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هاي فیزیکوشیمیایی، تأثیر جایگزینی شکر با شربت افرا بر ویژگی
  رئولوژیکی، میکروبی و حسی بستنی

 

  1مهناز پیري ، 1صدیقه یزدان پناه
  

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اسلامی، کازرون، ایران -1

  
)21/02/99: رشی پذخی  تار98/ 22/11:  افتی درخیتار(  

 
  چکیده

- کننده سلول، ترکیبات ترمیمهااکسیدانها، آنتیفنولاین ترکیب حاوي پلی. تواند جایگزین ساکارز شودکه میکننده طبیعی است شربت افرا یک شیرین
 نقش تریناصلى .کالري گرددتولید محصولات کم و امکان  باعث ارتقاي بهداشت تغذیه است که می تواندآهن و سایر ترکیبات ،کلسیم، هاي عصبی

. باشدمى اىمیوه طعم و عطر شدن بارز به کمک و اىخامه خصوصیت بهبود آنها، کنندگى شیرین نقش به مربوط محصول، مطلوبیت افزایش در قندها
هدف از . شوده نمیآن توصی بالاى مصرف نامطلوب جانبى عوارض دلیل به اما دارد، طبیعى کننده شیرین یک عنوان به ساکارز که فوایدى تمام با

هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، میکروبی و حسی بستنی بوده انجام این پژوهش بررسی امکان جایگزینی شکر با شربت افرا و تأثیر آن بر ویژگی
 سپس آزمایشات .سی شدر درصد به عنوان جایگزین شکر براي تولید بستنی  استفاده و بر75 و 50، 25، 0در این مطالعه شربت افرا در سطوح  .است

با  .تجزیه و تحلیل شد% 5ها بر اساس طرح کاملا تصادفی در سطح احتمال نتایج آزمون. فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، میکروبی و حسی انجام شد
افزایش حجم، وزن مقدار ماده خشک، . )p>05/0(داري افزایش یافت تی تیمارها به طور معنیفافزایش درصد جایگزینی، مقدار ویسکوزیته و س

-  درصد تأثیر معنی75 و 50هاي حسی نشان داد که جایگزینی تا سطح بررسی نتایج آزمون .مخصوص، سرعت ذوب به طور معنی داري کاهش یافت

 با .ترین سطح جهت جایگزینی انتخاب شد درصد به عنوان مناسب50داري بر پذیرش کلی در مقایسه با شاهد داشته است و جایگزینی در سطح 
در توان ها میاز شربت افرا به تنهایی یا در ترکیب با سایر شیرین کننده بنابراین برداري از درخت افرا وجود دارد،توجه به اینکه در کشور امکان بهره

  . استفاده کردین و رژیمی مناسب تمام سنکالري  تولید محصولات کم، افزایش طعم،براي شیرین کردن  و دسرهاي لبنیگوناگونمحصولات غذایی 
  

    .شدن، ویسکوزیته بستنی، شربت افرا، سرعت ذوب:واژگان کلید
  
  
  
  
  

                                                        
مسئول مکاتبات: yazdanpanah2004@gmail.com  
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  مقدمه - 1
در هرم غذایی، لبنیات به عنوان یکی از پنج گروه مهم غذایی 
آمده که مصرف روزانه آن دو تا سه واحد توصیه شده 

در بین محصولات لبنی بستنی به دلیل توانایی  ].1[است
هاي محصول و نی مدت، بدون تغییر در ویژگینگهداري طولا

هاي سنی مختلف دارد هنیز محبوبیت زیادي در بین افراد با گرو
و به سبب خصوصیات حسی ویژه مورد توجه قرار گرفته 

هاي منجمد را در بستنی طیف وسیعی از انواع دسر. است
شود و به عنوان گیرد که به شکل منجمد مصرف میبرمی

 چرب، شیرین و خوش ذائقه، شناخته شده محصول مغذي،
این سیستم غذایی پیچیده داراي چند فاز است که این . است

هاي چربی هاي هوا، گلبولهاي یخ، حبابفاز شامل کریستال
ها ساکاریدمنعقد شده و فاز محلول شامل شکر، پروتئین و پلی

ها و مواد ها به صورت امولسیون، قوام دهندهچربی. باشدمی
ها جامد بدون چربی به صورت کلوئیدي وجود دارند و قند

ترین یکی از مهم ].2[دهندیک محلول حقیقی را تشکیل می
هاي بستنی، تولید محصولی با کیفیت هاي کارخانهدغدغه

زایی کمتر مناسب از لحاظ ظاهر، بافت، بو و مزه با میزان انرژي
         وبی براما کاهش یا حذف شکر تاثیرات نامطل. باشدمی

شکر در . هاي حسی، فیزیکی و بافتی فرآورده داردویژگی
هاي مختلفی را مانند شیرین کننده، فرمولاسیون بستنی نقش

. هاي یخ بر عهده دارد کنترل کننده اندازه کریستال،پرکننده
تر شده و هرچه محتواي قند محصول بیشتر باشد، بستنی سفت

با توجه به نقش شکر  ].3[اهد بودتر خون پایینآنقطه انجماد 
در رژیم غذایی افراد و ضرورت کاهش مقدار آن در سبد 
غذایی روزانه، انتخاب فرمولاسیون مناسب و تولید یک دسر 

زایی، در کنار حفظ منجمد با میزان شکر پایین با هدف سلامتی
هاي حسی و بافتی محصولات مورد پذیرش مصرف ویژگی

 رودد غذایی نوعی چالش بشمار میکنندگان، در صنعت موا
با تمام فوایدي که ساکارز به عنوان یک شیرین کننده  ].4[

طبیعی با ویژگی هاي عملکردي ممتاز دارد، به دلیل ارتباط با 
برخی مشکلات سلامتی مثل چاقی، فساد دندان، فشار خون، 

ها افزایش سطح گلوکز و انسولین خون که به ویژه براي دیابتی
ت و از طرف دیگر مسائل اقتصادي و تکنولوژي، مضر اس

هاي مختلفی به عنوان امروزه سعی بر آن شده است که قند

جایگزین شکر در بستنی استفاده شود و مقدار قند مصرفی 
       در درختان از بسیاري مختلف  انواع].5[ کاهش یابد

 در درخت ترینشیرین اما ،دارد وجود پنسیلوانیا هايجنگل
 Acerتیره ناترکیان، گونه (درخت افرا  ،لوانیاپنسی

saccharum( ترین مواد از قدیمی شربت افرا .]6[ است
غذایی طبیعی در آمریکاي شمالی است که در فرهنگ عام به 

درختان  ].6[ شودعنوان یک شیرین کننده طبیعی شناخته می
اي در افرا در شرایط اقلیمی سرد اقدام به ذخیره مواد نشاسته

کنند ولیکن نشاسته ها قبل از فرا رسیدن زمستان میتنه و ریشه
شود و وارد شیره مذکور با فرا رسیدن بهار به قند تبدیل می

بنابراین با سوراخ کردن بموقع تنه درختان افرا . گرددگیاهی می
 ].6[ آوري شیره گیاهی حاوي قند پرداختتوان به جمعمی

       ا را آب و ساکارز تشکیل مهمترین اجزاي متشکله شیره افر
هاي گلوکز و دهند، ولیکن مقادیر اندکی از مونوساکاریدمی

هاي برگشت پذیري فروکتوز نیز وجود دارد که در اثر واکنش
به همین دلیل . آیندها در ضمن جوشاندن شیره حاصل میقند

شربت افرا به ماده اي مفید جهت سلامتی انسان تبدیل شده 
وزن % 2اکسیدان شربت افرا حدودا آنتیترکیبات  میزان. است

ي امروزه از شربت افرا بعنوان طعم دهنده. باشدخشک آن می
کننده در گندم، کنجد، عسل و بعنوان شیرین هاها، کلوچهبستنی

 ].7[ شودو قطعات میوه خشک که براي صبحانه، استفاده می
جاي هاي طبیعی بمطالعات چندي بر روي جایگزین شربت

در پژوهشی ) 1983(حامد و همکار. شکر صورت گرفته است
ي خرما تا که بر روي بستنی انجام شد، جایگزین شکر با شیره

 درصد هیچ گونه تاثیري بر ویسکوزیته و اورران نداشته 15
در پژوهش خود افزایش ) 2007(آکین و همکاران  ].8[ است

شکر و اینولین، میزان اورران بستنی ماستی را با افزایش غلظت 
به دلیل انجام پیوند با مولکول هاي آب، تشکیل شبکه سه 
بعدي و به دام انداختن این مولکول ها داخل شبکه و عدم 

در ) 2011(اسیک و همکاران  ].9[ تحرك آنها، گزارش نمودند
کالري از اینولین و هدف تولید ماست منجمد کم پژوهشی با

ی و شکر استفاده کردند که ایزو مالت به عنوان جایگزین چرب
با افزایش مقدار اینولین و ایزومالت ویسکوزیته افزایش یافت 

 5/6 از لحاظ خصوصیات حسی و اورران اینولین با غلظت
.  درصد شبیه نمونه شاهد بودند5/6درصد و ایزومالت 

همچنین مقاومت به ذوب نمونه حاوي ایزومالت و اینولین از 
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در مطالعه اي که گیري و  ].10[ تیمار شاهد بالاتر بود
.  استفاده کردندکیولفیاز محصول لبنی به نام ) 2014( همکاران

        جایگزین استوا در این محصول باعث افزایش رشد 
  هاي یخ در بستنی شد که دلیل آن کاهش ساکارز کریستال

باشد که در اثر این کاهش رطوبت به عنوان ماده خشک می
گردد که این هاي یخ بزرگتر میدازه کریستالافزایش یافته و ان

سفتی . دهدعامل سرعت ذوب شدن در نمونه استویا کاهش می
 با ].11[ هاي تیمار شده با استویا افزایش یافتو بافت نمونه

توجه به اینکه تا کنون پژوهشی کاربردي و اصیل در مورد 
 اضافه کردن شربت افرا به محصولات غذایی انجام نشده است

به  ژله   وو خانگی مانند مربامحصولات سنتی در تولید و تنها 
هدف از انجام این پژوهش تولید بستنی   کار رفته است، لذا

 تمامفاقد عوارض نامطلوب براي سلامتی و قابل استفاده براي 
  اي بالاتر و کیفیت قابل گروهاي سنی و البته با ارزش تغذیه

ا جایگزینی شکر با شربت در پژوهش حاضر ب. بوده است قبول
 درصد و بررسی تأثیر آن بر 75 و 50، 25، 0افرا در سطوح 

هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، میکروبی و حسی ویژگی
  .گرفت قرار ارزیابی بستنی، مورد

  

  هامواد و روش - 2
  مواد- 2-1

 درصد چربی 3، شیراستریلیزه ) ،کاناداCanadian(شربت افرا 
 درصد چربی 30، خامه استریلیزه )شرکت میهن، ایران(
شرکت مانی (، شیرخشک بدون چربی )شرکت میهن، ایران(

           CMC-Na، مارك سان رز، ژاپن(، ثعلب )ماس، ایران
شرکت (شکر . ، تهیه گردید)) تهیه شدهاي قناديفروشگاهاز (

و ظروف ) شرکت به تام پودر، ایران(، وانیل )لاله، ایران
دار از مراکز فروش  گرمی درب300) استایرنپلی (پلاستیکی 

  .لوازم قنادي در شیراز خریداري شد

  ها روش- 2-2
   محاسبه فرمولاسیون بستنی-2-2-1

-درصدهاي چربی، مواد جامد بدون چربی، شیرین کننده، طعم

کننده در محصول نهایی به ترتیب در سطوح دهنده و پایدار
  .ید درصد تنظیم گرد3/0، 2/0، 17، 10، 12

Table 1 Formulation of Prepared Treatments 

 
  تهیه بستنی-2-2-2

 AKI(  شیر، خامه و شربت توزین شده با همزن 
،Eurostarمخلوط . به خوبی یکنواخت گردیدند) ، آلمان

سپس سایر .  حرارت داده شدC°40حاصل تا رسیدن به دماي 
به آهستگی به مخلوط ) لبمخلوط شیرخشک، شکر و ثع(مواد 

 دقیقه با 15این مخلوط توسط همزن به مدت . افزوده شدند
 25کاملا مخلوط و بعد به مدت  دور در دقیقه 500سرعت 

 پاستوریزه و بلافاصله به کمک مخلوط C°75دقیقه در دماي 
جهت انجام .  سرد گردیدC°4آب و یخ تا رسیدن به دماي 
 ساعت در یخچال در 24مدت فرآیند رسیدن مخلوط بستنی به 

بعد از تکمیل دوره رسیدن وقبل از  .قرار گرفت C°4دماي 
انجماد،وانیل نیز اضافه گردید و سپس مخلوط بستنی در 

 20به مدت ) ، چینGeepas(دستگاه بستنی ساز خانگی 
هاي تولید شده در ظروف سپس بستنی. دقیقه منجمد شد

دار بسته بندي  گرمی درب300) پلی استایرن(پلاستیکی 
 انتقال -C° 18ها به فریزروکدگذاري شده وجهت انجام آزمون

  ].12[ند یافت
 هاي فیزیکوشیمیایی آزمون-2-2-3

pH با استفاده از pH متر )JENWAYپس از ) ، انگلستان
که با محلول تامپون مناسب (مرحله رسیدن توسط دستگاه 

ان مرحله انجماد در پای ].12[گیري شداندازه) کالیبره شده بود
ساز، دماي خروج نمونه بستنی با قرار بستنی در دستگاه بستنی

در داخل مخزن دستگاه ) ، انگلستانZeal(دادن دماسنج الکلی 
گیري ثقل مخصوص، به منظور اندازه ].13[گیري گردید اندازه

ابتدا پیکنومتر خالی و تمیز و بعد پیکنومتر پر شده با آب 
 C°25ها پیکنومتر پر شده با مخلوط بستنی و در انتC°25مقطر

%75 %50 %25 %0 Treatments 
Compounds 

%4.25 %8.50 %12.75 %17 Sugar 
%0.2 %0.2 %0.2 %0.2 vanilla 
%0.3 %0.3 %0.3 %0.3 Talab 

%4.106 %4.106 %4.106 %4.106 milk powder 
%35.737 %35.737 %35.737 %35.737 Cream 
%42.657 %42.657 %42.657 %42.657 milk 
%12.75 %8.50 %4.25 %0 Maple syrup 
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گیري ماده خشک ابتدا درجه براي اندازه ].14[د توزین ش
 رسانده C° 220به ) بعد از مرحله رساندن(ها حرارت نمونه

 AOACها کاملا همگن شدند، سپس طبق روش شد و نمونه
ن و طبق روش آکالیاسیدیته  ].15[گیري شدند اندازه) 2005(

گیري شد بر حسب اسید لاکتیک اندازه) 2008(همکاران 
طبق (مقدار درصد افزایش حجم بستنی به روش وزنی  ].16[

 سرعت ].17[ تعیین شد )2005(روش الوارز و همکاران 
 گرم بستنی منجمد و قرار دادن آن بر روي 250ذوب با توزین 
متر که بر روي یک ظرف با وزن  میلی14/0الکی با مش 

ظرف به مدت یک ساعت در . مشخص قرار داشت انجام شد 
 دقیقه یک بار 5هر . قرار داده شد C° 24آون با درجه حرارت 

 دقیقه وزن ظرف و بستنی ذوب شده داخل آن 90به مدت 
طبق روش الوارز و همکاران (یادداشت و سرعت ذوب 

  .]17[تعیین گردید ) 2005(
   آزمون ویسکوزیته مخلوط-2-2-3-8
سکوزیته مخلوط بستنی به وسیله ویسکومترآنتون پار وی
)SVM 3000مجهز به سیرکولاتور حرارتی مورد ) ، اتریش

مورد ارزیابی قرار  C°10مخلوط در دماي . آزمون قرار گرفت
ذکر آن ضروري است که ویسکومتر مذکور مجهز به . فتگر
افزار کامپیوتري بوده و شرایط کاري ویسکومتر به صورت نرم
این ویسکومتر ویسکوزیته دینامیک، . ئم تحت کنترل بوددا

ویسکوزیته . ویسکوزیته سینماتیک و چگالی را محاسبه کرد
دینامیک از سنجش نیروي لازم براي چرخش استوانه داخلی 

 شکل Uچگالی به وسیله فرکانس نوسان کننده . گرددتعیین می
دینامیک ویسکوزیته سینماتیک از تقسیم ویسکوزیته . تعیین شد

  ].9[به چگالی محاسبه می گردد
  اندازه گیري پارامترهاي بافتی بستنی-2-2-4

 به وسیله -C°18 روز نگهداري در 3بافت بستنی بعد از 
 بررسی بافت مورد آزمایش )، آمریکا3TC(سنج دستگاه بافت

این دستگاه مجهز به یک پروب استوانه اي استیل . قرار گرفت
 بار 2پروب دستگاه . متر بود میلی35ارتفاع متر و  میلی6با قطر 

 درصد ارتفاع پروب به 50متر در ثانیه و تا  میلی2با سرعت 
   گرم4500میزان لودسل دستگاه  .نمونه مورد آزمایش وارد شد

هاي داده. افزار دستگاه ثبت شدنتایج توسط نرم.  بوده است
امل موارد مورد استفاده از بررسی بافت بستنی در این تحقیق ش

سفتی، چسبندگی، انسجام، حالت ارتجاعی، حالت صمغی، 
  ].18[حالت آدامسی بود 

 هاي میکروبی آزمون-2-2-5

  هاي سالمونلا هاي میکروبی شامل شمارش باکتريآزمون
  ، استافیلوکوکوس اورئوس)4413استاندارد ملی ایران، شماره (

کلی ، اشرشیا )6806-3استاندارد ملی ایران، شماره  (
استاندارد (، آنتروباکتریاسه )5234استاندارد ملی ایران، شماره (

  ].15[انجام گرفت ) 2461-2ملی ایران، شماره 
 هاي بستنی ارزیابی حسی نمونه-2-2-6

 ارزیاب زن و مرد 10هاي بستنی از براي ارزیابی حسی نمونه
هاي چشایی، آموزش با سنین مختلف که براي انجام آزمون

شدت سردي، در این آزمون . ند، کمک گرفته شددیده بود
 در پنج سطح  پذیرش کلیدرجه صافی، عطر و طعم، رنگ و

 .ارزیابی شدند )ضعیف و خیلی ضعیف، عالی، خوب، متوسط(
 در این آزمون .  انجام شد-C° 2 13آزمون حسی در دماي

نمره اي استفاده شد که به نمونه عالی  نقطه5از روش هدونیک 
، تعلقّ 1، بسیار ضعیف 2، ضعیف 3، متوسط 4، خوب 5

  ].19[گرفت 
  آنالیز آماري-2-2-7

 تکرار 3ها در قالب طرح کاملا تصادفی و در تمام آزمایش
تجزیه وتحلیل آماري نتایج شامل تجزیه . صورت گرفت

ها به روش دانکن در سطح آماري واریانس و مقایسه میانگین
  . انجام پذیرفتSPSS16ورژن توسط نرم افزار  % 5
  

  نتایج و بحث -3
 نتایج حاصل از بررسی خصوصیات - 3-1

  فیزیکوشیمیایی
نتایج خصوصیات فیزیکوشیمیایی شامل ماده خشک، اسیدیته، 

، دماي خروج از بستنی pHافزایش حجم، وزن مخصوص، 
  .  نشان داده شده است2ساز و سرعت ذوب در جدول 
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Table 2 Results of physicochemical properties of ice cream samples containing maple syrup as a 
sugar substitute 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
The numbers in the table reported in the form of means (three repetitions). The same letters indicate no  

significant difference (p < 0.05). 
 ].17[ استر و شکر تنها عامل ایجاد ماده خشک بستنی، شی

در تیمار شاهد ) 45/44±030/0(%بیشترین مقدار ماده خشک 
 % 75در سطح جایگزینی ) 47/38±050/0(%و کمترین مقدار 

، به %75مقدار ماده خشک در سطح جایگزینی . مشاهده شد
اما بین سطوح . باشد تیمار دیگر می3داري کمتر از طور معنی
داري مشاهده نشد تلاف معنی درصد، اخ50 و 25، 0جایگزینی 

)05/0<p.( ها این تفاوت آشکار در میزان ماده خشک در نمونه
توان دلیل ترکیب قندي موجود در شربت افرا به دلیل را می

وجود ساکارز و فروکتوز توجیه نمود به همین دلیل با کاهش 
 ].17[مقدار شکر، ماده خشک تیمارها کاهش یافته است

در پژوهشی از ارزیابی اثر اینولین ) 2016( گلستانی و همکاران
 با افزایش  کههاي شیمیایی بستنی، گزارش کردندبر ویژگی

اینولین در فرمولاسیون بستنی محصول، میزان ماده خشک کل 
 پژوهش حاضر با پژوهش گلستانی ].20[ افزایش پیدا کرد

هاي شیري، اسیدیته کل بر در مورد بستنی. مطابقت ندارد
با افزایش سطح  ].21[ شود لاکتیک بیان میحسب اسید

جایگزینی از مقدار اسیدیته کاسته شد، به طوري که بیشترین 
در تیمار شاهد ) اسید لاکتیک % 722/0±500/0(مقدار اسیدیته 

در سطح ) اسید لاکتیک % 718/0±500/0(و کمترین مقدار 
داري بین تیمارها اختلاف معنی. مشاهده شد % 75جایگزینی 

 در تمامی سطوح pHمقدار . ر مقدار اسیدیته وجود نداردد
بین تیمارها اختلاف . باشدمی) 3/6(جایگزینی یکسان و برابر 

این نتایج را می توان با .  وجود نداردpHداري در مقدار معنی
  شربت افرا pHاسیدیته مطابقت داد و دلیل پایین بودن 

ي حسی و هاویژگی) 2014(مردانی و همکاران . دانست
شیمیایی کنسانتره و قند مایع خرما را با محلول شکر مورد 

کمتر و اسیدیته  pH مقایسه قرار داده، بیان کردند شیره خرما

فرحناکی و  ].22[ بیشتري نسبت به قند مایع خرما و شکر دارد
 و pHدر تحقیقی مشابه اظهار کردند که ) 2016( همکاران

ع خرما به ترتیب کمتر و اسیدیته بیشتري نسبت به قند مای
پژوهش  ].23[ بیشتر از محلول ساکارز با بریکس مشابه بود

هوادهی در . هاي پیشین مطابقت نداردحاضر با پژوهش
وري بستنی بسیار حائز اهمیت است، چرا که بر ویژگی آفر

هاي فیزیکی، حسی و پایداري بافت در طی نگهداري تاثیر 
کیب مخلوط بستنی، فرآیند و هوادهی به عواملی نظیر تر. دارد

رسیدن مخلوط، نوع چربی به کار رفته و همچنین عوامل موثر 
بیشترین مقدار افزایش حجم  ].24[ در انجماد بستگی دارد

و ) تیمار شاهد% (0در سطح جایگزینی ) 063/0±10/32%(
 % 75در سطح جایگزینی )  %28/ 63±040/0(کمترین مقدار 

، به %75جم در سطح جایگزینی درصد افزایش ح. مشاهده شد
 با توجه به .باشد تیمار دیگر می3داري کمتر از طور معنی

رابطه مستقیمی که بین ویسکوزیته و میزان افزایش حجم 
هرچه ویسکوزیته نمونه کاهش یابد، میزان افزایش . وجود دارد

هاي حاوي شربت افرا میزان نمونه ].24[ یابدحجم کاهش می
       ش یافته اما میزان ویسکوزیته به طور افزایش حجم کاه

، با )2004( گوهري و همکاران .داري افزایش پیدا کردمعنی
بررسی تأثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بر ویژگی هاي 
فیزیکی و حسی بستنی نرم اعلام کردند با افزایش ویسکوزیته 

) 2008( ازدمیر و همکاران ].25[ یابدمیزان اورران کاهش می
هاي گلوگز، اظهار کردند با افزایش سطح جایگزینی شربت

فروکتوز و مخلوط آنها  ویسکوزیته و افزایش حجم کاهش می 
ها دلیل این امر را به افت نقطه انجماد بستنی با افزایش آن. یابد

تایج  ن].26[ هاي فروکتوز وگلوگز نسبت دادندمقدار قند
.  مطابقت داردپژوهش حاضر با تحقیق گوهري و همکاران

Treatments  
%75 %50  %25  %0   

38.47±0.050b 42.31±0.010a 42.66±0.326a 44.45±0.030a Dry matter (%)  
0.718±0.500a 0.720±0.500a 0.721±0.500a 0.722±0.500a Acidity(%)  
28.63±0.040d 31.38±0.060c 31.56±0.131b 32.10±0.063a Overrun(%)  
1.054±0.004b 1.056±0.024b 1.075±0.020ab 1.100±0.01a Special Weight  

6.3±0.100a 6.3±0.100a 6.3±0.100a 6.3±0.100a pH  

-1.67±0.577a -1.66±0.577a -1.33±0.577a -0.66±0.577a Output 
temperature(°C) 

0.015±0.001c 0.016±0.024b 0.06±0.001b 0.95±0.010a )g/min( Melting speed  
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در سطح ) 100/1±001/0(یشترین مقدار وزن مخصوص ب
) 054/1±004/0(و کمترین مقدار ) تیمار شاهد% (0جایگزینی 

بین سطوح جایگزینی  . مشاهده شد% 75در سطح جایگزینی 
داري کمتر از شاهد بود ولی بین به طور معنی % 75 و %50

ري مشاهده دابا شاهد اختلاف معنی % 25سطح جایگزینی 
کردن، ژثقل ویژه مایعات در فرایندهایی مثل سانتریفیو. نشد

 هموژنیزاسیون، تعیین خصوصیات جریان و محاسبه توان پمپ
در تحقیق رفتنی  ].27[  اهمیت داردهاي تولید بستنیکارخانه

با بررسی امکان جایگزینی کربوکسی ) 2015(امیري و احمدي 
هاي فیزیکی و حسی بستنی ویژگیمتیل سلولز با صمغ کتیرا بر 

 روند افزایش وزن مخصوص با کاهش ویسکوزیته مشاهده شد
پژوهش حاضر با نتایج حاصل از کار رفتنی امیري و  ].28[

که بیشترین  % 75زیرا سطح جایگزینی . احمدي مطابقت دارد
ها داشته است داراي کمترین میزان ویسکوزیته را از بین تیمار

نقطه انجماد مخلوط بستنی تابع . اشدبوزن مخصوص می
هاي موجود در محلول است و با تغییر ترکیب بستنی مولکول

-ترین ترکیب مؤثر بر نقطه انجماد قندها میعمده. کندتغییر می
باشند و در بین قند ها هر چه وزن مولکولی کمتر باشند 

ترتیب  بدین،توانایی آن در کاهش نقطه انجماد بیشتر است
هاي گلوکز و فروکتوز دو برابر بیش از ساکارز هم کاریدمونوسا

با افزایش سطح  ].14[ دهندوزن، نقطه انجماد را کاهش می
         جایگزینی از مقدار دماي خروج از بستنی ساز کاسته شد،
                               به طوري که بالاترین دماي خروج از 

 تیمار شاهد و کمترین دما در) - C°577/0±66/0( سازبستنی
)C°577/0±67/1- ( درصد مشاهده 75در سطح جایگزینی 

داري در مقدار دماي خروج از ها اختلاف معنیبین تیمار. شد
این افت نقطه انجماد نیز به دلیل  .بستنی ساز وجود ندارد

که عمدتا گلوکز و (تفاوت نوع قند هاي موجود در عسل 
با توجه به نتایج .  ساکارز استنسبت به) باشندفروکتوز می
توان این چنین عنوان کرد که علتّ کاهش دماي نامبرده می

موجود ) گلوکز، فروکتوز ساکارز،(خروج بستنی نوع قندهاي 
با ) 1989(لیندمود و همکاران ].14[ باشددر شربت افرا می

 و لاکتوز در وزن مخصوص بستنی  به این رزبررسی تاثیر ساکا
هایی با وزن ملکولی پایین مانند گلوگز، د که قندنتیجه رسیدن

 پژوهش حاضر با پژوهش ].29[ فروکتوز تاثیري بر وزن ندارد
شدن یک پارامتر فیزیکی است که ذوب. پیشین مطابقت ندارد

  و ، ساختار  ظرفیت گرمایی گرمایی،   هدایت  به عواملی مانند

اثیر تغییر توان ت فرمولاسیون بستگی دارد و به کمک آن می
را  خصوصیات ذوب شدن، افزایش حجم ، فرآیند،فرمولاسیون

بیشترین مقدار سرعت  ].30[ هاي بستنی بررسی کردبر ویژگی
تیمار  % (0در سطح جایگزینی ) g/min)010/0±95/0ذوب 
در سطح ) 001/0±015/0(g/minو کمترین مقدار ) شاهد

 و 50%بین سطوح جایگزینی . مشاهده شد % 75جایگزینی 
اما مقدار سرعت ذوب . داري مشاهده نشد، اختلاف معنی% 75

داري کمتر  درصد، به طور معنی75 و 50در سطوح جایگزینی 
مقاومت به ذوب . باشد درصد می25 و 0از سطوح جایگزینی 

بستنی به ترتیب به اجزاء موجود در فرمولاسیون بستنی بستگی 
، نوع قند به کار رفته در بین اجزاء تشکیل دهنده بستنی. دارد

با وزن ها قند. تاثیر زیادي بر مقاومت ذوب بستنی دارد
 شوندتر باعث کاهش مقاومت ذوب بستنی میمولکولی پایین

هایی مطالعات انجام شده مشخص کرده است که بستنی. ]30[
شوند و دلیل آن را وجود با افزایش حجم بالاتر دیرتر ذوب می

زیرا هوا عایق . ها عنوان کردندن نمونهمقدار بیشتر هوا در ای
هاي با خوبی است که سرعت انتقال حرارت را در بستنی

شربت افرا به دلیل  ].31[ دهدافزایش حجم بالاتر کاهش می
داشتن ترکیبات جاذب الرطوبه، ویسکوز و مواد قندي مختلف، 

شود داراي قدرت جذب آب بالایی است و این امر سبب می
 آن در فرمولاسیون بستنی بیشتر گردد شدت هرچقدر نسبت

اي بیشتري جذب آب محصول نیز افزایش یافته و خاصیت ژله
در نتیجه با افزایش مقدار آن، افت نقطه انجماد را . ایجاد کند

ساکارز، (هاي موجود در شربت افرا به تفاوت نوع قند
، )2007(آکین و همکاران  ].32[ نسبت داد) فروکتوز، گلوگز

لام کردند فرایند ذوب بستنی در ارتباط با آزادي حرکت اع
در پژوهشی ، )2015(فرجی و همکاران . ]9[ هاستمولکول

گزارش کردند که با افزایش درصد بر بستنی داشتند که 
کاهش ها جایگزینی شکر با شیره انگور میزان ذوب شدن نمونه

  آنها علتّ این امر را ناشی از وجود ترکیبات پلی.یافت
 نتایج ].33[ ساکاریدي با قدرت جذب آب بالا دانستند

  .پژوهش حاضر با نتایج پیشین مطابقت دارد
 ویسکوزیته بررسی نتایج -3-2

ــک،     ــسکوزیته دینامی ــامل وی ــسکوزیته ش ــایج وی ــی نت بررس
ــدول   ــالی در ج ــینماتیک و چگ ــسکوزیته س ــشان داده  3وی ن

  .شده است
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Table 3 Results of viscosity of ice cream samples containing maple syrup as a sugar substitute  
Density  

)g/cm3(  
Kinematic viscosity  

)mm2/s(  
Dynamic viscosity  

)mpa.s(  Treatments  

0.01a±1.18 0.05 d± 945.42 115.60±0.000d 0% 
0.01a±1.15 0.05c±1227.12 1411.53±0.527c 25% 
0.01a±1.13  0.05b±1260.46 1624.30±0.000b 50% 
0.01a±1.09 0.05a±1670.66 1821.02±0.000a 75% 

The numbers in the table reported in the form of means (three repetitions). The same letters indicate no 
significant difference (p < 0.05)  

 
هاي فیزیکی بستنی، ویسکوزیته است ترین ویژگییکی از مهم

که به مفهوم مقاومت یک سیال در برابر جاري شدن است و در 
 نتایج .و بافت مناسب این فراورده دخالت دارد ایجاد ساختار

ها بین تمامی تیمار که  نشان داد3تجزیه ویسکوزیته در جدول 
 دینامیک و سینماتیک داري در مقدار ویسکوزیتهاختلاف معنی
بیشترین مقدار ویسکوزیته دینامیک . وجود دارد

)mpa.s000/0±02/1821 ( و %  75در سطح جایگزینی
در سطح جایگزینی ) mpa.s000/0±60/1115 (کمترین مقدار

بیشترین مقدار ویسکوزیته . مشاهده شد) تیمار شاهد% (0
در سطح جایگزینی ) s/2 mm05/0±66/1670(سینماتیک 

در سطح ) s/2 mm05/0±42/945( و کمترین مقدار% 75
با افزایش  .مشاهده شد) تیمار شاهد( درصد 0جایگزینی 

. سطوح جایگزین شربت افرا، ویسکوزیته بستنی افزایش یافت
با بررسی روند تغییرات، مشاهده شد که ویسکوزیته در سطح 

ویسکوزیته  .به بالاترین میزان خود رسید% 75جایگزینی 
 بستنی تحت اثر نوع و مقدار اجزاء ترکیب در بستنی، مخلوط
 ].34[ باشدجایی ترکیب و غلظت میمقدار جابه، یندآنوع فر

آگاهی از مقادیر ویسکوزیته علاوه بر کمک به تعیین مناسب 
ترین فرمولاسیون بستنی، عامل مهمی در سرعت خامه اي 
شدن، سرعت انتقال جرم و حرارت و شرایط جریان شیر و 

هاي لبنی است هرچه مقدار ویسکوزیته بیشتر باشد، فراورده
 دهی فرآورده لازم استانرژي بیشتري براي ایجاد انجماد و هوا

رسد که تغییر نوع قند بر تغییر نتایج حاصل به نظر می ].35[
به طور کلی اکثر قندها به . ویسکوزیته بستنی مؤثر بوده است

هاي یت آنها، محلولدلیل ویژگی آب دوستی شدید و حلال
ها توسط گروه قند. کنندبسیار غلیظ و اسمولال تولید می

هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار هیدروکسیل با مولکول
ها به جذب آب باعث  از طرفی تمایل شیرین کننده،نمایندمی

ها به شدت تمایل شیرین کننده. شودافزایش ویسکوزیته می
هر چه . باشدولکولی آنها میجذب آب تابع اندازه و وزن م

وزن مولکولی ساکاریدها کمتر باشد، تمایل به جذب آب 

 گوهري ].36[ افزایش یافته و ویسکوزیته بیشتر خواهد بود
در پژوهشی تحت عنوان جایگزین ) 2004(اردبیلی و همکاران 

با افزایش نسبت  ،شیره خرما در بستنی، گزارش کردند
مقدار ویسکوزیته بستنی  درصد 100 درصد به 25جایگزینی از 
در پژوهشی ) 2014(ولی همایونی راد  ].25[ افزایش یافت

جایگزین شیره خرما با شکر گزارش کردند که ویسکوزیته و 
بریکس نهایی مرباي حاوي شیره خرما نسبت به نمونه شاهد 

پژوهش حاضر با پژوهش گوهري  ].37[ داشته استکاهش 
بین  .مایونی مطابقت نداردمطابقت دارد ولی با پژوهش ه

. داري در مقدار چگالی وجود نداردها اختلاف معنیتیمار
در سطح ) 3g/cm 01/0±18/1(بیشترین مقدار چگالی 

                  و کمترین مقدار ) تیمار شاهد% ( 0جایگزینی 
)3g/cm 01/1±09/1 (  مشاهده شد % 75در سطح جایگزینی .

 مشاهده شد که با جایگزین 1 طبق نتایج چگالی در جدول
. شربت افرا در تولید بستنی میزان چگالی کاهش یافته است

چگالی محلول شربت رابطه مستقیمی با نوع ماده حل شده و 
در پژوهشی جایگزین ) 2015( هاشمی ].38[ میزان آن دارد

اند که میزان قند گیاه استویا در شربت رژیمی، گزارش کرده
نتایج پژوهش حاضر با هاشمی  ].39[ دچگالی کاهش پیدا کر

) 2009( میر چولی برازق و مظاهري تهرانی. مطابقت دارد
. یابدگزارش کردند با کاهش حجم بستنی، دانسیته افزایش می

-نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات میر چولی برازق هم

  ].40[ خوانی ندارد
  بررسی خصوصیات بافتی- 3-3

تی، چسبندگی، انسجام، فشامل سبررسی خصوصیات بافتی  
 4حالت ارتجاعی، حالت صمغی و حالت آدامسی در جدول 

داري در ها اختلاف معنیبین تمامی تیمار .نشان داده شده است
 25،  0اما بین سطوح جایگزینی  .وجود دارد خصوصیات بافتی

پیوستگی  خصوصیت  در   داري معنی  اختلاف  درصد 50و 
.مشاهده نشد  
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Table 4 Results of textural properties of ice cream samples containing maple syrup as a sugar 
substitute 

75%  50%  25%  0%  Treatments  

4321.00±0.500a 3835.00±0.500b 3336.50±0.500c 739.50±0.500d )gr( Hardness 
66.94±0.040a 0.52±0.020d 8.51±0.010c 9.37±0.070b )mj( Adhesivness  
0.76±0.030a 0.11±0.030b 0.16±0.030b 0.12±0.030b Cohesivness  
16.98±0.020a 14.25±0.030c 15.08±0.070b 8.86±0.010d )mm( Springiness  

3278.70±0.050a 408.70±0.050c 542.70±0.070b 91.80±0.05d )gr( Gumminess  
545.96±0.010a 57.12±0.040c 80.26±0.020b 7.97±0.050d )mj( Chewiness  

The numbers in the table reported in the form of means (three repetitions). The same letters indicate no 
significant difference (p < 0.05)  

هاي مهمی است  که باعث جلب بافت بستنی یکی از پارامتر
 رفتاري کیفی شود و بر روي خواصتوجه مصرف کنندگان می

دهنده شاخصی است که نشان. محصول نیز نقش عمده اي دارد
عوامل . باشدمقاومت بافت بستنی نسبت به تغییرات دمایی می

بسیاري از جمله مواد تشکیل دهنده بستنی تاثیر به سزایی در 
تی بستنی عبارت از میزان فس ].17[ حفظ شکل بستنی دارند

ی به تغییر شکل، زمانی که یک نیروي خارجی مقاومت بستن
تی ف بیشترین مقدار س.]41[ استاندارد بر آن اعمال شود، است

)gr500/0±00/4321 ( و کمترین  % 75در سطح جایگزینی
تیمار  % (0در سطح جایگزینی ) gr500/0±50/739(مقدار 
چسبندگی به مقدار کار مورد نیاز براي . مشاهده شد) شاهد

اي که با آن هاي بین سطح ماده غذایی و سطح مادهیروغلبه بر ن
هاي این پارامتر به اثر ترکیبی نیرو. گردددر تماس است برمی

چسبندگی و پیوستگی و عوامل دیگري مثل ویسکوزیته و 
بیشترین مقدار چسبندگی  ].42[ ویسکوالاستیسیته بستگی دارد

) mj040/0±94/66 ( و کمترین% 75در سطح جایگزینی 
مشاهده % 50در سطح جایگزینی ) mj020/0±52/0(مقدار 

 درصد، 50 درصد به 0با افزایش سطح جایگزینی شکر از . شد
ولی بلافاصله با . روند نزولی در مقدار چسبندگی مشاهده شد

 درصد مقدار چسبندگی به طور 75افزایش سطح جایگزینی به 
مده، شربت داري افزایش یافت با توجه به نتایج به دست آمعنی

بیشتري نسبت به شکر برخوردار ) به سطوح(افرا از چسبندگی 
هاي داخلی است که بدنه محصول انسجام استحکام باند. است

را تشکیل می دهد و هر چه این مقدار بیشتر باشد انسجام 
با توجه به اینکه انسجام نسبت کار انجام . محصول بیشتر است

توالی توسط دستگاه شده براي فشردن غذا در دو سیکل م
بیشترین مقدار پیوستگی  ].42[ است، بنابراین واحد ندارد

و کمترین مقدار  % 75در سطح جایگزینی ) 030/0±76/0(
مقدار . مشاهده شد % 50در سطح جایگزینی ) 030/0±11/0(

داري بیشتر از به طور معنی % 75پیوستگی در سطح جایگزینی 

جاعی از دیدگاه مکانیکی حالت ارت. باشد تیمار دیگر می3
مقدار تغییر شکلی است که یک نمونه تغییر شکل یافته بعد از 

بیشترین  ].42[ گرددبرداشتن نیرو به حالت اولیه اش بر می
در سطح ) mm020/0±98/16(مقدار حالت ارتجاعی 

در ) mm010/0±86/8(و کمترین مقدار  % 75جایگزینی 
حالت صمغی . ده شدمشاه) تیمار شاهد% (0سطح جایگزینی 

عبارت است از انرژي لازم براي خرد کردن یک ماده غذایی 
حالت آدامسی، تعداد . نیمه جامد تا هنگامی که آماده بلع شود

هاي لازم براي بلعیدن مقدار مشخصی از ماده غذایی جویدن
بیشترین مقدار حالت صمغی  ].42[ است

)gr050/0±70/3278 ( رین و کمت% 75در سطح جایگزینی
             % 0در سطح جایگزینی ) gr050/0±80/91(مقدار 

هاي حالت آدامسی، تعداد جویدن. مشاهده شد) تیمار شاهد(
 ].42[ لازم براي بلعیدن مقدار مشخصی از ماده غذایی است

در سطح ) mj010/0±96/545(بیشترین مقدار حالت آدامسی 
در سطح ) mj040/0±97/7(و کمترین مقدار  % 75جایگزینی 
 کاهش پیوستگی .مشاهده شد) تیمار شاهد % (0جایگزینی 

توان چنین بیان کرد که با با توجه به نتایج حاصل می بافتی،
هاي شکر باعث توجه به شباهت قند شربت افرا به محلول

این امر به بالا  ].22[ ها گردیدکاهش پیوستگی بافتی نمونه
کیب شربت افرا نسبت هاي فروکتوز و در تربودن مقدار قند

 در )2004( تایج حاصل با نتایج گوهري اردبیلی ن.شودداده می
همچنین  ].25[ مورد حفظ شکل و بافت بستنی مطابقت دارد

کاهش استحکام بافت بستنی حاوي عسل به ) 1998( گروشنر
عنوان جایگزین شکر را به پایین بودن دماي کریستالیزاسیون 

 در مقایسه با ساکارز نسبت دادهاي فروکتوز و گلوگز قند
]32.[  
  بررسی نتایج آزمون میکروبی- 3-4

  . نشان داده شده است5در جدول هاي میکروبی نتایج آزمون
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Table 5 Results of microbial properties of ice cream samples containing maple syrup as a sugar 
substitute  

%75 %50 %25  %0  Treatments  

negative negative negative negative Escheriah Coli  
)cfu/ml(  

negative negative negative negative Salmonella  
)cfu/ml(  

negative negative negative negative Staphylococcus aureus coagulase 
positive (cfu/ml  )  

negative negative negative negative Enterobacteriaceae) cfu/ml(  
a)1.853 104(  a)1041.855(  a) 1.87 104(  a)1041.88(  Total Count  

)cfu/ml(  
The numbers in the table reported in the form of means (three repetitions). The same letters indicate no 

significant difference (p < 0.05)  
  

 نتیجه جستجوي اشرشیا کلی، جستجوي سالمونلا، شمارش
 مثبت و نتیجه شمارش کوآگولاز اورئوس استافیلوکوکوس

 در شمارش .آنتروباکتریاسه در تمامی تیمارها منفی بوده است
در تیمار ) cfu/ml)103 88/1ها بیشترین مقدار باکتري کلی

در سطح ) cfu/ml)103 853/1دار شاهد و کمترین مق
داري ها اختلاف معنیبین تیمار. مشاهده شد % 75جایگزینی 

 ریئیز و همکاران .ها وجود ندارددر شمارش کلی باکتري
ها خواص ضد ویروسی، ضد فنول، گزارش کردند پلی)2005(

  تالب و].43[ اکسیدانی بالایی دارندمیکروبی و توانایی آنتی
با بررسی اثر ضد میکروبی شیره خرما بر ) 2016( همکاران

یافتند وجود مقادیر بالاي ترکیبات انواع باکتریها در
ها در شیره خرما دیها و فلاونوئها، تانن مانند فنلضدمیکروبی
نتایج پژوهش حاضر  ].44[ ها را کاهش می دهدرشد باکتري

  . با نتایج پیشین مطابقت دارد
 ارزیابی حسی بررسی - 3-5

، 0محصولاتی که با استفاده از سطوح جایگزینی  ارزیابی حسی
 درصد بدست آمده است از نظر رنگ، طعم، 75 و 50، 25

 نفر 10عطر، شدت سردي، درجه صافی و پذیرش کلی توسط 
  .نشان داده شده است 6داور در جدول 

Table 6 Results of sensory properties of ice cream samples containing  maple syrup as a sugar 
substitute  

%75 %50 %25 %5 Treatments  

3.6±0.100c 4.00±0.100b 4.5±0.100a 4.8±0.100a Color   
4.6±0.100a 4.7±0.100a 4.0±0.100c 4.8±0.100d Taste  
3.6±0.100b 3.9±0.100c 4.1±0.100b 4.5±0.100a Perfume   
4.6±0.100a 4.4±0.100b 4.4±0.100b 4.3±0.100b The intensity of cold  
4.4±0.100c 4/4±0.100c 4.5±0.100b 4.5±0.100a Degree of smoothness  
4.3±0.100a 4.3±0.100a 4.1±0.100b 3.9±0.100c General acceptance  

The numbers in the table reported in the form of means (three repetitions). The same letters indicateno 
significant difference (p < 0.05)  

  
رنگ بستنی یکی از عوامل مهم در جلب توجه مشتري و 

توان از سایر امروزه می. باشدافزایش پذیرش کلی محصول می
با  ].45[ هاي مجاز در محصول ایجاد کردها و رنگافزودنی

ین امتیاز توجه به نمرات ارزیابی حسی مشخص شد که بیشتر
را تیمار شاهد و ) 5/4±100/0(و عطر ) 8/4±100/0(رنگ 

را ) 3/ 6±100/0(و عطر ) 6/3±100/0(کمترین امتیاز رنگ 
بین سطوح . اند درصد کسب نموده75سطح جایگزینی 

داري در امتیاز رنگ ، اختلاف معنی%25و % 0جایگزینی 

. ا استکه دلیل این امر نیز رنگ تیره شربت افر. مشاهده نشد
به طوري که هر چه درصد جایگزینی آن افزایش یافت، شدت 

روشنی شیر در . روشنی و سفیدي محصول نیز کاهش یافت
هاي چربی و واقع به دلیل حضور ذرات کلوئیدي مثل گلبول

باشد و روي پذیرش مصرف کننده اثر ئین میزهاي کامیسل
ی و هی توسط گوهري اردبیلبنتایج مشا ].46[ مثبتی دارد

هاي حسی وجود همکاران در مورد تاثیر شیره خرما بر ویژگی
دهد با افزایش سطح جایگزینی شیره خرما دارد که نشان می
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 نتیجه ].25[ ابدیپذیرش محصول از نظر رنگ کاهش می
پژوهش حاضر با پژوهش گوهري اردبیلی و همکاران مطابقت 

ي منجمد هاعطر و طعم مهمترین فاکتور در پذیرش دسر. دارد
  با تاثیر مثبتیشترین امتیاز طعم ب].34[ گزارش شده است

و کمترین امتیاز  % 75در سطح جایگزینی ) 100/0±6/4(
ها بین تمامی تیمار. در تیمار شاهد مشاهده شد) 3/ 100/0±8(

 بهترین نمونه از .داري در امتیاز طعم وجود دارداختلاف معنی
 درصد بود که 75ی نظر طعم، بستنی حاوي سطح جایگزین

بیشترین امتیاز طعم را به خود اختصاص داد و نمونه فاقد 
نیز کمترین امتیاز را در فاکتور طعم ) شربت افرا(شربت افرا 

در سطح ) 5/4±100/0( بیشترین امتیاز عطر .کسب نموده است
) 3/ 6±100/0(و کمترین امتیاز ) تیمار شاهد % (0جایگزینی 

ها بین تمامی تیمار. مشاهده شد % 75در سطح جایگزینی 
به ). p >05/0(داري در امتیاز عطر وجود دارد اختلاف معنی

هاي حاوي شربت نظر می رسد علتّ کاهش عطر در نمونه
 که ،باشدتی نسبتاً بالاي آنها نسبت به تیمار شاهد میفافرا، س

گوهري  اردبیلی و . شودمانع آزاد شدن عطر و بو از آن می
بیان کردند با افزایش سطح جایگزینی شیره ) 2004( همکاران

خرما، پذیرش محصول از نظر بو و مزه با توجه به غالب شدن 
نتایج پژوهش حاضر  .]25[ بو و مزه خاص خرما کاهش یافت
بیشترین امتیاز شدت سردي . با نتیجه عنوان شده مطابقت ندارد

 و کمترین امتیاز % 75در سطح جایگزینی ) 100/0±6/4(
بین سطوح . در تیمار شاهد مشاهده شد) 100/0±3/4(

. داري مشاهده نشداختلاف معنی %  50 و 25%، %0جایگزینی 
به طور معنی %  50و % 25، 0%اما امتیاز در سطوح جایگزینی 

رفتنی امیري و . باشدمی % 75داري کمتر از سطح جایگزینی 
  در پژوهشی با بررسی امکان جایگزینی)2015(احمدي 

، 25، 0در نسبت هاي (کربوکسی متیل سلولز با صمغ کتیرا 
هاي فیزیکی و حسی بستنی بر ویژگی)  درصد100 و 75، 50

نظر به این نتیجه دست یافتند شدت سردي نمونه شاهد از 
ها هاي حاوي مخلوط صمغداري با نمونهآماري تفاوت معنی

دار عنی درصد کتیرا شدت سردي م100اما نمونه حاوي . ندارد
 25کتیرا و  % 75کمتري در مقایسه با نمونه که حاوي مخلوط 

نتایج  ].28[ باشد، نشان دادکربوکسی متیل سلولز می% 
افزایش  با. پژوهش حاضر با نتیجه عنوان شده مطابقت ندارد

ها سطوح جایگزینی شکر با شربت افرا، درجه صافی نمونه
در ) 5/4±100/0( بیشترین امتیاز درجه صافی .کاهش یافت

و کمترین امتیاز  % 50و  %0تیمار سطح جایگزینی 
. مشاهده شد % 75 و 50%در سطوح جایگزینی ) 100/0±4/4(

بهرام پرور و  .داري مشاهده نشدبین تیمارها اختلاف معنی
- در پژوهشی با بررسی تاثیر جایگزینی صمغ)2009(همکاران 

نه بالنگو شیرازي هاي کربوکسی متیل سلولز و ثعلب با صمغ دا
بر خصوصیات )  درصد100 و 75، 50، 25، 0در نسبت هاي (

اي به این نتیجه دست یافتند که جایگزینی بستنی سخت خامه
داري در درجه کربوکسی متیل سلولز با بالنگو، تغییر معنی

اما در مورد جایگزینی ثعلب . صافی تیمارها ایجاد نکرده است
- درصد افزایش معنی75 و 50نی با بالنگو، در سطوح جایگزی

نتایج پژوهش حاضر با . شودداري در صفت زبري مشاهده می
عوامل بسیاري همچون  ].13[ نتایج عنوان شده مطابقت ندارد

رنگ، عطر، طعم، شدت سردي ، درجه صافی حتی بسته بندي 
بیشترین . محصول در پذیرش نهایی محصول نقش مهمی دارد

 و 50در سطوح جایگزینی ) 3/4±100/0(امتیاز پذیرش کلی 
در تیمار شاهد ) 9/3±100/0( درصد و کمترین امتیاز 75

 درصد، اختلاف 75 و 50بین سطوح جایگزینی . مشاهده شد
 25 و 0اما امتیاز در سطوح جایگزینی . داري مشاهده نشدمعنی

 75 و 50داري کمتر از سطح جایگزینی درصد، به طور معنی
ی بیانگر احساس کلیّ داوران نسبت به پذیرش کلّ. باشدمی

هاي نمونه مورد بررسی نمونه مورد بررسی است و ویژگی
گوهري و . نظیر بافت، عطر و طعم در پذیرش کلیّ مؤثرند

بیان کردند که با افزایش سطح جایگزینی شیره ) 2004(اردبیلی 
هاي آن، بو و مزه غالب خرما و رنگ خرما با توجه به ویژگی

نتایج حاضر با . یابدپذیرش کلی محصول کاهش میتیره آن 
  ].25[ نتایج پیشین مطابقت ندارد

  

 نتیجه گیري - 4
که با جایگزین کردن شربت  ،ها نشان دادبررسی نتایج آزمون

افرا به جاي شکر می توان محصولی قابل رقابت با نمونه شاهد 
به علت حضور دو تک قندي فروکتوز و گلوکز در . تولید کرد

محصول فیزیکوشیمیایی و بافتی هاي بت افرا ویژگیشر
هاي حاوي نمونه. نسبت به نمونه شاهد متفاوت استتولیدي 

هاي ویژگی،  %75-50  جایگزینیشربت افرا در سطح
از لحاظ . دانردهفیزیکوشیمیایی، بافتی و مطلوبی ایجاد ک

پذیرش کلی از دیدگاه مصرف کننده نیز از مقبولیت بالایی 
 مصرف شربت میزاندر مقایسه با شکر .  است بودهداربرخور
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و کالري ناشی از آن در محصول  ) درصد52/59میزان قند  (افرا
است، بنابراین محصولی با هزینه کمتري تولید تولیدي کمتر

هاي د و امکان استفاده از آن براي افرادي که از بیماريشومی
ز عوارض  بدلیل اجتناب ا،برندسخت نظیر دیابت رنج می

  .شود، نیز فراهم میساکاروز نامطلوب 
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Effect of sugar substitution with maple syrup on physicochemical, 
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Maple syrup is a natural sweetener that it can replace sucrose. This compound contains polyphenols, 
antioxidants, repair compounds of nerve cell, calcium, iron and other compounds that it can promote 
nutritional health and the Possibility to produce low calorie products. The main role of sugars in 
enhancing the product's desirability is related to their sweetening role, improving the creamy 
properties and helping to highlight the fruity aroma. With all the benefits that sucrose has as a natural 
sweetener, it's high consumption is not recommended because of its undesirable side effects. The 
purpose of this study has been to investigate the possibility of sugar substitution with maple syrup and 
its effect on physicochemical, rheological, microbial and sensory characteristics of ice cream. In this 
study maple syrup was used and reviewed at 0, 25, 50 and 75% levels as sugar substitute for ice cream 
production. Then physicochemical, rheological, microbial and sensory tests were performed. The 
results of the tests were analyzed on the basis of completely randomized design at 5% probability 
level. With increasing replacement percentage, the viscosity and hardness of treatments increased 
significantly (p <0.05). The amount of dry matter, volume increase, specific gravity, melting speed 
were reduced significantly. The results of sensory tests showed that replacement at 50% and 75% had 
a significant effect on overall acceptance compared to control, and replacement at 50% was selected 
as the most appropriate replacement level. According to there is in the country, possibility to 
operation from maple tree, therefore, from maple syrup alone or in combination with other sweeteners 
can be used in various food products and dairy desserts to sweeten, increase flavor, production of low-
calorie and dietary products suitable for all ages. 
 
Keywords: Ice cream, Maple syrup, Melting speed, Viscosity. 
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