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 وش سطح پاسخره بوش آزیگیاه و استویا  شده با غنی رژیمیفرمولاسیون لوز  یابیبهینه
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 52/60/8931تاریخ دریافت: 
 51/86/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های غذایی و چاقی، تولید فرمولاسیون فشارخونهایی نظیر دیابت، سنی، و بروز بیماریهای مختلف یه در گروهسوءتغذامروزه با تغییر فرهنگ زندگی، بروز 

طبیعی  منشأغذایی و کیفیت بالا، استفاده از ترکیبات با  باارزشرسد. از طرف دیگر، با افزایش تقاضا برای مصرف محصولات نظر میی امری ضروری بهکالرکم
و تولید  رژیمی گردد. لذا، هدف از پژوهش حاضر، کاهش ساکارز مصرفی در تهیه لوزی محصولات غذایی توصیه میای و کیفهای تغذیهجهت ارتقاء ویژگی

(، درصد 011-. در این پژوهش اثر جایگزینی استویا با ساکارز )صفراست با پسته وشگیاه آزی با افزایش جایگزینیبالا با و اقتصادی  غذایی ارزش بامحصولی 
روش سطح قرار گرفت.  یبررس مورد لوز رژیمی بر دانسیته و سفتیگراد( درجه سانتی 01-01( و دمای پخت )درصد 011-صفربا پودر پسته ) وشجایگزینی آزی

 .شده، استفاده شد فرمولاسیون لوز رژیمی غنی یابیهمنظور بهینبهدر سایر نقاط  2و آلفای برابر با  نقطه مرکزی و دو تکرار 6پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با 
. دانسیته تیمارها با افزایش درصد جایگزینی استویا و های بهینه و شاهد مقایسه گردیدروزه برای نمونه 50در بازه زمانی های فیزیکوشیمیایی، بافت و رنگ ویژگی

درصد جایگزینی استویا سفتی بافت را کاهش داد. وش و دمای پخت باعث کاهش سفتی بافت گردید. کاهش وش افزایش یافت. اثر متقابل دو متغیر آزیآزی
وش با دمای آزی درصد 00استویا،  درصد 00راد؛ و گدرجه سانتی 60وش با دمای پخت آزی درصد 20استویا، درصد  20رژیمی شامل  فرمولاسیون بهینه لوز

 محتوی پروتئین، خاکستر، منیزیم و کلسیم بهبود یافت.     جنبهوش از آزی ، ارزش غذایی لوز رژیمی حاوی گیاهمجموع درمعرفی گردید. گراد درجه سانتی 00پخت 
 

  یابی، بهینهلوز رژیمی، خواص فیزیکوشیمیاییوش، استویا، آزی ی:کلیدهای هواژ

 

 1مقدمه
و  فشارخونهای مرتبط با افزایش قند خون، امروزه شیوع بیماری

م ساکارز، استفاده از آن را در چاقی در اثر مصرف بالا و مداو
های هایی مواجه کرده است. نگرانیبا محدودیتمحصولات مختلف 

، توجه طرفیک از مرتبط با اثرات مضر ناشی از مصرف شکر 
 هایکنندهیرینش یوجوجسترا به  کنندگانمصرفو  یدکنندگانتول

طبیعی جایگزین با شکر معطوف نموده است و از طرف دیگر، افزایش 
غذایی بالاتر توجه عموم را  ارزش باتقاضا برای مصرف مواد غذایی 

. در این میان ترکیبات طبیعی و فراسودمند سوق داده است یسوبه
جایگزین بسیار مناسبی برای برطرف  عنوانبهتواند گیاه استویا می

)افشاری و  کردن مشکلات ناشی از مصرف ساکارز معرفی گردد
 (. 0930بلوریان، 

یک  bertoni Stevia Rebaudiana یعلم نام با گیاه استویا
است. استویا گیاهی  شده ییدتأگیاه دارای خواص دارویی و غذایی 

                                                      
گروه علوم و صنایع  و دانشیار، کارشناسی ارشدآموخته انشدترتیب به -2و  0

 غذایی، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران

 (Email: mgolifood@yahoo.com:                 مسئول نویسنده -)* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v17i1.82864 

پاراگوئه برزیل و  بار در شمال نخستینساله است که  علفی و چند
ترکیبات های استویا غنی از استویوزید که . برگشناخته شد

ها تا باشد که میزان شیرینی آنهستند، می یترپن گلیکوزیدی دی
  .(Jain et al., 2009است ) شده زدهبرابر شکر تخمین  911

 غنی از منبع .Corchorus olitorius Lعلمی  نام باوش آزی

ها، مواد پروتئین، فیبر، ویتامین ترکیبات زیست فعال متعدد نظیر
 ازها و کاروتنوئیدها است. این گیاه ها، توکوفرولاسترول ،معدنی

، یروسیضدو، ضدباکتریایی، ضدقارچی، اکسیدانییآنتخواص 
 ,.Anita et al) است برخوردار یتوجهقابل و ضدسرطان یضدالتهاب

2006.) 

درصد خاکستر،  93/03وش حاوی ترکیب معدنی برگهای آزی
درصد  06/03درصد چربی،  33/00درصد پروتئین خام،  05/02

 03/211ها دارای چنین برگکربوهیدرات قابل مصرف است. هم
گرم هستند. تجزیه و تحلیل مواد معدنی نشان  011کیلوکالری در هر 

گرم از  011گرم در هر میلی 63/06 ، منیزیم00/2305داد که پتاسیم 
ها حاوی غلظت قابل توجهی . برگاستوش عناصر غالب برگ آزی

، آهن 02/2، مس 63/6، فسفر 00/91، کلسیم 06/05از سدیم 
در . گرم بودند 011گرم در هر میلی 00/5و روی  30/0، منگنز 09/03
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غنی از پتاسیم، آهن، مس، منگنز و  بعمن وشهای آزیمجموع برگ
چنین مقادیر انرژی بالایی هستند که در تغذیه انسان و روی و هم

 (.Idris et al., 2009)ت حیوان ضروری اس

طور های حاوی استویوزید بهبا افزایش میزان کتیرا در قطاب
. در واقع از یک طرف یافتداری میزان سختی کاهش یمعن

 جایگزینی ساکارز با استویوزید باعث سختی بافت شد و از طرف دیگر
حضور کتیرا موجب کاهش سختی بافت قطاب شد. این موضوع را 

توان به، علت تشکیل شبکه و حفط رطوبت در بافت شیرینی سنتی می
ود در کتیرا نسبت هیدروکسیل موج یقطاب به علت وجود گروهها

داد، که در نهایت منجر به تشکیل ژل و کاهش سختی بافت شده 
است. بافت ایجاد شده به عنوان یک صفت مطلوب در قطاب به 

 (.2109)قندهاری یزدی و همکاران،  آیدحساب می
در مطالعه خود اثر جایگزینی شکر  ،(0939و همکاران ) خواهوطن

های را بر ویژگی %011و  01، صفربا استویوزید در سطوح 
. نتایج نشان دادند قرار یبررس موردفیزیکوشیمیایی و حسی بیسکویت 

داد که جایگزینی شکر با استویوزید در فرمولاسیون بیسکویت، اثر 
داری بر روی محتوی خاکستر، چربی و پروتئین بیسکویت معنی

 %011نداشت. جایگزینی کامل شکر با استویا در سطح جایگزینی 
شد.  %00های بیسکویت تا حدود اعث کاهش میزان کالری نمونهب

ها با افزایش سطوح حجم مخصوص و دانسیته حجمی نمونه
نداشت اما قطر و ضریب انبساط  یتوجهقابلجایگزینی استویا تغییر 

کاهش یافت. جایگزینی استویا با شکر موجب  یاملاحظهقابل طوربه
ها گردید و سختی بافت را هافزایش ضخامت و فعالیت آبی نمون

کاهش داد. اثر جایگزینی شکر با استویا بر خصوصیات بافتی و حسی 
درصد  011که جایگزینی کامل شکر با استویا ) شمافین، گزارش 

جایگزینی( موجب افزایش سختی بافت مافین نسبت به نمونه شاهد 
افت درصد جایگزینی استویا با شکر، از ب 011های دارای شد. نمونه

 برخوردارتر و پذیرش کلی کمتری تر، احساس دهانی خشکسخت
 .(Gao et al., 2017)د بودن

 پروتئین توجهقابلحاوی مقادیر وش آزی گیاه یهابرگ
 02/0- 5/6) یدراتکربوه(، درصد 0/0-2(، فیبر )درصد 6/0-0/5)

کالری  برحسبو انرژی آن  است( درصد 5/2(، خاکستر )درصد
بتا  منبع مناسبی ازوش های گیاه آزیبرگ است. 59- 03حدود 

و آهن است و همچنین، حاوی سطوح  Cکاروتن، کلسیم، ویتامین 
باشد می اکسیدانییآنتبالایی از ترکیبات زیست فعال دارای خاصیت 

 های قلبیها از قبیل بیماریدر درمان بسیاری از بیماریکه 
 ,.Islam et al)استمفید  فشارخونعروقی، دیابت، سرطان و 

2013). 
هدف از پژوهش حاضر، کاهش ساکارز مصرفی در تهیه لوز 

و اقتصادی بالا با افزایش  غذایی ارزش بارژیمی و تولید محصولی 

دانسیته  بر اثرات این جایگزینیبود و وش با پسته جایگزینی گیاه آزی
 قرار گرفت. یبررس مورد و سفتی
 

 ها مواد و روش
سوربیتول، ، ایزومالت لوز شاملدر فرمولاسیون  استفاده موردمواد 

-پودر نارگیل، پودر پسته، هل، دارچین و کلروفیل، استویا و گیاه آزی

کلیه مواد . شداز شرکت سلامت گستران آرایان فراهم بود که  وش
در این پژوهش، با خلوص بالا از شرکت  استفاده موردآزمایشگاهی 

 مرک آلمان تهیه گردید.
 

 تهیه لوز
 شکر (،درصد 63/23) وربیتولس شامل لوزفرمولاسیون پایه 

، (درصد 9/1هل )(، درصد 00/93پودر نارگیل ) (،درصد 30/20)
 از ، وانتخاب گردید (درصد 03/2) ( و کلروفیلدرصد 26/1) دارچین

مخلوط ابتدا لوز  تولید برای .شداستفاده  پرکننده عنوانبهایزومالت 
سوربیتول و ایزومالت تا رسیدن به دمای جوش و انحلال کامل 

گراد درجه سانتی 026)دمای  پس از فرایند حرارتیحرارت داده شد. 
مابقی گراد خنک و درجه سانتی 51مخلوط تا دمای ساعت(، 0به مدت 

گیری شد قالب شدهآمادههای و مخلوط گردید. نمونهبه آن اضافه  مواد
گراد قرار گرفت. درجه سانتی 00ساعت در دمای  9و به مدت 

جایگزینی  شامل، متغیرهای مستقل شدهرژیمی غنی لوزتهیه منظور به
جایگزینی پودر پسته با (، درصد صفر-011در سطوح ) شکر با استویا

-01درصد( و دمای پخت در سطوح ) صفر-011در سطوح ) وشآزی
بقیه ترکیبات ثابت در  .(0)جدول  ندشد نتخابگراد( اسانتی درجه 01

آزمایش توسط  99آوردن نقطه بهینه،  دستبهبرای نظر گرفته شد. 
(، که در این 2پیشنهاد گردید )جدول   Design Expertافزارنرم

 شده است.    آوردهها نیز آن یریگاندازهجدول فاکتورها و سطوح 
 

 های شیمیاییآزمون

ترتیب با پروتئین، چربی و قند بههای رطوبت، خاکستر، آزمون
-56، 10-13، 55-05های به شماره AACCروش مصوب استاندارد 

 انجام شد. 31-01-10و  01-91، 02
 

 آنالیز عناصر معدنی
برای آنالیز مقادیر عناصر معدنی منیزیم، کلسیم و آهن از روش 

مانده پس از هضم خاکستر خشک استفاده شد. خاکستر سفید باقی
 01در اسید نیتریک غلیظ حل گردید و با آب دیونیزه به حجم  نمونه
به کمک دستگاه  شدهآمادههای لیتر رسانیده شد. آنالیز نمونهمیلی

، ژاپن( انجام Shimadzu, AA-6800اسپکتروفتومتری جذب اتمی )



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

  (. Devatkal et al., 2004)گرم در لیتر بیان گردید صورت میلیگردید. مقدار عناصر معدنی به
 

 هاآن یریگاندازهنمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح  -1جدول 

 فاکتور متغیرهای مستقل
 کد و سطوح مربوطه

α+ 1+ 0 1- α- 

 A 011 00 01 20 1 (%) استویاشکر با جایگزینی 

 B 011 00 01 20 1 )%( وشآزیجایگزینی پودر پسته با 

 C 01 60 61 00 01 (C◦دمای پخت )
 

 RSMبا استفاده از طرح  افزارنرمتوسط  شدهارائه هاییشآزما -2جدول 

Run دمای پخت وشآزی استویا  Run دمای پخت وشآزی ااستوی 

1 01 01 61 

 

03 20 20 60 

2 01 01 01 03 20 00 60 

3 01 01 61 21 20 20 00 

4 011 01 61 20 20 20 60 

5 01 01 01 22 011 01 61 

6 20 20 00 29 01 011 61 

7 01 01 61 25 01 01 01 

8 01 01 01 

 

20 00 00 60 

9 01 01 61 26 00 20 00 

10 00 20 00 20 00 20 60 

11 1 01 61 23 20 00 60 

12 01 1 61  23 20 00 00 

13 00 00 00  91 01 01 61 

14 00 00 00  90 1 01 61 

15 00 00 60  92 20 00 00 

16 01 1 61  99 00 20 60 

17 01 011 61      

 
 دانسیتهگیری اندازه

های کلزا مطابق با جایی دانههبه روش جاب لوزارزیابی حجم 
انجام شد. بدین صورت که  02-01شماره  AACC ،2111 استاندارد

گیری وزن حجم معینی از دانه کلزا کلزا با اندازهابتدا دانسیته تودهای 
تعیین شد. سپس نمونه مورد نظر داخل ظرفی با حجم مشخص قرار 

های کلزا پر و توزین گرفت و بقیه فضاهای خالی ظرف توسط دانه
 ,AACC)طبق روابط زیر محاسبه گردیددانسیته لوز شد. در نهایت، 

2000.) 
 وزن کلزا=وزن کل– وزن کیک(– ظرف )وزن(                      0)

 
 حجم کلزا=وزن کلزا/دانسیته کلزا(                                     2)

 

 حجم لوز= حجم ظرف-حجم کلزا                       (          9)
 

 لوز = دانسیته لوز  وزنلوز /  حجم(                                 5)
 

 ارزیابی بافت

سنج تعیین میزان سفتی بافت، از دستگاه بافتبرای 
(Hounsfield H512S استفاده )لازم نیروی  حداکثر .گردید، آلمان

متر قطر در سانتی 2ای )با انتهای استوانهپروب یک نفوذ  برای
متر در دقیقه از مرکز میلی 61سرعت  متر ارتفاع( و باسانتی 9/2

 ,.Ronda et alشاخص سفتی محاسبه گردید ) عنوانبهلوز، 

2005 .) 
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 ارزیابی رنگ

جهت بررسی رنگ از روش پردازش تصویر استفاده شد. ابتدا 
 اسکنر یلهوسبهمتر از لوز تهیه گردید و سانتی 2×2ای به ابعاد قطعه

(HP ،G3110)  تصویربرداری شد. تصاویر با فرمتjpg  و در فضای
 Image افزارنرمتوسط  شدهگرفتهتصاویر ذخیره شدند.  RGBرنگی 

J ( و برنامه آنColor-Space-Converter از فضای رنگی )RGB 
 ,Salehi & Kashaninejadتبدیل گردیدند ) *L* ،a* ،bبه 

2016.)  

 
 هاتحلیل آماری داده و یهتجز

، برای بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل پژوهشدر این 
(، درصد جایگزینی پودر پسته با Aبا شکر )درصد جایگزینی استویا 

ها )دانسیته، سفتی بافت( از ( بر پاسخC( و دمای پخت )Bوش )آزی
روش سطح پاسخ در قالب و  3 نسخه شمارهدیزاین اکسپرت  افزارنرم

استفاده  نقطه مرکزی 6و  2برابر  αطرح مرکب مرکزی با میزان 
ها داری دادهیا غیرمعنیداری و های آماری و معنیکلیه بررسی. شد

شرایط عملیاتی  یوجوجستدرصد انجام شد.  0در سطح احتمال 
با استفاده از فن  موردنظری مطلوب هاپاسخجهت دستیابی به بهینه 

برای هر متغیر وابسته  RSM روش عددی انجام شد. در سازیینهبه
فاکتور مدلی تعریف شد که آثار اصلی و متقابل متغیرها را بر روی هر 

 Y(، 0. در معادله )استصورت زیر کند، مدل چند متغیره بهبیان می

، aaβ ،bbβاثرات خطی،  aβ، bβ، cβضریب ثابت،  β 0شده،بینییشپپاسخ 

ccβ  اثرات مربعی وabβ ، acβ،bc β باشند.اثرات متقابل می  
 

Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βabAB

+βacAC+βbcBC (0)                                                    (   
 

افزار، مدلی پیشنهاد شد ها توسط نرمداده تحلیل و یهپس از تجز
 ماندهی( و مجموع مربعات باق.S.Dکه دارای انحراف استاندارد )

آنالیز نتایج ( بالا باشد. 2Rبرآورد شده کم و ضریب همبستگی )
 افزارنرمتصادفی و با استفاده از  کاملاًدر قالب طرح  آمدهدستبه

SPSS 9.1 ها و بررسی منظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به
داری دار بودن اختلاف بین آنها، از آزمون دانکن در سطح معنیمعنی

(p<0.05 .استفاده گردید ) 
   

 نتایج و بحث 
متغیرهای  بینییشدست آوردن مدل تجربی برای پبه منظوربه

شامل  یاهای چندجملهبافت( ابتدا رابطه دانسیته و سفتیپاسخ )
های دو و درجه سه بر داده خطی، دو فاکتوریلی )تعاملی(، درجه

ها مورد آمده از این پاسخ برازش داده شدند و سپس این مدلدستبه
ون آنالیز آماری قرار گرفتند. ازنظر آماری مدلی مناسب است که آزم

دار نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و عدم برازش آن معنی
شده باشد. نتایج نشان داد مدل مناسب برای ضریب تبیین اصلاح
 در اثر متغیرهای موردسفتی بافت و  دانسیتهپیشگویی تغییرات 

وش، ، جایگزینی پودر پسته با آزی)جایگزینی استویا با شکر یبررس
ضریب  و درجه سه با دو مدل خطی درجه ترتیب،به ،(دمای پخت

است. نتایج مربوط به تجزیه واریانس برای  (0.902R<تعیین )
  شده است. آورده 9متغیرهای پاسخ در جدول 

 
 دانسیته
مستقل هر یک از متغیرها )جایگزینی اثر  داری، معنی9جدول 

وش، دمای پخت(، اثر شکر با استویا، جایگزینی پودر پسته با آزی
وش و وش، اثر متقابل جایگزینی آزیمتقابل جایگزینی استویا و آزی

دمای پخت، اثر درجه دوم جایگزینی استویا و اثر درجه دوم دمای 
بر  (.p<0.001و یا  p<0.05) دهدپخت را بر دانسیته نشان می

، افزایش درصد جایگزینی استویا، درصد جایگزینی 0اساس رابطه 
افزایش دانسیته شد. افزایش دانسیته در  وش و دمای پخت باعثآزی

مقادیر بالای استویا نیز مشاهده گردید. در نمودار سطح پاسخ )شکل 
وش بر تغییرات دانسیته الف(، اثر متقابل جایگزینی استویا و آزی 0

وش دانسیته افزایش یگزینی آزیجانشان داد که با افزایش درصد 
 پسدانسیته ابتدا کاهش و  یافت. با کاهش درصد جایگزینی استویا،

ب( مشاهده شد که با افزایش  0افزایش پیدا کرد. در شکل ) آن از
درصد استویا دانسیته افزایش یافت، و روند تغییرات دانسیته با کاهش 

ج(، کاهش  0دما ابتدا کاهشی و سپس افزایشی بود. بر طبق شکل )
 وش و دمای پخت منجر به کاهش دانسیته شد.  درصد آزی
 :بر اساس فاکتورهای کد دار شده 0رابطه 

Density = 1.13 + 0.019(𝐴)  + 0.00545(𝐵)  +
0.00865(𝐶)  − 0.00795(𝐴 ∗ 𝐵)  − 0.00455(𝐴 ∗ 𝐶)  +

0.031(𝐵 ∗ 𝐶 ) + 0.035(𝐴2)  + 0.013(𝐶2)  (6              )
     

شود که دانسیته یکی از خواص بیوفیزیکی مواد غذایی تلقی می
احساس دهانی را تحت تأثیر قرار دهد. ترکیبات تواند بافت و می

فرمولاسیون و شرایط فرآوری تأثیر بسیار زیادی بر دانسیته محصول نهایی 
وش منبع غنی از فیبرهای رژیمی و (. گیاه آزیBerk, 2008گذارد )می

(. Yamazaki et al., 2009) باشندهای با خاصیت جذب آب بالا میصمغ
توان وش را مییمارها در اثر جایگزینی پودر پسته با آزیلذا، تغییر دانسیته ت

 Inglettو  Warnerبه تغییر ترکیبات فرمول مخلوط نهایی نسبت داد. 
کارگیری به با جایگزین شدن ساکارز توسط استویوزید و(، 0330)

تعداد، سطح، قطر، و فرمولاسیون شیرینی قطاب کتیرا در صمغ 
که بیشترین طوریرده است؛ بهضریب گردی حفرات کاهش پیدا ک

 ی بالاطور تخلخل مربوط به تیمار کتیراقطر و سطح حفرات و همین
. بیشترین میزان ضریب گردی و تعداد سلولهای هوایی مربوط به بود



 00     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

 وسیله استویوزید و. احتمالا با جایگزینی ساکارز بهبودتیمار شاهد 
ویسکوزیته ایجاد شده کمتر از ی فرمولاسیون، کتیرا افزایش

به همین دلیل  بوده وویسکوزیته ایجاد شده در نمونه شاهد 

های هوایی ایجاد شده به یکدیگر متصل شده و موجب افزایش سلول
   (.2109)قندهاری و همکاران،  قطر و سطح حفرات شده است

 
 بافت( سفتیو  دانسیتهبر متغیرهای پاسخ )وش آزیو  جایگزینی استویا نتایج تجزیه واریانس اثر -3جدول 

 منبع تغییرات

 سفتی )نیوتون( (متر مکعبسانتیدانسیته )گرم بر

 Prob>F مجموع مربعات درجه آزادی
درجه 
 آزادی

 ربعاتممجموع 
Prob>F 

 

 <1110/1*** 30/0×01-9 6 <1110/1*** 12/1 3 مدل

A 0 9-01×50/2 ***1110/1> - - - 

B 0 5-01×60/0 ***1090/1 - - - 

C 0 5-01×36/3 ***1110/1 - - - 
AB 0 5-01×00/9 ***1196/1 - - - 

AC 0 5-01×06/0 ***1253/1 0 5-01×30/0 **119/1 

BC 0 9-01×56/0 ***1110/1> 0 5-01×56/0 ***1190/1 
2A 0 2-01×01/0 ***1110/1> - - - 
2B - - - - - - 
2C 0 9-01×06/9 ***1110/1> - - - 

B2A - - - 0 9-01×03/0 ***1110/1> 

C2A - - - 0 5-01×06/9 **1000/1 
3A - - - 0 9-01×65/0 ***1110/1> 
3B - - - 0 9-01×03/0 ***1110/1> 
3C - - - - - - 

 - 36/9×01-5 01 - 03/9×01-0 5 ماندهیباق

 ns0223/1 3 5-01×13/9 ns0362/1 03/9×01-0 2 عدم برازش

 - 56/0×01-0 2 - 11/2×01-6 2 خطای کل

 - 52/6×01-9 06 - 11/2×01-6 02 کل

درصد،  0/1دار در سطح : اختلاف معنی***شده است،  یریگاندازههای بودن متغیر مربوطه در پاسخ تأثیریب دهندهنشانخطوط تیره در جدول 
 دار: عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد،  0دار در سطح درصد، *: اختلاف معنی 0دار در سطح معنی**: اختلاف 

 
با بررسی اثر جایگزینی چربی و آرد با فیبر بتاگلوکان بر خواص نوعی 
دیده شد که این جایگزینی باعث افزایش دانسیته و چسبندگی بافت کیک 

(، در تحقیق 2112و همکاران ) Gilbert(. Gomez et al., 2010شد )
-خود نشان دادند که آرد کتان سبب تغییر حجم مخصوص و دانسیته می

شود. این محققان اذعان داشتند که حضور ترکیبات فیبری در آرد کتان 
های حاوی موجب کاهش حجم مخصوص و افزایش دانسیته در نمونه

به آرد کتان  01های حاوی %نمونهآرد کتان شده ولی در  91و % %21
تر بودن مقدار ترکیبات فیبری تغییری در حجم مخصوص ایجاد یل پاییندل

ای به بررسی تأثیر ( نیز در مطالعه2101و همکاران ) Gomezنشده است. 
ای پرداختند و میزان فیبر، اندازه ذرات و نوع آن بر کیفیت کیک لایه

رهای نامحلول سبب افزایش دانسیته گزارش نمودند که اضافه کردن فیب
کننده یرینششود. اثرات جایگزینی ساکارز و گلوکز با دو نوع کیک می

ی قرار بررس موردهای بافتی گز رژیمی سوربیتول و ایزومالت بر ویژگی
ها و گرفت و نتایج نشان داد که با افزایش میزان سوربیتول نرمی نمونه

 (. 0933و همکاران،  جمعهامامدانسیته آنها افزایش یافت )
 

 سفتی بافت

اثر متقابل  2( و رابطه 9با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
وش با جایگزینی استویا با شکر و دمای پخت، اثر متقابل جایگزینی آزی

پسته و دمای پخت، اثر متقابل درجه دوم استویا با شکر و درجه اول 
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وش با پسته، اثر متقابل درجه دوم جایگزینی استویا با شکر جایگزینی آزی
و درجه اول دمای پخت، اثر درجه سوم جایگزینی استویا با شکر و اثر درجه 

و یا  p<0.05دار بود )معنی وش با پسته بر سفتی بافتسوم جایگزینی آزی
p<0.001.) 

   

 

 

  

  

  
  
دمای پخت و  با شکر زینی استویایگجامتقابل )الف(، اثر  با پسته وشآزیجایگزینی  و با شکر جایگزینی استویامتقابل  اثرنمودار سطح پاسخ  -1کل ش

 .رژیمیلوز  دانسیتهبر و دمای پخت )ج(  با پسته وشجایگزینی آزیمتقابل )ب(، اثر 

 
 وشآزی جایگزینی لف( نشان دهد که اثر متقابل درصدا 2نتایج شکل )

وش با است و در سطوح پایین جایگزینی آزی دارمعنی و دمای پخت با پسته
پسته با کاهش دمای پخت سختی افزایش پیدا کرده و در دمای پایین و 

وش با پسته، میزان سختی زیبالای پخت با افزایش درصد جایگزینی آ
نشان داد  ب( 2شکل ) دار پیدا کرده است.کاهش و افزایش معنیترتیب به
دار است معنی و دمای پختبا شکر استویا جایگزینی اثر متقابل دو متغیر  که

در سطوح پایین جایگزینی استویا با شکر با کاهش دمای پخت  کهطوریهب
سختی افزایش پیدا کرده و در دمای پایین و بالای پخت با افزایش درصد 

دار کاهش و افزایش معنیترتیب بهجایگزینی استویا با شکر، میزان سختی 
ج( نشان داد که اثر متقابل جایگزینی استویا با  2پیدا کرده است. شکل )

دار است و در هر سطح جایگزینی وش با پسته معنیو جایگزینی آزی شکر
دار وش سختی افزایش معنیاستویا با شکر، با افزایش درصد جایگزینی آزی

وش با پسته، با افزایش نشان داده است و در سطوح پایین جایگزینی آزی

ان دار نشجایگزینی استویا با شکر سختی ابتدا افزایش و سپس کاهش معنی
وش با پسته، با افزایش درصد داده است و در سطوح بالای جایگزینی آزی

-جایگزینی استویا با شکر، میزان سختی ابتدا کاهش و سپس افزایش معنی

 دار را نشان داده است.
 :بر اساس فاکتورهای کددار شده 0رابطه 

 
𝐻𝑎𝑟𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑁)−0.03 = 0.88 − 0.00856(𝐴 ∗ 𝐶) −

0.00826(𝐵 ∗ 𝐶) − 0.015(𝐴2 ∗ 𝐵) + 0.00676(𝐴2 ∗

𝐶) + 0.00347(𝐴3) + 0.00373(𝐵3)  (0                    )  
 

عوامل متعددی همچون نسبت شکر به شربت گلوکز، رطوبت، 
ماده خشک، و نوع و کمیت ترکیبات فرمولاسیون )پروتئین و چربی( 

(. ,Chandan & Kilara 2010شدت بر سفتی بافت مؤثر هستند )به

 ب   الف

 ج 
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واسطه جایگزینی پودر پسته با بنابر این، تغییر سفتی تیمارها به
و چربی  ، فیبریل حضور مقادیر بالای پروتئینبه دلتواند وش میآزی

علت دارا بودن وش به، آزیعلاوهبه(. Islam, 2013) در این گیاه باشد

(، Yamazaki et al., 2009مقادیر بالای ترکیبات هیدروکلوئیدی )
 ,.Poonnakasem et alی بر سفتی بافت گذاشت )توجه قابلتأثیر 

2015.)          
 

 
 

 
 

 

 )ب(و دمای پخت  با شکر جایگزینی استویامتقابل اثر  ،)الف( و دمای پخت با پسته وشینی آزیجایگز متقابل اثرنمودار سطح پاسخ  -2کل ش
 .بر سفتی بافتوش با پسته آزی جایگزینی و اثر متقابل جایگزینی استویا با شکر و

 
Lee  وBernnand (2110 گزارش دادند که نیروی )یازموردن 

 00برای فشردن نوعی کوکی با افزایش ایزوله پروتئین سویا تا حدود 
تأثیر کنجاله  ،(0939صوفیان و همکاران )عوضافزایش یافت.  درصد

-های فیزیکوشیمیایی نمونهبادام شیرین و صمغ زانتان را بر ویژگی

های خمیر و کیک فاقد گلوتن حاصل از آرد برنج بررسی کردند. 
نتایج نشان داد که با افزودن صمغ زانتان میزان سفتی، رطوبت و 

ها افزایش یافت. استویا با تغییر دانسیته ونهویسکوزیته تمام نم
با افزایش  گردد.محصول نهایی موجب تغییر سفتی بافت لوز می

داری میزان یطور معنهای حاوی استویوزید بهمیزان کتیرا در قطاب
یابد. در واقع از یک طرف جایگزینی ساکارز با سختی کاهش می

حضور کتیرا  دیگراستویوزید باعث سختی بافت شده و از طرف 
 به توانیرا م ین موضوعا .موجب کاهش سختی بافت قطاب شد

قطاب به  یسنت یرینیش بافت رطوبت درظ شبکه و حف یللت تشکع

نسبت داد،  یراکت صمغ در یدروکسیل موجوده یعلت وجود گروهها
)قندهاری و بافت شده است یسخت کاهشمنجر به  یتکه در نها

شکر با مخلوط  ثر جایگزینیبررسی ا (.2109همکاران، 
ایزومالت در کوکی -سوکرالوز و مالتودکسترین هایکنندهیرینش

-شکلاتی نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی شکر، قطر کوکی

 .     (Harison & Branlett, 2012) ها و سفتی بافت کاهش یافت

 
 یابی بهینه

و استویا کمک  اب شدهرژیمی غنیلوز  شرایط بهینه برای تولید
. در صورت گرفتعددی  یابیاستفاده از تکنیک بهینه با وشآزی

هدف آن  ویابی برای فرایند بهینه آمده دستبهدامنه مقادیر  5جدول 
 است.  شده مشخص

 

 

 الف
 ب

 ج
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 و ویژگی و یا هدف آن یابیینهبهبرای  استفاده موردمقادیر  -4جدول 

 هدف حد بالا حد پایین مستقل و پاسخمتغیر 

 is in range 00 20 )%( استویا با شکرجایگزینی 

 is in range 00 20 )%(پودر پسته  با وشآزیجایگزینی 

 01 60 is in range (°C) دمای پخت

 029/0 223/0 Minimize (3g/cm) دانسیته

 02/26 35/260 Minimize (N) سفتی بافت

 
 در طول دوره نگهداری مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد

 بهینه شاملشده رژیمی غنیلوز شرایط بهینه برای تولید 
و  داگردرجه سانتی 60و دمای پخت وش آزی 20استویا، % %20 :0 

درجه  00وش و دمای پخت آزی 00استویا، % 00: %2بهینه 
 پیشنهاد گردید. گرادسانتی
 

 کیفی و فیزیکیهای ویژگی
های بهینه نسبت به نمونه شاهد در طی دوره رطوبت نمونه

زمان در طول  باگذشت(. p<0.05نگهداری افزایش داشته است )
تغییر  0روز(، درصد رطوبت نمونه بهینه  50دوره نگهداری )

های ویژگی و مقایسه بررسی(. p>0.05چشمگیری نکرده است )
 و کاهش، بیانگر افزایشترتیب بهنمونه بهینه و نمونه شاهد  کیفی
بهینه نسبت به نمونه شاهد  هاینمونه و قند کل خاکستر درصد

نسبت به  0محتوی پروتئین در نمونه بهینه  .(p<0.05) باشدمی
طور قابل توجهی بالاتر است و نمونه شاهد به 2نمونه بهینه 

(p<0.05درصد چربی نمونه .) های بهینه نسبت به نمونه شاهد تغییر
افزایش دانسیته نمونه  (.0)جدول ، (p>0.05محسوسی نکرده است )

نگهداری مشاهده  91نسبت به نمونه شاهد تنها در روز  0بهینه 
نسبت به نمونه  2(. افزایش دانسیته نمونه بهینه p<0.05شود )می

های دانسیته نمونه(. p<0.05شاهد در طول نگهداری مشهود است )
بهینه و نمونه شاهد طی دوره نگهداری تغییر چندانی را نشان 

 (.p>0.05دهد )نمی
وش ها در آزیمقادیر بالای فیبرهای رژیمی و صمغ

Ogbadoyi, 2012) & Musa باعث افزایش درصد رطوبت ،)
های بهینه نسبت به نمونه شاهد گردیده است.در مطالعه نمونه

Uysal (، اثر جایگزینی آرد گندم با منابع مختلف 2110ن )و همکارا
فیبر رژیمی )سیب، لیمو، سبوس گندم( بدون استفاده از آنزیم همی 

های کیفی نوعی سلولاز و با استفاده از این آنزیم را بر ویژگی
شیرینی مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند که افزایش میزان 

شود. در محصول نهایی میفیبر باعث افزایش میزان رطوبت 
Conforti ( گزارش کردند که مالتودکسترین و 2110و همکاران ،)

شربت ذرت با فروکتوز بالا خاصیت جاذب الرطوبه داشته، آب را 

شود و سبب افزایش میزان مواد جامد جذب و به آن متصل می
شود. این محققین گزارش کردند که محلول و ویسکوزیته می

از شربت ذرت با  20-011های کیک حاوی %ونهمحتوی رطوبت نم
 داری با یکدیگر نداشتند. فروکتوز بالا تفاوت معنی

درصد( و اسید  6-0وش حاوی مقادیر بالای پروتئین )گیاه آزی
رو، حضور آن در (. از اینIslam, 2013باشد )ها میآمینه

 فرمولاسیون لوز موجب افزایش محتوی پروتئین شده است. از سوی
(، لذا Okay, 2002باشد )می دیگر، پسته نیز منبع غنی از پروتئین

وش در مقادیر بالا موجب کاهش محتوی جایگزینی آن با آزی
komathi (2113 ،)و  Noor Aziahپروتئین لوز گردیده است. 

اذعان داشتند که افزودن آرد نخود و آرد ماش به آرد گندم در 
توی پروتئین، نشاسته مقاوم و فرمولاسیون کوکی موجب افزایش مح

(، گزارش نمود 2109)  Islamگردد.پذیرش کلی نهایی محصول می
درصد خاکستر است. در نتیجه، افزایش  9-2وش حاوی که گیاه آزی

درصد خاکستر لوز بهینه نسبت به نمونه شاهد به همین امر نسبت 
نمونه بهینه نسبت به نمونه  شود. کاهش درصد قند کلداده می

 Buttتوان به کاهش میزان ساکارز لوز رژیمی نسبت داد. شاهد را می
(، با جایگزینی ساکارز با مانیتول، سوربیتول و 2112و همکاران )

فروکتوز و بررسی تأثیر این جایگزینی بر خواص کیک اعلام کردند 
های رژیمی منجر به کاهش کالری که استفاده از این شیرین کننده

افزایش درصد جایگزینی ساکارز با این قندها از در کیک شده و با 
 شود.میزان قند کل و کالری محصول کاسته می

دهد که مقادیر منیزیم، کلسیم و آهن نشان می 9نتایج شکل 
(. با p<0.05های بهینه نسبت به نمونه شاهد بالاتر است )نمونه

یم وش از مقدار منیزیم و کلسافزایش درصد جایگزینی استویا و آزی
(. در حالیکه با افزایش p<0.05شود )داری کاسته میطور معنیبه

وش مقدار آهن افزایش پیدا کرده است درصد جایگزینی استویا و آزی
(p<0.05بر اساس شواهد موجود، گیاه آزی .) وش منبع غنی از

 ,Olowolajuباشد )ویژه منیزیم و کلسیم میعناصر معدنی، به

گیری در فاده از آن در فرمول لوز تأثیر چشماین، است (. بنابر2017
 .افزایش عناصر معدنی مذکور داشته است

 



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

 در طول دوره نگهداری بهینه و نمونه شاهد هاینمونه و فیزیکی های کیفیمقایسه ویژگی -5جدول 

 دانسیته   

 )3g/cm) 

 قند

)%( 

 چربی

)%( 

 پروتئین

)%( 

 خاکستر

)%( 

 رطوبت

)%( 
 نمونه روز

 

cdef130/1±200/0 c590/1±06/02 a955/0±30/29 a120/1±50/5 b192/1±13/5 d100/1±03/0  
1 

 1بهینه 

 

bcde139/1±900/0 - - - - d009/1±02/0  
00 

 

abc100/1±930/0 - - - - d996/1±55/0  
91 

 

abcd150/1±991/0 - - - - d010/1±50/0  
50 

 

abc006/1±551/0 b000/1±23/00 a119/2±36/22 b139/1±9/5 a120/1±20/5 b226/1±06/00  
1 

 2بهینه 

 

ab130/1±531/0 - - - - b210/1±50/00  
00 

 

a055/1±001/0 - - - - a691/1±19/02  
91 

 

a055/1±001/0 - - - - b660/1±50/00  
50 

 

ef136/1±059/0 a100/0±60/29 a515/2±05/20 b105/1±2/5 c199/1±52/0 c00/1±31/6  
1 

 شاهد

 

def19/1±219/0 - - - - e191/1±2/0  
00 

 

f010/1±021/0 - - - - c96/1±09/0  
91 

 

def100/1±031/0 - - - - c025/1±10/0  
50 

 

 (p<0.05ها است )دار بین نمونهنشان دهنده اختلاف معنی ستونحروف کوچک متفاوت در هر 
.

 
 .بهینه و نمونه شاهد هایهای کیفی نمونهمقایسه ویژگی -3شکل 

 
 

 
 

Opt1 Opt2 Blank Opt1 Opt2 Blank Opt1 Opt2 Blank

آهن (ppm) منیزیم (ppm) کلسیم (ppm)

Mean ۱۸ ۲۵ ۱۵ ۳۷۸ ۳۴۶ ۳۲۷ ۴۲۸ ۲۸۸ ۱۶۱

b a c

a
b c

a

b

c

۰

۵۰

۱۰۰
۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰

۴۵۰

۵۰۰
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 های بافتیویژگی
روند تغییرات سفتی بافت  دهد کهها نشان میارزیابی بافت نمونه

-کاهشی میو نمونه شاهد  0نسبت به نمونه بهینه  2در نمونه بهینه 

نگهداری مشاهده  50تنها در روز  0باشد. کاهش سفتی نمونه بهینه 
و نمونه شاهد طی نگهداری  2میزان سفتی در نمونه بهینه گردد. می

 پیوستگی ومیزان (. p<0.05تغییر محسوسی نداشته است )
بهینه و نمونه شاهد در طی دوره نگهداری  هایارتجاعیت نمونه

(. کاهش چسبندگی در نمونه p>0.05تغییر محسوسی نکرده است )
 50و  صفرو نمونه شاهد در روزهای  2نسبت به نمونه بهینه  0بهینه 

و  2چسبندگی نمونه بهینه (. p<0.05) شودنگهداری مشاهده می
-هداری نشان نمیداری را در طول دوره نگنمونه شاهد تفاوت معنی

نسبت به نمونه  2(. کاهش قابلیت جویدن نمونه بهینه p>0.05دهد )

(. قابلیت جویدن نمونه p<0.05و نمونه شاهد مشهود است ) 0بهینه 
بر  (.p<0.05نسبت به نمونه شاهد افزایش پیدا کرده است ) 0بهینه 

توان نتیجه دست آمده در پژوهش حاضر، میهای بهاساس یافته
گرفت که تغییر ویسکوزیته مخلوط در اثر تغییر نوع و مقدار 

(، Lee et al., 2008کننده یعنی جایگزینی استویا با شکر )یرینش
چنین افزایش ویسکوزیته نسبی مخلوط در اثر وجود مقادیر هم

 ,.Guarda et al) وشها در آزیترکیبات فیبری و صمغ توجهقابل

تغییرات بافت لوز  .یی بر بافت لوز بگذاردسزاهبأثیر (، توانسته ت2004
ترها یپلتواند ناشی از آرایش مجدد نگهداری، می زمانمدتدر طول 

در ناحیه آموروف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت میان 
 (.,Chandan & Kilara 2010ی باشد )ابلورهناحیه آموروف و 

 
 بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداری هایهای بافتی نمونهمقایسه ویژگی -6دول ج

 قابلیت جویدن
(-) 

 صمغیت
(-) 

 فنریت
(-) 

 چسبندگی
(-) 

 پیوستگی
(N. S) 

 سختی
(N) 

 

 نمونه روز

a612/1±560/6 a331/0±00/29 bcd1156/1±203/1 e119/1±112/1 ab1100/1±926/1 ab192 /0±3/01 1 1 بهینه 

bc315/0±009/5 cde093/0±39/02 ab1926/1±993/1 e1110/1±1110/1 abcd109/1±203/1 bcd099/9±139/50 00  

ab995/0±000/0 ab613/5±20/20 cd103/1±263/1 de1199/1±1193/1 abcd106/1±260/1 a103/09±10/30 91  

ab006/0±060/0 abc100/0±56/03 abc1050/1±910/1 e11/1±11/1 abcd100/1±203/1 ab203/0±239/66 50  

e106/1±630/1 g919/1±003/9 e1100/1±035/1 cd1153/1±1009/1 bcd1002/1±253/1 ef023/0±20/05 1  2بهینه 

e203/1±109/0 g999/1±592/9 abc195/1±901/1 de1109/1±1123/1 a1990/1±953/1 f051/1±356/3 00  

e002/1±069/0 g310/1±652/5 d100/1±202/1 de110/1±1190/1 abc1009/1±230/1 ef256/9±26/06 91  

de523/0±305/0 fg505/0±023/6 bcd195/1±239/1 a112/1±1299/1 abcd132/1±260/1 def005/9±00/99 50  

bc233/0±212/5 bcd620/9±55/06 d120/1±209/1 bc1159/1±1050/1 abcd193/1±269/1 abc013/5±950/62 1 شاهد 

cd023/1±002/9 efg363/0±300/3 a113/1±909/1 e1103/1±1105/1 bcd1291/1±259/1 cde619/0±50/96 00  
bcd500/0±039/9 def030/9±01/00 abc195/1±920/1 de1195/1±1192/1 cd122/1±203/1 bcd60/03±90/05 91  
cd333/1±965/9 def500/2±69/01 abc1033/1±903/1 ab1020/1±122/1 d125/1±039/1 abcd03/06±05/03 50  

 (.p<0.05ها است )دار بین نمونهاختلاف معنی دهندهنشان ستونحروف کوچک متفاوت در هر 
 

 رنگ

( و *Lدهد که شاخص روشنی )نتایج ارزیابی رنگ نشان می
( *aآبی ) -( کاهش و شاخص سبزی*bآبی ) -شاخص زردی

-( در نمونهΔEافزایش تغییرات رنگ ) . (p<0.05) یابدافزایش می

های بهینه نسبت به نمونه شاهد در طی دوره نگهداری مشاهده 
 0ای شدن نمونه بهینه (. کاهش اندیس قهوهp<0.05شود )می

(. p<0.05نگهداری مشهود است ) 00نسبت به نمونه شاهد در روز 
زهای نسبت به نمونه شاهد در رو 2ای شدن نمونه بهینه اندیس قهوه

 (.p<0.05دهد )داری را نشان مینگهداری کاهش معنی 91و  صفر

های لوز بهینه ( نمونه*L* ،a* ،bدر رنگ ) شدهمشاهدهتغییرات 
وش و وجود توان به رنگ سبز گیاه آزینسبت به نمونه شاهد را می

کلروفیل و کاروتنوئیدها نسبت داد  ازجملههای طبیعی آن رنگیزه
(Islam, 2013.) ای شدن در اثر جایگزینی کاهش اندیس قهوه

های رژیمی بر روی محصولات مختلف در کنندهیرینشساکارز با 
(، با 0931است. نوری و همکاران ) شدهگزارشهای متعددی بررسی

های مختلف اریتریتول و الیگوفروکتوز در جایگزینی ساکارز با غلظت
 Luد. در پژوهشی کیک اسفنجی به چنین نتیجه مشابهی دست یافتن

جای (، به بررسی اثر جایگزینی پودر چای سبز به2101و همکاران )
آرد گندم در کیک اسفنجی پرداختند و گزارش نمودند که با افزایش 



 03     ...یاشده با استو یغن یمیلوز رژ یونفرمولاس یابیینهبهگلیه و گلی/  

مغز کیک کاهش و شاخص  *bو  *Lسطح پودر چای سبز، شاخص 
a* های افزایش یافت که علت تغییر رنگ در کیک را به واکنش

و ترکیبات پلی فنولی نسبت دادند. نتایج  هادانهرنگاکسیداسیون بین 
(، نشان داد که 2102و همکاران )  Lothropحاصل از تحقیقات

جایگزینی ساکارز با مخلوط اریتریتول و استویا در کیک اختلاف 
داری را در رنگ تیمارهای رژیمی نسبت به نمونه شاهد ایجاد معنی
   کند.نمی

 
 های بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداریمقایسه رنگ نمونه -7دول ج

ای اندیس قهوه تغییرات رنگ
 شدن

b* a* L* 
 

 نمونه روز

def003/0±02/6 a530/2±00/3 c230/1±26/02 de135/0±09/02- cde019 /0±33/92 1  بهینه
1 

ab33/0±29/05 de050/0±21/9 fg009/0±65/3 bcd010/2±20/02- h010/0±02/20 00  

de306/1±35/3 e310/1±00/0 g636/1±00/3 cd005/1±50/02- bcd320/0±00/90 91  

cde030/0±52/3 abc239/1±20/0 ef095/1±50/01 bc032/1±63/00- def010/0±10/92 50  

bcd900/0±36/01 bcd600/2±09/0 cd350/1±10/02 ef062/1±53/05- gh333/1±93/20 1  بهینه
2 

d216/9±39/01 cd391/1±05/0 de630/1±20/00 de060/1±32/09- fgh002/9±10/23 00  

abc050/0±90/09 cd210/0±13/0 h213/1±06/6 ab550/1±09/01- efg201/9±60/91 91  

a521/1±26/00 abc313/1±03/6 g200/1±03/3 a510/1±00/3- gh603/1±29/26 50  

g132/1±359/1 a653/1±23/3 a923/1±05/00 hi630/1±60/00- bc301/1±23/90 1 شاهد 

fg356/0±306/2 abc010/0±12/0 a516/1±60/00 i000/1±56/03- ab090/2±06/93 00  

ef512/1±009/6 e006/1±05/0 cd562/1±00/02 gh500/1±63/06- a003/1±60/52 91  

fg555/0±006/9 ab216/0±00/3 b331/1±05/05 fg001/1±30/00- ab050/9±90/93 50  

 (.p<0.05ها است )دار بین نمونهاختلاف معنی دهندهنشانحروف کوچک متفاوت در هر ستون 
 

 گیرینتیجه
باعث  با پسته وشو آزی با شکر درصد جایگزینی استویا افزایش

افزایش  باعثافزایش دمای پخت . گردید دانسیته تیمارهاافزایش 
باعث  با شکر، درصد جایگزینی استویا افزایشدانسیته تیمارها شد. 
 بهینه یک با فرمول ،شدهغنی رژیمی لوز شد.افزایش سفتی بافت 

درجه  60با دمای پخت  وشآزیدرصد  20، استویا درصد 20شامل 
درصد  00استویا،  درصد 00 شاملفرمول بهینه دو  ؛ وگرادسانتی

 نمونه بهینه وانعنبهگراد درجه سانتی 00وش با دمای پخت آزی

و  096/0و دانسیته  نیوتن 65و  00/53با میزان سفتی  ترتیببه
-آزیگیاه استفاده از  معرفی گردید. متر مکعبگرم بر سانتی 029/0

پروتئین،  جنبهاز  ای محصول نهاییمثبتی بر ارزش تغذیهاثرات وش 
 داشت.منیزیم و کلسیم  مانند آهن، خاکستر و عناصر معدنی

دو  و در نمونه بهینه یکبرخی عناصر  میزان افزایش کهطوریبه
درصد، برای  60و  21ترتیب برای مثال آهن بهشاهد نمونه نسبت به 

درصد مشاهده  03و  066درصد و برای کلسیم  6و  6/00منیزیم 
 گردید.
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1Introduction: Recently, the prevalence of diseases related to diabetes, hypertension, and obesity, due to high and 

persistent consumption of sucrose is increasing rapidly. Concerns about the adverse effects of sugar consumptionon one 
hand, and manufacturers and consumers attention for natural sweeteners to replace sugar, on the other hand, reveal that 
innovative approaches are needed to help develop a healthy diet which prevents such diseases. Stevia can be introduced 
as a good replacement for sucrose. Corchorus olitorius L. is a rich source of bioactive compounds such as protein, fiber, 
vitamins, minerals, sterols, tocopherols, and carotenoids, which has significant antioxidant, antibacterial, antifungal, 
antiviral, anti-inflammatory and anti-cancer properties. This study aimed to reduce the sugar level in Luz preparation 
and produced a high nutritive product by using Corchorus olitorius. 

 
Materials and methods: Materials used in Luz formulation consisted of isomalt, sorbitol, coconut powder, 

pistachio powder, cardamom, cinnamon and chlorophyll, stevia, and Corchorus olitorius were supplied from Salamat-
gostaran arayan Co. All chemicals were from Merck Co. The formulations of Luz include sorbitol (29.68%), sugar 
(25.85%), coconut powder (38.75%), cardamom (0.3%), cinnamon (0.26%) and chlorophyll (58.5%). 2) were selected, 
and isomalt was used as filler. To produce Luz, the mixture of sorbitol and isomalt was heated to reach boiling 
temperature and complete dissolution. After the heat treatment (126°C for 1h), the mixture was cooled to 40°C and the 
other materials were added and mixed. The prepared samples were molded and placed at 15°C for 3 h. Moisture, ash, 
protein, fat, and sugar were determined according to AACC standard numbers. The density was also determined 
according to AACC standard number 54-21. Textural properties were determined using a texture analyzer. Atomic 
Spectroscopic measurement of minerals was performed according to Devatkal et al. (2004). The color evaluation was 
performed by the Image Processing method. In this study, the effects of Stevia replacement with sugar (0-100%), 
Corchorus olitorius replacement with pistachio powder (0-100%) and cooking temperature (50-70°C) on physical and 
textural properties (density, hardness) of Luz were investigated. Formulation optimization of enriched dietary Luz was 
performed using Response Surface Method in the form of a central composite design with 6 central points and two 
replications (α=2) in other locations. In optimum condition, the results of physicochemical, textural and color properties 
were analyzed by SPSS software. 

 
Results and discussion: The linear model was suggested for density changes, and independent effect of variables 

(stevia replacement, Corchorus olitorius replacement, cooking temperature), interaction effect of Stevia and Corchorus 
olitorius replacement, interaction effect of Corchorus olitorius replacement and cooking temperature, the quadratic 
effect of Stevia replacement and the quadratic effect of cooking temperature were significant on density (P <0.05 or P 
<0.001). The density of all treatments increased with increasing the levels of Stevia and Corchorus olitorius 
replacement. An increase in density was observed with increasing cooking temperature. The interaction effect of 
Corchorus olitorius and cooking temperature caused a significant (P<0.05), decrease in hardness. A reduction in the 
level of stevia replacement resulted in a decrease in hardness. The optimum formulation of dietary Luz was introduced 
containing 25% Stevia, 25% Corchorus olitorius and cooking temperature of 65°C, and 55% Stevia, 75% Corchorus 
Olitorius and cooking temperature of 55°C. Overall, the nutritional value of dietary Luz containing Corchorus olitorius 
was improved in terms of protein, ash, magnesium and calcium content. The total sugar content of the optimum samples 
was significantly lower than the control. The textural characteristics of the optimum samples had not changed 
significantly. 

 
Keywords: Corchorus olitorius, Stevia, Physico-chemical properties, Dietary Luz, Optimizing 
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