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  ی پژوهشیعلم

  

 با یابتی و دیاکیماران سلی بي برایمیون سوهان رژی فرمولاسينه سازیبه
 کامل آرد گندم با آرد کنجاله ینیگزیزومالت و جای شکر با اینیگزیجا

  ا و ذرت به روش سطح پاسخیسو
 

   3،2یمحمد گل ،1ییمژگان رضا

  

 رانی، اصفهان، ا)خوراسگان( واحد اصفهان ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای کارشناس ارشد گروه علوم و صنا- 1

  رانی، اصفهان، ا)خوراسگان( واحد اصفهان ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایار گروه علوم و صنای دانش- 2
 رانی، اصفهان، ا)خوراسگان( واحد اصفهان ی،  دانشگاه آزاد اسلامیستی زيهایک در فناوریوفوتونیزر و بیقات لیار مرکز تحقیدانش - 3

 
  )17/06/99: رشیخ پذی  تار98/ 19/11: افتیخ دریتار(

  
 دهیچک

مار در معرض عدم ی بوده که بیمنیک اختلال خود ایاك یسل. شودیابت می و دیر چاقی نظی بالا منجر به بروز مشکلاتيل کالریاد سوهان بدلیمصرف ز
 بدون گلوتن یمید سوهان رژیق، تولین تحقیهدف از انجام ا.  بدون گلوتن استییم غذای به گلوتن است و تنها درمان مؤثر،استفاده از رژیتحمل دائم

، 25، 0(زومالت ی شکر با اینیگزیدرصد جا.ا و آرد ذرت بودی کامل آرد گندم با آرد کنجاله سوینیگزیزومالت و جای شکر با اینیگزیبا استفاده از جا
-ی درجه سانت180، 175، 170، 165، 160( پخت يو دما)  درصد1، 75/0، 50/0، 25/0، 0(ا به آرد ذرت ی، نسبت آرد کنجاله سو) درصد100، 75، 50

 ي باآلفاي سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي به روش آماريسازنهی و بهيسازمدل.  شدی سوهان بررسيها بافت و رنگ نمونهیته، سختیبر دانس) گراد
ته و یج نشان داد که دانسینتا. صورت گرفتن اکسپرتیزایدال با استفاده از نرم افزار یکتور و فاي و دو تکرار در نقاط محوريدو ودر شش نقطه مرکز

ش ی، با افزایی بافت و شاخص روشنایش سختیافزا. افتیش و کاهش یب، افزایترتا به  آرد ذرت بهیر بالاتر نسبت آرد کنجاله سوی در مقادیسخت
-نییر پایا به آرد ذرت در مقادیزومالت و نسبت آرد کنجاله سوی شکر با اینیگزین اثر متقابل جایچنهم. زومالت مشاهده شدی شکر با اینیگزیدرصد جا

ا ی درصد،  نسبت آرد کنجاله سو79زومالت یشکر با اینیگزی جاي حاويها با فرموليسوهان کم کالر. دیته گردین دو فاکتور موجب کاهش دانسیتر ا
 171 ي و دما41/0ا به آرد ذرت ی درصد، نسبت آرد کنجاله سو100زومالت ی شکر با اینیگزیگراد؛ جای درجه سانت180 يبه آرد ذرت صفر و دما

ن یگراد به عنوان بهتری درجه سانت160 ي و دما1ا به آرد ذرت ی درصد، نسبت آرد کنجاله سو71زومالت ی شکر با اینیگزیگراد و جایدرجه سانت
  .دی گردیمارها معرفیت

 
  ، روش سطح پاسخی رنگ سنجيها، شاخصینه، خواص بافتی بهيابت، فرمولهایاك و دی سليماری، بیمیسوهان رژ :واژگان دیکل
  
  
 

                                                   
 

 مسئول مکاتبات: mgolifood@yahoo.com  
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   مقدمه-1
ن یتـر عی و شاین مشکلات سلامتیتر از مهمیکیابت بعنوان   ید
ابـت در   یوع د یش ـ. شـود یک در جهان شناخته م    ی متابول يماریب

 ي سـاز یغن. ]1[ش استیران رو به افزا  یجهان و از جمله در ا     
 ي از کمبودهـا   يری جهت جلـوگ   ی ابزار مهم  ییمحصولات غذا 

 يری مـزمن جلـوگ    ي ها يماری باشد و از ب    ی خاص م  يه ا یتغذ
تواند سبب  یکننده م ی غن يد فاکتورها ی و تول  ییشناسا. دینمایم

 يماریب اكیسل يماریب. ]2[ت بالا شود  یفید محصولات با ک   یتول
 عـدم  بـه  مبتلا فرد روده کوچک  مخاطی غشاء آن در که است

 روده التهـاب  سـبب  و بیگلوتن گندم،توسطگلوتن آس   تحمل
 گلوتن يحاو يغذاها اكیسل به مبتلا مارانیب کهیزمان. گرددمی

 صـورت  بـه  را یپاسخ هاآن  بدن یمنیا ستمیس کنندیم مصرف
 بـه  بی ـتخر نی ـا. کنـد یم منعکس کوچک روده افت ببیتخر

 مـواد  جـذب  نقـش  کـه  روده ياانگشتانه يدر پرزها  خصوص
 يدن پرزهـا  ی ـب د ی آس ـ یپ ـ در. دینمایم بروز دارند، را يمغذ

 اكیسل. شودیم مواجه مشکل با غذاها يمغذ مواد جذب روده،
 کی ـتحر ضـعف،  اسـهال،  وزن، باعـث کـاهش    بزرگسالان در

 پــوکی و نفــخ خــستگی، خــونی، درد شــکمی، کــم و يریپــذ
 اخـتلال  جمله از هیتغذ سوء يهاکودکان، نشانه  در و استخوان

ن قند اسـت    یگزیزومالت تنها جا  یا .]3[رخ دهد  تواندمی رشد،
د ی ـنـد تول یفرآ.  از ساکارز ساخته شده است   يکه بطور انحصار  

ل سـاکارز بـه   یتبـد (یمیل آنزیآن حاصل دو مرحله  شامل تبد     
ز بـه   زومـالتو یل ا یتبـد (ونیدروژناس ـیو بدنبال آن ه   ) زومالتوزیا
 ال است که از قند ساخته       یک پل یزومالت،  یا .است) زومالتیا

سـاکارز، شـربت    ( قنـدها    ي بـرا  ینیگزیشده است و بعنوان جا    
 توانـد مـورد   یم ـ) رهی ـذرت با فروکتوز بالا، شربت گلوکز و غ   

 گنـدم،  آرد شـامل  سـوهان  اصلی اجزاي .]4[ردیاستفاده قرار گ  
است و  آب و )روغن و کره، نباتی، روغن( روغن مالت، شکر،

 هلـو  بـادام،  زعفـران،  پـسته،  است ممکن آن افزودنی مشتقات
  .]5[دارچین باشد

 شکر با ینیگزیم با استفاده از جاین پژوهش قصد داریدر ا
ا و ی کامل آرد گندم با آرد کنجاله سوینیگزیزومالت و جایا

 و بدون یابتی افراد دين برایی با قند پایذرت، سوهان پولک

ا و یآردکنجاله سو. مید کنی تولیاکیماران سلی بيدم براگلوتن گن
 استفاده ياهی و تغذی بافتيهایژگیز بمنظور بهبود ویذرت ن

  .دیگرد
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

شـکر   شـامل  یون سوهان پولک  یمواد مورد استفاده در فرمولاس    
 یاهی درصد، کره گ   01/16ع  یتول ما ی درصد، سورب  03/40د  یسف
  2/3مــرغ  درصــد، زرده تخــم01/8 درصــد، آرد گنــدم 03/32

 درصد  بود کهاز شرکت سـلامت گـستران          72/0درصد و هل    
 مـورد اسـتفاده در   یشگاهی ـه مواد آزمایکل. دیان فراهم گرد  یآرا

  .ه شدین پژوهش، با خلوص بالا از شرکت مرك آلمان تهیا

  یه سوهان پولکی روش ته-2-2
ان سلامت ی به کمک شرکت دانش بنی سوهان پولکيسازآماده

ه سوهان یمنظور ته به .دی و انجام گردیان طراحیگستران آرا
ل جهت ذوب شدن منتقل شد و با یه به پاتی ابتدا مواد اولیپولک

 مانند آرد ییهایم حرارت داده شد و سپس افزودنیشعله ملا
ر یخم. دیزده و زرده تخم مرغ و هل اضافه گردگندم جوانه

د،  به درون یات تولین اتمام عملیی و تعيری پس از نخ گیینها
 شده و يریخته شد و پس از سرد شدن چانه گی رینیظرف س

ه ی تهيبرا. به ابعاد لازم  توسط دستگاه فرم دهنده برش خورد
 شکر ینیگزیجا  مستقل شامليرهای ، متغیمی رژیسوهان پولک

رد کنجاله ، نسبت آ)درصد100صفر تا ( سطوح در زومالتیبا ا
 يو دما)  درصد100صفر تا (ا به آرد ذرت در سطوح یسو

) گرادیدرجه سانت180 تا 160(در سطوح  پخت محصول
بات ثابت در نظر گرفته یه ترکی، و بق)1جدول (انتخاب شدند 

ش توسط نرم یآزما 34نه، ی به بدست آوردن نقاطيبرا. شد
 يرکزن اکسپرت، روش سطح پاسخ طرح مرکب میزایافزار د

 يال و شش نقطه مرکزی و فاکتوريبا دو تکرار در نقاط محور
:  آزمون شامليپاسخ ها ).2جدول (د یشنهاد گردی پ2 يبا آلفا

  .بود تهی، رنگ و دانسی بافتيهاشاخص
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Table 1 Process independent variables and their measurement levels  
  The relevant code and level     

+α +1 ٠ -1 -α Factors Independent variables 

100 75 50 25 0 A Sucrose replacement withisomalt (%) 
1 0.75 0.5 0.25 0 B Soybean meal flour to corn flour ratio 

180 175 170 165 160 C Cooking temperature (0C) 

  
Table 2 Treatments suggested by design expert software using response surface methodology (RSM) 

A:Sucrose replacement with isomalt (%), B: Soybean meal flour to corn flour ratio, C: Cooking temperature 
(0C) 

 
  ی و رنگیکیزی فيها آزمون- 2-3
 به روش ی و سختی شامل سفت(TPA)ی بافتيهایژگیو

 ی سوهان پولکيهاه نمونهی و دانست] 6[ پول و همکارانیخزائ
پور ی کلزا  مطابق با روش نقيها دانهییبا کمک روش جابجا

، *a شامل ی رنگيپارامترها.]7[ن شدییتع)1393(و همکاران 
b* و L*يت برای بدست آمد و در نهایج جیمی در برنامه ا 

 استاندارد يها مربوط  از کارتياستاندارد کردن پارامترها
 و ییزان روشنای م*Lانگر ی بی رنگيشاخص ها. دیاستفاده گرد
 يقرمز (+:ي سبز-يانگر قرمزی ب*aر، ی متغ100 تا 0دامنه آن از 

) یآب: - زرد و  (+: یآب-انگر شاخص زردی ب*bو ) يسبز:- و 
  .]8[ر بودیمتغ+ 120 تا - 120با دامنه 

  ها دادهيل آماریه و تحلی تجز-2-4
 مـستقل شـامل     يرهـا یر متغ ی تأث یمنظور بررس ق به ین تحق یدر ا 

  ا ی، نسبت آرد کنجاله سو)A(زومالت یاشکر باینیگزیجادرصد 
  

   وابسته از نرم يرهایبر متغ) C( پختيدماو ) B(به آرد ذرت
 و روش سطح پاسـخ در قالـب         9ن اکسپرت نسخه    یزاید افزار

ال ی و فاکتوري  با دو تکرار در نقاط محور     يطرح مرکب مرکز  
ه یکل).2جدول (د یشنهاد گردی  پ2 ي با آلفايو شش نقطه مرکز

هـا در    داده يداریر معن یا غ ی و   يداری و معن  ي آمار يهایبررس
اطلاعات بدسـت آمـده در   .  درصد انجام شد  95ان  نیسطح اطم 

-یژگ ـیه را بر و یزان ماده اول  یر م یکند تا تأث  ین بخش کمک م   یا
ن ی قرار داده تـا بهتـر  ید شده مورد بررسیتولی سوهان پولک  يها

جـست  . دیدست آ بهیمی رژید سوهان پولکیط جهت تول یشرا
 يهـا  بـه پاسـخ    یابی دسـت  ينـه بـرا   ی به یاتیط عمل ی شرا يو جو 

 انجـام  ي عددیابینه یک به یمطلوب مورد نظر با استفاده از تکن      
ف شـد  ی ـ تعریر وابسته مدلی هر متغي برا RSMدر روش . شد

       ان ی ـ هـر فـاکتور ب  يرهـا را بـر رو  ی و متقابـل متغ    یکه آثار اصل  
  . باشدیر میصورت زره بهیکند، مدل چند متغیم
  

Run A B C Run A B C 
1 25 0.25 175 18 75 0.25 175 
2 50 0.50 180 19 100 0.50 170 
3 100 0.50 170 20 75 0.75 175 
4 50 0.50 170 21 50 1.00 170 
5 25 0.75 165 22 25 0.75 165 
6 50 1.00 170 23 75 0.25 165 
7 50 0.50 160 24 50 0.50 170 
8 75 0.25 175 25 0 0.50 170 
9 50 0.00 170 26 50 0.50 160 

10 25 0.25 165 27 25 0.25 175 
11 25 0.75 175 28 50 0.50 180 
12 50 0.50 170 29 50 0.00 170 
13 0 0.50 170 30 75 0.75 165 
14 75 0.25 165 31 75 0.75 175 
15 25 0.25 165 32 25 0.75 175 
16 50 0.50 170 33 50 0.50 170 
17 75 0.75 165 34 50 0.50 170 
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Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βabA
B+βacAC+βbcBC ) 1(معادله 
+βaaaA3+βbbbB3+βcccC3+βabbAB2+βaccAC2+ 
βbccBC2+βabcABC 

شنهاد شـد کـه   ی ـ پیها توسط نرم افـزار، مـدل    ز داده یپس از آنال  
 مانده بـرآورد  ی انحراف استاندارد  و مجموع مربعات باق    يدارا

  .   بالا باشدیب همبستگیشده  کم و ضر
  

  هاافتهی -3
زومالـت،  ی شکر با ا   ینیگزی اثر جا  ی بررس -3-1

 يا بـه آرد ذرت و دمـا       ینسبت آرد کنجاله سو   
  یمیته سوهان رژیپخت بر دانس

 یونیند در مورد مدل رگرس ی فرا يرهایانس اثرات متغ  یز وار یآنال
، متقابل، درجه دوم و درجه یته نشان داد که اثرات خط  یو دانس 

دار ی درصد معن ـ  9/99 مستقل در سطح احتمال      يرهایسوم متغ 
ن اسـت کـه     ین ا یها مب ن مدل ییب تب یر ضر ی مقاد یبررس. شدند

باشـد کـه    ی م ـ 85/0زان  ی ـ بـه م   3 رابطه درجه    ير برا ین مقاد یا
ن در ی است و بنابرا  ير بالاتر ی مقاد يها دارا ر مدل ینسبت به سا  
 ییشگوی ـ پيباشـد و بـرا  ی را دارا ميشتریها توان ببرازش داده 

ته طبـق جـدول   یار بر دانـس   رگذی تأث يرهایمتغ. گرددیشنهاد م یپ
 پخت، اثر درجـه دوم نـسبت آرد کنجالـه          ي دما ی، اثر خط  )3(

زومالت، ی شکر با ا  ینیگزیا به آرد ذرت، اثر درجه سوم جا       یسو
 پخـت،   يا به آرد ذرت با دما     یاثر متقابل نسبت آرد کنجاله سو     

 پخت و اثر    يزومالت با دما  ی شکر با ا   ینیگزیاثر درجه دوم جا   
زومالـت،  ی شـکر بـا ا     ینیگزیجـا (ر مـستقل    یمتغمتقابل هر سه    

. گزارش شد)  پختيا به آرد ذرت، دما  ینسبت آرد کنجاله سو   
گـراد، در   ی درجـه سـانت    170 يدهد در دما  ینشان م ) 1(شکل  

رات ی ـیزومالـت رونـد تغ    ی شکر بـا ا    ینیگزیسطوح مختلف جا  
 و یا به آرد ذرت خط ـ یته با کاهش نسبت آرد کنجاله سو      یدانس

ا بـه  یدر سطوح مختلف نسبت آرد کنجاله سو . ستکنواخت ا ی
   را با کاهش درصد یر محسوسییته تغیز دانسیآرد ذرت ن

 درصـد   50در سـطح    . زومالت نشان نـداد   ی شکر با ا   ینیگزیجا
ا بــه آرد ذرت، در ســطوح مختلــف ینــسبت آرد کنجالــه ســو

ته ی پخـت دانـس    يزومالت بـا کـاهش دمـا      ی شکر با ا   ینیگزیجا
ته بـا کـاهش   ی پخت، دانسيسطوح بالاتر دما در  . افتیش  یافزا

ش و سپس کاهش یزومالت ابتدا افزای شکر با اینیگزیدرصد جا
 پخـت، بـا کـاهش درصـد         يتـر دمـا   نییدر سـطوح پـا    . افتی

ته ابتـدا کـاهش و سـپس        یزومالـت دانـس   ی شکر بـا ا    ینیگزیجا
 ینیگزیتـر جـا   نییر پـا  یته در مقاد  ین دانس یشتریب. افتیش  یافزا

دسـت   پخـت بـه  يتـر دمـا  نیمالـت و سـطوح پـا      زویشکر با ا  
   ).1شکل (آمد

  
 

Fig 1 Interaction effect of soybean meal flour to 
corn flour ratio and cooking temperature on dietary 

Sohan density  
زومالـت، در سـطوح   ی شکر با اینیگزی درصد جا50در سطوح  
ته بـا  یا به آرد ذرت دانسیتر نسبت آرد کنجاله سونییبالاتر و پا  
در سطوح . افتیش و کاهش یب، افزایترت پخت بهيکاهش دما
ا ی پخت، با کاهش نسبت آرد کنجاله سـو   يتر دما نییبالاتر و پا  

. دا کـرد  ی ـش و کـاهش پ    یب، افـزا  ی ـترتته بـه  یبه آرد ذرت دانس   
ا یتر نسبت آرد کنجاله سونییر پایته در مقادیزان دانسین میکمتر

شـکل  ( پخت مشاهده شـد يتر دمانییبه آرد ذرت و سطوح پا    
1.(  

Table 3 The regression equations between texture-color properties and coded factors  
R2 The final equation is based on coded factors 

0.85 Density(g/cm3)= 1.18 + 0.11(C) – 0.061(BC) + 0.032(B2) + 0.2(ABC) – 0.23(A2C) – 0.012(A3) 

0.73 Hardness(N)=1.58 + 0.11(A) – 0.072(BC) – 0.07(B2) – 0.065(A2B) 
0.81 L*= 28.02 + 2.79 (A) – 2.22(B) – 4.82(BC) – 2.49(C2)        

0.88 ΔE= 15.01 + 3.54(A) + 2.99(B) – 1.28(C) – 5.78(AB) – 1.41(AC) + 2.96(ABC) + 7.25(A2C) –1.5(A3) 
A:Sucrose replacement with isomalt (%), B: Soybean meal flour to corn flour ratio, C: Cooking temperature (0C)  
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زومالـت،  ی شکر با ا   ینیگزی اثر جا  ی بررس -3-2
 يا بـه آرد ذرت و دمـا       ینسبت آرد کنجاله سو   

  یمی بافت سوهان رژیپخت بر سخت
 یونیند در مورد مدل رگرس ی فرا يرهایانس اثرات متغ  یز وار یآنال

، متقابل، درجـه دوم و  ی بافت نشان داد که اثرات خط   یو سخت 
 درصـد  9/99 مـستقل در سـطح احتمـال    يرهایدرجه سوم متغ 

ن ی ـن ا یها مب ـ ن مدل ییب تب یر ضر ی مقاد یبررس. دنددار ش یمعن
باشد ی م73/0زان ی به م2 رابطه درجه ير براین مقادیاست که ا  

ن ی است و بنابرا ير بالاتر ی مقاد يها دارا ر مدل یکه نسبت به سا   
 ییشگوی پيباشد و برای را دارا ميشتریها توان بدر برازش داده

 بافـت طبـق   یر بـر سـخت    رگـذا ی تأث يرهایمتغ. گرددیشنهاد م یپ
زومالت، اثـر درجـه     ی شکر با ا   ینیگزی جا ی، اثر خط  )3(جدول  

ا به آرد ذرت، اثر متقابل نسبت آرد        یدوم نسبت آرد کنجاله سو    
 پخــت و اثــر درجــه دوم يا بــه آرد ذرتبــا دمــایکنجالــه ســو

ا بـه آرد  یزومالت با نسبت آرد کنجاله سـو   ی شکر با ا   ینیگزیجا
  170 يدهـد در دمـا    ینشان م ـ ) 2(ج شکل   ینتا.ذرتگزارش شد 

زومالـت  ی شکر با اینیگزیگراد، در هر سطح از جا    یدرجه سانت 
ا بـه آرد ذرت     ی بافت با کاهش نـسبت آرد کنجالـه سـو          یسخت
ا به آرد یدر هر سطح از نسبت آرد کنجاله سو . دا کرد یش پ یافزا

 یزومالـت سـخت  ی شـکر بـا ا  ینیگزیش درصد جایذرت، با افزا  
ر ی بافـت در مقـاد  یزان سـخت ی ـن میشتری ـب. فتایش یبافت افزا 
تر نسبت آرد  نییزومالت و سطوح پا   ی شکر با ا   ینیگزیبالاتر جا 

مطابق با آنچه در شـکل  . ا به آرد ذرت مشاهده شدیکنجاله سو 
 پخت، بـا کـاهش      يشود، در سطوح بالاتر دما    یمشاهده م ) 2(

 یشی بافت روند افزایا به آرد ذرت سختینسبت آرد کنجاله سو
 پخت، بـا کـاهش نـسبت آرد         يتر دما نییدر سطوح پا  . داشت

ش و سـپس    ی بافت ابتـدا افـزا     یا به آرد ذرت سخت    یکنجاله سو 
تـر نـسبت آرد کنجالـه       نییدر سطوح بالاتر و پـا     . افتیکاهش  

ب، یترت پخت بهيش دمای بافت با افزایا به آرد ذرت، سختیسو
سبت آرد کنجاله تر ننییر پایدر مقاد . دا کرد یش پ یکاهش و افزا  

 بافـت  یزان سختین میشتری بالاتر بيا به آرد ذرت و دماها    یسو
  . مشاهده شد

  
Fig 2 Interaction effect of soybean meal flour to corn flour ratio with sucrose replacement with isomalt and 

cooking temperature on dietary Sohan hardness 
  
زومالـت،  ی شکر با ا   ینیگزی اثر جا  ی بررس -3-3

 يا بـه آرد ذرت و دمـا       ینسبت آرد کنجاله سو   
سـوهان  ) *L( رنـگ    یپخت بر شاخص روشن   

  یمیرژ

، اثـر   )3(طبـق جـدول     ) *L(رگذار بر شـاخص     ی تأث يرهایمتغ
 نسبت آرد کنجاله یزومالت، اثر خط ی شکر با ا   ینیگزی جا یخط
ا بـه آرد    یا به آرد ذرت، اثر متقابل نسبت آرد کنجالـه سـو           یسو

.  پخت گزارش شـد  ي پخت و اثر درجه دوم دما      يذرت با دما  
) *L(زومالـت شـاخص     ی شکر با ا   ینیگزیش درصد جا  یابا افز 
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ن یهمچن ـ. شـود یتـر م ـ  ها روشن ابد و رنگ نمونه   ییش م یافزا
ش نـسبت آرد کنجالـه   یها بـا افـزا    نمونه) *L(کاهش شاخص   

.  پخت آشکار اسـت ير بالاتر دمایا به آرد ذرت و در مقاد    یسو
تر نسبت نییدهد در سطوح بالاتر و پاینشان م) 3(ج شکل ینتا

 پخـت شـاخص     يا به آرد ذرت، با کاهش دما      یآرد کنجاله سو  
)L* (در سـطوح بـالاتر و     . افـت یش و کـاهش     یب، افزا یترتبه
با کاهش نسبت آرد کنجاله ) *L( پخت، شاخص يتر دمانییپا

اثـر  . دا کـرد ی ـش و کـاهش پ    یب، افـزا  یترتا به آرد ذرت به    یسو
 پخـت در  يو دمـا  ا به آرد ذرت     یمتقابل نسبت آرد کنجاله سو    

 .دیگرد) *L(تر آنها موجب کاهش شاخص نییر پایمقاد

  
Fig 3 Interaction effect of soybean meal flour to 

corn flour ratio and cooking temperature on dietary 
Sohan L*  

  

 زومالـت، ی شکر با ا   ینیگزی اثر جا  ی بررس -3-4
 يا بـه آرد ذرت و دمـا       ینسبت آرد کنجاله سو   

  یمیسوهان رژ) ΔE(رات رنگ ییپخت بر تغ
رات رنگ، نشان یی تغییشگوی پي برا3 درجه يامدل چند جمله

دار نبودن آزمون ضعف یدار بودن مدل و معنیدهنده معن
. افته استیباشد که نشانگر تناسب مدل برازش یبرازش م

 ی، اثر خط)3(رات رنگ طبق جدول ییرگذار بر تغی تأثيرهایمتغ
زومالت، نسبت آرد ی شکر با اینیگزیجا(ر مستقل یهر سه متغ
 ینیگزی، اثر متقابل جا) پختيا به آرد ذرت، دمایکنجاله سو

ا به آرد ذرت، اثر یزومالت و نسبت آرد کنجاله سویشکر با ا
 پخت، اثر متقابل هر يزومالت و دمای شکر با اینیگزیمتقابل جا

زومالت با ی شکر با اینیگزیر مستقل، اثر درجه دوم جای متغسه
زومالت ی شکر با اینیگزی پخت و اثر درجه سوم جايدما

زومالت و ی شکر با اینیگزیش درصد جایبا افزا. گزارش شد
ها رات رنگ نمونهییا به آرد ذرت تغینسبت آرد کنجاله سو

 پخت ياش دمیرات رنگ با افزاییکاهش تغ. افته استیش یافزا
گراد، در سطوح ی درجه سانت170 يدر دما.ز مشهود استین

ش یا به آرد ذرت، با افزایتر نسبت آرد کنجاله سونییبالاتر و پا
ب، یترترات رنگ بهییزومالت تغی شکر با اینیگزیدرصد جا

 ینیگزیتر جانییدر سطوح بالاتر و پا. افتیش یکاهش و افزا
ش نسبت آرد کنجاله یا افزارات رنگ بییزومالت، تغیشکر با ا

اثر . دا کردیش پیب، کاهش و افزایترتا به آرد ذرت بهیسو
ا به یزومالت و نسبت آرد کنجاله سوی شکر با اینیگزیمتقابل جا

رات رنگ ییر بالا باعث کاهش تغیآرد ذرت در مقاد
، در هر سطح از )4(با توجه به شکل ).4شکل (دیگرد
 يش دمایرات رنگ با افزاییزومالت، تغی شکر با اینیگزیجا

رات یی پخت، تغيدر سطوح بالاتر دما. افتیش یپخت افزا
زومالت ابتدا کاهش ی شکر با اینیگزیش درصد جایرنگ با افزا

 پخت، با يتر دمانییدر سطوح پا. افتیش یو سپس افزا
رات رنگ ابتدا ییزومالت تغی شکر با اینیگزیش درصد جایافزا
دهد که ینشان م) 4(ج شکل ینتا. افتیش و سپس کاهش یافزا

زومالت، در هر سطح ی شکر با اینیگزی درصد جا50در سطح 
ا یش نسبت آرد کنجاله سویرات رنگ با افزایی پخت، تغياز دما

در هر سطح از نسبت . افتیش ی افزایطور خطبه آرد ذرت به
رات یی پخت تغيش دمایا به آرد ذرت با افزایآرد کنجاله سو

  .  داشتیخطش یرنگ افزا
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Fig 4 Interaction effect of sucrose replacement with isomalt, soybean meal flour to corn flour ratio and cooking 
temperature on dietary Sohan color changes (ΔE) 

  
   یمیون سوهان رژی فرمولاسیابینهی به-3-5

 شکر ینیگزی با کمک جایمید سوهان رژی تولينه برایط بهیشرا
ا و ی کامل آرد گندم با آرد کنجاله سـو     ینیگزیزومالت و جا  یبا ا 

دامنه .  انجام شد ي عدد یابینهیک به یآرد ذرت با استفاده از تکن     

 و هـدف آن  يسـاز نـه ینـد به ی فرايدسـت آمـده بـرا   ر بـه  یمقاد
دست آمده ج بهیت نتای، و در نها)4جدول (مشخص شده است 

شده توسط نرم افـزار مطـابق بـا         شنهاد  ینه پ ی به يها نمونه يبرا
  .آورده شده است) 5(جدول 

Table 4 The values used for optimization and its specificity or purpose 

 
 

Independent variables & responses aim Low limit High limit 
Sucrose replacement with isomalt(%) is in range 0 100 
Soybean meal flour to corn flour ratio is in range 0 1 

Cooking temperature (0C) is in range 160 180 
Density (g/cm3) minimize 0.81 1.63 

Hardness (N) maximize 1.16 1.89 
Lightness index (L*) maximize 15.57 37.34 
Color changes(ΔE) minimize 6.08 28.45 
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Table 5  The results obtained from the optimization process 

 

   بحث- 4
زومالـت،  ی شـکر بـا ا     ینیگزی جا ی بررس -4-1

 يا بـه آرد ذرت و دمـا       ینسبت آرد کنجاله سو   
 یمیته سوهان رژیپخت بر دانس

ته ی بدست آمده از تحقـق حاضـر در رابطـه بـا دانـس               يهاافتهی
ا بـه  یش نسبت کنجاله سـو  ی نشان داد با افزا    ی پولک يهاسوهان

افـت و در   یش  یته افـزا  یزومالت دانـس  ی ا ینیگزیآرد ذرت و جا   
ته یا دانس ی استو ینیگزی پخت با کاهش جا    يسطوح متفاوت دما  

) 1395( که توسط باقرپور و همکـاران    یدر بررس .افتیکاهش  
 بــا ســاکارز در  یکننــده مــصنوع نیری شــینیگزی جــايرو

ن ی ـد ای ـج مؤی صورت گرفته بود، نتـا ياوهیک م یون ک یلاسفرمو
 از یکننـده مـصنوع  نیریزان ش ـی ـش م ی با افزا  ییهابود که نمونه  

ق ی ـج حاصـل از تحق    یته برخوردار بود که بـا نتـا       ین دانس یکمتر
ش یل افـزا یزومالت به دلیحاضر مطابقت نداشت، در واقع قند ا  

ت کـــاهش یـ ـ منجــر بــه کــاهش تخلخــل و درنها    یســفت 
 بـه دام    يزان هـوا  ی ـانگر م ی ـته ب یمقدار دانس .  ]9[دیتهگردینسدا

گـر  انی ـن، بییته پـا یکـه دانـس   يباشد، بطور یافتاده در مخلوط م   
ج نـشان داد کـه    ینتـا .  بـالا اسـت    ي حباب هـوا   يمخلوط حاو 

ته یزومالـت موجـب کـاهش دانـس     ی ا ینیگزیکاهش سطوح جـا   
ته یانـس ا و ذرت بـر د  یر آرد کنجاله سـو    یتاث. مارها شده است  یت

ر یین بالا در آن بوده که باعث تغی پروتئيل محتوایمحصول، بدل 
ته یت کـاهش دانـس    ی و در نها   یمیر سوهان رژ  یته خم یسکوزیو

  .]6[ شده استییمحصول نها
زومالـت،  ی شـکر بـا ا     ینیگزی جا ی بررس -4-2

 يا بـه آرد ذرت و دمـا       یآرد کنجاله سو   نسبت
  یمی سوهان رژیپخت بر سخت

 آنها ی بافتيهایژگیم با ویها بطور مستقینیریت خوردن ش  یفیک
 ی مختلـف بافـت، سـخت      يان پارامترهـا  ی ـدر م . باشدیمرتبط م 
شود کـه بـه حـداکثر       ی مهم در نظر گرفته م     یژگیک و یبعنوان  

شود و نشان دهنده    ین فشار اتلاق م   یرو در اول  ی ن یارتفاع منحن 
. ]10[ باشدی عمل گاز زدن می اعمال شده در طيرویحداکثر ن

 ـیزان و نوع پروتئیزان رطوبت، ماده خشک، م یم ز ی ـ نین و چرب
مارها ی بافت تیسخت.  باشدی بافت موثر م ی بر سخت  يتا حدود 

-هم. افتیا با شکر، کاهش     ی استو ینیگزیش سطوح جا  یبا افزا 

 نشاسته ذرت با نشاسته گندم ینیگزیش سطوح جاین با افزایچن
 بافـت نمونـه   ی، سختییون نهاینا به فرمولاس یرولیو افزودن اسپ  

 نشاسته ینیگزی جاين در سطوح بالایچنهم]. 10(افتیش یافزا
ا با شکر، ی استوینیگزیزان جایش میذرت با نشاسته گندم با افزا

ر بـر   یل تاث یش غلظت قند بدل   یافزا.  افتیش  ی بافت افزا  یسخت
 نشاسته ذرت منطقه آمورف، سـبب گرانولـه شـدن      يهارهیزنج

جـاد ژل  یگونـه منجـر بـه ا      نی ـشود و ا  ی م ت ژل ینشاسته و تثب  
 ـ یج بدسـت آمـده بـا نتـا        ینتـا ].  11[گرددیتر م سخت  و  یج ل

ــاران،  ــاران،  2014همک ــگ و همک ــ ن2016؛ وان ــت ی ز مطابق
 حاصــل از يهــاهــا گــزارش کردنــد کــه ژلآن]. 13، 12[دارد

 نشاسته ذرت   يهاش قدرت تورم دانه   یل افزا ینشاسته ذرت بدل  
گـردد،  یوسـته ذرت م ـ یلوز در فاز پی آمظ محلول یکه سبب تغل  

ن، افزودن آرد کنجاله یعلاوه بر ا  . باشندی م یی بالا ی سخت يدارا
ل ید که احتمالا بدل   ی گرد یش سخت یز سبب افزا  یا و ذرت ن   یسو

ا و ذرت بـوده     یب سـو  ی ـن موجـود در ترک    ی پروتئ يغلظت بالا 
 جـذب آب   ين در هنگام اکستروژن با نشاسته برا      یپروتئ. است
جه انبساط ینه شدن و در نتیکند، که باعث کاهش ژلاتیت مرقاب

ج ین با نتـا یچنج همین نتایا]. 14[شود ی بالاتر میکمتر و سخت 
،ســومارگو و )2010(دا یــبدسـت آمــده توســط لازائــو و کروک 

ــاران  ــاران  )2016(همک ــا و همک ــت ) 2001(و اونوالات مطابق
ش غلظـت   یال افز یآنها گزارش کردند که بدل    ]. 16،15،14[دارد
 ینیگزیجـا . ابـد ییش م ـ ی افـزا  یون، سخت ین در فرمولاس  یپروتئ

ش مـاده  یون محـصولات بـه علـت افـزا    یزومالت در فرمولاس یا
زومالت یش ای فشرده در اثر افزايجاد ساختاریجامد محصول، ا 

 و  یصـدف . گـردد ی م ـ یش سـخت  یو کاهش رطوبت، سبب افزا    
ق حاضـر   ی ـحق بدست آمده از ت   يهاافتهیکه  ،  )1396(همکاران  

Treatments Sucrose replacement 
with isomalt(%) 

Soybean meal flour to corn flour 
ratio (-) 

Cooking temperature 
(0C) 

Optimal formula 1 79 0 180 
Optimal formula 2 100 0.41 171 
Optimal formula 3 71 1 160 

Blank 0 100% wheat flour 160 
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ر ی تحـت تـأث  ی بافـت سـوهان پـولک   یش سـخت  ی بـر افـزا    یمبن
د بر یی تأی پولکيهاون سوهانیزومالت در فرمولاسی اینیگزیجا

 که امـام جمعـه و همکـاران         یقیدر تحق . ]17[ن موضوع بود  یا
-نیری ساکارز و گلوکز بـا ش ـ      ینیگزی اثر جا  یبه بررس ) 1389(

 گـز  یک ـیزیص فزومالـت بـر خـوا    یتول و ا  ی سـورب  يکننده هـا  
تول یش سطح سورب  ی بافت نشان داد افزا    یابیج ارز یپرداختند نتا 
ش ی کـه افـزا   ی شـود در حـال     ی بافـت م ـ   یش نرم ـ یسبب افـزا  

 یبخـش . ]18[دی ـ بافت محـصول گرد    یزومالت منجر به سفت   یا
ر مثبت  ی از تأث  یق حاضر حاک  ی حاصل از تحق   يهاافتهیگر از   ید

 مـورد  يها نمونهیتش سخی افزايا به آرد ذرت رو   یکنجاله سو 
انو در ی توسط آنتون و لوس ـیقین راستا تحقیمطالعه بود، در هم 

بـات  یش ترکیر افـزا ین محققـان تـأث    ی ـ انجام شـد، ا    2007سال  
 اسـنک   يهـا  نمونـه  ی سـخت  يا رو ی مانند کنجاله سـو    ینیپروتئ

 مخلوط شـده بـا آرد   يپرداختند و گزارش کردند که اسنک ها     
و خروج محصول از حالت ش تر بافت یذرتسبب سفت شدن ب

 بـر  یق حاضـر مبن ـ ی ـج بدست آمـده از تحق  ی شدکه با نتا   يترد
ش یر افـزا  ی تحـت تـأث    ی سوهان پولک  يها نمونه یش سخت یافزا

بـه نظــر  ی کلبه طور . ]19[ا و آرد ذرت، همسؤ بود     یکنجاله سو 
مـیرسـد کـه ظرفیـــت بـــالاي نگهـــداري آب و قابلیـــت           

هــاي کنجالـه ســویا سـبب      نتــشکیل ژل توســـط پــروتئی     
جه سفت تر شدن بافت فراوردهها     یدر نت ش ویسکوزیته و    یافزا

  . شودیم
زومالـت،  ی شـکر بـا ا     ینیگزی جا ی بررس -4-3

 پخت  يا به آرد ذرت و دما     ینسبتآرد کنجاله سو  
  یمی رنگ سوهان رژيهایژگیبر و

 رنگ يهایژگیق حاضر در رابطه با ویج بدست آمده از تحقینتا
ن بود که با کاهش نـسبت کنجالـه         یانگر ا ی ب ی پولک يهاسوهان

زومالـت در سـطوح     ی ا ینیگزیا به آرد ذرت و درصـد جـا        یسو
 بـر پـارامتراختلاف رنـگ       ی کاهش ي پخت روند  يمتفاوت دما 

ا ی درصد نسبت کنجاله سـو 25د و در سطح   ی مشاهده گرد  یکل
ن یزومالـت کمتـر   ی ا ینیگزی درصد جا  25به آرد ذرت و سطح      

 پخت  ين با کاهش دما   یهمچن.  رنگ مشاهده شد   یلاختلاف ک 
  ا به آرد یزومالت  و نسبت کنجاله سوی اینیگزیش  جایو افزا

در رابطـه بـا شـاخص       . افتیش  ی رنگ افزا  یرات کل ییذرت تغ 
ش کنجاله یزومالت با افزایدر سطوح متفاوت ا    ) *L( ییروشنا

 بـر  ی کاهـش ي پخـت شـاهد رونـد   يا به آرد ذرت و دمـا   یسو

د در  ی ـان گرد ی ـ ب ییزان روشـنا  ی ـن م یم و کمتر  ی بود *Lر  پارامت
 ـ ی که با کاهش نسبت آرد کنجاله سـو    یحال ش یا بـه آرد ذرت ب
 ینیگزیش جاین افزایهمچن. دی مشاهده گرد *Lشاخص ن یتر
ش ی افـزا  یبه طور کل ـ  . دیت گرد یش شفاف یزومالت سبب افزا  یا

 ــيدمــا ون ی پخــت ســبب شــده ســاکارز موجــود در فرمولاس
ل ی ـ متیدروکـس ید هیه و باعث تولیمورد مطالعه تجزها  سوهان

ن بـا  یهمچن ـ. شـود یبات مؤثر در رنگ م    یجاد ترک یفوفورال و ا  
ن ی ـشـوند کـه ا  ید م یل کاراملان تول  ی از قب  یباتیش دما ترک  یافزا
ش یبـا افـزا   . ندینماید رنگ م  ی در تول  يز نقش مؤثر  یبات ن یترک

رد کـه  یگی صورت ميشتریها با شدت ب   یون چرب یداسیدما اکس 
 مورد مطالعه يها رنگ سوهاني رو یر قابل توجه  یبه  خود تأث   

 بـدون سـاکارز نقـش    يهاکنندهنیری که ش ییاز آنجا  .]20[دارد
زه شدن و واکـنش     ی دارند، با کارامل   ییرات روشنا یی در تغ  یمهم

اءکننـده و  ی احين قنـدها  یب) یمیر آنز ی شدن غ  ياقهوه(لارد  یما
در ) اءکننـده یر احی ـقند غ(ساکارز . ستز مرتبط ا  یدها ن ینواسیآم

ل یتبـد ) اءکننـده ی اح يقندها( بالا به گلوکز و فروکتوز       يدماها
ل یابـد، بـدل  ین، اگـر مقـدار سـاکارز کـاهش          یبنابرا. شده است 

د یلارد، تـشد یتر محصولات حاصـل از واکـنش مـا        ل کم یتشک
  .]21[تر شده استفیرنگ ضع

   مدلیابینهی به- 4-4
 اثر ی، با استفاده از بررسیمی رژیسوهان پولک فرمول یابینهیبه

زومالت، ی شکر با اینیگزی مستقل شامل سطوح جايرهایمتغ
 ی برخي پخت بر رويا به آرد ذرتو دماینسبت آرد کنجاله سو

 یابینه ی، با استفاده از بهی سوهان پولکیفی کياز شاخص ها
ج بدست آمده ینتا. رفتی روش سطح پاسخ انجام پذيعدد

 یابینهی در بهی خوبییداد که روش سطح پاسخ کارانشان 
ب یضر.  داشته باشدیمی رژی سوهان پولکیفی کيهایژگیو
  درصد بود 80 شده بالاتر از يری اندازه گي پارامترهاينبراییتب

جه یدر نت. دار نبودی پارامترها معنيز برایو فاکتور عدم برازش ن
 يدار نبودن عدم برازش براین و معنییب تبیبالا بودن ضر

 برازش اطلاعات يدکننده صحت مدل براییها تا پاسخیتمام
  .بود
  

  يریگجهی نت-5
 شـکر بـا   ینیگزی جـا ي حـاو يهـا  با فرمـول يسوهان کم کالر  

ا به آرد ذرت صفر ی درصد،  نسبت آرد کنجاله سو79زومالت یا
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 100زومالتی شکر با اینیگزیگراد؛ جای درجه سانت180 يو دما
 171 يو دمـا  41/0ا به آرد ذرت   یدرصد، نسبت آرد کنجاله سو    

 درصـد،   71زومالـت   ی شکر بـا ا    ینیگزیگراد و جا  یدرجه سانت 
 درجـه  160 ي و دمـا 1ا بـه آرد ذرت ینـسبت آرد کنجالـه سـو   

  .دی گردیمارها معرفین تیگراد به عنوان بهتریسانت
  

  ي سپاسگـزار-6
-يل همکاریبه دلان یان سلامت گستران آرایاز شرکت دانش بن  

ق کمال  ین تحق ین ا شد محقق ي در راستا  ی و پژوهش  ی علم يها
  .تشکر را دارد
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Optimization of dietary Sohan formulation for celiac and diabetic 
patients by replacing sucrose with isomalt and complete replacing 

of wheat flour with soybean meal and corn flour by response 
surface methodology 
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3. Associate professor, Laser and Biophotonics in Biotechnologies Research Center, Isfahan 

(Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Iran 
 

(Received: 2020/02/08 Accepted: 2020/09/07) 

Celiac disease is an autoimmune disorder in which the patient expose to gluten intolerance during 
their life and the only way to treat it using a gluten-free diet. This study aimed to produce a gluten-
free diet Sohan using replacing sucrose with isomalt and complete replacing wheat flour with soybean 
meal and corn flour. For this purpose, replacing sucrose with isomalt (0, 25, 50, 75, 100%), soybean 
meal to corn flour ratio (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1%) and cooking temperature (160, 165, 170, 175, 180 
and 180 °C) were investigated on density, hardness, and color of samples. Modeling and optimization 
were performed by response surface method and central composite design with α two and six central 
points and two replications in factorial and axial points using design expert software. The results 
showed that the density and hardness at higher levels of soybean meal to corn flour ratio increased 
and decreased, respectively. An increase in hardness and (L*) index were observed with increasing 
replacing levels of sucrose with isomalt. As well as, the interaction effect of sucrose replacement with 
isomaltand soybean meal to corn flour ratio at lower levels of these variables resulted in decreased 
density. The low-calorie Sohan formulas including, sucrose replacement with isomalt 79%, soybean 
meal flour to corn flour ratio 0, and the cooking temperature 180 °C. In addition, sucrose replacement 
with isomalt100%, soybean meal flour to corn flour ratio 0.41, the cooking temperature 171 °C. In 
addition, sucrose replacement with isomalt 71%, soybean meal flour to corn flour ratio 1, and the 
cooking temperature 160 °C as the best treatments introduced. 
 
Keywords: Dietary Sohan, Celiac and diabetic disease, Optimal formulas, Textural properties, Color 
assessment indices, Response surface methodology 
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