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 22/7/1013تاریخ پذیرش:                                                                                             22/3/1011تاریخ دریافت: 

 چکیده

های مختلف  و آرد گندم با آردهای حاوی فیبر بیشتر است. های کاهش کالری جایگزین کردن ساکارز با شیرین کنندهیکی از راه سابقه و هدف:

 .استهدف از این پژوهش بررسی امکان تولید وافل رژیمی با  قند مانیتول و آرد جو دوسر 

 قالب در تصادفی کاملاً طرح بر پایه( درصد 01و  21یتول در دو سطح )( و ماندرصد 21و  01، 21آرد جودوسر در سه سطح )  ها:مواد و روش

های رنگی و خصوصیات حسی ارزیابی لفهؤهای کیفی وافل شامل وزن مخصوص، رطوبت، بافت، قندکل، ماستفاده شد. ویژگی عامله دو فاکتوریل

 شد.

شد. با افزایش درصد آرد  awنتایج نشان داد که جایگزینی مانیتول با شکر و آردجو دوسر با آرد گندم سبب افزایش رطوبت و کاهش  :هايافته

ها افزایش یافت، اما استفاده از قند مانیتول وزن مخصوص را کاهش داد. جایگزینی ساکارز با قند مانیتول سبب جو دوسر وزن مخصوص وافل

منجر به بهبود در بافت وافل شد. استفاده از آرد جودوسر و قند مانیتول سبب کاهش درصد  %01ل شد و آرد جودوسر تا سطح افزایش نرمی واف

 *aو  *Lهای (. نتایج رنگ سنجی نشان داد که افزایش آرد جودوسر سبب کاهش شاخصp<12/1) ها نسبت به نمونه شاهد شدقند کل نمونه

داری نداشت. بررسی اثر معنی *a شد اما بر شاخص    *bو   *Lهای اما قند مانیتول سبب افزایش شاخص را افزایش داد، *b شد و شاخص

 قند مانیتول مشابه نمونه شاهد بود. %01آردجو دوسر و  %21خصوصیات حسی نشان داد که نمونه حاوی 

درصد قند مانیتول با شکر در تولید  01دوسر و  گندم با آرد جودرصد از آرد  01با توجه به نتایج این پژوهش، امکان جایگزینی  گیري: نتیجه

 گردد.وافل جهت بهبود  کیفیت و کاهش میزان قند توصیه می

  دوسر، بافت، قندکل،  مانیتول، وافل آرد جو واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 است، اما میزان بالای شکر در نتیجه کالری زیادی پیدا کردههای آردی رواج و محبوبیت عنوان یکی از مهمترین فرآوردهامروزه وافل به

 ای شده است.بالا آن باعث محدودیت بین افراد با بیماری زمینه

 .جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد جودوسر و قندمانیتول با ساکارز در تولید وافل باعث بهبود  کیفیت و کالری کمتر وافل شد 

  مقدمه 

ای هستند که اساسا از آرد و ها محصولات پخته شدهوافل

شوند و بافت نرم و تردی دارند. به شکر و تخم مرغ تهیه می

بالای تهیه، مصرف آسان و تنوع آن رواج  علت سهولت و سرعت

زیادی دارد. وافل دارای انواع مختلفی است و برای تولید آن از 

(. وافل و 1شود )های ضعیف و با گلوتن کم استفاده میگندم

سایر محصولات پخت شیرین مقادیر بالایی از قند و چربی دارند 

رد را  با توان بخشی از آ(، برای کاهش میزان کالری آن می2)

های آرد کامل غلات مختلف جایگزین کرد و یا از شیرین کننده

 های چربی استفاده نمود. مصنوعی و جایگزین
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منبعی غنی از  (.Avena sativa L) جو دوسر )یولاف(

پروتئین، فیبر محلول و مواد شیمیایی گیاهی فعال زیستی از 

زیر کشت سطح   (.3) جمله بتا گلوکان و ترکیبات فنولیک است

پروتئین جو  (.0) باشدتن دانه در هکتار می 2در ایران  جودوسر

گرم( و  111گرم در  21-12دلیل محتوای بالای آن )دوسر به

داشتن تمام اسیدهای آمینه ضروری نگاه قابل توجهی را به خود 

این غله  دارای مقدار زیادی  فیبر (.  0، 2است )جلب کرده

(. جودوسر 2شامل بتا گلوکان( است ) رژیمی )بویژه فیبر محلول

های طبیعی بوده که می تواند  سبب کاهش اکسیداندارای آنتی

خطر ابتلا به سرطان و بیماری های قلبی گردد و منبع بسیار 

و  Bهای گروه های مختلف، ویتامینخوبی برای کربوهیدرات

اخیراً گنجاندن جودوسر در بسیاری از  (.7) موادمعدنی است

، 9لات نانوایی مانند نان و بیسکوییت رایج شده است )محصو

های منجر به کاهش پروتئین جودوسر جایگزینی آرد گندم با (.8

 (.9شود )گلوتن گندم می

 از بسیاری در طبیعی منشأ با هاالاز پلی استفاده امروزه

الکلی  قندهای جذب است. گرفته قرار مورد استقبال کشورها

 ناقص این متابولیسم واسطه به و بوده ناقص بدن در ها(ال)پلی

 بدن در گاز و زنجیر چرب کوتاه اسیدهای تخمیری، تجزیه و

 (.11است ) کمتر انرژی آن تولید نتیجه که شودمی تولید

 گلوکز سریع افزایش سبب آرام، علت جذب به الکلی قندهای

 فرمولاسیون محصولات پخت در آنها از توانمی نشده، لذا خون

 به توانمی الپلی هاینمود. از مهمترین شیرین کننده استفاده

 مالتیتول و اریتریتول، لاکتیتول مانیتول، زایلیتول، سوربیتول،

(. محققین مختلف تأثیر جایگزینی شکر بر 11، 11کرد ) اشاره

های رژیمی مطالعه روی محصولات پخت را با شیرین کننده

احیاء از یک قند )مانوز( به دست  بامانیتول .  (12، 13) اندکرده

به  (.10درصد ساکارز است ) 01-22شیرینی مانیتول  آید، می

 شود.ای با مزه شیرین و بافت دهنده استفاده میعنوان ماده

دهد و به همین تمایل به کریستال شدن قندها را کاهش می

 (.12شود )دلیل برای افزایش ماندگاری مواد غذایی استفاده می

ل را مالتیتو %22 ( جایگزینی12فاقعی شهربابکی و همکاران )

( 17و همکاران ) Pourmohammadi در تولید کیک رژیمی و

 ها را در بیسکوییت رژیمی پیشنهاد دادند.استفاده از قندالکل

این پژوهش با هدف جایگزینی آرد گندم با آرد جودوسر و 

زایش ارزش شکر با قند مانیتول، به منظور کاهش قند، اف

 ای و بهبود کیفیت وافل انجام شد. تغذیه

 

 

 
 

  هامواد و روش 

 مواد 

آردگندم نول ازکارخانه رضوی و آرد جو دوسر از اداره غله 

استان خراسان رضوی تهیه و مشخصات آن براساس روش  

(. سایر موارد شامل شکر سفید، روغن 18استاندارد تعیین شد )

مایع، تخم مرغ، بکینگ پودر، پودر وانیل از فروشگاه عرضه 

 شدند. قندکننده مواداولیه قنادی درسطح شهر مشهد خریداری 

درصد،  2/1مانیتول از شرکت مرک آلمان )مشخصات، رطوبت 

( خریداری شد. 2 – 7معادل  pHدرصد و  11/1خاکستر 

مانیتول به صورت پودری سفید رنگ، محلول در آب بود و از 

 .نظر خصوصیات میکروبی سالمونلا و کلی فرم منفی بود

 روش تهیه وافل

 1/1 بیکینگ  پودر گرم، 111آرد مواد خمیر وافل حاوی 

گرم، شیر  22گرم، روغن  21مرغ گرم،  تخم 21گرم، شکر 

تهیه  گرم توزین شدند.  11/1گرم و وانیل   21)پگاه، مشهد( 

( انجام شد. بدین 19) وافل طبق روش اکرامیان و همکاران

 زن برقیبا استفاده از یک همها با شکر مرغمنظور، ابتدا تخم

(Moulinex 150W 727)  تا زمانی که کرم رنگ ساخت فرانسه

زده شد، شیر و روغن مایع به آن اضافه و شده و پف کنند هم

دقیقه  2با دور کند به مدت  بیکینگ  پودردر پایان، آرد، وانیل، 

مخلوط شدند.  هنگامی که مواد آماده شد، مقداری از آن را بر 

دقیقه که رنگ  0روی قالب وافل  پز ریخته پس از گذشت 

پس از سرد شدن، ها طلایی شدند، از دستگاه خارج شدند. وافل

ها، اتیلنی تا زمان انجام آزمونهای پلیها در کیسهنمونه

درجه سلسیوس( نگهداری  22بندی و در دمای محیط )بسته

 شدند.

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خمیر

و   Ashwini روش از استفاده با وافل خمیر مخصوص وزن

متر مدل  pHخمیر، توسط pH (. 10شد ) زه گیریهمکاران اندا

291Metrohm     .ساخت کشور سوییس اندازه گیری شد 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی وافل

( تعیین گردید. 18) AACCرطوبت وافل مطابق  استاندارد 

گیری میزان فعالیت آبی با استفاده از دستگاه واتر اندازه

)ساخت کشور  Novasina ms1-aw, Axair Ltdمتر اکتیویتی

ساعت بعد از پخت  2درجه سلسیوس و  22سوئیس(، در دمای 

نون آی -درصد قند کل با استفاده از روش لین  نهایی انجام شد.

اندازه گیری  2223و مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

شد  گیری اندازه 02-12با روش  های وافل پروتئین  نمونه شد.

(18.) 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ns

ft
.1

9.
4.

10
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
21

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/nsft.19.4.103
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3872-en.html


 112                                                                       0413 زمستان، 4، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 سنجیبافت 

، ,QTS  CNS Farnellبا استفاده از دستگاه بافت سنج )مدل

متر استفاده شد. میلی 11انگلستان( و پروب استوانه ای با قطر 

عنوان سفتی محاسبه شد. نیروی لازم برای سوراخ کردن وافل به

نقطۀ  میلی متر در دقیقه و 31سرعت پروب در طی آزمون 

 (.19بود )  N 2/1شروع 

 حسی وصیاتخص ارزیابی

خصوصیات حسی نمونه شامل رنگ پوسته، رنگ مغز، مزه، 

 21بو، بافت )سفت بودن، خمیری بودن( و پذیرش کلی توسط 

سال و به نسبت برابر از زن و مرد(  02تا  31ارزیاب )بین سن 

ای مورد ارزیابی نقطه 2دوره دیده به روش امتیاز دهی هدونیک 

)خیلی خوب( در نظر  2( تا )ضعیف 1قرار گرفت. امتیازها بین 

 (.19گرفته می شود )

 رنگ وافل

 *L*،a*، bشاخص  3آنالیز رنگ وافل از طریق ارزیابی

گیری این صورت پذیرفت. برای انجام آزمون رنگ جهت اندازه

سانتی متر از وافل تهیه  2در  2ها ابتدا برشی به ابعاد شاخص

، چین( با HP Scanjet G3010گردید و به وسیله اسکنر )مدل 

برداری شد، سپس تصاویر در اختیار پیکسل تصویر 311وضوح 

در  LABقرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jافزار نرم

با ΔEپارامتر های فوق محاسبه شد، ، شاخصPluginsبخش 

  ² + (Δa*)² + (Δb*)² √(= ΔE(*ΔL) استفاده از معادله )

 (.19محاسبه گردید )

 

 

 تحلیل آماری تجزیه و

ه منظور تعیین بهترین فرمولاسیون در جایگزینی آرد ب

قند و  (%21و  01، 21، 1گندم با آرد جودوسر در سه سطح )

 از استفاده ( جایگزین شکر با%01و  21، 1مانیتول در سطوح )

شد. تمامی  انجام عامله دو فاکتوریل قالب در تصادفی کامل طرح

آزمایشات در سه تکرار صورت گرفت برای بررسی نتایج و تجزیه 

آنالیز  21نسخه  spssهای پژوهش از نرم افزار و تحلیل داده

واریانس و مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. مقایسه میانگین 

انجام شد، ومنحنی ها توسط نرم افزار   >12/1pها در سطح 

2119Excell    ید.ترسیم گرد  

 هايافته 
گیری شده برای آرد گندم و خصوصیات اندازه 1در جدول 

آرد جو دوسر نشان داده شده است. نمونه آرد جو دوسر پروتئین، 

چربی، خاکستر و فیبر بیشتری در مقایسه با آرد گندم داشت. 

داری میزان رطوبت بین آرد جو دوسر و آرد گندم تفاوت معنی

 (. p>12/1نداشت )

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی وافل

جایگزینی آرد جو دوسر وزن مخصوص  سطح افزایش با

(، اما در تیمارهایی که 2های وافل افزایش یافت )جدول نمونه

مقدار آرد ثابت و مقدار مانیتول تغییر کرد، مقدار وزن مخصوص 

که بیشترین وزن مخصوص در نمونه  طوریه ها کمتر شد، بوافل

مانیتول بود، کمترین  %21آرد جودوسر و درصد  %21حاوی 

جودوسر در سطح  میزان نیز در نمونه شاهد و نمونه حاوی آرد

داری مشاهده بدون تفاوت معنی %01و مانیتول در سطح  21%

 (. P> 12/1شد )

 مشخصات فیزیکوشیمیایی آرد گندم و جودوسر. 0جدول 

 فیبر خاکستر رطوبت چربی پروتئین های آردنمونه

 ab 18/9 b73/1 a3/12 b28/1 b 38/1 آرد گندم

 a22/11 a38/2 a 9/11 a 12/2 a27/8 آرد جودوسر

 *اعداد میانگین سه تکرار هستند                  

 ندارد. دارمعنی اختلاف درصد 2سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف های دارای* میانگین                        

 های فیزیکوشیمیایی وافلهای مختلف آردجودوسر و قندمانیتول برویژگیتأثیر غلظت. 1جدول

 رطوبت)%( فعالیت آبی
 سفتی

 )نیوتن(

 وزن مخصوص

 )سانتیمترمکعب/گرم(
pH های وافلنمونه 

a13/1±71/1 c27/1±72/7 bc30/2±02/18 g12/2±12/221 a3/1±32/2 شاهد 
ab11/1±289/1 c08/1±18/8 d27/2±28/12 e33/2±20/201 a2/1±32/2  21و مانیتول  %21آردجو% 

b11/1±272/1 c12/1±91/8 e83/1±22/11 f18/3±02/232 a2/1±32/2  01و مانیتول  %21آردجو% 
c12/1±201/1 b12/1±89/11 b20/2±37/19 c27/2±22/202 a2/1±32/2  21و مانیتول  %01آردجو% 
d10/1±222/1 a27/1±99/11 c02/2±31/17 d13/2±32/239 ab3/1±32/2  01و مانیتول  %01آردجو% 

a12/1±71/1 c07/1±28/8 a90/2±37/22 a12/3±72/222 a1/1±32/2  21و مانیتول  %21آردجو% 

ab12/1±29/1 bc97/1±12/9 ab72/2±18/21 b21/2±12/227 a1/1±32/2  01و مانیتول  %21آردجو% 

 ندارد. دارمعنی اختلاف درصد 2سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارایهای * میانگین
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 آبی وافلمیزان رطوبت و فعالیت

شکر  جایگزینی اثر بودن دارمعنی از تحلیل واریانس حاکی

بر  وافل فرمولاسیون مانیتول و آرد گندم با آرد جو دوسر در با

بود  نهایی آبی و میزان رطوبت محصولفعالیت محتوای

(12/1p<  .)گردد باملاحظه می 2در جدول  که طور همان 

غلظت مانیتول و آرد جو دوسر میزان آب آزاد کاهش و  افزایش

میزان رطوبت بافت محصول افزایش یافت. بیشترین میزان آب 

 %01درصد مانیتول و  %01آزاد و میزان رطوبت در نمونه حاوی 

 آرد جو دوسر مشاهده شد. 

اگرچه لازم به ذکر است با افزایش میزان جایگزینی آرد 

 01و  21میزان رطوبت نسبت به سطح  %21جودوسر درسطح 

که بیشترین میزان رطوبت در  کاهش داشت، بطوریدرصد 

قند مانیتول مشاهده شد  %01آرد جودوسر و  %01نمونه حاوی 

آرد  %21نمونه حاوی  و کمترین میزان در نمونه شاهد و

داری مشاهده شد مانیتول بدون تفاوت معنی %21جودوسر و 

(12/1<p .) 

 بررسی میزان سفتی بافت وافل

 داریمعنی آماری سختی، اختلاف تحلیل واریانس پارامتر

 تیمار و مختلف حاوی آرد جو دوسر و مانیتول تیمارهای بین

و  21های نمونهکه در  طوریه (.  بp < 12/1داد ) نشان شاهد

مانیتول  درصد 01و  21جایگزینی آرد جو دوسر و  درصد 01

سبب  %21میزان سفتی کاهش پیدا کرد، اما جایگزینی تا سطح 

 %21افزایش سفتی وافل شد. بیشترین سفتی در نمونه حاوی 

مانیتول مشاهده شد و کمترین سفتی در  %21آردجوی دوسر و 

مانیتول بدون اختلاف  %01آردجو دوسر و  %21نمونه حاوی 

 (. p> 12/1داری بدست  آمد )معنی

 میزان پروتئین وافل 

شود، جایگزینی مشاهده  می 1همانطور که در  شکل 

ن داری بر میزان پروتئیمانیتول و افزایش غلظت آن تفاوت معنی

(.  کمترین میزان پروتئین در p >12/1ها ایجاد نکرد )وافل

زان پروتئین در نمونه تهیه شده با نمونه شاهد و بیشترین می

مانیتول بدون تفاوت  %01مانیتول و  %21آردجودوسر و   21%

(. استفاده از آرد جودوسر و p >12/1داری مشاهده شد )معنی

های وافل سبب افزایش محتوای افزایش میزان آن در نمونه

درصد آرد گندم( 111پروتئین در مقایسه با نمونه شاهد )

 گردید.

 ن قندکل وافل میزا

 آماری که اختلاف داد نشان 2تحلیل واریانس در نمودار 

 تیمار شاهد با تیمارها تمامی بین میزان قندکل داریمعنی

 افزایش رفت بامی انتظار که طور (.  همانp < 12/1دارد ) وجود

جایگزینی آرد جو دوسر بجای آرد گندم و قند مانیتول  درصد

 کاهش هاوافل کل قند میزان فرمولاسیون وافلبجای ساکارز در 

 کمی نظر از درصد قند بیشترین طوریکهبه (، p <12/1) یافت

آرد  %21میزان در نمونه حاوی  کمترین و شاهد تیمار به مربوط

مانیتول مشاهده شد، میزان کاهش قند در این  %01جو دوسر و 

از فیبر و  آنجایی که آرد جو دوسر غنی از بود.  %83/02نمونه 

عنوان شیرین کننده کم کالری ه شیرین کننده  مانیتول ب

 و منطقی کل قند درصد کاهش معرفی شده است بنابراین

 .است پذیرتوجیه

 
 میزان پروتئین وافل. 0شکل 

 .ندارد دار معنی اختلاف درصد 2 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های *میانگین
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 میزان قندکل وافل. 1شکل 

 .ندارد دار معنی اختلاف درصد 2 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های *میانگین

 

 (*bو  *L* ،a)های رنگی وافل مؤلفه

نشان داد که جایگزینی آرد گندم با آرد  3نتایج جدول 

هایی که روشنایی وافل شد، اما در نمونهجودوسر سبب کاهش 

میزان آرد ثابت و قند مانیتول افزایش پیدا کرد، میزان روشنایی 

که بیشترین روشنایی در نمونه شاهد و در  بیشتر شد، بطوری

قند مانیتول بدست آمد،  %01آرد جودوسر و  %21نمونه حاوی 

 %21آرد جودوسر و  %21کمترین روشنایی نیز در نمونه حاوی 

قند مانیتول مشاهده شد. جایگزینی آرد گندم با آرد جودوسر و 

جایگزینی آرد  .وافل شد *b قند مانیتول سبب افزایش شاخص

 وافل شد، بطوری *a گندم با آرد جودوسر سبب افزایش شاخص

قند  درصد 01و  21دوسر و  آرد جو %21های حاوی که نمونه

(. این p >12/1شد )داری مشاهده مانیتول بدون تفاوت معنی

داری دهد که استفاده از قند مانیتول تفاوت معنینتایج نشان می

نداشت، اما استفاده از آرد جو دوسر سبب افزایش  *aبر شاخص 

ایجاد رنگ محصولات پخت به میزان قند و . این شاخص گردید

های حاوی آردجو پروتئین موجود در آرد خام بستگی دارد، وافل

بیشتر داشتند و با افزایش  *b ه تر و شاخصدوسر رنگ تیر

بیشتر شد،  *bجایگزینی روشنایی کاهش بیشتر و شاخص 

و کمترین روشنایی در نمونه حاوی  *bبطوریکه بیشترین میزان 

آرد جو  %21نمونه حاوی  مانیتول و %21آرد جو دوسر و  21%

( p > 12/1داری )مانیتول بدون تفاوت معنی %01دوسر و 

تر از آرد گندم کامل و در مخلوط مشاهده شد. آرد جو تیره

 (*b) و زردی (*L) های گندم با آرد جو دوسر  روشنیوافل

با افزایش میزان آرد جو دوسر در   (*a) کاهش یافت اما قرمزی

 مخلوط افزایش یافت. 

 های وافلارزیابی حسی نمونه

رد ز آبررسی خصوصیات حسی وافل نشان داد که استفاده ا 

تغییری در ویژگی رنگ، مزه، بافت، بو  %01جو دوسر تا سطح 

و پذیرش کلی با نمونه شاهد ایجاد نکرد، اما افزایش آرد جو 

باعث کاهش تمامی خصوصیات حسی  %21دوسر تا سطح 

گردید. مطابق با نتایج بدست آمده از بافت سنجی، ارزیابی 

ا آردجودوسر جایگزنی ب %01حسی بافت نیز نشان داد تا سطح 

بافت وافل از نظر ارزیابان قابل قبول بود. بررسی نتایج رنگ و 

آردجو دوسر  %21ظاهر نشان داد که امتیاز رنگ وافل درسطح 

قند مانیتول بالاترین امتیاز را داشت، اما جایگزینی تا  %21و 

قند مانیتول نیز تفاوت  %21آرد جو دوسر و  %01سطح 

نداشت. بررسی نتایج حسی آروما و داری با نمونه شاهد معنی

ا داری بر آروممزه نشان داد افزایش غلظت مانیتول تفاوت معنی

درصد  %21و مزه نداشت، فقط در سطوح بالای آرد جو دوسر 

افزایش قند مانیتول نیز سبب کاهش امتیاز آروما و مزه گردید. 

افزایش بیشتر آرد جو دوسر سبب کاهش پذیرش کلی وافل شد 

(12/1> p باتوجه به نتایج بدست آمده می توان بیان کرد  ،)

قند مانیتول از نظر  %01آرد جو دوسر و  %01تولید وافل با 

 خصوصیات حسی قابل پذیرش است. 
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 های رنگی وافللفهؤم. 3جدول 

ΔE b* a* L* های وافلنمونه 

a02/1±22/22 cd 12/1±20/18 c22/1±91/3 a32/1±02/23 شاهد 
a 39/1±73/22 c23/1±91/19 b81/1±98/0 b22/1±37/21  21و مانیتول  %21آردجو% 

ab23/1±70/22 c98/1±82/21 bc79/1±12/0 ab07/1±21/22  01و مانیتول  %21آردجو% 
b10/1±12/22 b73/1±29/22 ab20/1±20/2 c 72/1±29/27  21و مانیتول  %01آردجو% 
b12/1±92/23 b12/1± 17/23 ab39/1±12/2 b27/1±32/29  01و مانیتول  %01آردجو% 
b19/1±11/22 a13/2±19/20 a90/1±11/2 28/20±28/1d  21و مانیتول  %21آردجو% 

b12/1±02/22 a21/2±27/22 a79/1±83/2 73/22±79/1c   01و مانیتول  %21آردجو% 

 ندارد. دارمعنی اختلاف درصد 2سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف های دارای* میانگین                          
 

 
 حسی  وافل نمودار تار عنکبوتی اثر آرد جودوسر و قندمانیتول خصوصیات .3نمودار 

 .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5 سطح در دانکن آزمون نظر از مشترک حروف دارای های *میانگین

 

  بحث 
آرد جو دوسر پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر بیشتری در 

( گزارش کردند 8و همکاران )  Alyمقایسه با آرد گندم داشت. 

ر دیگداری بین رطوبت آرد گندم با آرد جو نبود. تفاوت معنی

تایید کردند که میزان فیبر خام، پروتئین، چربی  محققین نیز 

جو کامل بیشتر از آرد گندم  و خاکستر  آرد جو دو سر و آرد

های دیگر دست آمده با نتایج پژوهشنتایج به(.  8، 21بود )

(. این محققین بیان کردند  آرد جو 21، 22مطابقت داشت )

دوسر منبع خوبی از فیبر رژیمی و خاکستر است که برای تهیه 

 محصولات پخت  با فیبر بالا مناسب است.

pH و وافل  از جنبه  های قنادی نظیر کیکفرآورده

فسادپذیری محصول دارای اهمیت است. طبق استاندارد ملی 

 2محصولات قنادی باید در محدوده   pH، میزان2223شماره 

باشد تا شرایط مناسبی به لحاظ فسادپذیری ایجاد نشود.  7تا 

بین   pHگردد میزانمشاهده می 2طور که در جدول  همان

دیگر نیز گزارش شده است  هایبود. در پژوهش 39/2تا  27/2

و مالتو  )ایزومالت هاشیرین کننده مخلوط با شکر جایگزینی

بیسکویت و کیک تفاوت  هاینمونه  pHدکسترین( بر 

 دانسیته میزان افزایش یا کاهش(. 18، 23) نداشتند داریمعنی

 نوع مولکولی، وزن مولکولی، ساختار ترکیب و نظیر عواملی به

کاهش  دارد. بستگی غذایی ماده ترکیب نوع و پیوندهای مولکولی

 بودن کمتر به توانمی وزن مخصوص با استفاده از مانیتول را

ساکارز   به نسبت ( g/mol 172/182مانیتول ) وزن مولکولی

(302g/mol ) داد.  نسبتAbo-Zaid ( نشان 21و همکاران )

آرد جو  %111بیشترین وزن مخصوص در نمونه حاوی دادند که 

گرم( به نمونه کیک شیفون در مقایسه با کیک  321) دوسر

گرم( بود.  با بیشترشدن آرد جو دوسر در  2/302شاهد )

 شوند کهگرا میهم چسبیده و همها بههای کیک، مولکولنمونه

جو  آرد های حاویبیسکویت .شودمنجر به افزایش وزن می

محتوای بالای فیبر غذایی در جودوسر، به ویژه  دلیل دوسر به

β-(، درنتیجه 22آب بیشتری دارند ) گلوکان، قابلیت جذب

 سبب افزایش وزن بیسکویت شدند.
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 aw دارند که میکروبی نقش رشد ثبات در مختلفی عوامل

 ترینرایج متغیرها، سایر میان )میزان آب آزاد( و رطوبت در

 شمار به غذایی مواد روبیمیک ثبات جهت نیاز مورد عوامل

 دسترس قابل آب میزان کاهش سببaw میزان کاهش روند.می

 خیرأت به میکروبی رشد آن نتیجه در که شده هامیکرارگانیسم

جاذب   ترکیبات یابد.می افزایش محصول ماندگاری زمان و افتاده

 سبب غذایی مواد رطوبت جذب با که هستند موادی الرطوبه،

 رشد کاهش نتیجه در آب در بافت محصول و، حفظ awکاهش 

 (.17شد ) خواهند محصول ماندگاری زمان افزایش و میکروبی

درصد آردجو دوسر میزان رطوبت کمتری داشت  21وافل حاوی 

کاهش میزان گلوتن باشد که سبب کاهش  دلیلتواند بهکه می

است. این نتایج با پژوهش  توانایی وافل در حفظ رطوبت شده

( گزارش 8و همکاران )  Alyدیگر محققان مطابقت داشت. 

داری در جایگزینی آرد جوکامل باعث افزایش معنیکردند که 

رطوبت شد. استفاده از آرد جو دوسر منجر به افزایش احتباس 

 برخی (.23، 20رطوبت در بیسکویت ها در طول پخت  شد )

داشتن  دلیل به هاالکل قند که است داده نشان تحقیقات

از طریق پیوند هیدورژنی باعث افزایش  هیدروکسیل هایگروه

 . (21، 20محصول هستند ) ساختمان در آب جذب

وافل ترکیبی است که نیاز به میزان کم گلوتن )آرد ضعیف( 

تأثیر منفی  %01دارد، بنابراین جایگزنی با آرد جو دوسر تا سطح 

بیشتر شدن سفتی با جایگزینی آرد جو  بر سفتی وافل نداشت.

دلیل کاهش زیاد گلوتن در ساختار وافل به %21دوسر در سطح 

است که توانایی حفظ و نگهداری رطوبت کاهش یافته و نرمی 

 حدود وافل تا بافت سفتی یابد. به عبارتیبافت وافل کاهش می

با استفاده از ترکیبات  آب کردن باند قابلیت به زیادی

 به طورهمین و پخت طول در آن دادن از دست و الرطوبهجاذب

 رتروگراداسیون بر تواندمی که نشاسته با قندها برهمکنش این

کاهش سفتی وافل تا سطح  است. وابسته موثر باشد، نشاسته

دلیل محتوای فیبر بالاتر در آرد جو دوسر و تواند بهمی 01%

. کاهش (19همچنین خاصیت امولسیون کنندگی آن باشد )

سفتی محصولات پخت با استفاده از آرد جو دوسر در 

قند  حضور(. 22، 22نیز تایید شده است )های دیگر پژوهش

 دلیل که کندمی نرمتری ایجاد بافت ساکارز، جای به هاالکل

 افزودن اثر در آب با ظرفیت اتصال افزایش بافتی چنین ایجاد

 این کنش برهم باشد ومی عاملی زیاد هایگروه با ترکیبات

 به نشاسته، اجزا بر رتروگراداسیون تواندمی که نشاسته، با قندها

گیرد می قرار باشد، مؤثر نگهداری وافل طول در آمیلوپکتین ویژه

 بیان کردند که با( 23بابایی صدر )موسوی کلجاهی و (. 27)

 فرمولاسیون در مالتودکسترین-ایزومالت مخلوط غلظت افزایش

 است.  شده نرمتر داریطور معنی به هانمونه بافت کیک،

 پخت بستگی محصولات پروتئین کمی مقادیر در تفاوت

 فرمولاسیون و نوع آمینه اسیدهای مقادیر ازت، مقدار به مستقیم

(. قند مانیتول فاقد پروتئین است در نتیجه 28دارد ) مصرفی

رفت جایگزینی شکر با مانیتول تفاوت طور که انتظار می همان

پورمحمدی و همکاران  داری بر میزان پروتئین نداشت.معنی

( گزارش کردند جایگزینی شکر با قند 29( و ناصری منفرد )17)

 رد داریالکل در محصولات پخت کوکی و کیک تفاوت معنی

کند. نتایج این پژوهش با نمی ایجاد هاپروتئین نمونه میزان

( نیز 31و همکاران ) Sahinو ( 22و همکاران )  Wangپژوهش

 مطابقت دارد. 

استفاده از آرد جو دوسر و قند مانیتول سبب کاهش میزان 

( نشان 21و همکاران ) Abo-Zaid قندکل گردید. در این راستا  

درصد اریتریتول  111آرد جو دوسر و  %72استفاده از دادند که 

و  Cairanoدر مافین سبب کاهش اندیس گلایسمیک شد، 

( نشان دادند استفاده از نشاسته مقاوم و مالتیتول 31همکاران )

تیجه ن در بیسکویت بدون گلوتن سبب کاهش میزان قند و در

 دهایی با مقدار آربیسکویتکاهش اندیس گلایسمیک آن شد. 

نسبت به بیسکویت هایی که با آرد گندم تهیه شده،  جو دوسر

بودند، که نشان دهنده زمان  دارای اندیس گلایسمیک کمتر

تولید  تر بیسکوییت حاوی آردجو و در نتیجههضم طولانی

در شرایط آزمایشگاهی بودند های ساده تر کربوهیدراتآهسته

(22 .) 

وافل تیره های استفاده از آردجو دوسر رنگ در تمام فرمول 

( در نتیجه افزودن آرد جو نسبت به aتر شد و قرمزی )مقادیر

گندم کامل( افزایش یافت. نتایج این  ٪111نمونه شاهد )

پژوهش نشان داد که جایگزینی مانیتول و با افزایش غلظت آن 

 پوسته رنگ ای شدنقهوهافزایش نشان داد. میزان روشنایی 

 قندهای کنش میان)برهم مایلارد واکنش دلیل به وافل

 ساکارز و کاراملیزاسیون ها(پروتئین آمینی گروه و احیاکننده

 بالای هایحرارت درجه معرض در گرفتن قرار ناشی از که است،

 آزاد های کربونیلگروه فاقد مانیتول آنجایی که از باشد.می پخت

 آنزیمی شرکت غیر شدن ایقهوه واکنش در هستند، لذا

اما آرد جو  .خواهد شد ترروشن پوسته رنگ بنابراین و کندنمی

دوسر مقدار پروتئین بشتری دارد بنابراین به میزان بیشتری در 

واکنش مایلارد شرکت کرده در نتیجه با افزایش میزان 

کاهش *b جایگزینی آرد جودوسر میزان روشنایی و شاخص

( نتایج مشابهی از کاهش 21و همکاران )  Wangنشان داد.

با استفاده از آرد جو دوسر در  *bروشنایی و افزایش شاخص 

در تحقیقی دیگر  نشان داده شد که بیسکویت نشان دادند. 

 و زردی (*L) کاهش روشنیاستفاده از آرد جو دوسر سبب 

(b*)  و افزایش قرمزی (a*) (. در 21بیسکوئیت شد ) هاینمونه
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مختلف گزارش شده است که محصولات نانوایی مکمل   مطالعات

تری نسبت به محصولات نانوایی ها رنگ روشنالشده با پلی

(. در نتایج سایر محققین استفاده 17، 28حاوی ساکارز دارند )

درصد جایگزین آرد گندم در  21از آرد جودوسر تاسطح 

 ,Roze(. 21، 32بیسکوئیت مورد پذیرش مصرف کنندگان بود )

( نشان 17و همکاران ) Pourmohammadi( 33و همکاران )

درصد در فرمول  31دادند که جایگزینی قند الکل تا سطح 

 بیسکوئیت قابل قبول بود.

  نتیجه گیری

ه توان بیان کرد که استفادبا بررسی نتایج به دست آمده می

 های کم کالری،عنوان جایگزیناز آرد جو دوسر و قند مانیتول به

عنوان یک میان وعده طبیعی و با ارزش غذایی بالا در وافل به

است. پرطرفدار باعث بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و بافتی شده

استفاده از آرد جو دوسر و اد بررسی نتایج این پژوهش نشان د

 و افزایش محتوای قند مانیتول سبب کاهش چشمگیر  قند کل

مصرف این محصولات را برای  در نتیجهاست وافل شده پروتئین

و افرادیکه تمایل به مصرف محصولات پخت با بیماران دیابتی 

 گردد.ارزش غذایی بیشتر و کالری کمتر پیشنهاد می
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Background and Objectives: The aim of this study was to investigate possibility of producing low-calorie waffles with 

sugar alcohols (mannitol) and oat flour. 

 Materials & Methods: Effects of replaced oat at 0, 20, 40 and 60% levels with wheat flour and sucrose with mannitol 

at 20 and 40% on waffle moisture, texture, sugar content, protein, color index and sensory characteristics were assessed. 

Results: Results showed that substituting mannitol and oat flour increased moisture and decreased aw. With increasing 

the percentage of oat flour, density of waffles increased. However, use of mannitol decreased the parameter. Results of 

hardness indicated that replacing sucrose with mannitol decreased softness of the waffle and oat flour improved the texture 

up to 40% substitution level. Use of oat flour and mannitol sugar caused a significant decrease in total sugar content of 

the samples. Results of color index showed that the increase of oat flour decreased the brightness and a* index and 

increased b* index, but mannitol sugar increased the brightness. Sensory characteristics indicated that the sample 

containing 20% oat flour and 40% mannitol sugar were similar to the control sample. 

Conclusion: To improve quality and decrease sugar, it is recommended to replace 40% wheat flour with oat flour and 

40% mannitol sugar with sucrose in production of waffles. 

Keywords: Oat flour, Softness, Sugar, Mannitol, Waffles 
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