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  چکیده
ره اثرات شی تحقیق، این رود. درشمار میکننده طبیعی است که جایگزین مناسبی براي شکر در فرمولاسیون مواد غذایی بهشیره خرما یک شیرین

، تخلخل، دانسیته، رطوبت، سفتی pHوزنی، (افت فیزیکوشیمیایی هايدرصد) بر ویژگی 100و  75، 50، 25 عنوان جایگزین شکر (در چهار سطحخرما به
نشان داد که  هاقرار گرفت. نتایج آنالیز داده بررسی فنجانی مورد (رنگ پوسته، بافت، طعم و پذیرش کلی) کیک بافت، رنگ پوسته و رنگ بافت) و حسی

دار بوده است. مشاهدات نشان داد که با افزایش درصد شیره خرما در فرمولاسـیون  تاثیر شیره خرما بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کیک معنی
افـت وزنـی   و دانسیته، رطوبت، سفتی بافت و قرمزي افزایش یافت. کمتـرین   ، تخلخل، روشنی، زردي و امتیازات حسی کاهشpHکیک، افت وزنی، 

و  47/32ترتیـب  تیرگی رنگ پوسته و بافت کیـک (بـه   متر مکعب)،گرم بر سانتی 5/0درصد) و بیشترین مقدار دانسیته ( 5/19درصد)، تخلخل ( 2/19(
 درصد بود.  100) مربوط به سطح جایگزینی 64/35

  
  تخلخل، رنگ، سفتی، شیره خرما، کیک فنجانی.هاي کلیدي: واژه

 
     1مقدمه

هـایی نظیـر   از دلایل افزایش وزن و در نتیجه بروز بیماريیکی 
هاي هاي قلبی عروقی داشتن رژیمچاقی، فشار خون، دیابت و بیماري

 ,Chaseباشد (غذایی پرکالري به همراه عدم فعالیت بدنی کافی می
1979; Johnson & Yon, 2010هاي اجتنـاب از ایـن   ). یکی از راه

ري است. کـاهش میـزان شـکر در    مشکلات مصرف غذاهاي کم کال
کننـده دیگـر   محصولات غذایی و جایگزینی شکر با ترکیبات شـیرین 

علاوه بر تولید محصولات غذایی متنوع کاهش میزان کالري دریافتی 
). Nobors, 2002و بهبود وضعیت سـلامتی را نیـز بـه دنبـال دارد (    

کل درصد انرژي  10سازمان بهداشت جهانی محدود کردن شکر را تا 
  ). Manickavasagan et al., 2013کند (توصیه می

هاي غذایی داراي شکر زیـاد اسـت کـه بـا     کیک یکی از فرآورده
هـاي  اي توسـط گـروه  طـور گسـترده  توجه به ماندگاري نسبتا بالا به

 ساکارز). Rosental, 1995گیرد (مختلف جامعه مورد مصرف قرار می
 تأمین بر علاوه و بوده کیک فرمولاسیون در اساسی ترکیبات یکی از
فرآورده نیـز مـوثر    حجم افزایش و در تردي کنندگی،شیرین و انرژي
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 سـاختاري  و حسـی  هـاي ویژگـی  بـر  سـاکارز  سطح کاهش است. لذا
بـر اسـاس    ).Frye & Setser, 1992محصول تاثیر خواهد گذاشـت ( 

تحقیقات ترکیبات مختلفی نظیر شربت گلوکز، عصاره مالت، شـربت  
عنوان جایگزین شکر در محصولات مختلف مـورد اسـتفاده   به اینورت

). کاربرد اریترول در فرمول Asghar et al., 2006قرار گرفته است (
دهنـده کـاهش امتیـازات    ) نشان2003و همکاران ( Linکیک توسط 

) ایجاد طعـم گـس و   Setser )1992و  Fryeحسی کیک بوده است. 
تروز در کیک گزارش نمودند. خشک شدن دهان را با کاربرد پلی دکس

جایگزینی شکر با شربت ذرت با فروکتوز بالا در کیک روغنی کاهش 
تر شدن رنگ مغـز کیـک را بـه دنبـال     حجم، افزایش رطوبت و تیره

 روي شـده  انجام هايبررسی ).Johnson & Harris, 1989داشت (
 )Bakr )1997هاي غنی شده با ملاس توسط نان و خمیر خصوصیات

 پوسـته  و رنگ بالا، غذایی ارزش از تولید شده هاينان که داد نشان
 به ملاس از استفاده بافت مناسبی برخوردار بودند. مطالعه تاثیر عالی و
روغنی توسط آقامحمـدي و همکـاران    کیک در شکر جایگزین عنوان

 شکر، جاي به ملاس جایگزینی درصد افزایش ) نشان داد که1391(
 حالی که را بیشتر نمود. در آنها بیاتی میزان و ترها را سفتکیک بافت
. داشـت  نزولـی  رونـد  یـک  هاکیک آبی فعالیت و رطوبت وزنی، افت

 تمامی بافت و پوسته رنگ تر بودنتیره دهندهنشان نیز رنگ ارزیابی
بـود. اسـتفاده از مـلاس در تولیـد کلوچـه در       شاهد به نسبت تیمارها

سـاختار   و مطلـوب  ) بافـت Filipčev )2006و  Simurinaمطالعـه  
 ملاس، مناسب محصولات تولید شده را به دنبال داشت. افزایش مقدار

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 808-819، ص.1396دي  -، آذر5، شماره 13جلد 
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  809     فنجانی کیک در خرما شیره با شکر جایگزینی

  تر محصول را سبب شد.تیره رنگ
منظــور کــاهش شــکر دریــافتی، یکــی از تــدابیر هوشــمندانه بــه

سازي مـواد غـذایی داراي طعـم شـیرین     ها در آمادهکارگیري میوهبه
اي جایگزینی شکر در مواد غذایی است آلی برباشد. خرما میوه ایدهمی

که در تغذیه روزانه بسیاري از مردم نواحی خشک نقش مهمی را نیـز  
 و طبیعی شیرینی خرما به دلیل دارا بودن ).Jain, 2012کند (ایفا می

 عنوانقند به بالاي بسیار هضم راحت و محتواي، مطبوع متمایز طعم
مختلف مورد توجه قرار  محصولات غذایی در طبیعی کنندهیک شیرین

نظـر   ). میوه خرمـا از 1384، و همکاران گرفته است (گوهري اردبیلی
، Aچـون   هاییویتامین و روي منگنز، پتاسیم، آهن، نظیر معدنی مواد

B  وC  .اسـیدهاي  ها،کربوهیدارت رژیمی، فیبرهايبسیار غنی است 
 زیادي ادیرخرما مق شود.می یافت آن در وفور به چرب اسیدهاي آمینه،

 و اسـید  فنولیک آنتوسیانین، موتاژنیک،آنتی و اکسیدانآنتی ترکیبات
 دارا بـودن  دلیل این میوه به همچنین شده دارد. باند و آزاد اسیدهاي

 کـم  نیـز میـزان   و معدنی مواد و هاویتامین کربوهیدارت، زیاد مقادیر
 است نشان جدید مطالعات است. استفاده قابل تخمیر فرآیند در پروتئین

 ،اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس  جملـه  از هـا بـاکتري  از رشد بسیاري که
توسـط خرمـا    زیـادي  میزان به تیفی سالمونلا و سوبتیلیس باسیلوس

 اخـتلال  هـا قارچ عملکرد تواند درعلاوه خرما میبه و شودمی متوقف
 ترینباارزش از یکی خرما ). شیرهKhaled et al., 2000کند ( ایجاد

 فروکتوز نظیر طبیعی قندهاي از سرشار خرماست که جانبی تمحصولا
 فیزیولوژي، نظر از است. کم آن در ساکارز قند درصد اما است، گلوکز و

بنـابراین،   نـدارد.  نیـازي  انسـولین  به جذب براي بدن در قند فروکتوز
 بیمـاران دیـابتی   بـراي  مناسـبی  قند ضمن دارا بودن انرژي فراوان،

 و فسفر کلسیم، پتاسیم، فراوانی مقدار خرما شیره همچنین، .باشدمی
 زمـان  بـانوان در  و سـنین رشـد   در کودکـان  تغذیه براي و دارد آهن

رود (شــفیعی و شـمار مــی بــه مفیــدي غـذاي  ســالمندان و شـیردهی 
درصد از کشت محصول خرما  60از آنجا که حدود ). 1392همکاران، 

ز نظـر انـدازه و مـزه    دهد که ارا محصول با کیفیت پایین تشکیل می
باشد و نیز با توجه به بالا بودن میزان قنـد ایـن   مناسب مصرف نمی

بخش از محصول، تولید شیره خرما از این بخش از محصـول از نظـر   
). شـیره خرمـا   Al-Farsi, 2003باشد (اقتصادي مقرون به صرفه می

ویـژه گلـوکز و   محصولی غنی از املاح معدنی و ترکیبات قنـدي (بـه  
عنوان منبع قند طبیعی در انواع باشد که استفاده از آن بهکتوز) میفرو

 Al-Farsi etمحصولات غذایی بسیار مورد توجه قرار گرفته اسـت ( 
al., 2007   البته لازم به ذکر است که حضور برخی از ترکیبـات بـا .(

طعم خاص و رنـگ نـامطلوب کـاربرد ایـن محصـول در بسـیاري از       
نتایج بررسی احمدي گاولیقی سازد. محدود میهاي غذایی را فرآورده

) نشان داد که با توجه به فاکتورهاي فعالیت آبـی،  1390و همکاران (
درصد قند مایع خرمـا   50هاي حسی و نرمی بافت جایگزینی ارزیابی

زاده و ترین سطح بوده است. شـیخ اي مناسببا اینورت در کیک لایه

وره خرما با شکر را به عنـوان  درصد پ 50) جایگزینی 1392همکاران (
بهترین سطح جایگزینی از نظر تاثیر بر تخلخل و رنگ بافت دونـات  

ــد. ــزارش نمودن ــایج بررســی  گ ــاران ( Sidhuنت ــر 2003و همک )  ب
 و عطـر  بافت، پخت، جایگزینی شکر با شیره خرما در نان بر کیفیت

 گزینجای کامل طوربه خرما آنها سیروپ در که هاییبهتر نمونه طعم
  بود دلالت داشت.  شکرشده

 جهت به غذایی وعده میان عنوانبه کیک بودن مناسب به توجه با
 و متنوع رژیمی هايکیک وجود اهمیت و بالا ايتغذیه ارزش بودن دارا

 کاهش مزایاي نیز و کالا این فروش سبد در هاذائقه انواع با متناسب
 بـا  شـکر  کـم  مـی رژی کیک تولید غذایی، هايوعده در شکر مصرف
 هدف کیک کیفی و کمی هايویژگی بررسی و شیره خرما از استفاده

 .بوده است پژوهش این
  

  هامواد و روش
شیره خرما از شرکت دمباز و آرد گندم از کارخانه آرد گندم توکل 
کرمان تهیه شد. سایر مواد اولیه مورد نیاز براي تولید خمیـر کیـک از   

هـاي  ویژگـی  1خریداري شد. جدول هاي سطح شهر کرمان فروشگاه
هاي شیره خرما ویژگی 2آرد گندم مورد استفاده در تولید کیک، جدول 

فرمولاسیون مورد استفاده براي تهیه کیک شاهد را نشان  3و جدول 
درصد جایگزین  100و  75، 50، 25هاي شیره خرما به نسبت دهد.می

  شکر شد.
  

  افت وزنی
 قبل شده کدگذاري هايوزنی، نمونه افت درصد گیرياندازه براي

توجـه بـه    بـا  وزنـی  افـت  توزین شده و سپس درصـد  ،پخت از بعد و
(آقامحمـدي و   هـا قبـل و بعـد از پخـت محاسـبه شـد      اختلاف وزن

 .)1391همکاران، 
  

pH  
pH  گیري شد.اندازه 2553کیک طبق استاندارد ملی ایران شماره 
  

  تخلخل
 ـ تخلخل میزان ارزیابی منظوربه از تکنیـک پـردازش    ،کیـک  زمغ

 HP Scanjetتصویر استفاده شد. تصویربرداري توسـط اسـکنر مـدل   
 شده تهیهتصاویر شد.  انجام 300 وضوح ساخت کشور چین با 2400

 بیت، 8 قسمت کردن فعال قرار گرفت با Image Jافزار نرم اختیار در
 به خاکستري تصاویر تبدیل جهت .شد ایجاد خاکستري سطح تصاویر

 این ).1گردید (شکل  فعال افزارنرم دودویی قسمت دودویی، صاویرت
 نسبت محاسبه که تاریک است و روشن نقاط از ايهمجموع تصاویر،

 بر هانمونه تخلخل میزان از شاخصی عنوان به تاریک به روشن نقاط
 بـدین  بیشتر باشد نسبت این چقدر هر که است بدیهی شود.می آورد
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 است. تخلخل) بیشتر بافت (میزان در موجود راتحف میزان که معناست
 نسـبت  ایـن  افـزار،  نـرم  Analysisقسـمت   کـردن  فعال با عمل در

 Turabi etشـد (  گیـري انـدازه  هـا نمونـه  تخلخـل  درصد و محاسبه
al.,2010.(  

  
  هاي آرد گندم مصرفیویژگی - 1جدول 

  صد)رطوبت (در  گلوتن مرطوب (درصد)  خاکستر (درصد)  پروتئین (درصد)
1/10  9/0  31  8/13  

  

  هاي شیره خرماویژگی - 2جدول 
خاکستر 
  (درصد)

بریکس 
  (درصد)

قند 
  (درصد)

فروکتوز 
  (درصد)

گلوکز 
  (درصد)

فیبر خام 
  (درصد)

چربی تام 
  (درصد)

پروتئین 
  (درصد)

pH 

5/1  76  9/65  1/33  5/31  28/0  1/0  5/1  5/4  
  

  فرمولاسیون کیک شاهد - 3جدول 
 قند اینورت  بکینگ پودر  آب  مرغتخم  غنرو  شکر  آرد  ترکیبات

  2  1  5/19  18  18  18  5/23  درصد
  

  
  تصویر دودویی) - تصویر خاکستري، ج - مغز کیک، ب -نمونه تصویر تبدیل شده به روش پردازش تصویر (الف - 1شکل 

  
  دانسیته
 روش کمـک  بـا  هـا نمونـه  حجم ابتدا دانسیته، گیريهانداز براي
گردیـد   محاسبه هانمونه دانسیته سپس و شد نتعیی ارزن با جایگزینی

)Sahin & Sumnu, 2006(. 
  

  رطوبت
گیري اندازه 2553رطوبت کیک طبق استاندارد ملی ایران شماره 

 شد.
  

  بافت
 بـا  و تولید از پسروز  8و  4 یعنی متفاوت روز دو در کیک بافت

 اینستران ساخت شرکت ژاو آریاي مشهد سنجبافت دستگاه از استفاده
مکعـب بـه    قطعـات  شـکل  بـه  هانمونه ابتدا گرفت. قرار ارزیابیمورد 
 پروب یک توسط سپس و شدند داده متر برشسانتی 5/2×5/2×2ابعاد

 بـا  صـورت بارگـذاري گسـترده   متر بـه سانتی10×5اي با ابعاد صفحه
 گردیدنـد  فشـرده درصد  50 میزان به و دقیقه در مترمیلی 50 سرعت

  ).1391 (آقامحمدي و همکاران،

  رنگ
 Lab هاي صنایع غذایی از فضاي رنگیدر اکثر موارد در پژوهش

ین سیستم رنگی، عملکرد مشابه چشم انسان دارد و شود. ااستفاده می
بـرداري نیسـت.   بر خلاف سایر فضاهاي رنگی متاثر از وسیله عکـس 

که بین صفر، معادل مشـکی و  است معادل روشنایی تصویر  Lمولفه 
نامحدود است  aمقادیر مولفه باشد. می نعکاس کامل نورمعادل ا 100

و مقادیر مثبت، معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی، معادل رنـگ سـبز   
نامحدود اسـت و مقـادیر مثبـت معـادل رنـگ زرد و       bاست. مقادیر 

 ). براي1394مقادیر منفی معادل رنگ آبی است (ایوبی و همکاران، 
 سیستم ها توسطنآ بافت هم و تهپوس هم کیک، هاينمونه سنجیرنگ
ساخت کشـور ویتنـام مـورد     TES-135Aل هانترلب مد سنجیرنگ

 بهها پوسته و بافت نمونه bو  L ،aبررسی قرار گرفت و فاکتورهاي 
 ).Celik et al., 2006شد ( گیرياندازه جداگانه طور

  
  ارزیابی حسی

 و سـفتی ( بافت شامل پژوهش این در مطالعه مورد حسی صفات
 رنگ کدورت و شفافیت شدت،(پوسته  رنگ ،)جویدن هنگام به نرمی



  811     فنجانی کیک در خرما شیره با شکر جایگزینی

 تسـت  در مطلـوب  طعـم  درك میـزان ( طعـم  ،)ظاهري پوسته کیـک 
 گـرفتن  نظـر  در بـا  محصول پذیرش میزان( کلی پذیرش و) چشایی

 مقیـاس  بـا  حسـی  صـفات  ارزیـابی . بودنـد ) حسی هايویژگی سایر
 بسـیار  5 و خوب 4 ط،متوس 3 بد، 2 بسیاربد، 1( اينقطه 5 هدونیک

 ,.Obiegbuna et alگرفـت (  صـورت  آزمـونگر  10 توسـط ) خـوب 
2013(. 
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
و  تکرار 3در دست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی هاي بهداده

تجزیــه و تحلیــل شــدند. مقایســه  Mstat-Cبــه کمــک نــرم افــزار 
 انجام شد.درصد  5ها با آزمون دانکن در سطح میانگین
  

  نتایج و بحث
  افت وزنی

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی شیره 
بـه   ؛)P≤0.01داري کـاهش پیـدا کـرد (   طور معنیخرما افت وزنی به

درصد  100طوري که کمترین مقدار افت وزنی مربوط به نمونه داراي 
) علت کاهش 1391آقامحمدي و همکاران ( ).2شیره خرما بود (شکل 

افت وزنی کیک روغنی با افزایش سطح جایگزینی شکر با مـلاس را  
 تـاثیر  و فرمولاسیون در معدنی ترکیبات و اینورت قند میزان افزایش

 و جذب ملاس و قدرت کلوئیدي و نیز ترکیبات رطوبت حفظ در آنها
و  Obiegbuna بیان نمودند. این ترکیبات بالاي آب نگهداري قابلیت
) اظهار داشتند که احتمالا به علت افزایش مقدار فیبر 2013ان (همکار

خام، پروتئین ، چربی و خاکستر که به راحتی توسـط مخمرهـا قابـل    
تخمیر نیستند و در نتیجه جذب و تثبیت آب و دشـوار شـدن تبخیـر    

وزن نـان  ، رطوبت با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرمـا 
  افزایش یافته است.

  
pH 

تایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر جایگزینی شکر بـا شـیره   ن
هاي داراي نمونه pH). مقدار 3دار بود (شکل کیک معنی pHخرما بر 

بیشترین . )P≤0.05( داري کمتر از شاهد بودشیره خرما به طور معنی
مربـوط بـه    pHمربوط به نمونه شـاهد و کمتـرین مقـدار     pHمقدار 
درصد شیره خرما بود. همانطور کـه در بخـش    100هاي داراي نمونه

اسـیدي اسـت و لـذا     pH يها عنوان شد شیره خرما دارامواد و روش
با افزایش سطح جـایگزینی دور از انتظـار نیسـت.     ،کیک pHکاهش 

 pH) نیز بر کـاهش  1390نتایج بررسی احمدي گاولیقی و همکاران (
داشـته اسـت. قـرار     مایع خرما دلالـت  قند جایگزینی بااي کیک لایه

و  Johnsonداشتن خمیـر و قنـد خرمـا در محـدوده اسـیدي توسـط       
  ) نیز گزارش و تایید شده است. 1989همکاران (

  تخلخل
دار بـود  تاثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بر تخلخل کیک معنی

)P≤0.05( درصد افـزایش   25. جایگزینی شکر با شیره خرما در سطح
اما با افزایش بیشـتر سـطح جـایگزینی از     ،تتخلخل را به دنبال داش

به طـوري کـه بیشـترین میـزان تخلخـل       ؛میزان تخلخل کاسته شد
درصد و کمترین میزان تخلخل مربوط  25مربوط به سطح جایگزینی 

). البتـه نتـایج مقایسـه    4درصد بود (شـکل   100به سطح جایگزینی 
و  25زینی داري را بین تخلخل در سطوح جایگمیانگین اختلاف معنی

درصد با شاهد نشان نداد. با توجه به اینکه حجم کیک در سـطح   50
 ،درصد بیشتر از شاهد بود اما در سطوح بالاتر جایگزینی 25جایگزینی 

د. کاهش تخلخل رسحجم کاهش یافت این نتیجه منطقی به نظر می
 100و  75دونات در سطوح  بالاي جایگزینی شـکر بـا پـوره خرمـا (    

لت اثر منفی فیبرهاي پوره بر حفظ گاز در خمیـر توسـط   درصد) به ع
  .) گزارش شده است1392زاده و همکاران (شیخ

  
  دانسیته

نشان داده شده اسـت افـزایش سـطح     5همان طور که در شکل 
درصـد موجـب    25جایگزینی شکر با شیره خرما در سطوح بـالاتر از  

رین مقـدار  ). بیشتP≤0.01دار دانسیته کیک شده است (افزایش معنی
درصد و کمترین مقدار  100دانسیته کیک مربوط به سطح جایگزینی 

  .درصد بود 25دانسیته مربوط به سطح جایگزینی 
اي با افزایش سطح جایگزینی قند خرمـا  کاهش حجم کیک لایه

) نیـز گـزارش شـده    1390در مطالعات احمدي گاولیقی و همکـاران ( 
 جـرم  و ویسکوزیته تغییرات لااحتما و احیاءکننده قندهاي اثیراست. ت
تواند علت احتمالی کاهش حجم و درنتیجه افـزایش  خمیر می حجمی

دانسیته با افزایش سطح جایگزینی باشد (احمدي گاولیقی و همکاران، 
). کـاهش حجـم و حجـم    Almana & Mahmoud, 1991؛ 1390

مخصوص نان با افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالـپ خرمـا در   
) گزارش شده است. ایـن  2013و همکاران ( Obiegbuna طنان توس

تر مخلوط شکر و آرد پالپ خرمـا بـراي   محققین قابلیت تخمیر پایین
مخمر و درنتیجه کاهش میزان تولید گاز را علت کاهش حجـم نـان   

  دانستند.
  

  رطوبت
نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بوده است که جایگزینی شکر با 

مقدار رطوبت کیک را پس از پخت و در روزهـاي   شیره خرما افزایش
چهارم و هشتم بعد از نگهداري نسبت به شاهد به دنبال داشته اسـت  

)P≤0.01 روز نگهداري شاهد کمترین  8و  4). پس از پخت و  بعد از
مقدار رطوبت را داشت و بیشترین مقـدار رطوبـت مربـوط بـه سـطح      

 ).6درصد بود (شکل  100جایگزینی 
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اثر سطوح مختلف شیره خرما بر افت وزنی کیک - 2 شکل

  
  کیک pHاثر سطوح مختلف شیره خرما بر  - 3شکل 

  
  اثر سطوح مختلف شیره خرما بر تخلخل کیک - 4شکل 

  
  اثر سطوح مختلف شیره خرما بر دانسیته کیک - 5شکل 
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 و ژلاتیناسیون نشاسته دمايافزایش  شکردر فرآورده سببحضور 
 از رطوبـت  خـروج  و درنتیجـه بـه   پـروتئین شـده   راسیوندناتو دماي

 ). از طرفـی شـدت  Kocer et al., 2006نمایـد ( کمک می محصول
 آنهـا  مولکـولی  و وزن انـدازه  بـه  آب جـذب  به هاکنندهشیرین تمایل

 آب جـذب  به تمایل مولکولی ساکاریدها با کاهش وزن بستگی دارد.
 قنـدهاي  خرمـا  ه شـیر  در موجـود  عمده قند یابد. قسمتمی افزایش

 کمـی  بسـیار  مقادیر و و فروکتوز) احیاءکننده (گلوکز مونوساکاریدي
 آب هايهیدروکسیل با مولکول گروه از طریق قندها .باشدمی ساکارز
 مولکولی قنـدهاي  ساختار به توجه کنند. بابرقرار می هیدروژنی پیوند

 عـاملی  هـاي هگرو افزایش با رسدمی نظربه گلوکز و فروکتوز ساکارز،

 و شده بیشتر ساکارز، اتصالات هیدروژنی به نسبت خرما شیره قندهاي
یابـد  آزاد، میـزان رطوبـت کیـک افـزایش مـی      آب تحرك کاهش با

 درایـن  رطوبـت  درصـد  ). نتـایج 1384(گوهري اردبیلی و همکاران، 
و همکـاران   Manishaتحقیقـات   نتـایج  بـا  مشـابهی  رونـد  پژوهش

)2012 ،(Pareyt و همک) 2009اران ،(Zoulias  ) 2000و همکـاران ،(
 ) دارد.1393خواه و همکـاران ( ) و وطن1391آقامحمدي و همکاران (

) افزایش میـزان ترکیبـات جـاذب    1390احمدي گاولیقی و همکاران (
 جـایگزینی  اي با افـزایش رطوبت را علت افزایش رطوبت کیک لایه

 کیک بیان نمودند. در خرما مایع قند میزان

  
  داري ندارند)هاي داراي حروف مشترك در هر روز از نگهداري با یکدیگر اختلاف معنی(میانگیناثر سطوح مختلف شیره خرما بر رطوبت کیک  - 6شکل 

 
  بافت

متحمـل یـک    پخت، فرآیند طی از پس پخت صنایع محصولات
 بیـاتی  شده و اصـطلاحا دچـار پدیـده    فیزیکوشیمیایی سري تغییرات

 از طـرف  نـانوایی  محصـولات  پذیرش میزان کاهش، یبیات. شوندمی
 و فیزیکـی  هـاي پدیـده  از طریق بیاتی. دارد کننده را به دنبالمصرف

نشاسته  کریستالیزاسیون آب، انتقال بافت، در تغییرات قبیل از شیمیایی
 دهنده فرآوردهتشکیل اجزاي میان هايکنشبرهم و) رتروگراداسیون(

هـایی  ویژگـی  در تغییراتی ایجاد با بیاتیفرآیند  است. تشخیص قابل
 شـدن  کهنـه  بـه  منجـر  جویـدن،  قابلیـت  و عطـر  مـزه،  طعم، نظیر

اثر جایگزینی ). 1388شود (ناصحی و همکاران، می محصولات پخت
دار روز نگهداري معنـی  8و  4شیره خرما بر سفتی بافت کیک پس از 

ش سـفتی  ). افزایش سطح جایگزینی شیره خرمـا افـزای  P≤0.01بود (
نظـر  روز نگهداري را بـه دنبـال داشـت. بـه     8و  4بافت کیک بعد از 

رسد که کاهش حجم و نیز کاهش میزان تخلخل با افزایش سطح می
جایگزینی علت افزایش و سفتی و تراکم بافت بوده است (آقامحمدي 

اثر سـطوح مختلـف شـیره خرمـا بـر       7). در شکل 1391و همکاران، 

  اده شده است. سفتی بافت کیک نشان د
  

  کیک رنگ پوسته
دار روشـنی  افزایش سطح جایگزینی شـیره خرمـا کـاهش معنـی    

). تاثیر جایگزینی شیره خرما P≤0.01پوسته کیک را به دنبال داشت (
). بـا افـزایش سـطح    P≤0.01دار بـود ( معنـی نیـز  بر قرمزي پوسـته  

درصد قرمزي پوسته کیک افزایش  75جایگزینی شیره خرما تا سطح 
درصد کاهش قرمزي پوسته را سبب  100افت اما جایگزنی در سطح ی

داري را بین قرمزي در شد؛ البته نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی
نتـایج آنـالیز   سطوح مختلف جایگزینی شکر با شیره خرما نشان نداد. 

اثر جایگزینی شکر با شیره خرمـا بـر   واریانس همچنین نشان داد که 
). با افزایش سطح جایگزینی P≤0.01دار بود (معنیزردي پوسته کیک 

به طوري که بیشترین زردي مربوط  ؛مقدار زردي پوسته کاهش یافت
درصد بود.  100به شاهد و کمترین زردي مربوط به سطح جایگزینی 

 و مـلاس  در رنگـی  ) وجـود ترکیبـات  1391آقامحمدي و همکاران (
مـیلارد را   واکـنش  یـزان م اینورت و نیز افزایش قند وجود آن، تیرگی

b 
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علت کاهش روشنی کیک با جایگزینی ملاس به جاي شـکر عنـوان   
 نمودند. کاهش روشنی و زردي و افزایش قرمزي محصول با افزایش

سـطوح   دونات، به دلیل حضـور  فرمولاسیون در خرما پوره جایگزینی
خرمـا و در نتیجـه    پوره در فروکتوز و گلوکز احیاکننده قندهاي بالاي

) 1392زاده و همکاران (شدن توسط شیخ ايقهوه هايواکنش یشافزا
گزارش شده است. افزایش تیرگی کلوچه با افزایش سطح جـایگزینی  

) نیز گزارش 2015و همکاران ( Alsenaienپودر و شیره خرما توسط 
شده است. این محققین افزایش قرمـزي و کـاهش زردي کلوچـه بـا     

ر یـا شـیره خرمـا را نیـز بـه      افزایش سطح جـایگزینی شـکر بـا پـود    
اي شدن آنزیمی نسبت دادند. اثـر سـطوح مختلـف    هاي قهوهواکنش

ترتیـب در  سـته کیـک بـه   شیره خرما بر روشنی، قرمـزي و زردي پو 
  .نشان داده شده است 10و  9، 8هاي شکل

  
  رنگ بافت کیک

 درك در ظـاهري  ویژگـی  تـرین مهـم  عنوانماده غذایی به رنگ
 بـا  محصـول را  رنگ ،کنندهاغلب مصرف .است شده آن مطرح کیفیت
سـازد  مـی  مربـوط  آن ايتغذیـه  خصوصیات و ماندگاري ایمنی، طعم،

)Pedreschi et al., 2006.(  اثر جـایگزینی شـکر بـا شـیره      8شکل

دهد. جایگزینی شکر با شیره خرما را بر روشنی بافت کیک نشان می
ش داشــت داري کــاهطــور معنــیخرمــا روشــنی بافــت کیــک را بــه

)P≤0.01دهنده افزایش قرمزي خرما بـا  ). نتایج آنالیز واریانس نشان
طـوري کـه   ) بـه P≤0.01افزایش سطح جایگزینی شیره خرمـا بـود (  

درصـد و کمتـرین    100بیشترین قرمزي مربوط به سطح جـایگزینی  
). همـانطور کـه در   9(شکل  مربوط به شاهد بود ،قرمزي بافت کیک

نشان داده شده است تاثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بـر   10شکل 
). اگرچه زردي بافـت  P≤0.01دار بوده است (زردي بافت کیک معنی

کیک در همه سطوح جایگزینی شیره خرما بیشـتر از شـاهد بـود امـا     
درصد افزایش زردي بافت کیک را بـه دنبـال    50جایگزینی تا سطح 

داشت و افزایش بیشتر سطح جایگزینی موجب کـاهش زردي بافـت   
 ايقهوه واکنش ) انجام1390احمدي گاولیقی و همکاران (کیک شد. 

 میزان همچنین و خرما دهندهتشکیل ساده قندهاي مجاورت در شدن
خرما را علت کاهش روشنی کیـک بـا افـزایش     خمیر در موجود رنگ

نمودنـد. نتـایج ایـن محققـین      سطح جایگزینی قند مایع خرما بیـان 
درصـد   50همچنین نشان داد که جایگزینی قند مایع خرما در سـطح  

زردي کیـک را نســبت بــه شــاهد افــزایش داد، امــا زردي در ســطح  
  داري نداشت. درصد با شاهد اختلاف معنی 100جایگزینی 

  
  داري ندارند)ي حروف مشترك در هر روز از نگهداري با یکدیگر اختلاف معنیهاي دارا(میانگین اثر سطوح مختلف شیره خرما بر سفتی بافت کیک - 7شکل 

  
  داري ندارند)هاي داراي حروف مشترك در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنی(میانگین )L( اثر سطوح مختلف شیره خرما بر روشنی - 8شکل 
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  داري ندارند)هاي داراي حروف مشترك در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنیمیانگین( )aقرمزي (اثر سطوح مختلف شیره خرما بر  - 9شکل 

  
  داري ندارند)هاي داراي حروف مشترك در هر قسمت از ساختمان کیک با یکدیگر اختلاف معنی(میانگین )b(زردي اثر سطوح مختلف شیره خرما بر  - 10شکل 

  
  ارزیابی حسی

   پوسته رنگ
افزایش سطح جـایگزینی شـیره    با که داد نشان تحقیق این یجانت

. البته لازم بـه ذکـر   )P≤0.01(خرما امتیاز رنگ پوسته کاهش یافت 
 50و  25ح جـایگزینی  واست که اختلاف امتیاز رنگ پوسـته در سـط  

). با توجه به تیرگی رنگ شیره 4دار نبود (جدول درصد با شاهد معنی
 اي شـدن در مجـاورت قنـدهاي   ي قهـوه هاخرما و نیز بروز واکنش

خرما، کاهش امتیاز رنگ پوسـته   شیره فروکتوز در و گلوکز احیاکننده
کیک با افزایش سطح جایگزینی شـیره خرمـا دور از انتظـار نیسـت.     
کاهش امتیاز رنگ کیک با افزایش میـزان قنـد مـایع خرمـا توسـط      

سته نـان  ) و کاهش امتیاز رنگ پو1390احمدي گاولیقی و همکاران (
 Obiegbunaبا افزایش سطح جایگزینی شکر با آرد پالپ خرما توسط 

 ) نیز گزارش شده است.2013و همکاران (
  

  بافت
بر اساس نتـایج آنـالیز واریـانس امتیـاز بافـت کیـک تـا سـطح         

داري را با نمونه شاهد نشان نـداد،  درصد اختلاف معنی 50جایگزینی 
داري امتیاز بافت کیک به طور معنیاما در سطوح بالاتر شیره خرما، از 

. با توجه به کاهش حجم و تخلخـل  )4) (جدول P≤0.01(کاسته شد 
تواند بافت، افزایش فشردگی محصول با افزایش مقدار شیره خرما می

علت این کاهش باشد. این نتیجه با نتایج مطالعات احمدي گاولیقی و 
  مطابقت دارد.) 2015و همکاران (Alsenaien ) و 1390همکاران (

  
  طعم

افزایش مقدار شیره خرما امتیاز  با که داد نشان طعم آزمون نتیجه
). ایـن نتیجـه بـا نتـایج بررسـی      P≤0.01(طعم کیک کاهش یافـت  

Alsenaien کاهش شـیرینی و در   .دارد مطابقت) 2015( همکاران و
نتیجه کاهش امتیاز طعم کیک با افزایش سطح جایگزینی قنـد مـایع   
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) نیز گزارش 1390یک توسط احمدي گاولیقی و همکاران (خرما در ک
 4شده است. اثر سطوح مختلف شیره خرما بر امتیاز طعـم در جـدول   

  نشان داده شده است.

 
  کلی پذیرش و بافت، طعم ، رنگ امتیازات اثر سطوح مختلف شیره خرما بر بر –4جدول 

  داري ندارند)اختلاف معنی اري با یکدیگرستون، از لحاظ آم هر در مشترك هاي داراي حروف(میانگین
  امتیاز پذیرش کلی  امتیاز طعم  امتیاز بافت  امتیاز رنگ پوسته  سطح جایگزینی

0  a5/4  a4/4  a5/4  a5/4  
25  ab3/4  ab3/4  a4/4  ab3/4  
50  ab2/4  ab2/4  ab2/4  ab2/4  
75  bc8/3  bc9/3  ab9/3  bc9/3  

100  c6/3  c6/3  b6/3  c6/3  
 

  پذیرش کلی
 داد نشان کلی بررسی پذیرش جهت حسی، صفات نتایج لعهمطا

جایگزینی شیره خرما امتیاز پـذیرش کلـی کیـک     سطح افزایش با که
درصـد   100و  75کاهش یافت؛ البته ایـن کـاهش تنهـا در سـطوح     

. نتـایج بررسـی   )4) (جدول P≤0.01(دار بود جایگزینی با شاهد معنی
ر کاهش امتیاز پذیرش کلی ) نیز ب1390احمدي گاولیقی و همکاران (

کیک با افزایش میزان قند مایع خرما در کیک دلالت داشته است. در 
بر روي جایگزینی شـکر بـا   ) 2015( همکاران و Alsenaienی بررس

  دست آمد. ما در کلوچه نیز نتایج مشابهی بهپودر و شیره خر
  

  گیرينتیجه
 بـا  بیعـی ط کننـده شـیرین  یـک  عنـوان به ساکارز فواید رغمعلی

 فشار نظیر مشکلاتی با ارتباط دلیل به مطلوب، عملکردي هايویژگی
 و گلوکز سطح افزایش و چاقی دندان، فساد قلبی، هايبیماري خون،

کاهش میزان این  ،است مضر هادیابتی براي ویژهبه که خون انسولین
کنـد. بـا   ترکیب در رژیم غذایی به بهبود وضعیت سلامتی کمک می

که استفاده از شیره خرما نتایج پژوهش حاضر نشان داد اینکه توجه به 
درصـد تـاثیر    50عنوان جایگزین شکر در کیک فنجانی تـا سـطح   به

نامطلوب چندانی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی این نوع کیک نداشته 
اســتفاده از ایــن  ،کنــدو خـواص حســی محصــول را نیــز حفــظ مــی 

شـکر در تولیـد ایـن نـوع      عنـوان جـایگزین  کننده طبیعی بـه شیرین
  شود.محصولات به تولیدکنندگان پیشنهاد می
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Introduction: Increased intake of calorie and decreasing physical activity might increase the risks for cancer, 

obesity, cardiovascular diseases, diabetes mellitus and hypertension. Using natural sweeteners instead of sugar in food 
formulations can be a good method to reduce the calorie intake. World Health Organization recommends limiting added 
sugar intake to <10% of total energy. Many sugar substitutes were used in food products such as glucose syrup, 
molasses, fructose syrup, invert syrup and malt extract. Utilization of fruits in food preparation while requiring sweet 
taste is a wise strategy to reduce the added sugar intake. Dates are ideal fruits to substitute added sugar in foods, and 
they play an important role in daily nutrition of many people in the arid regions. Date fruits are rich in dietary fiber, 
phenolic compounds, minerals, vitamins, antioxidant and antimutagenic compounds. Date syrup that produces from 
date is one of the suitable replacements that can be used for substituting sugar. Date syrup is a high energy food rich in 
carbohydrate, a good source of minerals; but it is also contains a very complex mixture amino and organic acids, 
polyphenols and carotenoids. Date syrup contains fructose, glucose and small amount of sucrose. Low quality date 
cultivation occupies about 60% of the total plantation. These dates are poor in size and taste, unsuitable for 
consumption. The presence of high sugar content in these low quality varieties makes them suitable for producing date 
syrup. The purpose of this research was study the effects of substituting sugar with date syrup on physicochemical and 
sensory properties of cupcake. 

 
Materials and methods: Date syrup purchase from Dambaz Company and wheat flour purchase from Tavakkol 

factory of Kerman.  Other materials purchased from local market of Kerman. In this research four different level of date 
syrup (25, 50, 75 and 100%) were used in cake formulations as a sugar substitution and the effects of dates syrup on the 
physicochemical (including weight loss, pH, porosity, density, moisture, hardness of texture and color of crust and 
crump) and sensory (texture, crust color, taste and total acceptance) properties of cupcake were studied. The weight loss 
calculated by measuring difference of weight before and after baking. pH was measured by a digital pH meter. cake 
moisture content was determined by drying samples at 130±2°C in a hot air oven. The volumes of the cake samples 
were measured by the seed displacement method and then density was calculated by dividing the volume by the weight. 
For evaluation of porosity used Image j method. Hardness of the cake samples were measured with Instron testing 
machine. Color measurements were done using a Hunterlab Colorimeter. Analysis of variance (ANOVA) was 
conducted for data using MSTAT-C software. Differences among the mean values were also determined using 
Duncan’s Multiple Range test. A significant level was defined as a probability of 0.05. 

 
Results & Discussion: Data analysis showed that the date syrup, significantly affected the physiochemical and 

sensory properties of the cake. It was discovered that by increasing the percentage of date syrup in cake formulation, 
weight loss decreased and moisture increased. Sugars make hydrogen bonds with water molecules due to their hydroxyl 
groups, because of the molecular structure of the sugars like sucrose, fructose and glucose, it seems that increasing 
functional groups in date syrup sugars compared with sucrose, resulted in the formation of more hydrogen bonds, which 
caused the reduction in the mobility of free water and therefore make an increase in moisture of cake. According to the 
results, pH and porosity of the cake decreased as the date syrup level increased. The results showed that increasing date 
syrup level caused an increase in density. By decreasing the volume of cake density increased. The volume probability 
decreased because of affecting reduced sugars and changing viscosity and density of the cake batter. Based on the 
results, hardness increased significantly with increasing replacement of sugar with date syrup. The possible reason for 
this result was due to decreasing volume and porosity of cake with increasing date syrup content. The color of the cake 
is due to the Maillard and caramelization reactions during baking. A key element in Maillard reaction is reducing sugar 
which is abundant in date syrup and able to enhance the brown color. The results showed that the crust and crump 
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lightness (L) decreased significantly with increasing the levels of date syrup. The crust and crump yellowness (b) were 
significantly less than control. With reducing sucrose level, the redness of the crust and crump increased significantly. 
According to sensory evaluation results, scores of crust color, texture and total acceptance of the cake remained 
unchanged when up To 50% date syrup was used. However, further addition of date syrup significantly reduced these 
scores. The results showed that the cake formulation with 100% date syrup date obtained the lowest score by panelists 
in terms of taste. Least value of weight loss (19/2%), porosity (19/5%) and most value of density (0/5 g/cm3), darkness 
of crust (32/47) and crump of cake (35/64) were related to substitution level of 100%. Present study demonstrated that 
the date syrup could replace up to 50% of the sugar without affecting the quality of cupcakes. 

 
Keywords: Color, Cupcake, Date syrup, Hardness, Porosity. 


