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  ، ایرانعلوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزمهندسی گروه تکنولوژي مواد غذایی، استاد : نویسنده مسئول -2
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  ، ایراندانشگاه تبریز علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي،مهندسی گروه شیمی مواد غذایی، استاد  -3
 کرج، ایران استاندارد، پژوهشگاهگروه پژوهشی مواد غذایی، پژوهشکده غذایی و کشاورزي،  علمی تأهی عضو -4
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  چکیده

این در . هاي با ارزش ثانویه خرما است و سرشار از قند طبیعی بوده و براي بیماران دیابتی کم ضررتر است شیره خرما از فراورده :سابقه و هدف
  .وسیله جایگزینی کامل یا مقداري از ساکارز توسط شیره خرما بررسی شد تحقیق امکان تولید کیک اسفنجی به

اي، تخلخل،  هاي فیزیکی کیک شامل حجم، دانسیته ظاهري، دانسیته توده هاي خمیر کیک مانند وزن مخصوص، ویژگی ویژگی :هامواد و روش
  .هاي حسی کیک مورد ارزیابی قرار گرفت گیرطوبت و فعالیت آبی و رنگ کیک و ویژ

با جایگزین کامل یا مقداري از ساکارز با شیره خرما، . داري کاهش یافت طور معنی با افزایش غلظت شیره خرما وزن مخصوص خمیر به :هایافته
هاي مختلف شیره خرما در  شده با غلظت هاي تهیه نمونه. داري داشتند اي، تخلخل و تقارن کاهش معنی حجم، دانسیته ظاهري، دانسیته توده

هاي داراي  ترین بافت در نمونه همچنین سفت). >05/0p(روز اول نگهداري رطوبت و فعالیت آبی بالاتري نسبت به نمونه کنترل داشتند 
هاي  در مورد ویژگی .کنترل بودتر از نمونه  هاي تهیه شده با شیره خرما  تیره رنگ نمونه).  >05/0p(هاي بالاي شیره خرما مشاهده شد  غلظت

  .شیره خرما بود% 25حسی نیز بیشترین امتیاز حسی مربوط به نمونه 
  .ترین نتایج را با نمونه کنترل نشان داد و به تولید کیک با کیفیت مطلوب منجر شد شیره خرما با ساکارز نزدیک %25جایگزینی  :گیري نتیجه

  هاي کیفی، شیره خرما اسفنجی، ویژگیجایگزین ساکارز، کیک  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
جایگزین کردن شیره خرما در فرمولاسـیون مـواد غـذایی    

تواند جـایگزین مناسـبی بـراي شـکر باشـد،       علاوه بر اینکه می
فناوري . مواد غذایی شود اي تواند سبب بهبود خواص تغذیه می

هـاي    تولید مواد غذایی نقش مهم و فعالی در تحقق یافتن نیاز
ره خرمـا یکـی از   شی). 1(کند  کنندگان ایفا می اي مصرف تغذیه

هاي     ثانویه خرماست که سرشار از قندهاي  فراوردهترین ارزش با
از نظـر فیزیولـوژیکی   . باشـد  طبیعی نظیر فروکتوز و گلوکز می

قند فروکتوز در بدن براي جذب به انسولین نیاز ندارد بنابراین 
. بیماران دیابتی است و انـرژي فراوانـی دارد   قند مناسبی براي

شیره خرما مقدار فراوانی پتاسیم، کلسیم و آهن دارد همچنین 
ــانوان در زمــان   ــه کودکــان در ســنین رشــد و ب ــراي تغذی و ب

یکـی از نتـایج    ).2(شیردهی و سالمندان غذاي مفیـدي اسـت   

کالري بـا   هاي آن در چند سال اخیر تولید محصولات کم تلاش
 امروزه در کشورهاي در حـال . استفاده از قندهاي طبیعی است

توسعه چهـارمین علـت اصـلی مـرگ و علـت عمـده کـوري و        
). 3(باشـد   بینایی در بزرگسالان بیماري دیابت مـی  هاي آسیب

باشـد   ترین اختلالات متابولیسمی می ایعشاین بیماري یکی از 
همچنین . درصد جمعیت دنیا را گرفتار کرده است 6که تقریباً 

کنترل سطح  باشند براي افرادي که دچار عدم تحمل گلوکز می
گلوکز خون خود و افراد سالم براي پیشگیري از بروز اختلالات 
متابولیکی مانند چاقی و پیامدهاي آن به مصرف مـواد غـذایی   

  ). 3(شوند  کالري تشویق می کم
%  100و  75، 50، 25در پژوهشی شیره خرما بـا سـطوح   

هـاي کیفـی کیـک     عنوان جایگزین ساکارز بـر روي ویژگـی   به 
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ارزیابی حسی کیک توسط . مورد مطالعه قرار گرفته بود اي لایه
تعدادي ارزیاب انجام شد، محققان به این نتیجه رسـیدند کـه   

یابد سبب تخریب  وقتی غلظت شیره خرما در کیک افزایش می
شـیره  % 25نمونـه  . شود ساختار سلولی، رنگ و بافت کیک می

  ). 5،4. (خرما ویژگی کیفی مشابهی با نمونه کنترل داشت
صـورت مـایع و خشـک شـده      محققان تـأثیر عسـل  را بـه   

نتایج نشان . عنوان جایگزین ساکارز در مافین بررسی کردند به
عنوان جایگزین ساکارز موجب افـزایش   داد که افزودن عسل به

طور سفتی بافت افزایش یافت، رنگ  مقدار رطوبت شد و همین
یافـت، از  طور چشمگیري افـزایش   پوسته و رنگ مغز مافین به

ها نشـان داد کـه بـا     طرفی ارزیابی حسی مافین توسط ارزیاب
  ).6(یابد  افزایش غلظت عسل تردي کاهش می

در طی تحقیقی شیره خرمـا حـاوي فروکتـوز و سـوربیتول     
عنوان جایگزین ساکارز و تأثیرش روي کیفیت کیـک مـورد    به

مطالعه قرار گرفـت، ارزیـابی حسـی کیـک در فواصـل زمـانی       
گهداري نشان داد که خصوصیات طعم، بافت و رنـگ  مختلف ن

بهتر  ،جایگزین شده% 50کیک زمانی که شیره خرما به نسبت 
یک روند رو به کـاهش بـا گذشـت زمـان در خصوصـیات      . بود

کـالري در   4160(حسی وجود داشت، بیشترین میزان کـالري  
ساکارز مشاهده شد در حالی کـه   %100در نمونه حاوي ) گرم

با شیره خرما بـا  ) کالري در گرم 3113(ان کالري کمترین میز
مشاهده شد که نشان دهنـده کـاهش    %100سطح جایگزینی 
زایی کیک با افزایش غلظت شیره خرمـا اسـت    در ارزش کالري

هدف از این پژوهش مطالعه تأثیر جـایگزینی سـاکارز بـا    ). 7(
شیره خرماي تازه و تأثیر آن بر خواص فیزیکی خمیر، خـواص  

 .شیمیایی و حسی کیک بودیفیزیک

  هامواد و روش  
 44/0درصـد، خاکسـتر    4/14آرد نول با رطوبـت   :مواد اولیه

سـانتیمتر   18عـدد زلنـی    درصـد،  26درصد، گلوتن مرطـوب  
ــروتئین  ــب و پ ــز   2/8مکع درصــد، از شــرکت ارس مهــر تبری

شکر آسـیاب شـده، روغـن هیدروژنـه نیمـه      . خریداري گردید
پنیـر و   بیکینـگ پـودر، شـیر خشـک، پـودر آب     جامد، وانیل، 

شیره خرمـا  بـا   . هاي مواد غذایی تهیه شد مرغ از فروشگاه تخم
از  pH  8/3-5 درصـد و 18-25درصد، رطوبت  68-74بریکس 

  . شرکت گلبهان خریداري شد
 -خمیـر کیـک بـا اسـتفاده از روش شـکر     : روش تولید کیک

مخلـوط شـده و   ابتدا روغن و شکر با هـم  ). 8(خمیر تهیه شد 
در . دقیقه تهیه شد 10خمیر با رنگ کرم روشن در مدت زمان 

 7الـی   5نوبت در فواصل زمانی  5یا  4مرغ در  مرحله بعد تخم

. خوبی مخلـوط شـد   دقیقه افزوده و بعد از هر مرحله افزودن به
در . سپس مواد پودري به همراه آرد الک و به خمیر اضافه شـد 

مل مخلوط کردن به مدت حدود یک شد و ع نهایت آب افزوده 
گرم از خمیر آماده شده بلافاصـله   40مقدار . یافت دقیقه ادامه 

سـانتیمتر   8×5×4 هایی به ابعـاد  پس از مخلوط کردن در قالب
گـراد   درجـه سـانتی   200الی  180ریخته شد و در فر با دماي 

دقیقه در دماي  40ها پس از پخت به مدت  نمونه. پخت گردید
سطوح مختلف جایگزین  5شیره خرما در . ک شدندمحیط خن

اتیلنی با درزبنـدي   هاي پلی ها در بسته ساکارز شد سپس کیک
هـاي بعـدي   بندي و در دماي اتاق تا انجام آزمون حرارتی بسته

  .نگهداري شدند) 21و  7،14، 1در روزهاي (
گیري نسبت  وزن مخصوص خمیر کیک با اندازه: خمیر  آزمون

لیتـر آب   میلـی  240لیتر خمیر کیـک بـه وزن    یمیل 240وزن 
  ). 9( محاسبه شد

ــک آزمــون ــا اســتفاده از روش : هــاي کی ــک ب ــت کی   رطوب
44-11 AACC )10(   ــردن ــالیبره ک ــس از ک ــی پ ــت آب ، فعالی

هـایی از   نمونـه : گیري شد اندازه )Rotronic( دستگاه روترونیک
مغز کیک در سل دستگاه قرار داده شد و فعالیت آبی آن پـس  

). 11(دقیقه و ثابت ماندن در دماي محـیط قرائـت شـد     30از 
گیري نسبت وزن به حجم کیک  دانسیته ظاهري کیک با اندازه

و حجـم کیـک نیـز بـا اسـتفاده از روش      ) 10(گیري شد  اندازه
). 9(تعیـین شـد   ) seed displacement(کلـزا   جایی دانـه  جابه

اي با استفاده از روش پیکنومتري و تخلخل کیک  دانسیته توده
تقارن بـا اسـتفاده از   ). 1(با استفاده از رابطه ذیل محاسبه شد 

  .به دست آمد) AACC 10-91  )1999روش

  تخلخل= ൗ - 1دانسیته توده اي دانسیته ظاهري 

ت شیره خرما بر سـفتی، بافـت   منظور بررسی تاًثیر غلظ به
کیک در روزهاي اول، هفتم، چهاردهم و بیست و یکم پـس از  

بـراي ایـن منظـور از ماشـین     . تولید مورد ارزیابی قرار گرفـت 
  ).1( استفاده شد AACC 74-09عمومی اینستران و از روش 

رنگ کیک نیز توسط دوربین دیجیتالی در محفظه حـاوي  
ایجاد نور و طول مـوج مناسـب    دو عدد لامپ مهتابی که براي

ها تعبیه شده بـود مـورد سـنجش     براي تصویر برداري از نمونه
به این صورت که ابتدا نمونه کیک داخـل محفظـه   . قرار گرفت

گذاشته شد و سپس در حضور نور مناسب، عمل تصویر برداري 
سـپس تصـویر   . تکـرار انجـام گرفـت    3با دوربین دیجیتال در 

افزار   در نرم L, a, bهاي  گیري شاخص اندازه نمونه براي آنالیز و
  .فتوشاپ به کامپیوتر انتقال داده شد
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نفر ارزیاب  10هاي حسی کیک توسط  ویژگی: ارزیابی حسی
بـه ایـن   . ارزیـابی شـد   AACC 10-90آموزش دیـده بـا روش   

ــاب هــدونیک   ــرم ارزی . اي اســتفاده شــد نقطــه 5منظــور از ف
خصوصیات حسی کیک شـامل خلـل و فـرج کیـک، نرمـی و      
سفتی بافت، خشک یا خمیـري بـودن بافـت کیـک در حـین      
جویدن، رنگ پوسته یا سطح فوقانی و تحتانی کیک، رنگ مغز 

  .کیک و عطر و طعم کیک بودند
اثر تیمار افزودن شیره خرما به جاي : تجزیه و تحلیل آماري

 3درصــد در  100و  75، 50، 25ســطح صــفر،  5ســاکارز در 
تکرار روي صفات کیفی خمیر و محصول کیک با طـرح کـاملاً   

مـورد تجزیـه و تحلیـل     SPSS افزار تصادفی انجام و توسط نرم
آماري قرار گرفت و مقایسـه میـانگین تیمارهـا توسـط آنـالیز      

دار بودن، بـا آزمـون چنـد     و در صورت معنی واریانس یکطرفه
  .انجام شد % 5 ياي دانکن با سطح احتمال خطا دامنه

 هایافته  
گیري وزن مخصوص نتایج اندازه: وزن مخصوص خمیر کیک

نتـایج آنـالیز   . نشـان داده شـده اسـت    1خمیر کیک در شکل 
واریانس نشان داد بیشترین وزن مخصوص خمیر کیک متعلق 

شـیره خرمـا و کمتـرین مقـدار      %100تهیه شـده بـا    به نمونه
مربوط به نمونه کنترل بود و با افزایش غلظت شیره خرما وزن 

  .دار افزایش یافت طور معنی ها به مخصوص خمیر کیک
گیـري  نتایج حاصل از انـدازه  :دانسیته ظاهري و حجم کیک

نتـایج  . آمده اسـت  1حجم و دانسیته ظاهري کیک در جدول 
نالیز واریانس نشان داد با جایگزینی ساکارز با شیره حاصل از آ

هاي  کیک. داري کاهش یافت صورت معنیخرما حجم کیک به
شیره بیشترین حجم را داشتند و کمتـرین میـزان    %25داراي 

در مورد دانسیته  .شیره خرما بود %100حجم مربوط به تیمار 
ظاهري نیز با افـزایش غلظـت شـیره خرمـا دانسـیته ظـاهري       

شیره خرمـا داراي بیشـترین    %100نمونه داراي . افزایش یافت

شـیره خرمـا کمتـرین     %25دانسیته ظـاهري و نمونـه حـاوي    
  . دانسیته ظاهري را داشت

نتایج حاصـل از دانسـیته   : اي و تخلخل کیک دانسیته توده
اي یـک   دانسـیته تـوده  . آورده شده اسـت  1اي در جدول  توده

گیـري   جرم به حجم واقعی اندازهماده غذایی از محاسبه نسبت 
هـاي حـاوي درصـدهاي بـالاي      در این تحقیق نمونه. گردد می

اختلاف تیمارها بـا  . ینی داشتندیاي پا شیره خرما دانسیته توده
گیــري نتـایج انـدازه   ).>05/0p(دار بـود   نمونـه کنتـرل معنـی   

درصد  اثر. نشان داده شده است 1نیز در جدول  تخلخل کیک
گونـه   همان. دار بود روي تخلخل کیک نیز معنی شیره خرما بر

که در جدول نشان داده شده، با افـزایش غلظـت شـیره خرمـا     
شیره  %100و  25هاي حاوي تخلخل کاهش یافته است، نمونه

  .ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار تخلخل بودندخرما به
  

  
ارز  بر تأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی شیره خرما با ساک .1شکل

 میانگین وزن مخصوص خمیر کیک
  .باشد می 05/0دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

T1) 25%  ،شیره خرماT2 50%  ،شیره خرما T3 75%   شیره خرمـا و T4 100% 
  )شیره خرما

  

  )انحراف معیار ±میانگین (اثر سطوح مختلف شیره خرما بر خصوصیات کمی و کیفی کیک . 1جدول

 حجم  تیمار
 )cm3(  

  دانسیته ظاهري
)g/cm3( 

اي  توده  دانسیته
)g/cm3(  

  تخلخل
  )بدون واحد( 

  تقارن
 )mm(  

میزان (  *Lاندیس 
  )سفیدي و تیرگی

میزان (  *bاندیس 
  )زرد بودن

±84  کنترل 5/1 d 44/0 ± 01/0 a 29/1 ± 03/0 b 66/0 ± 011/0 d 3/12 ± 5/1 c 8/53 ± 5/9 d 3/50 ± 8/4 c 
0/1 ±88  شیره خرما% 25 d 43/0 ± 01/0 a 27/1 ± 01/0 ab 66/0 ± 011/0 d 3/15 ± 7/1 d 3/46 ± 7/3 c 5/45 ± 02/3 b 
±72  شیره خرما% 50 5/1 c 49/0 ± 01/0 b 25/1 ± 017/0 ab 61/0 ± 01/0 c 12± 5/1 c 3/41 ± 9/1 bc 3/39 ± 9/2 a 
±62  شیره خرما% 75 5/1 b 57/0 ± 01/0 c 24/1 ± 006/0 a 54/0 ± 015/0 b 7/5 ± 5/1 b 8/35 ± 6/3 ab 0/39 ± 6/3 a 

5/2 ±56  شیره خرما% 100 a 62/0 ± 02/0 d 23/1 ± 01/0 a 50/0 ± 017/0 a 3±00a 2/33 ± 98/0 a 7/36 ± 3/2 a 
  .باشد می) >05/0p(دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
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نتایج آنالیز واریانس این ویژگی نشان داد که اثر  :تقارن کیک
). >05/0p(دار بـود   درصد شیره خرما در تقـارن کیـک معنـی   

بـا  . آمـده اسـت   1گیري تقارن تیمارها در جـدول   نتایج اندازه
. افزایش غلظت شیره خرما ویژگی تقارن کیـک کـاهش یافـت   

ترتیـب داراي  شـیره خرمـا بـه    %100و  25هـاي حـاوي   نمونه
  .میزان تقارن بودندبیشترین و کمترین 

عنـوان   نقـش شـیره خرمـا بـه     :رطوبت و فعالیت آبی کیک
آورده شـده   2جایگزین ساکارز بـر رطوبـت کیـک در جـدول     

هاي کنترل و نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در کیک. است
ــا %50و  25 هــايتیمار ــر  شــیره خرم در روز اول نگهــداري اث
که با افزایش غلظـت شـیره   طوريبه. داري مشاهده  نشدمعنی
نقـش شـیره   . داري افـزایش یافـت   طور معنـی  رطوبت به ،خرما

عنوان جایگزین ساکارز بر فعالیـت آبـی کیـک نیـز در      خرما به
فعالیت آبی فـاکتور مناسـبی بـراي    . آورده شده است 3جدول 

غـذایی   ارزیابی عمر ماندگاري و پایداري میکروبیولوژیکی مـواد 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد فعالیت آبـی   .گرددمحسوب می

طـور  در روز اول نگهداري بـا افـزایش غلظـت شـیره خرمـا بـه      
در طـی روزهـاي مختلـف نگهـداري     . داري افزایش یافت معنی

 داري بین نمونه کنترل و تیمارهـا مشـاهده شـد    کاهش معنی

)05/0p<.(  
هـاي   اثـر غلظـت   :ارزیابی بافت کیک به روش دسـتگاهی 

مختلف شیره خرما بر سفتی بافـت در طـی روزهـاي مختلـف     
بررســی تــأثیر روز . آورده شــده اســت 4نگهــداري در جــدول 

نگهداري بر سفتی بافت کیک نشان داد که روز نگهداري کیک 
داري بر سفتی بافت داشت و با گذشت زمان از میزان اثر معنی

   ).>05/0p( شد  نرمی بافت کیک کاسته

  
 هاي کیک در طی روزهاي نگهداري نمونه)  درصد(هاي مختلف شیره خرما بر رطوبت  اثر غلظت .2جدول

  روز   1روز  7روز  14روز  21روز 
  تیمار

 2/0±97/13 a 2/0±07/15 a a 06/0±02/16  5/0±36/19 a کنترل 
03/0±56/16 b 09/0±07/17 b 3/0±94/17 b 1/0± 35/19 a 25% شیره خرما  
08/0±85/16 b 3/0±11/17 b c 2/0±65/18  4/0±4/19 a 50% شیره خرما 
2/0±10/19 c 02/0±36/19 c 4/0±91/19 d 1/0±16/20 b 75% شیره خرما  
 2/0±17/19 c 1/0±41/19 c 03/0±07/20 d  06/0±69/20 c 100% شیره خرما  

  )>05/0p( باشد  دار بودن میانگین تیمارها در هر ستون می دهنده معنی حروف لاتین متفاوت نشان*  

  )انحراف معیار ±میانگین (هاي کیک در طی روزهاي نگهداري  هاي مختلف شیره خرما بر فعالیت آبی نمونه اثر غلظت .3جدول
   1روز  7روز  14روز  21روز 

 تیمار
05/0±75/0 a 004/0±79/0 b 001/0±80/0 b ab 006/0±81/0  کنترل 

006/0±76/0 ab 006/0±77/0 a 006/0±78/0 a 01/0±79/0 a 25 %شیره خرما  
003/0±79/0 b 008/0±81/0 c  004/0±82/0 c 005/0±83/0 c 50% شیره خرما 
01/0±79/0 b 002/0±81/0 c 005/0±82/0 c 003/0±84/0 c 75% شیره خرما  
003/0±80/0 b 005/0±82/0 c 003/0±83/0 c 01/0±84/0 c 100% شیره خرما  

  )>05/0p( باشد  دار بودن میانگین تیمارها در هر ستون می دهنده معنی حروف لاتین متفاوت نشان*    

  )انحراف معیار ±میانگین ( هاي کیک در طی روزهاي نگهداري نمونه) نیوتن( هاي مختلف شیره خرما بر سفتی بافت  اثر غلظت .4جدول
   1روز  7روز  14روز  21روز 

 تیمار
267/0 ± 01/0 a 228/0 ± 01/0 a 149/0 ± 01/0 a 099/0 ± 01/0 a کنترل 
356/0 ± 02/0 b 257/0 ± 02/0 b 178/0 ± 0/0 b 148/0 ± 01/0 b 25 %شیره خرما  
386/0 ± 01/0 b 297/0 ± 0/0 c 228/0 ± 01/0 c 177/0 ± 0/0 c 50% شیره خرما  
446/0 ± 03/0 c 386/0 ± 01/0 d 247/0 ± 01/0 c 208/0 ± 01/0 d 75% شیره خرما  
525/0 ± 01/0 d 445/0 ± 01/0 e 307/0 ± 01/0 d 277/0 ± 01/0 e 100% شیره خرما  

  )>05/0p( باشد  دار بودن میانگین تیمارها  در هر ستون می دهنده معنی حروف لاتین متفاوت نشان*           
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دیجیتـالی و  وسیله دوربـین   نتایج رنگ سنجی به: رنگ کیک
 Lافزار فتوشاپ سـه فـاکتور    با نرم. افزار فتوشاپ انجام شدنرم

تعیـین  )زردي آبـی ( bو ) قرمزي سبزي( a، )تیرگی و روشنی(
نشــان داد کــه بــین ) 1جــدول ( نتــایج آنــالیز واریــانس. شــد

دار  اخـتلاف معنـی   b و Lهـاي کیـک از نظـر دو فـاکتور      نمونه
)05/0p< (بـا افـزایش درصـد جـایگزینی شـیره      . وجود داشت

  ).شد تر  رنگ کیک تیره(کاهش یافت  Lخرما فاکتور 
دهنـده میـزان    نتـایج ارزیـابی حسـی نشـان     :ارزیابی حسـی 

ــوع     ــی داوران از مجم ــایت کل ــک و رض ــه کی ــت نمون مقبولی

بیشترین امتیاز حسـی متعلـق بـه    . هاي حسی آن است ویژگی
ن نمره نهایی از لحاظ تری شیره خرما و پایین %25کیک حاوي 

در . شیره خرما بـود  %100حسی متعلق به کیک تهیه شده با 
خصوصیات حسی کیک، بیشترین امتیـاز خلـل و فـرج بافـت     

در مورد نرمـی و سـفتی   . شیره خرما بود %25مربوط به نمونه 
شـیره خرمـا بـود،     %50بافت بیشترین امتیاز مربوط به نمونـه  

نگ مغز کیک متعلق به نمونـه  بیشترین امتیاز رنگ پوسته و ر
بیشترین امتیاز عطر و طعم نیز مربـوط بـه نمونـه    . کنترل بود

  .)5جدول ( شیره خرما بود 25%
  

  )میانگین ±انحراف معیار (نتایج ارزیابی حسی در تیمارهاي مختلف  .5جدول

  خلل و فرج  تیمار
نرمی و سفتی 

  بافت

خشک یا 

  خمیري بودن
  امتیاز کلی  عطرو طعم  رنگ مغز  رنگ پوسته

 b3/0±1/4  ab4/0±2/4  a4/0±2/4  b3/0±9/4  b4/0±8/4  ab4/0±2/4  b2/0±  36/4 کنترل

شیره خرما% 25  b5 /0±3/4  ab6/0±1/4  a8/0±2/4  b5/0±6/4  a7/0±4  b5/0±9/4  b3/0±4/4  

 ab6/0±9/3  b5/0±6/4  a5/0±4/4  a6/0±8/3  7/0±4a  b3/0±6/4  b3/0±35/4 شیره خرما 50%

شیره خرما 75%  a5/0±5/3  ab7/0±1/4  b3/0±9/4  a4/0±8/3  a5/0±5/3  a4/0±8/3  ab2/0±4  

شیره خرما 100%  ab3/0±9/3  a5/0±4/3  a4/0±2/4  a7/0±7/3  a5/0±5/3  a6/0±8/3  a2/0±76/3 

  )>05/0p( باشد  ستون میدار بودن میانگین تیمارها  در هر  دهنده معنی حروف لاتین متفاوت نشان*
  
  
  بحث  

عنوان فاکتوري براي ارزیابی  وزن مخصوص خمیر کیک به
هاي هوا، اطلاعاتی را در  قابلیت کلی خمیر براي حفظ حباب

با ). 12(دهد  هاي هوا می مورد اندازه و میزان پخش حباب
بر جایگزینی ) 12(و همکاران Baeva اي که  توجه به مطالعه

ساکارز با قندهاي الکلی در کیک اسفنجی انجام دادند، معلوم 
شود حجم  شد که هر چه وزن مخصوص خمیر کیک کمتر می

کند که به دلیل قابلیت بیشتر  کیک تهیه شده افزایش پیدا می
خلوط کردن خمیر هاي هوا در طی م قندها در نگهداري حباب

در مطالعه انجام شده روي جایگزینی ساکارز با . کیک است
هاي  شیره خرما با توجه به اینکه در جایگزینی ساکارز با غلظت

کمتر شیره خرما وزن مخصوص خمیر کیک کاهش یافت 

 تواند به دلیل حجم کیک نیز به مراتب افزایش پیدا کرد که می
  ).12(میر کیک باشد هاي هوا در خ قابلیت بیشتر حباب

اکسید کربن و آمونیاك  دهنده میزان گاز ديحجم کیک نشان
دهنده شیمیایی مورد تولید شده در اثر افزودن عوامل حجم

استفاده در فرمول خمیر و گستره تغییرات آنها در مغز کیک 
هاي ترکیبات جاذب الرطوبه و افزودنی. در طول پخت است

یک تعیین کننده این ویژگی شرکت کننده در فرایند پخت ک
هاي کیک اثر قندهاي  علت کاهش حجم نمونه ).12(هستند 

احیا کننده و احتمالاً تغییرات ویسکوزیته و جرم حجمی خمیر 
افزایش دانسیته ظاهري با افزایش غلظت شیره در ). 4(است 

ترکیب کیک به دلیل کاهش ترکیب هوا در خمیر کیک 
  ).13(شود  یک نیز مشاهده میباشد که این اثر در حجم ک می

  
       

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                               5 / 8

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1887-en.html


 و همکاران پریسا راعی.../  تأثیر جایگزینی شیره خرما با شکر                                                                                         92 
 

 ٩٢

اي در مورد تأثیر جایگزینی ساکارز با عسل و پودر  در مطالعه   
معلوم شد که با افزایش  ،عسل در کیک مافین انجام شد

غلظت عسل تازه و پودر، مقدار رطوبت افزایش پیدا کرد؛ که 
توان در خواص جاذب الرطوبه بودن  دلیل افزایش رطوبت را می

کیب و رقابت ترکیبات جاذب آب در فرمولاسیون این تر
در پژوهش ما نیز با افزایش غلظت شیره خرما . جستجو کرد

که با نتایج فوق . داري افزایش یافت طور معنی نیز رطوبت به
افزایش فعالیت آبی در جایگزینی با . )6، 14( مطابقت دارد

هاي بالاي شیره خرما احتمالاً به علت وقوع پدیده  غلظت
ساکاریدي به  داسازي فاز و نامتناسب بودن نسبت مقدار پلیج

ساکاریدها در فرمولاسیون  پروتئین است که ترکیبی از پلی
علت اصلی سفت شدن بافت کیک را نیز  .)15، 16( وجود دارد

ویژه آمیلوپکتین در  توان در کریستال شدن اجزاء نشاسته بهمی
رطوبت محصول از علاوه  به. طول نگهداري کیک جستجو کرد

هاي سطحی و پوسته کیک مهاجرت مغز بافت به سمت قسمت
کرده و منجر به ایجاد مغز سفت و پوسته چرمی در کیک 

در مورد رنگ پوسته نتایج نشان داد که با . )17، 18( گردد می
تر  افزایش درصد جایگزینی شیره خرما رنگ کیک تیره

اي شدن در  این امر به علت انجام واکنش قهوه. شود می
مجاورت قندهاي احیاء کننده موجود در شیره خرما و 

  .همچنین مواد رنگی موجود در خمیر خرما است
نتایج این پژوهش نشان داد جایگزین کردن ساکارز با 

جسمی  شیره خرما منجر به کاهش حجم، تخلخل و دانسیته
کاهش در فعالیت آبی در طی روزهاي مختلف . گردد کیک می

نجر به افزایش عمر ماندگاري و کیفیت محصول نگهداري م
از طرفی محتواي رطوبتی بالا با افزایش غلظت شیره . گردد می

% 25جایگزینی . خرما در حفظ تازگی محصول مؤثر است
شیره خرما با توجه به فاکتور فعالیت آبی، ارزیابی حسی، حجم 

هاي مختلف شیره  کیک و نرمی بافت نسبت به سایر غلظت
  .تر بودناسبخرما م
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Background and Objectives: Date syrup is a valuable secondary product of dates. It is full of natural sugar 
and is useful for diabetics. The objective of this study was to investigate the possibility of producing sponge 
cake by complete or partial substitution of sucrose with date syrup. 

Materials and Methods: Cake batter properties such as specific gravity, cake characteristics such as 
volume, apparent density, porosity, moisture and water activity, crust color and textural firmness were 
determined. 

Results: The results showed that increasing the concentration of date syrup significantly (p<0.05) reduced 
specific gravity and viscosity. Complete substitution of sucrose with date syrup gave lower cake volume, 
apparent and solid densities, porosity and symmetry compared to those of control. Samples prepared with 
different concentrations of date syrup had moisture and water activity higher than those of control. The 
highest firmness values were observed in the samples containing higher concentrations of date syrup. The 
samples prepared with date syrup had darker crust color compared to control. 

Conclusion: Sponge cake prepared by 25% date syrup had similar quality characteristics to those of control 
cake.  

Keywords: Sucrose replacement, Sponge cake, Quality, Date syrup  
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