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سوکرالوز بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و حسی  - تاثیر مخلوط مالتودکسترین

  دونات با کالري کاهش یافته
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  چکیده
صیات حسی مطلوب محبوبیت زیادي در بین مصرف کنندگان هاي قنادي پرکالري است که به علت خصودونات یکی از فرآورده

هایی با کالري کمتر به دلیل اثبات لذا انجام مطالعاتی با هدف امکان سنجی تولید چنین فرآورده. به عنوان میان وعده غذایی دارد
در . عروقی ضروري است - قلبیهایی نظیر دیابت و کالري و بروز اضافه وزن و بیماري هاي غذایی پرارتباط بین مصرف فرآورده

این راستا، براي دستیابی به هدف مذکور، در این پژوهش امکان تولید دونات با کالري کاهش یافته با استفاده از مخلوط 
سوکرالوز در سطوح  - بدین منظور، تاثیر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین. ررسی قرار گرفتسوکرالوز مورد ب - مالتودکسترین

نتایج نشان داد که با . هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی ارزیابی شدروي برخی از ویژگی) وزنی/ وزنی(درصد  100و 75، 50، 25
علاوه، جایگزینی به. کاهش یافت) >05/0p(داري طور معنیسواکرالوز میزان جذب روغن به - جایگزینی مخلوط مالتودکسترین

که میزان ص، تخلخل و میزان قرمزي پوسته دونات شد در حالیسوکرالوز باعث کاهش حجم مخصو - مخلوط مالتودکسترین
در نهایت بر اساس نتایج به دست آمده امکان تولید دونات با کالري کاهش یافته قابل . سفتی بافت و روشنایی پوسته افزایش یافت

سواکرالوز به میزان  - لتودکسترینهاي فیزیکی، شیمیایی و حسی از طریق جایگزینی مخلوط مارقابت با نمونه شاهد از نظر ویژگی
  .درصد وجود دارد 50
  

  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ،کالري کاهش یافته ،سوکرالوز ،مالتودکسترین ،دونات: هاي کلیديواژه
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  مقدمه -1
دونات نوعی اسنک تخمیري سرخ شده است که در بسیاري 

عنوان یک میان وعده غذایی از محبوبیت  از کشورها به
متاسفانه این فرآورده قنادي بازار . بالایی برخوردار است

 ها و به علت میزان زیاد استفاده از کربوهیدرات دپسن
ها در فرمولاسیون و همچنین روش فرآوري جزء چربی

امروزه . )33(شود محصولات پر کالري محسوب می
از طریق رژیم غذایی با توجه  محدود نمودن کالري دریافتی

به افزایش آگاهی مصرف کنندگان در زمینه ارتباط بین 
عروقی، دیابت  - هاي قلبیهایی نظیر بیماريشیوع بیماري

نوع دوم و چاقی با مصرف مواد غذایی با کالري بالا که 
ها نیز هستند هاي اشباع و کربوهیدراتمعمولا غنی از چربی

هاي اخیر لذا در سال. دار استاز اهمیت بسزایی برخور
تولید مواد غذایی با کالري کمتر ولی با کیفیت حسی 
مناسب و مشابه با فرآورده اصلی به منظور جلب رضایت 

گران مصرف کنندگان بسیار مورد توجه محققان و صنعت
شکر یا همان ساکارز به عنوان . )27، 17(قرار گرفته است 

ایجاد طعم شیرین، بر  یک شیرین کننده طبیعی علاوه بر
هاي هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبی فرآوردهویژگی

امروزه با توجه . غذایی خصوصا انواع آردي تاثیرگذار است
به افزایش مشکلات سلامتی ناشی از مصرف شکر استفاده 

هاي جایگزین. هاي شکر رو به افزایش استاز جایگزین
ها، قند قند الکلهاي مصنوعی نظیر قندي به شیرین کننده

شود که هاي دو قندي و سایر قندهاي نوین اطلاق میالکل
مزه شیرین را بدون دریافت کالري و خطر پوسیدگی دندان 

در چند دهه گذشته استفاده از . )24 ،14(نمایند ایجاد می
آسپارتام، آسسولفام و  هاي سنتزي ایمن نظیرشیرین کننده
هاي غذایی فرآوردهمنظور کاهش کالري سوکرالوز به

سوکرالوز یک شیرین . مختلف مورد توجه قرار گرفته است
کننده مصنوعی، غیر مغذي و بدون کالري است که پس از 

این دي ساکارید تقریبا . شودنمی مصرف در بدن جذب
تر از ساکارز است و به علت پایداري بسیار برابر شیرین 600

ورد استفاده قرار هاي غذایی مزیاد در بسیاري از سامانه
  .)12 ،9 ،8 ،5(گرفته است 

اي، از لحاظ فیزیکی، شیمیایی ها جدا از اهمیت تغذیهچربی
گذارند و کاهش و حسی نیز بر فرآورده نهایی تاثیر می
تواند هاي غذایی میمصرف آنها در فرمولاسیون فرآورده
هاي چربی جایگزین. اثرات نامطلوبی به همراه داشته باشد

اتی هستند که از لحاظ فیزیکی و شیمیایی با چربی ترکیب
متفاوت هستند ولی به علت توانایی در ایجاد برخی از 

توان از آنها به عنوان جایگزین چربی عملکردهاي چربی می
امروزه انواع . هاي غذایی مختلف استفاده نموددر فرآورده

هاي چربی بر پایه پروتئین، چربی و مختلفی از جایگزین
مالتودکسترین یک . )11(باشند وهیدرات در دسترس میکرب

جایگزین چربی بر پایه کربوهیدرات، محلول در آب و فاقد 
طعم شیرین است که از آبکافت اسیدي و یا آنزیمی و 

نشاسته . خشک کردن پاششی نشاسته به دست می آید
گندم، ذرت، جو دو سر و سیب زمینی از منابع اصلی تولید 

ها که مالتودکسترین. روندها بشمار میمالتودکسترین
 4به  1گلوکز با پیوندهاي آلفا  - Dالیگومرها یا پلیمرهاي 

. دارند 20  از  کمتر  1هستند معمولا معادل دکستروز
ها اگر به صورت خالص استفاده شوند در مالتودکسترین

    درصد انرژي کمتر تولید  50ها حدود مقایسه با چربی
ایجاد شبکه سه بعدي ژلی قادر به ایجاد  کنند اما بامی

بررسی منابع . )28 ،6(ها هستند احساس دهانی شبیه چربی
مختلف نشان داد که تاکنون مطالعاتی در خصوص تاثیر 
استفاده از مالتودکسترین و سوکرالوز به منظور کاهش 
ها کالري در فرمولاسیون محصولات قنادي و سایر فرآورده

به بررسی ) 2012(رتینز و همکاران ما. انجام شده است
جایگزینی شکر با سوکرالوز و پلی دکستروز در کیک 

درصد  50هاي حاوي آنها دریافتند نمونه. مافین پرداختند
هاي ظاهر، رنگ، طعم و جایگزین شکر از لحاظ ویژگی

هاي حاوي مقادیر بافت شبیه نمونه شاهد بودند اما نمونه
نظر مصرف کنندگان قابل بیشتري از جایگزین شکر از 

به ) 2014(قندهاري یزدي و همکاران . )17(پذیرش نبودند 
 - بررسی اثر جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز

مالتودکسترین بر خواص رئولوژیکی و میزان کالري شیرینی 

                                                             
1 - Dextrose Equivalent 
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بر اساس نتایج به دست آمده . سنتی قطاب پرداختند
دکسترین به مالتو - جایگزینی شکر توسط مخلوط سوکرالوز

درصد انتخاب مناسبی براي تولید شیرینی کم  50میزان 
نتایج بهینه سازي تولید مافین  ). 9( باشدکالري قطاب می

کم کالري با استفاده از شیرین کننده طبیعی استویا و 
درصد  2/0مالتودکسترین حاکی از آن بود که نمونه حاوي 

ایت مندي را درصد مالتودکسترین بالاترین رض 17استویا و 
نادیان و همکاران . )19(  نزد مصرف کنندگان داشت

با بررسی تاثیر ایزومالت و مالتودکسترین بر ) 1396(
هاي فیزیکی، بافتی و حسی بیسکوئیت بدون قند ویژگی

درصد مالتودکسترین انتخاب  73/2دریافتند که افزودن 
هدف از . )18(مناسبی براي تولید بیسکوئیت رژیمی است 

جام این پژوهش، امکان سنجی تولید دونات با کالري ان
سوکرالوز  - کاهش یافته با استفاده از مخلوط مالتودکسترین

هاي فیزیکی، شیمیایی و از طریق بررسی و مقایسه ویژگی
دونات فاقد مخلوط مالتودکسترین (حسی آن با نمونه شاهد 

  .است) و سوکرالوز
  
  هامواد و روش -2
  مواد اولیه  - 2-1

مواد اولیه مورد نیاز براي تولید خمیر دونات شامل آرد 
پروتئین  درصد، 98/0درصد، خاکستر  35/13رطوبت (گندم 

، شیر خشک، خمیر مایه، مارگارین، شکر، )درصد 11
نمک، بیکینگ پودر، مخمر، شیر خشک و وانیل از یک 
فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادي در شهر زنجان 

م مرغ تازه یک روز قبل از تولید تهیه شد تخ. خریداري شد
درجه سلسیوس  4و تا زمان استفاده در یخچال با دماي 

جمهوري (سوکرالوز از شرکت کاندرل . نگهداري گردید
- 20و مالتودکسترین نشاسته ذرت با معادل دکستروز ) چک

از روغن . خریداري شد) ایران(از شرکت سی سیب  18
  براي سرخ کردن) یرانا(سرخ کردنی گیاهی فامیلا 

  .ها استفاده شددونات
  
  
  
  
  

روش آماده سازي خمیر و فرایند سرخ کردن  - 2-2
  دونات

خمیر دونات شاهد طبق فرمولاسیون ارائه شده توسط سلطان 
 35ابتدا مخمر با آب . )29(با اندکی تغییر تهیه شد ) 1969(

 30درجه سلسیوس و مقدار اندکی شکر مخلوط و به مدت 
مارگارین آب شده و . ه در ظرفی در بسته نگهداري شددقیق

 تخم مرغ به مدت یک دقیقه با استفاده از همزن خانگی 
سپس سایر مواد خشک پودري بر اساس . زده شدندهم

با هم مخلوط شدند و پس از عبور از الک با اندازه  1جدول 
به تدریج به مواد مایع اضافه شدند و در نهایت پس  40مش 
. ورز داده شد 5ودن مقدار آب مورد نیاز به مدت از افز

دقیقه جهت گذراندن  30خمیر به صورت چانه به مدت 
درجه  35دوره تخمیر اولیه درون گرمخانه با دماي 

سپس با استفاده از یک وردنه به . سلسیوس قرار گرفت
متر پهن گردید و با استفاده از ضخامت تقریبا یک سانتی

متر میلی 26متر و قطر داخلی میلی 93قالبی با قطر خارجی 
دقیقه  20خمیرهاي قالب زنی شده به مدت . زنی شدقالب

درجه سلسیوس جهت تکمیل  35درون گرمخانه با دماي 
براي تهیه سایر تیمارها از . دومین مرحله تخمیر قرار گرفتند

راي جایگزینی بسوکرالوز به ترتیب   -  مخلوط مالتودکسترین
درصد  100و  75، 50، 25در چهار سطح ر مارگارین و شک

نهایی براي محاسبه مقدار . استفاده شد 1بر اساس جدول 
برابر ساکارز در نظر  600سوکرالوز شیرینی نسبی سوکرالوز 

هاي با کالري کاهش کلیه مراحل تولید دونات.گرفته شد
در نهایت . یافته نظیر مراحل تولید نمونه شاهد انجام شد

ات در یک دستگاه سرخ کن برقی خمیرهاي دون
)Naniwa, Iran ( مجهز به ترموستات و سبد توري ضد

درجه سلسیوس به مدت زمان سه دقیقه  180زنگ در دماي 
براي قسمت زیرین و سه دقیقه براي قسمت بالایی سرخ 

دماي روغن در تمامی مراحل سرخ کردن با استفاده . شدند
) MASTECH, MS6520B)  TAIWAN  لیزري دماسنج از

ها از دستگاه سرخ کن خارج در انتها دونات. کنترل شد
منظور سرد شدن و حذف روغن اضافی به مدت شدند و به

روي ) درجه سلسیوس 25حدود (دقیقه در دماي اتاق  30
هاي آماده شده تا دونات. کاغذ جاذب روغن قرار گرفتند
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اي هدر کیسه) ساعت بعد 1حداکثر (زمان انجام آزمایشات 
  . پلی اتیلنی بسته بندي و در دماي محیط نگهداري شدند

  
  اندازه گیري رطوبت و روغن - 3-2

ها با استفاده از آون هواي داغ اندازه گیري رطوبت دونات
درجه سلسیوس تا زمان  105در دماي ) پارس آزما، ایران(

بدین منظور . رسیدن به وزن ثابت در سه تکرار انجام شد
ینیومی به مدت یک ساعت درون آون ابتدا ظروف آلوم

قرار داده شدند و سپس جهت سرد شدن در دسیکاتور قرار 
پس از توزین ظروف، مقدار مشخصی از دونات با . گرفتند
گرم توزین شد و تا رسیدن به وزن ثابت درون  01/0دقت 

ها در پس از سرد شدن نمونه. آون هواي داغ قرار گرفت
میزان رطوبت . ندازه گیري شدداخل دسیکاتور وزن نهایی ا

میزان . نمونه به صورت درصدي از وزن نمونه اولیه بیان شد
هاي خشک و خرد شده با استفاده از روش روغن دونات

ساعت اندازه گیري  6سوکسله با حلال پترولیوم اتر به مدت 
  . )2(شد 

  
  ها اندازه گیري حجم مخصوص دونات - 4-2

 ها از روش جا به جایی براي اندازه گیري حجم دونات
اندازه گیري حجم هر نمونه . هاي کلزا استفاده شددانه

دونات در فاصله زمانی حداکثر یک ساعت پس از تولید در 
ها از طریق حجم مخصوص دونات. سه تکرار انجام شد

  .)3(تقسیم حجم به وزن هر نمونه محاسبه شد 
  
 روش از استفاده با دونات مغز تخلخل بررسی - 2-5

  تصویر پردازش بر مبتنی
هایی به ابعاد براي ارزیابی تخلخل مغز دونات ابتدا برش

ها در فاصله متر از بافت داخلی دوناتمیلی 20×20×20
زمانی حداکثر یک ساعت پس از تولید تهیه گردید و 

 HP(تصاویر دیجیتال با استفاده از یک اسکنر مسطح 

Scanjet G2410, JAPAN ( با فرمتTIFF وضوح  و
تصاویر پس از انتقال به نرم افزار . پیکسل به دست آمد 300

Image J  بیتی شدند و حفرات موجود در  8وارد فضاي
بافت به روش آستانه گیري دستی بر مبناي رنگ قرمز 

تجزیه و تحلیل حفرات موجود در مغز . شناسایی گردید
دونات با استفاده از گزینه تجزیه و تحلیل ذرات صورت 

نسبت مساحت حفرات به مساحت کل بیانگر میزان . فتگر
  .)26(باشد تخلخل می

  
  ارزیابی بافت - 6-2

ها جهت ارزیابی بافت دونات ابتدا قطعات مکعبی از دونات
سفتی بافت . متر تهیه گردیدمیلی 20×20×20با ابعاد 
 ,STM-5(ها با استفاده از دستگاه بافت سنج دونات

Santam, Iran ( کیلوگرمی و  6سل بارگذاري مجهز به
اي در فاصله زمانی حداکثر یک ساعت پس از پروب میله

متر بر میلی 10سرعت پروب . تولید در سه تکرار انجام شد
میزان . متر بودمیلی 10دقیقه و حداکثر عمق نفوذ پروب 
زمان به عنوان شاخص  - نیروي فشاري بیشینه در منحنی نیرو

  .شدسفتی بر حسب نیوتن گزارش 
  
  ارزیابی رنگ  - 7-2

 ،*Lبراي اندازه گیري رنگ پوسته دونات در فضاي رنگی 
a*  وb*  از دستگاه رنگ سنج)TES135-A, Taiwan (

ها با فاصله زمانی اندازه گیري رنگ دونات. استفاده شد
حداکثر یک ساعت پس از تولید با حداقل شش تکرار در 

  . نقاط مختلف انجام شد
  
  وصیات حسی ارزیابی خص - 8-2

داور بر اساس  10ها براي ارزیابی خصوصیات حسی دونات
از میان داوطلبان به عنوان ارزیاب انتخاب  1آزمون مثلثی

خصوصیات . )1(هاي لازم به آنها داده شد آموزش شدند و
= 1(اي نقطه 5ها با استفاده از مقیاس هدونیک حسی نمونه
نامه ارزیابی شبا تکمیل پرس) بسیار خوب= 5بسیار بد و 

هاي حاوي نمونه که با کدهاي در این روش، ظرف. شد
یک رقمی شماره گذاري شده بودند به همراه یک چنگال، 
یک لیوان آب با دماي محیط و یک فرم امتیازدهی در 

ها را از داوران خواسته شد نمونه. اختیار داوران قرار گرفت
یابی مقداري به طور تصادفی ارزیابی نمایند و بین هر ارز

بر این اساس پنچ ویژگی وجود پس طعم، . آب نوشیده شود
                                                             

1 -Triangle test 
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، مزه و پذیرش ه، رنگ پوست)چروکیدگی سطحی(ظاهر 
  .کلی مورد ارزیابی قرار گرفت

  
  تجزیه و تحلیل آماري -9-2

 - مالتودکسترین  مخلوط  جایگزینی  تاثیر در این پژوهش 
در قالب طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و  سوکرالوز

 ا بدین منظور هر یک از تیماره. تحلیل آماري قرار گرفت
تجزیه و تحلیل واریانس به روش . در سه تکرار انجام شد

در سطح  توکیها با روش مقایسه میانگینو  1طرفه یک
تحلیل آماري  و تجزیه جهت .درصد انجام شد 95اطمینان 

و جهت رسم نمودارها از  17نسخه  Minitabاز نرم افزار 
  .استفاده شد 2010نرم افزار اکسل نسخه 

                                                             
1 - One-way ANOVA 

  وزن بر حسب گرم در نمونه شاهد  ترکیبات
  سوکرالوز - درصد جایگزینی با مخلوط مالتودکسترین

25  50  75  100  
  300  300  300  300  300  آرد گندم
  110  110  110  110  110  آب

  38  38  38 38  38  آب براي مخمر
  0  15  30  45  60  مارگارین
  60  45  30  15  0  مالتودکسترین
  37  37  37  37  37  تخم مرغ
  0  5  10  15  20  شکر
  033/0  025/0  016/0  008/0  0  سوکرالوز
  19  19  19  19  19  شیر خشک
  10  10  10  10  10  مخمر
  72/4  72/4  72/4  72/4  72/4  وانیل

  72/4  72/4  72/4  72/4  72/4  بیکینگ پودر
  72/4  72/4  72/4  72/4  72/4  نمک

  هاي شاهد و با کالري کاهش یافته حاوي مالتودکسترین و سوکرالوزمواد تشکیل دهنده دونات - 1جدول 
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 نتایج و بحث -3
سوکرالوز بر  -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین - 3-1

  میزان رطوبت و روغن دونات
، حداکثر 16980براساس استاندارد ملی ایران به شماره 

طور همان. درصد باشد 23میزان رطوبت نسبی دونات باید 
هاي تولیدي در شود رطوبت تمامی دوناتکه مشاهده می

 85/20- 26/13(ر داشت محدوده استاندارد ملی ایران قرا
توان ملاحظه نمود که رطوبت می 1 با توجه به شکل). درصد
جایگزینی مخلوط   افزایش درصد  ها بادونات

افزایش رطوبت . یابدسوکرالوز افزایش می - مالتودکسترین
 سوکرالوز  - هاي حاوي مخلوط مالتودکستریندر نمونه

علت  دوستی مالتودکسترین بهتواند به ویژگی آبمی
به همین . ساختار آمیلوپکتینی و آمیلوزي آن مرتبط باشد

تر هاي آب سختها جدا شدن مولکولدلیل در این نمونه
شود که این امر منجر به کاهش میزان تبخیر آب حین می

نتیجه به دست آمده با نتایج کونفورتی . شودسرخ کردن می
 مطابقت) 2016(، نجفی و صالحی فر )2001(و آرچیلا 

نیز طی پژوهشی ) 2013(بیطرف و همکاران . )19 ،7(داشت 
دریافتند که از بین سه ترکیب جایگزین قند شامل پلی 
دکستروز، مالتودکسترین و اینولین، مالتودکسترین بیشترین 

توان نگهداري رطوبت را در نمونه شکلات تلخ کم کالري 
-رطوبت ماده غذایی هنگامی که وارد روغن می .)5(دارد 

-ود به سرعت از آن خارج شده و روغن جایگزین آن میش

بر اساس نتایج به دست آمده با افزایش درصد . )30(شود 
سوکرالوز میزان جذب  - جایگزینی مخلوط مالتودکسترین

. یافت) >05/٠p(داري ها کاهش معنیروغن دونات
بیشترین میزان جذب روغن مربوط به نمونه شاهد 

ترین میزان جذب که کمیبود در حال) 12/1±67/39(
درصد مخلوط  100روغن براي دونات حاوي 

). 62/13±91/0(سوکرالوز به دست آمد  - مالتودکسترین
دلیل این امر علاوه بر ویژگی آب دوستی مالتودکسترین 

تواند به علت ایجاد پوسته توسط مالتودکسترین در سطح می
    دونات باشد که از ورود روغن به فرآورده جلوگیري 

نتایج به دست آمده موید این مطلب . )31 ،10(نماید می
است که حین فرایند سرخ شدن با مهاجرت رطوبت از 

شود که این دونات، روغن جایگزین رطوبت خارج شده می
امر بیانگر وجود رابطه معکوس بین میزان رطوبت و روغن 

نتایج به دست آمده با نتایج رکاس و . باشدها مینمونه
  .)22( همخوانی داشت) 2015(لوکاسیاك  - نیاكمارس

  

  
سوکرالوز - تغییرات محتواي رطوبت دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین - 1شکل 

B 
C 

A A 
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  .سوکرالوز - تغییرات محتواي روغن دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین - 2شکل 

  
الوز سوکر -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین  - 3-2

  بر حجم مخصوص دونات
اي نظیر دونات به علت تغییرات تغییرات حجم در فرآورده

ایجاد شده حین مرحله ور آمدن خمیر است که عمدتا متاثر 
طور از فعالیت مخمرها و آزاد شدن دي اکسید کربن و به

نتایج . دهدهمزمان تشکیل و توسعه شبکه گلوتنی رخ می
سوکرالوز بر حجم  - کسترینتاثیر جایگزینی مخلوط مالتود

. الف نشان داده شده است - 3ها در شکل مخصوص دونات
شود رابطه معکوسی بین درصد گونه که مشاهده میهمان

بدین صورت که با . جایگزینی با حجم دونات وجود دارد
داري طور معنیها بهافزایش درصد جایگزینی، حجم دونات

)05/0p< (ر است که تفاوت لازم به ذک. یابدکاهش می
هاي حاوي بین نمونه شاهد و نمونه) >05/0p(معنی داري 

سوکرالوز وجود  - درصد مخلوط مالتودکسترین 50و  25
و نجفی و صالحی فر ) 2012(مانیشا و همکاران . نداشت

علت کاهش حجم را افزایش گرانروي خمیر به ) 2016(
هوا هاي دلیل کاهش میزان چربی و در نتیجه احتباس حباب

اند تولید شده حین تخمیر و عدم امکان خروج آن دانسته
کاهش حجم را ) 1992(از طرفی بث و همکاران . )19 ،16(

به قابلیت نگهداري پایین گاز به دلیل عدم حضور چربی در 
. )4(فرمولاسیون خمیر وتضعیف شبکه گلوتنی نسبت دادند 

اي هکاهش حجم دونات) 2017(رحمانیان و قیافه داوودي 
حاوي سوربیتول را با جذب بیش از حد آب در خمیر و 

هاي مخمر در خمیر کاهش فعالیت مخمر و خفه شدن سلول
  .)21(اند مرتبط دانشته

 
سوکرالوز  -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین - 3-3

  بر تخلخل دونات
تخلخل ارتباط مستقیمی با حجم دارد و غالبا با افزایش 

نتایج تاثیر . یابدافزایش میحجم میزان تخلخل نیز 
سوکرالوز بر میزان   - جایگزینی مخلوط مالتودکسترین

با . ب نشان داده شده است - 3تخلخل دونات در شکل 
        افزایش میزان جایگزینی، میزان تخلخل به صورت 

ترین که کمکاهش یافت به طوري) >05/0p(داري معنی
مخلوط درصد  100میزان تخلخل در نمونه حاوي 

تشکیل شبکه . سوکرالوز مشاهده گردید - مالتودکسترین
گلوتنی با قابلیت نگهداري گاز و افزایش حجم یکی از 

از طرفی تعداد . خصوصیات منحصربه فرد آرد گندم است
ها بر  حفرات موجود در مغز بافت و نحوه توزیع و پخش آن

          هاي صنایع پخت میزان تخلخل مغز بافت فرآورده
تواند میزان گونه تداخل می ایجاد هر. )32(تاثیر گذار هستند 

جذب . تخلخل بافت فرآورده نهایی را تحت تاثیر قرار دهد
هاي گازي به اندازه کافی بالاي آب و عدم پخش سلول

هاي حاوي تواند دلیلی براي کاهش تخلخل دوناتمی
ج به این نتیجه با نتای. سوکرالوز باشد - مخلوط مالتودکسترین

 مطابقت داشت به طوري) 3شکل (دست آمده براي حجم 
.ها کاهش یافتکه با افزایش درصد جایگزینی حجم نمونه
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  .سوکرالوز -تغییرات تخلخل دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین) ب(تغییرات حجم مخصوص ) الف( - 3 شکل
  
وکرالوز س -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین- 3-4

  بر بافت دونات
بافت ماده غذایی احساس و درك انسان از رفتار 
رئولوژیکی آن ماده است که از عناصر ساختاري آن منشاء 

   از میان پارامترهاي موجود براي ارزیابی بافت . گیردمی
ترین پارامترهاي کیفی است ماده غذایی، سفتی یکی از مهم

تواند بر پذیرش فرآورده توسط مصرف کننده تاثیر که می
تاثیر درصد جایگزینی مخلوط . بسزایی داشته باشد

ها در شکل سوکرالوز بر میزان سفتی دونات - مالتودکسترین
شود سفتی طور که ملاحظه میهمان. نشان داده شده است 4

داري طور معنیها با افزایش درصد جایگزینی بهنمونه
)05/0p<( ترین که نمونه شاهد نرمبه طوري. زایش یافتاف

هاي مورد مطالعه داشت اما تفاوت بافت را در میان نمونه
   درصد مخلوط 25حاوي  داري با نمونهمعنی

درصد  100نمونه حاوي . سوکرالوز نداشت - مالتودکسترین
افزایش . ترین نمونه بودسوکرالوز سفت - مالتودکسترین

ش درصد جایگزینی مخلوط میزان سفتی با افزای
توان به کاهش میزان چربی سوکرالوز را می –مالتودکسترین

. نمونه و در نتیجه عدم توسعه کافی شبکه گلوتنی نسبت داد
) 2001(نتایج به دست آمده با نتایج کونفورتی و ارچیلا 

هاي مورد ها دریافتند که در میان نمونه آن. مطابقت داشت
ترین درصد مالتودکسترین سفت  100 مطالعه نمونه حاوي

درصد تاثیر  75نمونه و افزودن مالتودکسترین تا سطح 
نتایج برخی . )7( ها نداشتداري بر افزایش سفتی نمونهمعنی

ها با افزایش درصد از مطالعات حاکی از کاهش سفتی نمونه
جایگزینی ساکارز با ترکیبات مختلف از جمله مخلوط 

ها دلیل  آن. )18 ،17 ،9(است  سوکرالوز - مالتودکسترین
دوستی ها را با ویژگی آبکاهش سفتی بافت نمونه
لذا نتایج به دست آمده در . اندمالتودکسترین مرتبط دانسته

دهد که احتمالا حذف روغن از این مطالعه نشان می
فرمولاسیون دونات نسبت به احتباس آب بر تغییرات بافت 

  . موثرتر است
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .سوکرالوز -تغییرات سفتی بافت دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین - 4شکل 

B 
A

B 

BC 

A 



  167  ..سوکرالوز بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  - تاثیر مخلوط مالتودکسترین                                علی گنجلو و همکاران        

سوکرالوز  -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین - 3-5
  بر رنگ پوسته دونات
ترین فاکتورهاي موثر بر پذیرش رنگ یکی از مهم

کنندگان است که به  هاي غذایی توسط مصرففرآورده
. اري نیز قابل توجه هستندهمراه بافت از نقطه نظر تج
هاي سرخ کردنی عمدتا در اثر تغییرات رنگ در فرآورده

اي شدن غیر آنزیمی هایی نظیر قهوهوقوع واکنش
 ،*Lفضاي رنگی . دهدرخ می) کاراملیزاسیون و میلارد(

a* و b* ترین فضاهاي رنگی در یکی از کاربردي   
معادل  *Lدر این فضا . هاي صنایع غذایی استپژوهش

معادل  *b معادل رنگ قرمز و سبز و *aروشنایی تصویر، 
هاي رنگی پوسته تغییرات مولفه. رنگ زرد و آبی است

نشان داده شده  2در جدول  *bو  *L* ،aدونات شامل 
بر اساس نتایج به دست آمده با افزایش جایگزینی . است

 )*L(سوکرالوز مولفه روشنایی  - مخلوط مالتودکسترین
داري ها افزایش یافت اما تفاوت معنیمونهپوسته ن

)05/0p< (50و  25هاي حاوي بین نمونه شاهد و نمونه 
. سوکرالوز مشاهده نگردید - درصد مخلوط مالتودکسترین

علت تیرگی رنگ پوسته نمونه شاهد به دلیل وقوع واکنش 
اي شدن غیرآنزیمی میلارد بین آمینواسیدها و قندها و قهوه

رو با افزایش از این. باشدیزاسیون قندها میهمچنین کارامل
هاي احیا کننده کمتري دارد میزان مالتودکسترین که گروه

صورت اي شدن میلارد و کاراملیزاسیون بههاي قهوهواکنش
دوستی از طرفی خاصیت آب. )20(افتد ناچیز اتفاق می

مالتودکسترین سبب حفظ بیشتر رطوبت و از دست ندادن 
تواند با گردد که این امر میند سرخ کردن میآن طی فرای

کاهش تغییرات در سطح پوسته دونات در افزایش میزان 
و ) 2009(پورلیس و سالوادوري . مولفه روشنایی دخیل باشد

بیان کردند که هرچه ) 2017(رحمانیان و قیافه داودي 
تر باشد تواناییتر و صافهاي پخت منظمسطوح فرآورده

بیشتري داشته و در نتیجه روشنایی بالاتري نیز انعکاس نور  
، ساویتا و )2005(لین و لی . )21 ،20(خواهند داشت 

نیز ) 2014(و قندهاري یزدي و همکاران ) 2008(همکاران 
دریافتند که با جایگزینی ساکارز با مخلوط سوکرالوز و 
مالتودکسترین به ترتیب رنگ پوست کیک، بیسکوئیت و 

به علاوه، نتیجه به دست . )15،25،9(شود تر میقطاب روشن
آمده در این بخش با نتیجه حاصل از ارزیابی ظاهر 

ها در آزمون حسی مطالعه دونات) چروکیدگی سطحی(
که با افزایش درصد حاضر مطابقت دارد به طوري

سوکرالوز امتیاز ظاهر دونات در  - جایگزینی مالتودکسترین
با افزایش درصد . فتمقایسه با نمونه شاهد افزایش یا
سوکرالوز میزان مولفه  - جایگزینی مخلوط مالتودکسترین

a* )افزایش مولفه قرمزي . کاهش یافت) سبزي - قرمزي
هاي سرخ کردنی رنگ یک پدیده نامطلوب در فرآورده

است که سبب عدم پذیرش فرآورده توسط مصرف کننده 
به تواند کاهش میزان قرمزي رنگ پوسته می. )13(شود می

هاي مولد رنگ به دلیل مقدار دلیل کاهش احتمال واکنش
رطوبت بیشتر نمونه حاوي درصدهاي بالاتر از مخلوط 

سوکرالوز و عدم وجود گروه عاملی به  - مالتودکسترین
باشد اي شدن میلارد میمنظور شرکت در واکنش قهوه

با جایگزینی ) 2014(قندهاري یزدي و همکاران . )23(
سوکرالوز در فرمولاسیون  - وط مالتودکسترینساکارز با مخل

با جایگزینی ) 2017(قطاب و رحمانیان و قیافه داودي 
ساکارز با سوربیتول در فرمولاسیون دونات به نتیجه مشابه 

 -زردي( *bبا بررسی نتایج مولفه . )21 ،9(دست یافتند 
در میزان این مولفه با ) >05/0p(داري اختلاف معنی) آبی

سوکرالوز  - صد جایگزینی مخلوط مالتودکسترینافزایش در
نتایج به دست آمده با نتایج رحمانیان و . مشاهده نگردید

مطابقت ) 2018(و درویشی و همکاران ) 2017(قیافه داودي 
  . )8 ،21(داشت 
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  .سوکرالوز - تغییرات رنگ پوسته دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین - 2جدول 
  )*b(آبی - مولفه زردي  )*a(سبزي -مولفه قرمزي  )*L(روشنایی  مولفه  تیمارها
  B 72/4 ± 66/53  A 74/0 ± 18/9  A 13/1 ± 68/29   شاهد

  B 50/4 ± 33/55  AB 13/1 ± 89/7  A 50/1 ± 45/29  درصد جایگزینی 25
  B 50/4 ± 95/55  AB 34/1 ± 48/7  A 50/0 ± 49/30  درصد جایگزینی 50
  AB 06/1 ± 95/62  AB 76/0 ± 66/6  A 28/1 ± 53/30  درصد جایگزینی 75
  A68/1 ± 40/67  B 00/1 ± 92/5  A 22/1 ± 59/30   درصد جایگزینی 100

  .بین تیمارها است) >05/0p(دار دهنده تفاوت معنیحروف انگلیسی بزرگ متفاوت در هر ستون نشان
  
سوکرالوز  -تاثیر افزودن مخلوط مالتودکسترین - 3-6

  دونات بر ارزیابی حسی
 هاي بررسی خصوصیات حسی ترین روشیکی از رایج

بررسی . مواد غذایی استفاده از آزمون ارزیابی حسی است
هاي با کالري نتایج حاصل از آزمون ارزیابی حسی دونات

گونه که همان. آورده شده است 3کاهش یافته در جدول 
ترین میانگین امتیاز وجود پس طعم، شود کممشاهده می

هاي حاوي ، مزه و پذیرش کلی مربوط به نمونههپوسترنگ 
 سوکرالوز بود در - درصد مخلوط مالتودکسترین 100
ها با نمونه) چروکیدگی سطحی(که امتیاز ظاهر حالی

سوکرالوز  - افزایش درصد جایگزینی مخلوط مالتودکسترین
هر چند که افزایش درصد جایگزینی مخلوط . افزایش یافت
    کرالوز سبب کاهش حجم دونات سو - مالتودکسترین

هاي شود اما احتباس آب و سطح یک دست در دوناتمی
سوکرالوز سبب  - حاوي مقادیر بالاتر مخلوط مالتودکسترین

نتایج تحقیقات لین و لی . افزایش امتیاز ظاهر گردید
و قندهاري یزدي و ) 2012(، مارتینز و همکاران )2005(

ایگزینی ساکارز با مخلوط نشان داد که ج) 2014(همکاران 
تواند از نظر سوکرالوز در سطوح معینی می - مالتودکسترین

دار بین نمونه شاهد و ارزیابان سبب ایجاد اختلاف معنی
علت کاهش امتیاز . )9 ،17 ،15(تیمارهاي رژیمی گردد 

سوکرالوز  - هاي حاوي مخلوط مالتودکسترین رنگ دونات
 ها به رنگ روشن بتوان به عدم آشنایی ارزیا را می
هاي با کالري کاهش یافته مرتبط دانست که اکثرا دونات

 . خواستار دوناتی با رنگ تیره معمول بودند

   
  .سوکرالوز - ارزیابی حسی دونات در اثر جایگزینی مخلوط مالتودکسترین - 3جدول 

  پذیرش کلی  مزه  رنگ پوسته  ظاهر  پس طعم  تیمارها
  A48/0 ± 30/4  B 05/1 ± 00/3  A 71/0 ± 50/4  A 52/0 ± 60/4  A 53/0 ± 50/4   شاهد

  AB 17/1 ± 40/3  AB 14/1 ± 20/3  A 82/0 ± 00/4  AB 74/0 ± 10/4  AB 82/0 ± 00/4  درصد جایگزینی 25
  AB 84/0 ± 40/3  AB 97/0 ± 60/3  A 67/0 ± 00/4  AB 82/0 ± 00/4  AB 47/0 ± 00/4  درصد جایگزینی 50
  AB 25/1 ± 00/3  A 63/0 ± 20/4  B 82/0 ± 00/3  AB 97/0 ± 60/3  AB 07/1 ± 60/3  درصد جایگزینی 75
  B 29/1 ± 90/2  A 48/0 ± 30/4  B 82/0 ± 70/2  B 08/1 ± 50/3  B 03/1 ± 20/3  درصد جایگزینی 100

  
  نتیجه گیري -4

استفاده از مالتودکسترین به علت قیمت پایین، خصوصیات 
و  در برابر نفوذ روغن سببافت دهندگی و سد کنندگی منا

ظرفیت بالاي اتصال با آب و سواکرالوز به علت داشتن 
زایی کمتر در مقایسه با ساکارز براي تولید  ارزش کالري

هایی با کالري کاهش یافته و جلوگیري از بروز فرآورده

هاي غذایی باکالري بالا تا  اثرات سوء مصرف فرآورده
منظور  ن پژوهش بهدر ای. سطوح معینی توصیه شده است

تولید دونات با کالري کاهش یافته امکان جایگزینی ساکارز 
سوکرالوز از طریق  - و روغن با مخلوط مالتودکسترین

هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی مورد  بررسی تغییرات ویژگی
 - لتودکسترینما جایگزینی مخلوط . بررسی قرار گرفت
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حین  سوکرالوز باعث کاهش خروج رطوبت و جذب روغن
با افزایش درصد جایگزینی مخلوط . سرخ کردن شد
و سوکرالوز، حجم مخصوص، تخلخل  - مالتودکسترین

که سفتی کاهش یافت در حالیمیزان قرمزي رنگ پوسته 
بهترین دونات . دونات افزایش یافتروشنایی پوسته بافت و 

از نظر  قایسه با نمونه شاهدمبا کالري کاهش یافته در 
، هپس طعم، رنگ پوست براساس پارامترهاي ارزیابان حسی،

بودند درصد  50 و 25 حاوي هاي مزه و پذیرش کلی نمونه
 -درصد مخلوط مالتودکسترین 100نمونه حاوي که در حالی
را به  )چروکیدگی سطحی(بهترین ارزیابی ظاهر  سوکرالوز

لذا بر اساس نتایج به دست آمده افزودن . خود اختصاص داد
 درصد 50سوکرالوز تا سطح  - سترینمخلوط مالتودک

بدون تاثیر کاهش یافته کالري منظور تولید دونات با  به
هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی دونات  نامطلوب بر ویژگی

  . شود توصیه می
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Abstract 
Doughnut is one of the high-calorie confectionary products that are popular among 
consumers as a snack due to its desirable sensory properties. Thus, studies aimed to 
investigate the feasibility of producing such products with lower calorie are necessary 
because of the relationship between high-calorie foods consumption and overweight, and 
disorders such as diabetes and cardiovascular disease. In this regard, the feasibility of 
reduced-calorie doughnut production using a mixture of maltodextrin-sucralose was 
investigated. The effect of maltodextrin-sucralose mixture substitution at the levels of 25, 50, 
75 and 100% (w/w) was evaluated on some physical, chemical, and sensory properties. The 
results revealed that the amount of oil absorption decreased significantly (p<0.05) with the 
replacement of maltodextrin-sucralose mixture. Also, the replacement of the maltodextrin-
sucralose mixture reduced the specific volume, porosity, and redness of the doughnut crust, 
while the firmness of the crumb and the brightness of the crust increased. Finally, based on 
the results obtained, producing reduced-calorie doughnut which can compete with the control 
sample in terms of physical, chemical and sensory properties is feasible by replacing the 
maltodextrin-sucralose mixture by 50%. 
 
Keywords: Doughnut; Maltodextrin; Sucralose; Reduced-calorie; Physical and Chemical 
Properties.  
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