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  چکیده
هاي اخیر با افزایش آگاهی مصرف کنندگان از ارتباط بین رژیم غذایی و سلامتی، مصرف غذاهاي کم کالري رواج یافته  در دهه
اي مورد استفاده قرار گیرند و  هاي غله رآوردهتوانند به عنوان جایگزین شکر در ف هاي سنتتیک و غیر مغذي می شیرین کننده. است

هدف این پژوهش تولید کماج بر پایه شیرین کننده استویا و یافتن . گذار باشند بر روي رنگ، طعم و بافت محصول نهایی تأثیر
د به طوري یابی به محصولی با خواص کیفی مناسب بو شرایط بهینه نسبت شیرین کننده جهت بهبود مدت زمان ماندگاري و دست

به عنوان جایگزین ) RS-100) درصد 100(و  RS-050 )درصد 50(، )شاهد(صفر (که گلیکوزیدهاي استویا در سه نسبت مختلف 
، حجم مخصوص، پارامترهاي رطوبت در طی دوره نگهداري مقدار. ساکاروز در فرمولاسیون کماج مورد استفاده قرار گرفت

تفاوت معنی نتایج نشان داد که . شد گیري اندازهپس از پخت،  3و  1ي تولیدي در روزهاي ها رنگ و آنالیز پروفایل بافت نمونه
که نمونه شاهد ارتفاع کمتري نسبت به سایر  صورتی هاي کماج رژیمی تولیدي و نمونه شاهد وجود داشت بهداري بین حجم نمونه

، RS-100و نمونه کماج بوده اختلاف معنی دار  ها سایر نمونه بین نمونه شاهد و Lاز نظر پارامتر رنگی  .)≥05/0p( ها داشت نمونه
بافت نرمتري  RS-100نسبت به نمونه  RS-050نتایج آنالیز بافت نشان داد که نمونه  .)≥05/0p( تري داشت رنگ پوسته روشن

نه پس از نمونه شاهد داراي را ترجیح دادند و این نمو RS-050ها نمونه  در ارتباط با میزان شیرینی، ارزیاب. )≥05/0p( داشت
  .به عنوان نمونه بهتر شناخته شد RS-050در نهایت نمونه . بیشترین میزان پذیرش کلی بود

  
  .جایگزین ساکاروز، کماج، گلیکوزیدهاي استویا: هاي کلیديهواژ
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  مقدمه -1
کنندگان از ارتباط  مصرف رفتن آگاهی هاي اخیر بالا در دهه
موجب شده که بشر به دنبال   سلامتی  و  غذایی  رژیم  میان

هاي کاهش  یکی از راه. کالري باشد مصرف غذاهاي کم
هاي  کننده غذایی، جایگزین کردن شکر با شیرین مواد کالري
کاهش انرژي دریافتی،کنترل  منظور به امر این که بوده مغذي غیر

هاي گوناگون انجام  وزن بدن و پیشگیري از بروز بیماري
بیماري دیابت یک اختلال متابولیک در . )6 ، 14(گیرد  می

بدن است که در این بیماري توانایی تولید انسولین در بدن از 
رود و یا بدن در برابر انسولین مقاوم شده و بنابراین  بین می

. تواند عملکرد طبیعی خود را انجام دهد یدي نمیانسولین تول
بیش از  2با توجه به اینکه در ایران شیوع بیماري دیابت نوع 

هاي غلط  میلیون نفر برآورد شده است، متأسفانه عادت 5/1
غذایی منجر به محروم شدن این دسته از افراد از یک 

با شناخته شدن قندهاي استویا و ). 8(شود  زندگی عادي می
با عنایت به این موضوع که استفاده از  این ترکیب در رژیم 
غذایی افراد داراي بیماري دیابت یا هایپرگلایسمی حائز 
اهمیت بوده و همچنین عدم تأثیر آن بر پوسیدگی دندان و 
عدم نقش کالري زایی آن باعث گردید که کاربرد آن نیز 
در محصولات غذایی رژیمی جهت تولید محصولی سالم و 

این امر منجر به ترغیب صاحبان صنایع . کالري رایج شود کم
. گردیده است شناخت و کاربرد این ترکیب  به  نسبت
که شرکت کوکاکولا و کارگیل از عصاره استویا  صورتی به

در محصولات آشامیدنی خود بهره گرفتند و  1رابادینا برتونی
رکت امتیاز نام تجاري رابادینا را براي محصولات رژیمی ش

استویا شامل گلوکوزیدهایی مانند ). 7(خود به ثبت رساندند 
 Aو دولکوزید  A-B-C-D-E-Fاستویوزید، ربادیوزید 

تر از  مرتبه شیرین 200- 400هاي آن حدود  بوده که برگ
تر از  مرتبه شیرین 300استویوزید ). 13(ساکاروز است 

 تر از آن مرتبه شیرین A 400 ربادیوزیدساکاروز بوده و 
ترین ترکیب موجود  استویوزید فراوان و A ربادیوزید. باشد می

از طریق  B ربادیوزیدبیوزید و  در گیاه استویا بوده و استویو
بقیه گلوکوزیدهاي  .شوند می حاصل استخراج حین در هیدرولیز

                                                             
1- Stevia Rebaudiana Bertoni 

در مقادیر ) Cربادیوزیدو  Aمثل دولکوزید (استویول 
ول علاوه بر اینکه گلوکوزیدهاي استوی.ناچیزي وجود دارند

 حسی و  عملکردي  خواص  داراي هستند، طبیعی  کننده شیرین
  کنندگی یرینش  پتانسیل  با  هاي کنندهشیرین ه ب  نسبت  بالاتري 

تواند هم به صورت  هاي استویا می برگ. باشد می دیگر بالاي
و  15(تازه و هم به صورت خشک مورد استفاده قرار گیرد 

 بهاج همدان داراي قدمتی طولانی بوده و شیرینی کم). 13
هاي سنتی غرب  نظیر این استان و شیرینی رهاورد بی عنوان
هاي  ملی سوغاتی مورد ثبت کهصورتیهاست ب ذکر قابل کشور

لذا این تحقیق در راستاي . سنتی ایران قرار گرفته است
معرفی و ترویج نوع سازگار آن با رژیم غذایی کم کالري 

تحقیقات مختلفی در ارتباط با کاربرد . د نمودتلاش خواه
شیرین کننده استویا در محصولات مختلف به خصوص 
محصولات بر پایه غلات صورت گرفته است که در ادامه 

استفاده ) 2010(والتر و همکاران .گیرند مورد بحث قرار می
از روش ترکیبی شکر با استویوزید در تولید محصولات 

چه را مورد بررسی قرار دادند و آردي نظیر کیک و کلو
صفات مختلفی نظیر نرمی، حجم و کاهش رطوبت در حین 

حاوي شکر و استویوزید  هاي کلوچه .پخت را ارزیابی نمودند
همچنین نتایج . ها بودند تر از سایر نمونه نرم 50:50به نسبت 

تواند تا حد رضایت بخشی در  نشان داد که استویوزید می
 100هاي حاوي  تفاده شود هرچند کیکچنین محصولاتی اس

ها درصد شیرین کننده استویوزید نسبت به سایر فرمولاسیون
مانیشا و ). 05/0p≤ ()15( از نرمی کمتري برخوردار بودند

اي بر روي ایجاد تعامل بین  مطالعه) 2012(همکاران 
استویوزید، سوربیتول مایع، هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها به 

نتایج نشان داد . زینی شکر در کیک انجام دادندمنظور جایگ
 حالی یابد در که با کاهش درصد شکر، رطوبت افزایش می

نتایج نشان داد . یابد که حجم و حجم مخصوص کاهش می
تر  که با کاهش شکر در فرمولاسیون، رنگ محصول روشن

هاي تولیدي با استویوزید و سوربیتول مایع، شد و کیک
تري در مقایسه با نمونه کیک شاهد مقدار ساکاروز کم

داشتند لذا به عنوان محصول کم کالري ) حاوي شکر(
تأثیر  یقیدر تحق )2012( پلوتر). 12( گردیدند معرفی
هاي بر ویژگی ترولیو ار دیزویرباد ی ساکاروز بانیگزیجا
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قرار  یرا مورد بررس فونیش کیک ییایمیوشکیزیو ف یحس 
 ،مسئله بود که رطوبت نمونه نیا از یحاک ها آن جینتا. ندداد

نشان  يداری تفاوت معنبا یکدیگر حجم و وزن مخصوص 
نشان داد که  ها نیز آن یآزمون بافت سنج جینتا. ندنداد
درصد کاهش  50و  25 زانیبه م ها آنکه در  هایی کیک

 که در آن یکیشده بود نسبت به ک لحاظساکاروز  زانیم
از ). 11( بودند دترود ترب افتهی هشرصد ساکاروز کاد 100

آنجا که قند استویا بر خلاف قندهاي الکلی نظیر سوربیتول 
کنندگی  پایدار هستند و خاصیت شیرین در درجه حرارت بالا
توان آن را جایگزین مناسبی  دهد، می خود را از دست نمی

گرم  2همچنین با توجه به اینکه ) 8(براي شکر معرفی نمود 
کیلوگرم  1تویا جایگزینی وزنی معادل ي اس از شیرین کننده

گردد، این پژوهش از نظر اقتصادي نیز قابل توجیه  شکر می
بنابراین معرفی مزایاي استفاده از ترکیبات ). 7(باشد  می

شده از استویا به کارخانجات تولید کننده موجب  استحصال
گردد تا علاوه بر مصرف کنندگان، صاحبان صنایع نیز از  می

با . تصادي این ترکیبات طبیعی برخوردار گردندفواید اق
عنایت به مزایاي سلامتی بخش و اقتصادي استفاده از گیاه 

بهینه سازي تولید کماج استویا، این تحقیق با هدف بررسی و 
  .انجام شدرژیمی بر پایه شیرین کننده استویا 

  
  ها مواد و روش -2

د نول با رآمواد اولیه مورد استفاده در تهیه کماج شامل 
، پودر )از شرکت آرد سینا(درصد  75درجه استخراج 

، )از کارخانه قند هگمتان(، شکر )شرکت برتر( 1نانوایی
، زرده )از شرکت اویلا(روغن  ،)از شرکت آویسا(ماست 

، )شرکت سحرخیز(، زعفران )شرکت تلاونگ(تخم مرغ 
)  Aربادیوزید(و شیرین کننده استویا  )شرکت میهن(کره 
در ابتدا به منظور کاهش  .شرکت گلسار تهیه گردید زنیز ا

نمونه کماج بهینه  3سعی و خطا و با استفاده از طرح مخلوط 
با ) Design Expert 6.0.2  توسط نرم افزار(سازي شده 

 گلوکوزید استویا به عنوان جایگزین ساکاروز در سطوح 
و  1- 2 با بخشانتخاب و مطابق ) درصد 100و  50، 0(

                                                             
1- Baking Powder 

 هاي نسبتلازم به ذکر است که . تهیه گردید 1جدول 
برآورد شده با نرم افزار مبناي تهیه فرمولاسیون خمیر کماج 

کماج تولیدي جهت تجزیه  هاي نمونهتولیدي قرار گرفت و 
مورد آنالیز تصادفی  کاملاًو تحلیل نتایج با استفاده از طرح 

  .گرفت قرار
  
  روش آماده سازي کماج - 2-1

رویه کماج بهینه سازي شده، به طور جداگانه خمیر و مواد 
سازي  جهت آماده. تهیه و در نهایت با یکدیگر ترکیب شد

خمیر، تخم مرغ، ساکاروز،گلوکوزید استویا، سدیم کلرید 
 )HR1565فلیپس، مدل  (  دار همزن برقی کاسه وسیله به و آب

افزودن آرد نول، پودر پس از  .دقیقه مخلوط شد 2به مدت 
با (ها  زدن مجدد آن ی و ماست به ترکیبات مذکور همنانوای

دقیقه انجام  4به مدت ) دار استفاده از همزن برقی کاسه
جهت آماده سازي رویه کماج، زرده تخم مرغ، . پذیرفت

ثانیه با دور کند  15کره و عصاره رقیق شده زعفران به مدت 
زدن ترکیب فوق با دور تند به  سپس هم. زده شد همزن، هم

 50هاي  خمیر فوق به اندازه.دقیقه انجام گرفت 2دت م
گرمی تقسیم و به داخل قالب از جنس تفلون نچسب با قطر 

سانتیمتر با رعایت فاصله مناسب  5/5سانتیمتر و عمق  12
در نهایت مواد رویه آماده سازي شده بر روي . گذاشته شد

درجه  177پخت کماج با دماي . ها رومال شد کماج
 ) CMG656RS1Iمدل  بوش،(مجهز به فن  فر در دگرا سانتی

 2ها و  پس از پخت کماجانجام پذیرفت و دقیقه  15به مدت 
ها،  با هدف خنک کردن آن) استراحت(ساعت زمان دهی 
بسته بندي و ) شرکت پوشش البرز تهران( در فیلم پلی اتیلنی

، 1جدول . نگهداري شد گراد درجه سانتی 20- 22در دماي 
درصد  0ن کماج بهینه سازي شده در سطوح فرمولاسیو

درصد ساکاروز  50، )نمونه شاهد( ساکاروز کاهش یافته 
-RS( درصد ساکاروز یافته 100و )  RS-050(کاهش یافته 

با   یافته  کاهش  ساکاروز  مقدار  .دهد می  نشان  را ) 100
  .گلوکوزیدهاي استویوزید جایگزین شد
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  یهاي فیزیکوشیمیای آزمون - 2-2
  رطوبت -1- 2-2

روشطبق و  AACCس ساابر هاي تولیدي  رطوبت نمونه

مقدار رطوبت با  گیري اندازه). 4( گرفتم نجاا 40.01-44 
 100 با دماي) mm Hg20 (استفاده از آون تحت خلاء 

 . گراد انجام گرفت درجه سانتی
 

شیرین کننده استویا فرمولاسیون کماج و رویه کماج بهینه سازي شده با سطوح مختلف - 1جدول   

RS-100 RS-050 شاهد 
فرمولاسیون                              

ترکیبات کماج       

00/0  5/18  00/37   (g)ساکاروز  

00/37  5/18  00/0   (g)گلوکوزید استویوزید  

 تخم مرغ  عدد 3  عدد 3  عدد 3

00/50  00/50  00/50   (g)آب مقطر  

00/2  00/2  00/2   (g)کلرید سدیم  

00/100  00/100  00/100   (g) آرد 

00/4  00/4  00/4   (g) پودر نانوایی  

00/8  00/8  00/8   (g) ماست 

00/25  00/25  00/25   (g) روغن گیاهی 

 ترکیبات رویه کماج   

00/75  00/75  00/75   (g) زرده تخم مرغ 

00/15  00/15  00/15  (g)آب + عصاره زعفران 

00/50  00/50  00/50  (g)کره ذوب شده  

  
  آزمون رنگ سنجی -2- 2-2

با استفاده از روش پردازش  bو  L ،a پارامترهاي رنگی
هاي مورد نظر  براي این منظور نمونه. گیري شدتصویر اندازه

 12در شرایط نوري یکسان با استفاده از دوربین دیجیتال 
 18- 140به همراه لنز  D5300 نیکون مدل( مگاپیکسل

افزار  و با استفاده از نرم عکس برداري شده )VR مترمیلی
براي رنگ ). 9(فتوشاپ مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 

سنجی سه قرائت از سه نقطه مختلف کماج بهینه سازي شده 
) نقطه وسط و دو لبه کناري نمونه کماج روي یک قطر آن(

. ها ثبت شد در دماي محیط صورت گرفت و میانگین قرائت
  :هاي زیر بودده در محدودهگیري شمختصات رنگی اندازه

0L= )سیاه ( 100تاL= )سفید( ،a− )تا) سبزيa+ 
  ).زردي( +bتا ) آبی( −bو ) قرمزي(
  

)(اختلاف رنگ کلی  E∆  تعیین ) 1(با استفاده از رابطه
  :شد

222 )()()( baLE ∆+∆+∆=∆                                                                                           
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است و ارزش آن در محدوده  ییروشنا انگریب L رنگی پارامتر
است  يتا قرمز يسبز انگریب a پارامتر. قرار دارد 100صفر تا 

 +120ی ال) طلق سبز م( - 120در بازه  يو از لحاظ عدد
 ینشان دهنده رنگ آب bرنگی  پارامتر. است) مطلققرمز (

 یآب ( - 120 در محدوده يو از لحاظ عدد باشد میتا زرد 
   .است )مطلقزرد + (120تا ) طلقم

 
  آزمون بافت سنجی -3- 2-2

ه ستگاج از دبافتی نمونه کماي هایژگیي وگیرازهندا جهت
با ) ، آمریکاLFRA شرکت بروکفیلد، مدل( نالیز بافتآ

ده ستفارد امووب پر .شدده ستفام اگر 4500اري گذربال سلو
و ثانیه در متر میلی 35با قطر ي انهاستوا عنون از موآزین در ا

به منظور ارزیابی  .شدب نتخاامتر میلی 20ذ آن عمق نفو
متر از مرکز کماج سانتی 2×2×2بافت نمونه، یک قطعه 

گیري شده در این آزمون، سفتی  هپارامتر انداز. بریده شد
زمان توسط  - بافت بر حسب نیرو بود و در قالب منحنی نیرو

که در دو نوبت، روز اول پس از  )1( دستگاه رسم گردید
پخت و روز سوم پس از پخت هر کدام در سه تکرار 

  ).1شکل ( ارزیابی شد
 
  حجم مخصوص گیري اندازه -4- 2-2

جایی دانه کلزا  جابهحجم مخصوص به روش  گیري اندازه
در ابتدا حجم که  صورتی به). 3(مورد استفاده قرار گرفت 

ظرف و کلزا را اندازه گرفته، سپس قطعه کماج را داخل 
هاي کلزا  ظرف خالی گذاشته و حجم اشغالی توسط دانه

اختلاف عدد حاصله بیانگر حجم کماج . شد گیري اندازه
تلف کماج هاي مخ جهت کاهش خطا از قسمت. باشد می

ها محاسبه  حجم نمونه 2نمونه برداري شد و بر اساس رابطه 
 .و گزارش گردید

M
VVS =.  

  ارزیابی حسی -5- 2-2
به منظور انتخاب بهترین نمونه، سه فرمولاسیون مختلف از 
کماج رژیمی بهینه سازي شده بر پایه گلوکوزیدهاي استویا، 

دبیرستان دختران نیکو  ارزیاب آموزش ندیده در 15توسط 
ها به  هر یک از ارزیاب. همدان مورد ارزیابی قرار گرفت

منظور توجیه ضرورت پژوهش انجام شده و آگاهی از مواد 
موجود در فرمولاسیون به دلیل احتمال وجود حساسیت در 

هدف از انجام این . ها، مورد راهنمایی قرار گرفتند ارزیاب
با   ساکاروز  جایگزینی  مناسب  سطح  تعیین   آزمون،

گلوکوزیدهاي استویا در سه  .گلوکوزیدهاي استویا بود
. به فرمولاسیون افزوده شدند) درصد 100و  50، 0(سطح 
 9هاي حسی مورد بررسی توسط آزمون درجه بندي  شاخص
اي بر اساس میزان رنگ پوسته، تردي، شیرینی زایی،  نقطه

  .کلی بودوجود پس طعم و در نهایت میزان پذیرش 
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

جایگزینی بهینه هاي یابی به نسبته منظور دستبدر ابتدا 
استویا با شکر از طرح کمپلکس مخلوط استفاده شد و سه 

 Design Expertفرمولاسیون مختلف با استفاده از نرم افزار 

به دست آمد که این سه فرمولاسیون جهت تولید  (6.0.2)
تجزیه و به منظور . ورد استفاده قرار گرفتکماج رژیمی م

کماج تولیدي  خواص فیزیکوشیمیایی سه نمونهآماري  تحلیل
جهت بررسی تفاوت . شد استفاده SPSS 16نرم افزار از 
بر  )ANOVA(ها از تحلیل واریانس دار بین داده معنی

استفاده  05/0اساس طرح کاملاً تصادفی در سطح احتمال 
 Tukeyها نیز با استفاده از آزمون ین نمونهمقایسه میانگ. شد

تکرار  5ها در کلیه آزمایشات و فرمولاسیون. انجام شد
  .صورت گرفت

  
  نتایج و بحث  -3
  تغییرات مقدار رطوبت - 3-1
 يساز نهیکماج به ونیفرمولاس يکماج برا رطوبت  مقدار جهینت

ساکاروز  نیگزیبه عنوان جا ایاستو دیگلوکوز يشده حاو
گزارش  2در جدول  )درصد 100و  50 ،0(در سه سطح 

 نیدر محدوده ب ها کماجرطوبت  نیانگیاست م دهیگرد
و اختلاف آماري معنی داري بین  بود% 08/33و  % 33/33

. )<05/0p(ها از لحاظ مقدار رطوبت مشاهده نشد  نمونه
نتایجی مشابه با پژوهش حاضر در مورد ) 2012(لوتروپ 
این  تأثیرو  ترولیو ار دیزویربادساکاروز با  نیجایگزی

 کیک ییایمیوشکیزیو ف یحس هاي بر ویژگیجایگزینی 
مسئله بود  نیاز ا یحاکتحقیق ایشان  جینتا. ارائه نمود فونیش
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تفاوت با یکدیگر حجم و وزن مخصوص  ،که رطوبت نمونه
و با افزایش نسبت جایگزینی  ندنشان نداد يدار یمعن

  ).11( میزان تردي کیک تولیدي کاهش یافتساکاروز 
  
  

  در سطوح مختلف ایاستو دیشده با گلوکوز يساز نهیرطوبت کماج به يمحتوا ماریت نیانگیم - 2جدول 
  تیمار  )درصد(میانگین رطوبت 

39/0 ± 33/32  a شاهد  
39/0 ± 25/33  a RS-050  

39/0 ± 25/33  a RS-100 
  ).<05/0p(لاف آماري معنی داري هستند اختاعداد داراي حروف مشابه فاقد *

  تغییرات حجم - 3-2
تغییرات حجم کماج براي فرمولاسیون کماج بهینه سازي 

عنوان جایگزین ساکاروز  شده حاوي گلوکوزید استویا به
گزارش  3در جدول  )درصد 100و  50 ،0(در سه سطح 
طور که پس از پخت مشاهده گردید،  همان. گردیده است

کمتر و ارتفاع ) الاستیسیته(فنریت   شاهد  هنمون  مرکز
بیوا و همکاران  .ها دارد تري نسبت به سایر نمونه کوتاه

درصد ساکاروز  100براي کیک اسفنجی حاوي ) 2000(
ها بیان داشتند  آن .نتیجه مشابه با این گزارش را اعلام کردند

شدن نشاسته نقش مهمی را در ایجاد حالت فنریت  که ژلاتینه

کند و وجود ساکاروز  اسفنجی ایفا می الاستیسیته در کیک یا
). 5(اندازد  در فرمولاسیون ایجاد الاستیسیته را به تعویق می

کاهش سطح (در پژوهش حاضر با افزایش سطح ساکاروز 
تري  ارتفاع یکنواخت) جایگزینی گلوکوزید استویوزید

حذف شکر ممکن  یحجم در ط کاهش. مشاهده گردید
در هوا در طول پخت  هاي حباب یانبساط ناکاف یلدل است به

اثر کاهش دماي ژلاتینه شدن نشاسته و دناتوراسیون پروتئین 
 جینتا .نمونه کماج منجر خواهد شدکاهش حجم باشد که به 

) 2012(و همکاران مانیشا  پژوهش جیبه دست آمده با نتا
  ). 12(مطابقت داشت 

  
 ده با شیرین کننده استویامیانگین حجم کماج فرموله ش - 3جدول 

 تیمار  ml) (میانگین 
08/0 ± 91/4  c شاهد 
08/0 ± 69/8  b RS-050 
08/0 ± 44/11  a RS-100 

  ).<05/0p(اختلاف آماري معنی داري هستند اعداد داراي حروف مشابه فاقد *

  نتایج رنگ سنجی - 3-3
نتیجه میانگین رنگ پوسته کماج براي فرمولاسیون کماج 

عنوان  سازي شده حاوي گلوکوزید استویا  بهبهینه 
در  )درصد 100و  50 ،0(جایگزین ساکاروز در سه سطح 

طور که مشاهده  همان. گزارش گردیده است 4جدول 
شکر  يبه جا دیوزیاستو ینیگزیدرصد جا شیبا افزاشود  می
 شیافزااج محصول کم يبرا ییپارامتر روشنا زانیم

کماج که  صورتی به .)>05/0p( کرده است دایپ يمعنادار

نتایج پژوهش . تري داشت بدون شکر، رنگ پوسته روشن
ها  آن. خوانی داشت هم) 2012(حاضر با پژوهش لوتروپ 

درصد ساکاروز کاهش  25بیان داشتند کیک شیفون حاوي 
درصد  100یافته رنگ زرد بیشتري نسبت به کیک شیفون 

هاي احیا  فقدان گروه شکر کاهش یافته داشت که علت آن
واکنش و در نتیجه عدم مشارکت در  Aکننده در استویوزید 

هاي در نمونه a میزان اندیس قرمزي). 11( باشد میلارد می
به طور معنی داري کمتر از نمونه شاهد Aحاوي استویوزید 
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مشاهده ) میزان زردي( bدر سنجش پارامتر  .)>05/0p(بود  
افزایش  bشاخص  با افزایش درصد جایگزینی مقدارشد که 

براي  L ،a ،bمقادیر ) 2012(لوتروپ  .پیدا کرده است
درصد ساکاروز با استویوزید را به  100کلوچه با جایگزینی 

که  )11(گزارش کردند  42/27و  1/18، 49/78ترتیب 
هاي آن از مقادیر به دست آمده در این تمامی شاخص

  . پژوهش بیشتر بودند

 
ته کماج فرموله شده با شیرین کننده استویامیانگین رنگ پوس - 4جدول   

b-value a-value L-value تیمار 
57/29  57/0±  b 53/0 ± 63/12 a ± 69/40  19/0 c شاهد 
46/27  36/0 ±  c 53/0 ± 63/12 a 74/41  ± 16/0 b RS-050 

21/0 ± 16/32  a ± 48/11  25/0 b ± 15/56  28/0 a RS-100 
  ).<05/0p(ماري معنی داري هستند اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف آ*

0L= )سیاه ( 100تاL= )سفید( ،a− )سبزي (تاa+ )قرمزي ( وb− )آبی ( تاb+ )زردي.(  
 
  هاي تولیدي نمونه تغییرات بافت - 3-4

کماج تولیدي در  يها ونهنم) ١TPA(نمودارهاي آنالیز بافت 
 1الف و  1یک و سه روز پس از پخت به ترتیب در شکل 

ملاحظه ) 1(در شکل همان طور که . اند شدهب نشان داده 
میزان (ین و بیشترین نیروي لازم براي نفوذ تر کم شود یم

و ) منحنی آبی رنگ(به ترتیب مربوط به نمونه شاهد  )سفتی
منحنی قرمز (ساکاروز درصد کاهش  100نمونه کماج با 

میانگین آنالیز سختی بافت براي کماج نتایج . بود) رنگ
و  50 ،0(فرموله شده با شیرین کننده استویا در سه سطح 

 50نمونه کماج با  .ارائه شده است 5در جدول  )درصد 100
تر  درصد نرم 100درصد کاهش ساکاروز نسبت به نمونه 

و  ودیت در توسعهعلت تکنولوژیکی این پدیده محد. بود

                                                             
1- Texture Profile Analysis 

شبکه گلوتن به دلیل میل ترکیبی بیشتر استویوزید  ایجاد
 پیوند  برقراري  بیشتر  سرعت  و آب  هاي مولکول ه ب  نسبت

شبکه  ایجادممانعت از باعث در نهایت  که باشد یم هیدروژنی
تر  سفتبافت نمونه کماج در نتیجه و شده سه بعدي گلوتنی 

بافت در نمونه شاهد کمتر از لذا سختی ). 10( گردد می
تحقیق جامعی بر روي ) 2010(وتزل . هاي دیگر بود نمونه

محصولات آردي حاوي شکر و استویوزید انجام داد و بیان 
نمود که فرم آلفا نشاسته داراي قدرت جذب و نگهداري 

بنابراین وجود ). 17(باشد  رطوبت بیشتري نسبت به فرم بتا می
کننده استویا،  ساکاروز و شیرین دو ترکیب هایگروسکوپیک

 ایجاد RS-100کماج  را نسبت به RS-050کماج  تر بافت نرم
  .اندازد میآلفا به بتا را به تعویق  فرم تبدیل و کرده 
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  سه روز پس از پخت) یک روز و ب) کماج تولیدي الف يها نمونه) TPA(نمودار آنالیز بافت  - 1شکل 

  
  له شده با شیرین کننده استویاسختی بافت کماج فرمو - 5جدول 

 تیمار یک روز پس از پخت سه روز پس از پخت
± 60/9  19/0 c ± 08/8  19/0 c شاهد 
± 02/36  15/0 b 12/0 ± 23/24 b RS-050 
± 23/45  11/0 a ± 72/29  1/0 a RS-100 

  ).<05/0p(اختلاف آماري معنی داري هستند اعداد با حروف مشابه فاقد *
  
  ارزیابی حسی - 3-5

براي   ندیده  آموزش  ارزیاب  15  توسط  حسی  ارزیابی
تست هدونیک نه . فرمولاسیون سه کماج طراحی گردید

براي ارزیابی رنگ  1 خیلی بد و 9 اي از خیلی عالی نقطه
پوسته، تردي، شیرینی، پس طعم، بافت محصول و میزان 

و نتایج آن در شکل  پذیرش کلی مورد بررسی قرار گرفت
مشاهده ) 2(همان طور که از شکل . شده است ارائه) 1(

پارامتر بافت و قابلیت جویدن  با  ارتباط     در شود می

  درصد ساکاروز50نمونه ها ابتدا نمونه شاهد و سپس ارزیاب 
سنجی دستگاهی  را ترجیح دادند که با نتایج بافت یافته کاهش

مطابقت داشت و در ارتباط با پارامتر شیرینی، پس 
 کاهش ساکاروز درصد 50نمونه کلی پذیرش و  پوسته  رنگ  طعم،

یافته داراي بیشترین میزان ارجحیت بود که شاید به دلیل 
به طور کلی کماج . باشد میمتعادل این نمونه  هاي ویژگی

درصد استویوزید از  50درصد شکر و  50تهیه شده با 
  .برخوردار بود ها ارزیابتیازات بیشتري در بین میانگین ام
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  تولیدي کماج هاي نمونهنتایج ارزیابی حسی  - 2شکل 

).<05/0p(اختلاف آماري معنی داري هستند با حروف مشابه فاقد  نمودارهاي*



  147   کننده استویا کماج رژیمی بر پایه شیرین تولید بررسی امکان                                              خانی و همکاران  گرمه امیر دارائی

  نتیجه گیري  -4
گلوکوزید آن است که افزودن  دیپژوهش مو نیا جیتان

 یچندان تأثیر کماج ونیشکر در فرمولاس يبه جا دیوزیاستو
اما میزان حجم مخصوص را  ندارد محصول رطوبت مقداربر 

 یبا توجه به بهبود برخ. دهد به طور محسوس کاهش می
شکر با  ینیگزیجا یحس رشیو پذ یرنگ ی،بافت اتیخصوص
نوع  ي،که بسته به نوع فرآور باشد میمناسب  دیوزیاستو

از سطوح مختلف  توان یو نوع مصرف م يدیمحصول تول
 کینزد لیبه دل .ستشکر بهره ج يکننده به جا نیریش نیا

    استویوزیددرصد  50 يکماج حاو اتیبودن خصوص
)RS-50( درصد شکر  100 يبه نمونه حاو) نمونهC ( و

 ها ارزیاب نیمحصول در ب نیا شتریب رشیپذ نیهمچن
 ی بهینهنیگزیرا به عنوان سطح جا ونیفرمولاس نیا توان می

  .نمود یکماج معرف دیدر تول
  
 منابع  -5

 ،یخان گرمه یی، دارا.م ،ی، اعلم.س ،ییعقدايریام .1
به عنوان  رایاستفاده از صمغ کت ریتأث. 1391 .ا

 یحس يرئولوژ يها یژگیو و یچرب نیگزیجا
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Abstract 
In recent decades, low-calorie foods have become popular due to the increasing awareness of 
consumers about the relationship between diet and health. Synthetic and non-nutritive 
sweeteners can be used as sugar substitutes in cereal products and affect the color, taste and 
texture of the final product. The aim of this study was to produce komaj based on stevia 
sweetener and find the optimal conditions for sweetener concentration to improve shelf life 
and achieve good quality products. Therefore stevia glycosides was used as sucrose substitute 
in Komaj formulation at three different ratios (0, 50 and 100%). The moisture content, 
specific volume, color parameters and texture profile analysis (TPA) of produced samples 
were measured on 1 and 3 days after cooking process. The results showed that there was a 
significant difference between the volume of produced dietary komaj samples and the control 
sample, so that, the control sample had the lower height than the other samples (p≤0.05). 
There was a significant difference between the control sample and other samples in terms of 
color parameter of L and the RS-100 komaj had a lighter crust (p≤0.05). The result of texture 
analysis showed that the sample RS-O50 had a softer texture than the RS-100 (p≤0.05). 
Panelists preferred the RS-050 sample and this sample had the highest overall acceptance 
after the control sample. Finally, the RS-050 was recognized as the best sample. 
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