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  چکیده

اصلاح سطح شکر یا مواد جامد بدون چربی موجب تغییرات طعم و بافت در بستنی خواهد شد کـه ایـن مسـئله موضـوع     سابقه و هدف: 
جامد بدون چربی توان توسط سایر عوامل حجم دهنده، مانند مواد اساسی براي تولید کنندگان بستنی است. کاهش سطح شکر در بستنی را می

هاي تولیـد  ایران از کشور اینکهبالاي خرما و  ايکه قادر به اصلاح طعم و بافت محصول نهایی هستند، جبران نمود. با توجه با ارزش تغذیه
. آب شودشود،  امکان بررسی استفاده از محصولات جانبی حاصل از فرآوري خرما الزامی تلقی میکننده عمده خرما در جهان محسوب می

تري اي بالا و در عین حال داراي قیمت به مراتب پایینآید که داراي ارزش تغذیهپنیر جزء مواد ضایعاتی کارخانجات پنیر سازي به شمار می
  از شیر است در نتیجه امکان استفاده از این ماده با ارزش وجود دارد.

 
درصد) به جاي شکر در فرمولاسیون بستنی وانیلی  100و  75، 50، 25(سطح جایگزینی شیره خرما  4در این پژوهش از  ها: مواد و روش

هـاي رنـگ   قطـره، ویژگـی   اولـین  ذوب زمـان  حجـم،  افـزایش  اسیدیته، ، pH شامل فیزیکوشیمیایی هايبر پایه آب پنیر استفاده شد، فاکتور
 و هاي کاسون، هرشل بـالکی و قـانون تـوان)   (مدل رئولوژیکی رفتار و ویسکوزیته )،chromaو  *TCD ،h(روشنایی، زردي، قرمزي، اندیس 

  .گرفت قرار بررسی مورد حسی (بافت، طعم، رنگ و پذیرش کلی) هايویژگی
  

دلیل کاهش استحکام بافت نشان داد با افزایش درصد جایگزینی شیره خرما با شکر در فرمولاسیون بستنی به حاضر نتایج پژوهش ها: یافته
 100اوي حدرصد و در نمونه  5/54میزان افزایش حجم در نمونه شاهد برابر  طوریکهبه ؛داشت یروند کاهشبستنی میزان افزایش حجم 

طوریکه شاخص مقاومت به ذوب در نمونه به ؛بود. در ارتباط با شاخص مقاومت به ذوب روندي مشابه مشاهده شد 42درصد شیره خرما 
 5داري در سطح دقیقه بود. علاوه بر این ویسکوزیته به شکل معنی 43/14خرما  درصد شیره 100دقیقه و در نمونه حاوي  54/20شاهد 

هاي بستنی تولیدي شد. شاخص رفتار جریان براي تمامی درصد کاهش یافت و افزایش درصد جایگزینی سبب تغییر رنگ محسوس در نمونه
هاي تولیدي نشان داد که بستنی هاي حسی بستنیتحلیل ویژگییق شونده با برش است. تجزیه و موید رفتار رقبود که  1ها کمتر از نمونه

  بود. حسی انارزیاب نقطه نظرهاي حسی از درصد شیره خرماي جایگزین شکر داراي بهترین ویژگی 50 باتولیدي 
  

خصـوص شـیره   خرما به جانبیهاي اي بالا و سطح بالاي تولید خرما در ایران استفاده از فراوردهبا توجه به ارزش تغذیه گیري کلی: نتیجه
  .باشدمیفرمولاسیون بستنی  در شکری براي درصد جایگزین مناسب 50و  25در سطح  خرما

  
  حسی، ارزیابی هاي رئولوژیکیآب پنیر، شیره خرما، بستنی وانیلی، ویژگی کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
هـاي چربـی،   هـاي هـوا، گلبـول   بستنی از حبـاب 

منجمـد تشـکیل   خ و فـاز سـرمی غیـر    هاي یکریستال
هاي با وزن ها و پلی ساکاریدفاز سرمی از قندشود.  می

مولکولی بالا در محلول تغلیظ شده انجمادي تشـکیل  
). یکی از نکـات حـائز اهمیـت در تولیـد     9( شودمی

هاي مختلف بستنی این است که بستنی را بتوان از شیر
میـزي از  آامـروزه اسـتفاده موفقیـت     .)22کرد ( تولید
بستنی و محصولات منجمد در تولید ب پنیر در آپودر 

) کـه سـبب بهبـود نرمـی،     25(رسیده  ثبتبه صنعت 
رضـوي و   اي شدن و طعم بسـتنی شـده اسـت.   خامه

تـاثیر آب پنیـر شـیرین     در بررسـی  )1380( همکاران
عنوان جایگزین مـواد جامـد شـیر در فرمولاسـیون      به

 50جـایگزینی آب پنیـر تـا     دریافتنـد مخلوط بسـتنی  
 هـاي  یچ گونـه تـاثیر نـامطلوبی بـر ویژگـی     درصد ه ـ

 اینکـه با توجه به  .)19( گذاردبستنی نمی تکنولوژیکی
ل خون شده و نیـز  وچربی سبب افزایش میزان کلستر

به دیابـت را   ءمیزان شکر موجود در بستنی امکان ابتلا
 همـراه بـا  فرمولاسـیون مناسـب   ارائه دهد افزایش می

هاي حسی و بافتی مورد پذیرش مصرف  حفظ ویژگی
کنندگان براي تولید این ماده غذایی پر مصرف امـري  

اصلاح سطح شکر یا مواد جامد بدون ضروري است. 
چربی موجب تغییرات طعم و بافت در بستنی خواهد 
شد که این مسئله موضوع اساسی براي تولید کنندگان 

 تـوان بستنی است. کاهش سطح شکر در بستنی را می
توسط سایر عوامل حجـم دهنـده، ماننـد مـواد جامـد      
بدون چربی که قادر به اصلاح طعم و بافت محصـول  

با تمام فوایدي که ساکاروز نهایی هستند، جبران نمود. 
هـاي  به عنوان یک شـیرین کننـده طبیعـی بـا ویژگـی     

ــدلیل عــوارض جــانبی  عملکــردي ممتــاز دارد، امــا ب
افـزایش   و نامطلوب مصـرف بـالاي آن ماننـد چـاقی    

سطح گلوکز و انسولین خون بویژه در بیماران دیـابتی  
هاي روز و از طرفی به دلیل مسائل اقتصادي، پژوهش

افزونی جهت جایگزینی مناسب شکر با سایر شـیرین  
  ).11ها در دست انجام است (کننده

دلیل دارا بودن منابع قندي نظیر گلـوکز و  ه بخرما 
محصـولات غـذایی   ی را در شـیرینی مطلـوب  فروکتوز 
 و جـذب  با هضمیک غذاي  عنوانه بو  کندایجاد می

ي چربی پایین خرما دارا ).4( استمورد توجه  راحت
بـالا  مـواد معـدنی   و  فیبـر غیر اشباع،  از نوع عمدتاً و

باشد. شیره خرمـا داراي مـواد رنگـی و کلوئیـدي      می
. بسیار بالا و نیز از لحاظ ویسکوزیته شبه عسل اسـت 

در زمینه استفاده از شیره خرما بـه   محدوديمطالعات 
است اما با توجه  به انجام رسیدهعنوان جایگزین شکر 

اي بـالاي آن  رزش تغذیهتولید خرما و ا يبه میزان بالا
بنـابراین   ).7شود (تلقی میدر این زمینه مهم  پژوهش

در فرمولاسـیون   شیره خرماشکر با بررسی جایگزینی 
 حاضـر  پـژوهش هدف اصـلی   بستنی بر پایه آب پنیر

    .بود
  

  هامواد و روش
در پژوهش شـامل  مورد استفاده  مواد اولیه مواد اولیه:

صنایع  شرکت(ر آب پنیر د، پوچربیدرصد5/1 با شیر
پاسـتوریزه   ره (کارخانـه شـی  م ـ، خاشیر پگاه گلستان)

شـیره خرمـا    ،ن)، پایدارکننده (شرکت کالـه آمـل)  میه
  و وانیل بود.  پودر شکر(شرکت پرشین) 

 72هـاي بسـتنی شـامل    فرمولاسـیون نمونـه  : تهیه بستنی
 8درصد آب پنیر (ماده جامد بدون چربی)،  12درصد شیر، 

 4/0درصـد وانیـل و    2/0 درصد شـکر،  16درصد چربی، 
. بـراي  بـود  کنندهامولسیونو درصد مخلوط پایدارکننده 

ز هرکدام از مواد اولیـه  ها، مقدار مورد نیاز اتهیه نمونه
مین مـاده جامـد بـدون چربـی و     أ(جهت تشامل شیر 

ــی)،  ــی از چرب ــربخش ــودر آب پنی ــ پ ــت ت مین أ(جه
 ـ مین أباقیمانده ماده جامد بدون چربی)، خامه (جهت ت

ــکر،   ــی)، ش ــده چرب ــوط باقیمان ــدارمخل ــده پای و کنن
بـه روش جبـري محاسـبه و تــوزین     کننـده  امولسـیون 
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، 50، 25در سـطوح  تیمارها از شیره خرمـا  در  .شدند
در فرمولاسیون بستنی استفاده شـد.   درصد 100و  75

ــه   ــده خام ــبه ش ــدار محاس ــاي  ،مق ــه  25در دم درج
 دقیقه در سرعت 2مدت گراد به شیر اضافه و به سانتی
ــه    5000 ــر دقیق ــتفاده از  دور ب ــا اس ــنب ــده همگ کنن

)Heidolph  (مخلوط شد. مخلوط ساخت کشور آلمان
و در  شـد  گـراد رسـانده  درجه سانتی 45-50به دماي 

ون بسـتنی اضـافه و بـه    یاین دما اجزاء جامد فرمولاس
. ندهموژن شـد  دور بر دقیقه 10000  دردقیقه  2مدت 

گراد بـه مـدت   درجه سـانتی  80آماده در دماي مخلوط 
شـرکت اندیشـه    101(مـدل  دقیقه در حمـام آب   20

 دمـا  ه وپاسـتوریزه شـد   مسـتقیم غیـر طـور  بهتجهیز) 
گـراد  درجه سانتی 4به بلافاصله با مخلوط یخ و نمک 

 24ها جهـت رسـانیدن بـه مـدت     نمونهرسانیده شد. 
گـراد قـرار   درجه سانتی 4ساعت در یخچال در دماي 

دوره رسانیدن، مقدار مورد از طی بعد  ).3داده شدند (
فیزیکوشـیمیایی کنـار   اي هنیاز از مخلوط براي آزمون

و باقی مخلوط بستنی در دسـتگاه بسـتنی    گذاشته شد
سـاخت   ،Mussoساز غیر مداوم آزمایشـگاهی (مـدل   

ــدت   ــه م ــا) ب ــاي  24ایتالی ــه در دم ــه  -18دقیق درج
. ندتحــت عمــل انجمــاد قــرار داده شــدگــراد  ســانتی

 50هاي بستنی آماده شده در ظروف پلاسـتیکی   نمونه
ي دوره سخت شـدن بـه مـدت    بندي و براگرمی بسته

قرار گرفتند گراد درجه سانتی -18ساعت در دماي  24
)3.(  

ــأثیر :آزمایشــات فیزیکوشــیمیایی  جهــت بررســی ت
هـاي  ، برخـی فـاکتور  شیره خرما در بستنیجایگزینی 

 ،افـزایش حجـم  ، اسیدیته،  pH لفیزیکوشیمیایی شام
و رفتـــار  ویســـکوزیته زمـــان ذوب اولـــین قطـــره،

قـرار  بررسـی   حسـی مـورد   هايویژگیرئولوژیکی و 
  .گرفت

هـا قبـل از انجمـاد بـا     نمونـه  pH :pHاندازه گیـري  
ــتفاده از  ــر pHاس ــدل   Methrom مت ــاخت  827م س

  .گیري شدسوییس اندازه
هـا قبـل از   لیتر از نمونهمیلی 10: گیري اسیدیتهاندازه

ن با سود یانجماد برداشته و در حضور معرف فنل فتالئ
). 2نرمال تا ظهور رنـگ صـورتی تیتـر گردیـد (     1/0

میزان اسیدیته بر حسب درجه دورنیک به شـرح زیـر   
  محاسبه شد. 

لیتر  اسیدیته (بر حسب دورنیک)= میلی  1رابطه 
  10 ×مصرفی سود 

افـزایش  گیـري  در انـدازه  :1افزایش حجمگیري اندازه
ظروفی با حجم مشخص استفاده شد. پس از  از حجم

گیري ونهمانجماد محصول در بستنی ساز، از مخلوط ن
افزایش انجام گرفت. نمونه مورد نظر توزین گردید و 

محاسبه گردید  برحسب درصد 2از طریق رابطه  حجم
)5(.  

  2رابطه 
افزایش حجم

=
ቀوزن نمونه قبل از انجماد − ቁ وزن نمونه بعد از انجماد

 وزن نمونه بعد از انجماد

× ૚૙૙ 
ویسکوزیته مخلـوط بسـتنی   : گیري ویسکوزیتهاندازه

دن توسط دستگاه یقبل از انجماد و پس از مرحله رسان
 5در دمـاي   )مریکـا آسـاخت  ، DV II (مدل بروکفیلد

پـس از انجـام    )3( گیري شـد گراد اندازهدرجه سانتی
ترین مناسبعنوان  هب 3هاي مقدماتی، اسپیندل آزمایش

اسپیندل انتخاب شد (با توجه به دستورالعمل شـرکت  
ــت انــدازه     ــازنده، اســپیندل مناســب جه گیــري س

است که در سرعت مـورد نظـر    ویسکوزیته، اسپیندلی
-انـدازه  را نشان دهـد).  درصد 10ي بالاتر از گشتاور

دور بـر   100سـرعت  در  ظـاهري  گیري ویسـکوزیته 
  انجام شد. دقیقه

منظور تعیین رفتار رئولوژیکی به: جریانرفتار بررسی 

                                                             
1. Overrun 
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، از دسـتگاه ویسـکومتر بروکفیلـد    بسـتنی هـاي  نمونه
)DVII،   ساخت آمریکا) استفاده شد. مقدار مورد نیـاز

لیتـري  میلـی  600لیتـر) درون بشـر   میلـی  500نمونه (
هـا در  ریخته شد. سـپس ویسـکوزیته ظـاهري نمونـه    

ــرعت ــی س ــاي برش ، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10ه
دور  200و  180، 160، 150، 140، 120، 100، 80،90

 گیري شـد اندازه گراددرجه سانتی 5ر دقیقه در دماي ب
هـا بـا   دست آمده از ویسـکومتري نمونـه  ). نتایج به5(

 میتچکـا استفاده از رابطه ریاضی توصیف شده توسط 
ی تبـدیل و  به سرعت برشـی و تـنش برش ـ    )1982(

ها بـر ایـن اسـاس مقایسـه     نمودار رفتار جریان نمونه
 1هاي قـانون تـوان  ها با مدلرفتار جریان نمونه .شدند

رابطـه  ( 3) و کاسون4 رابطه( 2)، هرشل بالکی3ه رابط(
 ).16( ند) مورد بررسی قرار گرفت5

τ  3رابطه  = ௡ߛ݇  
߬  4رابطه  = ௡ߛ݇ + ߬଴ 
଴.ହ߬  5رابطه  = ݇଴௖

଴.ହ + ݇௖ߛ 
଴.ହ  

ترتیـب   به ݊ و ݇ ، ߛ τ ،،߬଴)،  4) و (3( روابطدر 
)، سـرعت  mPa)، تـنش تسـلیم (  mPa( 4تنش برشـی 

و شاخص رفتار  )mpa.sn( 6)، ضریب قوامs/1( 5برشی
 k0c) 5( رابطـه باشـند. در  (بدون واحـد) مـی   7جریان

 ߛعرض از مبدا نمودار 
଴.ହ - ߬଴.ହ  ݇و௖   شیب نمـودار

ــت.   ௖ ݇اس
ଶ  ݇و଴௖

ଶ ــه ــون   ب ــکوزیته کاس ــب ویس ترتی
)mPa.s) و تنش تسلیم کاسون (mPaباشند.) می  

هـاي  نمونـه  *b و *L*، aمقـادیر  : هاي رنگیویژگی
 ارزیـابی جهـت   تصویر پردازشبستنی توسط دستگاه 

شـاخص   *L. شـاخص  ندشـد  بررسیرنگ محصول 
سـفید   براي نمونه کاملاً 100روشنایی است که مقدار 

                                                             
1. Power law 
2. Herschel–Bulkley 
3. Casson 
4. Shear stress 
5. Shear rate 
6. Consistency coefficient 
7. Flow behavior index 

شـود.  سیاه در نظر گرفته می براي نمونه کاملاًو صفر 
دلات زیـر  اها از معبراي بررسی روابط بین این پارامتر

، زاویه شکسـت  )6(رابطه ما واندیس کرکه بیان کننده 
 )8(رابطــه مجمــوع تفــاوت رنــگ و  )7(رابطــه  نــور

  .)14( استفاده شد
ܥ  6رابطه  =  ට൫(ܽ ∗ଶ) + (ܾ ∗ଶ)൯ 
ℎ  7رابطه  ∗= arctan ൬

ܾ ∗
ܽ ∗

൰ 
ܦܥܶ  8رابطه 

=  ඥ(ܮ ∗ଶ) + (ܽ ∗ଶ) + (ܾ ∗ଶ) 
هاي بستنی نگهـداري شـده در   نمونه : ارزیابی حسی

داور مـورد   6توسـط  گـراد  درجـه سـانتی   -18فریزر 
جهت ارزیـابی  نفر  20. ابتدا گرفتندقرار  حسیزمون آ

انتخاب شدند و پس از بیـان هـدف آزمـون حسـی و     
 ارزیـابی  بـه لحـاظ بافـت    هاي مـورد  تعریف ویژگی

و  رنــگ، و یخــی)، طعــم یکنــواختی، شــنی(نرمــی، 
(ارزیـابی کلـی بافـت، رنـگ و طعـم)،       پذیرش کلـی 

. در شـد ارائـه   هـا ارزیـاب ها در چند نوبـت بـه   نمونه
نفـر کـه بیشـترین دقـت را داشـتند، جهـت        6نهایت 
در ). 8IDF(  هاي نهـایی انتخـاب شـدند   نمونهداوري 

 و اي استفاده شـد نقطه 5این آزمون از روش هدونیک 
، 5هاي کیفی با اعداد درجه مطلوبیت هریک از ویژگی

به ترتیـب بـراي خیلـی خـوب، خـوب،       1و  2، 3، 4
  .شد و ارزیابی مشخصمتوسط ، بد و خیلی بد 
ها آنالیز واریانس نتایج آزمون: تجزیه و تحلیل آماري

در قالب طرح یک فاکتوره بلوك کامل تصادفی با نرم 
جهت بررسی نتایج انجام شد.  )1/9(نسخه  SASافزار 

اي استفاده شد. نقطه 5آزمون حسی از روش هدونیک 
ها داري اختلاف بین تیمارمعنی ارزیابی مچنین برايه

 در سـطح  اي دانکنها با آزمون چند دامنههمیانگین داد
رسـم  . گرفـت مورد مقایسـه قـرار    درصد 95 اطمینان
 Microsoft 2010ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     منحنی

Excel  افـزار   رئولـوژي از نـرم  رفتـار  برازش جهت و

                                                             
8. International Dairy Federation 
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Curve Exeprt سـه هـا در  تمامی آزمـون  .شد استفاده 
 .  ددنتکرار انجام ش

   
  نتایج و بحث

و اسـیدیته   pHبر با شکر اثر جایگزینی شیره خرما 
و اسیدیته در  pHنتایج حاصل از اندازه گیري  :بستنی
کــه  ) نشــان داد1هــا قبــل از انجمــاد (جــدول نمونــه

اســیدیته بـر   دارياثـر معنـی   شـیره خرمـا  جـایگزینی  
ــه ــا نداشــت  نمون ــالاترین اســیدیته مره ــه و ب ــوط ب ب
شـیره خرمـا    درصد 100و  50 تهیه شده باهاي  نمونه

 همچنـین  .بود درجه دورنیک 17برابر جایگزین شکر 
 که بود 71/6 شاهد برابرمربوط به نمونه  pHبالاترین 

شـیره خرمـاي    درصـد  100و 75حـاوي   هاينمونهبا 
 5در سطح  دارياختلاف معنی جایگزین شده با شکر

که در طی تولید بستنی منـابع  به دلیل آن داشت. درصد
 اند با افزایش میزان جایگزینی  شکرقندي تجزیه نشده

هاي نمونه داري در اسیدیته تفاوت معنیشیره خرما  با
 د نیامد. امیري عقدایی و همکارانتولیدي بوجوبستنی 

هـاي  در بررسی تاثیر افـزودن موسـیلاژ دانـه   ) 1390(
هـاي فیزیکوشـیمیایی و    ریحان و اسفرزه بـر ویژگـی  

هاي که افزودن موسیلاژ ندرئولوژیکی بستنی بیان کرد
داري بـر تغییـرات اسـیدیته    تـاثیري معنـی   اشاره شده

لـی و وایـت    .)5( هاي بستنی تولیـدي نداشـت  نمونه
بـه بسـتنی   افزودن مواد جامـد  بیان کردند که ) 1991(

بطـور کلـی بـا     .)13( شودمی pHسبب کاهش میزان 
هـا  نمونـه  pHشـیره خرمـا میـزان    شکر با جایگزینی 

  کاهش یافت.

  

 مختلف بستنی يهاو اسیدیته فرمولاسیون pHمقایسه  -1 جدول
Table 1. The Comparison of pH and acidity of different ice cream formulations 

  است.) P > 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant (P< 0.05) difference 

  

هـاي  از مهمترین پارامتر افزایش حجم: افزایش حجم
ه ارتبـاط مسـتقیم بـا    موثر در تولیـد بسـتنی اسـت ک ـ   

تولیــد فرمولاســیون و حجــم هــواي ورودي در طــی 
 ـبستنی دارد.  ) 1(شـکل  مـده  آدسـت  ه بر طبق نتایج ب

 متعلـق بـه    افـزایش حجـم  میزان و کمترین  بیشترین
و نمونه بستنی تهیه شـده   درصد) 5/54( بستنی شاهد

 .بـود ) درصد 42(جایگزینی شیره خرما  درصد100با 
 تاوجـایگزینی شـیره خرمـا تف ـ    درصـد  25تا سطح 

بـا نمونـه    افـزایش حجـم  داري در کاهش میزان معنی
جایگزینی شیره  میزان افزایششاهد بوجود نیامد اما با 

 افزایـی  حجـم  )P > 05/0(داري به شکل معنـی خرما 
بـا افـزایش    .)1(شکل  کاهش یافت هاي بستنینمونه

هـا،  مونوسـاکارید  بالاي میزاندلیل بهمیزان شیره خرما 
و  شـود میسر نمـی میزان هواي ورودي  شدنمحبوس 
تشـکیل  هاي یخ کریستالاستحکام با کاهش  در نتیجه

 یابـد  مـی  کـاهش هاي بسـتنی  نمونه افزایی حجم شده

 تیمار

Treatment  
 درصد)( شیره خرما

Date syrup (%)  
  (دورنیک) اسیدیته

Acidity (dornik) 
PH  

 Blank 0 16.5±0.5a 6.71±0.005a شاهد 
 شیره خرما

date syrup  25 16.5±0.5a 6.66±0.015abc 

 شیره خرما
date syrup  50 17±1a 6.59±0.040bc 

 شیره خرما

date syrup  
75 16.5±0.5a 6.59±0.060c 

 شیره خرما

date syrup  
100 17±1a 6.41±0.0150d 
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کافی و افزایش حجم براي رسیدن به . بطورکلی )15(
حفــظ هــواي ورودي رســیدن بــه ویســکوزیته معــین 

فزایش حجـم  از عوامل موثر بر ا. )23( ضروري است

)، 2(ایـه فرمولاسـیون بسـتنی    توان به مواد پبستنی می
نی و نوع فریزر مورد اسـتفاده  ه مخلوط بستویسکوزیت

   .) اشاره داشت12(

  
  با شیره خرما بر افزایش حجم بستنیشکر ثیر جایگزینی أت -1 شکل

  است.) P > 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Figure 1. The effect of sugar substitute with date syrup on the overrun of ice cream 

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

اي دارد اهمیت ویژه بستنی در افزاییحجمگیري اندازه
و  1افزایش حجم پایین سبب ایجاد بافـت خـیس   زیرا

ماننـد در   2افزایش حجم بالا سبب ایجاد بافـت کـف  
 انتخاب فرمولاسیون به این دلیل). 18( شودمیبستنی 
مطلوب که افزایش حجم در دستیابی به  بستنی مناسب

و کننـدگان   فپذیرش مصربافتی،  هاينظر ویژگیاز 
اسـت   حـائز اهمیـت   مطلوب باشدبه جهت اقتصادي 

)6.(   
ویسکوزیته عبارت اسـت از مقاومـت در   : ویسکوزیته

باشد، انـرژي   برابر جریان و هرچه این شاخصه بیشتر
ــزان   ــراي هــوادهی و انجمــاد بیشــتر اســت. می لازم ب

کننـده و چربـی بیشـترین تـأثیر را بـر      کازئین، پایـدار 
). آگـــاهی از میـــزان 20ویســـکوزیته بســـتنی دارد (

ــرین    ــین بهت ــه تعی ــک ب ــر کم ــلاوه ب ــکوزیته، ع ویس
فرمولاسیون بستنی، در انتخاب پمـپ مناسـب جهـت    

                                                             
1. Soggy 
2. Foam 

نیـاز اهمیـت دارد.   انتقال و طراحـی تجهیـزات مـورد    
اي علاوه ویسکوزیته عامل مهمی در سـرعت خامـه   به

شدن، سرعت انتقال جـرم و حـرارت اسـت. منحنـی     
تغییرات ویسکوزیته و نیروي برشی در برابـر سـرعت   

هاي بستنی با سطوح مختلف برشی حاصل از مخلوط
درجـه   5جایگزینی شـکر بـا شـیره خرمـا در دمـاي      

نشان داده شده اسـت.   3 و 2هاي گراد در شکلسانتی
با جـایگزینی شـکر بـا شـیره خرمـا در ویسـکوزیته       

هــاي تولیــدي حــاوي شــیره خرمــا اخــتلاف   بســتنی
کـه بـا نمونـه شـاهد     حالیداري مشاهده نشد؛ در معنی

داري بودند. بیشترین ویسـکوزیته  داراي اختلاف معنی
پاسـکال ثانیـه و    میلی 5/337مربوط به نمونه شاهد با 

میلی پاسکال ثانیه) به نمونه  280سکوزیته (کمترین وی
درصد جایگزینی شکر با شیره خرما تعلق  100حاوي 

). روند تغییرات ویسـکوزیته در برابـر   4داشت (شکل 
سرعت برشی (کاهش ویسکوزیته ظاهري با افـزایش  

نیوتنی از نـوع رقیـق   سرعت برشی) نشانگر رفتار غیر

a
a

b bc c
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ان ساکاروز و ). به دلیل کاهش میز3شونده بود (شکل 
هــا و نیــز همگرایــی و افــزایش میــزان مونوســاکارید

هـا در سـرعت برشـی بـالا     همسویی بـالاي مولکـول  
عت برشـی پـایین ویسـکوزیته کـاهش     برخلاف سـر 

هاي بسـتنی پـیش از   رفتار غیر نیوتنی مخلوط .یابد می
). 11این توسط گف و همکاران گـزارش شـده بـود (   

ابل سـرعت برشـی   مقایسه منحنی نیروي برشی در مق
هاي آزمایشی بـا نمونـه شـاهد بیـانگر آن     براي نمونه

است که با افزایش درصد شیره خرما در فرمولاسـیون  
مخلوط، شیب منحنی تغییرات نیروي برشی نسبت بـه  

یابد. به ایـن ترتیـب در یـک    سرعت برشی کاهش می
سرعت برشی مشخص، تنش برشی بـه کـار رفتـه در    

تر جایگزینی شـکر بـا شـیره    مورد نمونه با درصد بالا
) که با نتایج میلانـی و  4خرما کمتر شده است (شکل 

  ) مطابقت داشت.2010کوچکی (

 
 سرعت برشی براي مخلوط بستنی - نمودار نیروي برشی -2 شکل

Figure 2. Shear stress – Shear rate for ice cream blend 
  

تغییرات ویسکوزیته ظاهري نسـبت بـه    بررسیبا 
مشـاهده   3سرعت برشی نیز روند مشابهی در شـکل  

شود و روند کاهش ویسکوزیته با افزایش سـرعت  می

 بـا سـرعت بیشـتري   نیـز  ها برشی در مورد این نمونه
  ).  3(شکل  گرددمی نمایان

  
 سرعت برشی براي مخلوط بستنی -نمودار ویسکوزیته ظاهري -3شکل

Figure 3. Apparent viscosity– Shear rate for ice cream blend 
 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 2 4 6 8 10 12 14

ی 
رش

ی ب
وش

نیر
)

کال
پاس

ی 
میل

(
)

Sh
ea

r S
tr

es
s (

m
pa

)ثانیه/ 1(سرعت برشی 
)Shear reat (1/s

blank  شاهد

Data syrup 25 % 
درصد 25شیره خرما 

Date syrup 50 %  
درصد 50شیره خرما 

Data syrup 75 %  
درصد 75شیره خرما 

Date syrup 100 %  
درصد 100شیره خرما 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 2 4 6 8 10 12 14

یته 
وز

سک
وی

)
انیه

ر ث
ل ب

سکا
ی پا

میل
(

V
is

co
si

ty
 (m

pa
/s

)

)ثانیه/1(سرعت برشی 
)Shear rate (1/s

Blank  شاهد

Date syrup 25 %   شیره خرما
درصد 25

Date syrup 50 %   شیره خرما
درصد 50

Date syrup 75 %  شیره خرما
درصد 75

Date syrup 100 %   شیر ه
درصد 100خرما 



  1399، 2)، شماره 12نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

164 

تجزیه تحلیل آماري نشان داد که تنها ویسـکوزیته  
بـا سـایر   دور بر دقیقـه)   100(در  شاهدنمونه بستنی 

 )4(شکل  ) دارد>05/0P(داري ف معنیلاها اختنمونه
ــزایش و  ــا جــایگزینیاف ــا  شــکر ب ــأشــیره خرم ثیر ت

هاي حاوي شیره خرما داري بر ویسکوزیته بستنی معنی
کاهش ویسـکوزیته   نشان دادنتایج  .)4(شکل  نداشت

در میزان کازئین و چربـی   در مخلوط بستنی به کاهش
ــیون  ــاربرد نفرمولاس ــی از ک ــر  اش  میــزانو آب پنی

نتایج  .گرددبر میشیره خرما  بالاتر شکر با جایگزینی
 ـ گـزارش  به دست آمده با اق و مظـاهري تهرانـی   زرب

هـاي  ثیر میزان ماده جامد بر ویژگیأت پیرامون) 1389(
  .)8( مطابقت داشتکیفی بستنی 

  
  بستنی ویسکوزیتهبر  یره خرمابا ش شکرجایگزینی تاثیر  - 4شکل

 است.) >P 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Figure 4. The effect of sugar substitute with date syrup on viscosity of ice cream 

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

 عنوانبه قانون توان لدر این پژوهش مد: رفتار جریان
ر رئولــوژي بهتـرین مـدل بـراي بیـان و تشـریح رفتـا      

) nشاخص رفتار جریان ( مخلوط بستنی انتخاب شد.
ها کمتر از یک بـود کـه رفتـار سودوپلاسـتیکی     نمونه

شـاخص رفتـار جریـان بـراي     کند. یید میأبستنی را ت
رقیق  رفتار بود که خود موید 1ها کمتر از تمامی نمونه

میـزان انحـراف   ). 2(جـدول   شونده بـا بـرش اسـت   
شاخص جریان از عـدد یـک، در واقـع مویـد میـزان      

 kو  nباشـد. مقـادیر   انحراف سیال از رفتار نیوتنی می
باشـند  رئولوژیکی مواد مایع مهـم مـی   هايویژگیدر 

ها بر حسب این کمیتجریان این مواد غذایی چرا که 
 شاهد). نتایج نشان داد که نمونه 11شود (مشخص می

با افـزایش   کمترین انحراف سیال از رفتار نیوتنی دارد.
) نیـز  kسطح جایگزینی شکر میـزان شـاخص قـوام (   

ــی ــرات معن ــافداراي تغیی ــود. گ ــاران  داري ب و همک
یان مخلـوط  شاخص رفتار جرگزارش کردند  )1994(

محققان  سایر. اگرچه )11( باشدمی 7/0بستنی نزدیک 
. را گزارش دادنـد  98/0 تا 37/0 در محدودهمقادیري 

از این پژوهش نیز موید شـاخص رفتـار    حاصلنتایج 
   جریان در همین محدوده بوده است.
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 سون براي مخلوط بستنیال بالکی و کقانون توان، هرش يهابررسی مدل -2 جدول
Table 2. The evaluation of Power law, Hershel bulky and casson models for ice cream blends 

 قانون توان
Power law 

 
 هرشل بالکی

Herschel–Bulkley 
 

Casson 
 تیمار کاسون

Treatment 

خرما شیره 
 (درصد)
Date 

Syrup (%) 
n K 2R  n K ߬଴ 

2R  K ߬଴ 
2R 

0.66  2.77 0.988  0.92 1.27 17.2 0.994  2.04 5.16 0.994 
 شاهد

Blank 
0 

0.67 2.33 0.994  0.71 2.04 0.39 0.994  1.71 4.13 0.993 
 خرماشیره 

Date syrup 
25 

0.67 32.2 0.994  0.71 1.96 0.47 0.994  1.75 4.14 0.998 
 شیره خرما

Date syrup 
50 

0.75 1.73 0.994  0.89 1.15 0.88 0.996  1.71 2.72 0.994 
 شیره خرما

Date syrup 
75 

0.78 1.55 0.994  0.89 1.13 0.66 0.996  1.68 2.24 0.997 
 شیره خرما

Date syrup 
100 

  
در ذوب شـدن بسـتنی دو   : هـاي ذوب شـدن  ویژگی

پدیده انتقال حرارت و انتفال جرم دخیـل هسـتند کـه    
به  هاي سطحی بستنیحرارت محیط از قسمتطی آن 

و سـبب ذوب   هاي داخلی منتقـل شـده  سمت قسمت
شـود. آب حاصـل از ذوب    می خهاي یشدن کریستال
هاي یخ در فاز سرمی غیر منجمد پخش شدن کریستال

ده از ساختار کفـی بسـتنی   ع رقیق ششده و سپس مای
). از جملـه  24یابد (عبور کرده و در نهایت جریان می

تـوان  مـی بر شدت ذوب شدن بستنی فاکتورهاي موثر 
هـاي یـخ، سـاختار    اندازه کریسـتال ، افزایش حجمبه 

هاي چربی گلبولگرفته شکلهاي یخ و شبکه کریستال
 شاهدکه نمونه بستنی  نتایج نشان داد ).17اشاره کرد (

 54/20(تـري  طـولانی ها در زمان نسبت به سایر نمونه
که در نمونه در حالی ؛شروع به ذوب شدن کرد )دقیقه

شـیره خرمـا    بـا  شکرجایگزینی  درصد 100با  بستنی
 مشاهده شـد  )دقیقه 43/14( مقاومت به ذوب کمترین
و  25ي حـاوي  هاشاهد با نمونه بین نمونه .)5(شکل 

اخـتلاف   شیره خرماشکر جایگزین شده با  درصد 50
. )5(شـکل   شدنمشاهده  درصد 5در سطح داري معنی
موضوع احتمالاً به درصد بالاي ساکاروز و اثـرات  این 

بـاز  خرمـا   هـاي و فیبـر  يترکیبات قند ی باسینرژیست
دیگـر چـون از میـزان     يهـا گـردد، امـا در نمونـه    می

درجه شیرینی هایی با ساکاروز کاسته شده است و قند
انــد قابلیــت جــذب آب و تــر جــایگزین شــدهپــایین

 هـا . در نتیجه ایـن نمونـه  تر استکریستاله شدن پایین
. ایـن  شـوند مـی تـر ذوب  نسبت به نمونه شاهد سریع

 ـ ها در تطابق با یافته  و مظـاهري تهرانـی   اقزرنتـایج ب
بیان  )1996و همکاران ( ساکوري .)8( است )1389(

بستنی با اورران بالا دیرتر ذوب شده و درصـد   ندکرد
مقاومت به ذوب بالاتري دارد در حالی که بـا کـاهش   

مـت  واورران سرعت ذوب شدن افزایش و درصـد مقا 
. این سرعت پـایین ذوب  )21( یابدبه ذوب کاهش می

 پـایین به سـرعت   هایی با اورران بالا احتمالاًدر بستنی
  .شودمربوط میهوا  انتقال حرارت ناشی از حجم زیاد

هـاي بسـیار مهـم از    رنگ ماده غذایی از پارامتر: رنگ
آیـد. امـا بررسـی    دیدگاه مصرف کنندگان به شمار می

این پارامتر در اکثر موارد به شکل کیفی در قالب آنالیز 
بیشـترین   3حسی انجام شده است. با توجه به جدول 

(شاخص روشنایی) در نمونه بسـتنی شـاهد    *Lمیزان 
و همچنین کمترین میـزان شـاخص روشـنایی     81/74

درصـد جـایگزینی    100مربوط به نمونه تولید شده با 
بود. در مقایسه بـین نمونـه    17/62شکر با شیره خرما 

درصــد شــیره  50و  25هــاي حــاوي شـاهد و نمونــه 
 5داري در سطح خرماي جایگزین شده اختلاف معنی
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هاي تولیدي با رصد مشاهده نشد. همچنین بین نمونهد
داري مشـاهده نشـد   جایگزینی خرمـا اخـتلاف معنـی   

). بطـور کلــی جـایگزینی شـیره خرمــا در    3(جـدول  
هاي سطوح مختلف سبب کاهش میزان روشنایی نمونه

بستنی شد و با افزایش درصد جایگزینی شـیره خرمـا   
)  b* )14/3افزایش یافـت. کمتـرین میـزان     *aمیزان 

درصـد و   50مربـوط بـه نمونـه حـاوي شـیره خرمـا       
مربـوط بـه نمونـه شـاهد بـود. بـا        *bبیشترین میزان 

 *bمیزان  جایگزینی شیره خرما در فرمولاسیون بستنی
هد بـا  داري کاهش یافت و بین نمونه شـا طور معنیبه

داري مشـاهد شـد. بـا    هـا اخـتلاف معنـی    سایر نمونه
 مـا میـزان تفـاوت کلـی رنـگ     افزایش میزان شیره خر

)TCD(  هــا تفــاوت افــزایش یافــت امــا بــین نمونــه
مربوط به  *hداري وجود نداشت. بیشترین میزان  معنی

درجه و کمترین مربوط  -83/12نمونه شاهد با میزان 
درجـه بـود؛    -1/44درصد خرما با میزان  25به نمونه 

در حالی که با افزایش جایگزینی شیره خرما اخـتلاف  
داري حاصــل نشــد و تنهــا بــا شــاهد اخــتلاف نــیمع

  درصد ایجاد شد.  5داري در سطح  معنی
  

  بر زمان ذوب اولین قطره بستنی یره خرمابا ش شکرتاثیر جایگزینی -5 شکل
  است.) > P 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

Figure 5. The effect of sugar substitute with date syrup on first dripping time of ice cream 
Different letters in each column indicate significant (P< 0.05) difference. 

  
دلیـل  خرمـا بـه  در اثر جایگزینی شیره  :ارزیابی حسی

هاي خرما کاهش میزان شکر و درجه شیرینی کمتر قند
نسبت به شکر، با افزایش درصد جایگزینی شیره خرما 

هــاي تولیـدي کاســته شــد.  از میـزان شــیرینی بسـتنی  
اي تیـره شـیره خرمـا، بـا     دلیل رنـگ قهـوه  همچنین به

هاي تولیدي به رنـگ  افزایش درصد جایگزینی بستنی
شده بودند و از نظـر داوران نامناسـب   اي متمایل قهوه

). بـا افـزایش درصـد    6تشخیص داده شـدند (شـکل   
دلیـل کـاهش   درصد، به 100و  75جایگزینی به میزان 

هاي تولیدي تا حدي طعم شدید میزان شکر در بستنی
دلیل کاهش میـزان  تلخی در دهان احساس شد ولی به

شکر حالت شنی شـدن کمتـر اتفـاق افتـاد و شـدت      
درصد جایگزینی  50نیز کاهش یافت. تا سطح  سردي

داري در پـذیرش کلـی بـه    شیره خرما اختلاف معنـی 
وجود نیامد ولی جایگزینی با درصد بیشتر سبب ایجاد 

هاي تولیدي شد (شـکل  تفاوت معنی داري بین نمونه
6.(  
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  هاي بستنیهاي رنگ سنجی نمونهبررسی پارامتر -3 جدول
Table 3. Investigation of colorimetric parameters of ice cream samples  

 رنگ سنجی
colorness 

 تیمار
Treatment h* Chroma TCD b* a* L* 

-12.8±1.29a 5.55±0.03c 0 6.76±0.77a -6.35±0.03c 74.81±0.63a 
 شاهد

Blank 

-44.1±2.88b 7.83±0.26a 3.88±0.26a 5.46±0.46b -5.61±0.07b 68.40±1.04a 
 %25خرما شیره 

Date syrup 25 
% 

-40.9±3.10b 4.81±0.24b 4.92±0.79a 3.14±0.03c -3.63±0.35a 67.20±0.05a 
 %50خرما شیره 

Date syrup 50 
% 

-42.7±1.61b 4.76±0.04b 4.94±0.66a 3.24±0. 13c -3.5±0.05a 62.20±1.45b 
  %75 خرماشیره 

Date syrup 75 
% 

-42.8±0.81b 4.90±0.13b 5.26±0.38a 3.33±0.14c -3.59±0.05a 62.17±0.20b 
 %100 خرماشیره 

Date syrup 100 
% 

  است.) P > 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant (P< 0.05) difference 

  

  
  حسی بستنی هايویژگی بر یره خرمابا ش شکرثیر جایگزینی أت -6 شکل

  است.) P > 05/0(دار حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
Figure 6. The effect of sugar substitute with date syrup on sensory properties of ice cream 

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

  گیرينتیجه
درصـد   25با  نتایج این تحقیق نشان داد که نمونه

ــاظ ویژگــی     ــایگزینی شــیره خرمــا از لح هــاي ج
ها داراي کیفیـت  فیزیکوشیمیایی نسبت به سایر نمونه

 50و  25هـاي  نمونـه بـین  بهتري بود. از نظـر حسـی   
داري تفاوت معنی یره خرمابا ش شکردرصد جایگزینی 

اهده نشـد. بـا توجـه بــه ارزش    بـا نمونـه شـاهد مش ـ   

اي بـالا و سـطح بـالاي تولیـد خرمـا در ایـران        تغذیه
خصوص شـیره  هاي جانبی خرما بهاستفاده از فراورده

در فرمولاسیون بستنی درصد  50و  25در سطح خرما 
مناسب مصرف شکر در ایـن مـاده    تواند جایگزینمی

امکان مصرف آن را براي افرادي کـه از  شده و غذایی 
برند در کنار سایر افراد جامعـه  بیماري دیابت رنج می

   فراهم سازد.
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Abstract 
Background and objectives: The correction of the sugar or no-fat solid material will cause 
changes in flavor and texture of ice cream, which is a basic concern of ice cream producers. The 
reduction of sugar levels in ice cream can be offset by other bulking agents like non-fat solid 
materials capable of modifying the flavor and texture of the final product. Considering the high 
nutritional value of dates and that, Iran is one of the world's main producers of dates; it is 
necessary to study the use of by-products from date processing industry. Whey are among the 
raw material of cheese factories that have high nutritional value and lower price than milk. In 
this regard, there is high possibility of using this valuable material. 
 
Material and methods: In this study, four replacing levels of date syrup (25, 50, 75 and 100%) 
instead of sugar in vanilla ice cream based on whey was used. The physicochemical factors 
including acidity, over-run, melting time of first drop, color features (brightness, redness, 
yellowness, TCD index, hue), rheological behavior and sensory properties (texture, flavor, color 
and total acceptance) were investigated.  
 
Results: The results of this study showed that with increased replacement of sugar with date 
syrup in the ice cream formulation due to decrease in the strength of ice cream texture, overrun 
decreased by 54%  for control and 42% for sample containing 100 % date syrup. Similar trends 
were observed regarding melting index of resistance with 20.54 and 14.43 min for the control 
and 100% date syrup ice-cream, respectively. In addition to this, viscosity decreased 
significantly (P<0.05) and by increasing the replacing levels noticeable color changes were 
observed in produced ice cream samples. The flow behavior index for all samples was lower 
than 1, which confirms the thinning behavior. Analyzing the sensory characteristics of the 
produced ice cream showed that ice-cream formulation with 50 date syrup: 50 sugar content 
brought high score from the panelist point of view. 
 
Conclusion: Due to the high nutritional value and the high level of date production in Iran, the 
use of dates-derived products in particular date syrup is suitable as sugar replacer in ice cream 
formulations. According to the results, date syrup at 25 and 50% replacing level is a good 
alternative candidate for sugar in ice cream formulation.  
 
Keywords: Whey, Date syrup, Ice cream, Rheological properties, Sensory analysis. 

                                                             
Corresponding author: amirtaherian86@yahoo.com 

 


