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 چکیده

مانند دباکت،  هاشغ ککرغ ککخا شغ کیما م توشندماتولید محصوووو تا کا رالکم ر  ر ش غذ ییشبا کا   زمینه مطالعاتی:

ر ش تقاء ش غذ  شبزرمالت -راهش قند مصکفا کا جابگزبنا شکک کا شستوبوغبدهدف:  جلوگیکم رند. عکرقا -چاقا ر قلبا

قا چ  کا  کادشم  کا جابگزبنا مغز  یدبومییشبا  یا   گانود ما لوسووو که عنوشن بک تکریب عملگکش ر ککسوووا خصوووو ووو

سنتا لوغ کود.  شیکبنا  شیمیابا ر کافتا  سخ ) روش کار:فیزبکو سطح پا سطح  5( ر طکح مکرب مکرزم د  RSM رذ 

، 50، 25، 0) ومبگانود ما لوسید(، جابگزبنا مغز کادشم کا %100ر  75، 50، 25، 0شبزرمالت ) -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

هام ریفا محصول منتخب )پکرتئین، چککا، قند گکشد( شستفاده شد. ربژگاد جه سانتا 70-50پخت ) دمام( ر %100ر  75

هام کافتا( ر خصو یا  حسا آن د  طول در ه نگهدش م ، دشنسیته، عدد پکشرسید، ربژگاDرل، فسفک، رلسی ، ربتامین 

ر  نتابج نشان دشد دشنسیته، سفتا نتایج:مقابسه گکدبد.  SPSS رغ( ش غباکا ر کا نمونه شاهد کا شستفاده شغ نکم شفزش   45)

شفزشبش بافت. ش تجاعیت،  مغیت ر قاکلیت  گانود ما لوسیدبومچسبندگا تیما ها کا شفزشبش د  د جابگزبنا مغز کادشم کا 

شاخص ستوبوغبد*a( ر )*Lهام  نگا )جوبدن ر همچنین  شکک کا ش شبزرمالت ر جابگزبنا  -( کا شفزشبش د  د جابگزبنا 

سیدبوممغز کادشم کا  شکشبط تولید لوغ  ژبما ینا گانود ما لو شت.  شا دش  د  د 38ر 68شده کهینه کتکتیب  رند شفزشب

ر  55ر دمام پخت  گانود ما لوسیدبومجابگزبنا مغز کادشم کا  ر  فک د  د 25شبزرمالت، -وغبدشستوبجابگزبنا شکک کا 

سانتا 60 سفک ر ربتامین محتوم  .معکفا گکدبد گکشدد جه  سی ، ف شدهکهینه هام لوغنمونه Dرل کا تک شغ نمونه  ساغم 

 شاهد راهش محسوسا دششت ر عدد پکشرسید محصول نهابا نسبت که نمونه رل قند ،چککامیزشن . (p<0.05) شاهد کود

(p<0.05) .دش م کا نمونههام حسا شختلاف معناهام کهینه شغ نظک شرثک ربژگانمونه ( شاهد ندششتP>0.05 .)گیرینتیجه 

ستوبوغبد ماکا  نهایی : ستفاده شغ ش گانود ما ساغم آن کا قا چ توشن میزشن قند موجود د  فکمول لوغ  ش راهش ر کا یناش

 شم شبن شیکبنا سنتا  ش کهبود دشد.هام تغیبهتوشن ربژگاما لوسیدبوم
 

          لوغ  ژبما گانود ما لوسیدبوم،  دشنسیته، سفتا،، باکاکهینهشبزرمالت،  -شستوبوغبد واژگان کلیدی:

mailto:mgolifood@yahoo.com
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 مقدمه

هووام قنووادم کخش مهما شغ بووک  ژب  یوویشبا فکآر ده

دهند. مصووکف مدشرم ر مناسووب ر متعادل  ش تشووکیل ما

دلیل شنکژم ر رالکم هام قنادم کهطو نا مد  فکآر ده

ل آنها، کا  ر رجود مقادبک غباد شوووکک ر چککا د  فکمو

ما م جب ککرغ کی کت، قلبا ر مو با چاقا، د هابا نظیک 

هام شخیک، شود. لیش د  طا سالعکرقا ر فشا  خون ما

هام سنتزم، ییک سما رنندهشستفاده شغ جابگزبن شیکبن

کا شیکبنا کیشتک شغ سارا غ مانند آسسولفام، آسپا تام، 

سووورکشلوغ ر شسووتوبوغبد ره توسووط سوواغمان کهدششووت 

که عنوشن بک تکریب شبمن جهانا ر  1ییش ر رشوووار غم 

شند، مو د توجه قکش  گکفته شست. لوغ نوعا شناخته شده

شوویکبنا سوونتا شبکشنا شسووت ره جزء سووویا  ککخا شغ 

آبد ر شوووهکهام شبکشن مانند بزد ر تبکبز که شوووما  ما

ره دش د، شغ که که فکدم  فت ر طع  منحصوووک  کا یل  دل

هام سوونا مختلج جامعه محبوکیت غبادم د  میان گکره

ستفاده د  ککخو دش  ما شد. شغ تکریبا  ش لا مو د ش کا

توشن که پود  نا گیل، مغز کادشم، تهیه شبن شووویکبنا ما

 شکک، گلاب، هل ر دش چین ششا ه نمود.

هام شنوشع فکآر دهد  تهیه شجزشم رلیدم کا شغ سارا غ ب

دش شم خوشص عملککدم ربژه شغ جمله ره ، قنادم شسوووت

شم شوودن د  هنگام کبن رنندگا، جلوگیکم شغ رلوخهشووی

مخلوط رکدن موشد فکمو سوویون ر قاکلیت جیب آب کا  

هام  ژبما، شبجاد ریفیت مناسووب د  فکآر دهکاشوود. ما

کدرن شستفاده شغ خوشص عملککدم سارا غ شمکم دشوش  

( Stevia rebaudiana(. شسوووتوبا )2002شسوووت )ناککر  

ر کوما نوشحا  Asteraceaeشده گیاها چندسووواله شغ خانو

شسووتوبوغبد موجود د   شوومالا آمکبکام جنوکا شسووت.

ککگ شسووتوبا جزء خانوشده دم تکپن شسووت ره شوویکبنا 

ککشکک سووارا غ دش د )چاتسوووتیپون  ر  250-300معادل 

(. شیکبن رننده شستوبا که عنوشن جابگزبن 2009همکا شن 

که سوووارا غ د  فکمو سووویون کیسوووکوبت علاره کک شبن

موجب شبجاد طع  شیکبن ر خوشابندم د  شبن محصول 

                                                           
1- GRAS 

ع   کا ید چککا  ندبس پکشرسووو راهش ش بد، شغ طکبق  گکد

کهبود ریفیت ر شفزشبش عمک ماندگا م محصوووول شووود 

کا شن لوحمزه ) لت .(1388با ر هم ما ند  2شبزر بکا شغ ق

م سارا غ شست ره د  سیست  هام حا ل شغ تجزبهشلکل

شا تنها  شده ر شنکژم معادل  %50گوش   2آن متاکولیزه 

نمووابوود )گکرتز ر مونکر ریلورووالکم کک گکم فکشه  ما

(، تأثیک جابگزبنا شووکک کا 2010(. رشلتک ر سووولیا )2009

ک ریک ر شسوووتوبوغبد  ش د  فکآر م محصوووو تا نظی

هام رلوچه کک سووا رکدند. نتابج آنها نشووان دشد رلوچه

تک شغ سابک نکم 50:50حارم شکک ر شستوبوغبد کا نسبت 

سبت ست تا ن ستوبوغبد توشن ستفاده کود، ر ش هام مو د ش

حد  ضوابت کخشوا محصوو تا کا ریفیت مطلوب تولید 

( د  2016رند. د  تحقیقا ره توسوووط را   ر همکا شن )

ستوبوغبد د  مافین   شکطه کا سورکرغ کا ش شثک جابگزبنا 

شان دشد د  مقادبک کا تک شغ   %50 و   گکفت، نتابج ن

جابگزبنا سورکرغ کا شستوبوغبد، پیوستگا ر ش تجاعیت 

هام راهش ر سوووفتا کافت شفزشبش بافت. همچنین، نمونه

جابگزبنا سووورکرغ کا شسووتوبوغبد که  %25مافین حارم 

هام کافتا ر حسوووا شغ نظک ربژگاعنوشن کهتکبن فکمول 

گا و کا شن ) معکفا شوووود.  که کک سوووا 2017ر هم  ،)

جابگزبنا شکک کا شستوبا د  فکمو سیون مافین ر تأثیک 

آن کک خوشص حسووا شبن محصووول پکدشختند ر گزش ذ 

ستوبا د  فکمو سیون مافین، میزشن  نمودند ره شفزشبش ش

لا آنها  ش ها  ش شفزشبش رلا میزشن پیبکذ رسختا نمونه

 دهد. راهش ما

غیبه مناسوووب کک  تأثیک ت شمکرغه آگاها عموم مکدم شغ 

توجه تولید رنندگان موشد  لیش ،شفزشبش بافته شست سلامتا

م شهغیبتییشبا کک تولید محصو   فکشسودمند کا ش غذ 

 شوووده شسوووتکخش معطوف هام سووولامتار ربژگا کا 

قا چ2011)لبسوووا ر همکا شن  که لحاظ ها شغ (.  دبککاغ 

جه کوده ند. خوشص دش ربا د  جوشمع مختلج مو د تو ش

قووا چا بکسووووالووه شغ تیکه  گووانود مووا لوسووویوودبوم

Ganodermataceae  عال ره منبع ینا شغ موشد ف شسووووت 

2- Isomalt  
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ها، پپتیدها، پلا سارا بدها، کیولوژبک مانند شنوشع پکرتئین

ها، تکم تکپنو یدها شسیدهام چکب، نورلئوتیدها، شستکرل

راتیونملانین ما ر هام معدنا منیزب ، منگنز، کاشووود. 

شود. رلسی ،  رم، آهن ر مس نیز د  شبن قا چ بافت ما

هام شبن قا چ دش شم فعالیت آنتا سارا بدها ر ملانینپلا

شرسویدشنا، ضود ربکرسوا، تقوبت رننده سویسوت  شبمنا 

نده د  ککشکک ششوووعه ر ضووود جهش  کدن ر محافظت رن

ن  رما ند )رش کا شن  کاشووو عا  2002هم طال تابج م (. ن

به غی حارا شغ ش غذ ت کا م پیشوووین نیز  ما شم  گانود 

شست، ر گزش ذ شده شست ره شبن قا چ حارم لوسیدبوم 

-4/1رککوهید ش ،  %31/73-90/81پکرتئین،  24-7/15%

خارسوووتک کوده، ر منبع  %68/0-12/2چککا ر  48/0%

( ر موشد Dها )ربتامین مناسوووبا شغ کتاگلوران، ربتامین

سی  مامعدنا که سی  ر رل شد )شرکادم ربژه فسفک، پتا کا

کا 2017ر همکا شن  ندرا د   شکطه  عا  ش تارنون مطال  .)

ساغم محصو   د  ینا گانود ما لوسیدبومشستفاده شغ 

گانود ما ییشبا  ووو   گکفته شسووت. د  تحقیقا تأثیک 

سیدبوم سیون  1 ش که عنوشن جابگزبن چککا لو د  فکمو 

ریک ر  رالکم مو د کک سا قکش  گکفته شست. نتابج شبن 

تحقیق کیووانگک شفزشبش سوووفتا کووافووت ر روواهش حج  

صوص کا شفزشبش د  د جابگزبنا چککا فکمول کا  مخ

چنین محتوم  طوکت، کوده، ر ه  گانود ما لوسووویدبوم

خارسوووتک ریک یت آکا، پکرتئین ر  عال رالکم ف هام ر  

گیکم ندششووته، د  شوو م شوواهد تغییک چنسووبت که نمونه

تکتیب،  ره میزشن فیبک ر چککا محصوووول نهابا کهحالا

ندش   ر  جابکر لی یدش رکده شسووووت ) راهش پ شفزشبش ر 

که کک سوووا شثک 2019همکا شن  قان نیز  (. ککخا شغ محق

قا چ فاده شغ شنوشع مختلج  یت شسوووت هام خو شرا کک ریف

شم محصووو   پکدشختند. د  شبن  شسووتا، عیسووا ر تغیبه

صو یا    ولوژبکا ر ریفیت نان 2007همکا شن ) (، خ

ر کیسووکوبت ینا شووده کا آ د قا چ شربسووتک  ش کک سووا 

جابگزبن آ د  %15ر  10، 5رکدند. آ د قا چ د  سوووطوح 

نه ندم د  نمو ع  گ کا قا چ  بد. شفزشبش د  ووود  ها گکد

                                                           
1- Fat-replacer  

شفزشبش د  وود پکرتئین نان ر کیسووکوبت شوود. شفزشبش 

هام   ولوژبکا فا کک ربژگاتأثیک من %15د  د قا چ تا 

ر ظاهکم نان ندششوووت، شما کاع  شفت ریفیت کیسوووکوبت 

(، شثک شفزردن پود  قا چ 2012شووود. شرافو  ر همکا شن )

)پلو تو  پلومونا بس( د  نان  ش مو د کک سوووا قکش  

-15دشدند ره نتابج نشووان دشد محتوم پکرتئین که میزشن 

خارسوووتک ر  که میزشن %50شفزشبش بافت ر کیش شغ  10%

شد. د  مطالعه صول نهابا شفزرده  شم دبگک، فیبک رل مح

شثک جابگزبنا آ د گندم کا پود  قا چ ر آ د سوویب غمینا 

به غی با  ت هام حسوووا شم ر ربژگاشووویکبن کک تکری

( کک سا شده 2014کیسکوبت توسط شککشهی  ر هقاغم )

شیکبن،  سیب غمینا  ست. کا شفزردن پود  قا چ ر آ د  ش

سی  ر د  د پکرت سی ، پتا ستک، آهن، رل ئین، فیبک، خار

ر  10هام حارم باکد ر نمونهفسفک کیسکوبت شفزشبش ما

شغ نظک حسووا شمتیاغ کا تکم  ش که خود شختصوواص  20%

 دشدند. 

شده تا رنون پژرهشا کک  رم تولید لوغ ر  رالکم ینا

 وووو   نگکفته شسوووت. کا توجه که مصوووکف کا م شبن 

ا ذرک شبن نکته ره شبن شووویکبنا شووویکبنا د  شبکشن ر ک

سارا غ نیز علاره  ست ر  سارا غ ش حارم مقدش  غبادم 

کک شبجاد طع  مطلوب شیکبن، خوشص عملککدم مهما  ش 

دسوووت آر دن رند، کههام ییشبا شبجاد ماد  فکآر ده

هام  ژبما کا رمک جابگزبنا شوووکک کا فکمو سووویون

ته شغ موشد هام شبمن ر  رالکم ککشم شبن دسشیکبن رننده

 سوود. شغ سوووم دبگک، ییشبا شمکم ضووکر م که نظک ما

شفزشبش آگاها عموم د  مو د سووولامتا ر تغیبه موجب 

شفزشبش تقاضوووا مصوووکف رنندگان ککشم مصوووکف موشد 

شم کا  شووده شسووت. شغ شبن  ر، د  ییشبا کا ریفیت تغیبه

شبن پژرهش شمکان تولید لوغ  ژبما ینا شده کا شستفاده 

یدبومبد ر شغ شسوووتوبوغ بک  گانود ما لوسووو که عنوشن 

سا قکش  گکفت ر  سودمند نوبن مو د کک  صول فکش مح

هام فیزبکوشوویمیابا، کافتا ر حسووا تأثیک آن کک ربژگا

 محصول ش غباکا گکدبد.
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 ها مواد و روش

شبزرمالت  لوغ شووواملد  فکمو سووویون موشد مصوووکفا 

(Isomalt ST-PF( )E953 کا خلوص )سووواخت  %5/98

سو کیتول مابع ، رشو  آلمان Beneo-Palatinitشکرت 

(E920A کا خلوص )سووواخت شوووکرت  %98Roquette 

رشووو  فکشنسووه شغ شووکرت نوذ آغمون شوویما، پود  

نا گیل، مغز کادشم، رشنیل، هل، دش چین شغ فکرشگاه معتبک 

کا خلوص  یل  قا چ %98محلا، رلکرف ما، پود    گانود 

شغ شووکرت  %97ر قند شسووتوبوغبد کا خلوص  لوسوویدبوم

 سلامت گستکشن آ شبان )فکشمنش( فکشه  گکدبد. 

 

 نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه گیری آنها -1جدول 
Table 1- Independent variables and their coded and actual values used for optimization 

Independent variable Symbol 
Coded level 

+ +1 0 -1 - 

Replacement of sucrose with 

stevioside-isomalt (%) 
A 100 75 50 25 0 

Replacement of almond with 

Ganoderma lucidum (%) 
B 100 75 50 25 0 

Temperature (oC) C 70 65 60 55 50 

* Considering the stevioside 300 times sweeter than sucrose, to supply the difference between the weight of stevioside 

consumed and sucrose removed, isomalt was used as a filler in all treatments. 

 

 RSMآزمایشات ارائه شده توسط نرم افزار با استفاده از طرح  -2جدول 

Table 2- RSM experimental design 

Run 

Replacement 

of sucrose 

with 

stevioside-

isomalt (%) 

Replacement 

of almond 

with 

Ganoderma 

lucidum (%) 

Temperature 

)Co( 

 Run 

Replacement 

of sucrose 

with 

stevioside-

isomalt (%) 

Replacement 

of almond 

with 

Ganoderma 

lucidum (%) 

Temperature 

)Co( 

11 50 50 50 

 

20 50 50 60 

33 50 50 50 23 50 100 60 

22 25 25 55 24 50 0 60 

3 75 75 55 25 50 50 60 

14 25 75 55 27 50 50 60 

16 75 75 55 29 25 25 65 

21 75 25 55 4 25 75 65 

26 25 75 55 

 

6 75 25 65 

28 75 25 55 10 25 25 65 

32 25 25 55 12 25 75 65 

1 100 50 60 18 75 25 65 

5 0 50 60  22 75 75 65 

7 50 100 60  30 75 75 65 

8 0 50 60  31 50 50 70 

9 50 0 60  13 50 50 70 

15 50 50 60  17 50 50 60 

19 50 50 60  - - - - 

* Considering the stevioside 300 times sweeter than sucrose, to supply the difference between the weight of stevioside 

consumed and sucrose removed, isomalt was used as a filler in all treatments. 

 

 لوز تهیه 

(، شکک 63/29سو کیتول )% لوغ شاملفکمو سیون پابه 

(، 57/2(، پود  کادشم )%74/38(، پود  نا گیل )%83/25%)

یل ) هل )%%2/0رشن یل 26/0(، دش چین )2/0%(،  ( ر رلکرف

، ر شبزرمالت که عنوشن پکرننده د( د  نظک گکفته ش%57/2)

که جام شووکک حیف شووده شغ فکمو سوویون لوغ  مو د 

فاده قکش  گکفت کشسوووت یه ه .  تدش وغ لمنظو  ته مخلوط شک

سو کیتول تا شنحلال رامل د رن پاتیل د  دمام   شکک ر 
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سانتا 70-60 ساعت حکش   دشده  1گکشد که مد  د جه 

دقیقه د   20که مد   مخلوط، پس شغ فکشبند حکش تاشد. 

ر مخلوط که آن شضووافه  ماکقا موشدخنک ر  دمام محیط

زم هام مککع شکل فلهام آماده شده د  قالب. نمونهشد

د جه  15سوواعت د  دمام  3گیکم شوود ر که مد  قالب

شووده گکشد قکش  گکفت. جهت تهیه لوغ  ژبما یناسووانتا

شبزرمالت د  -جام سوووارا غ شغ مخلوط شسوووتوبوغبدکه

 گانود ماجام مغز کادشم شغ د  د( ر که 0-100سطوح )

سیدبوم سطوح ) لو د  د( ر دمام پخت د   0-100د  

سان 50-70سطوح ) شد )جدرل تاد جه  ستفاده  گکشد( ش

شد. 1 ست (، ر کقیه تکریبا  ثاکت د  نظک گکفته  ککشم کد

طه نه،  مآر دن نق مابش توسوووط نکم شفزش   33کهی آغ

(، 2پیشنهاد گکدبد )جدرل  6.0.2نسخه  دبزشبن شرسپک 

ره د  شبن جدرل فارتو ها ر سطوح شندشغه گیکم آنها نیز 

 کیان شده شست.       

 های شیمیایی آزمون

ساغم شده ر شاهد، شغ لحاظ هام لوغ  ژبما ینانمونه

-12که شما ه  AACCمحتوم پکرتئین کا  رذ مصوب 

ضکبب تبدبل  46 ، میزشن چککا 25/6ر کا  رذ رلدشل ر 

ر کا  30-10که شووما ه  AACCمطاکق کا  رذ مصوووب 

شستفاده شغ حلال پتکرلیوم شتک ر دستگاه سورسله، میزشن 

صوب قند کا   شما ه  AACCرذ م ر که  80-50-01که 

شبنون، میزشن رلسوووی  ر فسوووفک طبق  رذ - رذ لین

، توسط 40-58ر  40-20هام که شما ه AACCمصوب 

سوواخت شووکرت  Analyst 700دسووتگاه جیب شتما مدل 

Perkin Elmer  رشووو  آمکبکا ر میزشن ربتامینD  مطاکق

ستگاه ، توسط د13579کا شستاندش د ملا شبکشن که شما  

 Cp 3800( مدل HPLCرکرماتوگکشفا مابع کا را شبا کا  )

شنجام گکدبد. مقدش  تز بق نمونه  Varianسوواخت رمپانا 

-FPمدل  JASCOمیککرلیتک ر آشکا ساغ فلو سنس  20

مو د شسوووتفاده قکش  گکفت. فاغ متحکر تکریبا شغ  1520

( کود. سوووکعووت v/v 7/3:7/99هگزشن: شبزرپکرپووانول )

فاغ بان  قه کود. سوووتون میلا 1متحکر  جک متک د  دقی

                                                           
1- Image J 

LICHROSORB SI60-5  متک ر شندشغه میلا 250×3کا شکعاد

ر دمام ستون  KNAUER 1000میککرلیتک، پمپ  5ذش   

 ککشکک کا دمام شتاق کود.

 دانسیته

دشنسیته لوغ پس شغ تعیین حج  کا شستفاده شغ  رذ جاکه 

نه رلزش ندشغه جابا دش ر همکا شن  گیکم گکدبد )شسووولامش

 اندیس پراکسید(. 2012

 ووو   شندبس پکشرسووید کک یلظت پکشرسووید معمو  که

گکم نمونه  1000حسوووب میلا شرا رش نت پکشرسوووید د  

گیکم شندبس پکشرسوووید طبق  رذ شوووود. شندشغهکیان ما

AOCS (1990 که شما ه )cd8-53 .و   گکفت  

 ارزیابی بافت

مدل  QTSکافت سنج ش غباکا کافت کا شستفاده شغ دستگاه 

(CNS Farnell, Hertfordshire, UK،   سوووواخووت رشوووو

کدبن منظو ، قطعه جام گکفت.  تان( شن ندشغه  شنگلسووو کا ش

کا  سوووانتا 5/1×5/1 بد ر شغ پکرب  یه گکد متک شغ لوغ ته

متک د  دقیقه ر میلا 60متک، سکعت نفوذ سانتا 5/2قطک 

متک شسووتفاده شوود. نیکرم  غم جهت میلا 20عمق نفوذ 

نفوذ پکرب که د رن نمونه که عنوشن شووواخص سوووفتا 

فت کک حسووووب نیوتن  بد. پیوسوووتگا ر گزکا ش ذ گکد

له فا ووو جاعیت )فنکبت( نیز شغ  رم نمودش   یکر ن -ش ت

ضوووکب سوووختا ر دسوووت آمد.  ووومغیت شغ حا ووولکه

ستگا، ر قاکلیت جوبدن نیز شغ حا ل سختا پیو ضکب 

شد ) رندش ر همکا شن ر پیوستگا ر  سبه  ش تجاعیت محا

2011 .) 

 رنگ سنجی

ندشغه نهککشم ش هام  نگا نمو پا شمتک ها شغ  رذ گیکم 

ککدش م که  رذ جعبه مستطیلا چوکا که مساحت عکس

متک مککع دش شم در  مپ ر  مصووکف سووانتا 2400رج 

سانس  شد  نو  دشخلا  9سفید فلو  لورس  75رشتا کا 

سپس ش شد ر  ستفاده  ، *Lگیکم پا شمتکهام  نگا ندشغهش

*a  ر*b سط نکم شفزش  شبمیج جاعکس ر د  نهابت  1ها تو
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کا را   پا شمتکها  ندش د نمودن  تا شنجام  RALهام شسووو

 (. 2015گکفت )جکبدم ر همکا شن 

 ارزیابی خواص حسی

نه باکا حسوووا نمو هدش م د   45ها پس شغ ش غ  رغ نگ

مام  کا آغمون  25د یک د جه سووولسووویو  ر   5هدرن

طه دشر  مجکب ر آموغذ دبده مو د  10شم توسوووط نق

شد تا  فا  ش غباکا قکش  گکفت. شغ ش غباب سته  ها خوش

مو د کک سووا شووامل طع  ر مزه، شوویکبنا، پس طع ، 

عدد  پیبکذ رلا  ش شغ  فت ر  کا ن ،  به 5تا  1  ندم  ت ک

عدد  یت  ند. ککشم کهتکبن ریف ماب ناغل 5ن تکبن ر ککشم 

عدد  یت  کا شن  1ریف کابود ر هم ته شوووود ) د  نظک گکف

2008 .) 

 1میکروسکوپ الکترونی روبشی

ها د  نیتکرژن مابع د  مد  ککشم تثبیت کافت، شکتدش نمونه

بک دقیقه منجمد ر سووپس  رم بک پابه مسووا قکش  دشده 

کا نشوواندن  2شوودند. ککشم جلوگیکم شغ شبجاد کا  سووارن

هام ییک هادم  به ناغرا شغ طلا با رککن سوووطوح نمونه

هام سوووطحا دفع رند ر شلکتکرنهدشبت شلکتکرنا پیدش ما

باکد. تکتیب رضوووح تصوواربک کهبود ماشوووند ر کدبنما

 XL30د  مطالعه حاضووک، میککرسووکو  شلکتکرنا )مدل 

ریلو رلت  15ساخت شکرت فیلیپس رشو  هلند( کا رلتاژ 

مو د شسووتفاده قکش  گکفت  X1000ر رضوووح تصوواربک 

 (.1389عه ر همکا شن )شمام جم

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

د  شبن پژرهش جهت ککآر د تأثیک متغیکهام مسوووتقل 

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت -شامل د  د جابگزبنا 

(A د  د جابگزبنا مغز کادشم کا ،)سیدبوم  گانود ما لو

(B( ر دمام پخت )C ،( کک متغیکهام رشکسوووته )دشنسووویته

ن ( شغ نکم  فت،    ver: 6.0.2شفزش  دبزشبن شرسوووپک  )کا

Design Epert)  سخ د  قالب طکح مکرب ر سطح پا  رذ 

شسوووتفاده  نقطه مکرزم 6ر  2ککشکک  مکرزم  کا میزشن 

. جست ر جوم شکشبط عملیاتا کهینه ککشم دستیاکا شد

                                                           
1- Scanning Electron Microscopy 
2- Charging effect 

ها کا شسووتفاده شغ تکنیک کهینه سوواغم که کهتکبن پاسووخ

ککشم هک متغیک رشکسته  RSMد   رذ عددم شنجام شد. 

مدلا تعکبج شوود ره آثا  ش وولا ر متقاکل متغیکها  ش کک 

 و   رند، مدل چند متغیکه که رم هک فارتو  کیان ما

  ،Y، پاسوووخ پیش کینا شوووده 1کاشووود. د   شکطه غبک ما
 ،aaβشثکش  مککعا ، aβ، bβ، cβ، شثکش  خطا  0βضکبب ثاکت،

bbβ ،ccβ  ر شثکش  متقاکلabβ ، acβ، bcβ کاشند. ما 

   ]1[ شکطه 
AacβAB+ab+β2Ccc+β2Bbb+β2AaaβC+cβB+bβA+a+β0βY=

BCbcβC+  
ها توسوووط نکم شفزش ، مدلا دشده تجزبه ر تحلیلپس شغ 

( ر .S.Dپیشووونهاد شووود ره دش شم شنحکشف شسوووتاندش د )

( ر  ر PRESSشووده )مجموع مککعا  کاقا مانده ککآر د 

ستگا ) شد.  نزدبک که بک( 2Rضکبب همب آنالیز نتابج کا

کدست آمده د  قالب طکح راملا تصادفا ر کا شستفاده شغ 

منظو  مقابسه  و   گکفت. که SPSS ver: 9.1نکم شفزش  

سا معنامیانگین دش  کودن شختلاف کین آنها، شغ ها ر کک 

ستفاده شد 95 3آغمون دشنکن د  سطح شطمینان  د  د ش

  (. 1396)سیدم ر  رفه گکم نژشد، 

  

 نتایج

کهک مدل تجککا ککشم پیشدهمنظو   کینا سوووت آر دن 

هام ( شکتدش  شکطه،  ن کافت دشنسوویته،متغیکهام پاسووخ )

شم شووامل خطا، در فارتو بلا )تعاملا(، د جه چند جمله

دسوت آمده شغ شبن پاسوخ ههام کدر ر د جه سوه کک دشده

نالیز مدلککشغذ دشده شووودند ر سوووپس شبن  ها مو د آ

که ذرک شسوووت شغ نظک آما م  ند.  غم  آما م قکش  گکفت

دش  مدلا مناسووب شسووت ره آغمون عدم ککشغذ آن معنا

ضکبب تبیین ر ( 2R=1) ر دش شم کا تکبن(، <0.05P)نبوده 

شد. شده کا شان دشد م ضکبب تبیین ش لاح  دل نتابج ن

دشنسوویته ر شنسووجام ر مناسووب ککشم پیشووگوبا تغییکش  

شثک متغیکهووام مو د کک سوووا پیوسوووتگا کووافووت د  

شبزرمالت، جابگزبنا مغز  -وغبدشستوب شکک کا )جابگزبنا

3- Confidence level  
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کا  مدل خطا  (، دمام پختگانود ما لوسووویدبومکادشم 

تکبن مدل ککشم پاسخ سفتا، مناسبکاشد. اد جه بک م

سبندگا، قاکلیت جوبدن، شنا  چ شاخص  ر  مغیت ر 

( مدل د جه در کود ره توسط نکم شفزش  پیشنهاد *L ن  )

 پیشوووگوبا تغییکش شووود. همچنین، مدل مناسوووب ککشم 

( ر شوواخص *aنیکرم چسووبندگا، ش تجاعیت، شوواخص )

(b* )سا )جابگزبنا  شکک کا د  شثک متغیکهام مو د کک 

 گانود ماشبزرمالت، جابگزبنا مغز کادشم کا  -وغبدشسووتوب

نتابج مدل د جه سووووم کود.  ،(، دمام پختلوسووویدبوم

پاسوووخ د   که تجزبه رش بانس ککشم متغیکهام  مککوط 

 نشان دشده شده شست.  3جدرل 

 تغییرات دانسیته

تابج جدر مغز  ، شثک مسوووتقل جابگزبنا3ل کا توجه که ن

شکک  شثک متقاکل جابگزبنا ر گانود ما لوسیدبوم کادشم کا

بدشسوووتوب کا کا  -وغ کادشم  جابگزبنا مغز  لت ر  ما شبزر

دش  کود معنا دشنسووویتهفارتو   کک گانود ما لوسووویدبوم

(P<0.05  رP<0.001.)  توشن کیان ، ما3مطاکق نتابج جدرل

کا شفزشبش د  وووود  ره  کا جابگزبنانمود  کادشم   مغز 

باکد ره مثبت ، دشنسوویته شفزشبش ماگانود ما لوسوویدبوم

 مغز کادشم کا جابگزبنا طاکودن ضووکبب  گکسوویونا خ

 1کاشد. د  شکل مؤبد شبن مطلب ما گانود ما لوسیدبوم

شبزرمالت ر  -شثک متقاکل جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

دهد نشان ما گانود ما لوسیدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

 -تک جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبدره د  سووطوح پابین

ا شفزشبش سوووطوح (، دشنسووویته تیما ها ک%25شبزرمالت )

سیدبومجابگزبنا مغز کادشم کا  طو  خطا که گانود ما لو

باکد. د حالیکه د  د  سووطوح کا تک جابگزبنا راهش ما

(،  رند شفزشبشووا %75شبزرمالت ) -شووکک کا شسووتوبوغبد

شود. د  شکل سطح ککشم تغییکش  دشنسیته مشاهده ما

شووود ره د  سووطوح کا تک جابگزبنا پاسووخ ملاحظه ما

(، کا راهش سطوح %75)گانود ما لوسیدبوم غز کادشم کا م

شبزرمالت دشنسیته راهش  -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

پابینما کد. د  سوووطوح  کا با کادشم  جابگزبنا مغز  تک 

(، شفزشبش دشنسووویته کا راهش %25)گانود ما لوسووویدبوم 

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت آشکا   -سطوح جابگزبنا 

تک زشن دشنسیته محصول د  مقادبک پابینشست. رمتکبن می

کا  کادشم  یدبوم جابگزبنا مغز  ( ر %25)گانود ما لوسووو

شبزرمالت  -سوطوح کا تک جابگزبنا شوکک کا شسوتوبوغبد

 دست آمد.( که75%)
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 تجزیه واریانسمقادیر ضرایب برآورد شده مدل انتخابی برای صفات مورد مطالعه و نتایج  -3جدول 

Table 3-The assessed coefficients contents of the selected model for the studied attributes and the results of the analysis of variance 
 Response 

Density (g/cm3) Hardness (N) Cohesiveness Adhesiveness  
(N.min) 

Adhesive force  (N) Springiness Gumminess (N) Chewiness (N) L* a* b* 

Source df Sum squares Df Sum squares df Sum squares df Sum squares df Sum squares df Sum squares df Sum 

squares 
df Sum 

squares 
df Sum 

squares 
df Sum 

squares 
df Sum squares 

Model 2 ***0.083 6 ***3-10×8.23 3 ***3-10×6.33 4 ***0.036 5 ***3-10×1.80 7 ***3-10×5.00 8 ***0.50 8 ***0.067 6 ***113.72 8 ***12.98 3 ***510×4.41 

A - - - - 1 ***3-10×2.36 - - - - 1 ***4-10×7.75 1 *0.017 1 *0.031 1 ***19.08 1 ***1.14 - - 

B 1 ***0.025 1 ***3-10×3.50 - - 1 *3-10×6.74 - - 1 ***4-10×9.74 1 ***0.17 1 ***0.15 1 ***13.90 1 ***9.52 - - 

C - - - - 1 ***3-10×3.04 - - - - - - - - - - 1 *1.29 - - - - 

AB 1 ***0.058 1 *4-10×8.28 1 *3-10×5.78 1 ***3-10×6.82 - - 1 *4-10×4.76 1 ***0.54 1 ***0.073 - - 1 ***0.55 1 ***510×1.90 

AC - - - - - - 1 *3-10×6.11 - - 1 ***3-10×2.05 1 *0.018 1 ***0.05 - - 1 ns0.15 - - 
BC - - 1 **4-10×9.65 - - - - 1 ***4-10×3.93 - - 1 ***0.041 1 ***0.046 - - - - - - 

ABC - - - - - - - - - - 1 *4-10×4.27 - - - - - - - - - - 

A2 - - 1 ***3-10×2.80 - - 1 ***0.018 1 ***4-10×1.16 - - 1 ***0.19 1 ***0.18 1 ***95.42 1 ***0.99 - - 

B2 - - 1 **3-10×1.05 - - - - 1 ***4-10×3.33 - - 1 ***0.06 1 ***0.06 1 ***8.40 1 *0.36 - - 
C2 - - 1 **4-10×6.75 - - - - - - 1 *4-10×4.50 1 *0.018 1 *0.02 1 ***15.94 1 ns0.20 1 ***510×1.73 

A2B - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A2C - - - - - - - - - - 1 ***4-10×7.28 - - - - - - 1 **0.47 - - 

AB2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 *77729.5 

AC2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

B3 - - - - - - - - 1 ***4-10×7.87 - - - - - - - - - - - - 

C3 - - - - - - - - 1 ***4-10×4.20 - - - - - - - - - - - - 

Residual 30 0.16 26 3-10×3.03 23 ***3-10×3.33 26 0.022 14 4-10×2.88 21 3-10×1.68 24 0.095 24 0.11 23 7.40 19 0.89 19 510×2.6 
Lack of fit 12 ns0.061 8 ns3-10×1.37 9 ***3-10×1.53 10 ns0.012 8 ns4-10×1.12 7 ns3-10×4.58 6 0.032 6 ns0.34 7 ns 3.50 4 ns 0.22 8 ns 99994.36 

2R 0.33 0.73 0.65 0.62 0.86 0.74 0.84 0.82 0.93 0.93 0.62 

Pure error 18 0.1 18 3-10×1.66 14 3ns-10×1.80 16 3-10×9.68 16 4-10×1.76 14 3-10×1.23 18 0.063 18 0.078 16 3.90 15 0.67 11 510×1.62 

Cor total 32 0.25 32 0.011 26 3-10×9.66 30 0.058 29 3-10×2.08 28 3-10×6.69 32 0.59 32 0.64 29 121.12 27 13.87 22 510×7.03 

-: Non significant effect of variable on response, *Significant at 5%; ** Significant at 1%, *** Significant at 0.1%, ns= Not significant. 
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 دانسیته لوز رژیمیبر  گانودرما لوسیدیومایزومالت و جایگزینی مغز بادام با  -وزیداستوی شکر با جایگزینیاثر  -1شکل 

Figure 1- Effect of replacement of sucrose with stevioside- isomalt and replacement of almond with Ganoderma 

lucidum on density 
 

 بافت تغییرات

خطا جابگزبنا مغز کادشم  شثک، 3نتابج جدرل کک شسوووا  

، شثک متقاکل جابگزبنا شوووکک کا گانود ما لوسووویدبومکا 

گانود ما شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شستوبوغبد

گانود ما ، شثک متقاکل جابگزبنا مغز کادشم کا لوسووویدبوم

کک ر دمام پخت ر شثک د جه درم متغیکها  لوسووویدبوم

شفزشبش (. P<0.001ر  P<0.05دش  کود )معنا سووختا کافت

سوووفتا کافت کا شفزشبش د  ووود جابگزبنا مغز کادشم کا 

یدبوم ما لوسووو کا تک  گانود  که ربژه د  سوووطوح  ر 

شبزرمالت ر جابگزبنا  -شوووکک کا شسوووتوبوغبدجابگزبنا 

، ر همچنین دماهام گانود ما لوسووویدبوممغز کادشم کا 

ست )جدرل  شهود ش سفتا م شکل (. 3کا تک شفزشبش  د  

2- a ره د  هک سطح شغ جابگزبنا مغز شود مشاهده ما

کا  یدربومکادشم  ما لوسووو کا شفزشبش سوووطوح گانود   ،

ستوبوغبد شکک کا ش سفتا تیما ها شبزرم -جابگزبنا  الت 

سیا  ر  راهش ما شیب ک سپس کا  باکد. شکتدش شفزشبش ر 

بد کا شسوووتوبوغ جابگزبنا شوووکک  کا تک   -د  سوووطوح 

(، شفزشبش سووطوح جابگزبنا مغز کادشم کا %75شبزرمالت )

سیدبوم شده  گانود ما لو سفتا تیما ها  موجب شفزشبش 

پابین کا شسووووت. ر د  سوووطوح  جابگزبنا شوووکک  تک 

(،  رند تغییکش  میزشن سفتا %25شبزرمالت ) -شستوبوغبد

کا  کادشم  جابگزبنا مغز  ما کا شفزشبش سوووطوح  گانود 

شکتدش شفزشبشا ر سپس راهشا شست. کا توجه  لوسیدبوم

شووود ره د  سووطوح مختلج ملاحظه ما b -2که شووکل 

، کا راهش گانود ما لوسووویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

سفتا شفزشبش بافت. ر د سطح شغ دمام دمام پخت    هک 

گانود ما پخت، شفزشبش د  ووود جابگزبنا مغز کادشم کا 

 موجب شفزشبش سفتا کافت شد. لوسیدربوم

ضووکشبب مدل، شفزشبش د  وود جابگزبنا  کک طبق جدرل

شبزرمالت ر دمام پخت کاع   -شوووکک کا شسوووتوبوغبد

شفزشبش پیوستگا شد، ر چسبندگا نیز کا شفزشبش د  د 

ر د  مقادبک  گانود ما لوسوویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

شبزرمالت شفزشبش  -کا تک جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

مشوووخص  c-2کل (. همانطو  ره د  شووو3بافت )جدرل 

گانود ما شسووت، د  هک سووطح شغ جابگزبنا مغز کادشم کا 

، پیوسووتگا کافت کا راهش د  وود جابگزبنا لوسوویدبوم

باکد. د  سطوح شبزرمالت شفزشبش ما -شکک کا شستوبوغبد

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت، شفزشبش  -کا تک جابگزبنا 

ستگا کافت کا شفزشبش د  د جابگزبنا مغز کادشم ک ا پیو

تک مشووهود شسووت. د  سووطوح پابینگانود ما لوسوویدبوم 
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شبزرمالت، پیوستگا کافت  -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

کا  کادشم  جابگزبنا مغز  ما کا شفزشبش د  وووود  گانود 

باکد. کیشووتکبن میزشن پیوسووتگا ر راهش مالوسوویدبوم 

جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد ر  %25شنسجام د  سطوح 

دست ادشم کا گانود ما لوسیدبوم کهجابگزبنا مغز ک 75%

 آمد. 

، د  هک سطح شغ جابگزبنا شکک کا d -2کا توجه که شکل 

شبزرمالت، چسوووبندگا کا شفزشبش د  ووود  -شسوووتوبوغبد

کا  کادشم  یدبوم جابگزبنا مغز  ما لوسووو شفزشبش گانود 

پابینما کد. د  سوووطوح  کا با کادشم  جابگزبنا مغز  تک 

سیدبوم شفزشبش د  د جابگزبنا (، کا %25) گانود ما لو

شبزرمالت چسووبندگا شفزشبش پیدش  -شووکک کا شسووتوبوغبد

گانود ما رکد. ر د  سطوح کا تک جابگزبنا مغز کادشم کا 

(، چسبندگا کا شفزشبش د  د جابگزبنا %75)لوسیدبوم 

شبزرمالت شکتدش راهش ر سووپس کا  -شووکک کا شسووتوبوغبد

شکل شیب ر  شفزشبش ما سطوح ، e -2باکد. کک طبق  د  

سانتا 55تک دمام پخت )پابین گکشد(، چسبندگا کا د جه 

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت  -راهش د  د جابگزبنا 

سطوح کا تک دمام پخت  شان دشد. ر د   شا ن  رند شفزشب

گکشد(، چسوووبندگا کا راهش د  ووود د جه سوووانتا 65)

شبزرمالت شکتدش راهش ر  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

شکک ما سپس شفزشبش سطوح کا تک جابگزبنا  باکد. د  

شبزرمالت، شفزشبش چسووبندگا کا شفزشبش  -کا شسووتوبوغبد

تک جابگزبنا دمام پخت مشوواهده شوود. د  سووطوح پابین

شبزرمالت، تغییکش  چسووبندگا کا  -شووکک کا شسووتوبوغبد

شفزشبش دمام پخت  رند راهشا دششت. مشاهدش  شکل 

تک کا تک ر پابیندهد، د  سووطوح نشووان ما  f -2شووکل 

، کا راهش گانود ما لوسووویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

تکتیب، شفزشبش ر راهش دمام پخت نیکرم چسووبندگا که

بافت. د  سوووطوح کا تک دمام پخت، کا شفزشبش د  ووود 

کا  کادشم  یدبومجابگزبنا مغز  ما لوسووو نیکرم  گانود 

چسووبندگا  شکتدش کا شوویب تندم شفزشبش ر سووپس راهش 

یدش  پابینپ کا شفزشبش رکد. د  سوووطوح  خت،  مام پ تک د

، گانود ما لوسووویدبومد  ووود جابگزبنا مغز کادشم کا 

 نیکرم چسبندگا  رند شفزشبشا دششت.

خطا جابگزبنا  شثک، 3جدرل مطاکق کا نتابج حا ووول شغ 

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

یدبوم  ما لوسووو یت کک تغییکش  گانود  قاکل یت،  جاع ش ت

 (.P<0.001ر  P<0.05دش  کود )معنا  ووومغیت جوبدن ر

بدن ر  یت جو قاکل یت،  جاع کافتا نظیک ش ت هام  پا شمتک

 - مغیت کا شفزشبش د  د جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

گانود ما لوسوویدبوم شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا 

یکش    رند شفزشبشا دششت، ر شبن  رند شفزشبشا ککشم تغی

قاکلیت جوبدن ر  ووومغیت د  مقادبک کا تک جابگزبنا 

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

سیدبوم  شهودتک کود رگانود ما لو د  . دماهام کا تک م

ره د  هک سوووطح شغ شوووود مشووواهده ما a -3شوووکل 

شبزرمالت، ش تجاعیت کا  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

 گانود ما لوسیدبومزبنا مغز کادشم کا راهش د  د جابگ

شفزشبش بافت. ر د  هک سوووطح شغ جابگزبنا مغز کادشم کا 

یدبوم  کاگانود ما لوسووو جاعیت  راهش  نیز شفزشبش ش ت

ستوبوغبد د  د شکک کا ش شکا   -جابگزبنا  شبزرمالت آ

تک ، د  سوووطوح کا تک ر پابینb -3شسوووت. د  شوووکل 

لت، کا راهش دمام شبزرما -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

 تکتیب، شفزشبش ر راهش پیدش رکد. پخت ش تجاعیت که
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بر تغییرات سفتی،  گانودرما لوسیدیومایزومالت و جایگزینی مغز بادام با  -شکر با استویوزید جایگزینیمتقابل  اثر -2شکل 

و دمای پخت بر تغییرات سفتی و نیروی گانودرما لوسیدیوم (، جایگزینی مغز بادام با a, c, dپیوستگی و چسبندگی )

 (eایزومالت و دمای پخت بر تغییرات چسبندگی ) -شکر با استویوزید جایگزینی (،b, fچسبندگی )
Figure 2- Effect of replacement of sucrose with stevioside-isomalt and replacement of almond with Ganoderma 

lucidum on hardness, cohesiveness and adhesiveness (a, c, d), replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and temperature on hardness and adhesive force (b, f), rreplacement of sucrose with stevioside-isomalt and 

temperature on adhesiveness (e) 
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د  سطوح کا تک دمام پخت، ش تجاعیت کا شفزشبش د  د 

شبزرمالت شکتدش کا شوویب  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

 نسبتا ملابما راهش ر سپس شفزشبش بافت. ر د  سطوح

کا شفزشبش د  وووود پابین یت  جاع خت، ش ت مام پ تک د

شبزرمالت شفزشبش پیدش  -جابگزبنا شوووکک کا شسوووتوبوغبد

شکل  ست، د  هک  c -3رکد. همانطو  ره د   شخص ش م

شبزرمالت، قاکلیت  -سطح شغ جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

کا  کادشم  جابگزبنا مغز  کا شفزشبش د  وووود  بدن  جو

یدبوم ما لوسووو فت. د  هک سوووطح شغ  گانود  با شفزشبش 

کا  کادشم  یدبومجابگزبنا مغز  ما لوسووو یت گانود  قاکل  ،

 -جوبدن کا شفزشبش د  د  جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

شبزرمالت شکتدش شفزشبش ر سووپس راهش پیدش رکد. کک طبق 

، د  هک سطح شغ دمام پخت، قاکلیت جوبدن کا d -3شکل 

ستوبوغ شکک کا ش شبزرمالت  -بدراهش د  د جابگزبنا 

شکتدش شفزشبش ر سوووپس راهش بافت. د  سوووطوح کا تک ر 

شبزرمالت، کا  -تک جابگزبنا شوووکک کا شسوووتوبوغبدپابین

تکتیب،  رند شفزشبشا راهش دمام پخت قاکلیت جوبدن که

سطح شغ دما، قاکلیت جوبدن کا  شت. د  هک  شا دش ر راه

گوانود موا شفزشبش د  وووود جوابگزبنا مغز کوادشم کوا 

جابگزبنا مغز  د  هک سووطح شغ. شفزشبش بافت وملوسوویدب

، شفزشبش قاکلیت جوبدن کا گانود ما لوسووویدبومکادشم کا 

 (.e -3راهش دما مشاهده شد )شکل 

دهد ره د  هک سوووطح شغ نشوووان ما f -3نتابج شوووکل 

شبزرمالت،  وومغیت کا  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

گوانود موا شفزشبش د  وووود جوابگزبنا مغز کوادشم کوا 

شفزشبش بافت. د  سطوح کا تک جابگزبنا مغز  لوسیدبوم

سیدبومکادشم کا  ،  مغیت کا شفزشبش د  د گانود ما لو

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت شکتدش شفزشبش ر  -جابگزبنا 

تک جابگزبنا سووپس راهش پیدش رکد. ر د  سووطوح پابین

،  ووومغیت کا شفزشبش گانود ما لوسووویدبوممغز کادشم کا 

 رند  شبزرمالت -نا شووکک کا شسووتوبوغبدد  وود جابگزب

ملاحظه  h -3شفزشبشووا دششووت. همانطو  ره د  شووکل 

شووود د  هک سووطح شغ دما،  رند تغییکش   وومغیت کا ما

ستوبوغبد شکک کا ش شبزرمالت  -شفزشبش د  د جابگزبنا 

شکتدش شفزشبشووا ر سووپس راهشووا کود. د  هک سووطح شغ 

بد کا شسوووتوبوغ لت، شفزشبش  -جابگزبنا شوووکک  ما شبزر

 مغیت کا راهش دمام پخت مشاهده شد. کک طبق آنچه 

هک سووطح شغ دما، شووود، د  مشوواهده ما g -3د  شووکل 

کا  کادشم  جابگزبنا مغز  کا شفزشبش د  ووود  یت   ووومغ

سیدبوم  شان دشد. د  هک گانود ما لو شا  ش ن  رند شفزشب

، کا گانود ما لوسوویدبومسووطح شغ جابگزبنا مغز کادشم کا 

 راهش دمام پخت  مغیت شفزشبش بافت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 185                           ختوسط روش سطح پاس گانودرما لوسیدیومیزومالت و ا -شکر و مغز بادام با استویوزید لوز رژیمی با جایگزینی سازي فرمولاسیونبهینه

 

 

 
 

  

 

 

 

 

  



 1400سال  /2شماره  31هاي صنایع غذایی/ جلد ژوهشپنشریه                                           ی                                    راد و  گل يدیخورش     186

 
 

بر تغییرات  لوسیدیومگانودرما ایزومالت و جایگزینی مغز بادام با  -شکر با استویوزید جایگزینیمتقابل  اثر -3شکل 

ایزومالت و دمای پخت تغییرات ارتجاعیت،  -(، جایگزینی شکر با استویوزیدa, c, fارتجاعیت، قابلیت جویدن و صمغیت )

و دمای پخت بر تغییرات قابلیت جویدن و گانودرما لوسیدیوم (، جایگزینی مغز بادام با b, d, hقابلیت جویدن و صمغیت )

 (e, gصمغیت )
Figure 3- Effect of replacement of sucrose with stevioside-isomalt and replacement of almond with Ganoderma 

lucidum on springiness, chewiness and gumminess (a, c, f), rreplacement of sucrose with stevioside-isomalt and 

temperature on springiness, chewiness and gumminess (b, d, h), replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and temperature on chewiness and gumminess (e, g) 
 

 رنگ تغییرات
، شثک خطا ر د جه درم جابگزبنا 3 کک طبق نتابج جدرل

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

شاخص گانود ما لوسیدبوم  *Lهام  نگا  )کک تغییکش  

ها کک *aر  خت تن مام پ جه درم د (، ر شثک خطا ر د 

ر  P<0.05)دش  کود ( معنا*Lتغییکش  شوواخص  رشوونا )

P<0.001.) هام شفزشبش شاخص دست آمده کیانگکنتابج که

( کا شفزشبش د  ووود جابگزبنا شوووکک کا *aر  *L نگا )

شبزرمالت ر د  وود جابگزبنا مغز کادشم کا  -شسووتوبوغبد

یدبوم  ما لوسووو کا تکگانود  قادبک  کود.  که ربژه د  م

( د  دماهام کا تک *b ر *Lهام  نگا )شفزشبش شوواخص

تأثیک متقاکل د  د  a -4 شکلپخت نیز مشاهده گکدبد. 

شبزرمالت ر جابگزبنا  -جابگزبنا شوووکک کا شسوووتوبوغبد

کک تغییکش  شووواخص  گانود ما لوسووویدبوممغز کادشم کا 

(a*ش نشوووان ما  )گکدد د  دهد، همانطو  ره ملاحظه ما

شبزرمالت، کا  -هک سطح شغ جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

شفزشبش د  وووود جوابگزبنا مغز کوادشم کوا گوانود موا 

یدبوم تغییکش  شووواخص فت. د  *a) لوسووو با ( شفزشبش 

پابین کا سوووطوح  کادشم  جابگزبنا مغز  ما تک  گانود 

یدبوم، کا  لوسووو جابگزبنا شوووکک  کا شفزشبش د  وووود 

( شکتدش راهش *a) شبزرمالت تغییکش  شاخص -شستوبوغبد

ر سوووپس شفزشبش پیدش رکد. د  سوووطوح کا تک جابگزبنا 

کا  کادشم  یدبوم،مغز  ما لوسووو شفزشبش د  وووود  گانود 

شبزرمالت کاع  شفزشبش  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

شاخص شد. شثک متقاکل د  د جابگزبنا *a) تغییکش    )

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

( %75د  مقادبک کا تک هک در متغیک ) گانود ما لوسیدبوم

 b -4( گکدبد. د  شوووکل *aمنجک که شفزشبش شووواخص )

شود ره د  هک سطح شغ جابگزبنا مغز کادشم مشاهده ما

شکک گانود ما لوسیدبومکا  ، کا راهش د  د جابگزبنا 

( راهش *bشبزرمالت تغییکش  شوواخص ) -کا شسووتوبوغبد

 -بافت. د  سووطوح کا تک جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد

لت، تغییکش  شووواخص ) کا شفزشبش د  ووود *bشبزرما  )

شکتدش شفزشبش  گانود ما لوسوویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

تک جابگزبنا ر سوووپس راهش بافت. ر د  سوووطوح پابین

شبزرمالت، شفزشبش تغییکش  شاخص  -شکک کا شستوبوغبد
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(b* کا شفزشبش د  ووود جابگزبنا مغز کادشم کا ) گانود ما

 مشاهده شد. لوسیدبوم

 

 

بر  گانودرما لوسیدیومایزومالت و جایگزینی مغز بادام با  -شکر با استویوزید جایگزینیمتقابل  اثر -4شکل 

 (b*( )b(، تغییرات شاخص )a*( )aتغییرات شاخص )
Figure 4- Effect of replacement of sucrose with stevioside-isomalt and replacement of almond with Ganoderma 

lucidum on a* (a), and b* (b) 
 

 مقادیر مورد استفاده برای بهینه سازی و ویژگی و یا هدف آن -4جدول 
Table 4- Values for optimization and its feature or purpose 

Independent variable and 

response 

Lower limit Higher limit Purpose 

Optimal 1 Optimal 2 Optimal 1 Optimal 2 Optimal 1 Optimal 2 

Replacement of sucrose with 

stevioside- isomalt (%) 

25 0 75 100 Is in range Is in range 

Replacement of almond with 

Ganoderma lucidum (%) 

25 0 75 100 Is in range Is in range 

Temperature ( oC) 55 50 65 70 Is in range Is in range 

Density (g/cm3) 1.20 0.97 1.35 1.35 Minimize Minimize 

Hardness (N) 15 15 30 30 Maximize Maximize 

Adhesiveness (N.min) 0.04 0.0002 0.05 0.05 Minimize Minimize 

 Adhesive force (N) 3 0.49 5 19 Minimize Minimize 

Cohesiveness 0.093238 0.093238 1.163451 1.163451 Maximize Maximize 

Springiness 0.136842 0.136842 0.265957 0.265957 Maximize Maximize 

Gumminess (N) 2.76214 34.8193 43.8193 43.8193 Minimize Minimize 

Chewiness (N) 0.440692 6.8148 6.8148 6.8148 Minimize Minimize 

(a*) -19.5715 -16.9673 -16.9673 -16.9673 Minimize Minimize 

 

  مدل یابیبهینه

باکا که منظو  دسوووتسووواغم کهپس شغ تعیین مدل، کهینه

را گیکم سوووطحا شغ متغیکهام مسوووتقل ره د  نتیجه که

یون شغ  فکمو سووو هتکبن  ک نهووا  هووام لحوواظ ربژگاآ

فیزبکوشوویمیابا، کافتا ر حسووا لوغ  ژبما ینا شووده 

شد. کهکه ست آبد، شنجام  سنجا مدلد هام منظو  شعتبا  

 %68هام کهینه کا فکمو سووویون حارم حا ووول، نمونه

جابگزبنا  %25شبزرمالت،  -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

د جه  55ر دمام پخت گانود ما لوسیدبوم مغز کادشم کا 

سیون حارم سانتا شکک  %38گکشد ر فکمو  جابگزبنا 
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کا  %0شبزرمالت،  -کا شسوووتوبوغبد کادشم  جابگزبنا مغز 

سیدبوم  سانتا 60ر دمام پخت گانود ما لو گکشد د جه 

ست آمده ککشم  4د  جدرل تولید گکدبد.  دشمنه مقادبک کد

 ساغم ر ر هدف آن مشخص شده شست. فکشبند کهینه

نه قایسهههه نمو هد در طول دوره های م نه و شههها بهی

 نگهداری

 شیمیاییی های فیزیکویژگی

تابج کک سوووا ککخا ربژگا نه ن نه ر هام ریفا نمو کهی

هد ) کا شسوووتوبوغبد %0نمونه شوووا  -جابگزبنا شوووکک 

گووانود مووا جووابگزبنا مغز کووادشم کووا  %0شبزرمووالووت، 

 گکشد( نشووواند جه سوووانتا 75، دمام پخت لوسووویدبوم

هام کهینه نسبت قند رل نمونهدهد ره د  د چککا ر ما

(. همانطو  ره شغ P<0.05که نمونه شووواهد راهش بافت )

شود شفزشبش سطوح جابگزبنا ملاحظه ما 5نتابج جدرل 

 %68) 2شبزرمالت د  نمونه کهینه  -شووکک کا شسووتوبوغبد

جابگزبنا  %25شبزرمالت،  -جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد

دش  وجب راهش معنام (گانود ما لوسیدبوممغز کادشم کا 

همچنین، میزشن چککا د  نمونه  .(P<0.05)قند رل شووود 

شبزرمالت،  -جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد %38) 1کهینه 

طو  ( کهگانود ما لوسووویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا  0%

رمتک ش غباکا گکدبد.  2قاکل توجها نسبت که نمونه کهینه 

نقطه نظک محتوم  هام کهینه ر شاهد شغتفار  میان نمونه

(. نتابج مقابسوووه عدد P>0.05دش  نبود )پکرتئین نیز معنا

سید نمونه ست پکشر شاهد کیانگک آن ش هام کهینه ر نمونه 

ید نمونه عدد پکشرسووو کهره،  نه  دش م طو  معناهام کهی

(P<0.05 نسوووبت که نمونه شووواهد راهش بافت. عدد ،)

ستو شکک کا ش سید کا شفزشبش د  د جابگزبنا  با ر پکشر

د  نمونه  گانود ما لوسووویدبومجابگزبنا مغز کادشم کا 

پکشرسوووید نمونه  (.P>0.05دش م نککد )کهینه تغییک معنا

شووواهد د  طول در ه نگهدش م شفزشبش بافت، ر شفزشبش 

سید نمونه نگهدش م  45ر  30هام کهینه د   رغهام پکشر

طو  قاکل توجها مشهود کود. د   شکطه کا دشنسیته، نیز که

هام کهینه ر نمونه شووواهد دش م میان نمونهتفار  معنا

شد ) شاهده ن شکک  .(P>0.05م سطوح جابگزبنا  شفزشبش 

کا  کادشم  جابگزبنا مغز  بد ر  ما کا شسوووتوبوغ گانود 

دش  عدد د  نمونه کهینه منجک که راهش معنا لوسوویدبوم

هام کهینه ر (. ر دشنسوویته نمونهP<0.05پکشرسووید گکدبد )

ا گیشوووت غمان د  طا نگهدش م تغییک نمونه شووواهد ک

 (.5چشمگیکم ندششت )جدرل 
 

 بهینه و شاهد در طول دوره نگهداری هایهای کیفی و فیزیکی نمونهمقایسه ویژگی -5ل جدو

Table 5- Comparison of qualitative and physical characteristics of optimal and control samples during storage 
Protein 

)%( 

 

Fat 

)%( 

Total sugar 

)%( 

Peroxid value 

(Meq /kg oil) 

Density 

)g/cm3) 

Day Sample 

 

 

- - - 2.99±0.01b 1.75±0.40ab 0 Blank 

4.61±0.16a 29.99±0.74a - 1.96±0.15c 1.35±0.15abcd 15  

- - - 3.35±0.40a 1.16±0.11bcd 30  

- - 28.12±0.52a 3.38±0.01a 0.99±0.01d 45  

- - - 0.36±0.01h 1.14±0.14bcd 0 Optimal 1 

5.75±1.21a 16.35±0.87c - 0.43±0.04h 1.04±0.01d 15  

- - - 0.55±0.02g 1.01±0.18d 30  

- - 11.56±0.27b 0.63±0.02efg 0.98±0.02d 45  

- - - 0.60±0.01fg 1.70±0.16a 0 Optimal 2 

4.94±0.12a 25.84±0.74b - 0.65±0.02ef 1.56±0.45abc 15  

- - - 0.69±0.02de 1.09±0.23cd 30  

- - 17.07±0.16c 0.75±0.02d 1.27±0.43abcd 45  

Different superscript letters indicate significant difference (P<0.05)  
Optimal 1: 38% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 0% replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and  temperature  60 oC; Optimal 2: 68% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 25% replacement of almond 

with Ganoderma lucidum and  temperature  55 oC 
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شکل  شان ما 5نتابج حا ل د   سی ، ن دهد محتوم رل

هام کهینه نسوووبت که نمونه نمونه Dفسوووفک ر ربتامین 

(. شفزشبش د  وود جابگزبنا P<0.05شوواهد شفزشبش بافت )

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

موجب شفزشبش چشوومگیک رلسووی ،  گانود ما لوسوویدبوم

 شد. Dفسفک ر ربتامین 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های  بهینه و شاهدکیفی نمونه هایمقایسه ویژگی -5شکل 

Figure 5- Comparison of qualitative characteristics of optimal and control samples 
Different superscriptsindicate a significant difference at p<0.05. 

Optimal 1: 38% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 0% replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and temperature 60 oC; Optimal 2: 68% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 25% replacement of almond 

with Ganoderma lucidum and temperature 55 oC 

 

 های بافتیویژگی

ها نشووان دشد ره میزشن سووفتا نمونه ش غباکا کافت نمونه

کا تکم د  طول در ه نگهدش م د  مقابسوووه کا  1کهینه 

(. میزشن P<0.05کیشتک کود )ر نمونه شاهد  2نمونه کهینه 

شاهد د  طول در ه چسبندگا نمونه هام کهینه ر نمونه 

شان ندشد   رند  (.P>0.05)نگهدش م تغییک محسوسا  ش ن

هام کهینه تغییکش  پیوسووتگا ر ش تجاعیت )فنکبت( نمونه

نگهدش م  45ر  30، 15ر نمونه شووواهد د  طا  رغهام 

(، د  نمونه P<0.05دش م )مشاکه کود، ر تنها، راهش معنا

ر نمونه شوواهد د   رغ  2نسووبت که نمونه کهینه  1کهینه 

آیاغبن آغمابش مشوواهده شوود. همچنین  رند مشوواکها 

ر  2ککشم تغییکش   مغیت ر قاکلیت جوبدن نمونه کهینه 

نمونه شووواهد د  طا در ه نگهدش م مشووواهده گکدبد 

(P>0.05) یت جوبدن قاکل ، د حالیکه میزشن  ووومغیت ر 

سبت که نمونه کهینه  1کهینه  نمونه شاهد د   2ن ر نمونه 

نگهدش م  رند شفزشبشوووا دششوووت   45ر  30، 0 رغهام 

(P<0.05 6(، )جدرل.) 
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 های بهینه و شاهد در طول دوره نگهداریهای بافتی نمونهمقایسه ویژگی -6جدول 

Table 6- Comparison of textural properties of optimal and control samples during storage 
 

Chewiness 
(N) 

 

Gumminess 
(N) 

 

Springiness 
 

 

Cohesiveness 
 

 

Adhesiveness 
(N. min) 

 

Hardness 
(N) 

 

 

Day 

 

Sample 

 

4.28± 2.39ef 

 

0.38 ± 0.12b 

 

0.38± 0.12b 

 

0.31±0.08b 

 

0.023± 0.026bc 

 

35.00± 11.24f 

 

0 

 

Blank 

 

5.65 ± 1.94cdef 

 

19.47±6.11de 

 

0.28± 0.01bc 

 

0.19±0.05c 

 

0.015±0.019bc 

 

100.94± 11.33de 

 

15 

 

 

7.58± 2.60cde 

 

24.87± 6.73cd 

 

0.30±0.02bc 

 

0.20± 0.01c 

 

0.019± 0.013c 

 

120.33± 33.45cd 

 

30 

 

 

7.00± 0.80cdef 

 

29.51± 2.77c 

 

0.23 ± 0.01c 

 

0.18±0.004c 

 

0.024± 0.024bc 

 

156.10 ± 18.24bc 

 

45 

 

 

9.91± 2.82c 

 

42.79± 12.76 b 

 

0.23±0.02c 

 

0.23± 0.002c 

 

0.004± 0.002c 

 

182.33± 37.09b 

 

0 

 

Optimal 1 

 

4.44± 0.02ef 

 

16.91±0.28de 

 

0.26 ± 0.002bc 

 

0.23±0.02c 

 

0.027± 0.014bc 

 

71.15± 1.82ef 

 

15 

 

 

20.08 ± 3.32a 

 

87.13± 4.08a 

 

0.23±0.03c 

 

0.12± 0.01c 

 

0.014 ± 0.0015bc 

 

403.64± 42.78a 

 

30 

 

 

14.89± 0.05b 

 

82.06 ± 0.02a 

 

0.18 ±0.0007c 

 

0.20± 0.00c 

 

0.018 ± 0.00bc 

 

399.95±0.07a 

 

45 

 

 

9.66± 5.02cd 

 

15.81 ± 3.08de 

 

0.58± 0.19a 

 

0.39± 0.06a 

 

0.094± 0.034-a 

 

40.01± 3.37f 

 

0 

 

Optimal 2 

 

4.54± 0.88ef 

 

17.02± 4.53de 

 

0.27 ±0.02bc 

 

0.20± 0.02c 

 

0.011± 0.003bc 

 

84.10± 30.04de 

 

15 

 

 

5.35 ± 0.50def 

 

19.52± 0.09de 

 

0.27±0.02bc 

 

0.19± 0.01c 

 

0.052±0.043b 

 

100.24± 8.25de 

 

30 

 

 

2.77± 0.37f 

 

12.58± 1.15e 

 

0.21± 0.02c 

 

0.17± 0.01c 

 

0.022± 0.027bc 

 

74.96± 1.34ef 

 

45 

 

Different superscriptsindicate a significant difference at p<0.05.  
Optimal 1: 38% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 0% replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and temperature 60 oC  

Optimal 2: 68% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 25% replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and temperature 55 oC 

 خصوصیات حسی

م نسبت که نمونه 1م کهینه ، نمونه7کک طبق نتابج جدرل 

شمتیوواغ رمتکم شغ حیوو   2م کهینووه شوووواهوود ر نمونووه

هام حسوووا کافت، مزه ر پس طع  د بافت نمود ربژگا

(P<0.05نه نه(. نمو هد ر نمو فار  م شووووا نه ت هام کهی

ن  ر شووویکبنا معنا یاغ   ی  شمت کدبگک شغ ح کا ب دش م 

پیبکذ رلا د  P>0.05ندششووووت ) یاغ  (. د  مجموع، شمت

سه کانمونه شاهد راهش پیدش نمونه هام کهینه د  مقاب م 

 (.P<0.05رکد )

 

 

 

 

 

 آنالیز ریز ساختار بافت

شان دشد ره شبن  شاهد ن ساختا  نمونه لوغ  شاهده  بز  م

هام هوشم روچک ر کز گ متعددم تکریب حارم حباب

سط دبوش ه ست ره تو شدهش شند ر توغبع هابا شغ ه  جدش 

 بزساختا  (. د  کک سا a -6)شکل  آنها بکنوشخت شست

شغ  گانود ما لوسووویدبومهام لوغ کهینه، کا شفزردن نمونه

ها راسوووته ر شوووبکه ژلا کا بکنوشختا سووواختمان نمونه

ره شغ ذ ش  کز گ فی کیشوووتک بکنوشختا رمتک  نا تک ر م

 (.b -6تشکیل شده شست، مشاهده شد )شکل 
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 بهینه و شاهد هایمقایسه خصوصیات حسی نمونه -7دول ج

Table 7- Comparison of sensory properties of optimal and control samples 
 

Different superscriptsindicate a significant difference at p<0.05.  
Optimal 1: 38% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 0% replacement of almond with Ganoderma lucidum 

and 60 temperature oC; Optimal 2: 68% replacement of sucrose with stevioside- isomalt, 25% replacement of almond with 

Ganoderma lucidum and 55 temperature oC 

 

  

 (Bهای بهینه )(، ریزساختار نمونهAریزساختار نمونه شاهد ) -6شکل 
Figure 6- Microstructure of blank (A), Microstructure of optimal samples (B) 

 

 بحث

ییشبا  ته بکا شغ خوشص کیوفیزبکا موشد  تلقا دشنسوووی

توشند کافت ر شحسا  دهانا آنها  ش تحت شود ره ماما

با  فکمو سووویون، ر شوووکشبط  هد. تکری تأثیک قکش  د

سوووزشبا کک  رم دشنسووویته ر نگهدش م تأثیک که فکآر م

گیش د. تعیین دشنسوویته جهت ش غباکا محصووول نهابا ما

تأثیک متغیکهام مو د نظک )د  ووود جابگزبنا شوووکک کا 

گانود ما  شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا -شستوبوغبد

یدبوم کهلوسووو قدش  هوشم  تاده د  مخلوط ر ( کک م دشم شف

یت دش د. هابا شهم خل محصوووول ن تابج شبن  میزشن تخل ن

تحقیق نشووان دشد ره جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد تا 

شد.  شته کا سیته لوغ دش سته شثک مثبت کک دشن حدردم توشن

دشنسووویته تیما ها د  مقادبک  سووود ره راهش که نظک ما

دلیل ( جابگزبنا شوووکک کا شسوووتوبوغبد که%25تک )پابین

هدش م  یت نگ قاکل ته مخلوط، شفزشبش  شفزشبش ربسوووکوغب

شا  سکعت شنتقال حکش   نا گاغها د  مخلوط ر شفزشبش 

ها کاشوود )لین ر شغ شفزشبش دمام دناتو ه شوودن پکرتئین

شفزشبش (. محققوان گزش ذ نمودنود روه 2003همکوا شن 

هام تهیه شده کا حج  مخصوص ر راهش دشنسیته ریک

توشند که علت خکرج قندهام شلکلا که جام سوووارا غ ما

ضو  شبن قندها، ر همچنین تک حبابسکبع هام هوش د  ح

خا ووویت تأخیک دهندگا سوووارا غ کک دناتو ه شووودن 

شد )پیلهپکرتئین سیون کا ر شن ر هام موجود د  فکمو 

کا شن  ر1393هم کا شفزشبش (.  ها  ما  ته تی اهش دشنسوووی

شغ گانود ما لوسوویدبوم د  وود جابگزبنا مغز کادشدم کا 

توشن که شفزشبش ربسوووکوغبته ر قد    ش ما %75تا  25%

هام هوشم ر ردم که مخلوط د  حفظ ر نگهدش م حباب

شثک شفزشبش جیب آب مخلوط ناشوووا شغ حضوووو  مقادبک 

Overall 

acceptance 

Texture Colour After taste Sweetness Taste Treatment 

b 0.99±3.50 b 0.74±3.10 a 0.72±4.30 b  0.67±3.20 a 0.64±4.10 b  0.73±3.60 Optimal 1 
b 0.91±3.50 a 0.88±4.10 a 0.64±4.50 a 0.59±4.10 a 0.61±4.30 a  0.77±4.20 Optimal 2 
a 0.64±4.50 a 0.96±3.90 a 0.73±4.40 a 0.84±4.00 a 0.61±4.30 a  0.72±4.30 Blank 
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تاگلوران د   یدبوم گانود ماکا م فیبک  ژبما ک  لوسووو

کا شن  ندش   ر هم جابکر لی بت دشد ) تابج 2019نسووو (. ن

تحقیقا نشووان دشد ره شوواخص حج  ریک کا شفزردن کتا 

گلوران ش غن د  فکمول ریک کهبود بافت. سووطوح کا تک 

سه کا  %5/7کتاگلوران ) ( موجب راهش کیشتک %5د  مقاب

نه کا شن حج  نمو ما ر هم بد )شووووا  یدم گکد هام تول

قا چ درموه(. د  ت2018 کا شفزردن پود   شم د  حقیقا 

فکمو سوویون ریک مشوواهده رکدند ره کا شفزشبش میزشن 

تکتیب، ها که، حج  ر دشنسیته ریک15که % 0پود  قا چ شغ 

ا ر همکا شن ) الحشفزشبش ر راهش قاکل توجها دششت 

1394) . 

تکبن خصوووو ووویا  ریفا کافت موشد ییشبا بکا شغ مه 

محصوووو   پخت شسوووت ر نقش مهما د  پیبکذ رلا 

محصووول توسووط مصووکف رنندگان دش د. میزشن سووختا 

نیکر د  شرلین فشووا  گفته کافت که حدشرثک ش تفاع منحنا 

شود ره حدشرثک نیکرم شعمال شده طا عمل گاغ غدن ما

شان ما سفتا کافت که ش ن شد  تحت تأثیک قاکلیت دهد. 

کاند رکدن آب ر شغ دست دشدن آن د  طول در ه نگهدش م 

رنش شجزشء موجود د  فکمو سووویون قکش  ر کک ه 

زشن ر گیکد. فعالیت آکا ر  طوکت، ماده خشوووک، میما

قنوودهووام موجود د  فکمول  ین، چککا ر  ئ نوع پکرت

سوووزشبا دش ند محصوووول، نیز کک سوووفتا کافت تأثیک که

کا شن  بدر ر هم ره (. 2007) غش  جابا  ما شغ آن گانود 

دش شم مقادبک قاکل توجها پکرتئین، چککا ر لوسووویدبوم 

سورالوبس ر همکا شن -کاشد )لسکوسکفیبک  ژبما ما

تغییک ربسکوغبته مخلوط شود، ر  توشند سبب(، ما2010

د  نتیجه تأثیک قاکل توجها کک میزشن سفتا کافت تیما ها 

کاشووود. ما ته  ره توشن شبندششووو باط نمود  نه شسوووتن گو

سیدبومهام موجود د  پکرتئین کا ککقکش م  گانود ما لو

هید ررسوویل  -هام آمیدپیوندهام هید رژنا میان گکره

ام قطبا موجود د  هرککونیل کا گکره -ر هید ررسووویل

سووواختا  سوووابک شجزشء فکمو سووویون، موجب شفزشبش 

ستحکام ر مقارمت مخلوط ر د  نتیجه منجک که شفزشبش  ش

 (.2019)جابکر لیندش   ر همکا شن شود سختا کافت ما

سفتا کافت تیما ها  گانود ما لوسیدبومد  مقادبک کا تک 

 یت توشن که خاراهش بافته شست ره علت شبن شمک  ش ما

با  فیبکم موجود د   کا م تکری هدش م آب  جیب ر نگ

شبن قا چ نسووبت دشد. شغ سوووم دبگک، شسووتحکام ر سووفتا 

کافت ش تباط مسووتقی  کا دشنسوویته محصووول دش د )گا قک 

پژرهش حاضوووک نیز مؤبد شبن  ما د هام (، بافته2009

شم ره کا شفزشبش سووطوح جابگزبنا گونهمطلب شسووت، که

کا  کادشم  یدبومگامغز  ما لوسووو قادبک که نود  ربژه د  م

باکد. د  کا تک، دشنسووویته ر سوووفتا تیما ها راهش ما

هام کافتا مجموع کابد شذعان دششووت ره تغییک د  پا شمتک

یت جوبدن(  قاکل جاعیت،  ووومغیت ر  ندگا، ش ت )چسوووب

ستوبوغبد ر رنشدلیل ککه توشند کهما هام متعدد میان ش

جود د  فکمو سوویون ر کا سووابک تکریبا  مو گانو دما

همچنین تغییک ربسکوغبته ر مقارمت ر شستحکام سیست  

(. همچنین کابد 2019جابکر لیندش   ر همکا شن کاشووود )

کافت د  طول در ه ششوووا ه دششوووت ره  علت تغییکش  

توشن که شغ دسوووت دشدن  طوکت، آ شبش نگهدش م  ش ما

مکها د  ناحیه آمو رف ر توغبع  طوکت میان مجدد پلا

ناحیه آمو رف ر رکبسوووتالا نسوووبت دشد ) غش بدر ر 

(. د  تحقیق شنجام شوووده توسوووط ککخا 2007همکا شن 

ید محققین،  ع  تول کا یک  که ر هام  ژبما  شفزردن فیبک

تک نسووبت که گکره هابا کا حج  کیشووتک ر کافت نکمریک

رنتکل شد، د  حالیکه شفزردن سبو  یلا  موجب تولید 

سختهابا کا حج  رمتک ر ریک سبت که گکره کافت  تک ن

(. د  تحقیقا 2011رنتکل گکدبوود )لبسوووا ر همکووا شن 

شسوووتفاده شغ شسوووتوبا د  مخلوط کسوووتنا  ژبما کاع  

شفزشبش سوووفتا کافت کسوووتنا گکدبد، ره محققان علت 

سطوح جابگزبنا  ستنا کا شفزشبش  سفتا کافت ک شفزشبش 

 ش راهش ماده خشوووک مخلوط  %100شسوووتوبا تا حدرد 

ستنا که ستند )ییبا ک سارا غ دشن دلیل پابین آمدن مقدش  

 (. 1396ر همکا شن 

هام ظاهکم موشد ییشبا شسوووت ره  ن  بکا شغ ربژگا

شد  تحت  صول  ش که  صکف رننده شغ مح د ر ریفا م

دهد ر د  پیبکذ محصول توسط مصکف تأثیک قکش  ما
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فا ما نده نقش مهما شب ن  فکآر دهرن ند.   خت ر هام پ

نش ر هوهتوسووووط رش ق بلا د ر هووام  شم شوووودن مووا

سیون شبجاد ما شود. نتابج حا له شغ ش غباکا را شملیزش

ستوبوغبد ر  شکک کا ش ست ره جابگزبنا   ن  کیانگک آن ش

د  فکمول گانود ما لوسووویدبوم جابگزبنا مغز کادشم کا  

هام  نگا لوغ کاع  تغییکش  چشووومگیکم د  شووواخص

(L* ،a* ،b*.شد سد ره رجودکه نظک ما (  مقادبک کا م   

قندهام مونوسوووارا بدم )گلورز ر فکررتوغ( ر فیبکهام 

، سوووبب شفزشبش شووود  گانود ما لوسووویدبوم ژبما د  

شم شووودن مابلا د شوووده شسوووت، غبکش هام قهوهرشرنش

مل  کافک ع که عنوشن  ران  تاگلو ند ک مان هام  ژبما  فیبک

راهش  جام رشرنش pHرکده ر شغ  هام محیط د  پا شن

جلوگیکم رکده، ر  طوکت د  حد مناسووب جهت مابلا د 

نده ر د  نتیجه  ما کاقا  کا با  شنجام شبن رشرنش د  حد 

گکدد. شوووابد کتوشن علت کاع  تغییک  ن  محصوووول ما

ها کا شفزشبش د  د جابگزبنا ( نمونه*aشفزشبش قکمزم )

 گانود ماشووکک کا شسووتوبوغبد ر جابگزبنا مغز کادشم کا 

رنش میووان  ش کووا ککه  د  فکمول لوغ لوسووویوودبوم

کا سابک شجزشء موجود  گانود ما لوسیدبومشستوبوغبد ر 

با   نگا موجود د   د  فکمو سووویون ر همچنین تکری

تفسووویک نمود )جابکر لیندش   ر  لوسووویدبوم گانود ما

 (.  2019همکا شن 
شد د  کک سا ربژگا شاهده  شیمیابا محصول م هام 

م کهینه هامونهن Dره محتوم رلسووی ، فسووفک ر ربتامین 

طو  قاکل توجها د  مقابسووه کا نمونه شوواهد شفزشبش که

بافت ره علت شبن شمک حضو  مقادبک کا م رلسی ، فسفک 

کاشووود. نتابج ما گانود ما لوسووویدرمد   Dر ربتامین 

ره  حارا شغ آن شسووووت  قا  پیشوووین  ما تحقی گانود 

ها شغ منبع ینا شغ عنا ووک معدنا ر ربتامینلوسوویدبوم 

(، mg/100g 167(، فسوووفک )mg/100g 438پتاسوووی  ) جمله

(، آهن mg/100g 56(، منگنز، منیزب  )mg/100g 83رلسی  )

(mg/100g 5/10 مس ر  رم، ربتووامین ،)D (mg/100g 

رجود (. 2017کاشووود )شرکادم ر همکا شن ( ما57/4692

 مقادبک قاکل توجه شسید فولیک، شسید آسکو کیک، رلسی ،

آهن ر  رم د  شسووتوبا نیز گزش ذ شووده شسووت )شمیکم 

دسوووت آمده ر (. کنا کک نتابج که1392خیزم ر همکا شن 

ظا  ما ره شنت مانطو   نهه رل نمو ند  فت میزشن ق هام  

شاهد راهش بافت. سبت که نمونه  راهش د  د  کهینه ن

نه  ش ما نه کهی رل د  نمو ند  راهش میزشن ق که  توشن 

نا آن کا شسووتوبوغبد نسووبت دشد. سووارا غ د  شثک جابگزب

شا شمگیکم  ش د  (، نیز 2012ر همکا شن ) مانی راهش چ

میزشن قند ریک شسفنجا کا جابگزبنا شکک کا شستوبوغبد 

 مشاهده رکدند. 

کابد ششووا ه دششووت ره مغز کادشم حارم مقادبک کا تکم 

، د  (2006د  وووود(، )چن ر همکووا شن  64/54چککا )

سه کا  سیدبوم گانود مامقاب د  د(، ) شخه ر  29/2) لو

کاشوود، لیش، جابگزبن رکدن مغز کادشم ( ما2017همکا شن 

منجک که راهش محتوم چککا  گانود ما لوسووویدبومکا 

 سووود علت هام کهینه گکدبد. همچنین که نظک مانمونه

نسوووبت که نمونه هام کهینه راهش عدد پکشرسوووید نمونه

سیدشن ستوبا شاهد، رجود آنتا شر هام طبیعا د  گیاه ش

هووا ر شغ جملووه فلارنو یوودهووا، آلکووالو یوودهووا، گزشنتوفیوول

سوووو تز ر -ها )را بنوهید ررسوووا سوووینامیک شسوووید

کا شن  کا م پلا فنول2007هم قادبک  یک (، ر م گال ها )

شسووید، نا نجنین، رامپفکرل، رو کسوویتین، هیسووپکبدبن(، 

سیدبوم و یدها ر آلکالو یدها د  فلارن شد گانود ما لو کا

کا شن  ره 2017)رلجوربس ر هم تیرک دششووووت  بد  کا  .)

مانند  گانود ماعنا وووک معدنا موجود د  شسوووتوبا ر 

م پتانسیل شرسید ر شحیا رشسطهمنگنز،  رم ر سلنیوم که

رنش ر تبدبل پکشرسوووید که محصوووو   ییکفعال، ککه 

کالشفزشبا ر خنثا نمودن ه  ته  شدب هام آغشد ر شووولا

یدشسووویون چککا ها رکدن فلزشتا نظیک آهن، شغ پکشرسووو

(. کا 2017آر ند )شرکادم ر همکا شن ممانعت که عمل ما

کک سوا تأثیک شسوتفاده شغ شویکبن رننده شسوتوبا کک عدد 

سارا غ کا  شد ره جابگزبنا  شیک رارا و دبده  سید  پکشر

دششوووت، ر کا دش م کک عدد پکشرسوووید شسوووتوبا شثک معنا

ستوبا عدد پکشرسید نمونه ها راهش بافت شفزشبش میزشن ش

 . (1392 ر همکا شن )شمیکم خیزم
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سا کیانگک آن کود ره شغ نقطه نظک  نتابج خصو یا  ح

هام کهینه نسوووبت که نمونه شووواهد نمونهپیبکذ رلا، 

شمتیاغ رمتکم  ش رسووب نمودند د حالیکه شغ حی  سووابک 

خصوووو ووویا  حسوووا نظیک شووویکبنا ر  ن  تفار  

هام د  وود، میان نمونه 5دش م د  سووطح شحتمال معنا

نه ر نمونه شووواهد مشووواهده نگکدبد. شغ نظک کافت  کهی

متیاغ ش 1نسووبت که نمونه کهینه  2محصووول، نمونه کهینه 

که فت نمود.  با توشن شبنطو  طو  رلا، ماکا تکم  ش د 

هام مختلج شسووتوبا مانند مزه، شسووتنباط نمود ره ربژگا

 ن ، شیکبنا ر شبجاد کافت شباهت غبادم که شکک دش د 

توشند ر جابگزبنا شووکک کا شسووتوبوغبد د  محصووول ما

هام ریفا نقش مؤثکم د  تشوواکه کیشووتک شغ حی  ربژگا

شته ربژگا شغ جمله شاهد دش سبت که نمونه  هام حسا ن

ستا  ر همکا شن  شد )را شرو ستا  .(2012کا د  همین  ش

(، کا مقابسوووه شنوشع 2014سوووکر ش ر همکا شن ) -ما تینز

فار  شلپلا مافین ت جابگزبن شوووکک د   که عنوشن  ها 

هام دش شم شکک ر سابک محسوسا  ش کین پیبکذ مافین

سا  نتابج کهها گزش ذ نککدنشیکبن رننده دست د. کک ش

توشن شظها  نمود ره شستفاده آمده د  پژرهش حاضک ما

که عنوشن بک تکریب عملگکش شثک  گانود ما لوسووویدبومشغ 

 نامطلوکا کک خصو یا  حسا محصول نهابا ندششت. 

توشن تا حدرد غبادم کافت ر ظاهک محصو   پخت  ش ما

دشد ره شبن  کا کک سا  بزساختا  آنها مو د مطالعه قکش 

ستفاده د  آن ر فکشبند  ساختا  متأثک شغ تکریبا  مو د ش

هووام هوش د  کین کوواشوووود. رجود حبووابتولیوود آن ما

ییشبا مادبوش ه ماده  فت  کا راهش هام  ع   کا ند  توش

سیته، تغییک د  خوشص   ولوژبکا ر کافتا محصول،  دشن

تغییک ظاهکم محصووول ر شبجاد شحسووا  دهانا متفار  

نده، شفزشبش سطح ر حج  محصول، تغییک د  مصکف رن

د  قاکلیت هضووو  ر شفزشبش ماندگا م شغ طکبق شفزشبش 

خلل ر فکج د  کافت گز ر د  نهابت ملاب  رکدن شووود  

(. کک 1389طع  محصووول شووود )شمام جمعه ر همکا شن 

ساختا ،  جابگزبنا  سا  نتابج  حا ل شغ آنالیز  بز  ش

فکمو سوویون لوغ  د  گانود ما لوسوویدبوممغز کادشم کا 

رجود آمدن حفکش   ژبما موجب راهش بکنوشختا ر که

تک د  مخلوط شوود. د  رشقع، راهش میزشن کا منافی کز گ

توشن که شفزشبش کیش تخلخل کافت محصووول نهابا  ش ما

شغ حد ربسوووکوغبته ر راهش توشنابا مخلوط د  حفظ ر 

غدن ناشووا هام هوشم ر ردم د  طا ه نگهدش م حباب

قا چ شغ ر ران د   تاگلو کا م ک قادبک  ماجود م  گانود 

(. شغ طکفا، خا یت 1395پو  ر همکا شن نسبت دشد )نقا

 رشن رنندگا ر نکم رنندگا قندهام شلکلا ر شسووتوبوغبد 

ستحکام  غم جهت حفظ ر موجب ما شود تا کافت لوغ ش

شد ر د  طا فکشبند نگهدش م حباب شته کا هام هوش  ش ندش

 (.1389ککرند )شمام جمعه ر همکا شن غدن شغ کین ه 
 

 گیرینتیجه

نتابج شبن پژرهش نشان دشد ره  رذ سطح پاسخ،  رذ 

خوب ر قاکل شطمینان ککشم شنتخاب شوووکشبط کهینه تولید 

شبزرمالت  -شده کا شستفاده شغ شستوبوغبدلوغ  ژبما ینا

شسووت. شفزشبش د  وود جابگزبنا  گانود ما لوسوویدبومر 

شفزشبش دشنسیته،  موجبگانود ما لوسیدبوم مغز کادشم کا 

سفتا ر چسبندگا تیما ها شد.  رند تغییکش  ش تجاعیت، 

 وومغیت ر قاکلیت جوبدن کا شفزشبش د  وود جابگزبنا 

ستوبوغبد شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شکک کا ش

سیدبوم شا کود. نتابج حا ل شغ  ن   گانود ما لو شفزشب

شان دشد ره شفزشب شکک کا سنجا ن ش د  د جابگزبنا 

گانود ما شبزرمالت ر جابگزبنا مغز کادشم کا  -شستوبوغبد

( ر *Lهام  نگا )منجک که شفزشبش شوواخصلوسوویدبوم 

(a*شوود. کهتکبن شووکشبط تولید لوغ  ژبما ینا ) شووده  ش

سیونما شکک کا  %68هام حارم توشن فکمو  جابگزبنا 

بدشسوووتوب لت، -وغ ما کا  %25شبزر کادشم  جابگزبنا مغز 

 ر گکشد،د جه سوووانتا 55ر دمام  گانود ما لوسووویدبوم

کا  38% بدشسوووتوبجابگزبنا شوووکک  لت، -وغ ما  %0شبزر

 60ر دمام  گانود ما لوسووویدبوم جابگزبنا مغز کادشم کا

ره تحت شبن شوووکشبط  پیشووونهاد رکد گکشدد جه سوووانتا

سفک ر ربتامین سی ، ف  شفزشبش ر چککا ر قند D میزشن رل

که فت.  با راهش  یدبوم ر رل  گانود ما لوسووو طو  رلا، 
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بد که-مخلوط شسوووتوبوغ لت  ما یتشبزر آمیزم طو  موفق

سیون لوغ  ژبما یناما شده کا هدف توشنند د  فکمو 

هام ریفا، فیزبکا ر کافتا مو د شسوووتفاده کهبود ربژگا

 قکش  گیکند.

 سپاسگهزاری

فکشمنش که شغ شکرت دشنش کنیان سلامت گستکشن آ شبان 

هام علما ر پژرهشووا د   شسووتام محقق دلیل همکا م

 شدن شبن تحقیق رمال تشکک  ش دش د.
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Introduction: Lifestyle changes related to modification in the eating quality and quantity along with 

mental stress led to the prevalence of non-communicable diseases such as obesity, diabetes and 

cardiovascular disease. Considering the consumer’s demand, food scientists are now focusing on 

developing suger free or low- carbohydrate, fat free and low calorie foods which rich in fiber, protein, 

minerals and vitamins. Luz is one of the iranian traditional sweets, which is very popular due to its 

desirable texture and sensory properties. However, due to it’s high sugar content, its consumption is 

limited for obesity and diabetes peoples. In recent years, a number of synthetic sweeteners like 

saccharine, acesulfame‐K, aspartame, which are sweeter than sucrose and nontoxic, have been 

developed and identified to replace sugar. Stevioside is extracted from the leaves of S. rebaudiana 

bertoni that has a great potential as a new agricultural crop for health promoting foods is increasing, 

and proximate analysis has shown that Stevia also contains substantial amounts of proteins, 

potassium, and other essential nutrients. It is a white, crystalline, odorless powder, which is 

approximately 300 times sweeter than sucrose. Steviol glycosides are noncaloric sweeteners, which 

makes them an attractive sugar substitute for food industry. Isomalt is a sugar alcohol, low-calorie 

bulking agent with properties and characteristics similar to sucrose. The sweetening power of isomalt 

lies between 0.45 and 0.60 as compared with that of sucrose. Ganoderma lucidum an oriental fungus, 

has a long history of use for promoting health and longevity in the world. Ganoderma is a rich source 

of protein, carbohydrate, fat, fiber, minerals and vitamins. Considering that now, no research has been 

done on the use of Ganoderma lucidum and substituting sucrose with stevioside-isomalt in Luz 

formulation, Therefore, the aim of this study was to investigate the possibility of almond substitution 

with Ganoderma lucidum and sucrose substitution with stevioside-isomalt. 

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

sucrose, stevioside, almond, Ganoderma lucidum were supplied from salamatgostaran arayan Co. All 

chemicals were from Merck Co. The formulations of Luz include coconut powder (38.74%), sugar 

(25.83%), sorbitol (29.63%), almond (2.57%), vanilla (0.2%), cardamom (0.2%), cinnamon (0.26%) 

and chlorophyll (2.57%) were selected. To produce Luz, the mixture of sugar and sorbitol was heated 

to boiling temperature and complete dissolution. After the heat treatment (100°C for 2h), the mixture 

was cooled to 40°C and the coconut and almond powder was added and mixed. At the end, cardamom, 

cinnamon, vanilla and chlorophyll were added. The prepared mixture was molded and placed at 18°C 

for 24h. Protein, fat and sugar were determined according to AACC standard numbers, 46-12, 30-10 

and 80-50. The density was also determined according to (Islam et al., 2012). High-performance 

liquid chromatography measurement of vitamin D was performed according to National institute of 
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standard number 13579. Textural properties were determined using a Texture Analyzer. In this study, 

the effects of sucrose replacement with stevioside-isomalt (0-100%), almond replacement with 

Ganoderma lucidum (0-100%) and temperature (50-70°C) on qualitative characteristics (density, 

texture, colour) were investigated by response surface method (RSM) in the form of a central 

composite design with 6 central point (α=2). Optimal and control samples were examined in terms of 

qualitative characteristics such as protein, fat, sugar, vitamin D, calcium, phosphorus, density, peroxid 

value, textural (hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness) and 

sensory properties during 0, 15, 30 and 45 days after production. Comparison of the optimal and 

control samples was done in a Duncan's new multiple range test using SPSS ver: 9.1 software. 

Results and discussion: The results revealed that an increase in the percentage of almond 

replacement with Ganoderma lucidum resulted in an increase the density and hardness. Independent 

variables had not a significant effect on the adhesive force and (b*) of the produced samples, and only 

almond substitution with Ganoderma lucidum had a significant effect on increasing adhesiveness. 

Springinesss, gumminess and chewiness, and also (L*) and (a*) increased with increasing sucrose 

substitution with stevioside-isomalt and almond with Ganoderma lucidum. The lowest density was 

belonged to sample contains 25% level of almond substitution with Ganoderma lucidum and 75% 

sucrose substitution with stevioside-isomalt. The interaction effect of sucrose substitution with 

stevioside-isomalt and almond with Ganoderma lucidum showed that, springiness increased with 

reducing substitution levels of sucrose with stevioside-isomalt and almond with Ganoderma lucidum. 

Treatments obtained by the model contain 68% sucrose substitution with stevioside-isomalt, 25% 

almond substitution with Ganoderma lucidum and 55°C temperature and 38% sucrose substitution 

with stevioside-isomalt, 0% almond substitution with Ganoderma lucidum and 60°C temperature, 

were introduced as optimal samples to maintain the quality characteristics and increase Luz 

nutritional value. Comparison between treatments showed that the optimal and control samples had 

not significantly different (P>0.05), in terms of protein content and density. During storage time, 

peroxid value of optimal samples were lower than the control sample (P<0.05). Based on the results 

of sensory evaluation, the optimal and control samples had not significantly different (P>0.05), in 

terms of colour and sweetness, but the optimal samples received a lower overall acceptance score 

than the control sample (P<0.05). In the microstructure evaluation of the optimal samples, due to the 

presence of Ganoderma lucidum, the uniformity of the structure of the samples was reduced and a 

gel network with larger particles and more pores was formed. 

Conclusion: According to the results of qualitative characteristics evaluation of the treatments, 

substitution a part of the sucrose with stevioside-isomalt and almond with Ganoderma lucidum in 

Luz formulation led to a successful reduction of total sucrose and fat, and an increment of calcium, 

phosphorus and vitamin D. 
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