غذا تهیدیاس تراییاحتمالاً تفاوت تغ
بـات یر ترکی و ساییستم ماده غذای به نوع، سیا بستگیاسـتو

 و یسـیرئ   گری دیقیدر تحق]. 18[محلـول موجود در آن دارد 
ش درصد قند یگزارش کردند که با افزا )2016(همکـاران 

  آب پرتقـال مشـاهدهيهادر نمونه تهیدیش اسیا افزایاستو
  ].19[ دیگرد
ت یزان رطوبت و فعالیج می نتای بررس- 3-2
  یآب
 2 در جدول یت آبین درصد رطوبت و فعالیانگیر میج مقادینتا

ج یشود نتایهمانطور که مشاهده م. نشان داده شده است
 از وجود تفاوت ی حاکیت آبی رطوبت و فعاليبدست آمده برا

ش یفزاا . شاهد بوديها و نمونهان نمونهیم) p≥05/0(دار یمعن
ش رطوبت و یزومالت، موجب افزایا و ایزان استوی مینیگزیجا
 نسبت به نمونه شاهد يدی شکلات توليها نمونهیت آبیفعال
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 يحاو (T5ن درصد و نمونه یکه نمونه شاهد کمتریبطور. شد
ن درصد رطوبت و یشتریب) ایزومالت و استوی درصد ا100
وسته در یاد و پرطوبت، مقدار آب آز.  را نشان دادیت آبیفعال

ن شاخص در ی که ايطورشود، بهی را شامل مییبافت ماده غذا
 يزمان نگهدار  و مدتي در تردی نقش مهمییمواد غذا

 است یی از فاکتورهایکی یت آبیزان فعالیم .محصولات دارد
 ياژهیت ویر گذاشته و از اهمیها تاثسمیکروارگانیکه بر رشد م

ل یزومالت به دلیا.دار است برخویی مواد غذايدر نگهدار
،  مختلفيسکوز و مواد قندیبات جاذب رطوبت، ویداشتن ترک

ل رقابت یزومالت به دلیا.  استیی قدرت جذب آب بالايدارا
ره ی جذب آب با داشتن ساختار زنجيبات برایر ترکیبالا با سا

 يادیتواند مقدار زیها ملوز و سر آبدوست آنین وآمیلوپکتیآم
 آب يهاوند با مولکولیل پید و به دلی نمارطوبت را جذب

. ها شده استکروبیت میباعث کاهش آب در دسترش و فعال
ون یشود که هرچقدر نسبت آن در فرمولاسین امر سبب میو ا

 یت آبیشتر گردد، شدت جذب آب محصول و فعالیشکلات ب
ش مقدار آن، شدت ذوب یجه با افزایدر نت. ابدیش یز افزاین

 توسط که يادر مطالعه ].20 [ابدی در دهان کاهش هانمونه
Deverux  چرب حاوي کم یکوک روي ،)2003(و همکاران

ن ینولی حاوي ايهان انجام گرفت مشاهده شد که نمونهینولیا
همچنـین  ].21 [درصد رطوبت بیشتري را نشان دادند

ن و ینولی ایمیر رژبیاند کـه افـزودن فتحقیقـات نـشان داده
داشته و تازگی ها را مرطوب نگهالیگوفروکتوز به نان و کیک آن

 استفاده از ].22 [کندی حفظ ميتریها را براي مدت طولانآن
باعث  Suisse-  Petit ریبرها و الیگوفروکتوز در تهیه پنیف

ه و یفه اشرفیطا]. 23 [ها گردیدافزایش میزان رطوبت نمونه
ن یگزیعنوان جا ز شده بهیدرولیر کلاژن هیتأث) 1390 (همکاران

 یک و حسی رئولوژيهایژگی از کره کاکائو بر ویبخش
ن مطالعه نشان داد یج اینتا.  کردندی را بررسيریشکلات ش

ش یز شده با کره کاکائو باعث افزایدرولی کلاژن هینیگزیجا
شت که ها ندا نمونهیت آبی بر فعاليداریرمعنیرطوبت شد و تاث

فرزان مهر و  ].24[شت ق حاصل مطابقت دایج تحقیبا نتا
 ی برخي قند رويهانیگزیرجایتأث) 1387(همکاران 

 يری شکلات شی و حسي، رئولوژییایمیکوشیزی فيهایژگیو
، یت آبیت و فعالیرطو یژگیدر مورد دو و.  کردندیرا بررس

ش یزان رطوبت افزاین، مینولیزان ایش میج نشان داد با افزاینتا
 ].25 [ داشتيداریافت و با نمونه شاهد اختلاف معنی

Franck) 2002 ( ن و ینولی ایمیبر رژیافـزودن فگزارش کرد
 حفظ رطوبت، یژگی به علت والیگوفروکتوز به نان و کیک

 را در یی بالایکروبی ميداری را کاهش داده و پایت آبیفعال
  ].22[رد فرآورده بوجود آو

  زان خاکستریج می نتای بررس- 3-3
 نشان داده شده 2ها در جدول ن خاکستر نمونهیانگیر میمقاد
 از وجود یج حاکیشود نتایهمانطور که مشاهده م. است

ن یهمچن.  شاهد بوديها و نمونهان نمونهیدار میاختلاف معن
 يداریر معنیزومالت تاثیا و ای ساکارز با استوینیگزیجا
)05/0≤p (ش یها نشان داد و با افزازان خاکستر نمونهیدر م
. دا کردیش پیها افزازان خاکستر نمونهی مینیگزیزان جایم

 و T5 يزان خاکستر مربوط به نمونهین میکه بالاترکه یبطور
خاکستر . شاهد بوديزان خاکستر مربوط به نمونهین میکمتر

 سوزاندن ی که ط استیی ماده غذایر املاح معدنیمعرف مقاد
 و ییایمی ساختار شی با بررس].26[شود یدر کوره حاصل م

 شکلات، يها به کار رفته در نمونهي قندهايمواد مغذ
ر ی مقاديسه با ساکارز حاویا در مقایشود که استویمشخص م

 است که یخصوص مواد معدن مهم بهي مواد مغذيترتوجهقابل
.  شده استيهادر نمونهزان خاکستر یش مین امر سبب افزایا

م، یم، کلسیتوان به پتاسیا می استوین مواد معدنیتراز مهم
در ) 1395( و همکاران یفرخ ].27[م اشاره کرد یم و سدیزیمن

افتند که با ی دري اثر افزودن سبوس گندم به نان بربریبررس
 خاکستر در ير بالایل مقادیش سطح سبوس گندم به دلیافزا

ج با ین نتایداکرده که ایش پیز افزایاکستر نزان خیسبوس گندم م
 و Bonnand.]28[ن مطالعه مطابقت داشتی ايهایبررس

بر گندم در نان به ی اثر افزودن فیدر بررس) 2010(همکاران 
ش یبر نان سبب افزایش سطح فیدند که افزایجه رسین نتیا
ل آن را به خاطر یها دلشود که آنیزان خاکستر نان مربوطه میم
 گندم عنوان یمیبر رژیزان خاکستر فیلا بودن مبا

و  Turabi  قاتیج تحقیقات حاضر بانتایج تحقینتا].29[کردند
مطابقت داشت که اعلام نمودند افزودن  ) 2010(همکاران 

ـزان یش میـک، در افـزایبر بـه کی از فی پرتقال غنيهاتفاله
 ].30[رگذار استیخاکستر محصول تاث

  يزان کالریج می نتای بررس- 3-4
 نشان داده شده 2ها در جدول  نمونهين کالریانگیر میمقاد
 ینیگزیزان جایش میشود با افزایهمانطور که مشاهده م. است

ها به طور  نمونهيزان کالریزومالت میا و ایساکارز با استو
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زان ین میشتریکه بیبطور. دا کردیکاهش پ) p≥05/0 (يداریمعن
 مربوط به يزان کالرین مید و کمتر مربوط به نمونه شاهيکالر

در واقع  .بود )ایزومالت و استویا % T5 )100نمونه نمونه 
زان ساکارز و یل کاهش میها به دل  در نمونهيزان کالریکاهش م

در . باشد یزومالت میا و ای استویمی رژي آن با قندهاینیگزیجا
 با استفاده از تاگاتوز، ي شکلات کم کالري که بر رویقیتحق

ش ین ساکارز انجام شد با افزایگزیا به عنوان جاین و استوینولیا
ق حاضر یافت که با تحقی کاهش يزان کارین، مینولیمقدار ا

به ) 1987( در سال   Ragab ].7[مطابقت داشت 
ان یها بآن. افتینه دست ین زمیدستاوردهاي مشابهی در ا
ون آن  زردآلویی که در فرمولاسیيداشتند که کالري نمونه مربا

شده بود تول استفادهیلین و زای ساخاریمیکننده رژنیریتنها از ش
 که يانمونه( شاهد ي نسبت به نمونهي کمتري درصد کالر15

 و همکاران در Yazdi]. 31[ داشت)  ساکارز بوديتنها حاو
            شکر با مخلوط ینیگزیر جایدر بررسی تأث) 2010(سال 

 يزان کالرییکی و ممالتودکسترین بر خواص رئولوژ-سوکرالوز

 حاصل از ي سنتی قطاب دربافتند که کاهش کالرینیریش
ادشده ، تنها ی يهاکنندهنیری درصد از شکر با ش25 ینیگزیجا
و Bramlett  ].32[باشد درصد می1/39 حدود يزیچ

 پژوهشی در ارتباط با تولید در) 2014(همکاران در سال 
 36 ینیگزیجا گزارش کردند که در سطح يکالر کميکلوچه

 به يزان کالریمالتودکسترین، م-درصد ساکاروز با سوکرالوز
و Swanson ].33[ابدیی درصد کاهش م5/8 تا 5اندازه

زان یدر پژوهش مشابه دیگري م) 2009(همکاران در سال 
دشده از آرد ی توليهادرصدرا براي کلوچه 8 تا 5 يکاهش کالر
 مالتودکسترین - زها با سوکرالو درصد از شکر آن35یولاف که 

البته باید توجه داشت  ].34[ ن شده بود، گزارش کردندیگزیجا
که میزان مصرف شکر یا همان ساکاروز در این دست 

ار کمتر ی مانند شکلاتبسيهامحصولات نسبت به فرآورده
 ینیگزیز کالري با جایباشد و بر این اساس کاهش ناچیم

  .انتظار استقابل، یمی رژيهاکنندهنیریها با شساکاروز آن

  
Table 2 Results of physicochemical properties of low-calorie milk chocolate  

Calories 
(kcal/100g) Ash (%) Water 

activity (%) 
Moisture 

(%) 
Acidity(acid 

sitric) Treatment 

510.10±0.78a 1.65±0.02f 0.313±0.19a 0.44±0.01f 7.77±0.06a Sample (100% Sugar) 

451.90±0.52b 2.18±0.05e 0.317±0.12b 0.51±0.01e 7.81±0.06a T1 (20% Isomalt and 
Stevia +80% Sugar) 

438.70±1.80c 2.45±0.01d 0.320±0.08c 0.67±0.00d 7.83±0.07a T2 (40% Isomalt and 
Stevia +60% Sugar) 

425.50±1.00d 2.66±0.01c 0.321±0.015d 0.71±0.06c 7.78±0.07a T3 (60% Isomalt and 
Stevia +40% Sugar) 

412.30±0.52e 2.85±0.03b 0.326±0.07d 0.87±0.00b 7.78±0.09a T4 (80% Isomalt and 
Stevia +20% Sugar) 

399.10±0.93f 2.97±0.01a 0.330±0.08e 0.95±0.00a 7.81±0.07a T5 (100% Isomalt and 
Stevia) 

Different small letters showed Significant differences in each colum (P≤0.05)  
  

  یج رنگ سنجی نتای بررس- 3-5
 *Lر ییها با سه متغ نمونهی رنگيهایژگی ویبرخ

ا ب)  تا زردیاز آب( *bو ) از سبز تا قرمز( *aو) یدرخشندگ(
 3همانطور که در جدول . ده شدیسنج+ 120 تا -120ر یمقاد

زومالت یا و ای استوینیگزیزان جایش میشود، با افزایمشاهده م
 يگر و با نمونهیکدیها با  نمونه*b و*L* ،aزان یاز لحاظ م

ن یشتریب .مشاهده نشد )p<05/0 (يداریشاهد اختلاف معن
 متعلق به *Lزان یمن ی متعلق به نمونه شاهد و کمتر*Lزان یم

 متعلق به نمونه *aزان ین میشتریب.  بودT5 و T4 يهانمونه
T5زان ین می و کمترa*ن یهمچن.  متعلق به نمونه شاهد بود

 *bزان ین میو کمترT4  متعلق به نمونه *bزان ین میشتریب
ها از لحاظ متغیرهاي رنگ بین نمونه.  بودT1ينمونهمتعلق به 

  معناداريشود که البته از لحاظ آماریهایی دیده م تفاوت
ها اساساً تحت شرایط از آن جاکه تمامی نمونه. باشدینم

هـا ناشی از  یکسان تولید شدند، بعید است کـه ایـن تفاوت
شاید بتوان . هاي ساختاري باشد متغیرهاي فرآیند و تفاوت

هاي سطحی  را به تغییرات در ویژگی *Lتفاوت در میزان
ا و یکلات نسبت داد که در اثر ترکیب استوخصوص زبري شبه
) 2008( و همکاران Brioned]. 35[شود یزومالت ایجاد میا

گزارش کردند که اگر شکلات سطح صافی داشـته باشد، رنگ 
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 يگری ديدر مطالعه]. 36[تري خواهد داشت روشن
Afoakwa گزارش کرده که میزان) 2008( و همکاران L* به 

ان چربی و لسیتین شکلات نیز بستگی دارد  ذرات، میزياندازه
البته، در پژوهش حاضر چربی و لسیتین مورد استفاده ثابت و 

 ذرات دلیل تفاوت رنگ در يبرابر بود، ولی شـاید اندازه
) 2006(و همکـاران  Bolenzدر مطالعـه ].15[ ها باشدنمونه

در شکلات شیري  )Lightness( هادر مـورد مصرف پرکننده
 درصد اینولین 20در شکلات حاوي   *Lـدارکمترین مق
ن کمتـر و ینولی ايحاو يها نمونهيهمچنین، زرد. مشاهده شد

 شاهد از خود نشان داد ي را نسبت به نمونهيشتری بيقرمز
]37 .[  

  
Table 3 The results of color test of low-calorie milk chocolate  

b* a* L* Treatment 
48.23±1.39a -4.32±1.509a 47.44±1.54a Sample (100% Sugar) 
47.13±1.55a -5.23±1.52a 46.31±1.23a T1 (20% Isomalt and Stevia +80% Sugar) 

48.43±1.564a -5.23±1.715a 46.43±1.84a T2 (40% Isomalt and Stevia +60% Sugar) 
48.34±1.65a -4.64±1.312a 47.13±1.23a T3 (60% Isomalt and Stevia +40% Sugar) 
48.74±1.23a -5.22±1.03a 47.12±1.23a T4 (80% Isomalt and Stevia +20% Sugar) 
47.45±1.23a -5.45±1.121a 47.12±1.65a T5 (100% Isomalt and Stevia) 

Different Small letters Showed Significant differences in each colum (P≤0.05)  
  

   بافت شکلاتیج سختی نتای بررس- 3-6
 نشان داده 4ها در جدول  بافت نمونهین سختیانگیر میمقاد

زان یش میشود با افزایهمانطور که مشاهده م. شده است
 بافت یزان سختیزومالت میا و ایبا استو ساکارز ینیگزیجا

 به 3مطابق با جدول ).p≥05/0(دا کرد یها کاهش پنمونه
ن ی در بین سختی کمتريداراT5و T3 ،T4 يهاب نمونهیترت

دار ی شاهد اختلاف معني شکلات بودند و با نمونهيهانمونه
)05/0≤p (شاهد و يهاب نمونهیو به ترت. داشتند T1 و T2 

 بافت با آزمون نفوذ، یسخت.  بودندیزان سختین میشتری بيدارا
له داخل ماده یک می واردکردن ياز برای موردنيرویزان نیم

 یمی نسبت مستقي بافت دارایسخت. شودیمیریگ ، اندازهییغذا
گردد و ی بافت میشکر موجب نرم. باشدیرو، می نیبا بزرگ

اهش ا مقدار آن کیگردد و یون حذف می از فرمولاسیوقت
تر شدن بافت ل نرمیتر گردد اما دل بافت سفتیستیابد باییم

زومالت در یون، وجود ایرغم حذف شکر از فرمولاسیعل
 یباشد که جاذبه الرطوبه است و موجب نرمیون میفرمولاس
شده کمتر از هیبه طور کلی، سختی تیمارهاي ته.گرددیبافت م

تار را به رطوبـت نمونه شاهد بود که شاید بتوان دلیل این رف
. ها با شکر نسـبت داد ها و تفاوت مقاومت جایگزینبیشتر آن

هاي بالاي ترکیبات جایگزین  کمترین میزان سختی در نسبت
هاي میـانی ایـن ترکیبـات  قند و بیشترین سختی در نسبت

  ها نمونه شود،   می ج مشـاهدهیطور که از نتاهمان. مشاهده شد
  

زومالت سختی کمی داشـتند که شاید ناشی یبادرصد بالایی از ا
 وAeschlimann  زومالت باشدیاز جذب رطوبت بیشتر ا

Beckeet )2000 ( بیان کردند که رطوبت) حتی در مقادیر
 در .]38[ شود سبب افزایش سختی شکلات می) بسیار پایین

 ینیگزی بافت در اثر جای کاهش سختي متعدديها پژوهش
 محصولات ي مختلف بر رويهادهکنننیریله شیوسساکارز به

 و همکارانش Martinezدرسال. شده است گزارشياغله
له مخلوط یوس ساکارز بهینیگزی جایدر بررس) 2014(

ج مشابه دست ین به نتای مافيدکستروز بر روی پل-سوکرالوز
 در )1999 ( و همکارانشLeeن در سال یهمچن .]39[افتندی

 يد رویگوساکاریزومالتوالی اروپیله سیوس ساکارز بهینیگزیجا
 ینیگزیزان جایش میدند که با افزایجه رسین نتی به ایکاسفنجیک

 ج حاصل از مطالعهی نتا].40[ابدیی بافت کاهش میسخت
له یوس ساکارز بهینیگزیکه جا) 1388( و همکاران ينورمحمد

 در طول یکاسفنجی کيگوفروکتوز بر رویتول و الیسورب
 در طول یمی رژيمارهای تیاد که تمام نشان ديدورهانباردار

 نسبت به نمونه شاهد يتر بافت نرمي دارايدوره انباردار
ا، علت کاهش یار کم استویزان بسیباتوجه به م.]20[باشند یم

زومالت ی مربوط به ایمی شکلات رژيمارهای در تیسخت
کننده ک ماده جاذبیزومالت ینکه ایبا توجه به ا. باشدیم

 ير آن تاحدید از آزاد شدن آب و تبخباشیرطوبت م
 يمارهایشدن ت ترن امر منجر به نرمی کرده که ايریجلوگ
  .زومالت نسبت به نمونه شاهد شده استی ايحاو
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Table 4 The hardness test of low-calorie milk chocolate 
hardness Treatment 

8.55±0.02a Sample (100% Sugar) 
8.29±0.02b T1 (20% Isomalt and Stevia +80% Sugar) 
8.15±0.03c T2 (40% Isomalt and Stevia +60% Sugar) 
7.71±0.02d T3 (60% Isomalt and Stevia +40% Sugar) 
7.38±0.03e T4 (80% Isomalt and Stevia +20% Sugar) 
7.08±0.05f T5 (100% Isomalt and Stevia) 

Different Small letters Showed Significant differences in each colum (P≤0.05)  
  

زومالت یا و ایر افزودن استوی تاثی بررس- 3-7
   یکی رئولوژيهایژگیبر و

 یابی ارزين مدل برایترن و مناسبی به بهتریابیبه منظور دست
 کسون بدست آمده با دو مدل يها شکلات، دادهیانیرفتار جر

ن بالا در تمام ییب تعیضر . تطابق داده شدندیهرشل بالکلو 
  پس از ). 5جدول (ج بدست آمده بود ینشانگر دقت نتا آزمونها

  

 با دو يریگ حاصل از اندازهيهان مدل مدل مناسب، دادهییتع
ج بدست آمده در یل شد و نتای تحلیهرشل بالکل و کسونمدل 

 و مدل کسون یمدل هرشل بالکل. گزارش شده است5جدول 
 مناسب به منظور برازش کردن رفتار يهاعنوانمدلهر دو به

مدل کسون در سال . شوندی استفاده میرواقعیک غیپلاست
 شکلات ي استاندارد برایکی به عنوان معادله رئولوژ1973

  .]41[ در نظر گرفته شد IOCCCله یوسبه

Table 5 Models evaluation values of Explanation and Standard Deviation in Two Models of low-
calorie milk chocolate 

The standard deviation R2 Model Treatment 
2.543 0.98763 Herschel Balkley Sample (100% Sugar) 
2.234 0.98353 Keson  
3.138 0.99432 Herschel Balkley T1 (20% Isomalt and Stevia +80% Sugar) 
3.765 0.98745 Keson  
2.564 0.99436 Herschel Balkley T2 (40% Isomalt and Stevia +60% Sugar) 
1.234 0.96738 Keson  
5.315 0.987485 Herschel Balkley T3 (60% Isomalt and Stevia +40% Sugar) 
6.154 0.996447 Keson  
3.234 0.987644 Herschel Balkley T4 (80% Isomalt and Stevia +20% Sugar) 
3.342 0.998562 Keson  
2.231 0.989753 Herschel Balkley T5 (100% Isomalt and Stevia) 
4.425 0.996734 Keson  

  
زومالت بر تنش یا و ایر افزودن استوی تاث- 3-8

ک کسون و هرشل ی پلاستيم و گرانرویتسل
  یبالکل

م در جدول یک و تنش تسلی پلاستيج مربوط به گرانروینتا
ن همه یشود، بیه مشاهده مهمانطور ک. آورده شده است6

گر و با نمونه شاهد اختلاف یکدی شکلات با يهانمونه
زان ی مینیگزیش جایافزا. وجود دارد)p≥05/0( يداریمعن

ها در هر دو مدل م در نمونهیزان تنش تسلیزومالت میا و ایاستو
ج بدست یبا توجه به نتا. افتی کاهش یکسون و هرشل بالکل

زومالت در یر مختلف افزودن ایدآمده در شکلات با مقا
لم کاهش یزومالت تنش تسیلم با ایشکلات از نظر تنش تس

 ي نمونهيلم برایزان تنش تسین می که بالاتريطورداکرده بهیپ
          شده بود زومالت افزودهیکه فاقد ا)  درصد شکر100(شاهد 
                          T5مار یلم مربوط به تیزان تنش تسین میترنییو پا

زان ین می بالاتري بود که دارا)ایوزومالت و استیا % 100(
زومالت و یزان ایبه علت بالا بودن م. شده بود زومالت افزودهیا

همانطور که در . شودیف شدن بافت شکلات مربوط میضع
ا و یزان استوی مینیگزیش جایشود با افزایجدول مشاهده م

 هر دو مدل کسون و يک برای پلاستيزان گرانرویزومالت میا
 در ين گرانرویشتری که بيافته بطوری کاهش یهرشل بالکل

مار ی در تين گرانرویو کمتر)  درصد شکر100(مار شاهد یت
T5)100 % ينمونه. دی مشاهده گرد)ایزومالت و استویا T1 با
T2يدر مدل کسون و نمونه T4 باT5یدر مدل هرشل بالکل 
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ر ی اختلاف سای نداشتند وليداریگر اختلاف معنیکدیبا 
شکلات  .بود)p≥05/0(دار یگر و با شاهد معنیکدیا با هنمونه

ر یا پودر شی از ذرات شکر، کاکائو و یونیذوب شده سوسپانس
 است و به علت حظور ذرات یک فاز مداوم چربیخشک در 

کند ی رفتار نمیع واقعیک مایجامد در حالت ذوب شده، مانند 
ش کاه .]42[دهد یش می را نمایوتنیر نی غیانیو خواص جر

عنوان پرکننـده در تهیـه تنش تسلیم با اسـتفاده از اینـولین به
) 2006(و همکـاران در سال  Bolenzeشکلات در مطالعــه

 حاوي درصد بالاي تاگـاتوز، بـا شاهد يهاگزارش شد نمونه
توان در شباهت یاختلاف جزئی داشتند که این موضـوع را م

 کاسون براي تنش تسلیم .]37[ساختار این دو قند دانست
 شکلاتی صفر تا يها پاسکال و براي روکش200تا 10شکلات

در ) 2006(و همکاران  Sokmen.شده است پاسکالگزارش20
 يهایژگیها بر و از پرکنندهی اثر بعضي که بر رويامطالعه
 به منظور ی شکلات داشتند از مدل هرشل بالکلیکیرئولوژ

  و همکارانBriggs  .]6[ها استفاده نمودند برازش داده
 ي با عنوان اثر هم زدن و زمان روياز در مطالعهین) 2004(
 از یی مشروط کردن دمایک شکلات طی رئولوژيهایژگیو

 ی همراه با مدل کسون جهت بررسیمدل هرشل بالکل
   .]43[ استفاده کردند یکی رئولوژيهایژگیو

 به سرعت برش، زمان و درجه ی شکلات بستگيدر گرانرو
زومالت در مقـادیر بـالا باعـث یوجود ا .]44[ارت دارد حر

افزایش گرانروي پلاستیک و گرانروي ظاهري، ولی در مقادیر 
کم باعث بهبود خواص جریان و کاهش گرانروي ظاهري 

مو با جذب رطوبت در غذاهایی که یبر لیزومالت و فیا.شد

درصد رطوبت بالایی دارند، باعث تشکیل ژل و افزایش 
زومالت یبه طور مثال، افزودن ا. شودیها موي در آنگرانر

باعـث افـزایش گرانـروي و بهبـود بافت محـصولات 
 سالاد، يهاچرب و بـدون چربـی ماننـد ماسـت، سسکم

افزایش گرانروي در مقادیر . شودیشکلات و دسر موس م
توان بـه توانایی جذب بالا و یمو را میبر لیزومالت و فیبالاي ا

 و Crittenden. ـظ رطوبـت در آن مـرتبط دانـستحف
Playne )2002 ( معتقدند کـه در مقایـسه با مونو و

دها، الیگوسـاکاریدها و پلـیسـاکاریدها بـه دلیل وزن یساکاريد
کنند که منجر به ی بالاتر، گرانروي بیشتري ایجاد میمولکول

 در مطالعــه .]45[شود یبهبود بافـت و احساس دهـانی م
Golob  مکمل اینولین بـر ) 2004(و همکـاران در سال

گرانروي و قابلیت انحلال شکلات اثر منفـی داشـت، ولـی در 
در  .]46[مقادیر کمتر باعث کاهش گرانروي و بهبود آن شـد 

 20با افزودن ) 2006(و همکاران در سال   Bolenze مطالعه
م عنوان پرکننده، گرانروي و تنش تسلی بهیمیبر رژیدرصد ف

نتیجه . مشاهده شد) نمونه حاوي ساکارز(کمتـري از شـاهد 
. ]37[ تحقیق فوق با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقـت دارد

که T5 يدر ایـن مطالعـه نیز کمترین گرانروي مربوط به نمونه
گرانروي .باشد مشاهده شدیزومالت مین درصد ایبالاتر

، پرکردن سطوح پلاستیک در فرآیندهاي پمپ کردن، ورز دادن
ناصاف، روکش کـردن و خواص حـسی تأثیرگذار استمحدوده 

شکلاتی  Pa.s  5/2 تا 5/0گرانروي کاسون براي شکلات 
  .]15[شده است گزارشPa.s 1 تا 20 براي و يهاروکش

  
Table 6 Rheology evaluation values of low-calorie milk chocolate  

Viscosity 
Herschel 

Balkley(pascal.s) 

Yield Stress 
Herschel Balkley 

(pascal) 

Viscosity 
Keson(pascal.s) 

Yield Stress 
Keson (pascal) Treatment 

15.0±1.43a 44.0±23.32a 2.0±23.23a 45.1 Sample (100% Sugar) 

13.1±43.22b 37.3±54.64b 2.0±54.432b 43.12 T1 (20% Isomalt and Stevia +80% 
Sugar) 

10.2±47.23d 36.1±12.21c 2.0±32.124b 38.65 T2 (40% Isomalt and Stevia +60% 
Sugar) 

8.1±39.43c 34.4±76.65d 1.0±12.121d 37.32 T3 (60% Isomalt and Stevia +40% 
Sugar) 

7.3±89.32e 32.1±12.23e 1.0±65.2223c 36.87 T4 (80% Isomalt and Stevia +20% 
Sugar) 

7.1±1.12e 30.1±55.543e 0.0±38.14e 36.45 T5 (100% Isomalt and Stevia) 
Different Small letters Showed Significant differences in each colum (P≤0.05)  
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   ی حسیابیج ارزی نتا- 3-9
 شکلات در جدول يها نمونهی حسیابیج حاصل از ارزینتا
 يهاشود نمونهیهمانطور که مشاهده م. نشان داده شده است7

چگونه ی هینیریزان شی و نمونه شاهد از نظر میمورد بررس
 طعم يهایژگی از نظر وی با هم نداشتند، وليداریاختلاف معن

 شکلات يها نمونهیرش کلیو مزه، ذوب در دهان، بافت و پذ
از لحاظ .  داشتند)p≥05/0( يداریبا نمونه شاهد اختلاف معن

از مربوط به نمونه شاهد که با ین امتیشتریطعم و مزه ب
ن ی نداشت و کمتريداری اختلاف معنT3 و T1 يهانمونه

ن یشتریاز لحاظ ذوب در دهان ب.  بودT5از مربوط به نمونه یمتا
 T2از مربوط به نمونه ین امتی و کمترT5از مربوط به نمونه یامت
 T5از بافت و نمونه ین امتیشتریو نمونه شاهد ب. بودT3و 

 نمونه یرش کلیاز لحاظ پذ. از بافت را کسب کردین امتیکمتر
 T5 و T4مار یمارها به جز تیر تیاز که با ساین امتیشتریشاهد ب

از را کسب ین امتیکمتر T5 دار نداشت و نمونهیاختلاف معن
ش ی شکلات با افزايها نمونهیرش کلی، پذیبطورکل. کرد
از آنجا که هدف . افتیزومالت کاهش یا و ای استوینیگزیجا

 قند در شکلات با استفاده از ینیگزیپژوهش، جا
ق یزومالت بود قبلا از طری و اای استوی مصنوعيهاکنندهنیریش

ها در حدود شاهد  نمونهینیریزان شی، میشات مقدماتیآزما
زان ی از نظر مید تفاوتیرفت نباین انتظار میبنابرا. م شدیتنظ
ج به دست آمده هم یده شود که نتایها دان نمونهی در مینیریش
 یجاد پس مزه تلخیل ایا به دلیاستو. د کردیین موضوع را تایا
ها کاهش ابید ارزیت از نظر طعم از دیکند مطلوبیجاد میه اک
زومالت در شکلات ی که این طعمیداکرده است و همچنیپ
ن ین بیباشد اما در ا ی ساکارز نمیجاد نموده است به مطلوبیا
ن ی توانست اي که دارد تا حدوديمو به خاطر عطریبر لیف

 هنگام دلیـل کاهش پـذیرش کلی در. ها را پوشش دهدطعم
هاي حسی ضـعیف زومالت احتمالاً ویژگییاستفاده از ا

 دی شکلات توليهانمونه) پوشش دهانی و سرعت ذوب شدن(
زومالت بـه دلیل یا .زومالت بودی بالاي ايهاشده با نسبت

 بالا سبب کاهش يهاویژگـی جاذبه الرطوبه بـودن در نسبت
ن موضوع شود که شاید دلیل ایی شکلات ميهاسختی نمونه

دلیل احتمـالی دیگر براي امتیاز کم ویژگی سرعت ذوب . باشد
ل داشتن یزومالت به دلیها، آن است که اشدندر دهان این نمونه

 ي مختلف، دارايسکوز و مواد قندیبات جاذبه الرطوبه، ویترک
شود که ین امر سبب می است و اییقدرت جذب آب بالا

شتر گردد، شدت یت بون شکلایهرچقدر نسبت آن در فرمولاس
ش مقدار یجه با افزایدر نت. ابدیش یز افزایجذب آب محصول ن

 و یفرج. ابدیها در دهان کاهش آن، شدت ذوب نمونه
ش درصد یافتند که با افزایدر) 1393(همکاران در سال 

، شدت ی بستنيهاره انگور در نمونهی شکر با شینیگزیجا
 از ین امر را ناشیها علت اآن. افتیها کاهش ذوب نمونه
 با قدر جذب آب بالا يدی ساکاریبات پلیوجود ترک

 40عنوان داشتند که از ) 1394(نظري و همکاران ]. 47[دانستند
  شکر بستنی با سوکرالوز، منجر به تغییر قابلینیگزیدرصد جا

کنندگان ن محصولات نزد مصرفی ایرش کلی در پذياملاحظه
ش از این مقدار، کاهش یب ینیگزیش جای افزایشود ولنمی

در  .]48[کنندگان را به همراه خواهد داشت استقبال مصرف
روي حالت ) 2006( و همکاران Akhtarتحقیقی که توسط 

 گرفت، صورت آب در روغـن لبنیـاتی هاي امولسیون خامه اي
 دهان با بیشتري واکنش زومالت دارايیا که شد مشخص هم

  .]49[دارد بیشتري بودن ياو خامه چسبندگی حالت و است

Table 6 sensory evaluation of low-calorie milk chocolate  
General 

acceptance Texture Sweets Melt in the 
mouth taste Treatment 

4.0±79.21a 5.0±00.00a 4.0±33.43a 2.0±33.21d 4.0±66.34a Sample (100% Sugar) 

4.0±60.21a 4.0±23.32b 4.0±66.21a 2.0±66.65d 4.0±33.34a T1 (20% Isomalt and Stevia +80% 
Sugar) 

4.0±33.32a 3.0±76.87b 4.0±4.76a 1.0±3.43c 3.0±33.43b T2 (40% Isomalt and Stevia +60% 
Sugar) 

4.0±56.43a 4.0±5.21b 4.0±65.21a 1.0±3.21c 4.0±5.12a T3 (60% Isomalt and Stevia +40% 
Sugar) 

3.0±3.21b 2.0±98.21c 4.0±33.21a 3.0±65.65b 2.0±66.43c T4 (80% Isomalt and Stevia +20% 
Sugar) 

2.0±66.23c 2.0±43.44d 4.0±4.74a 4.0±33.54a 1.0±2.3d T5 (100% Isomalt and Stevia) 
Different Small letters Showed Significant differences in each colum (P≤0.05)  
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   يریگجهی نت- 4
زومالت یا و ای استوینیگزیر استفاده و جایج حاصل از تاثینتا

 یکی، رئولوژییایمیکوشیزی فيهایژگیکننده بر ونیریبعنوان ش
ش مقدار ی نشان داد که با افزاي کم کالريری شکلات شیو حس

 اختلاف *L*, a*, b ی رنگيها شاخصته و یدی اسینیگزیجا
 ینیگزیش مقدار جایبا افزا. ته نشان ندادیدی با اسيداریمعن

 و یت آبی کاهش اما رطوبت، فعالي بافت و کالریقند، سخت
م در هر دو یر تنش تسلی مقاد.افتیش یها افزاخاکستر نمونه

 کاهش ینیگزیش مقدار جای و کسون با افزایمدل هرشل بالکل
 هر دو ي گرانروینیگزیش مقدار جاین با افزایهمچن. افتی

 ی حسیابیدر ارز. افتی و کسون کاهش یمدل هرشل بالکل
ها  نمونهینیریزان شیدار بر میر معنی تاثینیگزیش مقدار جایافزا

 ياز حاصل برای امتینیگزیزان جایش می با افزاینداشت از طرف
افت اما با یکاهش  یرش کلی طعم و مزه، بافت و پذيهایژگیو

 ذوب در یژگی وياز حاصل برای امتینیگزیزان جایش میافزا
ج بدست آمده ی با توجه به نتایبه طور کل. افتیش یدهان افزا

تر بوده و کیمار شاهد نزدیمارها به تیر تینسبت به ساT3مار یت
  . مار برتر شناخته شدیعنوان تبه
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Aside from its beneficial nutritional effects, chocolate causes but some problems for the consumer due 
to its high calorie. Use of good alternatives to fat and sugar is one of the ways to reduce these 
problems. In this study, the effects of isomalt and stevia on the qualitative propertiesfor 
physicochemicalrheological and sensorial characteristics of Low-calorie milk chocolate were 
investigated.The results of this research study showed that with increasing sucrose replacement by 
isomalt and stevia mixture,the amount of fat, water activity, acidity no significantly (p≤0.05) 
effectand color indexes L*, a*, b*, while they had significant (p≤0.05) effect of moisture, ash, and 
calorie. i. e. as the amount of isomalt and stevia increased, hardness, and calorie decreased and 
moisture, ash, and water activity increased. Of the two mathematical models evaluated to predict the 
rheological properties of chocolate, the Herschel Balkley model was found to be the most appropriate 
model for this purpose. Overall acceptability of the samples decreased with increasing stevia and 
isomalt substitution rates.Considering the best scores of physicochemical and sensory properties, T3 
(60% Isomalt and Stevia +40% Sugar) was selected as the superior treatment. 
 
Keywords: Low-calorie milk chocolate, Stevia, Isomalt.  
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