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 چکیده

کاهش جه تواند منجر به کاهش کالری و در نتی می های مختلفکنندهشیرین جایگزین کردن ساکارز با  زمینه مطالعاتی:

هدف  ف:هدشود.  فشار خون بالا بت ودیا هایی چون چاقی،کنترل وزن بدن و پیشگیری از بروز بیماری انرژی دریافتی،

دون افزودن نمونه شاهد ب روش کار: .باشدمی اریتریتولالکلی قند از این پژوهش بررسی امکان تولید بیسکویت رژیمی با

بیسکویت  فرمولاسیون در شکر ریتریتول جایگزینا% 75و  50، 25های دیگر با جایگزینی میزان نهشکر و نمو جایگزین

و به منظور آنالیز نمونه ها و خصوصیات حسی آنها بررسی  شیمیایی، خصوصیات فیزیکی پس خصوصیاتشدند و س

 ون دانکناز آزم نیانگیم ساتیجهت مقا نیهمچن .گردیدستفاده ا ،(CRD)ی فاکتور کی یتصادف کاملاً هیپا یاز طرح آمار

(Duncan) یش رطوبت را اریتریتول افزاالکلی قندجایگزینی با نتایج نشان داد  :نتایج .شد بهره برده %5 یدر سطوح آمار

  %75و  50اما در سطوح  یافت افزایش %25در سطح جایگزینی اریتریتول  ها بانمونه awمیزان  به همراه داشته است.

 هاکویتبیسدانسیته  .داری با تیمار شاهد نشان نداداز لحاظ آماری اختلاف معنیکاهشی این روند کاهش یافت هرچند 

د داری بر درصمذکور اثر معنی ترکیب با ساکارز همچنین جایگزینی نیز با افزایش درصد اریتریتول کاهش یافت.

 ا کرد.پید شاهدها کاهش چشمگیری نسبت به تیمار اما درصد قند کل نمونه (،P>05/0) نشان نداد هابیسکویتخاکستر 

-مون بافتآز بود. b*و a*طی جایگزینی با اریتریتول و افزایش پارامتر  L*بیانگر کاهش پارامتر  نتایج پردازش تصویر،

د برخی کل و بهبوبا توجه به کاهش میزان قند نتیجه گیری نهایی: کاهش سفتی بافت محصول را به دنبال داشت.، سنجی

 اشد.بت مناسب میالکلی اریتریتول در فرمولاسیون بیسکویقندجایگزینی شکر با  بافتی و پذیرش حسی، خصوصیات

 

 سنجیرنگ ر،شک جایگزین بیسکویت، ،بافت ،اریتریتولواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

باشد کهه ی مینانوایهای فراوردهبیسکویت یکی از انواع 

ای، قابلیت مصرف سهری  و آسهان، به دلیل ارزش تغذیه

تنههوع، مانههدگاری طههولانی و قیمههت مناسههب بههه میههزان 

 شودختلف جامعه مصرف میاقشار م ای توسطگسترده

مهواد اصهلی تشهکیل دهنهده بیسهکویت  (.2007 سودها)



 1398سال  /3شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                                و ...                     کاراژیان خبیر،     54

گهر   100باشند. به طور میانگین میآرد، شکر و روغن 

گر  پروتئین و  8گر  کربوهیدرات،  77بیسکویت شامل 

 465گههر  چربههی اسههت و میههزان انههرژی معههادل 5/13

و حهداق  و  1377ن )پایها آوردکیلوکالری را فهراه  مهی

 %4ز  کمتههر امعمههولاًههها وردهایههن فرا(. 1389کههاران هم

-بندی در ظروف بستهرطوبت داشته و در صورت بسته

 6ی آنهها بندی غیر قابل نفوذ به رطوبت، قابلیت ماندگار

 (.1388)پیغمبردوست  ماه یا بیشتر خواهد بود

از نظهر روغهن و قنهد غنهی  ههابیسهکویت قسمت عمهده 

. امهها در عههین حههال دارنههدکههالری بههالایی هسههتند و 

متخصصان تغذیه بها دیهدگاه منفهی بهه بیسهکویت نگهاه 

کنند، چون چربی به کار رفته در فرمول بیسکویت در می

ایجههاد باشههد و در اکثههر مههوارد از نههوع اشههباع شههده می

از طرفهی وجهود مقهادیر  های قلبهی مهرثر اسهت.بیماری

بالای سهاکارز و سهایر قنهدها در آن در پیهدایش فسهاد 

 (.1388)پیغمبردوست  ها نقش دارداندند

میلیون نفر در  285همچنین برآورد شده است که حدود 

سراسر جهان به دیابت مبهتلا هسهتند. سهازمان جههانی 

ایهران  2025بینهی کهرده کهه تها سهال بهداشت نیز پهیش

میلیون نفر بیمار دیابتی خواهد داشت. دیابهت  4/6حدود 

ای قلبهی عروقهی، هههای خطرنهاکی چهون بیمهاریپیامد

نارسههایی کلیههوی، عههوار، چشههمی، مشههکلات سیسههت  

عصبی و اختلالات چربی خون دارد که تما  ایهن مهوارد 

ها، چهه از لحهاظ خهدمات های سنگینی را بر دولتهزینه

درمانی و چه از لحاظ کاهش نیروی کار جامعهه تحمیهل 

کنند، بنابراین ضروری است کهه از پیشهرفت دیابهت می

مههود و بیمههاری مبتلایههان را تحههت کنتههرل پیشههگیری ن

درآورد تا از بروز عوار، جدی جلوگیری به عمل آیهد. 

یجهاد بیمهاری در همچنین باید بها تهدابیر لاز ، مهان  از ا

 (.1392)همایونی راد و همکاران  افراد سال  گردید

رو با توجه به این عوار، و آگاهی مرد  از اینکهه ناز ای

ر سهلامتی افهراد مهرثر باشهد، توانهد دتغذیه مناسب می

موجههب شههده تهها امههروزه تولیدکننههدگان موادغههذایی، 

محصولاتی با چربهی، شهکر و نمهک که  و فیبهر بیشهتر 

توانهد از بهروز ههای غهذایی میتولید نمایند که این رژی 

 )لهوقیس و همکهاران ها جلهوگیری کنهدبرخی از بیماری

2007.) 

ک  کهالری بها  های خاص، تولید غذاهاییکی از این رژی 

میههزان کمتههر شههکر اسههت کههه در ایههن رابطههه ترکیبههات 

کننده متنوعی بهه عنهوان جهایگزین شهکر مطهرح شیرین

های متنهوعی اند، تا محصهولات غهذایی و نوشهیدنیشده

تولید گردد که در آنهها میهزان شهکر دریهافتی و کهالری 

تولید شده در بدن انسان کاهش یابد و ایهن محصهولات 

 )نوبههورو  ق و دیههابتی مناسههب باشههدبههرای افههراد چهها

2002). 

تواننههد جههایگزین سههاکارز شههوند از ترکیبههاتی کههه می

اوی حهمواد غهذایی  الکلی اشاره کرد. قندهایتوان به می

الکلی به علهت جهایگزین شهدن سهاکارز توسهط  قندهای

غذایی ک  هضه  و وادتوانند به عنوان می الکلی میقندها

ایهن ترکیبهات انهرژی  . بعهلاوهک  کالری معرفهی شهوند

کمتری از شکر داشته و دارای مزایهای دیگهری )کهاهش 

پاسخ گلایسمی، کاهش اثر خورندگی بر دندان و افزایش 

 قنهدهای (. 2004 )فهی  و کهی  هستند اثرات پروبیوتیکی(

ن در مهواد غهذایی شهناخته الکلی به عنوان ترکیبهات ایمه

ط ایهن ترکیبهات بهه شهکل نهاقر و آرا  توسه شده اند.

الکلهی بهه  قنهدهایانتشار در روده جذب می شوند. اگهر 

شههکل کامههل جههذب شههوند، متابولیسهه  آنههها در حههدود 

Kcal/gr 4  انرژی تولید می کننهد. هرچنهد جهذب نهاقر

و  الکلی باعه  متابولیسه  نهاقر ایهن ترکیبهات قندهای

قهوامی نهژاد و ) شهودتخمیر توسط میکروفلور روده می

 (.1393یگانه زاد 

لی را به عنهوان ترکیبهات الک قندهای 1غذا و داروسازمان 

ههای مغهذی تر نسبت بهه سهایر شهیرین کننهدهانرژیک 

علاوه بر ایهن  (.2003)لین و همکاران  مجاز دانسته است

الکلی سرعت متابولیزه شدن کمهی نیهز دارنهد و  قندهای

باع  پایین نگه داشتن گلهوکز خهون در افهراد مبهتلا بهه 

 ،(2002)پاشها و همکهاران  ی شهوندمه 2و  1دیابت نهوع 
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ش انهدیس گلایسهمی الکلهی باعه  کهاه قندهایهمچنین 

ها نیز می شوند. این اثر نشان دهنهده سایر کربوهیدرات

که ویژگی کاهش پاسخ گلایسمی برای ن واقعیت است ای

 قنهدهایاین ترکیبات زمانی که از این ترکیبات به همهراه 

فهی  و کهی  ) رفهتاز بهین نخواههد  ،دیگر استفاده شهود

2004.) 

توسههط چهههار کربنههه اسههت کههه  الکههل قنههدی ،لاریتریتههو

گردد. شود که با تخمیر گلوکز آغاز میفرایندی تولید می

درصهد(  70اما تنهها انهدکی بیشهتر از نصهف سهاکارز )

شیرین است، اگرچه از نظر وزنی کالری بسهیار کمتهری 

ن وزن این قنهد پهایین تهریکالری در هر گر (.  2/0دارد )

)فرشهههی و  دارد قنهههدهای الکلهههیمولکهههولی را در بهههین 

بهه  1990ژاپهن از سهال  رریتریتهول دا .(1393همکاران 

هههای بههدون الکههل،  عنههوان جزقههی از آبنبههات، نوشههیدنی

 ینن)مهاک با و ماست مورد استفاده بوده استآدامس، مر

 1997در سهال سهازمان غهذا و دارو  (.2005و همکاران 

بههه رسههمیت  اده غههذایی کههاملا ایمههنمهه آن را بههه عنههوان

شههناخت. اریتریتههول از نظههر حرارتههی پایههدار بههوده و 

 کننده در رژی  ز و به عنوان شیرینتواند در پخت و پمی

های با کربوهیدرات یا کالری پایین بهه کهار رود. تقریبهاً 

به طور کامل توسط روده کوچک جهذب شهده )و بهدون 

شهود(، ههی  اثهر سهاعت در اوره دفه  می 24تغییر طهی 

سمی یا سرطان زایی نشان نداده و برای مصرف افهراد 

و همکهاران  ینن)مهاک شوددیابتی ایمن در نظر گرفته می

2005.)   

 در پژوهشههی بههه (1394ناصههری منفههرد و همکههاران )

 از ههای اسهفنجیکیهک ههای کیفهیویژگی بهبود منظور

عنهوان  بهه اریتریتهول و ههای سهوکرالوزکنندهشهیرین

اسههتفاده کردنههد.  سههاکارز از بخشههی ایگزینجهه

 کیهک تولید بررسی ( به1391پیغمبردوست و همکاران )

 و اریتریتهول بها سهاکارز جایگزینی وسیله به کالریک 

 سهاکارز، مخلهو  از الیگوفروکتوز پرداختنهد. اسهتفاده

 نمونه با را نتایج ترین نزدیک اریتریتول و الیگوفروکتوز

( 2012پژوهشی دیگهر لاتهر) ) داد. در نشان شاهد کیک

 کیهک شهیمیاییی فیزیک و حسی های ویژگی  بررسی به

 های حاوی ربادیوزید و اریتریتول به عنهوان جهایگزین

 مهذکور ترکیبات با ساکارز جایگزینی پرداخت. ساکارز

 حجه  خمیر، هوای نگهداری مقدار در تأثیری گونه هی 

 اشهتند شهاهد به نسبت محصول نهایی و رطوبت کیک

 تولیهد محصول و کرد تغییر کیک آبی فعالیت میزان اما

بهود. همچنهین لهین و  کهالری کمتهری و قنهد حاوی شده

روی کههههوکی  در پههههژوهش خههههود (2010) همکههههاران

به ایهن نتیجهه رسهیدند کهه در اثهر جهایگزینی  1دانمارکی

شکر با اریتریتول، رطوبت محصول افزایش و کهالری و 

ابههد درحالیکههه تغییههر یدرصههد کربوهیههدرات کههاهش می

روتئین، چربهی و خاکسهتر ایجهاد در درصد پ داریمعنی

شود. همچنین با افزایش درصد جهایگزینی شهکر بها نمی

افهزایش و سهفتی بافهت کهاهش  L* اریتریتهول پهارامتر

گیری شهد کهه  کند و در نهایت نتیجه پیدا می داریمعنی

اریتریتول خصوصهیات کمهی و  %50کوکی تهیه شده با 

شهکر دارد. در  %100تری بها نمونهه حهاوی فی مشابهکی

جایگزینی شهکر ر ب (2009) ای که توسط اکسوانمطالعه

اریتریتههول در کیههک انجهها  شههده بههود، و  بهها سههوکرالوز

مشاهده شد که با کاهش درصد شهکر در فرمولاسهیون، 

لهین و همکهاران  .یابهدفعالیت آبهی محصهول کهاهش می

های حسی و ریتول بر ویژگی( در بررسی اثر اریت2003)

فیزیکی کیک نشان دادند که با افزایش میهزان اریتریتهول 

 یابد.های حسی کیک کاهش میویژگی
وعهده  بیسهکویت بهه عنهوان میهان مصهرفا توجه بهه ب

ای بهالا و اهمیهت غذایی به جهت دارا بودن ارزش تغذیهه

ی متنهوع و متناسهب بها انهواع های رژیموجود بیسکویت

ا در سبد فروش ایهن کهالا و نیهز مزایهای کهاهش هذاققه

هههای غههذایی، تولیههد بیسههکویت مصههرف شههکر در وعههده

اریتریتهول و  ه از قنهد الکلهیرژیمی ک  کالری با اسهتفاد

های کمی و کیفهی بیسهکویت ههدف کلهی بررسی ویژگی

 باشد.این پژوهش می
 

                                                           
Danish Cookies 1 



 1398سال  /3شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                                و ...                     کاراژیان خبیر،     56

 هاروش   مواد و

 مواد اولیه تهیه بیسکویت

، حداکثر خاکستر محلول pH= 6/5 – 5/6گند  کامل )آرد

درصههد وزنههی، حههداکثر  05/0در اسههید مههاده خشههک  

  حداکثر اسیدیتهدرصد وزنی،  6/1خاکستر ماده خشک  

درصهههد وزنهههی، حهههداقل  5/12، حهههداکثر رطوبهههت  1/4

هها در میکروارگانیس درصد وزنی، حداکثر  11پروتئین  

درصهد  23  حهداقل گلهوتن مرطهوب، 500000  هر گهر 

. حیدریه خریداری شدبهنا  تربت وزنی( از کارخانه آرد

شهرکت گهل  ) شیرین خهوراکی قنادی لادن، جوشغنرو

 مرغ و شکر از فروشگاه خریداری شد. ، تخ (شهر مشهد

اریتریتول از شرکت ایران استویا تهران و با مشخصات 

معادل  pHدرصد و با  1/0درصد، خاکستر  2/0رطوبت 

اریتریتهول بهه صهورت پهودری سهفید خریداری شهد.  6

رنگ، محلول در آب بود و از نظر خصوصیات میکروبی 

 سالمونلا و کلی فر  منفی بود.

کربنات آمونیو  و لستین از شرکت اکسین شیمی بی

 تو  خریداری شد.

 خمیر و پخت بیسکویتتهیه  

تمامی خمیرهای بیسکویت به نحوی تهیه شدند که 

، گر  75، شکر گر  300رد ها عبارت بود از  آنسبت

اینورت ، شربتگر  8/34، آب گر  8/64قنادی روغن

 3آمونیو  کربناتبی ،گر  3شیرین ، جوشگر  9/24

و سطوح مختلف  گر  9/24مرغ ، تخ گر  3، لستین گر 

که به ترتیب معادل  اریتریتول رصدد 75و  50، 25

ر اریتریتول که جایگزین شک گر  75/18و  5/12، 25/6

 (.1)جدول گردیدذکر شده  در فرمولاسیون

 تولیهد خمیهر بیسهکویت، ابتهدا روغهن در عمل به منظور

سهاخت  SM-92قنادی با دسهتگاه میکسهر )سهانی مهدل 

چین( کمی ه  زده شد تا نر  شود. سهپس شهکر بهه آن 

ت تها کهاملاً پهو  و افزوده شد و عمل همزدن ادامه یافه

فه گردید و مجدداً مرغ به خمیر فوق اضاسفید شود. تخ 

اینورت اضهافه شهد. در ادامهه ته  زده شد، سپس شرب

و لسههتین اضههافه و آمونیههو  کربنههاتبیشههیرین، جههوش

مخلو  گردید. در مرحله آخهر آب و سهپس آرد اضهافه 

میلی متر پهن و قالهب  5شد. خمیر به دست آمده به قطر 

زده شد و در سینی فر چیده شهد و در فهر )گهاز فهردار 

 C°ساخت ایران( در دمهای  Mandana 2000مدل آردل 

ههای پختهه قرار گرفت. بیسهکویتدقیقه  15به مدت  180

دقیقهه خنهک و  5ای که از فر در آورده شد به مدت شده

 انجها  زمان اتیلنی بسته بندی شد و تاهای پلیدر کیسه

 گردیهد نگههداری نوردر غیاب و  محیط دمای در آزمون

 (.1393وطن خواه و همکاران )
 

 فرمولاسیون بیسکویت تولید شده -1جدول 
Table 1- Formulation of biscuit produced 

100 gr Flour  

25 gr Sugar  

21.6 gr Confectionary  oil  

11/6 gr Water  

8/3 gr Invert syrup  

1 gr Ammonium bicarbonate  

1 gr Lecithin  

1 gr Soda  

8/3 gr Egg  

 

 رهای پژوهش و سطوح مورد استفادهاتیم

ونه سطح تولید شدند. نم 4در  های بیسکویتنمونه

های دیگر با شکر و نمونه شاهد بدون افزودن جایگزین

 جایگزین % اریتریتول75و  50، 25جایگزینی میزان 

بیسکویت شدند و سپس  فرمولاسیون در شکر

، وزن، حج  و دانسیته(، awفیزیکی ) خصوصیات

، رنگ، رطوبت و شیمیایی )قند کل، بافتت خصوصیا

به منظور و آنها بررسی حسی خصوصیات خاکستر( و 

 کی یتصادف کاملاً هیپا یاز طرح آمارآنالیز نمونه ها 

جهت  نیهمچن .گردیدستفاده ا ،(CRD)ی فاکتور

در سطوح  (Duncan) از آزمون دانکن نیانگیم ساتیمقا

 .شدبهره برده  %5 یآمار

 هاآزمون

 گیری فعالیت آبیدازهان

دستگاه سنجش فعالیهت با استفاده از میزان فعالیت آبی 

، 804018، شهماره سهریال Lab Master – aw آبی )مدل
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 و زولیها تعیین شد ) C 25° ساخت سوقیس( در دمای

 (.2000 همکاران

 گیری وزن و حجم و دانسیتهاندازه

گیهری وزن بهه طهور تصهادفی از ههر  به منظهور انهدازه

بیسکویت پس از پخت انتخهاب گردیهد و  3رمولاسیون ف

 METTLERبهها اسههتفاده از تههرازوی آزمایشههگاهی )

TOLEDO مدلNew Classic MF  سهاخت سهوقیس بها

)لهین و  گیری شهدها انهدازه کویت( وزن بیس001/0دقت 

بهها اسههتفاده از یههک هابیسههکویت. حجهه  (2003همکههاران 

 انههه ارزنوش جابههه جههایی داسههتوانه مههدر  از طریهه  ر

و دانسیته ظاهری با ( 2003 )لین و همکاران محاسبه شد

 اسبه نسبت وزن به حج  محاسبه شد.مح

 گیری رطوبتاندازه

پهار  آزمها )ها از روش آون برای تعیین رطوبت نمونه

)روش حرارتی( طب  استاندارد ملی ایهران ( ساخت ایران

و حسهینی  1371پروانهه ) اسهتفاده شهد 2454به شماره 

1369.)  

 اندازه گیری خاکستر

بهه میزان خاکستر نمونه ها طب  اسهتاندارد ملهی ایهران 

)اسهتاندارد ملهی ایهران  گیری شداندازه 103 – 1شماره 

 (.103 – 1شماره 

 سنجیزمون بافتآ

دستگاه بافت با استفاده از بیسکویت سنجی بافت آزمون

. آزمون انجا  گردید ساخت امریکا( TA Plus سنج )مدل

-انجا  شد. ازپروب )میله( اسهتوانه (TPA)پروفیل بافت 

میلی متر  1میلی متر و با سرعت نفوذ  2ای فلزی با قطر 

میلی متر استفاده  12بر ثانیه و عم  نفوذ به داخل بافت 

نیهوتن  100دسهتگاه ( Load cell)شد. میهزان بارگهذاری 

سختی )سهفتی بافهت( و  (.2006سودها و همکاران )بود 

)بهر حسهب  هابیسکویتمورد نیاز برای شکستن  نیروی

)سهاویتها و اینهدرانی نیوتن( توسط دستگاه گزارش شد 

2008.) 

 

 

 سنجیآزمون رنگ

 یههامولفه گیریندازهرنگ سنجی با استفاده از اآزمون 
*L، *a،*b  گیهری ایهن  در عمل جههت انهدازه. گرفت انجا

ای و متعهادل شهدن دمهها نمونهها پس از پخت شاخر

عهدد بیسهکویت بهه  3ها ها از هر یهک از فرمولاسهیونآن

سنج درون سل دستگاه رنگ طور تصادفی انتخاب شد و

(HUNTER LAB  با شماره سهریالCX 2547  سهاخت

، دقیقهه 15و بهه انهدازه  شهده داد( قرار 0/45مدل مریکاا

سههل دسههتگاه مههورد چههرخش قههرار گرفههت، سههپس 

خوانههده شههد  سههتگاههههای ذکههر شههده از روی دپارامتر

درصد قنهد کهل بها اسهتفاده از روش  (.1998)فرانسیس 

ن بهه شهماره ینون و مطاب  با استاندارد ملهی ایهراآ-لین

)اسهتاندارد ملهی ایهران شهماره  گیری شهد اندازه 2553

2553.) 

 آزمون حسی

برای ارزیابی حسی از سیست  امتیازدهی اسهتفاده شهد. 

 غههذایی ای صههننفههر از دانشههجویان  15 بههدین منظههور از

هههای مربوطههه کههه صههفات مههد نظههر و اسههتفاده و فههر 

هها امتیازات در آن شرح داده شده بود در اختیار ارزیاب

ها در شرایط مناسهب و بهه صهورت ارزیاب قرار گرفت.

از نظهر هها  مونههن ها را ارزیهابی کردنهد تصادفی نمونه

قابلیت جویدن، بافت، عطر، رنهگ، طعه  و مهزه، پهذیرش 

از  در ایههن پههژوهش  مقایسههه قههرار گرفههت. کلههی مههورد

نقطه ای برای ارزیابی حسی نمونه ها  5آزمون هدونیک 

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث

 هافعالیت آبی نمونهتأثیر جایگزینی شکر بر

نشان داد که اختلاف آماری  2جدول نتایج آنالیز آماری 

 اریتریتول با تیمار %25حاوی  بین تیمار داریمعنی

(، درحالیکه p<05/0سایر تیمارها وجود دارد ) و شاهد

ف آماری اریتریتول اختلا %75و  50بین تیمارهای 

 (. p>05/0مشاهده نشد ) شاهدداری با تیمار معنی
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های مختلف جایگزینی شکر با اثر درصد -2جدول 

 های بیسکویتنمونه awاریتریتول بر میزان 

Table 2- Aw of biscuit samples with different 

substitution levels of Erythritol 

aw treatment 
B0/373±0/03 Control 

A±0/010/435 25% Erythritol 
B±0/000/363 50% Erythritol 
B±0/013660/ 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

طب  نتایج این پژوهش با افهزایش جهایگزینی )تها سهطح 

بیشهترین افهزایش پیهدا کهرد بطوریکهه  aw( میهزان 25%

 %25از نظهر کمهی مربهو  بهه تیمهار حهاوی  awمیزان 

 شهاهد بود. علت کمتر بودن فعالیت آبی تیمار اریتریتول

 الرطوبهه بهودن سهاکارز اسهتبه دلیل خاصهیت جهاذب

 %25از آنجاییکهه در سهطح  و (،1997)ویتزل و همکاران 

 %75و  50سهطوح میهزان سهاکارز بیشهتر از  ،جایگزینی

در این تیمار افهزایش پیهدا کهرده اسهت.  awاست میزان 

نتایج این پژوهش با نتایج تحقیقات انجا  گرفتهه توسهط 

 از اریتریتول استفادهکه  (1391نورمحمدی و همکاران )

 نهه شهاهدنمو بهه نسهبت کیک آبی فعالیت افزایش باع 

 ، همخوانی دارد.شد

 aw( میهزان %75همچنین با افزایش سطح جایگزینی )تها 

 احتمهالا بههداری را نشان می دهد کهه غیر معنیکاهش 

سهاختار  در هیدروکسهیل متعهدد ههایگروه وجود دلیل

گیهر  در و آب پیونهد باعه  که ها استاول پلی شیمیایی

 .(1390)نورمحمههدی و همکههاران  شههوندآن می شههدن

کههاهش در فعالیههت آبههی تیمارهههای جههایگزین شههده بهها 

اریتریتول منجر به افزایش عمهر مانهدگاری بیسهکویت و 

و همکهاران  زولیها  گهردد.بهبود کیفیهت محصهول می

 و زایلیتول سوربیتول از استفاده که دادند ( نشان2000)

 کاهش فرمولاسیون کیک در ساکارز جایگزین عنوان به

  .کرده است جادای کیک آبی فعالیت در

 

 زینی شأأکر بأأر وزن ، حجأأم و دانسأأیتهتأأأثیر جأأایگ 

 هانمونه

گیههری وزن  نتههایج حاصههل از آنههالیز آمههاری انههدازه

های حاوی اریتریتول بیهانگر اخهتلاف آمهاری بیسکویت

( p<05/0بهود ) شهاهددار تمامی تیمارها بها تیمهار معنی

ا ههنتایج حاصهل از ارزیهابی وزن بیسهکویت (.3)جدول 

نشان داد که با افزایش سهطح جهایگزینی اریتریتهول بهه 

هها کهاهش جای شکر در فرمولاسهیون، وزن بیسهکویت

وی اریتریتههول کنههد. کههاهش وزن تیمارهههای حههاپیههدا می

تههوان بهه کهه  بههودن وزن را می شههاهدنسهبت بههه تیمهار 

الکلهی  قنهدهای( نسبت به دیگر 122مولکولی اریتریتول )

)قههوامی نههژاد و یگانههه زاد اد ( نسههبت د342و سههاکارز )

1393.) 

ری حجه  بیهانگر گیه نتایج حاصل از آنالیز آماری اندازه

اریتریتهول بها  %25اوی دار تیمار حاختلاف آماری معنی

تیمار با سهایر  (، درحالیکه اینp<05/0بود ) شاهدتیمار 

ه بها اریتریتهول اخهتلاف آمهاری شهدتیمارهای جایگزین

نتایج نشهان  (.3)جدول  (p>05/0داری نشان نداد )یمعن

طهههی جهههایگزینی اریتریتهههول بهههه جهههای شهههکر در  داد 

کنهد. ها افهزایش پیهدا میفرمولاسهیون، حجه  بیسهکویت

 %25بیشترین میزان حج  از نظر کمی مربو  بهه تیمهار 

بهود.  شهاهده تیمهار اریتریتول و کمترین میزان مربو  ب

تیمهار  وی اریتریتول نسبت بهافزایش حج  تیمارهای حا

گههی حجهه  دهنههدگی و بافههت تههوان بههه ویژرا می شههاهد

مرتضههوی و همکههاران ) ههها نسههبت داداولدهنههدگی پلههی

1394.) 

نتایج حاصل از آنالیز آماری دانسیته نیز بیانگر اختلاف 

بههود  شههاهددار تمههامی تیمارههها بهها تیمههار یآمههاری معنهه

(05/0>p همچنین بین تیمارهای ،)اریتریتهول  %75 و 50

(، p<05/0داری مشههاهده شههد )یف آمههاری معنههاخههتلا

اریتریتهول  %25درحالیکه این تیمارهها بها تیمهار حهاوی 

 (.3( )جدول p>05/0داری نداشتند )اختلاف آماری معنی

ها نشهان داد نتایج حاصل از محاسبه دانسیته بیسکویت

که با افزایش سطح جایگزینی اریتریتول بهه جهای شهکر 
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ههها کههاهش پیههدا بیسههکویت در فرمولاسههیون، دانسههیته

از نظر کمی مربهو  بهه  کند. بیشترین میزان دانسیتهمی

 %75و کمتههرین میههزان مربههو  بههه تیمههار  شههاهدتیمههار 

 و حجه  میان معکو  رابطه به اریتریتول بود. با توجه

 در کمتهر دانسهیته ظهاهری ایجهاد ظهاهری، دانسهیته

 شترظاهری بی دانسیته ایجاد و بالاتر حج  با تیمارهای

 رسهدنظهر می بهه طبیعی کمتر حج  های بابیسکویت در

 (.1390نورمحمدی و همکاران )
 

های مختلف جایگزینی شکر با اثر درصد -3جدول 

های اریتریتول بر میزان وزن، حجم و دانسیته نمونه

 بیسکویت

Table 3- Density, volume and weight of biscuit 

samples with different substitution levels of 

Erythritol 
)3Density (gr/cm )3Volume (cm Weight (gr) treatment 

A±0/080/733 B±0/5010/500 A±0/418/110 Control 

BC±0/030/490 A14/000±1/00 B±0/046/913 25% Erythritol 
B±0/050/567 AB±1/0012/000 B±0/056/820 50% Erythritol 
C±0/050/393 AB0±1/512/500 C±0/044/933 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

 هانمونه تأثیر جایگزینی شکر بر رطوبت 

نشههان داد کههه اخههتلاف   4جههدول  نتههایج آنههالیز آمههاری

اریتریتهول  %50و  %25داری بین تیمارههای آماری معنی

ف (، همچنین بین این تیمارها اخهتلاP<05/0وجود دارد )

 (.P<05/0وجود دارد ) شاهدداری با تیمار آماری معنی
 

تلف جایگزینی شکر با های مخاثر درصد -4جدول 

 های بیسکویتاریتریتول بر میزان رطوبت نمونه

Table 4- Moisture content of biscuit samples with 

different substitution levels of Erythritol 

 

Moisture treatment 
B5/563±0/04 Control 

A±0/016/690 25% Erythritol 
C±0/0304/743 50% Erythritol 

AB±0/776/090 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

یتریتول در سطوح طب  نتایج این پژوهش با جایگزینی ار

 رطوبهت میهزانمیزان رطوبت افزایش یافت.  %75و  25

 عوامل نوع مولکولی، وزن به مستقیمی بستگی محصول

مهذکور  ههایپیونهد تعهداد و هیدروفیلیک و هیدروفوبیک

( بیههان 2001روسههل و همکههاران )(. 1380فههاطمی دارد )

 در ههای هیدروکسهیلگروه زیهاد تعداد وجود کردند که

هیهدروژنی  ههایپیونهد ایجهاد علهت بهه ذاییترکیهب غه

 درصهد و محصول آب جذب میزان افزایش در تواندمی

رود افهزایش رطوبهت مرثر باشد. احتمال می آن رطوبت

 دلیهل اریتریتهول بهه ایهن %75و  25در تیمارهای حاوی 

 رطوبهت لهذا شهده بهتر بانهد مذکور قند با آب کهباشد 

 دمهای ن شهکربیسهکویت افهزایش یافتهه اسهت. همچنهی

را  پههروتئین دناتوراسههیون و ژلاتیناسههیون نشاسههته

 خرو  به ژلاتیناسیون بالای دمای و این دهدافزایش می

 کهاهش بها نتیجهه در کنهدکمهک می از محصول رطوبت

 آن رطوبهت محصهول، فرمولاسهیون شهکر در مقهدار

 (.2007)کوسر و همکاران  کندپیدا می افزایش

جایگزینی اریتریتول در سطح همچنین نتایج نشان داد با 

میزان رطوبت در این تیمار نسبت بهه تیمهار شهاهد  50%

 هیهدروفیلیک اتصهالات کهاهش آن دلیل کهکاهش یافت 

نمونه در پژوهش حاضر در (. 2009)اکسوان  است بوده

اریتریتهول رطوبهت بیسهکویت کهاهش  %50حهاوی  های

 ورقنهد مهذک بها آب کهه بود دلیل این به احتمالا یافت که

شود. نتایج ایهن بخهش از پهژوهش بها  باند توانست نمی

فههرد و انجهها  شههده توسههط ناصههری من نتههایج پههژوهش

 جهایگزینی سهاکارز بها ی( که بهه بررسه1394همکاران )

هههای هههای اریتریتههول و سههوکرالوز درکیککنندهیرینشهه

-کیهک درو مشاهده کردند که اسفنجی رژیمی پرداختند، 

 ها کاهشکیک رطوبت رالوزسوک_ تریتولاری های حاوی

( 1390یافت، همخوانی داشهت. نورمحمهدی و همکهاران )

شههده حههاوی هههای تهیهههنیههز گههزارش کردنههد کههه کیههک

الیگوفروکتوز( رطهوبتی مشهابه  –ساکارز  –)اریتریتول 

 %100با تیمار شهاهد داشهتند امها نمونهه تهیهه شهده بها 
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ن اریتریتول نسبت به تیمار شاهد کاهش رطوبت را نشها

 داد، که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی داشت.

 هانمونه تأثیر جایگزینی شکر بر خاکستر 

نشهان  5در جهدول  هاخاکستر نمونه نتایج آنالیز آماری

داری بین تیمارهها بها تیمهار داد که اختلاف آماری معنی

به طهور کلهی بها افهزایش . (P>05/0وجود ندارد ) شاهد

ه جهههای شهههکر در درصهههد جهههایگزینی اریتریتهههول بههه

فرمولاسههیون بیسههکویت، میههزان خاکسههتر بیسههکویت 

تغییری نیافت و میزان خاکستر اکثر تیمارها مشهابه هه  

 پارامتر در این دارمعنی اختلاف آماری وجود بود. عد 

 چربهی و آرد مقهدار و بودن نهوع یکسان به توانرا می

 ولاسیون تمامی تیمارها نسبت دادفرم در استفاده مورد

 (.2012و مانیشا و همکاران  2002شا و همکاران )پا

 

های مختلف جایگزینی شکر با اثر درصد -5جدول 

 های بیسکویتاریتریتول بر میزان خاکستر نمونه

Table 5- Ash content of biscuit samples with 

different substitution levels of Erythritol 

Ash treatment 
A0/012±0/00 Control 

A0/011±0/00 25% Erythritol 
A0/012±0/00 50% Erythritol 
A0/012±0/00 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

( کهه 2008نتایج این پژوهش با تحقیقات لین و همکهاران)

ههای کهوکی ههای کیفهیویژگهی بهر را اریتریتهول اثهر

دادنهد و تفهاوتی  قهرار ارزیابی مورد کالریک  دانمارکی

در میزان خاکستر تیمارهها مشهاهده نکردنهد، همخهوانی 

 داشت.

 هانمونه ایگزینی شکر بر قند کلتأثیر ج

کههه  نشههان مههی دهههد 6در جههدول نتههایج آنههالیز آمههاری 

بین تمامی تیمارهها بها تیمهار داری اختلاف آماری معنی

رفت همانطور که انتظار می .(p<05/0وجود دارد ) شاهد

با افزایش درصد جایگزینی اریتریتول به جهای شهکر در 

ها بهه فرمولاسیون بیسکویت میهزان قنهد کهل بیسهکویت

ین درصد طور چشمگیری کاهش یافت به طوریکه بیشتر

و کمتهرین میهزان  شاهداز نظر کمی مربو  به تیمار  قند

اریتریتهول بهود. از آنجهایی  %75مربو  به تیمار حاوی 

کههه مقههدار اریتریتههول جههایگزین شههده در فرمولاسههیون 

سهاکارز را در محصهول  %70بیسکویت، شیرینی معادل 

، بنابراین کهاهش (2005و همکاران  ینن)ماککند ایجاد می

 د کل منطقی و توجیه پذیر است.درصد قن
 

اثر درصدهای مختلف جایگزینی شکر با  -6جدول 

 های بیسکویتاریتریتول بر میزان قند کل نمونه

Table 6- Total sugar content of biscuit samples with 

different substitution levels of Erythritol 

Total sugar (%) treatment 
A23/190±2/22 trolCon 

B16/579±3/61 25% Erythritol 
B15/128±0/03 50% Erythritol 
C11/027±0/28 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

نتایج ایهن پهژوهش بها نتهایج تحقیقهات لهین و همکهاران 

که تاثیر جایگزینی اریتریتول را بر خصوصهیات  (2010)

نتهایج  .خوانی داشهتهم کوکی دانمارکی بررسی کردند،

( نشان داد که بها افهزایش 2010پژوهش لین و همکاران )

درصد اریتریتول بها  100و  75، 50، 25جایگزینی سطح 

هها ها، میهزان قنهد نمونههسیون نمونهساکارز در فرمولا

 دهد.داری را نشان میکاهش معنی

 هانمونه تأثیر جایگزینی شکر بر رنگ

طی جایگزینی شکر بها  میزان پارامترهای رنگ بیسکویت

گیهری  های مختلف اریتریتهول بهه وسهیله انهدازهدرصد

 7در جهدول  (*L* ،a* ،b)های اولیه رنگ سنجی پارامتر

 شده است.نشان داده 

بیهههانگر روشهههنایی اسهههت و ارزش آن در  *Lپهههارامتر 

قههرار دارد. در ایههن پههژوهش بهها  100محههدوده صههفر تهها 

افزایش درصد جهایگزینی اریتریتهول بهه جهای شهکر در 

کهاهش  *Lفرمولاسیون بیسکویت، به طهور کلهی مقهدار 

داری بها ف آماری معنهییافت اما این روند کاهشی اختلا
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از نظهر کمهی  *Lیشهترین مقهدار نداشهت. ب شهاهدتیمار 

اریتریتول و کمترین مقدار مربهو   %25مربو  به تیمار 

تهوان نتیجهه اریتریتهول بهود. بنهابراین می %50به تیمهار

تهر شهده گ بیسکویت به میزان خیلهی که  تیهرهگرفت رن

 است. 

بیهانگر سهبزی تها قرمهزی اسهت و از لحهاظ  *aپارامتر 

 ()قرمز مطله  120ی سبز مطل ( ال) -120عددی در بازه 

طی جایگزینی اریتریتول به جای  رمقدار این پارامت. است

شههکر در فرمولاسههیون بیسههکویت افههزایش یافتههه اسههت. 

 %50از نظهر کمهی مربهو  بهه تیمهار  *aبیشترین مقدار 

بهود.  ر شهاهدول و کمترین مقدار مربو  به تیمهااریتریت

ون بنابراین با افهزایش درصهد اریتریتهول در فرمولاسهی

ها قرمزتهر شهده اسهت و رنهگ بیسکویت رنگ بیسکویت

 تیره تشدید یافته است.

باشهد و از نشان دهنده رنگ آبهی تها زرد می *bپارامتر 

 )زرد 120آبی مطل ( تها ) -120لحاظ عددی در محدوده 

طی جایگزینی اریتریتهول مطل ( است. مقدار این پارامتر 

ش یافتهه به جای شکر در فرمولاسیون بیسهکویت افهزای

از نظر کمهی مربهو  بهه تیمهار  *b است. بیشترین مقدار

 شهاهدمترین مقدار مربو  بهه تیمهار اریتریتول و ک 50%

 بود.

رنگ تیمارهای تهیهه شهده بها اریتریتهول در اثهر  کاهش

 در الکلی قندهای شرکت عد  دلیل به *Lکاهش پارامتر 

 بهه یا کاراملیزاسیون مایلارد شدن ایقهوه هایواکنش

باشهد ههای کربونیهل( میعامهل )گروه گهروه فقدان علت

 اریتریتهول قنهد عهلاوه بهه(. 2005)رونهدا و همکهاران 

 سهایر و سهاکارز بهه بهالایی نسهبت حرارتهی مقاومهت

 و حرارتهی تجزیهه شهدن احتمهال و دارد الکلهی قندهای

 نیز این قند با شده تهیه بیسکویت پوسته در رنگ ایجاد

 (.2003)لین و همکاران د باشک  می دلیل این به

جایگزین کردن  که کردند گزارش (2003همکاران ) و لین

 کهاهش %100و  75ههای ساکارز با اریتریتول در غلظت

 بها نتهایج تواف  در که داد نشان را کیک پوسته رنگ در

  .بود تحقی  این در آمده به دست

اثر درصدهای مختلف جایگزینی شکر با  -7جدول 

 های بیسکویتپارامترهای رنگ نمونهاریتریتول بر 

Table 7- Colour indices of biscuit samples with 

different substitution levels of Erythritol 
b* *a L* treatment 

B±0/1628/943 A±0/635/620 A±2/0361/693 Control 
A±0/1330/283 A±0/796/060 A±1/4262/753 25% 

Erythritol 

A9±0/631/343 A±0/086/830 A±1/3060/610 50% 

Erythritol 

A±0/8730/833 A±1/236/423 A±1/1461/123 75% 

Erythritol 
Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

 هانمونه بافتپارامترهای تأثیر جایگزینی شکر بر 

طی جایگزینی شکر با  میزان پارامترهای بافت بیسکویت

گیری های مختلهف اریتریتهول بهه وسهیله انهدازه درصد

پارامترهای سختی )سفتی بافهت( و نیهروی مهورد نیهاز 

تن( بررسهی هها )بهر حسهب نیهوبرای شکستن بیسکویت

 شد.

حداکثر نیروی مورد احتیا  برای رسیدن به سفتی بافت 

تغییر شکل مورد نظر است که بهه عنهوان میهزان سهفتی 

نتههایج آنههالیز آمههاری پههارامتر سههختی،  بیهان مههی شههود.

ای مختلههف داری بههین تیمارهههاخههتلاف آمههاری معنههی

(، همچنهین p<05/0نشهان داد ) شاهداریتریتول و تیمار 

ههای مختلهف اریتریتهول نیهز اخهتلاف آمهاری بین تیمار

(. نتههایج p>05/0داری بهها یکههدیگر مشههاهده نشههد )معنههی

آنالیز آماری پارامتر نیروی مهورد نیهاز بهرای شکسهتن 

بههین  داریمعنههیبیههانگر اخههتلاف آمههاری  هههابیسههکویت

بههود  شههاهدای مختلههف اریتریتههول و تیمههار تیمارههه

(05/0>p درحالیکه بهین تیمارههای مختلهف،) اریتریتهول

داری بههها یکهههدیگر مشهههاهده اخهههتلاف آمهههاری معنهههی

یافته حاصل از آنالیز آمهاری،  (.8( )جدول p>05/0نشد)

طههی جههایگزینی  یههانگر کههاهش پارامترهههای ذکههر شههدهب

اریتریتول درفرمولاسیون بیسکویت بهود کهه منجهر بهه 

 ها گردید.  بهبود بافت بیسکویت
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 باند کردن بلیتقا تأثیر تحت زیادی حدود تا بافت سفتی

طهول  در آن دادن دسهت از و الکلهی یقنهدها در بآ

بها  قنهدها ایهن کهنش هه  بهر بهه همین طهور و نگهداری

مهرثر  نشاسهته رتروگراداسیون بر تواندکه می نشاسته

همچنهین (. 2005)رونهدا و همکهاران  گیردقرار می باشد

 نرمتهری ههایبافت ساکارز، ها به جایآلدیتول حضور

ظرفیهت  بافتی افهزایش چنین ایجاد کند که دلیلایجاد می

 عاملی هایگروه با ترکیبات افزودن اثر در آب با اتصال

 (.2005)روندا و همکاران  باشدها مییعنی آلدیتول زیاد
 

های مختلف جایگزینی شکر با اثر درصد -8جدول 

 های بیسکویتاریتریتول بر پارامترهای بافت نمونه

Table 8- Textural attributes of biscuit samples with 

different substitution levels of Erythritol 
Force 

required for 

fracture (N) 
Hardness (N/m) treatment 

A±0/6419/905 A±17478/6252260/622 Control 
B±1/1113/405 B±4076/6630709/266 25% 

Erythritol 

B±0/8612/161 B55±308/31723/408 50% 

Erythritol 

B±2/4814/882 B±13523/9236159/455 75% 

Erythritol 
Numbers in table are the average of 3 replications ± 

standard deviation. Different alphabets in every column 

is indicative of existence of a significant difference at 

probability level of 5%. 

 

 کهه (2005همکاران) و نتایج این پژوهش با تحقی  روندا

 قرار بررسی مورد ها رامحتوی آلدیتول ایهکیک سفتی

 هها بهه جهایآلهدیتول بها حضهور کهه دادند و دریافتنهد

 کیهک بهه دلیهل افهزایش از نرمتهری ههایبافت ساکارز،

-گهروه ها باافزودن آلدیتول اثر در آب با ظرفیت اتصال

 داشت. شود، همخوانیزیاد ایجاد می لیعام های

 هانمونه نتایج آنالیز حسی

های تهیه شده نتایج حاصل از ارزیابی حسی بیسکویت

  آمده است. 9با اریتریتول در جدول 

 هانتایج حاصل از آنالیز حسی قابلیت جویدن نمونه

جایگزینی  طی هابهبود قابلیت جویدن بیسکویتبیانگر 

سیون بیسکویت شکر در فرمولااریتریتول به جای 

های جایگزین بود اما میان تیمار شاهدنسبت به تیمار 

نی میزان این شده با اریتریتول، با افزیش درصد جایگزی

  پارامتر کاهش یافت.

یانگر ها نیز بنتایج حاصل از آنالیز حسی بافت نمونه

طی جایگزینی اریتریتول به  هابهبود بافت بیسکویت

ج فرمولاسیون بیسکویت بود که با نتایجای شکر در 

گیری سنج اندازهبافت آنالیز دستگاهی که توسط دستگاه

  شد همخوانی دارد.

بیانگر کاهش ها نتایج حاصل از آنالیز حسی رنگ نمونه

ها با افزایش درصد جایگزینی اریتریتول رنگ بیسکویت

به جای شکر در فرمولاسیون بیسکویت بود به طوریکه 

اریتریتول و  %25رین امتیاز مربو  به تیمار حاوی بیشت

یج اریتریتول بود. نتا %75کمترین امتیاز مربو  به تیمار 

الیز دستگاهی که توسط دستگاه به دست آمده از آن

تر شدن رنگ سنج به دست آمد نیز بیانگر تیرهرنگ

  بود. L*کاهش پارامتر اثر ها در بیسکویت

نگر کاهش بیای طع  و مزه نتایج حاصل از آنالیز حس

طی جایگزینی اریتریتول به  هاطع  و مزه بیسکویت

تواند به که می ت بودی شکر در فرمولاسیون بیسکویجا

مه  شکر به عنوان یکی از اجزای اصلی  تأثیردلیل 

های تشکیل دهنده، بر خصوصیات ارگانولپتیک نمونه

)احمدی و همکاران  بیسکویت در نظر گرفته شود

1395.) 

 کاهش عطر بیسکویت ،نتایج حاصل از آنالیز حسی عطر

ای شکر ها با افزایش درصد جایگزینی اریتریتول به ج

به طوریکه  در فرمولاسیون بیسکویت را نشان داد

 %100)حاوی  شاهدترین امتیاز مربو  به تیمار بیش

 بود که دلیل آن می تواند مربو  به تولید ترکیبات شکر(

طی واکنش مایلارد  ما مانند ملانوقیدینعطر و آرو مولد

نیز کمترین امتیاز  (.1393باشد )وطن خواه و همکاران 

 .اریتریتول بود %75ربو  به تیمار م

ر افزایش بیانگنتایج حاصل از آنالیز حسی پذیرش کلی 

طی جایگزینی اریتریتول به  هاپذیرش کلی بیسکویت

 ی شکر در فرمولاسیون بیسکویت بود.جا
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 های بیسکویتاثر درصدهای مختلف جایگزینی شکر با اریتریتول بر خواص حسی نمونه-9ل جدو

Table 9- Sensorial properties of biscuit samples with different substitution levels of Erythritol 

Total acceptance Aroma Taste & Flavor Colour Texture Chewing treatment 
B46±0/3/767 A±0/473/900 A±0/684/000 AB±0/504/067 B±0/903/733 A±0/603/600 Control 
A±0/484/133 A±0/623/833 A±0/574/100 A±0/654/267 AB±0/724/167 A±0/654/267 25% Erythritol 

AB±0/453/833 A±0/523/667 A±0/803/700 AB±0/443/967 A±0/414/300 AB±0/584/133 50% Erythritol 
B±0/467003/ A±0/633/500 A±0/753/800 B±0/313/833 B±0/623/667 BC±0/883/700 75% Erythritol 

Numbers in table are the average of 3 replications ± standard deviation. Different alphabets in every column is 

indicative of existence of a significant difference at probability level of 5%. 

 

 گیرینتیجه

 ست آمده از آزمایشات انجا  شهدهبا بررسی نتایج به د

های جایگزین شده با قند الکلی اریتریتول روی بیسکویت

به جای ساکارز و با توجه به تحقیقهاتی کهه محققهین در 

تهوان بهه ایهن داخل و خار  از کشور انجا  داده اند، می

 ده از اریتریتول به عنوان جهایگزیننتیجه رسید که استفا

 بیسهکویتشکر که  کهالری، طبیعهی و بهدون ضهرر در 

 شهود.و بهافتی می شهیمیاییی   بهبود خواص فیزیکباع

به طوریکه به کارگیری اریتریتول باع  افزایش محتوای 

ها نسبت به نمونه شاهد شده رطوبت و تازگی بیسکویت

ودن ایهن قنهد الرطوبه باست که ناشی از خاصیت جاذب

باشهد. بهه عهلاوه جهایگزینی در مقایسه بها سهاکارز می

ساکارز با ترکیب مذکور کهاهش چشهمگیری در درصهد 

همچنهین ایهن قنهد . ها ایجاد کرده است ند کل بیسکویتق

الکلی باع  بهبود صفات حسی و بافتی بیسکویت نسبت 

کننده و  تواند به عنوان شیرینبه نمونه شاهد شده و می

دهنده مناسب، جایگزین سهاکارز در فرمولاسهیون طع  

  شود.پیشنهاد بیسکویت 
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Introduction: Food science has meet new challenges in food production that could respond 

consumer’s tastes and at the same time improve. Lifestyle modifications related to change in the 

eating quality and quantity along with mental stress led to the prevalence of non-communicable 

diseases. Based on the consumer’s demand, food scientists are now focusing on developing low-

calorie/high-fiber functional foods. Biscuit is one of the bakery products that is used widely through 

stratum. Approximately 100-gram biscuit contains 77-gram carbohydrate, 8-gram protein and 13.5-

gram fat and produce 465 Kcal energy. Sugar is one the most important ingredients in biscuit 

formulation and possess the highest amount in formulation after flour and has a major role in 

creation of a desirable sweet flavor, obtaining moisture, creation of texture, reduction in 

retrogradation and increase in shelf life of the product. However, sugar has a lot of harmful effects 

such as diabetes, tooth decay, obesity and cardio vascular diseases. So decreasing sugar content in 

food formulation is very vital. Considering key role of sugar, a proper substitute should be selected 

so that quality characteristics of the product maintained. Stevia has sweetening amount about 300 

times than sucrose because of its diterpenoid glycosides. Sugar alcohols or alditols such as sorbitol 

and erythritol are poly-ols that can be used in food formulations as low-calorie low- digestion 

sweeteners. Regarding use of biscuits a serving in food regime due to high nutritional value and 

importance of presence of different dietary biscuits relative to different tastes in food basket and the 

advantages of reducing sugar in food habits, so production of low calorie biscuit using sugar alditols 

is the main aim of current research. 

Material and methods: In current research wheat flour was purchased from Behnam factory from 

Torbat- e Heydarieh. Erythritol were used as sugar replacer and was obtained from Iran Stevia 

Company, Tehran, Iran. All biscuit dough’s were produced in a way that ratios were as: four 300 gr, 

sugar 75 gr, confectionary oil 64.8 gr, water 34.8 gr, invert sugar 24.9 gr, baking soda 3 gr, 

ammonium bicarbonate 3 gr, lecithin 3 gr, egg 24.9 gr and different substitution levels 25, 50 and 

75 (%) of erythritol that was substituted with sugar in the mentioned formulation. Biscuits were 

produced according to Vatankhah et al. (2014). Biscuits were analyzed for color indices (Francis, 

1998), moisture, ash, sugar, weight and volume (Lin, Hwang and Yeh, 2003) and aw content 

(Zoulias, Piknis and Oreopoulou, 2000). Textural attributes (Savitha and Indrani, 2008), sensory 

properties (using hedonic scale) and density of product were also evaluated.  

Results and discussion: According to the results obtained with increasing substitution level up to 

25% aw content increased that the highest amount of aw between samples related to the one 

containing 25% erythritol. The preseason of lower aw content for control sample was due to the 

high hygrosopicity of sucrose (Wetzel, Weese and Bell, 1997). Increasing substitution level led to 

decrease in weight of samples. Decrease in weight of erythritol samples compare to control one is 

due to lower molecular weight of erythritol in compare to sucrose and other sugar alcohols. Results 

of volume analysis revealed that increasing in erythritol caused an increase in volume of biscuits. 
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The highest amount was for 25% substitution and the lowest one related to control biscuit. This 

increase is related to texturizing and bulking agent of poly ols. Regarding the reverse relation 

between density and volume, lower apparent densities in higher volume samples seems to be ideal. 

According to the results moisture content increased with increasing the substitution level. Moisture 

content of a product is directly related to molecular weight, hydrophobic interactions, hydrophilic 

associations and the number of bonds (Rosell, Rojas and Benedito, 2001). Totally increasing in 

erythritol content in formulation did not affect ash content among biscuits and ash content didn’t 

significantly changed, which is due to similarity in oil and flour type and content (Pasha, Butt, 

Anjum and Shehzadi, 2002). As was expected sugar content of biscuits decreased with increase in 

substitution level, that the highest sugar content accounted for control sample and the lowest 

amount was for the sample containing 75% erythritol. Decrease in colour attributes of biscuits 

produced with erythritol in decrease in L* indices was related to not incorporation of poly ols in 

Maillard browning reaction and or caramelization reactions as well due to lack of carbonyl groups 

(Ronda, Gomez, Blanco and Caballero, 2005). Findings of statistical analysis related to textural 

attributes was demonstrating the decrease in the textural parameters by increasing substitution level 

in biscuit formulation that led to improve in texture of biscuit samples. Texture hardness is highly 

related to bonding ability of water in sugar alditols and it’s retaining during storage and also the 

interactions of these sugars with starch that may affect to starch retrogradation (Ronda, Gomez, 

Blanco and Caballero, 2005). Also, presence of alditols created a smoother texture that is highly 

related to more bonding with water (Ronda, Gomez, Blanco and Caballero, 2005). Results of 

overall acceptability revealed that biscuits substituted with erythritol obtained higher scores through 

sensorial properties. 

Conclusion: Therefore, it can be claimed that erythritol can be used in biscuit formulation as a 

suitable sugar substitutes. Furthermore, sucrose substitution with this alditols will lead to a 

conspicuous decrease in total sugar content of samples, and lead to improvement in sensorial 

properties and textural attributes of biscuits compare to the control ones. So this alditols can be 

suggested to be used as a sweetener and profit flavoring agent in biscuit formulations. 
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