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Abstract      

   In the current study, the possibility of preparing Nan-e berenji enriched with inulin as a 

functional compound was investigated and the effect of replacing sucralose and isomalt 

sweeteners as sugar substitutes on the microbial, physical, and chemical characteristics of Nan-e 

berenji was evaluated. Nan-e berenji samples were prepared with similar formulation and 

cooking method, the only difference being the type of sweeteners and prebiotic utilized. In the 

Nan-e berenji formulation of the control group, 9 kg rice flour, 1.125 kg oil, 500 g shortening 

oil, 13 eggs, 1.25 g saffron, 3 kg sugar and 500 ml water were used. To prepare Nan-e berenji 

without sugar, by reducing the amount of sugar to 70%, 129 g sucralose and 2.7 g isomalt were 

replaced. 1% inulin was added to the Nan-e berenji as a functional compound. Microbial 

properties including, the total microbial count, Enterobacteriaceae, coagulase-positive 

Staphylococcus aureus, and molds/yeasts, along with physico-chemical characteristics 

including, moisture, fat, protein, sugar, and acid-insoluble ash, were evaluated. The results of 

this experiment indicated that by using a mixture of sucralose and isomalt and incorporating 

inulin as a functional compound, it is possible to replace 70% of the amount of sugar used in the 

formulation of Nan-e berenji, without adverse effect on the microbial, physical, and chemical 

properties of the product. 
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 چکیده
اینولین به عنوان یک محصول فراسودمند مورد بررسی قرار گرفت  شده با استفاده از  در این تحقیق امکان تولید نان برنجی رژیمی غنی 

هتای میکروبتیف فیزیکتی و شتیمیایی نتان های سوکرالوز و ایزومال  به عنوان جایگزین قنتد بتر وییگتی کنندهو تاثیر جایگزینی شیرین

-کننتده و پتریهتا در نتوش شتیرینهای نان برنجی با فرمولاسیون و روش پخ  مشابه که تنها اختلاف آنبرنجی ارزیابی گردید. نمونه

روغتن  g 500روغتنف  kg 125/1آرد بترن،ف  kg9 بیوتیک مورداستفاده بودف آماده شدند. در فرمولاسیون نتان برنجتی گتروه شتاهدف 

برنجی بدون کار رف . به منظور تهیه نانآب به  ml  500شکر و    kg  3زعفرانف    g  25/1عدد تخم مرغف    13صاف قنادی یا شورتنینگف  

به عنتوان ترکیتف فراستودمند بته  %1ایزومال  جایگزین شد. اینولین  g 2/7سوکرالوز و  g 129ف مقدار %70قندف با کاهش میزان قند تا  

هتتای ختانواده انتروباکتریاستتهف هتاف بتاکتریهتتای میکروبتی شتتامر شتمارش کرتی میکروارگانی تتمنتان برنجتی افتتافه گردیتد. وییگتی 

شیمیایی شامر رطوب ف چربیف پروتئینف قند و خاک تر نامحرول -استافیروکوکوس اورئوس کوآگولاز مثب ف کپک و مخمر و فیزیکی 

در اسید مورد ارزیابی قرار گرف . نتای، حاصر از این پیوهش نشان دادف با استفاده از مخروط سوکرالوز و ایزومال  و افتزودن اینتولین 

میزان شکر مصرفی را در فرمولاسیون شیرینی رژیمتی نتان برنجتی جتایگزین نمتودف بتدون  %70توان تا به عنوان ترکیف فراسودمند می 

 آنکه تاثیر نامطروبی روی خواص میکروبیف فیزیکی و شیمیایی محصول داشته باشد.

 نان برنجی کم کالریف ایزومال ف سوکرالوزف اینولین  ها:کلیدواژه 

 کرمانشاهریزی استان سازمان مدیری  و برنامه

 77-62  ف ص  4 شماره  ف 4ه دور ففصرنامه پیشرف  و توسعه استان کرمانشاه 

 1405/ 25/03 تاریخ پذیرش:     27/04/1403  تاریخ ارسال:
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 مقدمه -1

دلیل انرژی و کالری بالا و وجود مقادیر زیاد شکر های قنادی بهمدت شیرینی و فرآوردهمصرف مداوم و طولانی    

شود. ساکارز  عروقی و فشار خون می  - هایی نظیر چاقی، دیابت، قلبیو چربی در فرمول آنها موجب بروز بیماری

تهیه   در  کلیدی  ترکیب  فرآوردهیک  جمله  انواع  از  ویژه  عملکردی  خواص  دارای  که  است،  قنادی  های 

از کلوخهشیرین  بالا  شدن در هنگام مخلوط ای کنندگی، جلوگیری  قابلیت جذب آب  و  مواد فرمولاسیون  کردن 

مناسب در فرآوردهمی ایجاد کیفیت  امری  باشد.  از خواص عملکردی ساکارز  استفاده  بدون  دشوار  های رژیمی 

های سنتزی، غیرسمی و با شیرینی بیشتر از ساکارز  کننده های اخیر استفاده از جایگزین شیرین است. لذا، در طی سال

اند، مورد توجه قرار  عنوان یک ترکیب ایمن شناخته شدهکه توسط سازمان بهداشت جهانی و غذا و کشاورزی به

 (.  1392گرفته است )قندهاری یزدی و همکاران، 

شیرین     که  آنجایی  تکنندهاز  به  قادر  مصنوعی  قوی  ویژگیأهای  تمامی  نمیمین  ساکارز  کاربردی  باشند،  های 

بهمی الکلی  قندهای  مانند  ترکیباتی  از  عامل شیرین توان  بافتعنوان  و  پرکننده  فرمولاسیون کننده،  در  های  دهنده 

ها هستند که در مواد غذایی کم  کنندهها نوعی از شیرینالهای قنادی استفاده نمود. قندهای الکلی یا پلیفرآورده

های کم  کنندهشان با دیگر شیرین شوند و تفاوت طور ناقص جذب و متابولیزه میکالری کاربرد دارند. این قندها به

افزایش حجم و  های دیگری مانند  کردن، فعالیتبودن آنها است. قندهای الکلی علاوه بر شیرینکالری در مغذی

دادن و حفظ رطوبت  شدن به هنگام حرارتایکنندگی، جلوگیری از واکنش قهوهبافت، تولید طعمی با اثر خنک 

-بتا دی  - دئوکسیدی  -6،  1کلرو،  دی  -6،  1(. سوکرالوز )2019و همکاران،    1در مواد غذایی را نیز دارند )لو 

کردن انتخابی  ای است که توسط کلرهکنندهگالاکتوپیرانوزید( تنها شیریندی  -آلفا- دئوکسی  -کلرو-4-ورانوزیل ف

از گلوکز به گالاکتوز است.    4شود و شامل وارونگی ترکیب کربن  ساکارز در سه گروه هیدروکسیل اولیه تولید می

شود. میزان  شود و بدون تغییر از بدن دفع میسوکرالوز طعمی مانند شکر دارد ولی مانند آن در بدن متابولیزه نمی

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن  میلی  15صفر تا    1302قبول سوکرالوز طبق استاندارد ملی ایران به شماره  دریافتی قابل

برابر، مقاوم در برابر حرارت و میزان   400-800کنندگی سوکرالوز نسبت به شکر  بدن در روز است. میزان شیرین

(. ایزومالت از شکر طبیعی استخراج  1392کردن صفر است )جلی و همکاران،  کالری تولیدی آن پس از مصرف

دهنده رژیمی است و از نظر عملکرد مشابه ساکارز  کنندگی و عملکردی، حجم شود و علاوه بر خاصیت شیرین می

درصد آن متابولیزه   50در مقایسه با ساکارز است، در سیستم گوارشی تنها    6/0و    45/0است. شیرینی ایزومالت بین  

کند. ایزومالت در برابر حرارت مقاوم و انحلال پذیری آن کم کیلوکالری بر گرم فراهم می  2ده و انرژی معادل ش

دهد که ایزومالت به جای ایجاد تغییرات محسوس  ها نشان می است و توان پایینی در جذب رطوبت دارد. گزارش

شود و در نتیجه افزودن آن به رژیم غذایی مبتلایان به دیابت  در قند و انسولین خون وارد سوخت و ساز بدن می

سلامتی افزایش    ثیر تغذیه مناسب برأ(. امروزه آگاهی عموم مردم از ت2012و همکاران،    2مناسب است )عمادزاده 

های ای و ویژگیلذا توجه تولیدکنندگان مواد غذایی بر تولید محصولات فراسودمند با ارزش تغذیه یافته است،  
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2. Emadzadeh 
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بیوتیکی است که در گیاهان خوراکی متعددی وجود دارد. بخش معطوف شده است. اینولین ترکیب پریسلامتی

است. اینولین پلیمری غیرمنشعب  بندی شده عنوان فیبر رژیمی طبقهساکارید غیرقابل هضم بوده و بهاین ترکیب پلی

واحد است. این ماده پودری   60تا    2بین    ها معمولاًاز فروکتان است که تعداد واحدهای فروکتوز در این زنجیره

تخمیر  عنوان فیبر غذایی قابلطعمی است. اینولین به حل، با کمی مزه شیرین و بدون هیچ پس بو، قابلسفیدرنگ، بی

بیوتیک است و علاوه بر افزایش جذب  و غیرقابل هضم ضمن بهبود عملکرد روده دارای نقش بیفیدوژنیک و پری

کند. البته باید کیلوکالری انرژی تولید می  5/1شود و هر گرم آن حدود  گلیسیریدها مییکلسیم سبب کاهش تر

صورت  توجه شود که مصرف زیاد اینولین ممکن است سبب نفخ و دردهای شکمی گردد. اینولین در طبیعت به

ذخیره پلیکربوهیدرات  و  گیاهان  در  خارجای  میکروارگانیسم ساکاریدهای  برخی  در  میسلولی  یافت  شود  ها 

شده  برنجی کم کالری غنی (. بر اساس اطلاعات محققین، تاکنون پژوهشی روی تولید نان2014و همکاران،    1)آیدو 

صورت نگرفته است. با توجه به مصرف بالای این شیرینی در سطح استان و کشور و با ذکر این نکته که این شیرینی  

حاوی مقدار زیادی ساکارز است و ساکارز نیز علاوه بر ایجاد طعم مطلوب شیرین، خواص عملکردی مهمی را در  

می فرآورده ایجاد  غذایی  بههای  فرمولاسیونکند،  آوردن  با  دست  شکر  جایگزین  کمک  با  رژیمی  های 

رسد. از سوی دیگر، افزایش  نظر میهای ایمن کم کالری برای این دسته از مواد غذایی امری ضروری بهکنندهشیرین 

کنندگان برای مصرف مواد غذایی با  آگاهی عموم مردم در مورد سلامتی و تغذیه موجب افزایش تقاضای مصرف

شده با استفاده از اینولین  رو، در این تحقیق امکان تولید نان برنجی رژیمی غنیای بالا شده است. از اینکیفیت تغذیه

های سوکرالوز و ایزومالت  کنندهثیر جایگزینی شیرینأعنوان یک محصول فراسودمند مورد بررسی قرار گرفت و تبه

 های میکروبی، فیزیکی و شیمیایی نان برنجی ارزیابی گردید.  عنوان جایگزین قند بر ویژگیبه

 مواد و روش کار -2

 تهیه نان برنجی  -1-2

بیوتیک  کننده و پرینوع شیرین ها در  برنجی با فرمولاسیون و روش پخت مشابه که تنها اختلاف آنهای ناننمونه

آرد برنج )آرد بیگلری، کرمانشاه(،   kg9 مورداستفاده بود، آماده شدند. در فرمولاسیون نان برنجی گروه شاهد،  

kg  125/1    ،)روغن نباتی )چربی شیرینی آردی، نازگل، کرمانشاهg  500   نازگل،   2روغن صاف قنادی یا شورتنینگ(

کار رفت. جهت تولید نان برنجی ابتدا آب به  ml  500شکر و    kg  3زعفران،    g  25/1عدد تخم مرغ،    13کرمانشاه(،  

ها ضدعفونی و پس از شکستن داخل میکسر ریخته و روغن، شکر و آب مرغکلیه مواد توزین شدند. سپس، تخم

دقیقه اختلاط، به    10دقیقه، آرد برنج اضافه شده و پس از طی    7اضافه گردید. بعد از اختلاط مواد فوق به مدت  

شبانه روز در دمای اتاق نگهداری گردید و سپس برای تهیه نان برنجی مورد استفاده قرار گرفت. در  مدت یک

 منظور (. به1397گراد صورت گرفت )رفتنی امیری و سلمانی،  درجه سانتی  180نهایت، پخت نان برنجی در دمای  
ایزومالت جایگزین شد.   g  2/7سوکرالوز و    g  129، مقدار  %70برنجی بدون قند، با کاهش میزان قند تا  تهیه نان
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های  (. نگهداری نمونه 2014برنجی اضافه گردید )آیدو و همکاران،  به عنوان ترکیب فراسودمند به نان  %1اینولین  

بار صورت گرفت. تیمارهای  روز یک  15برداری هر  ماه در دمای محیط و نمونه  4مدت  شده بهبرنجی طراحی نان

 (.  1باشد )جدولمختلف در این مطالعه به شرح ذیل می

 برنجی شده نانتیمارهای طراحی .1جدول

 برنجی شاهد نان 1تیمار 

 ایزومالت   g 2/7سوکرالوز +  g 129برنجی حاوی نان 2تیمار 

 % 1برنجی حاوی اینولین نان 3تیمار 

 % 1ایزومالت + اینولین  g 2/7 سوکرالوز + g 129برنجی حاوی نان  4تیمار 

 

 های کنترل کیفیت میکروبی نان برنجی تعیین شاخص -2-2

های  ها، باکتری میکروارگانیسم  کلی   شده، شمارش برنجی تهیه های نانهای میکروبی نمونهمنظور بررسی ویژگیبه

انتروباکتریاسه  اورئوس ،  1خانواده  )جی   2استافیلوکوکوس  گرفت  صورت  مخمر  و  کپک  مثبت،  و   3کوآگولاز 

های قنادی و شیرینی،  سازمان ملی استاندارد ایران، میکروبیولوژی فرآورده  2395، استاندارد شماره  2005همکاران،  

 های آزمون(.  ها و روش ویژگی

 ها میکروارگانیسم شمارش کلی -1-2-2

با   روش  این  رقت در  دهتهیه  سریالی  نمونه  تاییهای  آگاراز  کانت  پلیت  محیط  در  کشت  و  کلی    4ها  شمارش 

در استومیکر   %1/0پپتونه   آب کنندهرقیق محلول  ml  90  با نمونه g  10  طوری کهانجام گرفت. به  هامیکروارگانیسم 

 37کشت داده و در دمای    پلیت کانت آگارحاوی محیط  های  های مختلف تهیه و در پلیتمخلوط و از آن رقت

  CFU/gها به صورت  گذاری شد. با توجه به فاکتور رقت تعداد آنساعت گرمخانه  48مدت  گراد بهدرجه سانتی

log گزارش شد  . 

 

 

 

 خانواده انتروباکتریاسههای شمارش باکتری -2-2-2

 
1. Enterobacteriaceae 

2. Staphylococcus aureus 

3. Jay 

4. Plate count agar 
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باکتریبه بایل  منظور شمارش میانگین تعداد  انتروباکتریاسه، از روش کشت روی محیط ویولت رد  های خانواده 

گذاری  گراد گرمخانهدرجه سانتی  37ساعت در داخل انکوباتور با دمای    24مدت  ها بهاستفاده شد. پلیت  1آگار

 شد.

 جستجو و شناسایی استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت -3-2-2

 6806جستجو و شناسایی استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت بر اساس روش استاندارد ملی ایران به شماره  

انتقال       Giolity Conttoni brothمحیط    ml  9از هر نمونه تحت شرایط استریل به    g  1انجام شد. بدین منظور،  

انجام شد. به  2گذاری شد. سپس، کشت سطحی روی محیط کشت برد پارکر آگارساعت گرمخانه  48و به مدت  

تم تیید کلونی أنظور  به استافیلوکوکوس اورئوس آزمایشات  مانند رنگأهای مشکوک  آمیزی گرم، کاتالاز،  یید 

 و تخمیر مانیتول صورت گرفت.   Bمیکسین کوآگولاز، حساسیت به نووبیوسین، مقاومت به پلی

 شمارش کپک و مخمر  -4-2-2

شده از محیط کشت سابرود دکستروز برنجی تهیههای نانمنظور شمارش میانگین تعداد کپک و مخمر در نمونه به

 گراد استفاده شد. درجه سانتی  20روز در دمای  5مدت  گذاری بهو گرمخانه 3آگار

 کنترل کیفیت فیزیکی و شیمیایی نان برنجی های  تعیین شاخص -2-3

 گیری رطوبتاندازه  -1-2-3

های  گیری رطوبت غلات و فرآورده)روش اندازه  2705گیری رطوبت مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  اندازه

-درجه سانتی  102روش معمولی( صورت گرفت. بدین منظور، ابتدا یک عدد بوته چینی خالی تمیز در دمای  آن به

از نمونه داخل بوته چینی وزن و در داخل    g  10مدت یک ساعت در آون خشک گردید. سپس،  راد حداقل بهگ

شدن وزن بوته چینی ادامه یافت.  دادن تا ثابتگراد( حرارت داده شد. حرارتدرجه سانتی  160تا    120کوره )دمای  

  کردن بوته چینی، بوته چینی وزن شد. در نهایت، از روی کاهش وزن نمونه کردن حرارت و خنکپس از متوقف

 نسبت به نمونه اولیه درصد رطوبت تعیین شد.     

𝑚₁−𝑚₂=  درصد رطوبت

𝑚₀
 

m1کردن؛ : وزن نمونه و ظرف قبل از خشک 

m2 :؛ کردنوزن نمونه و ظرف بعد از خشک 

 
1. Violet red bile agar 

2 Baird Parker agar 

3 Sabouraud dextrose agar 
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m0 :وزن نمونه اولیه . 

 چربیگیری اندازه  -2-2-3

گیری چربی غلات  ، روش اندازه2862)استاندارد ملی ایران شماره    شد  یرگی ها با روش سوکسله اندازهنمونه  یچرب

های  . اساس روش جوشانیدن قسمت مورد آزمون با اسیدکلریدریک رقیق برای آزادکردن چربیهای آن(و فرآورده

-nکردن و استخراج چربی باقیمانده روی کاغذ صافی با  کردن توده حاصل و خشکشده، صافغیرآزاد و ترکیب 

 بود. میزان چربی از رابطه زیر محاسبه شد:گزان یا پترولیئوم سبک ه

2درصد چربی )  100 × [وزن نمونه / )وزن بالن -وزن بالن و نمونه(] = 

 گیری پروتئیناندازه  -3-2-3

گیری میزان نیتروژن و  اندازه-)غلات و حبوبات  19052گیری پروتئین مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  اندازه

 روش کجلدال( صورت گرفت.   -محاسبه مقدار پروتئین خام 

 گیری قند کل اندازه  -4-2-3

ایران شماره   بر اساس استاندارد ملی  اندازهها و روشویژگی-)کلوچه  2554قند کل  گیری شد. در  های آزمون( 

تدریج در  فروسیانور پتاسیم به  g  6/10ابتدا، محلول استات روی و محلول فروسیانور پتاسیم آماده شد. بدین منظور،  

استات روی در مقداری    g  9/21لیتری به حجم رسانده شد. همچنین، مقدار  میلی  1000آب حل شد، در بالن حجمی  

لیتری با آب مقطر  میلی  100اسیداستیک به آن اضافه گردید. سپس، در بالن حجمی    ml  36/0آب حل شد و مقدار  

آب    ml  75شده در یک بشر وزن گردید و در حدود  های خرد و همگن از نمونه  g  4به حجم رسانیده شد. مقدار  

قطره محلول استات روی و مقدار مساوی از محلول فروسیانور پتاسیم به آن اضافه    3الی    2مقطر کاملًا حل شد و  

رسانده شد. محلول حاصل  ml 100لیتری منتقل گردید و با آب مقطر به حجم میلی 100گردید. به یک بالن ژوژه 

ها با  شده قند نمونه از محلول صاف ml 25وسیله کاغذ صافی صاف گردید. در مرحله بعد، میزان کاملًا همزده و به

اسیدکلریدریک غلیظ به آن افزوده    ml  5مقدار  لیتری رقیق شد.  میلی  100مقداری آب مقطر در یک بالن حجمی  

مدت  دقیقه با حرکت چرخشی و به  3مدت  دقیقه حرارت داده شد. به  10مدت  گراد بهدرجه سانتی  70ماری  و در بن 

حجمی(  -وزنی %20طور ثابت نگه داشته و در زیر جریان آب سرد خنک گردید. با افزودن سود غلیظ )قیقه بهد  7

رنگ خنثی گردید. محتوای  نرمال در حضور شناساگر فنول فتالئین تا حصول رنگ صورتی کم  1/0و بعد هم سود 

لیتری منتقل شد. از طرفی از محلول  میلی  50رسانده و در مرحله بعد به بورت    ml  100بالن با آب مقطر به حجم  

آب مقطر به آن اضافه    ml  50با پیپت برداشته و درون ارلن ریخته شد؛ سپس میزان    ml  5میزان  فهلینگ هر کدام به

محض  افزوده و به %2/0شناساگر متیلن بلو    قطره  2دقیقه جوشش محتوای ارلن میزان   1  زمانگردید. پس از مدت  

   ایجاد رنگ قرمز آجری پایدار در محتوای ارلن مقدار قند مصرفی بر اساس فرمول ذیل محاسبه شد: 

𝐴 × 100 × 100  100 =  درصد قند( 3

𝑉 × 𝑚 ×25 × 1000
 × 
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A: شده بر حسب قند اینورت؛ عیار فهلینگ تصحیح 

V :شده؛حجم محلول قند مصرف 

m : مورد آزمون. وزن نمونه 

 گیری خاکستر نامحلول در اسید اندازه  -5-2-3

از نمونه مورد آزمایش در یک بوته چینی که قبلًا به    g  5گیری میزان خاکستر نامحلول در اسید،  به منظور اندازه

گراد قرار داده و پس از سفیدشدن  درجه سانتی  550وزن ثابت رسیده توزین شد. سپس، در داخل کوره در دمای  

اسید   ml  20آمده  نمونه، بوته از کوره خارج و در دسیکاتور قرار داده شد تا سرد گردد. روی خاکستر به دست

دقیقه جوشانده شد. پس از    10% اضافه و یک شیشه ساعت روی آن گذاشته و در بن ماری به مدت  10کلریدریک  

کردن، به کمک آب مقطر شستشوی محلول انجام شد و این عمل تا زمانی ادامه داشت که محلول  سرد و صاف

-درجه سانتی  550دمای  اسیدی نباشد. مجدد محتویات به داخل بوته چینی جدید منتقل و در کوره در  pHدارای 

گیری اختلاف وزن  راد حرارت داده شد تا به وزن ثابت برسد و سپس میزان خاکستر نامحلول در اسید با اندازهگ

های  ها و روشویژگی-، کلوچه2554دادن محاسبه شد )استاندارد ملی ایران، شماره  بوته چینی قبل و پس از حرارت

 آزمون(. 

 آنالیز آماری  -3-2-6

نسخه   SPSSافزار  ها از نرمداده  یآنالیز آمار  یبرا  .شد  ثبت اکسل  افزار  ها در نرم، دادهمختلف  شاتیبا انجام آزما

ی  جهت بررسآنالیز واریانس    از آزمون  .گردیددار لحاظ  از نظر آماری معنی  05/0  کمتر از  Pو مقدار    شداستفاده    21

   استفاده شد.های مختلف دار میان گروهاختلاف معنی

 نتایج و بحث  -3

های میکروبی  (، ویژگی120برداری تا پایان مطالعه )روز  نتایج مطالعه حاضر نشان داد، در تمامی روزهای نمونه   

 logشمارش  ها، انتروباکتریاسه و استافیلوکوکوس اورئوس کمتر از حد قابلمیکروارگانیسم  شامل شمارش کلی

CFU/g  1    بود، همچنین، طبق نتایج این پژوهش، تا پایان مطالعه تعداد کپک/مخمر کمتر ازlog CFU/g  2    ،بود

ثیری  أهمخوانی دارد. بر این اساس، تغییر در اجزای فرمولاسیون نان برنجی ت  1819که با استاندارد ملی ایران شماره 

 های مورد بررسی نداشتند. بر کیفیت میکروبی نمونه 

ارائهیافتهطبق   شکل  های  در  نمونه1-3شده  اولیه  رطوبت  درصد  میزان  نان،  در  های  مطالعه  روز صفر  در  برنجی 

گیری شد.  با  اندازه  %6/ 32±02/0و    %92/5±03/0،  %85/4±0/ 01،  %4/ 12±04/0ترتیب  به   4و    3،  2،  1تیمارهای  

نمونه به  اینولین  و  ایزومالت  سوکرالوز،  نانافزودن  نمونه های  رطوبت  میزان  این  برنجی،  علت  یافت.  افزایش  ها 

باشد. همچنین، شکر دمای  شده میالرطوبه ترکیبات افزودهدوست و طبیعت جاذبهای آبموضوع وجود گروه

دهد و این دمای بالای ژلاتیناسیون به خروج رطوبت از  ژلاتیناسیون نشاسته و دناتوراسیون پروتئین را افزایش می
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کند.  کند. در نتیجه با کاهش مقدار شکر در فرمولاسیون محصول، رطوبت آن افزایش پیدا میمحصول کمک می

ها فراهم  تواند شرایط را برای رشد و تکثیر میکروارگانیسمافزایش میزان رطوبت و به تبع آن افزایش فعالیت آبی می 

های مولد انواع توکسین حضور داشته باشند خطرآفرین بوده و ایمنی سازد. این مسئله خصوصاً هنگامی که قارچ 

( 2003و همکاران )  2دورو (. در تحقیقی که توسط  2014و همکاارن،    1ی ایچاتوپاددهد ) ماده غذایی را کاهش می

های حاوی اینولین درصد رطوبت بیشتری را نشان دادند.  روی کوکی کم چرب حاوی اینولین انجام گرفت، نمونه

( نشان داده شده است که افزودن اینولین و الیگوفروکتوز به نان و  2002همکاران، )و    3همچنین، در مطالعه فرانک

های نان  کند. میزان رطوبت نمونهتری حفظ می مدت طولانیکیک آن را مرطوب نگه داشته و تازگی آنها را به

توان  برنجی حاوی سوکرالوز + ایزومالت و فاقد اینولین اختلاف کمتری با گروه شاهد نشان دادند. این موضوع را می

و همکاران،    4دورای کوپ -لای کوت ناشی از تمایل کمتر سوکرالوز + ایزومالت به جذب و حفظ رطوبت نسبت داد.  

افزایش معنی( گزارش کردند افزودن سوکرالوز، زایلیتول و آسه2016) پتاسیم موجب  دار میزان رطوبت  سولفام 

مقایسه با گروه شاهد گردید، که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. نتایج جلی  های بیسکویت بدون قند در  نمونه

( افزایش جایگزینی  1392و همکاران،  با  است  نشان داده  ایزومالت  و  با سوکرالوز  زمینه جایگزینی ساکارز  ( در 

( نیز گزارش 2005و همکاران، )  5داری افزایش یافته است. رونداصورت معنیها بهساکارز محتوای رطوبت نمونه

مخلوط   از  استفاده  اسفنجی،  کیک  در  رطوبتی  محتوای  بهترین  با  شکر  جایگزینی  میزان  بهترین  کردند 

( اثر ایزومالت را در فرمولاسیون کیک  2008و همکاران، ) 6باشد. لی ساکارز می %75سوکرالوز/ایزومالت تا سطح 

ایزومالت رطوبت بیشتری در   %100های حاوی  اسفنجی بررسی کردند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، نمونه

شده میزان مقایسه با نمونه کنترل داشتند. همچنین، نتایج این مطالعه نشان داده است، که در تمامی تیمارهای طراحی 

برداری بود و این کاهش رطوبت در گروه  داری کمتر از روز صفر نمونهصورت معنیرطوبت در انتهای مطالعه به

به    4و    3،  2،  1های نان برنجی در تیمارهای  ها بود. در پایان مطالعه درصد رطوبت نمونهکنترل بیشتر از سایر گروه

 ( 2009و همکاران، )  7گیری شد. چانگ اندازه  %6/ 15±02/0و    %5/ 61±07/0،  %52/4±01/0،  %50/3±03/0ترتیب  
اریتریتول در طول نگهداری از محتوای رطوبتی کیک کاسته شد، که  گزارش کردند با جایگزینی ساکارز توسط  

  آمده در این پژوهش مطابقت دارد.  دستبا نتایج به

 

  

 
1. Chattopadhyay 

2. Deverux 

3. Franck 

4. Kutyła‐Kupidura 

5. Ronda 

6. Lee 

7. Chung 
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گرم سوکرالوز    129  یحاو  یبرنجنان:  2  ماری ت،  شاهد  یبرنجنان:  1  ماری تبرنجی.  رطوبت تیمارهای مختلف نان   میزان.  1شکل

ا  2/7+   گرم    2/7گرم سوکرالوز +    129  یحاو  یبرنجنان :  4  ماریت و   %1  ن ینولی ا  یحاو یبرنجنان :  3  مار یت ،  زومالتیگرم 

 انحراف معیار گزارش شده است.  ±صورت میانگین نتایج به  .%1 نینولی+ ا  زومالتیا

 

دریافت نیاز  چربی  از  بخشی  غذایی  مواد  طریق  از  بهشده  که  است  تروزانه  و  انرژی  منبع  یک  کننده مینأعنوان 

های محلول در چربی از اهمیت خاصی برخوردار است. با این  اسیدهای چرب ضروری و کمک به جذب ویتامین 

نوع و میزان چربی رژیم غذایی  تواند سبب بروز چاقی و امراض مربوط بهوجود، افزایش میزان چربی در فرآورده می

نمونه2013و همکاران،    1)بوردین گردد   میزان چربی  نان(.  تیمارهای  های  معنیبه  4و    2برنجی در  داری  صورت 

دلیل کاهش رطوبت در  و همچنین، با افزایش زمان نگهداری به(  P < 0.05بالاتر بود )  2و    1نسبت به تیمارهای  

به این دلیل    4و    2بالاتر بودن میزان چربی در تیمارهای  (.   2ها میزان چربی روند افزایشی داشت )شکل  تمامی نمونه

طراحی می فرمولاسیون  در  که  شیرینباشد  برای  کمتری  سوکرالوز  و  ایزومالت  میزان  است،  شده  لازم  کنندگی 

کنندگی بر میزان نهایی  یابد، درحالی که افزودن شکر اثر رقیقبنابراین مقدار چربی در کل محصول افزایش می

( گزارش کردند جایگزینی ساکارز با ایزومالت 1402(. دهقان و محمدی، )1995گذارد )پروانه،  چربی محصول می

گردد، که با مطالعه حاضر مطابقت  و اریتریتول در کرم ارده رژیمی موجب افزایش درصد چربی نهایی محصول می

   دارد.

 
1. Bordin 
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گرم سوکرالوز +   129  یحاو  یبرنجنان:  2  ماریت،  شاهد  یبرنجنان  :  1  ماری تبرنجی.  میزان چربی تیمارهای مختلف نان  .2شکل

  زومالت یگرم ا  2/7گرم سوکرالوز +    129  یحاو  یبرنجنان:  4  ماریتو    %1  نی نولیا  یحاو  یبرنج نان:  3  ماری ت،  زومالتیگرم ا  2/7

 انحراف معیار گزارش شده است.  ±صورت میانگین . نتایج به%1 نی نولی+ ا

 

تیمارهای   در  پروتئین    % 03/6±05/0و    % 8/ 04±03/0،  %12/6±01/0،  %8/ 11±09/0رتیب  تبه  4و    3،  2،  1میزان 

)شکل  اندازه شد  با  2گیری  ساکارز  جایگزینی  طی  مختلف  محصولات  در  پروتئین  میزان  مقایسه  زمینه  در   .)

و   سوکرالوز  مطالعهایزومالت،  شیرین اریتریتول  این  است  شده  گزارش  است.  نگرفته  صورت  بهکنندهای  طور  ها 

(. 2010ثیر منفی بر میزان پروتئین کل محصول دارند )احمدی و همکاران،  أدهند اما ت مستقیم با پروتئین واکنش نمی

که نقش حیاتی  طوریها است. بهشدن پروتئینشدن نشاسته و دناتورهخیر در ژلاتینه أ های مهم ساکارز تیکی از نقش

باشد. بنابراین، زمانی  ها میدهی، افزایش مقاومت حرارتی پروتئینجات در زمان حرارتساکارز در تولید شیرینی

که میزان ساکارز در فرمولاسیون کاهش یابد، پروتئین در دمای کمتر و با سهولت بیشتری دناتوره و ناپایدار گردیده  

کاهش   آن  میزان  )مانیشامیو  همکاران،    1یابد  )2012و  همکاران،  و  امامی  افزایش 1398(.  با  کردند  گزارش   )

به نسبت  پروتئین  باقلوای سنتی درصد  در  ایزومالت  و  با سوکرالوز  بهنمونهجایگزینی ساکارز  صورت  های شاهد 

 داری کاهش یافت، که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. معنی
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گرم سوکرالوز   129  یحاو  یبرنجنان :  2  ماری ت،  شاهد  یبرنجنان:  1  ماریت برنجی.  میزان پروتئین تیمارهای مختلف نان   .3شکل

ا  2/7+   گرم    2/7گرم سوکرالوز +    129  یحاو  یبرنجنان:  4  ماریتو    %1  نینول ی ا  یحاو  یبرنجنان :  3  ماری ت،  زومالتیگرم 

 انحراف معیار گزارش شده است.   ±. نتایج به صورت میانگین %1 نینولی+ ا  زومالتیا

شود، در طی تهیه  طور که مشاهده می ارائه شده است. همان  3شده در شکل  برنجی تهیه های نانتغییرات قند نمونه

ناننمونه تیمارهای طراحیهای  در  میزان ساکارز  معنی  4و    2شده  برنجی  به صورت  به گروه کنترل  داری  نسبت 

. علت کاهش ساکارز مربوط به افزایش میزان سوکرالوز و ایزومالت در فرمولاسیون  (P < 0.05کاهش پیدا کرد )

( گزارش کردند میزان 2012باشد. مانیشا و همکاران، )دار میزان ساکارز در فرمولاسیون نهایی میو کاهش معنی

استویوزید و  ساکارز در کیک کم  این  کالری حاوی  نتایج  با  پیدا کرد، که  نگهداری کاهش  سوربیتول در حین 

نگهداری می دوره  اندک ساکارز طی  محققین گزارش کردند کاهش  این  ندارد.  بهمطالعه همخوانی  دلیل  تواند 

باشد. لین ثیر آن روی  أ( به جایگزینی شکر با اریتریتول و ت2010و همکاران، )  1تبدیل آن به گلوکز و فروکتوز 

کالری پرداختند و گزارش نمودند با افزایش درصد اریتریتول رطوبت  های کوکی دانمارکی کمکیفیت و ویژگی 

 داری در درصد پروتئین و چربی ایجاد نگردید. که تغییر معنیمحصول افزایش و میزان قند کاهش، درحالی 
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گرم سوکرالوز +   129  یحاو  ینان برنج:  2  ماریت،  شاهد  ینان برنج:  1  ماری تمیزان قند تیمارهای مختلف نان برنجی.    .4شکل  

ا  2/7 برنج:  3  ماری ت،  زومالتیگرم  برنج:  4  ماری تو    %1  نی نولیا   یحاو  ینان  گرم   2/7گرم سوکرالوز +    129  یحاو  ینان 

 انحراف معیار گزارش شده است.   ±. نتایج به صورت میانگین %1 نینولی+ ا  زومالتیا

ارائه شده است. همانطور که مشاهده    4شده در شکل  های نان برنجی تهیهتغییرات خاکستر نامحلول در اسید نمونه

کاهش یافت. این نتایج    4و    2گردد، با جایگزینی ساکارز با ایزومالت + سوکرالوز میزان خاکستر در تیمارهای  می

( که مشاهده نمودند با جایگزینی ساکارز با سوکرالوز در  2015، )1های حاصل از مطالعه موسی و موسی با یافته 

داری کاهش پیدا کرد، مطابقت دارد. لازم به ذکر است با افزایش زمان بیسکویت، میزان خاکستر به صورت معنی

افزایش  نگهداری میزان خاکستر در تمامی نمونه به دلیل از دستیافت که این مسئله میها  دادن رطوبت و  تواند 

مطالعه، میزان خاکستر نامحلول در اسید در    120افزایش ماده خشک و خاکستر طی دوره نگهداری باشد. در روز  

( به 1990، )2گیری شد. بیمتن و ووددرصد اندازه  0/ 04و    055/0،  042/0،  0/ 054به ترتیب    4و    3،  2،  1تیمارهای  

بررسی جایگزینی شکر با سوکرالوز در فرمولاسیون بستنی پرداختند و مشاهده نمودند با افزایش میزان جایگزینی،  

( جایگزینی شکر با اریتریتول و تاثیر  2010ماده خشک و به تبع آن خاکستر افزایش یافته است. لین و همکاران، )

کالری پرداختند و گزارش نمودند با افزایش درصد اریتریتول  های کوکی دانمارکی کم آن روی کیفیت و ویژگی

یافت، درحالی کربوهیدرات کاهش  و درصد  و کالری  افزایش  معنیرطوبت محصول  تغییر  داری در درصد  که 

 پروتئین، چربی و خاکستر ایجاد نگردید.  
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  ی حاو  یبرنجنان:  2  ماری ت،  شاهد  یبرنجنان  :  1  ماریت. میزان خاکستر نامحلول در اسید تیمارهای مختلف نان برنجی.  5شکل  

گرم سوکرالوز    129  یحاو  یبرنجنان :  4  ماریت و    %1  نینولیا   یحاو  یبرنجنان:  3  ماری ت،  زومالتیگرم ا  2/7گرم سوکرالوز +    129

 انحراف معیار گزارش شده است.    ±. نتایج به صورت میانگین % 1 نینولی + ا زومالتیگرم ا 2/7+ 

 گیری. نتیجه4

عنوان ترکیب  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، با استفاده از مخلوط سوکرالوز و ایزومالت و افزودن اینولین به

برنجی جایگزین نمود، بدون میزان شکر مصرفی را در فرمولاسیون شیرینی رژیمی نان  %70توان تا  فراسودمند می

 ثیر نامطلوبی روی خواص میکروبی، فیزیکی و شیمیایی محصول داشته باشد.  أآنکه ت 
 

 تقدیر و تشکر 

نسرین  بدین  مهندس  خانم  کرمانشاه،  استان  استاندارد  کل  اداره  محترم  مدیرکل  همکاری  و  زحمات  از  وسیله 

 شود.  ذوالنوریان و ناظر محترم طرح آقای دکتر علیرضا حبیبی تشکر و قدردانی می
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