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 ٢چکیده
یري هاي اخیر تقاضا براي محصولات غذایی رژیمی و در عین حال با ارزش غذایی بالا افزایش چشمگطی سال سابقه و هدف:

براي افراد مبتلا به چاقی دلیل میزان ساکارز و کالري بالا بههاي سنتی ایران است که داشته است. شیرینی مسقطی یکی از شیرینی
خـاص   يایـه تغذ ياز کمبودهـا  یريجهـت جلـوگ   یابزار مهم ـ ییمحصولات غذا يسازیغندارد.  مصرفو دیابت محدودیت 

 ازبرابـر سـاکارز    300 حدوداًبا میزان شیرینی  استویوزید یعیکننده طبیرینش. نمایدیم يیرمزمن جلوگ يهایماريبباشد و از  یم
قنـد اسـت کـه بطـور      یگزینتنهـا جـا   یزومالـت ا. برخوردار اسـت  یبهبود سلامت يبرا یکروبیمو ضد یدانیاکسیآنت هايویژگی
هـا،  ینپـروتئ  حضور هب عمدتاً انسان یسلامت يبرا ولینایراسپ يارشته یانوباکتریومس یدفوااز ساکارز ساخته شده است.  يانحصار

است. مرتبط ها رنگدانهها و یتامینو ي،چرب ضرور یدهايآهن)، اس یژهو ه(ب یمواد معدن ي،ضرور ینهآم یدهايها، اسساکاریدپلی
  نـرم  يهـا ژل یلتشـک  یـت بلمواد جامد بالا با قا يحاو یرهاياز خم یاريبس دردارد و  ییبالا یکنندگ یظنشاسته ذرت قدرت غل

ایزومالت، نشاسته گنـدم بـا نشاسـته ذرت و     -هدف از این پژوهش، بررسی اثر جایگزینی شکر با استویوزید باشد.یم یازمورد ن
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی شیرینی مسقطی هاي ویژگیعنوان یک ترکیب عملگرا بر به یس،پلاتنس یرولینااسپجلبک استفاده از 

 دیابتی بود.رژیمی 
  

 یزومالـت ا-استویوزیدشکر با  یگزینیجا ،)درصد 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0( در پنج سطح سیستنپلا یرولینااسپ  ها:مواد و روش
 100و  75، 50، 25، 0( در پـنج سـطح   نشاسته گندم با نشاسته ذرت یگزینیو جا) درصد 100و  75، 50، 25، 0(در پنج سطح 

، روش سطح پاسخ آزمایش توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت 19بهینه،  طابراي بدست آوردن نق. رفتمورد بررسی قرار گ) درصد
 .پیشنهاد گردید 2نقطه مرکزي با آلفاي  تکرار در و پنجفاکتوریل طرح مرکب مرکزي با یک تکرار در نقاط محوري و و 
  

شدن بافت  ياقهوه اندیس و *bشاخص  یشو افزا یختسبب کاهش س با شکر ایزومالت-استویوزید یگزینیجا یشافزا ها:یافته
 یبافت مسقط یتارتجاع یتو کاهش قابل یسخت یشذرت سبب افزا گندم با نشاسته نشاسته یگزینیجا یش. در مقابل افزایدگرد
 یگزینیاج ـافزایش . اثر متقابل یدشدن بافت گرد ياقهوه اندیسو  *bسبب کاهش شاخص  یرولینااسپ میزان یششد. افزا یمیرژ

. گردیدشدن  ياقهوه اندیس و *aشاخص  یت،صمغ یشذرت سبب افزا گندم با نشاسته و نشاستهبا شکر  ایزومالت-استویوزید
 یـت و قابل یـت ارتجاع ندگی،چسـب  یشسبب افـزا  یرولیناو افزودن اسپ با شکر ایزومالت-استویوزید یگزینیجاافزایش اثر متقابل 
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سـبب کـاهش    یرولیناذرت و افزودن اسپگندم با نشاسته نشاسته  یگزینیجاافزایش ر متقابل . اگرچه، اثشد یبافت مسقط یدنجو
  شد. *aشاخص 

  

 87 ،ایزومالت با شکر-استویوزید یگزینیجا درصد 59( اول بهینه شامل فرمول رژیمی دیابتی یمسقط ینهبه يهانمونه گیري:نتیجه
 درصـد  69( بهینـه دوم  ) و فرمـول پلاتنسـیس  ایرولیناسـپ افزودن  درصد 83/0ذرت و گندم با نشاسته نشاسته  یگزینیجادرصد 

 یرولینااسـپ افـزودن  درصـد   15/0ذرت و  گندم با نشاسـته  نشاسته یگزینیجا درصد 19 ،ایزومالت با شکر-استویوزید یگزینیجا
  شدند.  پیشنهاد) پلاتنسیس

  

  روش سطح پاسخ ی،سنجرنگ ،یسنجبافت ،یسپلاتنس یرولینااسپ ی،مسقط یرینیش کلیدي: هايهواژ
  

  مقدمه
ترین مشکلات سلامتی عنوان یکی از مهم هدیابت ب

تــرین بیمــاري متابولیــک در جهــان شــناخته و شــایع
شود. شیوع دیابت در جهان و از جمله در ایران رو  می

سـازي محصـولات غـذایی    غنی .)9( به افزایش است
اي ابزار مهمی جهت جلـوگیري از کمبودهـاي تغذیـه   

. شناسایی و تولید باشدمیهاي مزمن بیماريخاص و 
تواند سبب تولید محصـولات  کننده میفاکتورهاي غنی

شکر،  یباز ترک یحلوا مسقط .)4( با کیفیت بالا شود
نشاسته، روغن، گلاب، زعفران، هل و خـلال پسـته و   

 ییبـالا  ییارزش غذا یلدل ینبه هم .شود یم یهبادام ته
 شـود. یموارد بدن  یاديز يکالردارد و با خوردن آن 

جلبک اسپیرولینا یکی از ترکیبـات بیولـوژیکی فعـال    
در فرمولاسیون محصـولات غـذایی   تواند است که می

عنوان اجزاي فراسودمند، اجزاي پروتئینـی بـا   بهجدید 
کیفیت بالا و منبع اسیدهاي چـرب، رنگدانـه طبیعـی،    

ورد استفاده ها و مواد معدنی ماکسیدانها، آنتیویتامین
. اســـــپیرولینا تولیدکننـــــده )30( قــــرار گیـــــرد 

ــی  وبــا ســاختارهاي متنــوع    ییســاکاریدها اگزوپل
ی یایباکتر، ضدي، ضد توموریاکسیدانآنتیهاي  ویژگی

قابـل   مسـئله ). 16( اسـت انعقـادي  هاي ضدو فعالیت
درصـد وزن   71تا  65توجه در مورد اسپیرولینا وجود 

 22که گوشت گوسـاله  در حالی ؛خشک پروتئین است
 بــا نـــام علمـــی اســتویا. )35( درصــد پــروتئین دارد

Stevia rebaudiana Bertoni   متعلـــق بــه خــانواده

چندساله و شـیرین کننـده طبیعـی و     یآستراسه، گیاه
  300بدون کالري است که قدرت شیرین کننـدگی آن  

هاي این گیـاه  برگ. تر از شکر استبیشبرابر  400تا 
ر زیادي ترکیبات شیرین گلیکوزیدي است حاوي مقدا

ایزومالت تنهـا جـایگزین   ). 2( که بدون کالري هستند
دو  و طـی قند است کـه بطـور انحصـاري از سـاکارز     

ــه  مرحلــه شــامل تبــدیل آنزیمــی (تبــدیل ســاکارز ب
(تبــدیل   ایزومــالتوز) و بــدنبال آن هیدروژناســیون   

 ـ ایزومالـت  .شودتولید میایزومالتوز به ایزومالت)  -هب
عنوان جایگزینی براي قندها (ساکارز، شربت ذرت بـا  

توانـد مـورد   مـی فروکتوز بالا، شربت گلوکز و غیـره)  
درصـد   25( ذرتنشاسـته  . )28( استفاده قـرار گیـرد  

در موادغذایی کـه بـه    آمیلوپکتین)درصد  75آمیلوز و 
عامـل  عنـوان  هبویسکوزیته و بافت خاصی نیاز دارند 

کننـده و نگهدارنـده آب   ه، حجـیم کننـد دهنده، ژلقوام
گیـرد. نشاسـته داراي فوایـد    مـی مـورد اسـتفاده قـرار    

؛ )5( فیزیولوژیکی مشابه فیبرهاي رژیمی محلول است
تولید اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر را افزایش  از جمله

تواند میو  )8( بخشدمی سلامت کولون را بهبود، داده
هــاي معنــوان بســتري بــراي رشــد میکروارگانیســهبــ

حاوي نشاسته داراي  پروبیوتیک عمل کند. موادغذایی
و در کـاهش سـطح    بـوده شاخص گلایسمی پـایینی  

گلیسیرید و کلسترول پلاسما و افزایش جـذب مـواد   
 هـدف از . )17( باشندمیثیرگذار أمعدنی در الئوم نیز ت
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محصولی با درصد پروتئین بـالا  تولید  حاضرپژوهش 
 خوارطلوب براي افراد گیاهبدون ایجاد عطر و طعم نام

در عین حـال کـاهش    وبا استفاده از جلبک اسپیرولینا 
 استویوزیدبا استفاده از براي افراد دیابتی  قند محصول

هاي بافتی منظور بهبود ویژگیه. نشاسته ذرت نیز ببود
  اي استفاده گردید.و تغذیه

  
  هامواد و روش

 مسقطیسیون در فرمولااستفاده  ردمواد مو :اولیه مواد
نشاسـته   ،نشاسـته ذرت ، ایزومالـت ، استویوزید املش

از  بـود کـه   اسپیرولینا پلاتنسـیس  پودر  و گندم، شکر
شــرکت ســلامت گســتران آرایــان (فــرامنش) فــراهم 

مـورد اسـتفاده در ایـن     مواد آزمایشگاهیکلیه گردید. 
 تهیـه از شرکت مرك آلمـان  و با خلوص بالا  پژوهش

  .ندشد
فرمولاسیون پایـه مسـقطی شـامل    : قطیمس فرمولاسیون

درصـــد،  35/11درصـــد، نشاســـته گنـــدم  27/28آب 
 4/3درصـد،  روغـن    54/28درصد، شکر  17سوربیتول 

وانیل  درصد، 03/0زعفران  درصد، 35/11درصد، گلاب 
 . )11( در نظر گرفته شد درصد 03/0و هل  درصد 03/0

 کمک بهسازي شیرینی مسقطی آماده :مسقطیتهیه روش 
شرکت دانش بنیان سـلامت گسـتران آرایـان طراحـی و     

ــ .انجــام گردیــد نشاســته ابتــدا  مســقطیمنظــور تهیــه هب
ــل    ــکر درون پاتی ــن و ش ــوط آب، روغ ــانده، مخل خیس

 ـ= درون پاتیـل در  ه جوشانده و نشاسته از قبل خیسانده ب
با شعله ملایـم حـرارت   شد. مخلوط حال جوش اضافه 

ران و گـلاب بـه   زعف ـ بـه همـراه  هـل   و سـپس  داده شد
مخلوط نهایی اضافه گردید. خمیر نهایی به درون ظـرف  
آغشته شده به روغن ریختـه شـد و پـس از سـرد شـدن      

تهیــه  بــراي. )11( مسـقطی بــه ابعــاد لازم بـرش خــورد  
 شــامل، متغیرهــاي مســتقل شــدهرژیمــی غنــی مســقطی

 در ســطوح ایزومالــت- اســتویوزیدشــکر بــا جــایگزینی 
گندم بـا   نشاسته یگزینیجا، )درصد100صفر تا ( مختلف
درصـد) و   100صفر تـا  (متنوع در سطوح ذرت نشاسته 

 در سـطوح  یینهـا  یونبه فرمولاس ـ یرولینااضافه کردن اسپ
 نتخـاب ) اوزن فرمـول نهـایی   درصد 1صفر تا ( مختلف

ترکیبات ثابـت در نظـر گرفتـه    سایر ) و 1(جدول  ندشد
ش توسط آزمای 19بهینه،  طابراي بدست آوردن نق. ندشد

طـرح   و ، روش سـطح پاسـخ  نرم افزار دیزاین اکسـپرت 
فاکتوریل مرکب مرکزي با یک تکرار در نقاط محوري و 

پیشـنهاد گردیـد    2نقطه مرکزي با آلفاي  تکرار در پنجو 
، یبـافت  هايشاخصآزمون شامل  يپاسخ ها .)2(جدول 

    بود. یتهرنگ و دانس

  
 یري آنهاگمتغیرهاي مستقل و سطوح اندازه -1 جدول

Table 1. Independent variables and their measurement levels 
 کد و سطح مربوطه

Relevant code and level  فاکتور 
Factor 

  متغیرهاي مستقل
Independent variables -α -1 0 1 +α 

0  25 50 75 100 
A 

 )%( ایزومالت -استویوزیدبا  جایگزینی شکر
Replacing sucrose with stevioside-isomalt (%) 

0  25 50 75 100 
B 

 )%نشاسته ذرت (نشاسته گندم با جایگزینی 
Replacing wheat starch with corn starch (%) 

0 0.25 0.50 0.75 1 
C 

 ) %فرمولاسیون نهایی ( دراسپیرولینا  میزان
Spirulina content in final formulation (%) 

تفاوت وزن استویوزید مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت براي د سیصد برابري استویوزید نسبت به شکر، * با توجه به شیرینی حدو
  استفاده شد. دهنبه عنوان فیلر یا پرکن

*Regarding to the higher sweetness of the stevioside (about 300 times) in comparison to sucrose, isomalt was used as 
a filler for the difference in weight of the added stevioside and the sucrose removed in all treatments. 
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) شـامل  TPAهاي بافتی (ویژگیهاي فیزیکی: آزمون
ــروي      ــبندگی، نی ــت، چس ــتگی، فنری ــختی، پیوس س
چسبندگی، صمغیت و قابلیت جویدن به روش خزائی 

منظور،  ). بدین13) انجام شد (2015پول و همکاران (
متـر مکعـب از   سـانتی  2×2×2مکعب با انـدازه   قطعه

 5/2شیرینی مسقطی تهیه گردید و از پـروب بـا قطـر    
متر در دقیقـه و عمـق   میلی 60متر، سرعت نفوذ سانتی
متر استفاده شد. نیروي لازم جهت نفـوذ  میلی 20نفوذ 

بافـت   عنوان شـاخص سـفتی  پروب به درون نمونه به
برحسب نیوتن گزارش گردید. پیوستگی و ارتجاعیت 

دست آمد. نیرو به -(فنریت) نیز از روي نمودار فاصله
ضـرب سـختی، پیوسـتگی و    صمغیت نیـز از حاصـل  

هـاي  دانستیه نمونـه  ).13، 11ارتجاعیت محاسبه شد (
هـاي کلـزا بـه    مسقطی با کمک روش جابجـایی دانـه  

). 22( تعیـین شـد   )2013پور و همکـاران ( روش نقی
در برنامـــه  *Lو  *a* ،bپارامترهـــاي رنگـــی شـــامل 

فوتوشاپ بدسـت آمـد و در نهایـت بـراي اسـتاندارد      
هــاي اســتاندارد کــردن پارامترهــاي مربــوط از کــارت

میـزان   *Lهاي رنگـی بیـانگر   استفاده گردید. شاخص
بیــانگر  *aمتغیــر،  100تــا  0 روشــنایی و دامنــه آن از

بیـانگر   *b: سـبزي) و  - زي وقرم ـسبزي (+: -قرمزي
تـا   -120: آبی) با دامنه -آبی (+: زرد و -شاخص زرد

  ). 1+ متغیر بود (120

  

  روش سطح پاسخبا استفاده از  دیزاین اکسپرت افزار توسط نرم تیمارهاي پیشنهادي -2 جدول
Table 2. The recommended treatments by Design Expert software using the response surface methodology 

  

 ترتیب 
Run 
No. 

 )٪(ایزومالت- استویوزید شکر با جایگزینی
Replacing sucrose with 
Stevioside-Isomalt (%) 

)٪( ذرتبا نشاسته  گندمجایگزینی نشاسته   
Replacing wheat with corn starch 

(%) 

 )%فرمولاسیون نهایی ( دراسپیرولینا  میزان
Spirulina content in final 

formulation (%) 
1 25 25 0.25 
2 75 25 0.25 
3 25 75 0.25 
4 75 75 0.25 
5 25 25 0.75 
6 75 25 0.75 
7 25 75 0.75 
8 75 75 0.75 
9 0 50 0.50 
10 100 50 0.50 
11 50 0 0.50 
12 50 100 0.50 
13 50 50 0.00 
14 50 50 1.00 
15 50 50 0.50 
16 50 50 0.50 
17 50 50 0.50 
18 
19 

50 
50 

50 
50 

0.50 
0.50 

تفاوت وزن استویوزید مصرفی و شـکر حـذف شـده در تمـامی تیمارهـا از       براي سیصد برابري استویوزید نسبت به شکر،حدود  * با توجه به شیرینی
 ایزومالت به عنوان فیلر یا پرکن استفاده شد.

*Regarding to the higher sweetness of the Stevioside (about 300 times) in comparison to sucrose, Isomalt was used 
as a filler for the difference in weight of the added Stevioside and the sucrose removed in all treatments. 
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  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
تـأثیر متغیرهـاي    منظـور بررسـی  تحقیق بهدر این 

-اسـتویوزید  شکر بـا  جایگزینیمستقل شامل درصد 
گنـدم بـا    جـایگزینی نشاسـته  )، درصـد  A( لتایزوما

ــته ــه   ) و B(ذرت  نشاس ــپیرولینا ب ــردن اس ــافه ک اض
 از نرم افزار بر متغیرهاي وابسته) C(فرمولاسیون نهایی
روش سطح پاسخ در قالب و  9 نسخهدیزاین اکسپرت 

با یک تکرار در نقاط محـوري و  طرح مرکب مرکزي 
یشـنهاد  پ 2فاکتوریل و پـنج نقطـه مرکـزي بـا آلفـاي      

 شـامل  هـاي آمـاري  کلیـه بررسـی   .)2گردید (جدول 
اطمینان ها در سطح داري دادهمعنی غیرداري و یا معنی

درصد انجام شد. اطلاعات بدسـت آمـده در ایـن     95
 ـ بخش کمک می زان مـاده اولیـه را بـر    کند تا تـأثیر می

تولید شده مورد بررسی قرار داده هاي مسقطی ویژگی
دسـت  رژیمی به مسقطیهت تولید تا بهترین شرایط ج

شـرایط عملیـاتی بهینـه بــراي     آیـد. جسـت و جـوي   
بـا اسـتفاده از   ي مطلوب مورد نظر هاپاسخدستیابی به 

 RSM در روشعـددي انجـام شـد.     یابیبهینهتکنیک 
براي هر متغیر وابسته مدلی تعریف شد که آثار اصلی 

. کنـد و متقابل متغیرها را بر روي هر فاکتور بیـان مـی  
  باشد. می 1رابطه صورت مدل چند متغیره به

  .1رابطه 
Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+β

abAB+βacAC+βbcBC 
افزار مدلی پیشنهاد شـد  ها توسط نرمپس از آنالیز داده

ع مربعـات بـاقی   که داراي انحراف استاندارد و مجمـو 
  بالا باشد.  مانده برآورد شده کم و ضریب همبستگی

  
  و بحث نتایج

 شـکر بـا   بررسی اثر فاکتورهاي درصد جـایگزینی 
، درصـد جـایگزینی نشاسـته    ایزومالت-استویوزید

ذرت و درصد اضـافه کـردن ریـز    گندم با نشاسته 
جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به فرمولاسیون نهایی بر 

اثـر مسـتقل    :فیزیکـی مسـقطی رژیمـی   هاي ویژگی

ح ، اثـر مسـتقل ســطو  اســتویوزیدسـطوح جـایگزینی   
ــطوح    ــه دوم س ــر درج ــته ذرت، اث ــایگزینی نشاس ج
جایگزینی نشاسته ذرت، اثر درجه دوم سطوح افزودن 
اسپیرولینا و اثر متقابل هر سه فاکتور سطوح جایگزینی 

، سطوح جایگزینی نشاسته ذرت و سـطوح  استویوزید
ــودافــزودن اســپیرولینا بــر ســختی بافــت معنــی  دار ب

)05/0P<(.  گزینی نشاسـته  اثر درجه دوم سطوح جـای
ذرت و اثر متقابل هر سه فـاکتور سـطوح جـایگزینی    

، سطوح جایگزینی نشاسته ذرت و سـطوح  استویوزید
دار افزودن اسپیرولینا بر انسجام و پیوستگی بافت معنی

ــت ــایگزینی   ).P>05/0( اس ــطوح ج ــل س ــر متقاب اث
و افزودن اسـپیرولینا، اثـر متقابـل هـر سـه       استویوزید

، ســطوح اســتویوزیدینی فــاکتور ســطوح جــایگز  
جایگزینی نشاسته ذرت و سطوح افـزودن اسـپیرولینا،   

و اثـر درجـه سـوم     اسـتویوزید اثر درجه سوم سطوح 
دار سطوح نشاسـته ذرت بـر چسـبندگی بافـت معنـی     

اثر متقابل هـر سـه فـاکتور سـطوح      ).P>05/0( است
، سطوح جایگزینی نشاسته ذرت استویوزیدجایگزینی 

رولینا، اثـر درجـه دوم سـطوح    و سطوح افزودن اسـپی 
، اثر درجه دوم سطوح نشاسـته ذرت و اثـر   استویوزید

ــروي    ــر نی ــپیرولینا ب ــزودن اس ــطوح اف ــه دوم س درج
اثر مستقل  ).P>05/0( دار استچسبندگی بافت معنی
، اثــر متقابــل ســطوح اســتویوزیدســطوح جــایگزینی 

و افزودن اسپیرولینا و اثر درجـه   استویوزیدجایگزینی 
 ح جـایگزینی نشاسـته ذرت بـر ارتجاعیـت    ودوم سط

اثـر متقابـل    ).P>05/0( دار است(فنریت) بافت معنی
و افزودن اسپیرولینا و اثر  استویوزیدسطوح جایگزینی 

و اثـر درجـه    استویوزیددرجه دوم سطوح جایگزینی 
دار دوم افزودن اسپیرولینا بر قابلیت جویدن بافت معنی

ــت ــطو  ).P>05/0( اس ــل س ــر متقاب ــایگزینی اث ح ج
و نشاســته ذرت، اثــر درجــه دوم ســطوح  اســتویوزید

جایگزینی نشاسته ذرت، اثر درجه دوم سطوح افزودن 
اسپیرولینا، اثر متقابـل درجـه دوم سـطوح جـایگزینی     
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و افــزودن اســپیرولینا و اثــر درجــه ســوم  اســتویوزید
بر قابلیت صمغیت بافت  استویوزیدسطوح جایگزینی 

اثــر مســتقل ســطوح    .)P>05/0( دار اســتمعنــی
و اثر مستقل سطوح جـایگزینی   استویوزیدجایگزینی 

نشاسته ذرت واثر درجـه دوم  افـزودن اسـپیرولینا بـر     
  ).P>05/0( دار استدانسیته مسقطی رژیمی معنی

ــا  کیفیــت خــوردن شــیرینی هــا بطــور مســتقیم ب
 ــهـاي بـافتی آنهــا مـرتبط مـی     ویژگـی  ان باشـد. در می

عنوان یک ویژگی سختی بهپارامترهاي مختلف بافت، 
شود که به حداکثر ارتفاع منحنی مهم در نظر گرفته می

دهنـده  نشـان شـود و  نیرو در اولـین فشـار اتـلاق مـی    
حداکثر نیروي اعمال شده در طی عمل گاز زدن مـی  

). میزان رطوبت، ماده خشـک، میـزان و نـوع    6( باشد
پروتئین و چربی نیز تا حدودي بر سختی بافت مـوثر  

باشد. سـختی بافـت تیمارهـا بـا افـزایش سـطوح       می
ایزومالت کاهش یافت. -جایگزینی شکر با استویوزید

چنین با افزایش سطوح جایگزینی نشاسته گندم بـا  هم
ــایی،   ــه فرمولاســیون نه ــپیرولینا ب ــزودن اس ذرت و اف

چنین در سـطوح  سختی بافت نمونه افزایش یافت. هم
با افزایش میزان  بالاي جایگزینی نشاسته گندم با ذرت

ایزومالت، سختی بافت -جایگزینی شکر با استویوزید
 ـ     ثیر بـر  أافزایش یافت. افـزایش غلظـت قنـد بـدلیل ت

ــواحی ، ســبب ذرتهــاي نشاســته زنجیــرهآمــورف  ن
 در نتیجـه شود و گرانوله شدن نشاسته و تثبیت ژل می

). نتایج بدسـت آمـده   32( گرددتر می ایجاد ژل سخت
 ) و وانـگ و همکـاران  2014( کارانبا نتایج لی و هم

هــا گــزارش ). آن36، 15( ) نیــز مطابقــت دارد2016(
هــاي حاصــل از نشاســته ذرت بــدلیل کردنــد کــه ژل

هاي نشاسته ذرت کـه سـبب   افزایش قدرت تورم دانه
گـردد،  تغلیظ محلول آمیلوز در فاز پیوسـته ذرت مـی  

باشند. علاوه بر ایـن، افـزودن   داراي سختی بالایی می
 سپیرولینا نیز سبب افزایش سختی گردید که احتمـالاً ا

ــب    ــود در ترکی ــروتئین موج ــالاي پ ــت ب ــدلیل غلظ ب

اسپیرولینا بوده است. پروتئین در هنگام اکسـتروژن بـا   
کنـد، کـه باعـث    نشاسته براي جذب آب رقابـت مـی  

کاهش ژلاتینه شدن و در نتیجه انبساط کمتر و سختی 
چنین با نتایج بدست هم). این نتایج 31( شودبالاتر می

)، سـومارگو و  2010آمده توسـط لازائـو و کروکیـدا (   
در ) 2001) و اونوالاتـا و همکـاران (  2016همکاران (

خصوص ارتباط مستقیم سـختی بـا افـزایش غلظـت     
برك  بطور مشابه ).14، 24، 31( مطابقت داردپروتئین 

) نیز گزارش کردند که افـزودن  2019االله و همکاران (
 گردداسپیرولینا سبب افزایش سختی بافت می درصد 1
ساکاریدهاي پلیکه فیبرها و  نشان دادندچنین . هم)3(

توانند نقـش مهمـی در اصـلاح سـختی     اسپیرولینا می
-). هـم 3( بافت محصولات فرآوري شده ایفاء نمایند

-چنین توانایی اسپیرولینا در افزایش سختی بافت مـی 

ژیمی موجـود در آن نیـز   تواند به محتواي بالاي فیبر ر
نسبت داده شود. انسجام و پیوستگی بافت بـه نسـبت   

سازي اول و دوم مساحت سطح زیر نمودارهاي فشرده
گـر میـزان انـرژي لازم بـراي     شـود و بیـان  لاق میطا

شکستن ساختار داخلی ژل و مقاومت درونی ساختار 
). با افـزایش میـزان جـایگزینی    12( ماده غذایی است

و افزودن اسپیرولینا، انسجام بافت مسـقطی  استویوزید 
ــم  ــت. ه ــزایش یاف ــالاي  رژیمــی اف ــطوح ب ــین س چن

جایگزینی نشاسته ذرت سبب کـاهش انسـجام بافـت    
) گـزارش کردنـد کـه    2015گردید. پن و همکـاران ( 

جایگزینی شکر با استویوزید به میـزان قابـل تـوجهی    
). انسـجام  25( سبب افزایش انسجام بافت بستنی شد

زیـرا  دهنده بهبود در پایداري بافـت اسـت   ر نشانبالات
قبل از شکسته شـدن بافـت، نمونـه در دهـان فشـرده      

) نیز گـزارش  2012). مانیشا و همکاران (26شود ( می
کردند که افـزودن اسـپیرولینا سـبب افـزایش انسـجام      

). راویندرا 19( بافت در محصولات نانوایی شده است
ه افزایش سطوح ) گزارش کردند ک2014و همکاران (

جایگزینی نشاسته نشاسته گندم با نشاسته ذرت سبب 
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هـاي  ). دانـه 27( کاهش انسجام بافت گردیـده اسـت  
دلیل عدم توانایی در ایجـاد شـبکه منسـجم،    نشاسته به

کنند و همین امر هاي غیرفعال عمل میبعنوان پرکننده
) 2009سـی (  -گـردد. مـون  سبب کاهش انسجام مـی 

زایش نشاسـته در پنیـر بطـور قابـل     گزارش کرد که اف
توجهی سبب کاهش انسجام بافت می شـود. کـاهش   
انسجام بافت در مقادیر بالاي نشاسته ممکن است بـه  

). همچنـین  21( میزان کاهش پـروتئین مربـوط باشـد   
انسجام پایین در مقادیر بـالاي نشاسـته ممکـن اسـت     
بدلیل پیوندهاي داخلی قوي باشد، که سـبب رهـایش   

گردد و در نتیجه در طی پخت سبب آمیلوز میناکافی 
). مـارکو و  23( گرددحلالیت و قدرت تورم پایین می

) گزارش کردند که افزودن اسپیرولینا 2014همکاران (
هـاي بـین ملکـولی    کـنش دلیـل بـرهم  بـه به خمیر نان 

اسپیرولینا با سـایر اجـزاء فرمـول منجـر بـه افـزایش       
 گردیـده اسـت  بافـت   پیوسـتگی  انسجام شبکه ژلی و

) نیز گزارش کردند 2019. برك االله و همکاران ()20(
که افزودن اسپیرولینا سبب افزایش انسجام بافت برگر 
ماهی غنی شده با اسپیرولینا گردید. با افزایش سـطوح  

چسـبندگی  جایگزینی استویوزید و افزودن اسـپیرولینا  
هـاي   . اسپیرولینا با داشتن گـروه افزایش یافتتیمارها 

بی، آب موجود در فرمولاسیون را در ساختار خـود  قط
به دام انداخته و در نهایت منجر به افزایش انسـجام و  

چنـین  ). هم3( چسبندگی بافت محصول گردیده است
افزایش سطوح جایگزینی استویوزید نیز سبب افزایش 
چسبندگی بافت مسقطی رژیمی گردید. چسبندگی بالا 

تر براي غلبـه بـر   ي بیشانرژ حاکی از لزوم استفاده از
تمـاس بـا    حـین نیروهاي بین مـاده غـذایی و دهـان    

) 2005). چــو و همکــاران (26باشــد (یکــدیگر مــی
گزارش کردند که افزودن اسـپیرولینا بـه فرمولاسـیون    
سس سالاد سبب افزایش چسبندگی و سـختی بافـت   

کـه   دریافتنـد ) 2015). لـی و همکـاران (  7( گـردد می
ویوزید به میـزان قابـل تـوجهی    جایگزینی شکر با است

ســبب افــزایش چســبندگی و انســجام بافــت بســتنی 
شـود. ارتجاعیـت بافـت بیـانگر مقاومـت داخلـی        می

). ارتجاعیـت، پـارامتر   15( ساختار ماده غذایی اسـت 
سـیون نشاسـته اسـت و    دامهمی براي تعیـین رتروگرا 

براي تعیین میزان شکسته شدن بافـت بـا فشـار اولیـه     
). افـزایش سـطوح   34( گیـرد قـرار مـی  مورد استفاده 

ایزومالـت و افـزودن   -جایگزینی شکر بـا اسـتویوزید  
ــزایش    ــبب اف ــایی س ــیون نه ــه فرمولاس ــپیرولینا ب اس
ارتجاعیت بافت مسقطی رژیمی گردیده است. کـارپ  

) نیز گزارش کردند افزایش غلظت 2016و همکاران (
استویوزید در مافین سبب افـزایش ارتجاعیـت بافـت    

) نیـز  2018). سنجاري و همکاران (12( استگردیده 
گزارش کردنـد کـه افـزایش میـزان اسـپیرولینا سـبب       

). 28( افزایش قابلیت ارتجاعیـت در نـان شـده اسـت    
) نیز گزارش کردند که بـا  2018مجزوبی و همکاران (

کاهش سطح ساکارز و چربی، قابلیت ارتجاعیت کیک 
ــدها در شــبکه  ــه اســت. اســتحکام پیون ــزایش یافت  اف

توانـد دلیلـی بـراي افـزایش     بعدي ساختار آنها می سه
هاي با چربی و قند کـاهش  قابلیت ارتجاعیت در کیک

یافته باشد. میزان انرژي لازم بـراي جویـدن و تبـدیل    
شدن نمونه به حالت خمیري، صمغیت بافت را نشـان  

دهد و قابلیت جویـدن بیـانگر میـزان انـرژي لازم      می
جامد و آماده شدن براي  براي جویدن یک نمونه نیمه

صمغیت از حاصل ضرب سختی  .باشدمرحله بلع می
آید و قابلیت جویـدن حاصـل   در پیوستگی بدست می

 ضرب سه پارامتر سختی، پیوستگی و ارتجاعیت است
). اثر متقابل افزایش سطوح جـایگزینی شـکر بـا    18(

ایزومالت و نشاسته گندم با نشاسـته ذرت  -استویوزید
مغیت بافــت گردیــد. ســنجاري و سـبب افــزایش ص ــ

افزودن اسپیرولینا به نان  نشان دادند) 2018همکاران (
 سبب افـزایش صـمغیت بافـت نـان گردیـد. احتمـالاً      

درصد ساختار آن را  60قسمت پروتئینی اسپیرولینا که 
بخود اختصاص داده است، سـبب افـزایش سـختی و    
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عبارت دیگر، پیوند هیدروژنی بهگردد. میمقاومت ژل 
هاي آمید هیدروکسیل و هیدروکسیل کربنیـل بـا   گروه
هاي قطبی باعث افزایش سختی شده است. ایـن  گروه

چنین باعث افزایش استحکام ساختار نمونـه  تعامل هم
شد. با افزایش غلظـت اسـپیرولینا، قابلیـت ارتجـاعی     
خمیر بهبود یافته است کـه ایـن امـر بـه دلیـل پیونـد       
ــدروژنی در هنگــام تشــکیل ژل   الکترواســتاتیک و هی

ــان و همکــاران (28( اســت ) نیــز گــزارش 2015). پ
نمودند که افزودن استویوزید به بستنی سبب افـزایش  
صمغیت آن شده است. قابلیت جویدن بعنوان ویژگی 

شود که شامل حاصل ضـرب سـه   از بافت تعریف می
). 25( باشـد فاکتور (سختی، انسجام و ارتجاعیت) می

نتایج بدست آمده نشـان داد کـه اثـر متقابـل افـزایش      
ایزومالـت و  -سطوح جایگزینی شـکر بـا اسـتویوزید   

افزودن اسپیرولینا سبب افزایش قابلیت جویـدن شـده   
است. مقدار دانسیته بیانگر میزان هواي به دام افتاده در 

گـر  کـه دانسـیته پـایین، بیـان    بطوري؛ باشدمخلوط می
ب هواي بالا است. نتایج نشـان داد  مخلوط حاوي حبا

که کاهش سطوح جایگزینی استویوزید موجب کاهش 
 ـ ثیر اسـپیرولینا بـر روي   أدانسیته تیمارها شده است. ت

دانسیته محصول، بدلیل محتـواي پـروتئین بـالا در آن    
بوده که باعث تغییر ویسـکوزیته و در نهایـت کـاهش    

  ).13( دانسیته شده است
بـا   درصد جـایگزینی شـکر   بررسی اثر فاکتورهاي

 ، درصـد جـایگزینی نشاسـته   ایزومالت-استویوزید
ذرت و درصد اضـافه کـردن ریـز     گندم با نشاسته

جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به فرمولاسیون نهایی بر 
اثر مستقل سـطوح جـایگزینی    :رنگ مسقطی رژیمی

، اثر مستقل سطوح افزودن اسـپیرولینا، اثـر   استویوزید
و نشاسته ذرت و  استویوزیدیگزینی متقابل سطوح جا

اثر درجه دوم سطوح افزودن اسـپیرولینا بـر شـاخص    
ــی   ــی معن ــقطی رژیم ــدن مس ــوه اي ش ــتقه  دار اس

)05/0<P.(  و  استویوزیداثر متقابل سطوح جایگزینی

نشاسته ذرت و اثر متقابل سطوح جـایگزینی نشاسـته   
ــی   ــارامتر رنگ ــر پ ــپیرولینا ب ــزودن اس  )*a(ذرت و اف

اثــر مســتقل ســطوح    ).P>05/0( ار اســتد معنــی
و اثـر مسـتقل سـطوح افـزودن      استویوزیدجایگزینی 

ــارامتر رنگــی   ــر پ ــپیرولینا ب ــی )*b(اس ــتمعن  دار اس
)05/0<P.(  مسـقطی رژیمـی   شرایط بهینه براي تولید

شـکر بـا   بـه کمـک جـایگزینی    با اسپرولینا   شدهغنی
گنـدم بـا   و جـایگزینی نشاسـته    ایزومالت-استویوزید

سـازي عـددي   بهینـه  روشبا استفاده از شاسته ذرت ن
دامنه مقادیر بدست آمده براي  4انجام شد. در جدول 

بـا  و هدف آن مشخص شـده اسـت.    یابیبهینهفرایند 
توجه به مدل و سطوح در نظر گرفته شـده متغیرهـا و   

هـاي  معادلات و نمودارهاي روش سطح پاسخ، نمونـه 
   ).5(جدول  بهینه معرفی شد

-یش سطوح جایگزینی شـکر بـا اسـتویوزید   افزا
ایزومالت و افزودن اسپیرولینا بـه فرمولاسـیون نهـایی    

بافـت   *bسبب افـزایش و کـاهش شـاخص     ترتیب به
اثـر متقابـل    *aمسقطی رژیمی شد. درمورد شـاخص  

افزایش سطوح جایگزینی استویوزید و نشاسـته ذرت  
سبب افزایش و اثر متقابل افزایش سطوح جـایگزینی  

استه ذرت و افزودن اسپیرولینا سـبب کـاهش ایـن    نش
چنـین افـزایش سـطوح جـایگزینی     شاخص شد. هـم 

ــتویوزید و   ــایگزینی اس ــل ج ــر متقاب ــتویوزید و اث اس
نشاسته ذرت سبب افزایش و افزودن اسپیرولینا سـبب  

اي شدن بافـت مسـقطی رژیمـی    قهوهکاهش شاخص 
) گزارش کردند کـه  2016کارپ و همکاران ( گردید.

در  *bو  *aایش میزان اسـتویوزید سـبب افـزایش    افز
). آنهـا از مخلـوط سـوکرالوز و    12( مافین شده است

 ـپلی عنـوان جـایگزین سـاکارز در مـافین     هدکستروز ب
هـاي بـدون   کنندهاستفاده نمودند. از آنجایی که شیرین

ساکارز نقش مهمـی در تغییـرات روشـنایی دارنـد بـا      
اي شــدن (قهــوهکــاراملیزه شــدن و واکــنش مــایلارد 

آنزیمی) بین قندهاي احیاءکننده و آمینواسیدها نیـز  غیر
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مرتبط است. ساکارز (قند غیر احیاءکننده) در دماهـاي  
بالا به گلوکز و فروکتوز (قندهاي احیاءکننـده) تبـدیل   
شده است. بنابراین، اگر مقدار سـاکارز کـاهش یابـد،    

تـر محصـولات حاصـل از واکـنش     بدلیل تشکیل کـم 
). 10( تـر شـده اسـت   د، تشدید رنـگ ضـعیف  مایلار

هـاي طبیعـی موجـود در اسـپیرولینا از جملـه      رنگدانه
کاروتنوئیدها (زرد تا نارنجی)، کلروفیـل و بتاکـاروتن   

توانـد  و فیکوسیانین و آلوفیکوسیانین (آبی) مـی  (سبز)

هاي رنگی بافت تیمارها ثیر قابل ملاحظه بر شاخصأت
ینا سبب کاهش شـفافیت،  افزودن اسپیرول .داشته باشند

). 2011هی و همکاران، -(سان قرمزي و زردي گردید
هاي مختلف افزودن جلبـک اسـپیرولینا را   ثیر غلظتأت

هـاي فیزیکوشـیمیایی و حسـی    بر برخـی از ویژگـی  
 ماست اسفناج پروبیوتیـک مـورد مطالعـه قـرار دادنـد     

). نتایج نشان داد که با افزایش غلظـت اسـپیرولینا   33(
کاسته شد. *bپروبیوتیک از میزان شاخص  در ماست

  
 و فاکتورهاي کدشدهرنگی  -بافتی هايویژگی معادلات رگرسیون بین -3 جدول

Table 3. The regression equations between textural-color properties and coded factors 
  ضریب تبیین

R2 
 نهایی بر اساس فاکتورهاي کد شده معادله

Final equation based on coded factors  
0.97  Hardness(N)=1.68-0.053(A)+0.079(B)-0.097(B2)-0.12(C2)-0.25(ABC)  
0.75  Cohesiveness= 0.21+0.14(B^2)+0.16(ABC) 
0.86 Adhesiveness (N. min)= 0.61+0.18(AC)-0.16(ABC)+0.028(A3)+0.038(B3)  
0.89 Adhesive force(N)= 4.13-0.27(A2)-0.72(B2)-0.7(C2)-1.09(ABC)  
0.90  Springiness = 0.35-0.3(A)+0.35(AC)+0.56(B2)  
0.85 Chewiness(N)= 19.2+8.26(AC)-2.74(A2)-4.04(C2)  
0.83 Gumminess=39.55+10.69(AB)-3.85(B2)-8.29(C2)+9.2(A2C)-2.18(A3)  
0.72  Density (g/cm3)= 1.12+0.11(A)-0.085(B)-0.046(C2) 

0.91 Browning index= 35.5+9.19(A)-39.18(C)+16.68(AB)+14.82(C2)  
0.75 a*= -3.57+0.76(AB)-1.64(BC)  
0.84  b*= -15.85+3.29(A)-10.12(C)  

 )C( فرمولاسیون نهایی دراسپیرولینا  میزان) و B(ذرت  گندم با نشاسته جایگزینی نشاسته)، درصد A( ایزومالت-استویوزید شکر با جایگزینیدرصد 
Replacing sucrose with Stevioside-Isomalt (%, A), wheat starch with corn starch (%, B), and Spirulina content in 
final formulation (%, C) 

  
یابی فرمول مسـقطی رژیمـی، بـا    بهینه :یابی مدلبهینه

استفاده از بررسی اثر متغیرهاي مستقل شامل سـطوح  
ایزومالـت، سـطوح    -سـتویوزید جایگزینی شـکر بـا ا  

جایگزینی نشاسته گنـدم بـا نشاسـته ذرت و سـطوح     
افزودن اسپیرولینا به فرمولاسیون نهـایی بـر برخـی از    
شاخص هاي کیفی مسقطی، با استفاده از بهینـه یـابی   
عددي روش سطح پاسخ انجام پذیرفت. نتایج بدست 
آمده نشان داد که روش سطح پاسخ کارایی خـوبی در  

هـاي کیفـی مسـقطی رژیمـی داشـته      یابی ویژگیبهینه
براي پارامترهاي اندازه گیري  )R2( باشد. ضریب تبیین

درصد بود و فاکتور عدم برازش نیـز   80شده بالاتر از 
دار نبـود. در نتیجـه بـالا بـودن     براي پارامترهـا معنـی  
دار نبـودن عـدم بـرازش بـراي     ضریب تبیین و معنـی 

حت مدل بـراي بـرازش   کننده صتأیید ها تمامی پاسخ
  اطلاعات بود. 
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 مسقطی غنی شده رژیمییابی متغیرهاي مستقل در تولید بهینه -4جدول 
Table 4. Optimization of independent variables in the production of the diet-enriched Masghati sweet 

 حد بالا
High limit 

 حد پایین
Low limit 

 هدف
Target 

مستقل و وابسته متغیرهاي  
Dependent and independent variables 

100 0 
 در محدوده
In range 

 )٪(ایزومالت-استویوزیدشکر با جایگزینی 
Replacing sucrose with Stevioside-Isomalt (%)  

100 0 
 در محدوده
In range 

 )٪ذرت (گندم با نشاسته جایگزینی نشاسته 
Replacing wheat starch with corn starch (%)  

1 0 
 در محدوده
In range 

 )٪فرمولاسیون نهایی ( دراسپیرولینا  میزان
Spirulina content in final formulation (%)  

492.77 3.18 
 در محدوده
In range 

 سختی (نیوتن)
Hardness (N)  

0.91684 0.04539 
  کمینه

Minimum 
 چسبندگی (نیوتن.دقیقه)

Adhesiveness (N.min)  
85.5263 0.57353 

 کمینه
Minimum 

 نیروي چسبندگی (نیوتن)
Adhesive force (N)  

0.67923 0.07330 
 بیشینه

Maximum 
 و انسجام  پیوستگی

Cohesiveness  

0.97647 0.17073 
 بیشینه

Maximum 
 

 (فنریت) ارتجاعیت
Springiness  

52.4967 1.13615 
 در محدوده
In range 

 صمغیت
Gumminess  

22.6429 1.10526 
 در محدوده
In range 

 (نیوتن) یدنجوقابلیت 
Chewiness (N)  

35.197 3.537 
 در محدوده
In range 

b*  

-0.949 -6.916 
 کمینه

Minimum 
a*  

179.413 7.3067 
 کمینه

Minimum 
 اي شدنشاخص قهوه

Browning index  
1.35 0.89 

 کمینه
Minimum 

 )متر مکعبگرم بر سانتیدانسیته (
Density (g/ cm3)  

  

 
 

 رژیمی غنی شده هاي بهینه مسقطینمونه -5جدول 
Table 5. The optimal formulas of the diet-enriched Masghati sweet 
 )٪فرمولاسیون نهایی ( دراسپیرولینا  میزان

Spirulina content in final 
formulation (%) 

 )٪ذرت ( گندم با نشاسته جایگزینی نشاسته
Replacing wheat starch with corn 

starch (%)  

 )٪( ایزومالت- استویوزیدشکر با جایگزینی 
Replacing sucrose with 
Stevioside-Isomalt (%)  

  تیمارها
Treatments  

0.83 87 59 
 1بهینه 

Optimal 
formula-1 

0.15  19 69 
 2بهینه 

Optimal 
formula-2 

0 0 0 
 شاهد

Control 
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 گیرينتیجه
 1سقطی رژیمی با دو فرمولاسیون بهینه شامل بهینـه  م

ــا مشخصــات   ــایگزینی درصــد  59ب شــکر بــا  ج
نشاسـته  جـایگزینی  درصـد   87، ایزومالت-استویوزید

بـا   2اسپیرولینا و بهینـه   83/0و  ذرتگندم با نشاسته 
-استویوزیدشکر با جایگزینی درصد  69ویژگی هاي 

  ا ــدم بـگن استهــزینی نشـجایگدرصد  19، ایزومالت
  اسپیرولینا معرفی گردید. 15/0و ذرت نشاسته 

  

  زاريسگسپا
ه ــیان باران آرـاز شرکت دانش بنیان سلامت گست

 ـ   دلیل همکـاري  اي ـهـاي علمـی و پژوهشـی در راست
  ن این تحقیق کمال تشکر را دارد.شد محقق
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Abstract 
Background and Objectives: In recent years, the demand for diet foods with high nutritional 
value has significantly increased. Masghati is one of the traditional sweets of Iran, which due to 
its high amount of sucrose and calories, its consumption is limited for people with obesity and 
diabetes. Food fortification is an important tool to prevent certain nutritional deficiencies and 
prevent chronic diseases. Stevioside is approximately 300 times sweeter than sucrose and 
exhibit broad health-promoting, anti-oxidative, and antimicrobial properties. Isomalt is the only 
sugar substitute made exclusively from sucrose. Potential health benefits of filamentous 
cyanobacterium, i.e., Spirulina platensis is mainly due to its chemical composition, which 
includes proteins, carbohydrates, essential amino acids, minerals (especially iron), essential fatty 
acids, vitamins, and pigments. Cornstarch has a high thickening power and is required in many 
pastes containing high solids with the ability to form soft gels. The aim of this study was to 
investigate the effect of sucrose substitution with stevioside-isomalt, wheat starch with corn 
starch and the use of Spirulina platensis algae as a functional compound on the 
physicochemical, textural and sensory properties of diabetic dietary Masghati sweet. 
 
Materials and Methods: The Spirulina platensis at five levels (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1%), 
sucrose replacement with stevioside-isomalt at five levels (0, 25, 50, 75 and 100%) and 
replacement of wheat starch with corn starch was tested at five levels (0, 25, 50, 75 and 100%). 
For obtaining the optimal formulas, 19 experiments proposed by Design Expert software, the 
central composite design (CCD) by response surface methodology (RSM) with one repetition in 
axial and factorial points and five central points with alpha two. 
 
Results: Increase in the stevioside-isomalt replacement with sucrose resulted in decreasing the 
hardness and increasing the b* and browning index. The hardness and springiness, with 
increasing wheat starch replacement with corn starch, increased and decreased, respectively. 
The increase in Spirulina content resulted in a decrease in the b* value and browning index. The 
interaction effect of increase in replacing sucrose with stevioside - isomalt and wheat starch 
with corn starch caused an increase in gumminess, a* value and browning index of the samples. 
The interaction effect of increase in replacing sucrose with stevioside-isomalt and Spirulina 
addition caused an increase in adhesiveness, springiness and chewiness of the samples. 
Although, the interaction effect of increase in replacing wheat starch with corn starch and 
Spirulina addition caused a decrease in a* value.  
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Conclusion: Two optimal formulas of diabetic dietary Masghati sweet, i.e., the optimal 
formula-1 (59% stevioside-isomalt replacement with sucrose, 87% wheat starch replacement 
with corn starch and 0.83% Spirulina platensis addition) and the optimal formula-2 (69% 
stevioside-isomalt replacement with sucrose, 19% wheat starch replacement with corn starch 
and 0.15% Spirulina platensis addition) were suggested.  
 
Keywords: Masghati Sweet, Spirulina platensis, Textural analysis, Color assessment, Response 
surface methodology 
 


