
 1397، بهمن 15، دوره 84ره                                                      شما                                 ییع غذایعلوم و صنا
 

 271

 
 

 بر بالا فروکتوزي حاو ذرت شربت با ساکارزی نیگزیجا اثری بررس
گزی حس وی بافت ،یائیمیکوشیزیف اتیخصوص  

 
           ،4يارشاد آرش ،3يافشار هیسم ،2اصلي جعفري مهد ،1یقهفرخي قادر میمر

  5ياحمد محمد

 

  یختگان زر نامان گروه صنعتی و پژوهشی فرهیبن مرکز دانش ،یغذائ موادي تکنولوژي دکتر 1
  ان گروه صنعتی و پژوهشی فرهیختگان زر نامیبن  دکتري شیمی تجزیه، مرکز دانش2

  ان گروه صنعتی و پژوهشی فرهیختگان زر نامیبن  کارشناسی ارشد میکروبیولوژي، مرکز دانش3
  امان گروه صنعتی و پژوهشی فرهیختگان زر نیبن  دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذائی، مرکز دانش4

  ان گروه صنعتی و پژوهشی فرهیختگان زر نامیبن  لیسانس صنایع غذائی، مرکز دانش5
)25/09/96: رشیخ پذی  تار96/ 31/05:  افتیخ دریتار(   

  

 
 چکیده 

نج با شربت ذرت حاوي فروکتوز بالا جایگزین گردید و پ% 40 تا 20در این بررسی، ساکارز موجود در فرمولاسیون گز در سطوح مختلف از 
 HFCS-55% 20+ شکر % 80 (C، )گلوکز آنزیمی+شکر % 100 (B، )گلوکز اسیدي+ شکر % 100: کنترل  (A: اند از  فرمولاسیون تهیه شد که عبارت

شده از نظر  گزهایتهیه). گلوکز آنزیمی + HFCS-55% 40+ شکر % 60 (Eو ) گلوکز آنزیمی + HFCS-55% 30+ شکر % 70 (D، )گلوکز آنزیمی+ 
ي کنترل، در مقایسه با نمونه. ، رشد میکروبی و خواص حسی مورد ارزیابی قرار گرفتند)آزمون برشی و نفوذ(هاي فیزیکوشیمیائی، بافت یویژگ

 محتواي رطوبتی کاهش یافت ولی HFCSبا افزایش میزان .  مشاهده شدHFCS-55از% 30- 40هاي حاوي کمترین فعالیت آبی و انرژي در نمونه
 HFCSرشد میکروبی با نوع فرمولاسیون تحت کنترل قرار گرفت و جایگزینی شکر با . مشاهده نشدD و B ،Cهاي داري بین نمونهاختلاف معنی

هاي رنگ ظاهري از قبیل روشنایی و زردي ي کنترل، ویژگیدر مقایسه با نمونه.  محدود نمودE و C ،Dهاي رشد کپک و مخمر را در فرمولاسیون
-92/6ي هاي گز به ترتیب در محدودهمقادیر نیروي برشی و نفوذ نمونه). >05/0P( قرار گرفت HFCSاي تحت تأثیر افزودن حظهطور قابل ملا به

نتایج آزمون حسی انجام شده با روش . اي تحت تأثیر فرمولاسیون قرار گرفتندطور قابل ملاحظه این دو پارامتر بافتی به.  نیوتون بود24/0- 53/0 و 65/3
ي کنترل هاي رنگی، بافتی و طعم به نمونهرا به دلیل ویژگی% 30شده تا سطح جایگزینی  هاي گز تهیهاي نشان داد، ارزیابان نمونه نقطه5یک هدون

  . دهندترجیح می
 

  هاي حسی  بافت، شربت ذرت حاوي فروکتوز بالا، شربت گلوکز، گز، ویژگی: واژگانکلید
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   مقدمه- 1
شود که از از محصولات قنادي اطلاق میاي  به مجموعه1نوقا

بادام، پسته، گردو و گاهاً (هاي برشته شکر یا عسل، آجیل
هاي میوه شیرین شده تهیه و از نظر بافتی و قوام و تکه) فندق

بسته به نوع ترکیبات متشکله به انواع قابل جویدن تا سخت 
هاي هتوان این خانواده از فرآورددر کل می. شوندطبقه بندي می

نوع سفید . اي طبقه بندي کردقنادي را به دو گروه سفید و قهوه
از سفیده تخم مرغ هم زده شده تهیه شده و نرم است در 

شود و اي از شکر کاراملیزه استفاده میحالیکه در نوقاي قهوه
  . ]1[داراي بافتی ترد و شکننده است 
ران است که هاي قنادي سنتی ایگز یکی از انواع نوقا و فرآورده

این محصول بسیار . شودهاست در شهر اصفهان تولید میقرن
شناخته شده، داراي طعم شیرین دلپذیر و به عنوان یک سوغاتی 
معروف در تمامی مناطق ایران و حتی جهان، از محبوبیت 

به طور سنتی گز محصولی است که . ]2[بالائی برخوردار است 
فیده تخم مرغ، گلاب و از گز انگبین، شکر، شربت گلوکز، س

بنابراین این محصول نوعی . شودمغز پسته یا بادام تهیه می
- معجون شیرینی بی نظیر است که بر خلاف بسیاري از فرآورده

هاي قنادي و پخت، براي تهیه آن نیازي به آرد، نشاسته، روغن 
  .  ]2, 1[ها وجود ندارد یا نگهدارنده

 2قاي فرانسوي، تورون اسپانیااز نظر ظاهري، گز ایرانی مشابه نو
دهنده، فرآیند تولید و  باشد اما مواد تشکیل می3و تورون ایتالیا

. ]2[ها با یکدیگر متفاوت است  هاي بافتی آنویژه ویژگی به
هاي ظاهري مواد غذائی به میزان زیادي با بافت و ویژگی

ساختار میکروسکوپی آن مرتبط است که این ساختار به شدت 
به . ]3[گیرد ثیر ترکیب و فرآیند تولید محصول قرار میتحت تأ

دلیل استفاده از سفیده تخم مرغ در فرمولاسیون گز، این 
- بندي می هاي قنادي هوادهی شده طبقهمحصول جزء فرآورده

در این قبیل از محصولات یعنی انواع نوقا، عوامل . ]4[شود 
الشعاع قرار  ها را تحت هاي بافتی آنتواند ویژگیمختلفی می

توان به فاکتورهاي عملیاتی و دهد که از آن جمله می
دما و زمان فرآیندهاي حرارتی . فرمولاسیون محصول اشاره کرد

. هاي محصول داشته باشدتواند اثر به سزایی بر ویژگیمی
ي فرمول بایستی به دقت انتخاب شوند و  دهنده ترکیبات تشکیل

                                                             

1. Nougat 
2. Spanish turron 
3. Italian torrone 

وبتی و ترکیب هرگونه تغییر جزئی در محتواي رط
دهد هاي ساختاري محصول را تغییر میها، ویژگی کننده شیرین

بنابراین هرگونه تغییر در فرمولاسیون گز بایستی از نظر . ]5[
هاي فیزیکوشیمیائی، بافتی، حسی و قابلیت تأثیر بر ویژگی

  . پذیرش محصول مورد بررسی قرار گیرد
رفته  هم يها به شکل شکر و شربت گلوکز روکربوهیدرات

ي فرمولاسیون گز را تشکیل  دهنده از اجزاي تشکیل% 80حدود 
ترین مصرفدر حال حاضر، ساکارز پر. ]6[دهند می

شود که کننده مورد استفاده در صنعت غذا محسوب می شیرین
هاي هاي مختلف بلکه ویژگینه تنها شیرینی فرآورده

. ]6[دهد ر میها را نیز تحت تأثیر قرا رئولوژیکی و بافتی آن
ي کننده رغم تمامی فوایدي که ساکارز به عنوان یک شیرین علی

هاي عملکردي بالا دارد، به دلیل ارتباط با طبیعی با ویژگی
کردن آن با شکر در بسیاري برخی مشکلات سلامتی جایگزین

از بعد . هاي غذائی مورد توجه قرار گرفته استفرآورده
هاي دیگر  کننده شکر با شیریناقتصادي نیز، جایگزین کردن 

اما . رسدصرفه به نظر می نظیر شربت ذرت مطلوب و مقرون به
هاي جایگزینی بایستی به نحوي صورت بگیرد که ویژگی

  .  ]7[محصول نهائی حفظ یا بهبود یابد 
، شربت )EEC (4بر اساس تعریف کمسیون اقتصادي اروپا

 - Dو تغلیظ شده شده  ، محلول آبی تصفیه)گلوکز مایع(گلوکز 
گلوکز، مالتوز و سایر پلیمرهاي گلوکز است که از هیدرولیز 

از دیدگاه . آیدي نشاسته به دست می شده قسمتی و کنترل
شده   نیز شربت گلوکز، محصول خالص5ي غذائی کدکسکمیته

شربت ذرت . ]8[ساکاریدهاي مغذي حاصل از نشاسته است 
، از 1967 بار در سال براي اولین) HFCS (6با فروکتوز بالا

- هیدرولیز نشاسته ذرت به گلوکز توسط گلوکوآمیلاز و آلفا
آمیلاز و به دنبال آن ایزومریزاسیون گلوکز حاصله به فروکتوز 

، فروکتوز %)53(تهیه شد که شربت نهائی مخلوطی از گلوکز 
. ]HFCS-42 (]9(بود %) 5(تر و ساکاریدهاي بزرگ%) 42(

تهیه ) فروکتوز% 90حاوي  (HFCS-90، 1970پس از آن در 
، محصولی با HFCS-42شد که پس از مخلوط کردن آن با 

فواید استفاده . ]10[شود تهیه می) HFCS-55(فروکتوز % 55
 در فرمولاسیون مواد غذائی مختلف عبارت است از HFCSاز 

                                                             

4. European Economic Commission 
5. Codex Alimentarius Commission 
6. High Fructose Corn Syrup 
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هاي شباهت ترکیبی آن به شکر معمولی، افزایش شدت طعم
هاي چشایی، حفظ ع توسط جوانهدیگر به دلیل تشخیص سری

ي نگهداري محصول به دلیل کنترل تازگی و افزایش دوره
رطوبت و کاهش رشد میکروبی، حفظ بافت نرم محصولات 
پخت به دلیل حفظ رطوبت و مقاومت به کریتالسیزاسیون، 

هاي پخت، حفظ بهتر اي در فرآوردهي طعم و رنگ قهوهتوسعه
ي اپ یا محصولات بر پایهرنگ در محصولاتی از قبیل کچ

ي وسیعی از دما توت فرنگی، حفظ ثبات ساختاري در محدوده
پذیري محصولات منجمد به دلیل  و اسیدیته، حفظ انعطاف

 و ]11[ي انجماد، افزایش تخمیرپذیري در نان پائین بودن نقطه
  . ]12[کاهش آسیب به دندان در مقایسه با شکر 

هاي مغذي از قبیل کنندهر شیریندر زمینه جایگزینی شکر با سای
HFCS شربت گلوکز و غیره، اکثر مطالعات اثر این جایگزینی ،

هاي لبنی مورد بررسی قرار را در محصولات پخت و فرآورده
 ]13[در مطالعه انجام شده توسط ازدمیر و همکاران . اندداده

هاي مختلف کنندهشکر موجود در فرمولاسیون بستنی با شیرین
، عسل و شربت گلوکز جایگزین شد و نتایج HFCSله از جم

نشان داد بیشترین ویسکوزیته مخلوط بستنی در روز تولید 
 و بستنی HFCSي تهیه شده با مخلوط شکر و مربوط به نمونه

کمترین میزان ناپایداري چربی نیز در . حاوي شربت گلوکز بود
چنین هم.  مشاهده شدHFCSي هاي بر پایهفرمولاسیون

هاي ذرت به کنندهسرعت ذوب شدن بستنی در حضور شیرین
این نتایج . اي نسبت به شکر کاهش یافتطور قابل ملاحظه

هاي  بر کیفیت فرآوردهHFCSیاثرات مثبت کنندهمنعکس
در تحقیق دیگري نیز اثر جایگزینی شکر با . باشدغذائی می

HFCSو مالتودکسترین بر کیفیت مافین مورد بررسی قرار  
 با بهبود رنگ پوسته و HFCSاگر چه استفاده از . گرفت

کاهش فعالیت آبی همراه بود، اما به دلیل اثراتی که روي 
هاي کیفی داشت، جایگزینی آن سرعت بیاتی و سایر ویژگی

هاي بررسی. ]14[از شکر توصیه شد % 50تنها تا سطح 
محدودي در زمینه جایگزینی شکر موجود در فرمولاسیون گز 

اثرات . ها به جز شکر انجام شده است کننده ا سایر شیرینب
ي رژیمی کننده جایگزینی ساکارز و گلوکز با دو نوع شیرین

هاي بافتی گز مورد بررسی سوربیتول و ایزومالت بر ویژگی
قرار گرفت و نتایج نشان داد با افزایش میزان سوربیتول نرمی 

که به دلیل خاصیت ها افزایش یافت  ي آنها و دانسیتهنمونه
با توجه به .]4[باشد کنندگی سوربیتول می کنندگی و نرمروان

 و اثرات مثبت شربت فروکتوز نسبت HFCSتر  قیمت پایین
هاي پخت و قنادي، هدف این بررسی به شکر در فرآورده

 و HFCS-55جایگزینی شکر موجود در فرمولاسیون گز با 
کروبی، بافتی و حسی آن هاي فیزیکوشیمیائی، میمقایسه ویژگی

 . باشدبا گز معمولی می

  

  ها  مواد و روش- 2
   مواد مورد استفاده- 2-1

% 55 -58حاوي  (HFCS-55 و 7)DE= 42(شربت گلوکز 
شده به روش آنزیمی، از پالایشگاه غلات زر  تهیه) فروکتوز

هاي کشت سایر مواد و محیط. تهیه گردید) هشتگرد، کرج(
ین ترکیبات فیزیکوشیمیائی و میکروبی از مورد استفاده در تعی

  . هاي مرك و سیگما تهیه شدندکمپانی
  هاي مختلف گز ي فرمولاسیون تهیه- 2-2

سازي در شهر هاي مختلف در کارگاه گزي فرمولاسیونتهیه
به طور خلاصه، . بلداجی استان چهارمحال و بختیاري انجام شد

د استفاده در  و نیمی از شربت گلوکز مورHFCS-55شکر، 
یک ظرف مسی با یکدیگر مخلوط شدند و هم زدن در دماي 

 ساعت ادامه یافت تا خمیر ویسکوز و 2متوسط به مدت حدود 
پس از آن بقیه گلوکز افزوده شد و . سفید رنگی تشکیل شود

سفیده تخم مرغ تازه ابتدا در یک . هم زدن مجدداً ادامه یافت
ه صورت کف به مخلوط همزن دیگر به شدت هم زده شده و ب

خمیر تشکیل شده مجدداً در دور متوسط به . قبلی افزوده شد
.  ساعت هم زده شد تا قوام مدنظر حاصل گردد2مدت حدود 

طی مراحل نهائی هم زدن اسانس گلاب به مخلوط حاصله 
افزوده شد تا از تبخیر و تخریب حرارتی آن حین هم زدن 

هاي مورد استفاده مونهلازم به ذکر است در ن. جلوگیري شود
هاي بافتی و فیزیکوشیمیائی در فرمولاسیون براي انجام آزمون

هاي حسی همین اما جهت انجام تست. از پسته استفاده نشد
پس از .تهیهشدند% 18ها با حداقل در صد پسته فرمولاسیون

خمیر .  دقیقه دیگر ادامه یافت15افزودن پسته هم زدن به مدت 
ها تقسیم شد و درنهایت  منتقل و در سینیحاصل به سطح میز

 × mm 20 × 30ابعاد تقریبی (به صورت قطعات مستطیلی 
، در )A(ي کنترل به جز نمونه. بندي گردید برش داده بسته) 50

                                                             

7. Dextrose Equivalent 
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به جاي گلوکز اسیدي ) E و B ،C ،D(هاي دیگر فرمولاسیون
، Bهاي جهت تهیه فرمولاسیون. از گلوکز آنزیمی استفاده شد

C، D و E از شکر با ساکارز % 40 و 30، 20، 0 گز به ترتیب

هاي درصد ترکیبات مختلف در فرمولاسیون. جایگزین گردید
 .  نشان داده شده است1تهیه شده گز در جدول 

Table 1 Amount of sweeteners (kg/ 100 kg Gaz) of of different Gaz formulation 
Rose  

oil 
Egg 

white HFCS Glucose syrup 
(enzymatic) 

Glucose syrup 
 (acidic) Sugar Sugar  

replacement Formulation 

0.2 9.8 0 0 60 30 0 A 
0.2 9.8 0 60 0 30 0 B 
0.2 9.8 6 60 0 24 20 C 
0.2 9.8 9 60 0 21 30 D 
0.2 9.8 12 60 0 18 40 E 

  
  هاي شیمیائی  آزمون- 2-3

 ]15[ 3023رد ملی گز به شماره تعیین رطوبت مطابق با استاندا
هاي گز از دستگاه جهت تعیین فعالیت آبی نمونه. انجام شد

در دماي ) Sprint-TH5000) Novasina, UKمدل 
C°25ها با دستگاه بمب تعیین انرژي نمونه.  استفاده شد

مطابق روش ارائه ) C400) IKA, Gemanyمتر مدل کالری
هاي گز نیز به  نمونهpH. شده در کاتالوگ دستگاه انجام شد

  .  انجام شد]AOAC  ]16 روش
  هاي شمارش میکروبی آزمون- 2-4

% 1/0لیتر آب پپتونه   میلی90براي این منظور، ده گرم نمونه در 
هاي آزمایش حاوي آب پپتونه هاي بعدي در لولههمگن و رقت

هاي تهیه شده براي شمارش عوامل فساد از رقت. تهیه شدند
، کپک و مخمر، 8هاي هوازي میانه دوسترگانیسمشامل میکروا

طبق استاندارد ملی اشرشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس
هاي میکروبی در سه تکرار آزمون. استفاده شد]15[ایران 

  . صورت گرفت
  هاي فیزیکی آزمون- 2-5

. کردن بسته صورت گرفتگیري رنگ بلافاصله پس از بازاندازه
اي کاملاً هاي شیشهاس با دست در پلیتهاي گز بدون تمنمونه

شدن کامل کف پلیت، رنگ تمیز قرار گرفته و پس از پوشیده
 ,ColorFlex EZ(سنج هانترلب  ها با دستگاه رنگنمونه

USA ( با قرائت فاکتورهايL*) روشنایی( ،a*)و ) قرمزي
b*)بندي دستگاه با بشقابک سیاه و سفید پس از درجه) زردي

گیري براي  اندازه3 مقادیر گزارش شده میانگین .تعیین گردید
هاي مورد استفاده شامل گلوکز رنگ شربت. باشندهر نمونه می

                                                             

8. Total mesophilicviable count 

اسیدي مورد استفاده در واحد تولیدي گز، شربت گلوکز 
)42=DE ( وHFCS-55با روش اسپکتروفتومتري اندازه  -

در این روش جذب شربت گلوکز یا فروکتوز در . گیري شد
 در مقابل بلانک آب قرائت شده و سپس با nm 450طول موج 

  :هاي شربت تعیین خواهد شد  رنگ نمونه1ي استفاده از رابطه
  

 
 

 nm 450 ،b جذب شربت در طول موج Aکه در این رابطه 
) لیتر میلی/ گرم قند( غلظت نمونه cطول سل اسپکتروفتومتر و 

 ICUMSA9ها بر اساس واحد باشد که شدت رنگ نمونهمی
  . ]17[شود بیان می

هاي گیري دانسیته با روش مورد استفاده براي فرآوردهاندازه
براي این منظور از . ]3[قنادي هوادهی شده صورت گرفت 

ها پس از دانسیته نمونه. جائی حلال استفاده شد روش جابه
 30لیتري حاوي   میلی50توزین دقیق، توسط استوانه مدرج 

جا شده از مایع گیري حجم جابهندازهلیتر تولوئن و با ا میلی
  .تعیین گردید

  هاي بافتی آزمون- 2-6
- جهت تعیین ویژگی) PT (11و نفوذ) CT (10هاي برشآزمون

هاي گز مورد استفاده قرار گرفتند و براي این هاي بافتی نمونه
-Santam, MRT( یونیورسال  بافتتستمنظور از دستگاه 

5, Iran (هایی  هاي بافت، برشآزمونجهت انجام . استفاده شد
. هاي بدون مغز گز تهیه شدمتر از بخش  سانتی1×1×1به ابعاد 
باشد، با هاي غذائی می که شاخصی از سختی نمونهPTآزمون 

                                                             

9. International Commission for Uniform Methods of Sugar 
Analysis 
10. Cutting test 
11. Puncture test 
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متر   میلی2اي شکل فولادي به قطر   پروب استوانهاستفاده از
 کیلوگرم 20براي این منظور پروب به لودسل . انجام شد

 Santam, MRT-5ست یونیورسال مدل نیرویی ماشین ت
در این آزمون سرعت نفوذ و عمق نفوذ پروب به . متصل شد

. متر تنظیم شد   میلی5/1متر بر ثانیه و   میلی3/0ترتیب برابر  
CTمتر به فک   میلی25/0 اتصال یک تیغه به ضخامت  با

نمونه بر روي فک پایین قرار گرفت . متحرك دستگاه انجام شد
متر بر   میلی60سرعت برش . مرکز نمونه آغاز شدو برش از 

 20ودسل براي این منظور هم مانند تست نفوذ ، از ل. دقیقه بود
  .]2[استفاده شد کیلوگرم نیرویی متصل به دستگاه 

  هاي حسی آزمون- 2-7
 ارزیاب حسی 15هاي گز توسط ارزیابی حسی نمونه

جهت . م شددیده از کارکنان پالایشگاه غلات زر انجا آموزش
ها قرار هاي گز در اختیار ارزیابانجام ارزیابی حسی، نمونه

هاي گز از نظر رنگ، بو، طعم، بافت، قابلیت نمونه. گرفت
بندي و پذیرش  جویدن، چسبندگی به دندان، چسبندگی به بسته

در حین ارزیابی، از افراد . کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند
ونه دهان خود را با آب خواسته شد پس از خوردن هر نم

 5براي ارزیابی حسی از روش هدونیک . وشو دهند شست
 به 1ي عالی و امتیاز  به نمونه5امتیازي استفاده شد که امتیاز 

  . ي خیلی بد تعلق گرفتنمونه
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-8

آزمایشات به . ها در سه تکرار انجام شدگیريتمامی اندازه
.  ر قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدصورت فاکتوریل و د

هاي فیزیکوشیمیائی، جهت تجزیه و تحلیل آماري ویژگی
هاي گز از تجزیه واریانس میکروبی، حسی و بافتی نمونه

ي استفاده و مقایسه) One-Way ANOVA(طرفه  یک
تجزیه و . بر انجام شد) >P 05/0(ها با آزمون دانکن میانگین

  .  صورت گرفتMinitab.16فزارا تحلیل آماري با نرم
  

   نتایج و بحث- 3
 ايهاي شیمیائی و تغذیه ویژگی- 3-1

ها، واکنش مایلارد، فعالیت آبی فاکتوري است که فعالیت آنزیم
اکسیداسیون چربی، ثبات میکروبی، تازگی، بافت و سایر 

هاي قنادي و در هاي کیفی مواد غذائی از جمله فرآوردهویژگی
. دهدها را تحت تأثیر قرار می  ماندگاري آننتیجه مدت زمان

هاي  در آبنبات14/0فعالیت آبی در این گروه از محصولات، از 
 .]18[هاي نعناع متغیر است  در قرص8/0سخت تا 

شود، فعالیت آبی در دیده می) I (1طور که در شکل  همان
داري بیشتر از  به طور معنیC و A ،Bفرمولاسیون 

باشد  میHFCS-55از % 40 و 30حاوي هاي فرمولاسیون
)05/0P< .(ها فعالیت آبی گزارش شده است که در انواع نوقا

به دلیل اینکه فروکتوز در مقایسه با . باشد می4/0-7/0بین 
ساکارز وزن مولکولی کمتري دارد، فشار اسمزي بیشتري اعمال 

هاي معادل با ساکارز فعالیت آبی را به کرده و لذا در غلظت
 ]19[وازکوئز و همکاران . ]18[دهد یزان بیشتري کاهش میم

نوعی نوقاي  (12گزارش کردند، فعالیت آبی در حین تهیه تورون
فرمولاسیون تورون . یابدداري کاهش میبه طور معنی) اسپانیائی

شامل عسل، دکستروز، شکر و آب است که پس از تغلیظ 
ن محققین گزارش ای. شوداووآلبومین تخم مرغ به آن افزوده می

 30باشد که پس از  می862/0کردند، فعالیت آبی در زمان صفر 
   .رسد می141/0دقیقه تغلیظ به 

  

  
Fig 1 Water activity (I) and Moisture content (II) of 

different Gaz formulation  
Different letters in each column indicate significant 

differences (P < 0.05)  

                                                             

12. Turrone 
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ي جایگزینی شکر موجود در در تحقیق انجام شده در زمینه
ها، نتایج فرمولاسیون کیک با انواع مختلفی از قندها و قند الکل

که   بود درحالی877/0ي کنترل نشان داد فعالیت آبی در نمونه
کیک حاوي مانیتول، پلی دکستروز و الیگو فروکتوز فعالیت آبی 

هاي حاوي و نمونه) 893/0 و 894/0، 901/0به ترتیب (بیشتر 
- سوربیتول، فروکتوز و مالتیتول مقادیر فعالیت آبی بسیار پائین

. ]20[نشان دادند ) 866/0 و 861/0، 857/0به ترتیب (تري 
هاي گز نتایج فوق کاهش فعالیت آبی مشاهده شده در نمونه

  .نمایدحاوي درصدهاي بالاتر فروکتوز را تائید می
نشان داده ) II(1هاي گز نیز در شکل رطوبتی نمونهمحتواي 

نوع فرمولاسیون تأثیر معناداري بر محتواي رطوبتی . شده است
شود، طور که مشاهده می همان). >05/0P(ها داشت نمونه

ي و در نمونه% A (31/7(ي گز کنترل محتواي رطوبتی نمونه
B ی این تفاوت در محتواي رطوبت. باشدمی% 47/8 این میزان

توان به تفاوت در نوع گلوکز مورد استفاده دو نمونه را تنها می
 از گلوکز اسیدي Aدر فرمولاسیون نسبت داد چراکه در فرمول 

- در فرمولاسیون.  از گلوکز آنزیمی استفاده شدBو در فرمول 

 با افزایش میزان شربت فروکتوز محتواي E و B ،C ،Dهاي 
، Bهاي داري بین نمونهمعنیرطوبتی کاهش یافت ولی اختلاف 

C و D 05/0( مشاهده نشدP> .( کاهش مشاهده شده در
توان به تمایل شدید فروکتوز به ها میمحتواي رطوبتی نمونه
 گزارش ]14[کانفورتی و همکاران . جذب آب نسبت داد

 خاصیت جاذب الرطوبه HFCSکردند مالتو دکسترین و 
حال  وند و درعینشداشته، آب را جذب و به آن متصل می

این . گردندسبب افزایش مواد جامد محلول و ویسکوزیته می
هاي کیک محققین گزارش کردند، محتواي رطوبتی در نمونه

داري با یکدیگر  اختلاف معنیHFCSاز % 25-100حاوي 
  %).9/44-3/45(نداشتند 

 داراي Bي هاي گز نشان داد نمونه نمونهpHگیري نتایج اندازه
         باشد میpH داراي کمترین Aي  و نمونهpH بیشترین

                    ه طور ب pH اگرچه با افزایش در صد فروکتوز ). 2شکل (
  هايفرمولاسیون داري بینجزئی کاهش یافت اما اختلاف معنی

  

 C ،D و E 05/0( از این نظر مشاهده نشدP> .(pH در 
 و در گلوکز آنزیمی 5/3- 5/5شربت گلوکز اسیدي معمولاً بین 

مورد استفاده در این بررسی HFCS-55شربت . ت اس4-6بین 
 بود که طبیعی است با افزایش درصد pH˷ 9/3نیز داراي 

هاي گز به تدریج  نمونهpHشربت فروکتوز در فرمولاسیون 
  . کاهش یابد

 نشان داده 3هاي مختلف گز در شکل مقادیر انرژي فرمولاسیون
داري یشود، اختلاف معنهمانطور که مشاهده می. شده است

 از این نظر وجود نداشت C و A ،Bهاي بین فرمولاسیون
)05/0P> .( با افزایش میزانHFCS 14/3523 میزان انرژي از 

 E در فرمولاسیون Kcal/kg 3496 به Cدر فرمولاسیون 
، HFCS-42کالري شکر سفید،  مقادیر. کاهش یافت
HFCS-55 و 7/3، 7/3، 9/3 و فروکتوز کریستالی به ترتیب 

kcal/g 6/3 که کاهش انرژي مشاهده ]21[ گزارش شده است 
 Aي کنترل هاي گز در مقایسه با نمونهشده در فرمولاسیون

 . نمایدرا تائید می) شکر% 100حاوي (

  
Fig 2 pH of different Gaz formulation 

Different letters in each column indicate significant 
differences (P < 0.05) 

 
 مورد استفاده درصد فروکتوز و مجموع HFCS-55در ترکیب 
% 6. باشدمی% 4/93و % 4/57دکستروز به ترتیب + فروکتوز 

دهند که تر تشکیل میمانده را واحدهاي قندي بزرگباقی
ها در بدن مستلزم صرف انرژي مراحل هیدرولیز آنزیمی آن

  .]21[باشدمی
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Fig 3 Energy of different Gaz formulation 

Different letters in each column indicate significant 
differences (P < 0.05) 

  
  هاي فیزیکی  ویژگی- 3-2
  رنگ -3-2-1

، قرمزي )*L(هاي گز با تعیین سه فاکتور روشنائی رنگ نمونه
)a* ( و زردي)b* (15[طبق استاندارد ملی ایران . تعیین شد[ 

باشد که در صورت اضافه شدن یرنگ طبیعی گز رنگ سفید م
هاي طبیعی اي، مواد اختیاري و افزودنیشکر قهوه

، رنگ، طعم و بوي محصول متمایل به )زعفران،کاکائو و میوه(
با توجه به کم اهمیت بودن مقادیر . شودشده می ي افزودهماده
a*گیري در مورد محصولی نظیر گز، از بین فاکتورهاي اندازه

 به *Lي مولفه.  مورد بررسی قرار گرفتند*b و *Lشده تنها 
در . باشدصورت تقریبی بیانگر درخشندگی محصول می

اي تواند در محدودهحقیقت بر اساس این ویژگی، هر نمونه می
از مقیاس سفید تا سیاه قرار گیرد و میزان خاکستري بودن آن با 

 *bي مقادیر مثبت مولفه.  تعیین گردد0-100مقیاسی بین 
انگر زردي و مقادیر منفی آن نشان از وجود رنگ آبی در بی

نشان ) I(4طور که در شکل  همان. هاي مورد بررسی استنمونه
-  میB متعلق به فرمولاسیون*Lداده شده است، بیشترین میزان 

 نداشت D و Cهاي داري با نمونهباشد که اختلاف معنی
)05/0P< .( کمترین میزانL* نیزمتعلقبه فرمول A)51/85 ( بود

 در *Lکاهش . نشان نداد) E) 61/85داري با که اختلاف معنی
توان به رنگ شربت گلوکز  را میB نسبت به Aفرمولاسیون 

شربت گلوکز مورد . مورد استفاده در دو فرمول نسبت داد
استفاده در واحد تولیدي گز از نوع اسیدي با رنگ زرد تیره 

  به HFCS-55ز و حد مجاز رنگ براي شربت گلوک. بود
رنگ . باشدمی]22[ ICUMSA 20 و ]17[ 200ترتیب  

 تهیه شده با روش آنزیمی به ترتیب HFCS-55گلوکز و 
 بود حال آنکه این میزان براي شربت ICUMSA 5/3 و 1/10

 بالاتر از Aگلوکز اسیدي مورد استفاده در فرمولاسیون 
ICUMSA 100بر کاهش  بود که تائیدي L*ي  در نمونهA 

تولید شربت به روش اسیدي داراي معایبی است که از . باشدمی
توان به تشکیل ترکیبات رنگ و طعم و آن جمله می

هایی از قبیل فورفورال و فرمیک اسید اشاره کرد که به  آلودگی
حال آنکه این . باشددلیل دشوار بودن کنترل فرآیند می

ها و ي وجود ندارد و شربتی با ویژگیمشکلات در فرآیند اسید
کاهش میزان . ]23, 17[شود شده و ثابت تولید می ترکیب کنترل

L*هاي در فرمولاسیونC ،D و E نسبت به B همزمان با ،
اي هاي قهوهي تشدید واکنش دهنده نشان*bافزایش مقادیر 

مایلارد واکنش شیمیائی است . شدن غیر آنزیمی مایلارد است
 آمینواسیدها و قندهاي احیاء کننده نظیر فروکتوز و که بین

 )).II (4شکل (دهد گلوکز در حضور حرارت رخ می

هاي قنادي است که به دلیل حضور قندهاي گز یکی از فرآورده
ي تخم هاي سفیدهکننده یعنی شربت گلوکز و پروتئیناحیاء

و استفاده از ) 6- 7( مناسب براي واکنش مایلارد pHمرغ، 
ي تولید بسیار مستعد واکنش مایلارد است ارت در پروسهحر

 و E-Cهاي  در فرمولاسیونHFCSباوجود استفاده از . ]24[
شود طور که مشاهده می افزایش در صد قند احیاء کننده، همان

%) HFCS-55) 40حتی در بالاترین در صد استفاده از 
هده  مشاA با Eفرمولاسیون *a و *Lداري بین اختلاف معنی

بیشتر و *L داراي Aي ها نیز نسبت به نمونهنشد و سایر نمونه
b*هاي گیري رنگ نمونهگزارشی پیرامون اندازه.  کمتر بودند

گز در منابع علمی یافت نشد و تحقیق حاضر اولین بررسی 
هاي رنگی گز ي تأثیر فرمولاسیون بر ویژگیانجام شده در زمینه

نوقاي (نگی حین تولید تورون تغییرات فاکتورهاي ر. باشدمی
مورد بررسی )  دقیقه30 تا 0بین (طی زمان تولید ) اسپانیائی

ي  طی پروسه*b و *Lنتایج نشان داد مقادیر . قرار گرفت
ي کلیدي در یابند و مرحلهتولید تورون به تدریج افزایش می

ي تخم مرغ به  پس از افزودن سفیده*b و *Lافزایش مقادیر 
باشد می) عسل، شکر و شربت گلوکز(ابتدائی مخلوط قندي 

 در مغز *L و کاهش *bنتایج مشابهی از افزایش میزان . ]19[
هاي کیک تهیه شده با افزایش در صد جایگزینی شکر با نمونه

HFCS-90 14[  گزارش شد[.  
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Fig 4 Lightness (I) and Yellowness (II) of different 
Gaz formulation  

Different letters in each column indicate significant 
differences (P < 0.05) 

 
  دانسیته -3-2-2

شود که  یکی از خواص بیوفیزیکی مواد غذائی تلقی میدانسیته
- ها را تحت تأثیر قرار می تواند بافت و احساس دهانی آنمی

ذائی را با ورود هوا به ي مواد غتواند دانسیتهفرآوري می. دهد
هوادهی سبب افزایش حجم . فرمولاسیون تحت تأثیر قرار دهد

  ي مواد غذائی بدون افزایش وزن محصول و کاهش دانسیته
هاي مختلف گز در شکل ي فرمولاسیوندانسیته. ]25[شود می
ي بررسی اثر فرمولاسیون بر دانسیته.  نشان داده شده است5

آن بود که کمترین دانسیته متعلق به هاي گز حاکی از نمونه
داري با که اختلاف معنی) A) gr/cm3 83/0فرمولاسیون 

با افزایش ). <05/0P(نداشت ) B) gr/cm3 84/0ي نمونه
 gr/cm3داري از   دانسیته به طور معنیHFCS-55درصد 

 E در فرمولاسیون gr/cm3 1 به C در فرمولاسیون 87/0
تر ي تشکیل بافت چگال و فشرده دهنده افزایش یافت که نشان

دهد نتایج نشان می. شودبا کاهش ساختار هوادهی شده می

 از ساختار هوادهی شده برخوردارند و B و Aهاي نمونه
بافت گز به عنوان یک . ها از آب کمتر است ي آندانسیته
هاي ریز پر شده با هوا ي قنادي هوادهی شده از سلولفرآورده

ي  یعنی سفیدهه اطراف آن توسط دیوارهتشکیل شده است ک
  . ]26[اند تخم مرغ پوشیده شده

  

  
Fig 5 Density values of different Gaz formulation 

Different letters in each column indicate significant 
differences (P < 0.05)  

  
کاربرد سوربیتول و ایزومالت در فرمولاسیون گز رژیمی سبب 

ي کنترل شده و بیشترین دانسیته یش دانسیته نسبت به نمونهافزا
ایزومالت و % 65 –سوربیتول % 25هاي حاوي متعلق به نمونه

ي ي کمتر نمونهدانسیته. ایزومالت بود% 60 -سوربیتول% 25
تولید شده با شکر به وجود حفرات هوا و ) کمتر از یک(شاهد 

ا میکروسکوپ تخلخل مشاهده شده در تصاویر تهیه شده ب
هاي تولید آنکه در نمونه الکترونی روبشی نسبت داده شد، حال

شده با شربت سوربیتول و ایزومالت این ساختار مشاهده نشد 
در بررسی انجام شده روي جایگزینی شکر با فروکتوز در . ]4[

اي کاهش و در  ملاحظه ي نمونه به طور قابلکیک، حجم ویژه
ت که به تأثیر فروکتوز روي دماي نتیجه دانسیته افزایش یاف

ژلاتینه شدن نشاسته و افزایش استحکام ساختار قبل از تشکیل 
  . ]20[هاي هوا نسبت داده شد حباب

  هاي بافتی ویژگی- 3-3
هاي تجربی و نیروي مورد نیاز نیروي برش یکی از شاخص

گیري اندازه. باشدي غذائی میبراي برش و دو تکه کردن ماده
به نظر . ]2[شود ي چاقو انجام میده از پروبی شبیه تیغهبا استفا

رسد که اساس عمل بریدن با دستگاه اینسترون، کششی بوده می
با این وجود . شودچراکه نمونه از اطراف توسط تیغه کشیده می
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دهد که ترکیبی از اساساً یک الگوي پیچیده تنشی رخ می
 6طور که در شکل  همان. ]27[باشد کشش، فشار و برش می

)I (نشان داده شده است، نیروي برشی مورد نیاز براي نمونه -

هاي در بین نمونه.  نیوتون متغیر است92/6- 65/3هاي گز بین 
 بیشترین نیروي برش را به خود Aمورد بررسی، فرمولاسیون 

ها داري با سایر نمونه اختصاص داد که این نظر اختلاف معنی
 نیروي برشی بیشتر از Bدر فرمولاسیون . )>05/0P(داشت 

 بود هر چند که از نظر آماري HFCS-55هاي حاوي نمونه
کمترین نیروي . ها وجود نداشت داري بین آناختلاف معنی

.  اختصاص داشتEي  نیوتون بود که به نمونه65/3برش نیز 
زمان مورد ارزیابی  در این آزمون فشردن و برش به صورت هم

  .یرندگقرار می
داري بر شود، فرمولاسیون تأثیر معنیطور که مشاهده می همان

و همانند آزمون برش ) >P 05/0(ها داشته نیروي نفوذ نمونه
)  نیوتونA) 53/0بیشترین نیروي نفوذ به فرمولاسیون 

مقادیر بالاي نیروي برش در )). II (6شکل (اختصاص داشت 
ن بافت به ویژه در تر بودتوان به سختي شاهد را مینمونه
 36/0 نیروي نفوذ Bي در نمونه. هاي سطحی نسبت دادبخش

 این میزان در HFCS-55نیوتون بود که با افزودن 
 نیوتون 24/0 و 27/0، 34/0 به E و C ،Dهاي فرمولاسیون
  . کاهش یافت

هاي قنادي مشابه به فاکتورهاي متعددي از بافت نوقا و فرآورده
ربت گلوکز، رطوبت محصول نهائی، قبیل نسبت شکر به ش

نسبت فاز مایع به ترکیبات جامد، نوع ترکیب کف کننده، 
ي هوادهی، کمیت و نوع ترکیبات فرمولاسیون بستگی درجه
  . ]28[دارد 

هاي گز تهیه شده با شربت در بررسی انجام شده روي نمونه
  .سوربیتول و ایزومالت نیز نتایج مشابهی گزارش شد

هاي گز حاوي  گزارش کردند نمونه]4[همکاران امام جمعه و 
درصد بالاتري از شربت سوربیتول، نیروي نفوذ و برش کمتري 

کنندگی آن  ي شاهد داشتند که به خاصیت نرمنسبت به نمونه
در مقابل افزایش در صد ایزومالت سبب . نسبت داده شد

  ، نیروي]2[حجتی و همکاران . ها گردیدافزایش سفتی نمونه
  

  
  

- اي و بادامی ایران را اندازهي گز پسته نمونه7ی و نفوذ  برش

 نیوتون و 6/14-1/77ها بین نیروي برشی نمونه. گیري کردند
 نیوتون بود و بیشترین 74/1 -72/10ها بین  نیروي نفوذ آن

این . هاي گز بادامی مشاهده گردیدمیزان نیروها در نمونه
رد استفاده در محققین گزارش کردند، نوع و میزان مغز مو

هاي بافتی آن ترین عامل مؤثر بر ویژگیفرمولاسیون گز مهم
است اما اطلاعاتی پیرامون سایر ترکیبات مورد استفاده در 

رسد بالا بودن مقادیر به نظر می. فرمولاسیون گز ارائه نشد
نیروي برشی و نفوذ در تحقیق یاد شده نسبت به بررسی حاضر 

هاي مورد استفاده در آزمون بافت نهبه دلیل حضور مغز در نمو
هاي گز فاقد مغز استفاده آنکه در بررسی ما، از برش است حال

هاي  ویژگی]29[در بررسی دیگري حجتی و همکاران . گردید
هاي تورون ایتالیایی، تورون اسپانیایی و ناگت بافتی نمونه

فرانسوي را از نظر نیروي برشی و نفوذ با یکدیگر مقایسه 
نتایج نشان داد بیشترین میزان نیروي نفوذ و برش به . دکردن

، ناگت ) نیوتون134 و 64/8(ترتیب متعلق به تورون اسپانیا 
)  نیوتون4/16 و 74/0(و تورون ایتالیا )  نیوتون2/32 و 90/3(

 .  بود

هاي کنندهطور که اشاره شد کمیت و کیفیت نوع شیرین همان
. هاي بافتی گز دارند ویژگیمورد استفاده تأثیر به سزایی در

 هستند که طبق 13ي هیومکتانتشربت گلوکز و فروکتوز ماده
ها با تغییر رطوبت محیط اطراف به  تعریف مقدار رطوبت آن

کند و در نتیجه از خشک شدن مواد میزان کمی تغییر می
 Aهاي تفاوت مشاهده شده بین فرمولاسیون. کنندجلوگیري می

وذي و برشی به دلیل تفاوت در نوع  از نظر نیروي نفBو 
 به دلیل از Aي شربت گلوکز مورد استفاده است که نمونه

دست دادن رطوبت در طول زمان دچار سخت شدن سطحی 
. یابدها افزایش می شده و نیروي لازم براي برش و نفوذ آن

 HFCS-55هاي حاوي فروکتوز بالا نظیر فروکتوز و شربت
و ) جذب آب از محیط اطراف(داراي خواص هیگروسکوپی 

                                                             

13. Humectant 
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بیشتري ) از دست دادن آب به محیط اطراف (14هیومکتانسی
     هاي مغذي  کننده نسبت به ساکارز، دکستروز و سایر شیرین

  .]9[باشد می

  

  
  

Fig 6 Cutting (I) and puncture force (II) of different 
Gaz formulation 

Different letters in each column indicate significant 
differences (P < 0.05) 

 
رسد که با افزایش در صد جایگزینی بنابراین طبیعی به نظر می

 نرمی بافت E-Cهاي  در فرمولاسیونHFCS-55شکر با 
  . بیشتر و بنابراین نیروهاي نفوذ و برش کاهش خواهد یافت

  
  

                                                             

14. Humectancy 

ي مفیدي از نظر حفظ رطوبت کننده شیرینHFCSفروکتوز و 
هاي نسبی کم، تأخیر در کریستالیزاسیون رطوبتمحصول در 

هاي بالاي قند، تأخیر در بیاتی محصولات مجدد در غلظت
پخت، بهبود کیفیت خوراکی و افزایش زمان ماندگاري 

  .]21[باشند هاي قنادي میفرآورده

   شمارش میکروبی - 3-4
هاي مختلف گز نتایج مربوط به شمارش میکروبی فرمولاسیون

هاي منحصر یکی از ویژگی.  نشان داده شده است2در جدول 
هاي قنادي و محصولات حاوي درصدهاي به فرد فرآورده

- باشد که میبالاي قند، فعالیت آبی پائین این محصولات می

هاي عامل فساد و پاتوژن را تواند رشد بسیاري از باکتري
در مقابل فساد در این قبیل از محصولات با رشد . متوقف نماید

- هاي خشکی دوست مرتبط میمخمرهاي قند دوست و کپک

 نشان داده شد، فعالیت 2طور که در جدول  همان. ]30[باشد 
 HFCSهاي مختلف گز با افزایش در صد آبی فرمولاسیون

. نمایدکاهش یافت که نتایج شمارش میکروبی را تائید می
- 86/0ي فعالیت آبی  در محدودهاستافیلوکوکوس اورئوس

-  قادر به رشد می]32[ 95/0- 995/0 اشرشیا کلی و ]31[ 83/0

) I-1شکل  (4/0-44/0طبیعی است که در فعالیت آبی . باشد
هاي گز غیرممکن مانی این دو باکتري در نمونهرشد و زنده
 ). 2جدول (خواهد بود 

ها و عمر نگهداري محصولات حاوي رشد میکروارگانیسم
ل مختلفی نظیر فعالیت درصدهاي بالاي قند، تحت تأثیر عوام

، حضور ترکیبات نگهدارنده و دماي نگهداري قرار pHآبی، 
فساد میکروبی در این قبیل از محصولات ممکن است . گیردمی

که محصولاتی نظیر گز یا  درصورتی. پس از چند ماه ظاهر شود
انواع نوقا در محیطی با رطوبت بالا نگهداري شوند، ممکن 

 بودن آب از فضاي اطراف جذب است به دلیل هیگروسکوپ
شود شده و چنین شرایطی به مخمرها اجازه رشد بیشتر داده می

]33[ . 
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Table 2 Microbial counts of different Gaz formulation 
Formulation 

E D C B A Attribute 

N N N N N Staphylococcus aureus 
N N N N N Escherichia coli 

1.65±0.65b 1.90 ± 0.00ab 1.91 ± 0.26ab 2.0 ± 0.00a 2.0 ± 0.00a Total count 
1.30±0.69a 1.17±0.00a 1.37±0.37a 1.51±0.47a 1.55±0.95a Mold and yeast 

Values are means ± SD. 
Values in the same column with the same lowercase letters are  not significantly different (P < 0.05). 
N= Negative 

 
شود، اگرچه با افزایش در  مشاهده می2طور که در جدول  همان
 در فرمولاسیون گز، جمعیت کپک و مخمر کاهش HFCSصد 

هاي مختلف از داري بین فرمولاسیونیافت، اما اختلاف معنی
در مورد شمارش کلی نیز ). <05/0P(این نظر وجود نداشت 

 Logبه ) B و A(هاي حاوي شکر  در نمونه2جمعیت از 

cfu/ml 65/1ي  در نمونهEها نظیر فعالیت آبی شربت.  رسید
باشد و  می7/0- 85/0 در حدود HFCS-55شربت گلوکز و 
زیگوساکارومایسس ها بیشتر در معرض فساد با خود این شربت

حضور این .  قرار دارندایسس روکسیزیگوساکاروم و بایلی
هایی که در فرمولاسیون سایر محصولات  مخمرها در شربت

گیرند، ممکن است سبب آلودگی این مورد استفاده قرار می
با این وجود شمارش کپک . ]30[ها شود  محصولات و فساد آن

هاي تهیه شده کمتر از حد مجاز و مخمر در تمامی فرمولاسیون
 کلنی در گرم براي 100(باشد  می]15[ملی ایران در استاندارد 

 ).  کلنی در گرم براي مخمر100کپک و 

اي از هاي تغلیظ شدههاي گلوکز و فروکتوز، محلولشربت
- هاي رقیق ایجاد فشار اسمزي میباشد که در محلولقندها می

که مخمرها یا هرگونه میکروارگانیسم  بنابراین درصورتی. نمایند
ها قرار گیرد، به دلیل وجود دیواره  ماس با آندیگري در ت

ها قادرند آب موجود در سلولی نسبتاً نفوذپذیر، این شربت
. درون سلول را به بیرون کشیده و ارگانیسم را دهیدراته نمایند

- ها محسوب میترین اثر نگهدارندگی شربتاین مکانیسم مهم

با وزن هاي قندي، فشار اسمزي ایجاد شده توسط شربت. شود
تر فشار ها مرتبط بوده و وزن مولکولی پائین مولکولی آن

فشار اسمزي ایجاد شده توسط . کند اسمزي بیشتري ایجاد می
، دکستروز، DE=42شکر، شربت گلوکز با % 10محلول 

HFCS-90 ،HFCS-55 و HFCS-42)  به ترتیب با وزن
، 2/7به ترتیب ) 190 و 185، 182، 180، 429، 342مولکولی 

 HFCSاز آنجائی که. باشد می9/12 و 3/13، 5/13، 7/5،7/13
باشد، به دلیل وزن  مخلوطی از دکستروز و فروکتوز می

استریل -مولکولی پائین و حلالیت بالا، داراي خاصیت خود
رسد که با بنابراین طبیعی به نظر می. ]34[باشد کنندگی می

  جمعیت کپک و مخمر و شمارش کلیHFCSافزایش میزان 
 و A کمتر از E و C ،Dهاي ها در فرمولاسیونمیکروراگانیسم

Bباشد  .  
   آزمون حسی- 3-4

هائی از قبیل درخشندگی، شیرینی، از دیدگاه حسی، ویژگی
ي گز و قابلیت چسبندگی، متراکم بودن، یکنواختی ظاهري لقمه

کنندگان برخوردار  جویدن آن از اهمیت زیادي براي مصرف
هاي مختلف گز در زمون حسی فرمولاسیوننتایج آ. ]2[است 

هاي حسی گز در کل ویژگی.  نشان داده شده است3جدول 
مقدار . تحت تأثیر فرمولاسیون و شرایط تولید آن قرار دارد

ها، در صد مغز مورد استفاده،  ها و شدت شیرینی آن کننده شیرین
میزان گلاب و گزانگبین در کنار شدت فرآیند حرارتی مورد 

هاي ارگانولپتیکی اده براي تولید، سبب ظهور ویژگیاستف
بیشترین امتیاز رنگ به . شوندمختلف در محصول می

 Aآنکه فرمولاسیون  حال) 86/3( تعلق داشت Dفرمولاسیون 
را به خود اختصاص داد که با نتایج به ) 93/2(کمترین امتیاز 

ور ط همان. گیري رنگ مطابقت دارددست آمده در آزمون اندازه
 را *L کمترین Aي شود نمونه نیز مشاهده می1که در شکل 
 Eداري با فرمولاسیون  آن نیز اختلاف معنی*bدارا بوده و 

کنندگان از گز رنگ سفید و  از آنجائی که انتظار مصرف. نداشت
 در ارزیابی حسی E و Aظاهري درخشان است، لذا دو فرمول 

  . نیز امتیاز کمتري را کسب کردند
ي قنادي بایستی داراي طعم شیرین عنوان یک فرآورده هگز ب

ي باشد هرچند که میزان پذیرش و شدت شیرینی بسته به ذائقه
هاي شیرینی یکی از ویژگی. کنندگان متفاوت است مصرف

عملکردي اصلی قندهاست و از این نظر اختلاف زیادي بین 
وکتوز مقادیر شیرینی نسبی براي ساکارز، فر. ها وجود دارد آن

 و شربت HFCS-90 ،HFCS-55 ،HFCS-42کریستالی، 
 یا کمی 1، 2/1- 6/1، 2/1-8/1، 1به ترتیب ) DE=42(گلوکز 
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هاي گلوکز به  یک از شربت تقریباً هیچ. باشد می5/0 و 1بیشتر، 
هاي منحصر به فرد یکی از ویژگی. باشندشیرینی ساکارز نمی

HFCSیسه با ساکارز، در مقا. باشد درك سریع شیرینی آن می
اي در این   بسیار سریع احساس شده و وقفهHFCSشیرینی 

در مقابل شیرینی ساکارز دیرتر احساس . احساس وجود ندارد
از . شود اما مدت زمان احساس شیرینی آن بیشتر استمی

 به دلیل وزن HFCS بالا و DEهاي گلوکز با طرفی شربت
هاي ها به گیرندهطعممولکولی پائین قندهاي سازنده در انتقال 

هاي مطلوبی در انتقال طعم  کننده مزه تواناتر بوده و شیرین
-  مشاهده می3طور که در جدول  همان]21[شوند محسوب می

 و بیشترین آن Aي شود، کمترین امتیاز طعم متعلق به نمونه
 به دلیل Aي کاهش امتیاز نمونه. باشد میDي متعلق به نمونه

گلوکز اسیدي مورد ) متمایل به شوري(پس طعم نامطلوب 
. ها، بسیار مشهود بوداستفاده است که در مقایسه با سایر نمونه
 امتیاز کمتري دادند Fبسیاري از ارزیابان به طعم فرمولاسیون 

  . باشدکه احتمالاً به دلیل احساس شیرینی سریع آن می

داشت با هاي گز نداري بر امتیاز بو نمونه فرمولاسیون تأثیر معنی
 امتیاز بیشتري نسبت HFCS-55هاي حاوي این وجود نمونه

ها از در بررسی بافت نمونه.  کسب کردندB و Aهاي به نمونه
هایی از قبیل  ارزیابان خواسته شد، با در نظر گرفتن ویژگی

اي بودن بافت و سفتی، یکنواختی شکل، سختی سطحی، دانه
.  امتیازدهی کنندها رااحساس تازگی، بافت ظاهري نمونه

شود، کمترین امتیاز به  مشاهده می3طور که در جدول  همان
- داري با نمونهکه اختلاف معنی) 53/2( تعلق گرفت Eي نمونه

این امتیاز پائین احتمالاً به دلیل کشسانی .  داشتD و Cهاي 
مشاهده شده در بافت نمونه و نرم بودن بیشتر آن نسبت به 

  .  مورد بررسی بودهايسایر فرمولاسیون
 حالت سخت شدن سطحی مشاهده نشد D و Cهاي در نمونه

. ها بودگر تازگی نمونه ها در حد مطلوب و تداعیو نرمی نمونه
داري بین  از نظر چسبندگی به دندان نیز اختلاف آماري معنی

 Eي هاي مختلف مشاهده نشد با این وجود نمونهفرمولاسیون
ها تا شده توسط نمونه امتیازات کسب. بودکمترین امتیاز را دارا 

  . نمایندهاي بافتی را تائید میحد زیادي نتایج آزمون
Table 3Scores ofsensory attributes for Gaz samples with different formulations 

Formulation  
P value 

E D C B A Sensory attributes 

0.031 3.80±0.74ab 3.86±0.71 a 3.80±0.97 ab 3.73±0.67 ab 2.93±1.12 b Color 
0.013 3.20±0.90 ab 4.00±0.63 b 3.20±0.65 ab 3.06±0.92 b 2.86±0.14 b Taste 
0.540 3.53±1.25 a 3.46±0.80 a 3.60±1.08 a 3.06±0.99 a 3.06±1.28 a Odor 
0.009 2.53±0.80 b 3.66±0.78 a 3.53±1.02 a 3.13±0.95 ab 3.26±0.67 ab Texture 
0.670 2.93±1.12 a 3.40±1.14 a 3.20±1.27a 3.33±1.07 a 3.53±0.95 a Adhesion to tooth 
0.003 2.73±0.99 b 3.93±0.67 a 3.53±0.61 ab 3.33±0.78ab 3.06±0.85 b Chewing 

0.000 2.26±0.92 c 2.80±1.32 bc 3.20±0.97 abc 3.60±0.61 ab 4.06±0.85 a Adhesion to 
packaging 

0.000 2.66±0.94 c 4.00±0.80 a 3.66±0.78 ab 3.33±0.69 abc 3.00±0.89 bc Total acceptability 
Values are means ± SD. 
Values in the same row with the same uppercase letter are  not significantly different (P<0.05) 

  
 کمترین امتیاز را از Eي شود، نمونهطور که مشاهده می همان

این نظر کسب کرد که احتمالاً به دلیل چسبندگی آن به دندان و 
 نیز سخت شدن سطحی Aي در نمونه. سختی جویدن آن بود

تکه  سبب افزایش نیروي مورد نیاز براي برش گردید که تکه
. نمایدشدن آن توسط دندان و قابلیت جویدن آن را دشوار می

 با نرمی بافت و B و D ،Cهاي ونهقابلیت جویدن بهتر نم
. ها مرتبط استپائین بودن نیروي برشی و نفوذ کمتر این نمونه

هاي مختلف گز نیز طور مشابهی، در ارزیابی حسی نمونه به
ها با مقادیر نیروي همبستگی بالائی بین ارزیابی سختی نمونه

. ]2[مشاهده شد ) R2=883/0(و نفوذ ) R2 = 915/0(برشی 

هاي مختلف گز به ین امتیاز در ارزیابی کلی فرمولاسیونبیشتر
- داري با نمونه تعلق گرفت که اختلاف آماري معنیDي نمونه

ترین امتیاز حسی نیز به دلیل از پائین.  نداشتB و Cهاي 
 به دندان Fي هاي بافتی و چسبندگی نمونهدست رفتن ویژگی

غم اینکه رنگ، ر علی.  بودFي بندي مربوط به نمونه و بسته
، رنگ تیره و پس Aي در نمونه. طعم و بوي خوشایندي داشت

طعم شوري که اغلب ارزیابان به آن اشاره نمودند، سبب کاهش 
هاي حسی، گز بیشتر از نظر ویژگی. امتیاز ارزیابی کلی گردید

شبیه به نوقاي فرانسوي است تا تورون ایتالیا یا اسپانیا، چرا که 
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تر و از قابلیت بت به گز و نوقا سفتمحصولات اخیر نس
  . ]2[جویدن بیشتري برخوردارند 

 

  گیري کلی   نتیجه- 4
 فرمولاسیون مواد غذائی به یک ابزار علمی براي توسعه و 

براي این منظور . سازي بافت غذا تبدیل شده استبهینه
هاي بافتی مواد غذائی ترکیبات مختلفی جهت ایجاد ویژگی

هاي اي نظیر گز ویژگیدر فرآورده. گیرندمیمورد بررسی قرار 
بافتی از اهمیت زیادي برخوردارند که فاکتورهاي عملیاتی و 

. دهدفرمولاسیون محصول به شدت آن را تحت تأثیر قرار می
 در سه HFCS-55در این بررسی تأثیر جایگزینی شکر با 

اي، هاي فیزیکوشیمیائی، تغذیهبر ویژگی% 40 و 30، 20سطح 
نتایج حاکی از آن . فتی و حسی گز مورد بررسی قرار گرفتبا

بود که افزایش در صد جایگزینی شکر با کاهش فعالیت آبی و 
در نتیجه افزایش ماندگاري میکروبی محصول همراه خواهد 

رغم اثرات مطلوب ذکر شده با افزایش در صد  علی. بود
ز جایگزینی، نتایج نشان داد سطوح بالاي جایگزینی سبب ا

به . گرددها می دست رفتن بافت و کاهش مقبولیت حسی آن
، علاوه بر حفظ رنگ %30رسد در سطح جایگزینی نظر می

هاي بافتی تا حدود سفید و ظاهر درخشنده محصول، ویژگی
تري هاي گز براي مدت زمان طولانیزیادي حفظ شده، نمونه

 تا هاي عامل فسادتازگی خود را حفظ و رشد میکروارگانیسم
علاوه بر این به دلیل قیمت . حد زیادي متوقف خواهد شد

 نسبت به شکر، قیمت تمام شده محصول HFCSتر  پایین
تر خواهد بود که از دیدگاه اقتصادي براي تولیدکنندگان پائین

رسد مشکل با این وجود به نظر می. شودبسیار مهم تلقی می
 با تغییر در HFCSبندي پس از استفاده از چسبندگی به بسته

هاي مومی یا فویلی نوع مواد بسته بندي و استفاده از پوشش
  .قابل حل باشد
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In the present study, sucrose was replaced with high fructose corn syrup (HFCS) at various levels 
ranging from 20 to 40% in Gaz formulation and five formulation prepared as follow : A (100% sugar 
+ acidic glucose syrup), B (100% sugar + enzymatic glucose), C (80% sugar + 20% HFCS-55 + 
enzymatic glucose surup), D (70% sugar + 30% HFCS-55 + enzymatic glucose syrup) and E (60% 
sugar + 40% HFCS-55 + enzymatic glucose syrup). Gaz bites were analyzed for physicochemical 
properties, texture (cutting and puncture test), microbial growth and organoleptic characteristics. The 
low water activity and crude energy were found in samples added 30-40% HFCS-55 as compared to 
control. Moisture content of Gaz samples was decreased by increasing HFCS-55 but no significant 
differences were observed between B, C and D. Microbial spoilage of Gaz samples was controlled by 
formulation and substitution of sucrose by HFCS-55 restricted the growth of mold and yeast in C, D 
and E formulations. The color appearance parameters such as lightness and yellowness were 
significantly affected by the addition of HFCS in comparison with control (P<0.05). The values of the 
cutting and puncture force in Gaz ranged between 3.65-6.92 and 0.24-0.53 N, respectively. These two 
texture parameters were significantly affected by the formulation. Sensory data on a 5 point hedonic 
scale indicated that the panelists liked Gaz formulation prepared with HFCS up to 30% sugar 
replacement over control samples because of improved color, texture and taste. 
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