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 چکیده

 حذف  با خرما عصاره سازياستخراج و خالص مراحل از پس که خرماست شیره کنسانتره خرما شهد زمینه مطالعاتی:

ا هد  از این پژوهش بررسی امکذا  تولیذد کیذم کذر شذکر بذ: هدف .شودمی تولید رنگ و فیبر پروتئین، پکتینی، ترکیبات

، 25 چهار سذح جایگزین شکر )در شهد خرما به عنوا   اثرات تحقیق، این درروش کار:  استفاده از شهد خرما بوده است.

ته پوس ، تخلخل، دانسیته، رطوبت، سفتی بافت، رنگpH وزنی، افت) شیمیاییی فیزیک هايبر ویژگیدرصد(  100و  75، 50

 ارزیذابی منظذور به گرفت. قرار بررسی موردفنجانی  کیم)رنگ پوسته، بافت، طعر و پفیرش کلی(  و حسی و رنگ بافت(

 از پذسروز  8و  4 یعنذی متفذاوت روز دو در کیذم بافذت کیم، از تکنیم پردازش تصویر استفاده شد. مغز تخلخل میزا 

 موورد ارزیوابی سذنجی هانترلذ رنگ سیستر توسط کیم   بافت و پوستهو رنگ  سنجبافت دستگاه از استفاده با و تولید

-عنیمشیمیایی و حسی کیم ی ها نشا  داد که تاثیر شهد خرما بر خصوصیات فیزیکنتایج آنالیز داده نتایج:قرار گرفت. 

 ی، تخلخل، روشنpHدار بوده است. مشاهدات نشا  داد که با افزایش درصد شهد خرما در فرمولاسیو  کیم، افت وزنی، 

پوسذته و بافذت کیذم و امتیازات حسی کاهش  و دانسیته، رطوبذت، سذفتی بافذت و قرمذزي پوسته زردي  پوسته و بافت،

م بذر گر 5/0درصد( و بیشترین مقدار دانسیته ) 6/13تخلخل )pH (59/6 ،)درصد(،  2/18افزایش یافت. کمترین افت وزنی )

درصذد  100مربوط بذه سذح  جذایگزینی ( 62/43و  21/33به ترتی  ) بافت کیمو  تیرگی رنگ پوسته و مترمکع (سانتی

نتایج پژوهش حاضر نشا  داد که اسذتفاده از شذهد خرمذا بذه عنذوا  جذایگزین شذکر در کیذم  گیری نهایی:نتیجهبود. 

واص حسذی شیمیایی این نوع کیم نداشته و خذی درصد تاثیر نامحلوب چندانی بر خصوصیات فیزیک 50فنجانی تا سح  

 کند.محصول را نیز حفظ می
 

 تخلخل، رنگ، سفتی، شهد خرما، کیم فنجانیکلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه

 افزایش و اجتماعی و فرهنگی تغییرات به توجه با امروزه

مصذر   آمذاده غذفایی مواد مصر  ،اشتغال افراد سح 

بذه  افذراد از بسذیاري مثذال، براي باشد.می به افزایش رو

مصذر  صذبحانه،  صذر  بذراي کافی وقت دلیل نداشتن

را  کذار هنگذام یذا راننذدگی حذین یذم صذبحانه سذاده در

 تهیذه غذفایی با توجه به غنی بود  مذواد دهند.می ترجی 

مغذفي نظیذر از جمله انواع کیم از مواد  گندم آرد از شده

مذت هذا، قیویتذامین و معذدنی مواد پروتئین، کربوهیدرات،

مصذر  آنهذا، ایذن هولت هذا و سذمناس  ایذن فذرآورده
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بذه  هذاگزینه بهترین از یکی شرایحی چنین در محصولات

انذواع  از یکذی کیم (.2006 روند )کاواین و یانگشمار می

 افذراد بذین در بذالا اسذت کذه تنذوع هاي آردي بافرآورده

 طرفذدارا از  نوجوانذا  و کودکذا  خصذوص بذه جامعه

 بذا شذیرینی نذوعی محصول این. برخوردار است زیادي

 بذه اسذتثناي، روغذن )کذه آرد است مخصوص نرم بافت

دهنذده اصلی تشکیل مرغ  مواداسفنجی(، شکر و تخر کیم

 شذکر (.2553ایرا  شذماره )استاندارد ملی  باشندآ  می

که علاوه بر  باشدانواع کیم میدر تهیه  کلیدي ترکی  یم

شذیمیایی  و فیزیکذی هذايبر ویژگذی کنندگیشیرین نقش

سذزایی دارد )آقامحمذدي و همکذارا  ثیر بذه محصول تذا

 شذیرین یذم عنذوا  بذه سذاکارز فواید (. علی رغر1391

 دلیذل بذه، محلذوب عملکذردي هذايویژگی با طبیعی کننده

 قلبذی، هذايبیمذاري خو ، فشار نظیر مشکلاتیبا  ارتباط

 خو  انسولین و گلوکز سح  افزایش و چاقی دندا ، فساد

 دلیذل بذه نیذز و اسذت مضذر اهذدیذابتی براي به ویژه که

 روزافزونی هايپژوهش تکنولوژیکی، و اقتصادي مسائل

 هذاکنندهشیرین سایر با شکر مناس  جایگزینی منظوربه 

بذا یکی از مسائل مهر در ارتباط  باشد.می انجام دست در

 نذذوع هذذاي غذذفایی انتخذذابوردهآجذذایگزینی شذذکر در فذذر

 وردهآفذر یذتکیف حفذظ چگونگی و جایگزین کنندهشیرین

 اردبیلذی و همکذارا )گذوهري  اسذت نگهذداري طی دوره

کننذدگی شذکر، دیگذر شذیرین نقذش بر علاوه باید (.1384

هاي عملکردي محلوب آ  در محصذولات نیذز مذد ویژگی

نظر قرار گیرد. جایگزینی شکر در محصذولات غذفایی بذا 

 هذايویژگذی طعذر، بذر مشذکلاتی نظیذر اثذرات نذامحلوب

-و محدودیت کنندهمصر  عدم پفیرش فیزیکی محصول،

 (.1994نیز همراه است )اسپکتر و ستسر  قانونی هاي

شذکر بذه منظوراسذتفاده در  هذاي زیذادي بذرايجایگزین

خذام پخت موجود هستند. براي مثال عسذل  هايفرآورده

شذربت افرا، مذلا،، اسذتویا، گزایلیتذول، )طبیعی(، شربت 

 گلذوکز، شذربت ،اي، عصاره تغلیظ شده نیشکربرنج قهوه

 ،اینذذورت قنذذد ذرت، شذذربت دکسذذتروز، اي،قهذذوه شذذکر

طبیعذی هذاي و قند خرما از جمله جذایگزین مالت عصاره

اصذغر و )شذوند هاي پخت محسوب میر فرآوردهشکر د

ابیرینگذذا و (. 2013ابگبونذذا و همکذذارا   و 2006همکذذارا  

شذکر در ( از عسذل بذه عنذوا  جذایگزین 2004) اشیبیري

فرمذول کذاربرد اریتذرول در   اسذتفاده نمودنذد. تولید نا

کذاهش  دهنذده( نشذا 2003کیم توسط لین و همکذارا  )

( 1992)ت حسی کیم بوده اسذت. فذراي و سسذتر امتیازا

کذاربرد پلذی جاد طعر گس و خشم شذد  دهذا  را بذا ای

شذذکوئی بنذذاب و همکذذارا   تروز گذذزارش نمودنذذد.دکسذذ

ن سذذاکاروز در ( از زایلیتذذول بذذه عنذذوا  جذذایگزی1392)

نتایج محالعذه نجفذی و  فرمولاسیو  کیم استفاده کردند.

بذذر امکذذا  کذذاهش کذذالري و بهبذذود  (1395فذذر )صذذالحی

هاي فیزیکی شیمیایی و حسی مافین با اسذتفاده از ویژگی

مخلوط استویا و مالتودکسترین به عنوا  جایگزین شذکر 

بذا شذربت جایگزینی شکر در این محصول دلالت داشت. 

حجذذر، فروکتذذوز بذذالا در کیذذم روغنذذی کذذاهش  بذذا ذرت

به دنبال تر شد  رنگ مغز کیم را افزایش رطوبت و تیره

 انجذام هذايبررسذی (.1989داشت )جانسو  و هرسذیل 

شذده بذا هذاي غنذی نذا  و خمیر  خصوصیات روي شده

تولیذد  هذاينذا  کذه داد نشا  (1997ملا، توسط بیکر )

بافذت  عذالی و پوسذته و رنذگ بذالا، غذفایی ارزش از شده

 مذلا، از استفاده مناسبی برخوردار بودند. محالعه تاثیر

امحمدي آقروغنی توسط  کیم در شکر جایگزین عنوا  به

 جایگزینی درصد افزایش نشا  داد که( 1391و همکارا  )

 میذزا  و تذرسذفتهذا را کیذم بافت شکر، جاي به ملا،

 میذزا   ،وز افذت مقابذل بیشذتر نمذود. دررا  هذانآ بیاتی

 .داشذتند نزولذی رونذد یذم هاکیم آبی فعالیت و رطوبت

 و پوسذته رنگ بود تر تیره دهندهنشا  نیز رنگ ارزیابی

ز ملا، بود. استفاده ا شاهد به نسبت تیمارها تمامی بافت

( 2006سذیمورینا و فیلیپسذو )در تولید کلوچه در محالعه 

را  لات تولید شذدهمناس  محصو ساختار و محلوب بافت

تذر تیذره رنذگ مذلا،، مقذدار افذزایشبذه دنبذال داشذت. 

 مقذادیر سذاله در کشور مذا همذه.  محصول را سب  شد

 صنایع فقدا  بالا و ضایعات علته بما از خر توجهی قابل

سذوي دیگربذا  از .گذردداستفاده میکافی غیرقابل  تبدیلی



 3                                                                                                                    امکان تولید کیک کم شکر با استفاده از شهد خرما

بذه  بیشذتر تمایذل و عمومی آگاهی سح  افزایش به توجه

مذواد  کننذدگا  مصذر مصذر  صذحی ،ه داشذتن تغفیذ

-را ترجی  مذی شکر کمتر محتوي با طبیعی و سالر غفایی

 قنذد میذزا  و ايتغفیذه خواص نظر گرفتندر  با لفادهند. 

 عنذوا  بذه غذفایی صنایع استفاده از خرما در توجه قابل

 غذفایی مذواد فرمولاسذیو  در محلوب شکر جایگزینیم 

 عذوار  از جتنذابا و ايتغفیذه ارزش افذزایش جهذت

از  یکذی مذورد توجذه قذرار گرفتذه اسذت. محلوب ساکارز

 اسذت عسل یا شهد خرمذا خرما، از شده تولید محصولات

 سذدیر، فروکتذوز، گلذوکز،ترکیبذاتی هموذو   داراي کذه

 شذد  جذدا دلیذل بذه و باشذدمذی منیزیر و پتاسیر،کلسیر

 آ  از تذوا مذی محصول این در مایع بخش از جامد ذرات

نیذز اسذتفاده  شذفا  هذاينوشذیدنی و شذربتتهیه براي 

شذهد یذا عسذل خرمذا،  (.1389نمود )کذردي و همکذارا  

تغلذیظ عصذاره خرمذا و  کنسانتره حاصل از اسذتخراج و

باشد کذه ل فرآوري شده از خرما میترین محصومتداول

مواد درصد  85درصد مواد جامد ) 72تا  67داراي حدود 

دهنذذد( اسذذت، تشذذکیل مذذیکننذذده جامذذد را قنذذدهاي احیذذا 

 هذا، امذلا فیبرهذا، رنگدانذه شذامل آ  قنذدي غیر ترکیات

 مشذابه قنذدي خذواص معدنی حف  شده است و از نظذر

نیز و ارزش غفایی و کاربردي بالایی باشد می کندو عسل

شذربت ( براي تولید کیذم از 2007و یوسف )دارد. آکوبر 

ارا  و همکذ دهویسذنتذایج بررسذی خرما استفاده کردند. 

نذا  بذر بر جایگزینی شذکر بذا شذیره خرمذا در (  2003)

 آنها در که هاییبهتر نمونه طعر و عحر بافت، پخت، کیفیت

بود دلالت  شکرشده جایگزین کامل طور به خرما سیروپ

درصد  50 ( جایگزینی1392زاده و همکارا  )داشت. شیخ

ایگزینی عنوا  بهترین سذح  جذپوره خرما با شکر را به 

رنگ بافت گزارش نمودند. نتایج ظر تاثیر بر تخلخل و از ن

( نشا  داد کذه 1390  )بررسی احمدي گاولیقی و همکارا

هاي حسذی و فاکتورهاي فعالیت آبی، ارزیابیبا توجه به 

درصذذد قنذذد مذذایع خرمذذا بذذا  50جذذایگزینی  ،نرمذذی بافذذت

 ترین سح  بوده است. اي مناس اینورت در کیم لایه

 غفایی وعده میا  عنوا  به کیم بود  س منا به توجه با

 وجذود اهمیذت و بذالا ايتغفیذه ارزش بود  دارا جهت به

 سبد در هاذائقه انواع با متناس  و متنوع رژیمی هايکیم

 در شذکر مصذر  کذاهش مزایذاي نیذز و کالا این فروش

 از استفاده با شکر کر رژیمی کیم تولید غفایی، هايوعده

 هذد  کیم کیفی و کمی هايژگیوی بررسی و شهد خرما

 بوده است. پژوهش این

 

 هامواد و روش

شهد خرما از شرکت دمبذاز و آرد گنذدم از کارخانذه آرد 

گندم توکل کرما  تهیه شد. سایر مواد اولیذه مذورد نیذاز 

هاي سح  شهر کرما  براي تولید خمیر کیم از فروشگاه

هذذاي آرد گنذذدم مذذورد ویژگذذی 1خریذذداري شذذد. جذذدول 

هاي شهد خرمذا و ویژگی 2جدول  ،تفاده در تولید کیماس

فرمولاسذیو  مذورد اسذتفاده بذراي تهیذه کیذم  3جدول 

، 50، 25هذاي دهد. شهد خرما به نسبتشاهد را نشا  می

 درصد جایگزین شکر شد.  100و  75

 

 های آرد گندمویژگی -1جدول 

Table 1- Properties of wheat flour 

Protein (%) Ash (%) Wet gluten (%)  Moisture (As % on dry weight basis) 
10.1 0.9 31 13.8 

 

 خرما شهدهای ویژگی -2جدول 

Table 2- Properties of date liquid sugar 

Acidity (%)  Brix (%)  Ash(%)  (%) Fructose  Glucose(%)  (%)Sucrose  Protein (%) pH 

0.11 75 0.9 39.1 36.4 0.1 0.85 5 
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 فرمولاسیون کیک شاهد -3جدول 

Table 3- Formulation of control cake 

Ingredient flour Sugar oil egg water Baking powder Invert syrup 

% 23.5 18 18 18 19.5 1 2 

 

 افت وزنی

 کدگذفاري هايوزنی، نمونه افت درصد گیرياندازه براي

 افذت سپس درصد پخت توزین شده و از بعد و قبل شده

هذا قبذل و بعذد از پخذت توجذه بذه اخذتلا  وز  با وزنی

 محاسبه شد.

pH 

کیم طبق استاندارد ملذی ایذرا  شذماره   pHگیري اندازه

 شد. جامان 2553

 تخلخل

از تکنیذم  ،کیذم مغذز تخلخذل میذزا  ارزیذابی منظذور به

تصذذویربرداري توسذذط  پذذردازش تصذذویر اسذذتفاده شذذد.

 بذاساخت کشذور چذین  (HP scanjet 2400) مدلاسکنر 

  اختیار در شده تهیهتصاویر شد.  انجام 300 وضو 

 8 قسذمت کذرد  فعذال با .قرار گرفت (Image J)افزار نرم

 تبذدیل جهذت .شذد ایجذاد خاکسذتري سح  تصاویر بیت،

 دودویذی قسذمت دودویی، تصاویر به خاکستري تصاویر

شذده نمونه تصویر تبذدیل  1شکل  گردید. فعال افزار نرم

 تصذاویر، این دهد.به روش پردازش تصویر را نشا  می

 محاسذبه کذه تاریذم اسذت و روشن نقاط از ايمجموعه

 میزا  از شاخصی عنوا  به تاریم به روشن نقاط نسبت

 چقدر هر که است بدیهی .شودمی آوردبر هانمونه تخلخل

 حفذرات میذزا  کذه معناست بدین بیشتر باشد نسبت این

 بذا عمذل در. است بیشتر تخلخل( )میزا  بافت در موجود

 نسذبت ایذن افذزار، نذرم (Analysis)قسذمت  کذرد  فعال

ترابذی ) شد گیرياندازه هانمونه تخلخل درصد و محاسبه

 (.2010و همکارا  

 

 
 نمونه تصویر تبدیل شده به روش پردازش تصویر  -1شکل 

Figure 1- Scanned images of cake used in image analysis 

a) crumb, b) gray level image, c) binary image 
 

 دانسیته

 کمذم بذا هذانمونذه حجذر ابتذدا دانسیته، گیرياندازه براي

 دانسذیته سذپس و شذد تعیذین ارز  بذا جذایگزینی روش

 .( 2006اهین و سومنو، س) گردید محاسبه هانمونه

 رطوبت

 2553کیذم طبذق اسذتاندارد ملذی ایذرا  شذماره رطوبت 

 گیري شد.دازهان

 

 

 بافت

 از پذسروز  8و  4 یعنذی متفذاوت روز دو در کیذم بافت

سذاخت شذرکت  سذنجبافذت دستگاه از استفاده با و تولید

 هذانمونه ابتدا .گرفت قرار ارزیابیژاو آریاي مشهد مورد

 سانتیمتر برش 5/2×5/2×2ابعادمکع  به  قحعات شکل به

بذا ابعذاد اي صذفحه پذروب یم توسط سپس و شدند داده

 سذرعت با صورت بارگفاري گستردهمتر به سانتی10×5

 فشذردهدرصذد  50  میذزا  بذه و دقیقذه در متذرمیلذی 50

 (.1391)آقامحمدي و همکارا   گردیدند
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 فشردگی برای شاهد -منحنی نیرو  –2شکل 

Figure 2- The curve of force-compression of control 

 

 اعمال نیروي مربوط به هايداده ها،آزمایش انجام از پس

 آنهذا از و افزارمنتقل نرم به( طول )فشردگی تغییر و شده

در  .(2)شذکل  فشذردگی اسذتخراج گردیذد -نیذرو منحنذی

به بعد بذا حه که از آ  نق اي فشردگی نقحه –نمودار نیرو 

افتذد اتفاق میدر نمونه افزایش کمی نیرو فشردگی زیادي 

 کلذی منحنی بررسی با شد. به عنوا  سفتی در نظر گرفته

)علی بابا و  شد مشخص تیمار هر سفتی فشردگی، -نیرو

 (.1389همکارا  

 رنگ

فضذاي غذفایی از  هاي صذنایعدر اکثر موارد در پژوهش

عملکذرد ین سیسذتر رنگذی، شود. ااستفاده می Lab رنگی

مشابه چشذر انسذا  دارد و بذر خذلا  سذایر فضذاهاي 

معادل  Lاري نیست. مولفه بردرنگی متاثر از وسیله عکس

کذه بذین صذفر، معذادل مشذکی و است روشنایی تصویر 

 aمقذادیر مولفذه . باشذدمی معادل انعکا، کامل نور 100

مقادیر رنگ قرمز و د است و مقادیر مثبت، معادل نامحدو

ود اسذت و نامحذد bمقادیر منفی، معادل رنگ سبز است. 

معادل رنذگ منفی و مقادیر مقادیر مثبت معادل رنگ زرد 

 سذنجیرنذگ (. بذراي1394همکذارا  آبی است )ایوبی و 

 سیستر آنها توسط بافت هر و پوسته هر کیم، هاينمونه

سذاخت کشذور  (TES-135A) هانترلذ  مذدل سنجیرنگ

، روشذناییقرار گرفت و فاکتورهاي ویتنام مورد بررسی 

 جداگانذه طور بهها پوسته و بافت نمونه زرديو  قرمزي

 (.2006سلیم و همکارا  شد ) ريگیاندازه

 

 ارزیابی حسی

، د محالعه در این پژوهش شذامل بافذتصفات حسی مور

ت رنگ پوسته ، طعر و پفیرش کلی بودند. ارزیذابی صذفا

آزمذونگر  10توسذط  اينقحذه 5حسی با مقیا، هدونیم 

 صورت گرفت.

 آنالیز آماری

 3در هاي به دست آمده در قال  طر  کاملا تصادفی داده

تجزیذه و تحلیذل  (Mstat-C)و به کمذم نذرم افذزار  تکرار

 5هذا بذا آزمذو  دانکذن در سذح  شدند. مقایسه میانگین

 درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 افت وزنی

ریذذانس نشذذا  داد کذه بذذا افذذزایش سذذح  نتذایج آنذذالیز وا

داري خرمذا افذت وزنذی بذه طذور معنذذی جذایگزینی شذهد

کذه کمتذرین مقذدار  ؛ به طذوري(P≤0.01کاهش پیدا کرد )

درصد شهد خرمذا  100افت وزنی مربوط به نمونه داراي 

( علذت کذاهش 1391آقامحمدي و همکارا  ) .(3)شکل بود

افت وزنی کیم روغنی با افزایش سح  جایگزینی شکر با 

 در معذدنی ترکیبات و اینورت قند میزا  ملا، را افزایش

 رکیباتو نیز ت رطوبت حفظ در آنها تاثیر و فرمولاسیو 

 بالاي آب نگهداري قابلیت و جفب ملا، و قدرت کلوئیدي

( 2013ابگبونذا و همکذارا  ) بیذا  نمودنذد. ترکیبذات ایذن

اظهار داشتند که احتمالا به علت افزایش مقدار فیبذر خذام، 

پروتئین ، چربی و خاکستر که به راحتی توسط مخمرهذا 

قابذذل تخمیذذر نیسذذتند و در نتیجذذه جذذفب و تثبیذذت آب و 

تبخیر رطوبت بذا افذزایش سذح  جذایگزینی  شوار شد د

 وز  نا  افزایش یافته است. ،شکر با آرد پالپ خرما
pH 

آنالیز واریانس نشا  داد که تاثیر جذایگزینی شذکر نتایج 

(. مقذدار 4دار بذود )شذکلکیم معنذی pHبا شهد خرما بر 

pH داري کمتذر هاي داراي شهد خرما به طور معنینمونه

 pH(. با افزایش سذح  جذایگزینی، P≤0.01) داز شاهد بو

مربوط  pHکیم کاهش یافت به طوري که بیشترین مقدار 
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هذاي مربوط به نمونه pHبه نمونه شاهد و کمترین مقدار 

طور که در بخش درصد شهد خرما بود. هما  100داراي 

اسذیدي  pHها عنوا  شد شهد خرمذا داراي مواد و روش

بذا افذزایش سذح  جذایگزینی کیم،  pHاست و لفا کاهش 

نتذایج بررسذی احمذدي گذاولیقی و دور از انتظار نیسذت. 

 بذذااي کیذذم لایذذه pH( نیذذز بذذر کذذاهش 1390همکذذارا  )

مایع خرما دلالت داشته است. قذرار داشذتن  قند جایگزینی

خمیر و قند خرما در محدوده اسیدي توسذط جانسذو  و 

 ( نیز گزارش و تایید شده است. 1989همکارا  )

 اثر سطوح مختلف شهد خرما بر افت وزنی کیک -3شکل 
Figure 3- Effect of different date liquid sugar levels on 

Weight loss of cake 
 

 
 کیک pHاثر سطوح مختلف شهد خرما بر  -4شکل 

Figure 4- Effect of different date liquid sugar levels on 

pH of cake 
 

 تخلخل

ایگزینی شذکر بذا شذیره خرمذا بذر تخلخذل کیذم تاثیر ج

(. جایگزینی شکر با شهد خرمذا در P≤0.01دار بود )معنی

دار تخلخذل را بذه دنبذال افذزایش معنذی ،درصد 25سح  

داشت اما با افذزایش سذح  جذایگزینی از میذزا  تخلخذل 

به طوري که بیشترین میزا  تخلخذل مربذوط  ؛کاسته شد

کمتذرین میذزا  تخلخذل درصذد و  25به سح  جایگزینی 

بذا  .(5)شذکل  درصد بود 100مربوط به سح  جایگزینی 

درصذد  25توجه به اینکه حجر کیم در سح  جذایگزینی 

بیشتر از شاهد بود اما در سحو  بالاتر جذایگزینی حجذر 

کذاهش  رسذد.کاهش یافت این نتیجه منحقی بذه نظذر مذی

تخلخل دونات در سذحو   بذالاي جذایگزینی پذوره خرمذا 

درصد به علت اثذر منفذی فیبرهذاي پذوره بذر  100و  75)
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  گزارش شده است.( 1392زاده و همکذارا  )توسط شذیخ ،حفظ گاز در خمیر

 
 اثر سطوح مختلف شهد خرما بر تخلخل کیک -5شکل 

Figure 5- Effect of different date liquid sugar levels on porosity of cake 
 

 دانسیته

ریذذانس نشذذا  داد کذذه افذذزایش سذذح  نتذذایج آنذذالیز وا

دار جایگزینی شکر با شذهد خرمذا موجذ  افذزایش معنذی

(. بیشذذترین مقذذدار P≤0.01دانسذذیته کیذذم شذذده اسذذت )

درصذد و  100دانسیته کیم مربوط به سذح  جذایگزینی 

 25کمترین مقدار دانسذیته مربذوط بذه سذح  جذایگزینی 

یش اي با افذزا. کاهش حجر کیم لایه(6 )شکل درصد بود

سح  جایگزینی قند خرما در محالعات احمدي گذاولیقی و 

 قنذدهاي اثیر( نیز گزارش شذده اسذت. تذ1390همکارا  )

 حجمذی جذرم و ویسکوزیته تغییرات احتمالا و احیا کننده

توانذد علذت احتمذالی کذاهش حجذر و درنتیجذه خمیر مذی

افزایش دانسیته با افزایش سح  جایگزینی باشد )احمذدي 

. (1991المانذذا و محمذذود  و 1390کذذارا  گذذاولیقی و هم

کاهش حجر و حجذر مخصذوص نذا  بذا افذزایش سذح  

ابگبونذا در نا  توسذط  ،جایگزینی شکر با آرد پالپ خرما

( گزارش شده است. این محققین قابلیت 2013و همکارا  )

تر مخلوط شکر و آرد پالپ خرما براي مخمر تخمیر پایین

را علذت کذاهش حجذر  و درنتیجه کاهش میزا  تولید گاز

 نا  دانستند.

 
 اثر سطوح مختلف شهد خرما بر دانسیته کیک -6شکل 

Figure 6- Effect of different date liquid sugar levels on density of cake 
 

 رطوبت

نتذذایج آنذذالیز واریذذانس حذذاکی از آ  بذذوده اسذذت کذذه 

جایگزینی شکر با شهد خرما افزایش مقدار رطوبت کیذم 

پذذس از پخذذت و در روزهذذاي چهذذارم و هشذذتر بعذذد از را 

 .(P≤0.01نگهداري نسبت به شاهد به دنبال داشته اسذت )

روز نگهداري شاهد کمتذرین  8و  4پس از پخت و  بعد از 
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مقدار رطوبت را داشت و بیشترین مقدار رطوبت مربذوط 

اگرچه نتایج مقایسذه ؛ درصد بود 100به سح  جایگزینی 

-داري را بین مقدار رطوبذت نمونذهنیمیانگین اختلا  مع

هاي داراي شذهد خرمذا در روز چهذارم نگهذداري نشذا  

اما با افزایش سح  جذایگزینی شذهد خرمذا در روز  ،نداد

 )شذکل چهارم نگهداري مقدار رطوبت کیم افزایش یافذت

 دناتوراسذیو  و ژلاتیناسذیو  نشاسذته دمذاي شذکر. (7

 ژلاتیناسذیو  ايافزایش دم و دهدمی افزایش را پروتئین

 بذا نتیجذه در .کنذدمی کمم محصول از رطوبت خروج به

 آ  رطوبت ،محصول فرمولاسیو  در شکر مقدار کاهش

(. از طرفذی 2006کند )کوسذر و همکذارا  پیدا می افزایش

 وز  و انذدازه به آب جفب به هاکنندهشیرین تمایل شدت

 مولکذولی بذا کذاهش وز  بسذتگی دارد. آنهذا مولکذولی

 یابذد. قسذمتمذی افذزایش آب جذفب به تمایل اریدهاساک

 مونوساکاریدي قندهاي ،خرما ه شیر در موجود قند عمده

 کمذی بسذیار مقذادیر و فروکتذوز( و احیا کننذده )گلذوکز

هیدروکسذیل بذا  گذروه از طریذق قندها .باشدمی ساکارز

 توجه کنند. بابرقرار می هیدروژنی پیوند آب هايمولکول

 گلذوکز و فروکتذوز ساکارز، قندهاي کولیمول ساختار به

 شیره قندهاي عاملی هايگروه افزایش با رسدمی  نظر به

 بیشذتر نیذز اتصالات هیدروژنی ساکارز، به نسبت خرما

یذم آزاد، میذزا  رطوبذت ک آب تحذر  کذاهش بذا و شده

 درصذد (. نتذایج1384 یابد )گذوهري اردبیلذیافزایش می

تحقیقذات  نتذایج بذا هیمشاب روند پژوهش این در رطوبت

(، 2009(، پاریذذت و همکذذارا  )2012مانیشذذا و همکذذارا  )

و همکذذذارا   محمذذذدي(، آقا2000زولیذذذا، و همکذذذارا  )

( دارد. احمذذدي 1393خذذواه و همکذذارا  )( و وطذذن1391)

( افزایش میزا  ترکیبات جاذب 1390گاولیقی و همکارا  )

 یشاي بذا افذزارطوبت را علت افزایش رطوبت کیذم لایذه

 .کیم بیا  نمودند در خرما مایع قند میزا  جایگزینی

 

 
 اثر سطوح مختلف شهد خرما بر رطوبت کیک -7شکل 

Figure 7- Effect of different date liquid sugar levels on moisture of cake  
(Means followed by the same letters are not significantly different on each day of storage) 

 

 بافت

 مذدت طذی هذاي پخذتفرآورده بافت شد  سفت یا بیاتی

 متعذدديعوامذل که است ايپیویده فرآیند نگهداري، زما 

 پلیمرهذا مجدد آرایش آمیلوپکتین، رتروگراداسیو  مانند

 رطوبذت توزیع و رطوبت مقدار کاهش آمور ، ناحیه در

شذند بامذی دخیذل آ  در کریسذتالی و آمذور  ناحیه بین

افذذزایش سذذح  جذذایگزینی  (.2005)اهلبذذور  و همکذذارا  

 8و  4دار سذفتی بافذت بعذد از شهد خرما افذزایش معنذی

(. اگرچذه نتذایج P≤0.01روز نگهداري را به دنبال داشت )

روز  8و  4داري را پذس از مقایسه میانگین اختلا  معنی

درصد  50و  25شاهد و سحو   سفتی بافتنگهداري بین 

نشا  نداد اما افذزایش سذح  جذایگزینی شذهد جایگزینی 

روز نگهذداري را  8و  4افزایش نقحه تسلیر بعذد از  ،خرما

رسد که کاهش حجر به نظر می .(8)شکل  به دنبال داشت
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 ،و نیز کاهش میزا  تخلخل بذا افذزایش سذح  جذایگزینی

سذفتی بافذت بذوده تراکر بافذت و در نتیجذه علت افزایش 

 (.1391  است )آقامحمدي و همکارا

 

 
  کیک سفتیاثر سطوح مختلف شهد خرما بر  -8شکل 

Figure 8- Effect of different date liquid sugar levels on hardness of cake 
 (Means followed by the same letters are not significantly different on each day of storage) 

 

 رنگ پوسته

 عنذوا  بذه رنگ غفایی، مواد کیفیزی خصوصیات بین در

. است شده محر  کیفیت در  در ظاهري ویژگی ترینمهر

 و ماندگاري ایمنی، طعر، با را رنگ که دارد تمایل مشتري

 همبسذتگی علذت بذه. سازد مربوط ياتغفیه خصوصیات

 مذواد کیفیذت حسذی و شذیمیایی فیزیکذی، ارزیابی با بالا

 دارد قذرار رنذگ تذاثیر تحذت منذديرضایت میزا  غفایی،

افذزایش سذح  جذایگزینی  (.2006)پدرسوی و همکذارا  

دار روشذنی پوسذته کیذم را بذه شهد خرما کاهش معنذی

. تذاثیر جذایگزینی شذهد (9)شذکل (P≤0.01دنبال داشذت )

(. بذا P≤0.01دار بذود )معنذینیزخرما بر قرمذزي پوسذته 

قرمزي پوسذته کیذم ، افزایش سح  جایگزینی شهد خرما

جایگزینی شکر با شهد به علاوه . (10)شکل  تافزایش یاف

. (P≤0.01)دار بذود بر زردي پوسته کیم نیز معنذیخرما 

با افزایش سذح  جذایگزینی مقذدار زردي پوسذته کذاهش 

یافت به طوري کذه بیشذترین زردي مربذوط بذه شذاهد و 

درصذد  100کمترین زردي مربوط بذه سذح  جذایگزینی 

( وجذذود 1391) آقامحمذذدي و همکذذارا  .(11)شذذکل  بذذود

اینورت و  قند وجود آ ، تیرگی و ملا، در رنگی ترکیبات

واکنش میلارد را علت کذاهش روشذنی  میزا  نیز افزایش

 کیم با جایگزینی مذلا، بذه جذاي شذکر عنذوا  نمودنذد.

کاهش روشنی و زردي و افذزایش قرمذزي محصذول بذا 

دونات، بذه  فرمولاسیو  در خرما پوره جایگزینی افزایش

 و گلذوکز احیاکننذده قنذدهاي بذالاي سحو  ضوردلیل ح

شذذدت  خرمذذا و در نتیجذذه افذذزایش پذذوره در فروکتذذوز

زاده و همکذارا  شذد  توسذط شذیخ ايقهذوه هايواکنش

 ( گزارش شده است. 1392)
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  (*L)اثر سطوح مختلف شهد خرما بر روشنی -9شکل 

Figure 9- Effect of different date liquid sugar levels on L* 
(Means followed by the same letters are not significantly different in each section of the cake building) 

 

 
  (*a)اثر سطوح مختلف شهد خرما بر قرمزی -10شکل 

Figure 10- Effect of different date liquid sugar levels on a* 
(Means followed by the same letters are not significantly different in each section of the cake building) 

 

 
  (*b)اثر سطوح مختلف شهد خرما بر زردی -11شکل 

Figure 11- Effect of different date liquid sugar levels on b*  
(Means followed by the same letters are not significantly different in each section of the cake building) 
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 رنگ بافت کیک

جایگزینی شکر با شهد خرمذا روشذنی بافذت کیذم را بذه 

(. اگرچذه بذا افذزایش P≤0.01داري کاهش داد )طور معنی

سح  شهد خرما روشنی بافت کیم کمتر شذد امذا نتذایج 

داري را بین مقدار روشذنی مقایسه میانگین اختلا  معنی

)شذکل  و  مختلف جایگزینی نشا  ندادبافت کیم در سح

داد قرمزي بافت کیذم بذا . نتایج آنالیز واریانس نشا  (9

افذذزایش سذذح  جذذایگزینی شذذهد خرمذذا افذذزایش یافذذت 

(P≤0.01)  تاثیر جایگزینی شکر با شهد خرمذا (10)شکل .

(. اگرچذه P≤0.01دار بذود )معنذینیز بر زردي بافت کیم 

گزینی شذیره خرمذا زردي بافت کیم در همه سحو  جذای

درصذد  50تذا سذح   بیشتر از شاهد بود امذا جذایگزینی

افزایش زردي بافت کیذم را بذه دنبذال داشذت و افذزایش 

موج  کذاهش زردي بافذت کیذم  ،بیشتر سح  جایگزینی

 ( انجام1390احمدي گاولیقی و همکارا  ) .(11)شکل  شد

-تشذکیل ساده قندهاي مجاورت در شد  ايقهوه واکنش

خرما  خمیر در موجود رنگ میزا  همونین و رماخ دهنده

علت کاهش روشنی کیم با افذزایش سذح  جذایگزینی را 

قند مایع خرما بیا  نمودند. نتذایج ایذن محققذین همونذین 

 50ایگزینی قنذذد مذذایع خرمذذا در سذذح  نشذذا  داد کذذه جذذ

درصد زردي کیذم را نسذبت بذه شذاهد افذزایش داد امذا 

د با شذاهد اخذتلا  درص 100زردي در سح  جایگزینی 

 داري نداشت. معنی

 ارزیابی حسی

  پوسته رنگ

افذزایش سذح   بذا کذه داد نشذا  تحقیذق ایذن نتذایج      

خرمذذا امتیذذاز رنذذگ پوسذذته کذذاهش  هدجذذایگزینی شذذ

. البته لازم به ذکر است که اخذتلا  امتیذاز (P≤0.01)یافت

درصذذد بذذا  50و  25  جذذایگزینی ورنذذگ پوسذذته در سذذح

-با توجه به بروز واکذنش. (4)جدول  نبوددار شاهد معنی

 گلذوکز اي شد  در مجاورت قندهاي احیاکنندههاي قهوه

کاهش امتیاز رنگ پوسته کیم  ،خرما هدش در فروکتوز و

خرمذا دور از انتظذار  هدبا افذزایش سذح  جذایگزینی شذ

کاهش امتیاز رنگ کیم با افزایش میزا  قند مذایع  نیست.

 کاهش و( 1390) و همکارا  رما توسط احمدي گاولیقیخ

 با شکر جایگزینی سح  افزایش با نا  پوسته رنگ امتیاز

نیذز  (2013) همکذارا  و ابگبونذا توسذط خرمذا پالپ آرد

 گزارش شده است. 

 بافت

بر اسا، نتایج آنالیز واریانس امتیاز بافت کیم تا سذح  

داري را بذذا نمونذذه درصذذد اخذذتلا  معنذذی 50جذذایگزینی 

خرمذا از  هدامذا در سذحو  بذالاتر شذ ،دشاهد نشذا  نذدا

 (P≤0.01)داري کاسته شد امتیاز بافت کیم به طور معنی

. بذذا توجذذه بذذه کذذاهش حجذذر و تخلخذذل بافذذت، (4)جذذدول 

خرمذا  هدافزایش فشردگی محصول با افذزایش مقذدار شذ

توانذذد علذذت ایذن کذذاهش باشذذد. ایذن نتیجذذه بذذا نتذذایج مذی

 والسذنین  و( 1390محالعات احمدي گاولیقی و همکارا  )

 محابقت دارد. (2015) همکارا 

 

 کلی پذیرش و بافت، طعم ، رنگ امتیازات اثر سطوح مختلف شیره خرما بر بر –4جدول 
Table 4- Effect of different date liquid sugar levels on color, texture, taste and total acceptability 

Replacement level Crust color Texture  Taste  Total acceptability  
0 a4.5 a4.4 a4.5 a4.5 

25 ab4.4 ab4.3 a4.4 ab4.4 
50 ab4.3 ab4.2 ab4.2 ab4.3 
75 bc4 bc3.9 ab4 bc4 

100 c3.7 c3.6 b3.7 c3.7 
Means values in the table in the same column followed by the same letters are not significantly different. 
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 طعم

 هدجایگزینی شذبا که داد نشا  طعر محالعه آزمو  نتیجه

داري کذذاهش خرمذذا امتیذذاز طعذذر کیذذم بذذه طذذور معنذذی

(؛ البته بر اسا، نتایج مقایسه میانگین تنهذا P≤0.05)یافت

 100در سذح  جذایگزینی هذااختلا  امتیذاز طعذر نمونذه

نتیجذه بذا ایذن  . (4)جذدول  دار بذوددرصد با شاهد معنی

 .دارد محابقذت( 2015) همکذارا  و السذنیننتایج بررسی 

امتیذاز طعذر کیذم بذا کذاهش کاهش شیرنی و در نتیجذه 

افزایش سح  جایگزینی قند مذایع خرمذا در کیذم توسذط 

( نیذذز گذذزارش شذذده 1390احمذذدي گذذاولیقی و همکذذارا  )

 است.

 پذیرش کلی

 کلذی بررسذی پذفیرش جهت ، حسی صفات نتایج محالعه

خرما امتیاز  هدجایگزینی ش سح  افزایش با که داد  نشا

البتذه ایذن کذاهش تنهذا در  ؛پفیرش کلی کیم کاهش یافت

دار بود درصد جایگزینی با شاهد معنی 100و  75سحو  

(P≤0.01)  نتذایج بررسذی احمذدي گذذاولیقی و (4)جذدول .

( نیز بر کاهش امتیاز پفیرش کلی کیم بذا 1390همکارا  )

 ع خرما در کیم دلالت داشته اسذت.یقند ماافزایش میزا  

 جذایگزینی روي بر( 2015) همکارا  السنین و بررسی در

 مشذابهی نتایج نیز کلوچه در خرما شیره و پودر با شکر

 .  آمد دست به
 

 گیرینتیجه

 جذایگزینی و غذفایی محصذولات در شذکر میذزا  کاهش

 تولیذد بذر عذلاوه ،دیگذر کننذدهشذیرین ترکیبذات بذا شکر

 و دریذافتی کالري میزا  کاهش ،متنوع غفایی صولاتمح

دارد. نتذذایج  دنبذذال بذذه نیذذز را سذذلامتی وضذذعیت بهبذذود

پژوهش حاضر نشا  داد که اسذتفاده از شذهد خرمذا بذه 

درصذد  50عنوا  جایگزین شکر در کیم فنجانی تا سح  

تاثیر نامحلوب چندانی بذر خصوصذیات فیزیکوشذیمیایی 

ص حسذی محصذول را نیذز این نوع کیم نداشذته و خذوا

 کند. حفظ می
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Introduction: The cake is a very diverse variety of flour products that are popular among people, 

especially children and adolescents. This product is a sweet with a special soft tissue that flour, oil, 

sugar and eggs are the main its ingredients (Institute of Standards and Industrial Research of Iran 

2006). Despite the benefits of sucrose as a natural sweetener with desirable performance 

characteristics, due to problems with blood pressure, heart disease, tooth decay, obesity and 

increased blood glucose and insulin levels, especially for harmful diabetics in addition, due to 

economic and technological issues, increasing research are under way to replace sugar with other 

sweeteners. One of the important issues regarding the replacement of sugar in food products is the 

choice of the type of sweetener to replace and how to preserve the quality of the product during the 

storage period (Gohari Ardabili et al 2005). Sugar is an essential ingredient in the preparation of 

various types of cakes, which in addition to the role of sweetening has a great effect on the physical 

and chemical properties of the product (Specter and Setser 1994). There are many substitutes for 

sugar for use in baking products. For example, raw honey, maple syrup, molasses, stevia, xylitol, 

brown rice syrup, sugarcane condensate extract, glucose syrup, brown sugar, dextrose, corn syrup, 

invert sugar, malt extract and date sugar are the natural substitutes for sugar in the baked goods 

(Asghar et al 2006, Obiegbuna et al 2013). Considering the nutritional properties and high sugar 

content, date palms are used as a desirable substitute to sugar in food formulations to increase 

nutritional value and avoid sucrose complications. One of the products produced from dates is 

honey or date liquid sugar, which contains compounds such as glucose, fructose, sodium, 

potassium, calcium and magnesium, and because of the solid particles being separated from the 

liquid portion of the product, it can be used to prepare the syrup and clear beverages (Kordi et al 

2010). Date liquid sugar is concentrate of clear and bleached date syrup that is produced after 

extraction date juice with removing pectin compound, protein, fiber and its color is brown to 

yellow. Its properties are similar to honey bee honey, and this product has high functional and 

nutritional value. In this study, date liquid sugar was used as a replacement for sugar in cake 

production with the aim of evaluating the physicochemical and sensory properties of the cake. 

Materials and methods: The date liquid sugar used in this work was purchased from Dambaz 

Company and wheat flour was purchased from Tavakkol factory of Kerman. Other materials 

including sugar, oil, egg and baking powder purchased from local market of Kerman. Sugar 

substitution with date liquid sugar in this research was 25, 50, 75 and 100 percent After cooking, 

cakes were cooled at room temperature for about one hour and then packaged in zip-kip 

polyethylene bags and stored at refrigerator (4-6 °C) until performing tests. The cake was evaluated 

in terms of physicochemical (including weight loss, pH, porosity, density, moisture, hardness of 

texture and color of crust and crumb) and sensory (texture, crust color, taste and total acceptance) 

properties. The weight loss calculated by measuring the difference of weight before and after 

baking. PH was measured by a digital pH meter. Cake moisture content was determined by drying 

samples at 105±2°C in a hot air oven. The volumes of the cake samples were measured by the seed 

replacement method and then density was calculated by dividing the volume by the weight (Sahin 

and Sumnu 2006). For determining of porosity of cake crumb, image processing technique used. 
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Cross sectional image of cake was documented by a table top scanner (HP Scanjet 2400, China) 

with 300 ppi. The images were analyzed by ImageJ software and percentage of porosity was 

calculated (Turabi et al 2010). The hardness of the cake was evaluated in two different days, 4 and 

8 days after production, using a texture analyzer machine. The first, the cake samples were cut into 

cubes of 25 × 25 × 20 mm then compressed by a plate probe (50 × 100 mm) at 50 mm/min speed 

for 10 mm (Aghamohammadi et al 2012). Color measurements were done using a Hunterlab 

Colorimeter (Celik et al 2007). Sensory evaluation was carried out by 5-point Hedonic Scale. The 

cakes were estimated for the sensory attributes by selected semi-trained panelists.  The panelists 

were asked to evaluate the samples and score them between 1 (most disliked) to 5 (most liked). 

Analysis of variance (ANOVA) was conducted for data using MSTAT-C software. Differences 

between the mean values were also determined using Duncan’s Multiple Range test (P<0.05).  

Results and discussion: The results of this research showed that date liquid sugar had a significant 

effect on physicochemical characteristics and sensory properties of samples. By increasing of date 

liquid sugar in cake formulation weight loss, pH, porosity, lightness of crust and crumb, yellowness 

of crust decreased and density, moisture, hardness of product texture, and redness of crust and 

crumb increased. The least value of weight loss (18.2%), pH (6.59), porosity (13.6%) and most 

value of density (0.5 g/cm3), darkness of crust and crumb of cake (respectively 33.21 and 43.62) 

were related to substitution level of 100%. The sensory evaluation results indicated that all sensory 

scores of cake decreased with increasing level of date liquid sugar. However, no significant 

difference was found between the crust color, texture and total acceptance scores of the low sugar 

cake and the control in the replacement levels of 25 and 50. Also, based on the mean comparison 

results, the taste score of the cake has been significant with the control just at the level of 100% 

replacement. 

Conclusion: Between different levels of date liquid sugar, the Levels of 25 and 50% had less 

negative effects on physicochemical properties of the cake. On the other hand, the low sugar cakes 

with 25 and 5o% date liquid sugar showed sensorial attributes similar to the control cake. It can be 

concluded that date liquid sugar can be replaced with sugar up to 50% to the cupcake formulation 

without adverse effects on the quality of cakes. 
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