
فصلنامه علوم و فناوری های نوين غذايی، سال اول، شماره ٢، صفحه ٥٨-٤٩، زمستان ١٣٩٢

بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین بر خواص رئولوژیکی 
و میزان کالري شیرینی سنتی قطاب

1*،محمد حجت الاسلامی2، جواد کرامت3،  مهشید جهادي4 امیرپویا قندهاري یزدي

1. دانش آموخته کارشناسی ارشد،گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد
2. استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد

3. دانشیار گروه علوم و صنایع غدایی،  دانشکده کشاورزي،  دانشگاه صنعتی اصفهان
4.  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان (اصفهان)

(تاریخ دریافت: 92/8/5، تاریخ پذیرش: 92/8/19)

چکیده
قطاب یکی از شیرینی هاي سنتی یزد است که به دلیل میزان ساکارز و کالري بالایی که دارد مصرف آن براي افراد مبتلا به چاقی 
و دیابت محدودیت دارد. در این تحقیق امکان تولید شیرینی سنتی قطاب توسط جایگزینی با مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین 
موردبررسی قرار گرفت و تأثیر جایگزینی شکر در نسبت هاي 0، 25، 50، 75 و 100درصد توسط مخلوط کم کالري سوکرالوز 
ـ مالتودکسترین بر ویژگی هاي سختی، میزان کالري، رنگ و خصوصیات حسی در یک طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که جایگزینی شکر توسط مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین باعث کاهش میزان سختی بافت می شود 
(p≤0/05). میزان سختی بافت شیرینی سنتی قطاب طی 30 روز نگه داري به طور معنی داري افزایش می یابد، اما تغییرات سختی 
افزایش درصد جایگزینی  با  افزایش میزان جایگزینی شکر کاهش می یابد. بررسی رنگ نشان داد  با  زمانی  بازه  این  قطاب در 
شکر توسط مخلوط سوکرالوز  ـ مالتودکسترین به طور معنی داري اندیس قهوه اي شدن کاهش یافت (p≤0/05). بررسی ارزیابی 
حسی نشان دهنده آن است که با افزایش میزان جایگزینی در سطوح 75 و 100٪ از میزان شیرینی به طور معنی داري کاسته 
مخلوط                               توسط  شکر  جایگزینی  که  داد  نشان  قطاب  سنتی  شیرینی  حسی  ارزیابی  و  بافتی  ویژگی هاي  بررسی  اما  شده است، 
سوکرالوز ـ مالتودکسترین به میزان 50٪ درصد انتخاب مناسبی جهت تولید شیرینی کم کالري قطاب می باشد. در چنین شرایطی 
 ٪50 تیمار  بین  یافته است؛ ضمن آن که  به نمونه شاهد کاهش  به میزان 2 درصد نسبت  میزان کالري شیرینی سنتی قطاب 

سوکرالوز ـ مالتودکسترین و نمونه شاهد از نظر ویژگی هاي حسی اختلاف آماري معنی داري وجود ندارد.
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1- مقدمه 
چاقی اختلال پیچیدهاي است که علل ژنتیکی و محیطی دارد. 
عوامل ژنتیکی به تنهایی نمی توانند توجیه کننده همه گیرشدن 
پدیده چاقی باشند، با این وجود علل ژنتیکی، فرد را مستعد ابتلا 
به چاقی می کنند. افزایش شیوع چاقی درکشورهاي خاورمیانه از 
جمله ایران ناشی از تغییرات سریع در شیوه زندگی، بی تحرکی 
بیش تر، کاهش فعالیت بدنی و افزایش مصرف غذاهاي غنی از 
چربی اشباع و قندها می باشد[1]. درسال هاي اخیر جایگزینی 
از  بیش تر  شیرینی  با  غیرسمی  سنتزي،  شیرین کننده هاي 
کاهش  جهت  سوکرالوز  و  آسپارتام  آسسولفام،  مانند  ساکارز 
این  گرفته است.  قرار  توجه  مورد  مختلف  محصول هاي  کالري 
ترکیبات توسط سازمان بهداشت جهانی به عنوان یک ترکیب 
ایمن1 شناخته شده است[2]. در آغاز سال 1998، سازمان غذا 
و داروي آمریکا، پس از ارزیابی 110 مطالعه انجام شده روي 
غذایی  افزودنی  یک  به عنوان  را  سوکرالوز  انسان،  و  حیوانات 
براي استفاده در 15 گونه از غذاها و نوشابه ها تصویب کرد .در 
سال 1999، تأییدیه سوکرالوز به عنوان یک شیرین کننده براي 
استفاده عمومی در تمام غذاها، نوشابه هاي معمولی، مکمل هاي 
ویتامینی رژیمی، رژیم هاي غذایی پزشکی، غذاهاي پخته شده 
دي ساکارید  یک  سوکرالوز،  یافت[3].  گسترش  آرد  صنایع  و 
توسط  که  است  غیرمغذي  شیرین کننده  یک  و  جایگزین 
اولیه  هیدروکسیل  گروه  سه  در  ساکارز  انتخابی  کلره کردن 
تولید می شود و شامل  وارونگی  ترتیب  کربن 4، از گلوکز به 
ترکیب، شیرین کننده مصنوعی است  این  گالاکتوز است [4]. 
که حدود 650-600 بار شیرین تر از ساکارز است [5]. احتمال 
بیش تر  هیدروفوبیستی  خاصیت  خاطر  به  موضوع  این  دارد 
سوکرالوز نسبت به ساکارز  باشد[6]. امروزه مشتقات اصلاح شده 
غذایی  مواد  صنعت  در  گسترده اي  کاربردهاي  نشاسته، 
طعم  فاقد  ساکاریدهاي  از  پلیمري  مالتودکسترین  یافته است. 
شیرین می باشد که اکی والان دکستروز آن کم تر از 20 است و 
شامل مخلوطی از ترکیبات با وزن مولکولی بین پلی ساکاریدها 
ترکیب به صورت پودرهاي سفید  این  است.  الیگوساکاریدها  و 
رنگ یا شربت هاي غلیظ در دسترس می باشد. ماده خام اصلی 
که به صورت گسترده اي در تولید مالتودکسترین مورداستفاده 

قرار می گیرد نشاسته ذرت است[7].
1. Generally Recognized AS Safe

داشتند  اظهار  همکاران[9]،  و  دوکیک   ،[8] کروناکیس 
مالتودکسترین  در مقایسه با نشاسته خام حلالیت بیش تري در 
آب دارد و محلول آن  فاقد طعم و رنگ است؛ ضمن آن که نسبت 
به اکثر هیدروکلوئیدهاي خوراکی مورد مصرف، ارزان تر می باشد؛ 
افزودنی غذایی با هدف  از این ترکیب به عنوان یک  هم چنین 
افزایش  بافت،  ایجاد  قوام دهندگی،  ژل کنندگی،  خواص  بهبود 
ویسکوزیته، کاهش دماي تبدیل فاز، افزایش مقاومت به دماي 
بالا، افزایش میزان ماده خشک، ممانعت از کریستالیزاسیون و 
کنترل دماي انجماد استفاده می شود. در سال هاي اخیر تلاش 
بسیاري براي تولید محصولات غله اي کم کالري انجام شده است. 
مارتینز1 و همکارانش در سال 2012 در بررسی اثر جایگزینی 
و  رئولوژیکی  بر خواص  پلی دکستروز  و  توسط سوکرالوز  شکر 
درصد  با50  مافین  نمونه هاي  که  دادند  نشان  مافین  حسی 
جایگزینی شکر به لحاظ ویژگی هاي ظاهر، رنگ، بافت و طعم 
شبیه نمونه شاهد بودند. اما نمونه هایی که در آن  ساکارز به طور 
جایگزین  مالتودکسترین  ـ  سوکرالوز  مخلوط  به وسیله  کامل  
شده بودند از نظر مصرف کنندگان قابل پذیرش نبودند[10]. 
در سال 2005، لین2 و همکارانش نشان دادند که با جایگزینی 
شکر در سطح 80٪ با مخلوط سوکرالوز ـ دکسترین در کیک 
نظر  از  کلی  مقبولیت  و  می شود  کیک سخت تر  مغز  چیفون، 
می یابد[11].  کاهش  معنی داري  به طور  کنندگان  مصرف  
ساویتا3  و همکارانش در سال 2009 به بررسی تأثیر جایگزینی 
ساکارز با سوکرالوز ـ مالتودکسترین بر خواص رئولوژیکی خمیر 
و کیفیت بیسکویت حاصل از آن پرداختند. نتایج حاصل از این 
تحقیق نشان می دهد، می توان 30 درصد شکر در فرمولاسیون 
بیسکویت را توسط مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین جایگزین 
و  مقایسه  قابل  کالري  کم  بیسکویت هاي  کیفی  خواص  کرد. 
مشابه با  بیسکویت هاي معمولی است و شیرینی آن قابل قبول 
می باشد[4]. تاکنون پژوهشی بر روي تولید محصولات سنتی 
به  توجه  با  است.  نگرفته  صورت  ایران  در  کالري  کم  غله اي 
مصرف بالاي شیرینی در ایران و با ذکر این نکته که شیرینی ، 
حاوي مقدار زیادي ساکارز است و ساکارز علاوه بر ایجاد طعم 
شیرین، خصوصیات کاربردي فراوانی را در فراورده هاي نانوایی 
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فرمولاسیون هاي رژیمی توسط  ایجاد می کند، به دست آوردن 
جایگزینی شکر با شیرین کننده هاي ایمن کم کالري براي این 
شیرینی  می رود.  به شمار  ضروري  امري  غذایی  مواد  از  دسته 
یزد  استان  فرد  به  منحصر  سوغات  روزي  که  قطاب  سنتی 
بازارهاي جهانی به عنوان  ایران و حتی  امروزه در سراسر  بود، 
محصول سنتی ایران شناخته شده است. بر طبق استاندارد ملی 
ایران شماره 3629، این فراورده از دو بخش پوسته (خارجی) 
و مغز (داخلی) تشکیل شده است و اجزاي اصلی پوسته آن آرد، 
روغن و زرده تخم مرغ است و قسمت داخلی شامل مغز بادام 
همراه با ساکارز و ادویه معطر از جمله هل می باشد. قطاب را 
اجاق کاري تهیه می کنند، یعنی عمل  به روش  به طور معمول 
ظرف هایی  در  روغن  مستقیم  حرارت  از  استفاده  با  آن  پخت 
در  مناسب  کیفیت  ایجاد  می گیرد.  انجام  پاتیل  یا  تابه  مانند 
ساکارز  کاربردي  خواص  از  استفاده  بدون  رژیمی،  محصولات 
دشوار است [12]. با توجه به علاقه مصرف کننده ایرانی به این 
شیرینی و تمایل تولیدکنندگان براي صادرات شیرینی سنتی 
با  این فراورده می تواند  قطاب، تلاش در جهت کاهش کالري 
ایجاد تنوع در محصول، طیف وسیع تري از مصرف کننده گان 
داخلی و خارجی را معطوف خود سازد. لذا بررسی جایگزینی 
مالتودکسترین،  ـ  مخلوط سوکرالوز  از  استفاده  با  قند ساکارز 
بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی شیرینی سنتی قطاب و تعیین 
را  ایرانی  تولیدکننده گان  می تواند  فرمولاسیون،  مناسب ترین 

براي اولین بار به این مهم سوق دهد.

2-مواد و روش ها
2-1 مواد اولیه

از  بادام  و   آرد  ماست،  هل،  پودر،  بیکینگ  روغن،  مرغ،  تخم 
فروشگاه هاي مواد غذایی خریداري شد. سوکرالوز مورداستفاده 
از شرکت بنئو (آلمان) و مالتو دکسترین مورداستفاده از شرکت 

پوران پودرسپاهان (ایران) خریداري شد.

2-2 تهیه قطاب
طبق  بر  قطاب   سنتی  شیرینی  شاهد  نمونه  آماده سازي   
فرمولاسیون  طبق  و  اجاق کاري  روش  با  ایران  ملی  استاندارد 
مرغ،  تخم  زرده  پودر،  بکینگ  ابتدا  گرفت.  صورت   1 جدول 

با یکدیگر مخلوط شدند؛ سپس آرد  به تدریج  روغن و ماست 
درجه   24 دماي  در  ساعت   1 به مدت  آن  از  پس  شد،  اضافه 
سانتی گراد خمیر به دست آمده نگه داشته شد تا خمیر وربیاید. 
مواد داخل قطاب (بادام و هل)  درون خمیر قرار داده شد و در 
تهیه سایر تیمارهاي  براي  پاتیل روغن سرخ شدند.  نهایت در 
در  مالتودکسترین  ـ  مخلوط سوکرالوز  با  ساکارز  فرمولاسیون، 
چهار سطح 25، 50، 75 و 100٪ مطابق با جدول 1 جایگزین 
شد (میزان شیرینی سوکرالوز 600 برابر در نظر گرفته شد) و 
بقیه ترکیبات ثابت در نظر گرفته شدند. براي یکسان سازي میزان 
آن  در  که  استفاده شد   1 رابطه  از  مالتودکسترین  ـ  سوکرالوز 
سوکرالوز  (شیرینی   600  ،(...٪50  ،٪25) جایگزینی  A=درصد 

نسبت به ساکارز)، 125 (میزان ساکارز نمونه شاهد) می باشد. 
براي تیمار هاي رژیمی همانند نمونه شاهد  کلیه مراحل تولید 

می باشد.
(1)                                             = میزان مالتودکسترین

2-3 آزمون ارزیابی بافت
 آزمایش نفوذ مربوط به بافت شیرینی سنتی قطاب با استفاده 
 Brookfield Engineering middle)  1 بافت سنج  دستگاه  از 
base, CT3-4500, USA) طی 1 ماه دوره انبارداري (روز 0 و 

30) انجام گرفت. به طوري  که سرعت پروب  0/5 میلی متر بر 
ثانیه،  قطر نفوذ 10 میلی متر  و از پروب TA44  استفاده شد.

2-4 ارزیابی رنگ
و   ثابت  فراهم کردن شرایط  به منظور  ابتدا  بررسی رنگ  براي   
یکنواخت  نمونه ها در جعبه اي قرار داده شدند که دیواره داخلی 
براي  لازم  نور  تأمین  بود. جهت  رنگ  سفید  کامل  به طور  آن 
گرفتن عکس از دو لامپ 18 وات استفاده شد که  داراي زاویه ي 
به وسیله ي  سپس  بودند،  نمونه ها  به  نسبت  درجه   30 تابش 
دوربین Canon  مدل  IXUS130  از تیمارها تصویر گیري شد. 
هر  براي  بود. سپس  سانتی متر   30 نمونه ها  از  دوربین  فاصله 
تصویر ده نقطه به طور تصادفی انتخاب شد و به وسیله نرم افزار 
به مولفه هاي  Image Processing  مؤلفه هاي RGB 2 تبدیل 

*a*،b و*L شدند. در اکثر موارد در پژوهش هاي صنایع غذایی 

1. Texture analyzer
2. Red, Green, Blue
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به دست  از  پس  می شود.  استفاده   L*,a*,b* رنگی  فضاي  از 
آوردن مولفه هاي رنگی *L*,a*,b، توسط رابطه (2) تغییرات 
رنگ و به وسیله رابطه (3) اندیس قهوه اي شدن محاسبه شد 

.[13]

E= [(L▫*-L*)2+(a▫*-a*)2+(b▫*-b*)2]0.5                     (2)

(3)

(4)

2-5 بررسی خصوصیات حسی
شدت  امتیازدهی  آزمون  از  حسی  ویژگی هاي  بررسی  براي   
از 6 داور  با استفاده   ارزیابی حسی  یک ویژگی استفاده شد. 
انجام  بافت شیرینی سنتی قطاب  متخصص در زمینه طعم و 
در  قطاب  سنتی  شیرینی  نمونه   5 که  به طوري  پذیرفت. 
با کدهاي سه رقمی تصادفی  ظروف قرار داده شد و هر ظرف 
فاصله صرف  در  دهان  گردید. جهت شستشوي  شماره گذاري 
بین نمونه ها از آب مقطر با دماي محیط استفاده شد. نمونه هاي 
طعم    پس  وجود  شامل:  ویژگی  چهار  در  شده  مصرف  قطاب 
(1= بدون وجود پس طعم، 5= پس طعم فوق العاده زیاد)، بافت 
شیرینی  زیاد)  فوق العاده  8= سفت  زیاد،  فوق العاده  نرم   =1 )
(1= بدون طعم شیرینی، 5 شیرینی فوق العاده زیاد) و مطلوبیت 
زیاد)  زیاد، 8= خوشمزه فوق العاده  (1= بدمزه فوق العاده  کلی 

مورد بررسی قرار گرفت.

 2-6 بررسی میزان کالري
 ارزیابی کالري تیمار هاي رژیمی  قطاب و نمونه شاهد به وسیله ي 
تکرار   3 در   (Gallenkamp Ballistic, UK) کالري متر  بمب 
انجام گرفت. براي انجام این آزمون ابتدا نمونه ها را به طور کامل 
همگن کرده سپس به مدت 24 ساعت در آون قرار داده (به دلیل 
به دست آوردن انرژي خام 100٪  ماده  خشک) در مرحله بعد، 
نظر  مورد  محفظه   در  و  وزن  را  نظر  مورد  نمونه   از  گرم   0/5
قرارداده و شیر کپسول سوخت (اکسیژن) را باز کرده که باعث 

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

انرژي حاصله از طریق فرمول (5) محاسبه می شود.

(5)

که در آن :
C:وزن نمونه

D:عدد گالوانومتر
0/1:انرژي حاصل از سوختن فیتیله

466/54:انرژي حاصل از سوختن اسید بنزوییک.

2-7 آنالیز آماري
تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  و  تکرار  سه  در  آزمایش ها  کلیه 
مورد بررسی قرار گرفتند. براي بررسی وجود اختلاف معنی دار 
در سطح اطمینان 95 درصد از آزمون ال،اس،دي1 استفاده شد. 
به همین منظور آنالیز آماري با استفاده از نرم افزار SAS9 و رسم 
مقایسه  پذیرفت.  انجام   Excel 2007 نرم افزار  توسط  نمودارها 
تأثیر جایگزینی شکر توسط مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین  
شاهد  نمونه  با  آن  مقایسه  و  قطاب  شیرینی  بافت  ویژگی  بر 
از   استفاده  با  واریانس  تجزیه  روش  از  انبارگذاري،  مدت  در 
قالب یک طرح  طرح آزمون کرت هاي خردشده در زمان2 در 
نرم افزار  توسط  عام3  خطی  مدل  از  استفاده  با  تصادفی  کاملاً 
SAS9  انجام گرفت. به این ترتیب اثر متغیرهاي تیمار و زمان  

از خطاي  با استفاده  واریانس  آنالیز  و برهم کنش آن ها توسط 
استاندارد مناسب مورد آزمون قرار گرفت.

3-نتایج
3-1 ارزیابی بافت تیمارها

 در واقع با آزمون نفوذ، میزان نیروي مورد نیاز براي وار کردن 
یک سنبه یا میله داخل ماده غذایی، اندازه گیري می شود. سختی 
بافت نسبت مستقیمی با بزرگی نیروي لازم دارد[14] با توجه 
افزایش میزان جایگزینی ساکارز توسط مخلوط  به شکل 1 با 

1. LSD
2. Split plot in time
3. General linear model (GLM)
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شکل (1) بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین  بر بافت تیمار هاي رژیمی قطاب و نمونه شاهد در طول دوره انبارگذاري 
به مدت 30 روز در دماي 20 درجه سانتی گراد

(اعدادي که حداقل یک حرف مشترك دارند، فاقد تفاوت آماري در سطح 95٪  می باشند.)

جدول(1) فرمولاسیون تیمارهاي قطاب کم کالري حاوي سوکرالوز ـ مالتودکسترین و نمونه شاهد

تیمار شاهد 100٪ سوکرالوز–
مالتودکسترین

75٪ سوکرالوز–
مالتودکسترین

50٪ سوکرالوز–
مالتودکسترین

25٪ سوکرالوز–
مالتودکسترین

مواد اولیه
(گرم در 100 گرم آرد)

- 0/20 0/15 0/1 0/05 سوکرالوز
- 124/79 93/59 62/39 31/19 مالتودکسترین

125 - 31/25 62/5 93/75 ساکارز(خاك قند)
زرده تخم مرغ

100 100 100 100 100 ماست
250 250 250 250 250 بادام چرخ شده
2 2 2 2 2 هل کوبیده
1 1 1 1 1 بیکینگ پودر

100 100 100 100 100 روغن
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سوکرالوز ـ مالتودکسترین میزان سختی بافت تیمارها به طور 
سختی  بیش ترین  که  به طوري  یافته است،  کاهش  معنی داري 
 ٪100 تیمار  به  مربوط  آن  کم ترین  و  تیمار شاهد  به  مربوط 
همان طور   .(p≤0/05)می باشد مالتودکسترین  ـ  سوکرالوز 
شیرینی  انبارداري  دوره  داده شده است،  نشان   1 شکل  در  که 
شدت  افزایش  موجب  معنی داري  به طور  قطاب،  سنتی 
جایگزینی  میزان  افزایش  با  روند  این  می شود.  قطاب  سختی 
کاهش یافته، به طوري که تیمارهاي 75 و100٪  سوکرالوز ـ 
مالتودکسترین داراي کم ترین سختی پس از30 روز نگه داري 
می باشند. در پژوهش هاي متعددي کاهش سختی بافت در اثر 
بر روي  مختلف  جایگزینی ساکارز به وسیله شیرین کننده هاي 
مارتینز  سال2012،  در  شده است.  گزارش  غله اي  محصولات 
مخلوط                     به وسیله  ساکارز  جایگزینی  بررسی  در  همکارانش  و 
نتایج مشابه  دست  به  بر روي مافین  پلی دکستروز  ـ  سوکرالو 
همکارانش  و  لی1    ،2008 سال  در  هم چنین  [10]؛  یافتند 
ایزومالتوالیگوساکارید  سیروپ  به وسیله  ساکارز  جایگزینی  در 
افزایش  با  که  رسیدند  نتیجه  این  به  اسفنجی   کیک  روي 
سال  در  می یابد[15].  کاهش  بافت  سختی  جایگزینی  میزان 
در  همکاران  و  پیغمبردوست  پژوهش  از  حاصل  نتایج   2010
بر روي  الیگوفروکتوز  و  جایگزینی ساکارز به وسیله سوربیتول 
تمامی  که  داد  نشان  انبارداري  دوره  در طول  اسفنجی  کیک 
تیمار هاي رژیمی در طول دوره انبارداري داراي بافت نرم تري 
نسبت به نمونه شاهد می باشند[16]. با توجه به میزان بسیار کم 
سوکرالوز، علت کاهش سختی در تیمار هاي رژیمی مربوط به 
مالتودکسترین می باشد. در حقیقت مالتودکسترین پلی ساکارید 
تشکیل  آمیلوپکتین  و   آمیلوز  از  که  است  مولکولی  سنگین 
شده است و در آن میزان آمیلوپکتین نسبت به آمیلوز بیش تر 
توجه به  با  می باشد.  آمیلوپکتین  از خواص  است و جذب آب 
این نکته، می توان اذعان داشت که با افزایش میزان جایگرینی 
جذب  میزان  مالتودکسترین،  ـ  سوکرالوز  به وسیله  ساکارز 
تیمار هاي  در  و سختی  افزایش  آب در شیرینی سنتی قطاب 
به  با توجه  انبار داري  رژیمی کاهش یافته است. در طول دوره 
محیط  با  تیمارها  رطوبت  تعادل رسیدن  به  و  آب  شدن  آزاد 
تمامی نمونه ها نسبت به روز اول سخت تر شده اند. با توجه به 

1. Lee

این که مالتودکسترین یک ماده جاذب کننده رطوبت می باشد از 
آزادشدن آب و تبخیر آن تا حدي جلوگیري کرده که این امر 
منجر به نرم ترشدن تیمارهاي حاوي مالتو دکسترین نسبت به 

نمونه شاهد شده است.

3-2 بررسی رنگ
ایجاد رنگ در محصولات غله اي،  توجه به نقش ساکارز در  با 
بررسی رنگ به دلیل جایگزینی ساکارز امري ضروري به شمار 
می آید. مولفه* L معادل روشنایی تصویر که بین 0 معادل مشکی 
 a*مولفه مثبت  مقادیر  نوراست.  انعکاس کامل  معادل   100 و 
معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است .مقادیر 
مثبت مولفه *b معادل رنگ  زرد و  مقادیر منفی معادل رنگ 
آبی است. این سیستم رنگ  عملکرد مشابه چشم انسان دارد 
و برخلاف فضاهايHSI  و  RGB متأثر از وسیله عکس برداري 
این  نمی باشد .در اکثر موارد در پژوهش هاي صنایع غذایی از 
همان طور  می شود[17].  استفاده   (b*و  L*، a*) رنگی  فضاي 
که در  جدول 2 مشاهده می شود با  افزایش میزان جایگزینی 
ساکارز توسط مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین مقدار روشنایی 
مقدار  حالی که  در  پیداکرده  افزایش  معنی داري  به طور   (L*)
قرمزي و زردي(* a و*b) به طور معنی داري کاهش پیدا کرده 
است (p≤0/05).   افزایش روشنایی و کاهش قرمزي و زردي بر 
اندیس قهوه اي شدن تأثیر داشته و این مشخصه کاهش می یابد 
[17]، در نتیجه کم ترین میزان قهوه اي شدن در تیمار بدون 
ساکارز (100٪ سوکرالوز ـ مالتودکسترین) و بیش ترین مقدار 
آن در نمونه  شاهد مشاهده می شود. بیش ترین تغییرات رنگ 
می باشد.  مالتودکسترین  ـ  سوکرالوز   ٪100 تیمار  به  مربوط 
نتایج به دست آمده نشان دهنده  آن است که با جایگزین کردن 
تیمارها  رنگ  مالتودکسترین،  ـ  سوکرالوز  به وسیله  ساکارز 
به طور معنی داري روشن تر می شود. دلیل روشن تر شدن رنگ 
تیمار هاي قطاب با توجه به میزان بسیار کم سوکرالوز به مالتو 
ساکارید  پلی  مالتودکسترین  می شود؛  داده  نسبت  دکسترین 
کمی  بیرونی  احیاکننده   گروه هاي   داراي  مولوکولی  سنگین 
و  کاراملیزاسیون  شدن،  قهوه اي  واکنش هاي  نتیجه  در  است، 
مایلارد به صورت ناچیز رخ می دهند. مالتودکسترین در کاهش 
با کاهش فعالیت آبی،  واکنش میلارد نیز نقش دارد[7]، زیرا 
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جدول(2) بررسی اثر جایگزینی ساکارز با سوکرالوز ـ مالتودکسترین بر خصوصیات رنگی تیمار هاي قطاب
     

L*a*b*∆EBIتیمار ها

a-3/39±0/95 a62/38±4/64 a-197/88±24/75 a 1/23±63/46نمونه شاهد

25٪ سوکرالوز ـ 
a-5/66±0/77 b51/51±3/68 b17/52±4/68 a109/29±16/09 b 0/55±77/91مالتودکسترین

50٪ سوکرالوز ـ 
b-5/94±0/35 b50/06±1/70 b17/01±2/63 a95/88±5/85 b 0/74±74/17مالتودکسترین

75٪ سوکرالوز ـ 
b-9/30±1/63 c41/25±5/05 c25/49±5/92 b65/46±12/39 c 3/30±74/87مالتودکسترین

100٪ سوکرالوز ـ 
b-10/84±2/75 c40/71±6/82 c26/47±6/76 b62/48±14/94 c 6/82±40/71مالتودکسترین

در جدول، اعدادي که حداقل یک حرف مشترك در هر ستون دارند، فاقد تفاوت آماري در سطح 95٪ می باشند.
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مایلارد  نتیجه واکنش  و در  یافته  افزایش  ماده خشک  درصد 
قهوه اي  کاهش  سرعت  حقیقت  در  می کند،  پیدا  کاهش 
میزان  در  شرکت کنندگان  بودن  بی حرکت  مکانیسم  با  شدن 
رطوبت کم مرتبط است؛ با توجه به این که نمونه شاهد داراي 
ساکارز می باشد و در اثر حرارت ساکارز به گلوکوز و فروکتوز 
در  (مونوساکاریدها)  قندها  این  که  از آن جا  و  می شود  تبدیل 
فرایند مایلارد و کاراملیزاسیون شرکت می کنند، نمونه شاهد 
داراي اندیس قهوه اي شدن بالاتري نسبت به تیمارهاي دیگر 
می باشد]6[. از طرفی با افزایش میزان حرارت، ساکارز تبدیل 
می شود  لولووزان  و  گلوکوزان  جمله  از  انهیدرو  قندهاي  به 
و  یافته  برگشت  قندهاي  آمدن  به وجود  باعث  قندها  این  که 
و  فورفورال  متیل  هیدروکسی  آمدن  به وجود  باعث  نهایت  در 
ایجاد ترکیبات موثر در رنگ می شوند. نکته دیگر آن که در اثر 
کاهش آب و افزایش دما ترکیباتی از جمله کاراملان، کاراملن 
و کاراملین به وجود می آیند که این ترکیبات نیز در ایجاد رنگ 
نتایج پژوهش ساویتا و همکاران در سال  نقش موثري دارند. 
سطح  شدن  روشن تر  نشان دهنده  بیسکوییت  روي  بر   2009
مخلوط  به وسیله  ساکارز  جایگزینی  میزان  افزایش  با  پوسته 
سوکرالوز ـ مالتودکسترین می باشد[4]. هم چنین نتایج پژوهش 
لی و همکاران در سال 2005 نشان داد که با جایگزینی ساکارز 
به وسیله مخلوط سوکرالوز ـ دکسترین در مقادیر60 و80 درصد، 
رنگ پوسته کیک روشن تر می گردد [11]. کاهش اندیس قهوه اي 
رژیمی شیرین کننده هاي  با  ساکارز  جایگزینی  اثر  در  شدن 

گزارش  فراوانی  بررسی هاي  در  مختلف  محصولات  روي  بر 
ساکارز  جایگزینی  در  همکاران  و  پیغمبردوست  شده است. 
به وسیله غلظت هاي مختلف اریتریتول و الیگوفروکتوز در کیک 
اسفنجی در سال 2011 به نتایج مشابه  دست یافتند[18]. در 
نتیجه  این  پژوهش مشابه دیگر  پیغمبردوست و همکاران به 
رسیدند که جایگزینی ساکارز به وسیله سوربیتول و اریتریتول 
تیمار  به  نسبت  کیک  پوسته  شدن  روشن تر  باعث  کیک  در 
تحقیقات  از  حاصل  نتایج  حالی که  در  می شود[16]،  شاهد 
لرثروپ1 و همکارانش در سال 2012 نشان داد که جایگزینی 
اختلاف  A در کیک  اریتریتول و ربادیوزید  با مخلوط  ساکارز 
معنی داري را در رنگ تیمار هاي رژیمی نسبت به نمونه شاهد 

ایجاد نمی کند[19].   

3-3 بررسی میزان کالري
میزان  افزایش  با  است  مشخص   2 شکل  در  که  همان طور 
جایگزینی ساکارز به وسیله مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین، 
است،  کرده  پیدا  کاهش  معنی داري  به طور  کالري  میزان 
و   ٪75  ،٪50  ،٪2٥ تیمار  براي  کالري  میزان  که  به طوري 
به میزان 1/39، 2، 5/42 و 7/76٪ کاهش  100٪  به ترتیب 
به میزان کم ساکارز در فرمولاسیون  با توجه  پیدا کرده است. 
کم ترکالري  کاهش  موجب  ساکارز  جایگزینی  محصول،  این 
نسبت به محصولات مشابه همانند کلوچه شده است. برملت2 و 

1. Lorthrop
2. Bramlett
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همکارانش در سال 2009 به جایگزینی ساکارز با سوکرالوز و 
مخلوطی از مالتودکسترین و ایزومالتوز در کلوچه  پرداختند و 
نشان دادند که در سطح 36٪ جایگزینی میزان کالري به اندازه 
5 تا 8٪ کاهش می یابد[20]. در پژوهشی مشابه اسوانسون1 و 
همکاران در سال 2009 نشان دادند که با جایگزینی ساکارز 
مالتودکسترین  ـ  ایزومالتوز  از  مخلوطی  و  سوکرالوز  به وسیله 
در کلوچه تهیه شده از یولاف در سطح 35٪ جایگزینی میزان 
به اندازه 5 تا 8٪ کاهش می یابد[21]. چون سوکرالوز  کالري 
مانند شکر یا کربوهیدرات ها در بدن استفاده نمی شود تأثیري
گلوکز  سطح  در  افزایشی  سوکرالوز  هم چنین  ندارد؛  بر جذب 
می دهند  نشان  مطالعات  نداده است.  نشان  خون  انسولین  و 
بلند  یا  کوتاه  در  خون  گلوکز  سطح  روي  تأثیري  سوکرالوز 
نرمال در خون یا در مقایسه  مدت در مقایسه با سطح گلوکز 
نوع 2 را ندارد[22]. میزان کالري  با این سطح در دیابت 1 یا 
به  اندازه و برابر 4 کیلوکالري  ساکارز و مالتودکسترین به یک 
ازاي یک گرم می باشد[23 ]. ممکن است دلیل کاهش میزان 
کالري، به دلیل کم تر بودن میزان جذب مالتودکسترین نسبت به 
ساکارز به دلیل پلیمري و سنگین بودن مولکول هاي آن می باشد.  

3-4-بررسی ارزیابی حسی
یافته  ارزیابان تخصص  توسط  ویژگی هاي حسی  ارزیابی  نتایج 
ـ سوکرالوز  مخلوط  وجود  داده شده است.  نشان   3 جدول  در 
1. Swanson

معنی داري  در شیرینی سنتی قطاب پس طعم  مالتودکسترین 
مخلوط سوکرالوزـ  نمونه هاي حاوي  در  بافت  نمی کند.  ایجاد  را 
مگر  ندارد،  شاهد  نمونه  با  معنی داري  تفاوت  مالتودکسترین 
به طور  که  مالتودکسترین  ـ  سوکرالوز   ٪100 و   75 نمونه هاي 
معنی داري توسط ارزیابان نرم تر از دیگر تیمارها ارزیابی شدند. با 
افزایش میزان جایگزینی در سطوح 75 و 100٪ میزان شیرینی 
به طور معنی داري کاهش یافته است، در حالی که بین تیمار هاي 25 
و 50٪ با نمونه شاهد اختلاف معنی داري وجود ندارد. مطلوبیت 
کلی تیمارهاي حاوي مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین در سطوح 
می باشد.  شاهد  نمونه  از  کم تر  معنی داري  به طور   ٪100 و   75
مهم ترین دلیل کاهش مطلوبیت کلی را می توان به عدم تنظیم 
شیرینی محصول نسبت داد. در تحقیقات گذشته کاهش مطلوبیت 
کلی از نظر ارزیابان در اثر جایگزینی ساکارز با شیرین کننده هاي 
رژیمی مختلف گزارش شده است. نتایج تحقیقات لی و همکاران 
در سال 2005، در جایگزینی ساکارز به وسیله مخلوط سوکرالوز 
 ،٪50 سطح  تا  ساکارز  جایگزینی  که  داد  نشان  دکسترین  ـ 
اختلاف  ارزیابان  نظر  از  رژیمی  تیمارهاي  و  شاهد  نمونه  بین 
معنی داري را ایجاد نمی کند  ولی در سطوح60 و 80٪ از میزان 
تأییدکننده  کاسته شده که  معنی داري  به طور  مطلوبیت کلی 
همکاران  و  مارتینز  تحقیقات  نتایج  می باشد[11].  فوق  نتایج 
در سال 2012 [10]، و هم چنین پیغمبردوست و همکاران در 

سال 2011 [18] تأییدکننده نتایج فوق می باشد.
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شکل (2) بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین  بر میزان کالري تیمار هاي قطاب
(اعدادي که حداقل یک حرف  مشترك دارند، فاقد تفاوت آماري در سطح 95٪  می باشند.)
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جدول (3) بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین  بر خصوصیات حسی قطاب

مطلوبیت کلیبافتپس طعممیزان شیرینیتیمار ها
a1±0 a3/5±0/5 a6/5±0/5 a 0±3نمونه شاهد

25٪ سوکرالوز ـ 
a1±0 a3/3±0/5 a6/6±0/5 a 0±3مالتودکسترین

50٪ سوکرالوز ـ 
b1±0 a3±0/8  a6/3±0/5 a 0±3مالتودکسترین

75٪ سوکرالوز ـ 
b1±0 a3±0/8 ab5/3±0/5 b 0/5±2/5مالتودکسترین

100٪ سوکرالوز ـ 
c1±0 a2/5±0/5 b5/3±0/5 b 0±2مالتودکسترین

در جدول، اعدادي که حداقل یک حرف مشترك در هر ستون دارند، فاقد تفاوت آماري در سطح 95٪ می باشند.

4- نتیجه گیري
با توجه به ارزیابی هاي انجام شده، تولید شیرینی سنتی قطاب 
رژیمی با استفاده از مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین امکان پذیر 
می باشد. جایگزینی شکر توسط مخلوط سوکرالوز ـ مالتودکسترین 
تا سطح 50٪ کاملا مطلوب بوده ولی با افزایش میزان جایگزینی
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