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Optimizing of Formulation in Dietary Luz Fortified with Stevioside and Spirulina Platensis by 
Response Surface Methodology 

 
Zahra Naderi1 , Mohammad Goli2  

 

Abstract 
Background: This study aimed to reduce the sugar amount used in Luz production and promote its nutritional value 

by stevioside and Spirulina platensis. 

Methods: In this study, the effects of sugar replacement with stevioside-isomalt (0%-100%), almond replacement 

with Spirulina (0%-100%), and cooking temperature (50-70 °C) on density and hardness of dietary Luz were 

investigated. Formulation optimization of enriched dietary Luz was performed by Response Surface Methodology 

(RSM) and central composite design (CCD) with Design Expert software. After determining the optimal point, the 

results of physicochemical and textural properties were analyzed by SPSS. 

Findings: The density of treatments decreased with decreasing levels of Spirulina replacement. The interaction 

between stevioside and Spirulina showed that decreasing levels of stevioside caused a significant (P < 0.050) 

increase in hardness. The process of texture hardness change with increasing levels of Spirulina replacement was 

first decreasing and then increasing. The optimum formula of dietary Luz was predicted as 76% stevioside-isomalt, 

57% Spirulina, and cooking temperature of 70 °C, and 39% stevioside-isomalt, 100% Spirulina, and cooking 

temperature of 62 °C. A comparison between the optimal sample and the control sample showed that protein, 

calcium, and iron contents of the optimal sample were higher than the control sample (P < 0.0500). 

Conclusion: The sugar content of Luz can be reduced using stevioside, and application of Spirulina platensis in Luz 

formula improves the nutritional properties of the product. 
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 اسخپسطح جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به روش ریزاستویوزید و  شده با غنیرژیمی  لوز فرمولاسیون سازیبهینه
 

 2محمد گلی، 1زهرا نادری
 

 

 چكيده
 .نسیس بودینا پلاتقند مصرفی در تهیه لوز و ارتقای ارزش غذایی آن با استفاده از استویوزید و ریزجلبک اسپیرول هدف از انجام پژوهش حاضر، کاهش مقدمه:

( درصدفر ص-100اسپیرولینا پلاتنسیس ) با ریزجلبک مغز بادام (، سطوح جایگزینیصفر درصد-100) ایزومالت -استویوزیدشکر با مطالعه، تأثیر سطوح جایگزینی این در  :هاروش

 یا  RSM) روش سطح پاسخفرمولاسیون لوز رژیمی غنی شده با استفاده از  .گردیدررسی بلوز رژیمی بر دانسیته و سفتی بافت گراد( درجه سانتی 50-70و دمای پخت )

Response surface methodology ) افزارنرمو در قالب طرح مرکب مرکزی Design-Expert های قطه بهینه، نتایج به دست آمده از ویژگینپس از تعیین  .سازی شدبهینه

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSافزار فیزیکوشیمیایی و بافتی در نرم

 شکر با زینیاهش سطوح جایگولینا نشان داد که کو اسپیر ایزومالت -اثر متقابل بین استویوزید .دانسیته تیمارها با کاهش درصد جایگزینی اسپیرولینا کاهش یافت :هایافته

به ل بهینه لوز رژیمی یشی بود. فرموتدا کاهشی و سپس افزااب ،روند تغییر سفتی بافت با افزایش سطوح جایگزینی اسپیرولیناشود. میباعث افزایش سفتی تیمارها ایزومالت،  -استویوزید

درجه  62اسپیرولینا و دمای پخت  درصد 100، زومالتای -استویوزید درصد 39 گراد ودرجه سانتی 70اسپیرولینا و دمای پخت  درصد 57، ایزومالت -استویوزید درصد 76 صورت

 .(P < 0500/0د )بوشاهد  لوز بهینه بالاتر از نمونه ی پروتئین، کلسیم و آهناکه محتو نشان دادبینی شد. مقایسه بین نمونه بهینه و نمونه شاهد گراد پیشسانتی

ای آن به نحو های تغذیه، ویژگیلینا پلاتنسیسسازی آن با استفاده از اسپیروتوان میزان قند موجود در فرمول لوز را کاهش داد و غنیبا استفاده از استویوزید، می گیری:نتیجه

 .یابدمطلوبی ارتقا می

 سازیبهینه؛ سفتی؛ دانسیته؛ استویوزید ؛سیپلاتنس نایرولیاسپ؛ لوز رژیمی های کلیدی:واژه

 
حقیقات نظام تمجله  .ح پاسخبه روش سط سیپلاتنس نایرولیاسپ زجلبکیو ر دیوزیشده با استو یغن یمیلوز رژ ونیفرمولاس یسازنهیبه .محمد ی، گلزهرا ینادر ارجاع:

 279-289(: 4) 16؛ 1399 سلامت

 15/10/1399تاریخ چاپ:  5/8/1398: مقاله پذیرش 25/4/1398: مقاله دریافت

 

 مقدمه

ابت، اقی، دیهایی همچون چها و در نتیجه، بروز بیماریتغییر شیوه زندگی انسان
 های غذایی کم های قلبی و عروقی و پرفشاری خون، تولید فرمولاسیونبیماری

ز و وم سماکارکالری را ضروری ساخته است. امروزه کاهش مصمر  بمالا و ممدا
ابمت بمه  به دیمشتقات آن توسط افراد چاق، کودکان، زنان باردار و بیماران مبتلا

شمود. بما یمدلیل کالری بالا و تأثیرات نامطلوب بر سلامت بشر، بیشتر توصمیه 
ار جود مقدهای قنادی در ایران و همچنین، وتوجه به مصر  قابل توجه فرآورده
های رژیممی ی، به دسمت آوردن فرمولاسمیونبالای ساکارز در چنین محصولات

رو، اسمتفاده رود. از اینبرای این دست از مواد غذایی، امری ضروری به شمار می
های رژیمممی بممرای جممایگزین کممردن سمماکارز، مممورد توجممه کنندهاز شممیرین

 (.1ان صنعت غذا قرار گرفته است )تولیدکنندگان و محقق
که جزء سموغات برخمی از شمهرهای لوز، نوعی شیرینی سنتی ایرانی است 

آید و به دلیل بافت و طع  منحصر به فمردی ایران مانند یزد و تبریز به شمار می
های سمنی متتلمج جامعمه برخموردار که دارد، از محبوبیت زیادی در میان گروه

تموان بمه پمودر باشد. از ترکیبات اصلی مورد استفاده در تهیه این شیرینی میمی
 ادام، شکر، گلاب، هل و دارچین اشاره نمود.نارگیل، مغز ب

های عملکردی منحصر بمه کننده طبیعی، ویژگیشکر به عنوان یک شیرین

فردی دارد، اما به دلیل ارتباط با برخی مشکلات سلامتی همچون دیابت، چاقی، 

همای قلبمی و پرفشماری خمون و از طمر  دیگمر، مسمایل فساد دندان، بیماری

ی، تحقیقات متعددی در راستای یافتن جمایگزین مناسم  اقتصادی و تکنولوژیک

کننده جایگزین ها انجام شده است. انتتاب نوع شیرینکنندهشکر با سایر شیرین

شکر به منظور حفظ کیفیت فرآروده طمی دوره نگهمداری، بسمیار حمایز اهمیمت 

 هایکنندگی، به دلیل داشتن ویژگیباشد؛ چرا که شکر علاوه بر نقش شیرینمی

(. در ایمن 2کند )عملکردی، نقش مهمی را در کیفیت محصولات غذایی ایفا می

و قنمد حاصمل از آن بما نمام ( Stevia rebaudiana) میمان، گیماه اسمتویوزید

برابر بیشتر از سماکارز، کمالری  250-300(، با شیرینی Steviosideاستویوزید )

بدون کمالری اسمت کننده طبیعی شیرین کمتر و شاخص گلایسمی پایین، نوعی

و جمایگزین مناسم  بمرای کننده رژیمی که استفاده از آن به عنوان یک شیرین
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تواند به کاهش میزان کمالری در رژیم  غمذایی روزانمه افمرادی کمه میساکارز، 

لمویی و حمزه (.3کممک کنمد ) ،خواهند سبک زندگی سمالمی داشمته باشمندمی

وزید به عنوان جمایگزین سماکارز کننده استویخود از شیرین پژوهشهمکاران در 

کننده اسمتویوزید که شمیرین و دریافتند در فرمولاسیون بیسکویت استفاده کردند

که موجم  ایجماد طعم  شمیرین و خوشمایندی در ایمن محصمول  علاوه بر این

باعث بهبود کیفیت و افمزایش  ،گردد، از طریق کاهش اندیس پراکسید چربیمی

و همکماران بمه  Gao، یدیگمر مطالعمهدر . (4) شمودعمر ماندگاری محصول می

)نوعی کیمک اسمفنجی  بررسی جایگزینی استویوزید با شکر در فرمولاسیون مافین

شود و به کیک فنجانی نیز معرو  هایی به شکل فنجان پتت میاست که در قال 

اختند و بیان داشتند کمه افمزایش اسمتویوزید در فرممول ممافین، میمزان دپر است(،

 .(5) دهدها را کاهش میمیزان پذیرش کلی آن اما ،ها را افزایشنمونهستتی 

ی تواند یکسازی مواد غذایی میاز سوی دیگر، امروزه رویکرد مبنی بر غنی
غذیمه تترین راهکارها جهت پیشمگیری از بمروز سموء ترین و کاربردیاز مناس 

 شماخه ازبمی آ -سمبز کیمک ریزجلبم اسمییرولینا پلاتنسمیسمحسموب گمردد. 
 شمباعی وها، اسیدهای چمرب چنمد غیمر امنبع غنی از پروتئین و هاسیانوباکتری

و  Bهمای مینساکاریدها، فیبرهای رژیمی، انواع ویتاضروری، گلیکولیییدها، پلی
کمه  باشمدمیمواد معدنی مانند کلسی ، آهن، منیمزی ، پتاسمی ، روی و سملنیوم 

 توانمد موجم  ارتقمای سمط یاستفاده از آن در ترکیم  محصمولات متتلمج م
ز ااسممتفاده  (.6سمملامت و پیشممگیری از بممروز سمموء تغذیممه در کودکممان شممود )

و  Luisa در تحقیمق های اسییرولینا ماکسیما و اسمییرولینا دیاکرونمماریزجلبک
سمید، مقمدار اسمیدهای چمرب چنمد غیمر اشمباعی )ایکوزاپنتانوییمک ا ،همکاران

 ایژلمهر همای بمافتی دسمیک اسید( و ویژگیدوکوزاهگزانوییک اسید، گامالینولن
ا در رو همکماران اسمتویوزید  Deshmukh همچنمین، (.7) دادگیاهی را بهبود 
وی و مشماهده کردنمد کمه نمونمه حمانمد کار بردهای متتلج بمهبستنی با طع 

 (. 8تری نسبت به نمونه شاهد دارد )کالری پایین ،استویوزید
ه لوز ک  کالری غنمی شمده صمورت نگرفتمتاکنون پژوهشی بر روی تولید 

یمن اکته که ناست. با توجه به مصر  بالای این شیرینی در ایران و با ذکر این 
اد طعم  شیرینی حاوی مقدار زیادی ساکارز است و سماکارز نیمز عملاوه بمر ایجم

کند، یمهای غذایی ایجاد مطلوب شیرین، خواص عملکردی مهمی را در فرآورده
های رژیمممی بمما کمممک جممایگزینی شممکر بمما مولاسممیونبممه دسممت آوردن فر

 ی ضمروریهای ایمن ک  کالری برای این دسته از مواد غذایی، امرکنندهشیرین
 تغذیمه، ورسد. از سوی دیگر، افزایش آگاهی عموم در مورد سملامتی به نظر می

 کنندگان برای مصمر  ممواد غمذایی بما کیفیمتموج  افزایش تقاضای مصر 
 غنی وز رژیمیلامکان تولید رو، در مطالعه حاضر،  شده است. از اینای بالاتغذیه

ز و جمایگزینی مغم ایزومالت -استویوزید متلوط شده به کمک جایگزینی شکر با
 افتیبیایی و فیزیکوشیمهای بادام با اسییرولینا پلاتنسیس و مقایسه برخی ویژگی

 مورد بررسی قرار گرفت. نمونه بهینه و نمونه شاهد
 

 هاروش
اسمتفاده در فرمولاسمیون لموز شمامل ایزومالمت، سموربیتول، پمودر  مورد مواد :مواد

کلروفیل، استویوزید و اسییرولینا پلاتنسیس بود که  ،نارگیل، پودر بادام، هل، دارچین
و محصمول ممورد  فراه  گردید )ایران( از شرکت سلامت گستران آرایان )فرامنش(

. کلیه ممواد آزمایشمگاهی نظر در خط تولید این شرکت به صورت صنعتی تولید شد

 تهیه شد. (آلمان) Merckشرکت از ، با خلوص بالا تحقیق حاضرمورد استفاده در 
 63/29شمامل سموربیتول ))نمونمه شماهد(  فرمولاسیون پایه لموز :تهیه لوز

 57/2م )(، پمودر بمادادرصمد 74/38نارگیمل )(، پودر درصد 83/25(، شکر )درصد
( ددرصم 57/2( و کلروفیمل )درصمد 26/0(، دارچمین )درصمد 40/0(، هل )درصد
 ،زتهیه لو رایب ( استفاده گردید.Fillerباشد و از ایزومالت به عنوان پرکننده )می

ل کاممل ابتدا متلوط سوربیتول و ایزومالت تا رسیدن به دممای جموش و انحملا
 1گراد به ممدت درجه سانتی 126ه شد. پس از فرایند حرارتی )دمای حرارت داد

ضمافه و امواد بمه آن  بقیهگراد خنک و درجه سانتی 40ساعت(، متلوط تا دمای 
ر دمای دساعت  3گیری شد و به مدت های آماده شده قال متلوط گردید. نمونه

رهمای ه، متغیشمد تهیه لوز رژیمی غنمی جهت .گراد قرار گرفتدرجه سانتی 15
 فرصم -100طوح )در سم ایزومالمت -مستقل شامل جایگزینی شکر با استویوزید

 صمفر -100درصد(، جایگزینی مغز بادام بما اسمییرولینا پلاتنسمیس در سمطوح )
  گردیمدگراد( انتتماب درجمه سمانتی 70-50درصد( و دمای پتمت در سمطوح )

دن نقطمه دسمت آوره برای بو بقیه ترکیبات ثابت در نظر گرفته شد. ( 1)جدول 
 گردیممد انجممام  9سممته ن Design–Expertافممزار نرم درآزمممایش  33بهینممه، 
 شده است. ارایهگیری نیز فاکتورها و سطوح اندازه ،که در این جدول (2)جدول 

 

 هاآن یریگو سطوح اندازه ندیمستقل فرا یرهایمتغ. 1جدول 

 کد و سطوح مربوط فاکتور متغیرهای مستقل

α+ 1+ 0 1- α- 

 -جایگزینی شکر با استویوزید

 (درصد) ایزومالت

A 100 75 50 25 0 

جایگزینی مغز بادام با 

 (درصداسپیرولینا )

B 100 75 50 25 0 

 C 70 65 60 55 50 (گراددرجه سانتیدمای پخت )

 
 بمهمحتوی پروتئین، چربی، قند، کلسمی  و آهمن  :شیمیاییفیزیکو هایآزمون

 American Association of المللمیاسمتاندارد بینش رو ترتیم  مطمابق بما

Cereal Chemists (AACC) ( اندازه2000نسته )( 9-13گیری شد) . دانسمیته

متر مکع ، پس از تعیین حج ، با اسمتفاده از های لوز بر حس  گرم بر سانتینمونه

 روش بمر طبمقپراکسمید  (. شماخص14جایی دانه کلزا محاسبه گردید )روش جابه

American Oil Chemists' Society (AOCS) ( انمدازه2003نسته ) گیری

 ممدل ) QTSسمن  بافت ،بافمت لموزمیمزان سمفتی ارزیمابی  بمه منظمور (.15شد )

CNS Farnell, Hertfordshire ،بمدینقمرار گرفمتاسمتفاده مورد  (انگلستان . 

 8/1متر قطمر در سمانتی 5/2)ای نیروی لازم توسمط یمک پمروب اسمتوانه ترتی ،

متر بمه میلی 20متر در دقیقه و عمق نفوذ میلی 60متر ارتفاع( با سرعت نفوذ سانتی

به عنوان شاخص سفتی بمر حسم  نیموتن متر میلی 20درون نمونه لوز با ضتامت 

های بافتی مانند پیوسمتگی )میمزان انمرژی لازم سایر شاخص (.16گردید )گزارش 

تار داخلی ژل و مقاومت درونی ساختار ماده غمذایی(، چسمبندگی برای شکستن ساخ

مقدار کار لازم برای غلبه بر نیروهای جاذبه بین سمط  مماده غمذایی و سمط  در )

صمغیت )میزان انرژی لازم برای جویدن و تبمدیل شمدن نمونمه بمه تماس با آن(، 

ونمه نیممه حالت خمیری( و قابلیت جویدن )انرژی مورد نیاز بمرای جویمدن یمک نم

 (.17جامد و آماده شدن برای مرحله بلع( نیز محاسبه و گزارش شد )
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 Response surface methodology (RSM) افزار با استفاده از طرحنرم دره شده یارا هایآزمایش. 2جدول 

جایگزینی درصد  اجرا
 -استویوزیدشکر با 

 ایزومالت

جایگزینی مغز درصد 
اسپیرولینا بادام با 

 پلاتنسیس

  دمای پخت
 گراد()درجه سانتی

جایگزینی درصد  اجرا
 -استویوزیدشکر با 

 ایزومالت

جایگزینی مغز درصد 
اسپیرولینا بادام با 

 پلاتنسیس

  دمای پخت
 گراد()درجه سانتی

14 50 50 50 17 50 50 60 
30 50 50 50 18 50 50 60 
4 25 25 55 23 50 0 60 
9 75 25 55 24 100 50 60 

21 75 75 55 28 50 50 60 
22 75 25 55 33 50 50 60 
26 25 75 55 3 25 25 65 
27 25 25 55 8 25 75 65 
31 25 75 55 10 75 25 65 
32 75 75 55 15 75 25 65 
1 50 100 60 19 75 75 65 
2 50 0 60 20 25 75 65 
6 50 100 60 25 75 75 65 
7 0 50 60 29 25 25 65 

11 100 50 60 5 50 50 70 
12 50 50 60 13 50 50 70 
16 0 50 60     

 
 شمکر بما درصد جمایگزینیبه منظور بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل 

 سیاسمییرولینا پلاتنسم مغز بادام بما (، درصد جایگزینیA) ایزومالت -استویوزید

(B( و دممممای پتمممت )C)  ها )دانسمممیته و سمممفتی بافمممت(، از بمممر پاسممم 

 یمممماRSM ) روش سممممط  پاسمممم و  Design–Expertافممممزار نرم

methodology Response surface)  در قال  طرح مرک  مرکزی با میزان

α  و  داریهای آماری و معنیکلیه بررسی. استفاده شد نقطه مرکزی 6و  2برابر

 درصد انجمام گرفمت. جسمتجوی 95ها در سط  اطمینان داری دادهیا غیر معنی

با استفاده از ی مطلوب مورد نظر هاپاس جهت دستیابی به شرایط عملیاتی بهینه 

، برای هر متغیر وابسته مدلی RSMدر . گردیدسازی عددی انجام تکنیک بهینه

کنمد. روی هر فماکتور بیمان می تعریج شد که آثار اصلی و متقابل متغیرها را بر

 0βبینمی شمده، پاسم  پیش Y، 1مدل چند متغیره در ادامه آمده است. در رابطه 

، abβ ، acβاثمرات مربعمی و  aaβ ،bbβ ،cβاثرات خطی،  aβ، bβ، cβضری  ثابت، 

bcβ د.باشاثرات متقابل می 
 

2Ccc+ β 2Bbb+ β 2AaaC + βcB + βbA + βa+ β 0Y = β   1رابطه 

BCbcAC + βacAB + βabβ+  
 

ا  ارای انحمردافزار، مدلی پیشنهاد شد که نرم درها داده تجزیه و تحلیلپس از 

( بالا باشد. 2Rمانده برآورد شده ک  و ضری  همبستگی )و مجموع مربعات باقی معیار

 ه نسمت SPSSافمزار نرمنتای  بمه دسمت آممده در قالم  طمرح کماملاف تصمادفی در 

25 (version 25, IBM Corporation, Armonk, NY ) مورد تجزیه و تحلیل

ها، از نآ  بین دار بودن اختلاها و بررسی معنیقرار گرفت. به منظور مقایسه میانگین

 درصد استفاده گردید. 95در سط  اطمینان  Duncanآزمون 

 هایافته

نسیته و بینی متغیرهای پاس  )داپیش هد  بادست آوردن مدل تجربی ه برای ب
ی(، )تعمامل ای شامل خطی، دو فاکتوریلیهای چند جملهابتدا رابطه ،سفتی بافت(

 اده شمد ودست آمده از این پاسم  بمرازش ده های بدرجه دو و درجه سه بر داده
 ی مناس مدل ،قرار گرفت. از نظر آماری تجزیه و تحلیلها مورد سیس این مدل

 و  تبیمین و دارای بالاترین ضری باشددار نکه آزمون عدم برازش آن معنی است
یشمگویی پمدل مناس  برای  که ضری  تبیین اصلاح شده باشد. نتای  نشان داد

 ر بماشک زینیتغییرات دانسیته و سفتی بافت در اثر متغیرهای مورد بررسی )جایگ
ی پتت(، پلاتنسیس، دما نالیاسییرومغز بادام با  ، جایگزینیایزومالت -استویوزید

ه باشمد. نتمای  مربموط بممی 2R > 90/0 مدل خطی درجه سه با ضری  تعیمین
 است. آمده 3تجزیه واریانس برای متغیرهای پاس  در جدول 

 بمل جمایگزینیشده است، اثر متقا نشان داده 2رابطه که در  گونههمان :دانسیته
 شمکر بما ایگزینیجمو دممای پتمت، اثمر درجمه دوم  ایزومالمت -استویوزید شکر با

شکر  زینیبل درجه دوم جایگ، اثر درجه دوم دمای پتت، اثر متقاایزومالت -استویوزید
 ستقل بمرمابل هر سه متغیر و درجه اول دمای پتت و اثر متق ایزومالت -استویوزید با

، دانسیته در 2(. طبق رابطه P ،0010/0 > P < 0500/0) دار بودفاکتور دانسیته معنی
افمزایش  ماهای بالاتر پتمتدایزومالت و  -مقادیر بالاتر جایگزینی شکر با استویوزید

لاتر، باعث ویژه در مقادیر با ایزومالت به -افزایش درصد جایگزینی استویوزیدیابد. می
 ایگزینیافزایش دانسیته شد. مثبت بودن ضری  رگرسیونی اثر درجمه دوم درصمد جم

 باشد. یزومالت و دمای پتت مؤید این مطل  میا -کر با استویوزیدش
 

 C2A067/0-ABC 067/0 - 2C026/0  +2A061/0   2رابطه 
AC +084/-88/0 = متر مکع (گرم بر سانتی (دانسیته 
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  پلاتنسیس اسپرولینا مغز بادام با و ایزومالت -استویوزید شکر با تجزیه واریانس اثر جایگزینی. 3جدول 

 بر متغیرهای پاسخ )دانسیته و سفتی بافت(

 سفتی )نیوتون( متر مکعب(سانتی دانسیته )گرم بر منبع تغییرات
 Pمقدار  مجموع مربعات درجه آزادی Pمقدار  مجموع مربعات درجه آزادی

 ***< 0001/0 400/4 9 ***< 0001/0 390/0 5 مدل
A - - - 1 200/0 0001/0 >*** 
B - - - - - - 
C - - - - - - 

AB - - - 1 730/0 0001/0 >*** 
AC 1 083/0 0042/0*** 1 015/0 0004/0*** 
BC - - - 1 130/0 0007/0** 

ABC 1 052/0 0191/0*** - - - 
2A 1 140/0 0004/0*** - - - 
2B - - - 1 056/0 0185/0** 
2C 1 027/0 0818/0*** 1 480/0 0001/0 >*** 

B2A - - - - - - 
C2A 1 057/0 015/0** - - - 
2AB - - - 1 630/0 0001/0 >*** 
2AC - - - - - - 
3A - - - - - - 
3B - - - 1 120/0 0001/0* 
3C - - - 1 150/0 0004/0*** 

 - 200/0 23 - 170/0 21 ماندهباقی

 5 052/0 3228/0 (NS) (NS) 8177/0 034/0 7 عدم برازش

 - 150/0 18 - 140/0 14 خطای کل

 - 600/4 32 - 560/0 26 کل
 .گیری شده استهای اندازهتأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخبی نشان دهنده (-)
 داراختلاف معنیعدم وجود : NS ؛درصد 1/0دار در سطح اختلاف معنی *** ؛درصد 1دار در سطح اختلاف معنی ** ؛درصد 5دار در سطح اختلاف معنی *

 
ویوزید الج( که اثر متقابل جایگزینی است ، قسمت1)شکل  RSMدر نمودار 

صد که با کاهش دراست خوبی مشتص شده  به ،دهدو دمای پتت را نشان می
ی  جایگزینی استویوزید و دمای پتمت، دانسمیته ابتمدا کماهش و سمیس بما شم

  ( و دممای پتمتدرصمد 50. سطوح متوسمط اسمتویوزید )یافتملایمی افزایش 
 1شمکل  .داشمتتأثیر چشممگیری در کماهش دانسمیته  ،گراد(درجه سانتی 60)
 ،لاتنسمیسپکه با کاهش درصد جایگزینی اسییرولینا  نشان داد( نیز الج قسمت)

س اهش و سیدانسیته ابتدا ک ،با کاهش دمای پتت پیدا کرد، امادانسیته کاهش 
 أثیر قابملتر اسمییرولینا پلاتنسمیس تم. مقادیر پمایینیافتکمی افزایش با شی  
 . شتتری در کاهش دانسیته داتوجه

بینمی ه شده برای پیشی، مدل آماری ارا3بر طبق نتای  جدول  :سفتی بافت

شده مشتص  ،3رابطه باشد. در اثر متغیرهای آزمایش بر سفتی بافت مناس  می

، اثمر متقابمل ایزومالمت -اسمتویوزیدشمکر بما مسمتقل جمایگزینی  است که اثمر

اسمییرولینا  جمایگزینی مغمز بمادام بما و ایزومالمت -استویوزید شکر با جایگزینی

و دمای پتت، اثر  ایزومالت -استویوزید شکر با پلاتنسیس، اثر متقابل جایگزینی

 ت، اثر درجمه دوماسییرولینا پلاتنسیس و دمای پت مغزبادام با متقابل جایگزینی

 اسییرولینا پلاتنسیس، اثر درجه دوم دمای پتمت، اثمر متقابمل جایگزینی شکر با

 جمایگزینی مغمز بمادام بما و درجمه دوم ایزومالمت -استویوزید جایگزینی شکر با

اسییرولینا پلاتنسیس  جایگزینی مغز بادام با اسییرولینا پلاتنسیس، اثر درجه سوم

و یما  P < 0500/0)دار بمود و اثر درجه سوم دمای پتت بر سفتی بافمت معنمی

0010/0 > P.)  درRSM  شود که با افمزایش ( مشاهده می، قسمت ب1)شکل

سفتی ابتدا کاهش و سمیس  ،اسییرولینا پلاتنسیسمغز بادام با  سطوح جایگزینی

اسییرولینا جایگزینی مغز بادام با  توسط. سطوح میافتبا شی  بسیار ک  افزایش 

 1شمکل . نتای  داشتتری بر کاهش سفتی بافت پلاتنسیس تأثیر قابل ملاحظه

سمفتی  ایزومالمت -اسمتویوزید جایگزینی شکر بما که با کاهش درصد دادنشان 

 .پیدا کردبافت افزایش 
 

3C023/0 + 3B021/0-2AB28/0-2C1/0 + 2B036/0+  BC  3رابطه 

092/0-AC097/0-AB21/0A + 11/0- 09/2 (= سفتی بافت )نیوتن 
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 سفتی بافتاثرات متقابل متغیرها بر دانسیته و . سطح پاسخ 1شکل 

 

سازی به منظور دسمتیابی بمه سمطحی از پس از تعیین مدل، بهینه: یابیبهینه

ها، بهتمرین فرمولاسمیون از لحما  کارگیری آن متغیرهای مستقل که در نتیجه به

های فیزیکوشیمیایی و بافتی لوز رژیمی غنمی شمده بمه دسمت آیمد، انجمام ویژگی
 های بهینه با فرمولاسیون حماویهای حاصل، نمونهگردید. جهت اعتبارسنجی مدل

 70و دمای پتمت  پلاتنسیس درصد اسییرولینا 57ایزومالت،  -درصد استویوزید 76
درصد  100ایزومالت،  -درصد استویوزید 39و فرمولاسیون حاوی گراد درجه سانتی
 4در جمدول تولیمد شمد.  گراددرجه سمانتی 62و دمای پتت  پلاتنسیس اسییرولینا

 شده است.  ارایه سازی و و هد  آندست آمده برای فرایند بهینهه دامنه مقادیر ب
 

 سازی و ویژگی و یا هدف آناستفاده برای بهینهمقادیر مورد . 4جدول 

 هدف حد بالا حد پایین و پاسخ متغیر مستقل

 -استویوزیدشکر با جایگزینی 

 (درصد)ایزومالت 

 بازه 100 0

اسپیرولینا مغزبادام با  جایگزینی

 (درصد) سیپلاتنس

 بازه 100 0

 بازه 70 50 (گراددرجه سانتیدمای پخت )

 کمینه 3/1 75/0 متر مکعب(سانتیدانسیته )گرم بر 

 بیشینه 75 60 سفتی بافت )نیوتن(

 

 مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداری
های کیفی نمونه بهینه و نمونمه بررسی ویژگی فیزیکوشیمیایی:های ویژگی
که درصد چربی و قند کل نمونه بهینه نسمبت بمه نمونمه شماهد  دادشاهد نشان 

 (P < 0500/0)دار که افمزایش معنمی در حالی (؛P < 0500/0) یافته استاهش ک
دار معنمی اثمر. باشمدمیمحتوی پروتئین نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد مشهود 

(0500/0 > P )ترتیم  بمر افمزایش و  افزایش درصد اسییرولینا پلاتنسمیس بمه
 (.5)جدول  گردیدکاهش محتوی پروتئین و چربی نمونه بهینه مشاهده 

 

 های کیفی و فیزیکی نمونه بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداریمقایسه ویژگی. 5جدول 

)گرم بر  دانسیته روز نمونه
 مکعب(مترسانتی

 والان اکی)میلی پراکسید
 بر کیلوگرم(

 (درصد)ئین پروت (درصد) چربی (درصد)ل ک قند

 - - - a21/0 ± 55/1 d01/0 ± 99/2 0 1بهینه 

15 b11/0 ± 23/1 cd15/0 ± 17/3 - b25/0 ± 03/15 b16/0 ± 67/5 

30 de04/0 ± 84/0 b05/0 ± 38/3 - - - 

45 ef02/0 ± 68/0 b06/0 ± 43/3 c57/0 ± 28/8 - - 

 - - - bc33/0 ± 16/1 g02/0 ± 62/1 0 2بهینه 

15 bcd20/0 ± 13/1 f20/0 ± 05/2 - c58/0 ± 67/13 a72/0 ± 62/8 

30 cde01/0 ± 91/0 e06/0 ± 47/2 - - - 

45 f07/0 ± 51/0 b05/0 ± 55/3 b22/0 ± 08/17 - - 

 - - - a07/0 ± 75/1 bc22/0 ± 26/3 0 شاهد

15 ab0 ± 27/1 b07/0 ± 41/3 - a25/0 ± 64/19 c37/0 ± 13/4 

30 bcd10/0 ± 14/1 b13/0 ± 58/3 - - - 
45 ef10/0 ± 73/0 a10/0 ± 61/4 a82/0 ± 74/28 - - 

 (.P < 050/0)دار میان نمونه است حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

و دم ای  سیاسپیرولینا پلاتنس  درصد 100، ایزومالت -استویوزید درصد 39: 2بهینه  ؛گراددرجه سانتی 70و دمای پخت  سیپلاتنس اسپیرولینا درصد 57، ایزومالت -استویوزید درصد 76 :1بهینه 

( و درص د 26/0(، دارچ ین )درص د 40/0(، ه ل )درص د 57/2(، پ ودر ب ادام )درصد 74/38(، پودر نارگیل )درصد 83/25(، شکر )درصد 63/29سوربیتول ) ؛ شاهد:گراددرجه سانتی 62پخت 

 )نمونه بدون استویوزید و اسپیرولینا پلاتنسیس(. باشد( میدرصد 57/2کلروفیل )

 الج

 ب
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ظر از ن هدهای بهینه و نمونه شاداری میان نمونهتفاوت معنیبر این اساس، 
تغییر سمطوح  های بهینه بادانسیته نمونه(. P > 050/0) نگردیدمشاهده  دانسیته

 (.P > 050/0)یس تغییممری نکممرد جممایگزینی اسممتویوزید و اسممییرولینا پلاتنسمم
محسوسمی  و نمونه شاهد در طول دوره نگهمداری تغییمر 2دانسیته نمونه بهینه 

کماهش  (P < 050/0)داری طور معنی نگهداری به 45و تنها در روز  شان ندادن
 کننمدهری بیاندر طی مدت نگهدا 1. روند تغییرات دانسیته نمونه بهینه پیدا کرد

. باشممدنگهممداری می 45و  30آن در روزهممای ( P < 050/0)دار کمماهش معنممی
داری نمیطمور مع های بهینه بمهعدد پراکسید نمونه، 5های جدول مطابق با داده

(0500/0 > P ) ایش درصمد عدد پراکسید با افزبود. نسبت به نمونه شاهد کمتر
ور طمم اسممتویوزید و کمماهش درصممد اسممییرولینا پلاتنسممیس در نمونممه بهینممه بممه

نه بهینمه روند افزایشی پراکسید در نمو(. P < 0500/0)داری کاهش یافت معنی
گیرتر با گذشت زمان در طمول دوره نگهمداری چشمم 1نسبت به نمونه بهینه  2
 . باشدمی نگهداری مشهود 45. افزایش پراکسید نمونه شاهد، تنها در روز بود

ت بمه کلسی  و آهن در نمونه بهینمه نسمب( P < 0500/0)دار افزایش معنی
ولینا . افمزایش درصمد جمایگزینی اسمتویوزید و اسمییربمودنمونه شماهد مشمهود 

داشمت های بهینمه نداری بر مقدار کلسی  و آهمن نمونمهتأثیر معنی ،سیپلاتنس
(0500/0 < P)  (.2)شکل 

نسمبت  2که نمونه بهینه  دادها نشان بررسی بافت نمونه :های بافتیویژگی
و نمونمه شماهد از سمفتی کمتمری در طمول دوره نگهمداری  1به نمونه بهینمه 

های بهینه با گذشت زمان در طول مدت نگهداری . چسبندگی نمونهبودبرخوردار 
نگهداری، میزان چسبندگی  30تنها در روز  1تغییر محسوسی نکرد. نمونه بهینه 

و نمونه شاهد نشمان داد. رونمد مشمابهی  2ه بهینه بالاتری را در مقایسه با نمون
و نمونمه شماهد طمی دوره  1برای تغییرات پیوستگی و ارتجاعیت نمونمه بهینمه 

های بهینه و شاهد در طمول دوره نگهداری مشاهده گردید. قابلیت جویدن نمونه
های بهینه نسبت به نمونه شماهد داری نکرد. صمغیت نمونهنگهداری تغییر معنی

 گذشت زمان در طی دوره نگهمداری(. P < 0500/0) بودطور چشمگیری کمتر  به

 (.6های بهینه نداشت )جدول اثر محسوسی بر صمغیت نمونه
 

 
 بهینه و نمونه شاهد ای کیفی نمونهه. مقایسه ویژگی2شکل 

 70و دمای پخت  سیتنسپلا اسپیرولینا درصد 57، ایزومالت -استویوزید درصد 76 :1بهینه 

و  سیاسپیرولینا پلاتنس صددر 100، ایزومالت -استویوزید درصد 39: 2بهینه  ؛گراددرجه سانتی

(، صددر 83/25(، شکر )درصد 63/29سوربیتول ) ؛ شاهد:گراددرجه سانتی 62دمای پخت 

 26/0ین )(، دارچدرصد 40/0(، هل )درصد 57/2(، پودر بادام )درصد 74/38پودر نارگیل )

 پلاتنسیس(. )نمونه بدون استویوزید و اسپیرولینا باشد( میدرصد 57/2( و کلروفیل )درصد

 

 بحث
کمه دانسمیته  طموریه بم ؛دام افتاده در متلوط است دانسیته بیانگر میزان هوای به

متعددی از جمله  هایشاخصباشد. پایین، بیانگر متلوط حاوی حباب هوای بالا می
نوع و میزان ترکیبات موجود در فرمولاسمیون )حومور ترکیبمات فعمال سمطحی و 

 ها(، ویسکوزیته، ترکیبات مولد گاز و شرایط فرایند تولید همچون فرایند ه پروتئین
تمأثیر  ،های آب در طول فرایند پتمتزدن، آمیتتن هوا در متلوط و تبتیر مولکول

 (.18گازها توسط متلوط حین پتت دارد ) بسزایی بر قابلیت نگهداری
 

 های بافتی نمونه بهینه و نمونه شاهد در طول دوره نگهداریمقایسه ویژگی. 6جدول 

 چسبندگی )نیوتن( سختی روز نمونه

 )نیوتن در دقیقه(

 قابلیت جویدن )نیوتن( صمغیت عیتارتجا پیوستگی

 )نیوتن(

 d47 /3 ± 58/48 bc02/0 ± 13/0 bcd02/0 ± 28/0 abcd02/0 ± 43/0 def94/1 ± 48/13 a22/1 ± 86/5 0 1بهینه 

15 c10/14 ± 60/86 bc06/0 ± 12/0 ef01/0 ± 18/0 cde03/0 ± 32/0 cdef60/1 ± 10/15 a08/1 ± 90/4 

30 bc56/0 ± 00/102 a14/0 ± 32/0 ef03/0 ± 20/0 abcd16/0 ± 45/0 bcd41/3 ± 49/20 a88/4 ± 58/9 

45 b05/13 ± 04/118 bc05/0 ± 13/0 f02/0 ± 16/0 e01/0 ± 23/0 bcde10/4 ± 60/18 a21/1 ± 25/4 

 d31/6 ± 20/29 c01/0 ± 06/0 a04/0 ± 35/0 a004/0 ± 58/0 f79/0 ± 90/9 a41/0 ± 72/5 0 2بهینه 

15 d44/5 ± 66/42 b08/0 ± 19/0 a03/0 ± 35/0 a08/0 ± 54/0 cdef30/2 ± 80/14 a42/2 ± 07/8 

30 d13/7 ± 59/55 bc11/0 ± 11/0 cde06/0 ± 25/0 bcde14/0 ± 37/0 cdef70/4 ± 92/13 a97/3 ± 53/5 

45 d80/8 ± 01/42 b03/0 ± 19/0 abc04/0 ± 30/0 abc07/0 ± 48/0 ef70/2 ± 36/12 a55/1 ± 99/5 

 d37/26 ± 85/43 c03/0 ± 05/0 ab07/0 ± 33/0 ab17/0 ± 51/0 cdef39/8 ± 40/14 a15/7 ± 31/8 0 شاهد

15 bc33/11 ± 94/100 c02/0 ± 02/0 def01/0 ± 22/0 de01/0 ± 28/0 bc44/3 ± 86/21 a19/1 ± 19/6 

30 b45/33 ± 33/120 c02/0 ± 02/0 def01/0 ± 21/0 de03/0 ± 30/0 ab82/6 ± 90/24 a79/2 ± 62/7 

45 a24/18 ± 10/156 c02/0 ± 02/0 ef003/0 ± 19/0 e02/0 ± 24/0 a76/3 ± 54/29 a75/0 ± 17/7 
 (.P < 050/0)دار میان نمونه است حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

Opt 1 Opt 2 blank Opt 1 Opt 2 blank

Calcium(ppm) Iron(ppm)

Mean 245.3 263.1 186.6 52.58 56.07 32.13
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دودی حمنشان داد که جایگزینی شکر با استویوزید تما  پژوهش حاضرنتای  
ا بما تیمارهم اثر مثبت بر دانسیته لوز داشته باشد. کماهش دانسمیته است توانسته

یته و دلیمل افمزایش ویسمکوزه توانمد بممی ،سیپلاتنس کاهش درصد اسییرولینا
جذب  های هوای ورودی به متلوط در اثر افزایشقدرت حفظ و نگهداری حباب

نا ییرولیاسم آب متلوط ناشی از حوور مقادیر بالای پمروتئین و فیبمر رژیممی در
عمال کیبات فباشد. لیییدهای موجود در این ریزجلبک نیز به عنوان تر سیپلاتنس

اهش کم (.19د )نشموهای گازی میو سب  پایداری سلول کنندمیسطحی عمل 
توان به افمزایش ( استویوزید را میدرصد 50دانسیته تیمارها در محدوده متوسط )

 یش سرعتری گازها در متلوط و افزاویسکوزیته متلوط، افزایش قابلیت نگهدا
ایمن  ها نسبت داد کهانتقال حرارت ناشی از افزایش دمای دناتوره شدن پروتئین

د ی فراینهای هوا و افزایش پایداری متلوط در طامر موج  انبساط کافی حباب
یته ویسمکوز، و همکاران Manishaبر اساس نتای  مطالعه  (.20شود )پتت می

د و های هوا بمه آسمانی ایجماد حجم  نماینمشود که حبابمیبالای خمیر سب  
اهش کمو در خمیر محبوس شوند و همین امر موج  باشند قدرت خروج نداشته 

ر بم و همکماران Aidooتحقیمق  نتای (. 21گردد )حج  و دانسیته محصول می
های سماکارز کننمدهروی فرمولاسیون شکلات بدون قند با اسمتفاده از جایگزین

زیته ویسکو و ردداری بر ویسکوزیته داتأثیر معنی ،کنندهنوع شیرین اد کهنشان د
های مونمهنداری بمالاتر از طمور معنمی های حاوی استویوزید و توماتین بهنمونه

 (.22) باشدمیحاوی ساکارز 
سنجی به حداکثر ارتفاع منحنی نیمرو در اولمین سفتی بافت در آزمون بافت

حداکثر نیروی اعمال شده طی عمل گماز زدن را نشمان شود که فشار اطلاق می
دهد و وابستگی زیادی با رطوبت، ماده خشک، میزان و نوع پروتئین و چربی می
دلیل داشتن مقادیر قابل توجه پروتئین، چربی ه ب سیپلاتنس (. اسییرولینا23) دارد

توانمد می ،ترتیم  شود و بدینمی متلوطباعث تغییر ویسکوزیته  ،و فیبر رژیمی
تأثیر قابل توجهی بر میزان سفتی بافت تیمارها داشته باشد. علت کاهش سمفتی 

توضی  داد که  چنینتوان را می سیپلاتنس بافت لوز در سطوح متوسط اسییرولینا
ه  پیوستگی  تواند موج  عدم اتصال و بهمی سیپلاتنس ذرات بزرگ اسییرولینا

های پروکاریوت اسییرولینا تر شود. سلولایجاد ساختار نرم ،نهایتدر شبکه ژلی و 
ای ستت سلولی هستند که همین امر باعث جذب سریع هفاقد دیواره سیپلاتنس

های شود. در واقع، مولکولها میویژه پروتئین آب توسط محتویات سلولی آن به
دوسمتی، بمر سمر دلیل دارا بودن خاصمیت آبه ب سیپلاتنسپروتئینی اسییرولینا 

کننمد و در موجود در فرممول رقابمت میی های اتصال با آب با سایر اجزاجایگاه
(. همچنمین، 24شموند )منجر به ناپایداری و سست شدن شبکه ژلمی می ،نهایت

تواند ناشی از می سیپلاتنسعلت افزایش سفتی بافت در مقادیر بالاتر اسییرولینا 
جاد پیوندهای هیدروژنی های این ریزجلبک، از طریق ایاین امر باشد که پروتئین

های قطبی و کربونیل با گروه -هیدروکسیل و هیدروکسیل -های آمیدمیان گروه
 سیپلاتنس های باردار پروتئین اسییرولیناهای الکترواستاتیک میان گروهیا  تعامل

فرمولاسمیون، باعمث افمزایش  یبا بتش باردار موجمود در سماختار سمایر اجمزا
یزدی و (. 25افزایش سفتی بافت شود ) ،و در نهایت استحکام و مقاومت متلوط

گزارش نمودند که استفاده از اسمییرولینا پلاتنسمیس با انجام پژوهشی، همکاران 
(. 26) شودمیسب  کاهش سفتی و افزایش ارتجاعیت در نان  درصد، 1در سط  
Malik  اذعان داشت که با افزایش سطوح جایگزینی اسمییرولینا پلاتنسمیس بما

، درصد 50ویژه در سطوح جایگزینی بالاتر از  ها در متلوط بستنی بهپایدارکننده
علمت را ررفیمت  ویداری داشمته اسمت. ستتی بافمت بسمتنی کماهش معنمی

نگهممداری آب بممالای اسممییرولینا پلاتنسممیس بممه واسممطه ترکیمم  و مقممدار 
زاده و همکماران شهبازی مطالعه نتای  (.27ینواسیدهای موجود در آن دانست )آم

در فرمولاسمیون کموکی، پلاتنسمیس که با افزایش درصمد اسمییرولینا  نشان داد
بمر اسماس (. 28داری کاهش یافمت )طور معنی های کوکی بهسفتی بافت نمونه

زید در متلوط بستنی جایگزینی ساکارز با استویو ،غیبی و همکاران تحقیقنتای  
علمت افمزایش سمتتی  هماآنباعث افزایش ستتی بافت بستنی گردید.  ،رژیمی

را  درصمد 100 بافت بستنی با افزایش سطوح جمایگزینی اسمتویوزید تما حمدود 
(. 29دلیل کاهش مقدار سماکارز دانسمتند )ه کاهش ماده خشک متلوط بستنی ب

در طمول دوره نگهمداری  محصمولی بمافتهمای ویژگیتغییمرات دلیمل  احتمالاف
تواند مربوط به از دست دادن رطوبت، آرایش مجدد پلیمرها در ناحیه آممور  می

 (.23و توزیع رطوبت میان ناحیه آمور  و کریستالی باشد )
ن محتوی پروتئیهای شیمیایی محصول، مشاهده شد که در بررسی ویژگی

ه کم ش یافمتنمونه شاهد افزای داری در مقایسه باطور معنیه های بهینه بنمونه
 60-70تئین )اسییرولینا پلاتنسیس از پمروتوان به غنی بودن علت این امر را می

سیس در همر (. اسییرولینا پلاتن30) نسبت داد هادرصد وزن خشک( و اسید آمینه
اوی حم(. مغمز بمادام 31گمرم پمروتئین دارد ) 9/62حدود  ،گرم وزن خشک 100

 ا پلاتنسمیس ( در مقایسمه بما اسمیییرولین32درصد( ) 64/54مقادیر بالاتر چربی )
 گزین کمردن مغمز بمادام بما اسمییرولیناجای . بنابراین،باشد( می30درصد( ) 8-6)

. کماهش گردیمدهای بهینمه منجر به کاهش محتوی چربمی نمونمه ،پلاتنسیس
ی ینر جمایگزتوان به کاهش میزان ساکارز در اثدرصد قند کل نمونه بهینه را می

دار بما سازی ویفر روکمشبا غنی سوزنکار و همکاران آن با استویوزید نسبت داد.
تیجمه دسمت ، به این ندرصد 1و  5/0استفاده از اسییرولینا پلاتنسیس در سطوح 
نا سمییرولیهای ویفمر غنمی شمده بما ایافتند که مقادیر پروتئین و آهن در نمونمه

ستفاده ا، ی(. در پژوهش دیگر33طور قابل توجهی افزایش یافت ) پلاتنسیس به
دار یایش معنماز ریزجلبک اسییرولینا پلاتنسیس در فرمولاسیون پاستا، باعث افز

(. علمت کماهش عمدد 34سمازی شمده گردیمد )های غنیمحتوی پروتئین نمونه
وجممود بممه تمموان های بهینممه نسممبت بممه نمونممه شمماهد را میپراکسممید نمونممه

هما، کوفرولدر اسییرولینا پلاتنسیس از جمله توهای طبیعی موجود اکسیدانآنتی
تین، فنممولی قطبممی، گزانتوفیممل، میکسمموگزانتوفیل، کرییتمموگزانترکیبممات پلی

دانمه ه یک رنگخصوص رنگدانه فایکوسیانین ک زیاگزانتین، آلفا و بتاکاروتن و به
ر ناصمع. د، نسمبت دادباشپروتئین واحد گروه فایکوسیانوبیلین تتراپیرولی میبیلی

واسطه  نیز به معدنی موجود در اسییرولینا پلاتنسیس مانند سلنیوم، روی و منگنز
ای ال، دارفع مناس  و تبدیل پراکسید به محصولات غیر یپتانسیل اکسید و احیا

افزایمی و کنش ه باشد. این ترکیبات از طریق بمره اکسیدانی میخاصیت آنتی
آهممن، از  ماننممدن فلزاتممی هممای آزاد و شمملاته کممردخنثممی نمممودن رادیکال

 (. 35) آورندها ممانعت به عمل میپراکسیداسیون چربی
و همکماران بما اسمتفاده از دو گونمه ریزجلبمک کلمرلا  Gouveiaمطالعه 

ها را توانستند پایداری اکسیداتیو امولسیون ،سیالیولگاریس و هماتوکوکوس پلوو
های در امولسمیون ویمژه از طریق کاهش عدد پراکسید و انمدیس آنیزیمدین بمه

(. 35افمزایش دهنمد ) ،دلیل وجود رنگدانمه اسمتاگزانیتنه حاوی هماتوکوکوس ب
و  1، 5/0فر و همکاران با بررسی امکان استفاده از اسییرولینا پلاتنسیس )صالحی

اسید و  که میزان آهن به این نتیجه رسیدند ،( در تولید کلوچه صنعتیدرصد 5/1
های حاوی اسییرولینا پلاتنسیس در مقایسه بما ید در نمونهچرب گامالینولنیک اس

و عدد پراکسید با افمزایش سمطوح  داری افزایش یافتطور معنی به شاهد،گروه 
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 (.31داری کاهش پیدا کرد )طور معنی ریزجلبک به
منیمزی ،  اسییرولینا پلاتنسیس منبع غنی از عناصر معدنی از جمله کلسمی ،

ا پلاتنسمیس (. اسییرولین36)ویژه آهن و کلسی  است  و به پتاسی ، روی، سلنوی 
یر قابمل (. وجمود مقماد37باشمد )گرم بر کیلوگرم آهن میمیلی 750دارای حدود 
د نیمز فولیک، اسمید آسمکوربیک، کلسمی ، آهمن و روی در اسمتویوزی توجه اسید

های ونمهرو، افزایش میزان کلسمی  و آهمن در نم(. از این38گزارش شده است )
و  مکمانیگل تحقیمق های. یافتهدور از انتظار نیستبهینه نسبت به نمونه شاهد 
 ییرولینااسمریزجلبمک سازی کیک یزدی با اسمتفاده از همکاران در رابطه با غنی

لسی  کنگنز و پلاتنسیس، حاکی از افزایش مقادیر آهن، سلنیوم، فسفر، منیزی ، م
 (.39های کیک غنی شده بود )در نمونه

 

 گیرینتیجه
 مغمز بمادام بما نشمان داد کمه کماهش سمطوح جمایگزینیپژوهش حاضمر نتای  

موج  کماهش دانسمیته تیمارهما گردیمد. رونمد تغییمرات  ،اسییرولینا پلاتنسیس
ابتدا کاهشی و  ایزومالت، -استویوزید شکر با دانسیته با کاهش سطوح جایگزینی
منجر  ایزومالت، -استویوزید جایگزینی شکر با سیس افزایشی بود. افزایش درصد

 مغمز بمادام بما بما افمزایش سمطوح جمایگزینیو  به افزایش سفتی بافت گردیمد
طمور ه سفتی بافت ابتدا کاهش و سیس افزایش یافمت. بم ،اسییرولینا پلاتنسیس

تواننمد بما همد  بهبمود خموبی می و اسمتویوزید بمه پلاتنسیس کلی، اسییرولینا
فتی در فرمولاسیون لوز رژیمی مورد استفاده قرار و با فیزیکوشیمیاییهای ویژگی
 76تموان فرممول حماوی شمده را میبهترین شرایط تولید لوز رژیمی غنی گیرند.

 70درصد اسییرولینا پلاتنسمیس، دممای پتمت  57ایزومالت،  -درصد استویوزید
 100ایزومالت،  -درصد استویوزید 39گراد و همچنین، فرمول حاوی درجه سانتی

گراد پیشنهاد نمود که درجه سانتی 62اسییرولینا پلاتنسیس و دمای پتت  درصد
یابد. بر اساس نتمای  تحت این شرایط، میزان پروتئین، کلسی  و آهن افزایش می

سازی شده با جایگزین کردن بتشی از شکر به دست آمده، تولید لوز رژیمی غنی
پذیر آمیزی امکانبه طور موفقیتبا استویوزید و استفاده از اسییرولینا پلاتنسیس 

های بافتی آن ای که میزان چربی و قند کل کاهش یافت و ویژگیاست؛ به گونه
 تغییر چشمگیری نکرد.
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