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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effect of reducing the proportion of 

fat in buffalo milk to 2.5% and partially replacing sucrose with a mixture of sugar 

substitutes (consisting of: xylitol, poly dextrose and saccharin) in ice cream low 

power structure manufacturing, Where height the acidity of the product, the viscosity 

of the mixtures, the Freezing point and the percentage of ash were observed, and 

decreased the percentage of total solids, total sugars, pH, specific gravity, 

precipitation, melting ratio and shrinkage ratio. No significant differences were 

observed in the percentage of protein and fat. A reduction in the energy of the product 

was observed and a slight decrease in the degree of sensory evaluation in the 

substitutes where sucrose was substituted. 
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 الخلاصة

السكروز  استبدال % و 2.5تأثير خفض نسبة الدهن في حليب الجاموس الى  لتقييمهذه الدراسة  أجريت
مكونة من: الزايليتول والبولي دكستروز والسكرين( في تصنيع مثلجات لبنية بخليط من بدائل السكر )جزئياً 

نقطة الإنجماد والنسبة المئوية للرماد  لوحظ إرتفاع حموضة المنتج ولزوجة المخاليط و  حيث منخفضة الطاقة،
نخفاض كل من النسبة المئوية للمواد الصلبة الكلية والسكريات الكلية والأس الهيدروجيني والوزن النوعي والريع  او 

للبروتين والدهن ولوحظ خفض  ونسبة الإنصهار ونسبة الإنكماش ولم يلاحظ وجود فروق معنوية للنسب المئوية
نخفاض بسيط في درجة التقييم الحسي في المخاليط المستبدل فيها السكروز كلما زادت نسبة  او  الطاقة للمنتج ىف

 الاستبدال.
 

 الريع، الإنكماش. ،مثلجات لبنية لي دكستروز،البو  ،الكحولية السكريات :المفتاحيةالكلمات 

 
 Introduction  المقدمة

وتؤدي  ،ك على نحو واسع في أنحاء العالممن المنتجات اللبنية التي تستهل اللبنية تعد المثلجات
. (Udabage ،2003 و  Augustinيات دوراً كبيراً ليس فقط على الطعم والمذاق بل على خواص المنتج )المحل

( أنه يجب خفض السعرات الحرارية في 2003) Marshallو GoffوMalcata (1999 )ولاحظ كل من 
وزي واطئ. كلوك مع مؤشروة المذاق حلاب مع احتفاظهالسكر السكروز ببدائل ا  استبدال المثلجات عن طريق 

لذلك أصبح الاتجاه الآن نحو إستخدام بدائل السكريات في أغذية الحمية ومرضى داء السكر ومن هذه البدائل  
  السكريات الكحولية إذ بدأ إستعمالها بالإنتشار في الأسواق بسبب طعمها الناعم وعدم تخمرها في الفم 

Michael)،2006.) حتل الزايلتول مكانة مهمة أكثر من باقي  يتول إذ اومن أهم انواع السكريات الكحولية الزايل
  1963ستخدم في أمريكا منذ عاماو  ،بلداً  35مادة محلية في أكثر من بوصفه فهو يستخدم  السكريات الكحولية

(2002, Bowen) غم في جسم  15ما يقارب . ويوجد طبيعياً في الخضراوات وعدد من الفواكه، كما وينتج
؛  2005 وآخرون, King) ل مسارات الطاقة وينتج بصورة تجارية من شجرة البتولاالإنسان يومياً تصرف خلا

Michael, 2006 .) 
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وهو مثالي  Streptococcus mutausستخدامه من بكتيريا ايمنع الزايلتول نخر الأسنان بسبب عدم 
الفم بسبب تأثيره في  دة حموضةلتأثير الجانبي لتناول السكريات وزياستخدام في معاجين الأسنان وهو يمنع اللا

يحتوي الزايلتول على خمس ذرات كاربون فقط وبذلك فهو  .الفسفور، المغنيسيوم ،توازن المعادن الثلاثة الكالسيوم
 Taplainenيجعل الوسط قاعديا )و عمل البكتيريا  نه يوقف إبدل تحلله من قبل البكتيريا وإنتاج الحامض ف

غير   يحوليض الزايلتول بعدم وجود الأنسولين ويمثل في الكبد و (. يتأ2002 وآخرون، Lam؛ 2001 ،وآخرون
لذلك فإن تناوله للمرة الأولى يؤدي إلى إضطراب   ،الممتص منه إلى أحماض دهنية قصيرة السلسلة في الأمعاء

سم بإفراز الأنزيم الذي يقوم  أيام يبدأ الج غم وبعد عشرة36 الهضم وعدم الراحة فيجب تناول ما لا يزيد عن
 ,  Livesey؛1997 وآخرون,  Natohغم/يوماً )200وبذلك ممكن زيادة الكمية إلى  ،ر هذه السكرياتيتكسب

 (.Bowen, 2002 ؛1992
التكلفة وعالي الحلاوة ولا يؤثر على مستويات الأنسولين  ةصناعية المنخفضالمحليات ال : من السكارين

(.  Mukherjee، 2011و  Sarkar) ن بالسكري للأشخاص المصابي اً ا يجعله بديلًا للسكر صالحفي الدم، مم
عند تسخينها، مما يجعلها من مواد التحلية الممتازة في  تقل لا إحدى السمات المميزة للسكرين هي أن قوة التحلية 

 (. 2013وأخرون،   ،Shankarالمنتجات منخفضة السعرات الحرارية والخالية من السكر ) 
مالئة في الأغذية الصلبة عند استبدال السكروز  ( إلى إستعمال مواد2006) Pszczolaأشار 

للتعويض عن المواد الصلبة التي تزود الناتج بالقوام والتركيب ومن هذه المواد النشاء المتحلل او ما يسمى بولي 
المتعدد )النشا(  يف الكلوكوزعن طريق تكثالبولي دكستروز ( 2007خرون )آو   Mickova أنتج .زدكسترو 

تقليل نسبة  ( الى2003وآخرون )  Ribeiroوأشار  .من ثم استخدامه في صناعة الالبانوحامض الستريك و 
يستخدم لتوفير  اً الذيمكثف عاملاً بوصفه السكروز و تعويض بسكريات أخرى ومواد مالئة كالبولي دكستروز 

 .في الماءلحرارية وهو يمنع تبلور السكر وقابل للذوبان  الكتلة والملمس للأغذية المنخفضة السعرات ا
منتجات لبنية مجمدة تقتضي إستعمال  ةإن صناعة مثلجات منخفضة السكر أو خالية منه أو أي

  Abd El-Ghanyقام إذ(. 2003وأخرون،  Ozdemirمجموعة أو عدة أنواع من المحليات غير المغذية )
و البولي دكستروز  )سكر كحولي ثنائي( والسكرالوز )محلي صناعي( لبإستخدام خليط من اللاكتيتو  (2008)

٪   100و  75و  50و  25 استبدالكبدائل للسكر في إنتاج مثلجات لبنية وظيفية منخفضة السعرات بنسب 
 وأدى الاستبدال الى تغير في بعض الخواص العامة للمخلوط والمنتوج وتخفيض السعرات الحرارية.

 
 Materials and Methods  لعمالطريقة المواد و 

سخن الحليب  و التصفية  ةوس الخام من الأسواق المحلية لمدينة الموصل وتم إجراء عمليستخدم لبن الجاما .1
إجراء عملية الفرز وقياس نسبة الدهن بالقشدة وحليب الفرز بطريقة كيربر  ثم°م 50 - 45إلى درجة 

بع بيرسن. تم حساب مكونات الخلطات لنسب % بواسطة مر 25لتعديل نسبة الدهن في القشدة الى 
ها بـبدائل السكر )الزايليتول والسكرين استبدال%( و 35% و 25% و 15السكروز المختلفة ) الاستبد

سخن   (.1986ستخدام المعادلات الرياضية الخاصة بذلك والموضحة من قبل سليم )اوالبولي دكستروز( ب
من سكر و  والمواد الجافة % دهن(2.5)  يه القشدة المعدلةمْ وأضيفت إل 50 – 45الحليب بعد فرزه الى 

حليب فرز مجفف و مثبت و مواد الاستبدال بصورة تدريجية لتمام الذوبان وإستمرار التحريك والتسخين 
  م  2 5ثانية ومن ثم التبريد والتعتيق في الثلاجة عند  15ولمدة  م  83حتى الوصول الى درجة حرارة 

ختبارات للمخاليط قبل  جراء بعض التقديرات والاإعلما أنه تم  ،مطعم الفانيلاساعات وتمت إضافة  4لمدة 
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 Ott Freezer Swiss   إجراء عملية التجميد. تم التجميد الأولي بإستخدام جهاز التجميد على دفعات نوع

CH 3360  يكيةدقيقة ثم التعبئة بالعبوات البلاست 15 – 10حيث استغرقت عملية التجميد ما يقرب من 
لحين إجراء التقويم الحسي  م  18-مل ثم نقلت إلى المجمدة لغرض التصليب في درجة حرارة 100سعة 

 . ساعة 48  -24وأجراء التقديرات, التي تكون عادة بعد 
ختبرات قسم  عها مختبرياً في معمل ومالبولي دكستروز( تم تصنيالمالئة او النشا سابق الجلتنة )المادة  .2

التالية التي   الخطواتمن خلال  ( 2007وآخرون ) Mickovaأشار اليه ذية بالإستناد الى علوم الأغ
  -توضح خطوات التصنيع:

 
غم نشا، يوضع الخليط على نار   200غم حامض ستريك الى  10لتر ماء مقطر و  1: إضافة الخطوة الأولى

ع الخليط عن النار كما موضح في دقائق وعند ظهور اول فقاعة رف 10ستمر و لمدة هادئة مع التحريك الم
 (. 1الصورة )

 
 توضح الخطوة الأولى من تصنيع البولي دكستروز  :(1صورة )

 
 

: يفرش الخليط على صفيح مغلف بورق الزبد بشكل طبقة رقيقة ومتساوية لكي يتم التجفيف بشكل الخطوة الثانية
 (. 2في الصورة )  متساوٍ كما موضح

 
 نية من تصنيع البولي دكستروز توضح الخطوة الثا :(2صورة )



 ... السكروز استبدالو  في حليب الجاموس تصنيع مثلجات لبنية منخفضة الطاقة من خلال تخفيض نسبة الدهن  

 
147 

 
ساعات الى أن يجف   5-4درجة مئوية لمدة  50-40: يوضع في المجففة على درجة حرارة الخطوة الثالثة

 (. 3الخليط لنحصل على منتوج قابل للطحن كما موضح في الصورة )
 

 يع البولي دكستروز توضح الخطوة الثالثة لتصن :(3صورة )

 

 
مسحوق ناعم جدا، ثم   لمنتوج  و تكرار عملية الطحن عدة مرات الى أن نحصل على: يطحن ا الخطوة الرابعة

 (. 4مليميكرون( كما موضح في الصورة )125ينخل بمنخل )

 
 توضح الخطوة الرابعة والأخيرة لتصنيع البولي دكستروز  :(4صورة )
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المخفض فيها الدهن والمستبدل فيها  غم خلطة مثلجات لبنية 2000يع الداخلة في تصن أوزان المكونات :(1) الجدول
 السكروز ببدائل السكر )الزايليتول والسكرين والبولي دكستروز(.

 
 تقديرات الفيزيائيةكيماوية والالتحاليل ال

 ، Ling (1963)اد الصلبة الكلية والدهن والحموضة التسحيحية الكلية للمنتج حسب طريقةتم تقدير المو 
واستخدم لحساب قيمة الأس الهيدروجيني لمخاليط  ،C (1990).A.O.Aأما البروتين والرماد فقدر حسب 

طريقة الفرق السكريات الكلية للمخاليط فحسبت بلمنشأ، أما الألماني ا  Senso Direct PH 200جهازالمثلجات 
Ling   (1963  ). وقدر الوزن النوعي وفق الطريقة المذكورة فيPearson (1996)بين المكونات كما ذكرها

 Salamaذكرت  ( وحسبت قابلية الخفق حسب ما1986وحسبت نسبة الريع للمنتج على وفق ما أشار إليه سليم ) 

بها السكر ببدائل السكر رياضياً وفق ما  جمد في المخاليط التي لم يستبدلحسبت نقطة الت( و 2003خرون ) وآ
  وآخرون   Buckاوقدرت خاصية الانصهار بالطريقة التي استخدمهSingh and Dennis (1981) ذكره 

بعد  ( بحساب نسبة النقص الحاصل في حجم المنتج1988وقدرت نسبة الانكماش كما ذكرها الوائلي ) (1986)
 في المجمدة. م 18-ساعة بدرجة  24مدة خزن 

 عينة المقارنة  المادة / غم 
 )صفر %( 

 % نــــــسب الاستبدال 
15   % 25   % 35   % 

 200 200 200 200 % دهن 25قشدة  
 80 80 80 80 حليب فرز مجفف 

 10 10 10 10 مثبت 
 182 210 238 280 سكر 

 17.8 12.8 7.8 ـ ــــ زايليتول 
 54 38 23 ـ ــــ بولي دكستروز

 0.162 0.116 0.07 ـ ــــ سكرين 
 0.2 0.2 0.2 0.2 نكهة فانيلا 

 1456 1449 1441 1430 حليب جاموس فرز طازج 
 2000 2000 2000 2000 المجموع / غم 
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أمريكي  BROOKFIELD (Model RVDVE)ولحساب اللزوجة للمخاليط تم إستخدام الجهاز
 المنشأ الذي يعمل بمدأ تحويل الإحتكاك الى قراءة للزوجة وحسب تعليمات الجهة المصنعة للجهاز. 

 
 BROOKFIELDلجهاز اللزوجة  :(5) صورة

 
 ياء المجهرية حساب الطاقة والتقويم الحسي وإختبارات الأح
من قبل   اً (. قيمت المنتجات حسي2000حسبت السعرات الحرارية بالطريقة الموصوفة من قبل الزهيري )

عدد من المتخصصين في قسم علوم الأغذية/ كلية الزراعة والغابات/ جامعة الموصل. حيث أعطيت درجات 
لمايكروبية المتمثلة بالأعداد الكلية للبكتريا (. وأجريت الإختبارات ا1986لما اقترحه سليم )التقييم الحسي وفقا 

 – American public Healh وبكتريا القولون والمحبة للبرودة والخمائر والأعفان كما ورد في 

Association ((APHA (1987 .) 
 

 التحليل الإحصائي
  Experimentكامل العملية باستخدام التصميم العشوائي ال تم تحليل البيانات وفقاً لنظام التجارب

Conducted  in C.R.D.  Factorial ( واختبرت المتوسطات باختبار 1980كما أورده الراوي وخلف الله )
( باستخدام الحاسوب 2001) SASحيث استعمل برنامج  0.05دنكن المتعدد المدى تحت مستوى احتمال 

 للبيانات. لإجراء التحليل الإحصائي
 

 Results and Discussion النتائج والمناقشة
 التحاليل الكيمياوية 

تأثير عملية استبدال السكروز ببدائل السكر من الزايليتول والبولي دكستروز والسكرين  (2)يبين الجدول 
  إذ  لصلبة الكليةيلاحظ وجود فروقات معنوية في المواد ا إذفي التركيب الكيميائي لمخاليط المثلجات اللبنية. 

% في حين بلغت أدنى قيمة معنوية 28.83د الصلبة لعينة المقارنة التي بلغت كانت أعلى قيمة معنوية للموا
تنخفض نسبة المواد الصلبة كلما زادت نسبة  إذ ( استبدال% )أعلى نسبة 35 استبدال% عند نسبة 26.71

وأنواع  استبداله بكمياتعود الى تخفيض نسبة السكروز و نخفاض المواد الصلبة الكلية ياالاستبدال، إن السبب في 
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ل والمانيتول كبديل سكر في  ستخدامه السوربيتو ا ( عند 2011مختلفة من بدائل السكر وإتفقت النتائج مع محمد )
  الاستبدال، أن المواد الصلبة تنخفض بزيادة نسبة ذكر  إذات اللبنية جالمثل

 
 يها السكروز جزئياً يها الدهن والمستبدل فثلجات اللبنية المخفض فالتركيب الكيمياوي للم  :(2الجدول )

 نسب الاستبدال %  المكونات
0% 15% 25% 35% 

 د 26.71 ج 27.33 ب 27.72 أ 28.83 المواد الصلبة الكلية 

 ب ج 6.46 ب ج 6.46 أب 6.49 أ 6.50 الأس الهيدروجيني قبل التعتيق
 د ج 6.45 ج 6.46 ب ج 6.47 أ 6.49 الأس الهيدروجيني بعد التعتيق

 أ 0.31 ب 0.30 ج 0.29 د 0.28 ية الحموضة التسحيح
 أ 1.03 أ 1.03 ب 1.02 ج د 0.97 الرماد

 ب 8.94 أ 9.05 أ 9.06 ج 8.74 البروتين
 أ 2.56 أ 2.57 أ 2.58 أ 2.56 الدهن

 د 14.06 ج 14.56 ب 14.94 أ 16.50 السكريات الكلية
ند إضافة البولي دكستروز. ونلاحظ أن ذكر أن المواد الصلبة تزداد ع إذ( 2013بوري )في حين لم تتفق مع الج

التعتيق لم يؤثر على قيم الأس الهيدروجيني معنويا ضمن المعاملة نفسها وأن الأس الهيدروجين ينخفض معنويا 
والتي بلغت قبل التعتيق  كلما زادت نسبة الاستبدال وكانت أعلى قيمة معنوية للأس الهيدروجين لعينة المقارنة

وبعد  6.46% والتي بلغت قبل التعتيق 35وكانت أدنى قيمة لنسب الاستبدال  6.49وبعد التعتيق  6.50
إن السبب الأساس بإنخفاض الأس الهيدروجيني هو إحتواء المعاملات على الزايليتول وبولي  6.45التعتيق 

عند   ( 2013دامه السوربيتول والمانيتول، والجبوري )( عند إستخ2011دكستروز وهذا ما أشار إليه محمد )
إستخدامه البولي دكستروز في المثلجات اللبنية. أما بالنسبة للحموضة التسحيحية للمنتج يلاحظ تزداد معنويا 

  وكانت أدنى قيمة  %35 عند نسبة الاستبدال 0.31كلما زادت نسب الاستبدال حيث بلغت أعلى قيمة معنوية 
ة الكلية هو إحتواء المعاملات على السكر  نة المقارنة قد يكون سبب إرتفاع الحموضلعي 0.28هي  للحموضة 

( عند  2013الكحولي الزايليتول والبولي دكستروز المصنع حامضيا، ولم تتفق هذه النتائج مع الجبوري )
عنوية عند مستوى  إستخدامه البولي دكستروز في المثلجات اللبنية. الأحرف المختلفة تشير إلى وجود فروق م

 . 0.05احتمال 
% وأدنى قيمة 35% عند نسبة الاستبدال 1.03أعلى قيمة معنوية للرماد  ( أن 2ول)ويلاحظ من الجد

على قيمة معنوية للبروتين أ . وكانت المخاليط% لعينة المقارنة يرجع السبب لتركيب الحليب المستخدم في 0.97
ركيب نوعية  % لعينة المقارنة والسبب يرجع لت8.75مة بلغت % وأدنى قي15% عند نسبة الاستبدال 9.06هي 

فروقات معنوية في نسبة الدهن في  وجود عدم  (2) . ونلاحظ من الجدولالمستخدم في المخاليط الحليب
ولجميع المعاملات مع عينات المقارنة والسبب في ذلك أن منتج   المخاليط المستبدل فيها السكروز ببدائل السكر

ل عملية فرز القشدة وقياس نسبة الدهن بالقشدة  % من خلا 2.5لبنية خفضت فيها نسبة الدهن الى المثلجات ال
والحليب المفروزين ثم بأستخدام مربع بيرسن ثم تعديل نسبة الدهن. أما بالنسبة للسكريات الكلية يلاحظ إنخفاضها 

لعينة المقارنة في حين بلغت أدنى % 16.50معنويا كلما زادت نسب الاستبدال حيث بلغت أعلى قيمة معنوية 
% ويرجع السبب في إنخفاض السكريات الكلية بزيادة نسبة الاستبدال 35عند نسب الاستبدال  %14.06قيمة 
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وجزء أخر ببولي دكستروز وسكرين. لم تتفق  الزايليتول كحوليالسكر الهو تخفيض السكروز وتعويض جزء منه ب
جات اللبنية حيث ذكر عدم عند إستخدامه السوربيتول والمانيتول في المثل( 2011هذه النتائج مع كل من محمد )

( عند إستخدامه البولي دكستروز أيضاً عدم حصول تغير 2013حدوث تغير في نسبة السكريات و الجبوري )
 في نسبة السكريات الكلية  في مخاليط المثلجات اللبنية.

 
 التقديرات الفيزيائية

للمنتج المستبدل فيه السكروز ببدائل السكر الزايليتول والبولي دكستروز  الوزن النوعي  ( 3) يبين الجدول 
يلاحظ  إذوالسكرين، إذ يلاحظ وجود فروقات معنوية بين المنتجات المستبدل فيها السكروز و عينة المقارنة 

عند   0.83دنى قيمة في حين بلغت أ 0.95على قيمة معنوية للوزن النوعي بلغت أ حصول عينة المقارنة على 
يرجع السبب الى وجود فروقات معنوية هو إحتوائها على السكر الكحولي الزايليتول الذي  ،%25نسبة الاستبدال 

عند   Abd El-Ghany(2008) يختلف وزنه الجزيئي عن الوزن الجزيئي للسكروز واتفقت هذه النتائج مع 
لبنية منخفضة السعرات تسبب بتغير طفيف في الوزن  إستخدامه اللاكتيتول كبديل للسكر في إنتاج مثلجات 

  استبدال مْ عند نسبة  1.36-على قيمة معنوية لنقطة الإنجماد كانت أ النوعي للمنتج. ويلاحظ من الجدول أن 
المقارنة حيث ترداد نقطة الإنجماد كلما زادت نسبة الاستبدال  ةلعين مْ  1.27-% في حين أدنى قيمة بلغت 35

أن نقطة إنجماد السكروز أعلى من السكريات  إذ تلاف الوزن الجزيئي للسكر الكحولي والسكروز وهذا يرجع لإخ
بسكر  المثلجات اللبنيةستبدل السكروز المستخدم في صناعة ا( الذي 2001) Mahranالكحولية، وهذا يتفق مع 

للريع يلاحظ إنخفاض  % الذي أدى إلى إنخفاض بسيط في نقطة انجماد. أما بالنسبة50اللاكتيتول إلى حد 
لعينة المقارنة في حين بلغت أدنى   % 77.75نسبة الاستبدال حيث بلغت أعلى قيمة معنوية  تمعنوي كلما زاد

قد يرجع السبب في إنخفاض نسبة الريع إلى اختلاف قدرة السكريات  % 35عند نسبة الاستبدال  % 70.99قيمة 
إحتواء المعاملات على البولي   اً والتجميد الأولي وأيضثناء عملية الخفق أالكحولية على حجز الهواء في 

إنتاج مثلجات لبنية تحتوي بدائل ب( الذي قام 2007و آخرون ) El-bagouryوإتفقت هذه النتائج مع  ،دكستروز
للسكر هما بولي دكستروز أو اللاكتيتول والذي أدى الى إنخفاض بسيط في الريع بزيادة نسبة الاستبدال. ويلاحظ 

% لعينة  2.65جدول أن نسبة الإنكماش تنخفض كلما زادت نسب الاستبدال حيث بلغت أعلى قيمة معنوية من ال
%  أن نسبة الانكماش تتأثر بعدة عوامل  35% عند نسب الاستبدال 1.52المقارنة في حين بلغت أدنى قيمة 

أن البولي   ( حيث ذكر2013منها نسبة الريع وتركيب المخلوط وتفاوت درجة التصلب وهذا يتفق مع الجبوري )
 دكستروز أدى إلى خفض نسبة الانكماش. 

 
 الفيزيائية للمثلجات اللبنية المخفض فيها الدهن والمستبدل فيها السكروز جزئياً  تالتقديرا  :(3الجدول )

 نسب الاستبدال  الخواص الفيزيائية
0% 15% 25% 35% 

 ب 0.87 د 0.83 ج 0.87 أ 0.95 الوزن النوعي للمنتج
 أ 1.36- ب 1.31- ج 1.30- د 1.27- نقطة الإنجماد 

 د 70.99 ج 73.36 ب 74.87 أ 77.75 الريع
 د 1.52 ج 1.93 ب 2.13 أ 2.65 الإنكماش

 ل 5.35 ك 6.13 ي 6.35 ط 7.28 دقيقة30بعد الإنصهار



 د. نزار فخري محمد   &أنس سعد حاتم  

 
152 

 ح 20.65 ز 21.82 و 25.64 هـ 29.87 دقيقة60بعد
 د 55.04 ج 60.14 ب 62.34 أ 65.19 دقيقة90بعد

 0.05الأحرف المختلفة تشير إلى وجود فروق معنوية عند مستوى احتمال 
  

ة الاستبدال حيث بلغت أعلى قيمة بكلما زادت نس تنخفضنسب الإنصهار ( أن 3ويلاحظ من الجدول )
ل  % عند نسبة استبدا 5.35دقيقة في حين بلغت أدنى قيمة  30% لعينة المقارنة بعد 7.28معنوية للإنصهار 

إن سبب إنخفاض نسبة الإنصهار كلما زادت نسبة الاستبدال يعود الى زيادة   مْ  25عند  دقيقة 30% بعد 35
لزوجة المخلوط بزيادة الاستبدال والتي تعمل على إعطاء المنتج قوام متماسك الذي لا يسمح الإنصهار السريع 

( حيث 2008) Abd El-Ganyنتائج  مع ( في حين لم تتفق هذه ال2007وأخرون ) Pintoوهذا ما أشار اليه 
زادت نسبة الإنصهار عند استبدال السكر بخليط من اللاكتيتول والبولي دكستروز والسكرالوز في إنتاج مثلجات 

 لبنية منخفضة الطاقة.     
وجود فروقات معنوية بين  (1المخطط )أما بالنسبة للزوجة النسبية للمخاليط قبل التعتيق وبعده يبين 

ملات المستبدل فيها السكروز وعينة المقارنة حيث أن اللزوجة ازدادت كلما زادت نسب الاستبدال كذلك  المعا
  2.12و 2.04و  1.85نلاحظ أن التعتيق تسبب بارتفاع لزوجة المخاليط وكانت نسب اللزوجة قبل التعتيق )

 3.76ة بعد التعتيق )% على التوالي وبلغت نسب اللزوج 35و 25و 15و 0( عند نسب الاستبدال 2.24و
% على التوالي، ويرجع السبب لعدة عوامل  35و  25و 15و 0( عند نسب الاستبدال 4.16و 4.05و 4.03و

تشترك في هذه الصفة منها تأثير نوع بدائل السكر المستخدم والبولي دكستروز المستخدم كمادة مالئة لتعويض  
% ساعد على زيادة اللزوجة لجميع 0.5ف بنسبة المضا  CMCالنقص الحاصل عند تخفيض السكروز والمثبت 

( عند  2007) El-Bagoury المعاملات وكذلك ما يؤديه الدهن من رفع لزوجة المخلوط. وإتفقت النتائج مع
 Abd El-Ganyمع  يضاً أإنتاج مثلجات قشدية منخفضة الطاقة باستخدام بديل السكر اللاكتيتول وإتفقت 

 منخفضة السعرات باستخدام اللاكتيتول والبولي دكستروز. ( في إنتاج مثلجات لبنية 2008)
 

 يوضح تأثير الاستبدال والتعتيق على اللزوجة النسبية للمخاليط  :(1) مخطط
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 حساب الطاقة 

فيها الدهن   أن الإنخفاض في السعرات الحرارية في المخاليط المخفض (4) يلاحظ من الجدول
  124.20، حيث يلاحظ أن كمية السعرات لعينة المقارنة بلغت ز جزئياً ببدائل السكرفيها السكرو والمستبدل 

  7.86و  5.88الإنخفاض للمعاملات المستبدل فيها السكروز ببدائل السكر )غم وبلغت نسب  100سعرة/
 %(  10.66و

 
فض فيها الدهن والمستبدل فيها السكروز  النسبة المئوية لإنخفاض السعرات لمنتج المثلجات اللبنية المخ :(4الجدول )

 جزئياً 

غم 100سعرة / بدائل السكروز
 المقارنة

 % نسب الاستبدال

15% 25% 35% 
النسبة% لانخفاض السعرات في  

 ج 10.66 و  7.86 ط  5.88 أ 124.20 المخاليط 

عند نسب الاستبدال  %(  10.66و 7.86و 5.88الإنخفاض للمعاملات المستبدل فيها السكروز ببدائل السكر )
% على التوالي، يرجع السبب إلى تخفيض نسب من السكروز واستبداله ببدائل السكر الزايليتول  35 25و 15

سعرة/غم( إضافة الى ذلك إحتواء المعاملات على السكر الصناعي السكرين   2.4والذي تبلغ سعراته الحرارية )
( عند إستخدام اللاكتيتول والبولي دكستروز 2008) Abd El-Ganyيتفق مع ما لاحظه هذا و  ،)عديم السعرات(

إنخفضت السعرات الحرارية بحدود   إذوالسكرالوز كبديل للسكر في إنتاج المثلجات لبنية منخفضة السعرات 
 %.25% عند نسبة الاستبدال 6.5

 
 إختبارات الأحياء المجهرية 
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والبكتريا المحبة للبرودة والخمائر والاعفان لمنتج العدد الكلى للبكتريا وبكتريا القولون  (5)يبين الجدول 
يلاحظ إنخفاض في نمو  إذالمثلجات اللبنية المستبدل فيها السكروز ببدائل السكر بعد تخزين لمدة شهرين 

% وتزداد كلما زادت نسبة الاستبدال في 15المستعمرات للعدد الكلي للبكتريا وبكتريا القولون عند نسبة الاستبدال 
 لاحظ عدم نمو مستعمرات من البكتريا المحبة للبرودة الخمائر والاعفان في جميع العينات.حين ي

 
بعد   المثلجات اللبنية المخفض فيها الدهن والمستبدل فيها السكروز جزئياً المحتوى الميكروبي لمنتج  :(5الجدول)

 التخزين لمدة شهرين 
 %نسب الاستبدال  نوع الإختبار الميكروبي

0 %
 %35 %25 %15 رنة()المقا

 العدد الكلي للبكتريا
(×  103) 2.66 2.00 2.66 3.33 

 بكتريا القولون 
(×  101) 0.66 0.33 0.66 1.00 

 البكتريا المحبة للبرودة
(×  103) 0.00 0.00 0.00 0.00 

 الخمائر والأعفان
(×  101) 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 التقويم الحسي

ع المعاملات المحتوية على بدائل السكر نالت درجات تقييم حسي أقل  ( أن جمي6يلاحظ من الجدول )
لعينة المقارنة وبدرجات مختلفة على حسب نسب الاستبدال في حين كانت درجات التقييم الحسي    94.50من 

% على   35و 25و 15( عند نسب الاستبدال 90.25و 90.5و  91.5للمعاملات المستبدل فيا السكروز )
تفوقت عينة المقارنة على المعاملات جميعا في صفات المنتوج من طعم وقوام وتركيب و لون و  التوالي وأيضا 

 ( على التوالي. 10و  10و 28و 46.50مظهر خارجي والتي بلغت )
 
 

بعد التخزين   المثلجات اللبنية المخفض فيها الدهن والمستبدل فيها السكروز جزئياً  التقييم الحسي لمنتوج :(6الجدول )
 شهرين  لمدة

 عينة المقارنة الصفة المقيمة 
 % لنسب الاستبدال

15% 25% 35% 
 44.25 44.35 44.5 46.5 درجة 50الطعم 

 27 27.2 27.5 28 درجة 30القوام والتركيب 
 9 9.2 9.5 10 درجات10اللون 

 10 9.75 9.5 10 درجات 10المظهر الخارجي 
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 90.25 90.5 91.5 94.5 المجموع
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