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  )مقاله پژوهشی(
و  ایزومالت- وزیداستوی هايکنندهشیرین حاوي سازي فرمولاسیون گز رژیمیبهینه

  به روش سطح پاسخ گیاه آزیوش
  

  *2محمد گلی، 1مریم هفت برادران

  
 ، دانشگاه آزاد اسلامی،)خوراسگان(و صنایع غذایی، واحد اصفهان علوم آموخته کارشناسی ارشد  دانش-1

 .اصفهان، ایران

 مرکز تحقیقات لیزر و بیوفوتونیک در ،گروه علوم و صنایع غذایی دانشیار، -2

  .، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران)خوراسگان(فناوریهاي زیستی، واحد اصفهان 
 

  01/04/1399:تاریخ پذیرش                                24/11/1398 : تاریخ دریافت
  
 

  چکیده
    نوعی  وزیداستوی. ر حال افزایش استاي بالا دامروزه گرایش به مصرف مواد غذایی طبیعی، با کالري کم و ارزش تغذیه

اي و دارویی بسیار است که داراي خواص تغذیهبرابر بیشتر از ساکارز  300 کننده طبیعی فاقد کالري و با شیرینی حدودشیرین
لعه، هدف از این مطا. گذاردکننده نمیهاي مصنوعی تأثیرات منفی بر سلامت مصرفکنندهباشد و بر خلاف شیرینزیادي می

منبع غنی از پتاسیم، آهن، مس، ، کاهش ساکارز مصرفی در تهیه گز و تولید محصولی با ارزش غذایی بالا با کمک گیاه آزیوش
و ) درصد 0-1(آزیوش ، )درصد 0-100( ایزومالت-وزیدجایگزینی استوی شکر با اثر .باشدمی منگنز، روي و مقادیر انرژي بالا

روزه نمونه بهینه با شاهد از نظر خواص  45اي هاي دوره در آزمون و دانسیته و سفتی گزبر ) رادگدرجه سانتی 90-70(دماي پخت 
 دیزاین اکسپرت از نرم افزار. ندمورد بررسی قرار گرفت )سختی، چسبندگی، پیوستگی، ارتجاعیت، صمغیت و قابلیت جویدن(بافتی

منظور  بهدر سایر نقاط تکرار دو  و 2عدد با آلفاي برابر با نقطه مرکزي  6روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزي با و 
بترتیب در  ایزومالت-وزیدستویا شکر با جایگزینی درصد افزایشبا  دانسیته تیمارها .شداستفاده  ،رژیمی گزسازي فرمولاسیون بهینه

مقادیر بالاي استفاده از . ش مشاهده شدافزایش دانسیته در مقادیر بالاي آزیو. افزایش یافتدماي پایین و بالاي پخت کاهش و 
 شکر با جایگزینیدرصد  42شامل گز فرمول بهینه. گردید گز باعث کاهش سفتی بافت آزیوشو  ایزومالت-وزیداستوی
چنین نتایج نشان داد برخی هم .معرفی گردید گراددرجه سانتی 87و دماي پخت  آزیوشگیاه   درصد 18/0، ایزومالت-وزیداستوی

  .هاي کیفی گز رژیمی حاوي گیاه آزیوش از نظر محتوي پروتئین، چربی و آهن بهبود یافته استویژگی 
  
  .روش سطح پاسخ، خواص بافتی ،ایزومالت-وزیداستوی ،آزیوش ،گز رژیمی: يکلید ه هايواژ
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  مقدمه-1
، ارخونفشهاي مرتبط با افزایش قند خون، شیوع بیماري

چاقی و دیابت در اثر مصرف بالا و مداوم ساکارز، استفاده 
هایی مواجه از آن را در محصولات مختلف با محدودیت

هاي استفاده از جایگزینلهاي اخیر، ادر س). 4(کرده است 
گیاهی با ساکارز جهت کاهش کالري محصولات  طبیعی

گز محصولی است . مختلف مورد توجه قرار گرفته است
از گز انگبین، شکر، شربت گلوکز، سفیده تخم مرغ، که 

بر خلاف بسیاري از . شودگلاب و مغز پسته یا بادام تهیه می
هاي قنادي و پخت، براي تهیه آن نیازي به آرد،  فرآورده

که جایی از آن. ها وجود نداردنشاسته، روغن یا نگهدارنده
 ها به شکل شکر و شربت گلوکز رویهمرفته کربوهیدرات

دهنده فرمولاسیون گز  از اجزاي تشکیلدرصد   80حدود 
هاي  بلکه ویژگی گزنه تنها شیرینی و دهند را تشکیل می

، )3(دهدرئولوژیکی و بافتی آن را نیز تحت تأثیر قرار می
لذا تولید گز رژیمی با حداقل شکر با حداکثر جایگزینی 

هاي طبیعی مورد توجه بسیاري از کنندهشیرین
 این میاندر . ندگان شیرینی و گز قرار گرفته استتولیدکن

براي  ساکارز گیاه استویا به عنوان جایگزین بسیار مناسب
 ه استدیمعرفی گرد مشکلات ناشی از مصرف ساکارزرفع 

که به گیاه برگ ) Stevia rebaudiana(گیاه استویا ). 4(
بار در شمال پاراگوئه شناخته عسلی معروف است، نخستین

یکوزیدهاي دي ترپنی، ترکیباتی هستند که به عنوان گل. شد
گیاه استویا  عامل اصلی ایجاد طعم بسیار شیرین در عصاره

 300ها تا  که میزان شیرینی آنطوريشناخته شده است، به
گیاه استویا به عنوان . برابر شکر تخمین زده شده است

ی اي و دارویاز لحاظ تغذیه ،کننده طبیعی کم کالري شیرین
). 4(باشد فردي را دارا مینیز خواص عملکردي منحصر به

یکی از  .Corchorus olitorius Lبا نام علمی  آزیوش
    .دار در مصر استترین سبزیجات برگشناخته شده

  A(ها غنی از پروتئین، فیبر، ویتامین عهاي این گیاه منببرگ
ها، ، استرول)ویژه کلسیم و آهن به(، مواد معدنی )C و

این گیاه داراي خواص . ها و کاروتنوئیدها استتوکوفرول
اکسیدانی، ضد بیولوژیک متعددي نظیر خواص آنتی

باکتریایی، ضد قارچی، ضد ویروسی، ضد التهابی و ضد 
 که در این تحقیق براي ، )22، 21، 12( باشدسرطان می

سازي بخصوص تقویت میزان آهن و بهبود خواص غنی
     گز  هاي کیفی ه که از مهمترین ویژگیبافتی و دانسیت

امام جمعه و همکاران  .باشد مورد استفاده قرار گرفتمی
، با بررسی اثر جایگزینی ساکارز و گلوکز با )1389(

رژیمی سوربیتول و ایزومالت در تولید گز هاي کنندهشیرین
ها باعث کنندهگزارش دادند که استفاده از این شیرین رژیمی

و افزایش سطح  دانسیته نسبت به نمونه شاهد شدهزایش اف
در  . )1(گردیده استسوربیتول موجب افزایش نرمی بافت 

ایزومالت با -اثر جایگزینی استویوزید پژوهش حاضر،
و دماي ) درصد1-0(، آزیوش )درصد100-0(ساکارز 

بر دانسیته و سفتی گز و ) گراددرجه سانتی 90-70(پخت 
روزه نمونه بهینه با شاهد  از نظر  45اي در آزمونهاي دوره

سختی، چسبندگی، پیوستگی، ارتجاعیت، (خواص بافتی
  .مورد بررسی قرار گرفتند) صمغیت و قابلیت جویدن

  
  ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1

گلوکز آب،  شامل گزدر فرمولاسیون  کار رفتهبهمواد 
پالایشگاه غلات زر، درصد،  42با معادل دگستروز (مایع
درصد خلوص، شرکت پوران پودر  98(، ایزومالت) انایر

درصد خلوص، شرکت  95(، سوربیتول)سپاهان، ایران
درصد خلوص، شرکت نقش  99(شکر، )گارگیل، آمریکا

درصد خلوص، شرکت  100(سفیده تخم مرغ، )جهان، ایران
درصد  100 ( آزیوش، هل، استویوزید و )تلاونگ، ایران

 تهیه) ، ایرانایانشرکت سلامت گستران آرخلوص، 
 شیمیایی مورد استفاده در این تحقیقمواد  کلیه. گردید
سولفات سدیم بدون آب، بوریک اسید، معرف متیل  شامل

رد، سولفوریک اسید، سولفات مس، کلریدریک اسید، 
، معرف Bو   Aپتاسیم هیدروکسید، پترولیوم اتر، فهلینگ

، روي متیلن بلو، معرف فنل فتالئین، سدیم هیدروکسید
 فراهماز شرکت مرك آلمان  پتاسیم فروسیانید  و استات
.شد
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  هاروش - 2-2
  گز سازيآماده -1- 2-2

 88/13(آب از پایه  گز غنی شده و رژیمیجهت تولید 
 59/48(گلوکز مایع  ،)درصد 74/1(سوربیتول ، )درصد
 87/0(سفیده تخم مرغ  ،)درصد 71/34(شکر  ،)درصد
ایزومالت به عنوان  از و) صددر 21/0(هل  پودر و) درصد

هاي گز تولیدي با  سایر فرمولاسیون .شدپرکننده استفاده 
 براي. طراحی و محاسبه گردید 2توجه به جدول شماره 

ایزومالت، -استویوزیدگز ابتدا گلوکز، شکر،  تولید
درجه  126سوربیتول و آب مخلوط گردید و در دماي 

لیتري  5سر میک(گراد در یک مخزن داراي همزنسانتی
طور بهساعت  2به مدت حدود  )پلانتاري، فودسنس، چین

 وسیله به را مرغ تخم سفیدهسپس . هم زده شدمداوم 

فودسنس،  ي،پلانتار یتريل 5 یکسرم(زن  سفیده دستگاه
 زیاد حجمش و درآید کف صورت به تا زده هم به ) ینچ

درجه  60دست آمده در دماي به شربت به سپس .شود
، پودر گیاهی آزیوش در مرحله گردیدراد اضافه گسانتی

و تا رسیدن کامل گز  اضافه شد همراه با پودر هلنهایی 

 یمعمولاً به روش تجرب یندفرا یانزمان پا. همزدن ادامه یافت
با  یصورت که وقت ینشود به ا یم یینتوسط سرکارگر تع

 ینبه دست نچسبد دما درا یبه گز بکوب محکم پشت دست
گز ساخته شده را از پاتیل خارج کرده و . است حالت مهم

ها را در سپس نمونه. داخل قالب هاي استیل قرار می دهیم
هاي خنک به گراد در درون سالنسانتی  درجه 15دماي 
گزهاي ساخته شده تا زمان انجام  .ساعت قرار دادیم 3مدت 
درجه  15هاي بافت سنجی و دانسیته در انبارهاي سرد  آزمون
رژیمی  گزتهیه  جهت .)7، 3(شوندگراد نگهداري مییسانت

، متغیرهاي و گیاه آزیوش ایزومالت-استویوزیدحاوي 
-0(در سطوح  استویوزیدجایگزینی شکر با  شاملمستقل 

 و دماي پخت) درصد1-0(در سطوح  آزیوش، )درصد100
هاي  به علت تاثیرگذاري بالاي این پارامتر در ویژگی

 70-90(در سطوح  به ویژه گز جاتیشیرینفیزیکوشیمیایی 
و بقیه ترکیبات ) 1جدول ( ندشد نتخابا) گرادسانتی درجه

تیمارهاي آزمایشی مورد استفاده در . ثابت در نظر گرفته شد
 .آمده است 2تهیه گز رژیمی غنی شده در جدول 

  
  متغیرهاي مستقل فرآیند و سطوح آنها -1جدول 

 - 1 0 +1  متغیرهاي مستقل

-شکر با استویوزیدینی جایگز
 )درصد(ایزومالت 

75  50 25 

 25/0 50/0 75/0 )درصد( گیاه آزیوش

  75  80  85  )گراددرجه سانتی(دماي پخت 
با توجه به شیرینی سیصد برابري استویوزید نسبت به شکر، تفاوت وزن استویوزید مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت به  *

  .یا پرکن استفاده شدعنوان فیلر 
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 RSMتیمارهاي آزمایشی مورد استفاده در تهیه گز رژیمی غنی شده با استفاده از  -2جدول 

  تیمار
  
  
  
 

شکر با جایگزینی 
ایزومالت - استویوزید

  )درصد(
  
  
 

 گیاه آزیوش
  )درصد(

  
  
 

دماي پخت 
- درجه سانتی(

 )گراد

 تیمار
  
  
  
 

شکر  یگزینیجا
- یوزیدبا استو
الت یزوما

  )درصد(
  
 

گیاه 
 آزیوش

  )درصد(
  
  
 

دماي 
پخت 

درجه (
 )گرادسانتی

1 25 25/0  85 14  50 5/0  80 

2 75 25/0  75 15  50 0 80 

3 25 75/0  75 16 0 5/0  80 

4 25 75/0  75 17 50 5/0  80 

5 50 5/0  80 18 75 75/0  85 

6 50 5/0  70 19 50 5/0  80 

7 75 75/0  75 20 75 25/0  85 

8 25 75/0  85 21 75 75/0  75 

9 75 75/0  85 22 100 5/0  80 

10 25 75/0  85 23 25 25/0  75 

11 50 1 80 24  50 5/0  90 

12 25 25/0  75 25  25 25/0  85 

13 75 25/0  85 26 75 25/0  75 

  
  هاي شیمیاییآزمون -2- 2-2

، )AACC ،01-12-46  استاندارد(پروتئین میزان
استاندارد (، قند)AACC ،01-10-30استاندارد (چربی

AACC ،01-50-80( ،آهن) استانداردAACC ،01-40-
گیري اسید آسکوربیک اندازه. )8(اندازه گیري شد )40

صورت  2850مطابق با استاندارد ملی ایران به شمار 
  .)6(گرفت

  
  دانسیتهگیري اندازه -2-2-3 

ها با  هاي گز ابتدا حجم نمونه به منظور تعیین دانسیته نمونه
ک روش جایگزینی با ارزن تعیین شد بدین ترتیب که کم

. لیتري تا حجم معینی از ارزن پر شد میلی 1000یک مزور 
ها در داخل ظرف دیگري تخلیه شد و ابتدا  سپس ارزن

داخل مزور ارزن ریخته شد و سپس نمونه درون مزور قرار 
اختلاف . داده شد و مزور تا همان حجم از ارزن پر شد

ي گز در مزور قرار  نمونهمزور در حالی که  حجم ارزن در
. گز را نشان خواهد داد نمونهداشت با حجم اولیه، حجم 
ها از رابطه زیر  ها دانسیته آن پس از تعیین حجم نمونه

  ).8(محاسبه خواهد گردید

 
  
  ارزیابی بافت -4- 2-2

سنج  براي تعیین میزان سفتی بافت، از دستگاه بافت
)Hounsfield H512S ،نیروي لازم . استفاده شد) آلمان

متر میلی 100متر و سرعت میلی 2جهت نفوذ پروب با قطر 
 2×2قطعه مکعب مربع با اندازه (در دقیقه به داخل نمونه 

حداکثر نیروي لازم به عنوان . ، قرائت گردید)مترسانتی
 ).15(شاخصی از سفتی لحاظ گردید
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  تجزیه و تحلیل آماري -5- 2-2

تأثیر  بررسی براي ،تجزیه و تحلیل آماريدر بخش اول 
 شکر با متغیرهاي مستقل شامل درصد جایگزینی

و دماي ) B(آزیوش، درصد )A( ایزومالت-وزیداستوی
دیزاین  از نرم افزار سفتی بافتومیزان  دانسیتهبر ) C( پخت

روش سطح پاسخ در قالب طرح و )  9 نسخه(اکسپرت 
نقطه  6 و 2 با عدد برابر آلفايمرکب مرکزي  با میزان 

جهت شرایط عملیاتی بهینه  تعیین .استفاده شد مرکزي
با استفاده از تکنیک ي مطلوب مورد نظر هاپاسخدستیابی به 

براي هر  سطح پاسخ در روش. عددي انجام شد یابیبهینه
متغیر وابسته مدلی تعریف شد که آثار اصلی و متقابل 

کند، مدل چند متغیره کتور بیان میمتغیرها را بر روي هر فا
شده  ینیب یشپ يپاسخها Y. باشدمی )1(معادله صورت به
  .هستند یونضرائب ثابت رگرس βnو ) یو سفت یتهدانس(

  
Y=β0 + β1A + β2B + β3C + β11A2 + β22B2 + β33C2 + β12AB + β13AC + β23BC )1(معادله    

نه پیشنهادي نرم در بخش دوم تجزیه تحلیل آماري، نتایج بهی
افزار با نتایج واقعی در روز اول تولید محصول توسط 

درصد مورد  95جفت شده در سطح اطمینان   t-testآزمون 
تجزیه و تحلیل آماري،  سومر بخش د. مقایسه قرار گرفت

روزه از نظر  45نمونه بهینه با نمونه شاهد در بازه زمانی 
 یت،ارتجاع یوستگی،پ ی،چسبندگ ی،سخت(خواص بافتی 

چنین میزان آهن و ویتامین و هم )یدنجو یتو قابل یتصمغ
    در قالب طرح کاملا تصادفی توسط سی در زمان تولید

ها و مقایسه میانگین )1/9 نسخه(اس اسپیافزار اس نرم
یا سطح  درصد 95توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان 

  .مورد آنالیز گردید 05/0داري معنی
  

 و بحث نتایج-3

 

 )سفتیو  دانسیته(بر متغیرهاي پاسخ و آزیوش  نتایج تجزیه واریانس اثر جایگزینی استویوزید -3جدول 

   
منبع 
 تغییرات

  
  )متر مکعبگرم برسانتی(دانسیته

    
 )نیوتون(سفتی

 
درجه 
 آزادي

 مجموع مربعات

 
ارزش 

F 
 Pارزش 

  
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

 
 Fارزش 

  
 Pارزش 
 

 >0001/0*** 43/52 27/7826  2 مدل 0004/0***  05/9 028/0  4 مدل

AC 1  3-10×2/6  98/7  ***0117/0  A2 1 2/2797 48/37 ***0001/0< 

B2 1 011/0 91/13  ***0017/0 B2 1 07/5029 38/67 ***0001/0< 

C2 1  011/0  91/13  ***0017/0  42/1567 21 باقیمانده - - 

C3 1  3-10×7/5  34/7  **0149/0   عدم
 شبراز

10 69/443 43/0 ns9008/0 

 013/0 17 باقیمانده
-  

- 
خطاي 
 خالص

11 73/1123 - - 

عدم 
 برازش

9 3-10×99/5 
74/0  

 
ns6717/0      

خطاي 
 خالص

8 3-10×22/7 
  

      

R2  86/0     83/0   
  درصد 1دار در سطح اختلاف معنی**: ست،  هاي اندازه گیري شده اي بی تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخخطوط تیره در جدول نشان دهنده

  )گراددرجه سانتی(دماي پخت  :Cو  )درصد( یوشآز یاهگ: B، )درصد(ایزومالت - شکر با استویوزیدجایگزینی : A. دارعدم وجود اختلاف معنی :nsدرصد،  5دار در سطح اختلاف معنی: *
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  دانسیته - 3-1
پیش بینی متغیر دست آوردن مدل تجربی براي  هب منظوربه

اي شامل خطی، دو هاي چند جملهابتدا رابطهدانسیته  پاسخ
      هاي سه بر داده  دو و درجه  ، درجه)تعاملی(فاکتوریلی 

دست آمده از این پاسخ برازش داده شدند و سپس این  هب
نتایج نشان داد مدل . ها مورد آنالیز آماري قرار گرفتندمدل

در اثر متغیرهاي  دانسیتهیرات مناسب براي پیشگویی تغی
ایزومالت، -استویوزید شکر با جایگزینی(مورد بررسی 

ضریب  سه بادرجه رگرسیون مدل ، )آزیوش و دماي پخت
مدل  ،آزمونکه در این  جایی از آن. باشدیم 86/0ن بییت

دار عدم برازش آن معنیو ) P<0.01(دار معنی
 است 75/0ش از بیو داراي ضریب تبیین  )P=0.67(نبوده

 1مطابق با معادله ها با مدل تخمینی درجه سوم لذا داده

 ،نشان داد 1و معادله  3جدول . اندشده) فیت(بخوبی برازش 
         تو دماي پخ استویوزیدجایگزینی درصد اثر متقابل 

)P< 0.001( آزیوشدرصد ، اثر درجه دوم)P< 0.001( ،
درجه سوم اثر و )P<0.001(اثر درجه دوم دماي پخت

معادله  ).P<0.01( ه استدار بودمعنی دانسیتهبر دماي پخت
موجب افزایش دانسیته  آزیوش، مقادیر بالاي نشان داد )1(
 تأثیر متقابل جایگزینی) 1شکل(نمودار سطح پاسخ . شودمی

بر تغییرات  دماي پختو  ایزومالت -استویوزید شکر با
رصد جایگزینی شکر با که با افزایش دداد نشان  ،دانسیته

در دماهاي پخت بالا و پایین بترتیب ایزومالت -استویوزید
روند تغییرات دانسیته . دانسیته افزایش و کاهش نشان داد

ایزومالت با شکر -در هر سطح جایگزینی استویوزیدتیمارها 
  . س افزایشی بودبا افزایش دماي پخت ابتدا کاهشی و سپ

                 )  1(معادله 

C3 0063/0-C2022/0 +B2022/0 +AC021/0 +83/0 =متر مکعبگرم بر سانتی(دانسیته( 

  
  رژیمیگز  دانسیتهبر دماي پخت و ایزومالت-استویوزید شکر با جایگزینیتأثیرسه بعدي نمودار سطح پاسخ  -1کل ش

  
حجم نهایی محصول بستگی زیادي به ترکیبات مولد گاز، 

هاي در مخلوط و تبخیر مولکول زدن، آمیختن هوافرایند هم
افزایش دانسیته رخدادي ). 17(آب در حین پخت دارد 

است که در نتیجه کاهش حجم و افزایش وزن مخصوص 

شدت به تغییرات ویسکوزیته پیوندد و بهمخلوط به وقوع می
هاي گز افزایش و کاهش دانسیته نمونه). 10(وابسته است 

ایزومالت بترتیب در -یددر اثر جایگزینی شکر با استویوز
توان به ارتباط سرعت پایین پخت را می دماهاي بالا و
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دماهاي بالاتر پخت و افزایش   دناتوراسیون حرارتی در
ویسکوزیته خمیر گز دانست که عملیات ورز دادن خمیر با 

نتیجه آن  که درویسکوزیته بالاتر ضعیفتر صورت گرفته 
و دانسیته بیشتر را  هاي هواي محبوس کوچکتراندازه حباب

کلانتري و همکاران ). 9(کنددر محصول نهایی ایجاد می
، با بررسی اثر جایگزینی شیره انجیر با ساکارز بر )1394(

اي به این نتیجه رسیدند که خواص فیزیکی کیک جعبه
دار جایگزینی ساکارز با شیره انجیر موجب افزایش معنی

تر روج سریعشود و علت را خدانسیته جسمی کیک می
بر اساس . )5(هاي هوا در حضور این قند دانستندحباب
دست آمده، افزایش دانسیته در مقادیر بالاي هاي بهیافته

ها بدلیل داشتن صمغ. آزیوش و دماي پخت مشاهده شد
قدرت جذب آب بالا، باعث افزایش ویسکوزیته مخلوط 

    ویژه در شوند که این افزایش در ویسکوزیته بهمی
هاي هاي بالا مانع از اتساع و گسترش مناسب حبابغلظت

لذا، گیاه آزیوش بدلیل . شودهواي موجود در مخلوط می
تواند دارا بودن مقادیر قابل توجه صمغ و فیبرهاي رژیمی می

موجب افزایش ویسکوزیته مخلوط و به دنبال آن افزایش 
  ). 13(گردد محصول دانسیته 

  
 سفتی بافت -3-2

بینی متغیر  دست آوردن مدل تجربی براي پیش هب ورمنظبه
اي شامل خطی، دو هاي چند جملهابتدا رابطهسفتی  پاسخ

      هاي ، درجه دو و درجه سه بر داده)تعاملی(فاکتوریلی 
دست آمده از این پاسخ برازش داده شدند و سپس این  هب

مدل نتایج نشان داد . ها مورد آنالیز آماري قرار گرفتندمدل
در اثر متغیرهاي مورد  سفتیمناسب براي پیشگویی تغییرات 

جایگزینی(بررسی  ایزومالت، آزیوش و -استویوزید شکر با 
 83/0ن بییضریب ت دو بادرجه رگرسیون مدل ، )دماي پخت

         دارمدل معنی ،آزمونکه در این  جایی از آن. باشدیم
(P < 0.001) دهنبو)دار عدم برازش آن معنیو   

(P=0.9008) است  75/0بیش از و داراي ضریب تبیین  
ه ب 2ها با مدل تخمینی درجه دوم مطابق با معادله لذا داده

 دادنشان  2معادله و  3جدول  .اندشده) فیت(خوبی برازش 
 و اثر درجه  استویوزیددرجه دوم درصد جایگزینی اثر  تنها

دار بود معنی تی بافتسفبر  آزیوشدوم درصد  P<0.001) 
و  استویوزیددهد که مقادیر بالاي نشان می )2(شکل

به عبارتی . شودمنجر به کاهش سفتی بافت می آزیوش
شکر با  یگزینیدرصد جا یشبافت با افزا یسفت ییراتتغ

تا سطح  یوشدرصد و آز 50تا سطح  یزومالتا-یوزیداستو
.را نشان داد یو سپس کاهش یشیدرصد ابتدا روند افزا 5/0  
 )نیوتن(سفتی بافت  =B271/30-A28/10-41/63)                      2(ه معادل

  

  
  بر سفتی بافت آزیوشو  ایزومالت-استویوزید شکر با نمودار سطح پاسخ تأثیر جایگزینی -2شکل 
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مقدار سفتی بافت در آزمون بافت سنجی به حداکثر ارتفاع 
نیروي  شود که حداکثرمنحنی نیرو در اولین فشار اطلاق می

سفتی بافت تا . دهداعمال شده طی عمل جویدن را نشان می
حدود زیادي تحت تأثیر قابلیت باند کردن آب توسط 

ایزومالت و از دست دادن آن در طول نگهداري و بر -استویا
گیرد هم کنش این قندها با سایر اجزاء فرمولاسیون قرار می

تی تیمارها سفنشان داد که  2و شکل  2نتایج معادله ). 18(
ایزومالت با شکر  -در مقادیر بالاي جایگزینی استویوزید

ژلی در  تضعیف شبکهتواند دلیل این امر می. کاهش یافت
کاهش سفتی . اثر تغییر ترکیبات و ویسکوزیته مخلوط باشد

بافت بیسکویت در اثر جایگزینی شکر با پودر خرما و 
د گزارش درص 40درصد به  10افزایش سطوح جایگزینی از 

شدت به میزان ماده از طرفی، سفتی بافت به). 2(شده است 
بررسی ). 18(خشک، پروتئین و چربی محصول وابسته است 

هاي سوکرالوز و  کننده یرینششکر با مخلوط  اثر جایگزینی

ایزومالت در کوکی شکلاتی نشان داد که با  -مالتودکسترین
ها و سفتی بافت افزایش درصد جایگزینی شکر، قطر کوکی

آزیوش منبع غنی از ترکیبات فیبري و ). 14(کاهش یافت 
، در نتیجه حضور مقادیر بالاي آن )20(هیدروکلوئیدهاست 

 حفظ و نگهداري آب دراز طریق افزایش  در فرمول گز
  ). 16(شود سفتی بافت میکاهش موجب  محصول نهایی

  
  انتخاب نمونه بهینه گز رژیمی و غنی شده - 3-3
کمک  اب شدهرژیمی غنی گز رایط بهینه براي تولیدش

عددي  یابیاستفاده از تکنیک بهینه با آزیوشو  استویوزید
دست آمده  هدامنه مقادیر ب 4در جدول . صورت گرفت
از . سازي و هدف آن مشخص شده استبراي فرایند بهینه

دانسیته کمتر هاي مهم گز جائی که یکی از ویژگی آن
هرچه گز سبکتر باشد رتبه کیفی بالاتري محصول است و 

کند لذا دانسیته کمینه جز اهداف بهینه یابی در نظر پیدا می
 .گرفته شد

  مقادیر در نظر گرفته شده براي بهینه سازي تولید گز رژیمی -4جدول 
 هدف حد بالا حد پایین متغیر مستقل و پاسخ

 ایزومالت-وزیداستوی شکر با جایگزینی
(%) 

 محدوده در 100  0

 در محدوده 1 0 (%) آزیوشگیاه 

 در محدوده  C°(  70  90( دماي پخت

 کمینه g/cm3( 81/0 98/0( دانسیته

 در محدوده N( 20 30( سفتی بافت

 

 42شامل شده شرایط بهینه براي تولید گز رژیمی غنی

 18/0، ایزومالت -استویوزید شکر با درصد جایگزینی
پیشنهاد گراد درجه سانتی 87و دماي پخت  آزیوشدرصد 
گرم بر  89/0دانسیته (پیشنهادي نرم افزاربهینه نتایج  .گردید

با نتایج واقعی در  )نیوتن 89/29سانتی مترمکعب و سفتی 
گرم بر سانتی  88/0دانسیته ( روز اول تولید محصول

  t-testتوسط آزمون  ) نیوتن 49/30سفتی  مترمکعب و
رصد مورد مقایسه قرار د 95جفت شده در سطح اطمینان 

  ).P<0.05(داري مشاهده نشد گرفت و تفاوت معنی

 یدقند، آهن و اس ی،چرب ین،پروتئ یزانم یسهمقا - 3-4
  با نمونه شاهد   ینهنمونه به یکآسکورب
 نمونه بهینه و نمونه شاهد کیفیهاي ویژگی و مقایسه بررسی

 و پروتئین يدرصد 154 دارمعنی بیانگر افزایش 5در جدول 
چربی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد  درصدي 1800
درصد قند کل نمونه بهینه نسبت به نمونه  .)P<0.05(است
 یجنتا .)P<0.05(کاهش یافته استدرصد  5/30 شاهد

نسبت  ینهنشان داد که مقدار آهن نمونه به ینهمچن 5جدول 
 را نشان داده درصدي 770افزایش  به نمونه شاهد

 یمنبع غن یوشآز یاهگ هايچرا که برگ  ،)P<0.05(است
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و  یوزیداستفاده از استو. )12( شودیاز آهن محسوب م
 سی یتامینو يبر محتو سزاییبه یردر فرمول گز تأث یوشآز

درصد   5-6آزیوش محتوي  ).P>0.05( استآن نداشته 
هاي ضروري، چربی و پروتئین و منبع غنی از اسید آمینه

 6/11و   110فسفر و آهن به ترتیب  ویژهعناصر معدنی، به 
لذا، استفاده از آن ). 19( باشدگرم می 100گرم در هر میلی

دار محتوي پروتئین، چربی در فرمول گز سبب افزایش معنی
هرچند افزایش قابل توجهی در ) P< 0.05(و آهن گردید

کاهش . محصول نهایی ایجاد نکرده است میزان ویتامین سی

توان به ونه بهینه نسبت به نمونه شاهد را میدرصد قند کل نم
عدم وجود . کاهش میزان ساکارز گز رژیمی نسبت داد

ویتامین  نظردار میان نمونه بهینه و نمونه شاهد از تفاوت معنی
با وجود مقادیر قابل  توان اینگونه توضیح داد کهرا می سی

گرم در هر صد میلی 95(ملاحظه این ویتامین در آزیوش
علت حساسیت و ناپایداري بالاي آن به شرایط ، به)گرم

دما، اکسیژن، نور، نیروي مکانیکی و (تولید و فرآوري گز 
، در حین فرایند تولید، اکسید و تخریب شده )برش
  ). 21(است

 
  نگهداري 45در روز  نمونه بهینه و نمونه شاهد دانسیتهو  شیمیاییهاي مقایسه ویژگی -5جدول 

)درصد(پروتئین   

 

)درصد(چربی   

 

)درصد(قندکل   

 

 آهن

گرم در میلی(

 ویتامین سی

گرم در میلی(

 نمونه

 

 50/1 ± 158/0 a 23/0 ± 0257/0 a 11/54 ± 213/0 b 84/46 ± 9/0 a 98/0 ± 1/0 a بهینه 
59/0 ± 115/0 b 012/0 ± 007/0 b 64/70 ± 33/0 a 38/5 ± 33/0 b 99/0 ± 2/0 a شاهد 

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

ویژگیهاي بافتی نمونه بهینه دانسیته و  مقایسه  -3-5
  روزه 45  و شاهد در مدت زمان ماندگاري

نشان داد که دانسیته نمونه بهینه و نمونه شاهد  6 نتایج جدول
  اختلاف  ،روز پس از تولیدپانزدهمین  و تولید روزدر 
داري بین اما اختلاف معنی). P>0.05(داري نداشتمعنی

روز پس از  45و  30دانسیته نمونه بهینه و شاهد در روزهاي 
که دانسیته نمونه بهینه کمتر از  بطوري تولید مشاهده گردید

از خواص  یکی یتهدانس ).P<0.05(نمونه شاهد گزارش شد
بافت و  میتواند که یشودم یتلق یمواد غذائ یوفیزیکیب

فرآوري . دهدیقرار م یرآنها را تحت تأث یاحساس دهان
 فرمولاسیون را با ورود هوا به یمواد غذائ یتهدانس یتواندم

ی در دماي بالاتر عملیات پخت هواده. قرار دهد یرتحت تأث
 75 نسبت به نمونه شاهد گراددرجه سانتی 87 در نمونه بهینه
 یشفزاسبب ا گیرد وبهتر صورت میگراد درجه سانتی

گز نمونه بهینه وزن  یشبدون افزا یتهکاهش دانس و حجم
که میزان  دادها نشان ارزیابی بافت نمونه ).3(شده است

و قابلیت جویدن نمونه بهینه و نمونه شاهد در طی  سفتی
تغییر محسوسی نکرده است  روزه 45 دوره نگهداري

)P>0.05 .( پیوستگی و صمغیت در نمونه بهینه نسبت به
 دارافزایش معنی دوره نگهداري با افزایشه شاهد نمون

در هر  شاهدسفتی نمونه بهینه و ). P<0.05(شدمشاهده 
با یکدیگر  نگهداري پس از تولید مقایسه شده، زمان

با افزایش زمان نگهداري  چنین،دار نداشت هماختلاف معنی
داري اختلاف معنی در نمونه بهینه و هم در نمونه شاهد هم

چسبندگی نمونه بهینه در مقایسه با ). P>0.05(شددیده ن
داري داشت و حتی در نمونه بهینه نمونه شاهد کاهش معنی

داري با گذشت زمان نگهداري هم تغییر معنی
ارتجاعیت نمونه شاهد در طول دوره   ).P>0.05(نداشت

نشان داد در حالی که در  دار راروند کاهشی معنینگهداري 
 ).P>0.05(را نشان نداد داري معنی نمونه بهینه کاهش

قابلیت جویدن در بین نمونه شاهد در روزهاي مختلف 
را نشان داري معنیروند کاهشی غیرنگهداري پس از تولید 

در حالی که در بین نمونه بهینه از زمان تولید  )P>0.05(داد
دار و تا روز سی ام پس از تولید روند افزایشی غیرمعنی

و پنجم پس از تولید روند کاهشی غیر سپس تا روز چهل 
بالاي  یرمقاد. )P>0.05 ( دار مشاهده گردیدمعنی
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به  توانیرا م بهینه نمونه در پارامترهاي بافتی به ویژه سفتی
 .نسبت داد یسطح بخشهاي در یژهسختتر بودن بافت به و
به  مانند گز، هاي قنادي مشابهبافت نوقا و فرآورده
، ایزومالتنسبت شکر به  یلقب فاکتورهاي متعددي از

جامد،  یباتبه ترک یعفاز ما ی، نسبترطوبت محصول نهائ
  درجه  پخت،  دماي عملیات کننده،کف یبنوع ترک

 یباتو نوع ترک یتکم  ی، دانسیته  محصول،هواده
پارامترهاي بالاي  یرمقاد ).11( ی داردبستگ یونفرمولاس

را  بهینه نمونه رد بافتی به ویژه صمغیت و قابلیت جویدن
کمتر بودن دانسیته و بیشتر بودن سطح تخلخل در  به توانیم

  ).1(نمونه بهینه در مقایسه با نمونه شاهد دانست
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 هاي بافتی نمونه بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداريمقایسه ویژگی -6دول ج

 
 قابلیت جویدن

)نیوتن(  

 
 صمغیت

)نیوتن(  

 
 ارتجاعیت

 

 
 پیوستگی

 

 
 چسبندگی

( ثانیه. نیوتن ) 

 
 سفتی

 (نیوتن)
 

گرم بر (دانسیته 
)سانتی متر مکعب  

 
 روز

 
 نمونه

27/4 ± 628/3 ab 91/14 ± 57/14 bc 31/0 ± 044/0 bc 31/0 ± 036/0 ab 01/0 ± 001/0 b 67/62 ± 11/43 ab 98/0 ± 005/0 ab 

 

0  
 
 بهینه
 
 

72/11 ± 17/4 a 88/34 ± 48/10 ab 33/0 ± 026/0 bc 29/0 ± 0343/0 ab 01/0 ± 001/0 b 11/125 ± 37/50 a 95/0 ± 01/0 bc 15 

82/11 ± 66/6 a 42/38 ± 674/21 a 31/0 ± 008/0 bc 132/0 ± 023/0 a 01/0 ± 001/0 b 82/117 ± 70/57 a 94/0 ± 005/0 c 30 

92/8 ± 52/5 ab 21/30 ± 543/19 abc 30/0 ± 016/0 c 28/0 ± 048/0 ab 01/0 ± 001/0 b 14/103 ± 28/54 ab 89/0 ± 043/0 d 45 

05/7 ± 37/2 ab 25/11 ± 71/3 c 63/0 ± 095/0 a 22/0 ± 118/0 bc 016/0 ± 014/0 ab 11/38 ± 501/17 b 990/0 ± 00/0 a 0  
 شاهد

80/4 ± 339/2 ab 68/10 ± 18/3 c 43/0 ± 107/0 bc 12/0 ± 031/0 c 009/0 ± 011/0 b 95/84 ± 112/9 ab 987/0 ± 005/0 ab 15 

06/4 ± 455/2 b 91/8 ± 741/3 c 44/0 ± 172/0 abc 14/0 ± 001/0 c 042/0 ± 034/0 a 70/63 ± 953/26 ab 983/0 ± 005/0 ab 30 

01/3 ± 83/1 b 37/6 ± 295/4 c 50/0 ± 179/0 ab 13/0 ± 022/0 c 019/0 ± 0172/0 ab 30/51 ± 444/32 ab 977/0 ± 005/0 abc 45 
  )P<0.05(ها است دار بین نمونهحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی*
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  گیرينتیجه-4
درصد  افزایشدست آمده از این تحقیق نشان داد، نتایج به

 پاییندر دماهاي ایزومالت  -استویوزید شکر با جایگزینی
باعث  بالاي پختدر دماهاي و  پخت باعث کاهش دانسیته

تغییرات سفتی بافت با افزایش . دانسیته تیمارها شد افزایش
 50ایزومالت تا سطح  -استویوزید شکر با جایگزینی درصد
 و یافزایش روند ابتدا درصد 5/0تا سطح  آزیوشو  درصد

گز یابی نشان داد که نتایج بهینه. ی را نشان دادسپس کاهش
-استویوزید شکر با درصد جایگزینی  حاويرژیمی 
با دماي  درصد 18/0 آزیوش گیاه و درصد 42 ایزومالت

کم کالري گراد به عنوان نمونه بهینه درجه سانتی 87پخت 
طور کامل اقدام به حذف شکر  هتوان بو نمی معرفی شد

 در فرمول ایزومالت -وزیدجایگزینی شکر با استوی .نماییم
 گز رژیمی باعث کاهش قابل توجه درصد قند کل بهینه

کاربرد آزیوش در فرمول بهینه . گردید نسبت به نمونه شاهد
گز رژیمی باعث افزایش قابل توجه چربی، پروتئین و آهن 

در مجموع جایگزینی شکر با  .نسبت به نمونه شاهد گردید
ایزومالت، مصرف گیاه آزیوش در فرمولاسیون  -یداستویوز

گراد، گز نسبتا کم درجه سانتی 90تا  85و دماي پخت 
  .شده از نظر آهن تولید نمودکالري غنی

  
  سپاسگـزاري-5
به دلیل  یانااز شرکت دانش بنیان سلامت گستران آر 

هاي علمی و پژوهشی در راستاي محقق شدن این همکاري
  .را داردتحقیق کمال تشکر 
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Abstract 
Sativoside is a non-calorie sweetener and 300 times sweeter than sucrose, which has many 
nutritional and medicinal properties, and unlike artificial sweeteners no observed adverse 
effect on consumer health. This study aimed to reduce the used sucrose in Gaz preparation 
and produced a high nutritional product by using Corchorus Olitorius as a rich source of 
potassium, iron, copper, manganese, zinc and high energy levels. The effects of different 
levels of  sucrose replacement with stevioside-isomalt (0-100%), levels of Corchorus 
olitorius (0-1%) and cooking temperature (70-90 °C) on the density and hardness of Gaz and 
consequently, in the 45-day period tests, the optimal sample with control in terms of density 
and textural properties (hardness, adhesion, cohesiveness, springiness, gumminess and 
chewiness) were investigated. Formulation optimization of enriched dietary Gaz was 
performed by response surface methodology (RSM) in the form of a central composite design 
with six central points and two replications (α=2) in other points. In optimum condition, the 
results of physicochemical and textural properties were analyzed by SPSS software. The 
density of the treatments with increasing the percentage of sucrose replacement with 
stevioside-isomalt, decreased and increased at low and high cooking temperatures, 
respectively. An increase in density was observed in high amounts of Corchorus olitorius. 
The use of high amounts of stevioside-isomalt and Corchorus olitorius reduced the Gaz 
hardness. The optimal formula of Gaz was introduced including 42% sucrose replacement 
with stevioside-isomalt, 0.18% Corchorus Olitorius and cooking temperature of 87°C. Based 
on the results, the qualitative characteristics of diet Gaz containing Corchorus Olitorius were 
significantly improved in terms of protein, fat, and iron content (P< 0.05). 
 
Keywords: Dietary Gaz, Corchorus olitorius, Stevioside-Isomalt, Textural Properties, 
Response Surface Methodology. 
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