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 باشد که داراي مقادیر کنندگان مینی مصرفعلاقه طیف گسترده س کیک یک میان وعده مورد

- هاي با کالري بالا محسوب میجزو فراورده آن است که در نتیجه فرمول در شکر و بالاي چربی

اینولین،  ویژگی. باشدها میکربوهیدرات پایه بر هاي چربیبهترین جایگزین از یکی اینولین .گردد
 احساس کردن و فراهم ايخامه بافت تشکیل براي وباشد می آب در میکروکریستال تشکیل قابلیت

- میوه دریافتی، استفاده از شیره شکر هاي کاهشروش از یکی. است مناسب بسیار چربی به شبیه
 هضم مطبوع، متمایز طعم طبیعی و شیرینی بودن دارا دلیل به خرما .باشدطعم شیرین می هاي داراي

 مختلف غذایی محصولات در طبیعی کنندهشیرین  یکبه عنوان قند بالاي بسیار محتواي و راحت

هدف از این تحقیق، بررسی جایگزینی شکر با شیره خرما و . است قرار گرفته توجه مورد
سازي فرمولاسیون هاي فیزیکی و شیمیایی کیک روغن و بهینهجایگزینی چربی با اینولین بر ویژگی

در این . باشدیافته و محتواي کمتر ساکارز میبیوتیک با چربی کاهش به منظور تولید محصول پري
 درصد با شیره خرما 60 و 40، 20پژوهش شکر فرمولاسیون کیک در چهار سطح شامل صفر، 

 درصد با اینولین 60 و 40، 20روغن فرمولاسیون نیز در چهار سطح شامل صفر، . جایگزین گردید
بر کاهش پارامترهاي بافتی کیک، باعث جایگزینی روغن کیک با اینولین، علاوه  .جایگزین گردید

با . تر شدن پوسته کیک و در عین حال کاهش زردي پوسته گردید کیک و روشنpHافزایش 
افزایش جایگزینی همزمان شکر و روغن مقدار رطوبت و تیرگی سطح و همچنین سفتی بافت 

 درصد با شیره خرما و 19نتایج بهینه سازي نشان داد که میزان شکر فرمول تا . کیک افزایش یافت
 . درصد با اینولین قابلیت جایگزینی دارد34روغن تا 
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  مقدمه - 1
مصرف سنی ده  طیف گسترعلاقه مورد یک میان وعده کیک

 ،از ویژگی هاي شیمیایی کیک. شود می کنندگان محسوب
 نتیجهاست که در آن  فرمول در شکر و چربیبالاي  مقادیر

   .]1[ شودمحسوب می بالافراورده هاي با کالري  جزو
 آن دنبال به و چاقیفرورده،  این مدت طولانی و مداوم مصرف

از طرفی  .]2[ گرددمرتبط با سلامتی را باعث می مشکلات
باعث افزایش  تغذیه و سلامتی مورد در عمومی آگاهی افزایش

 کم و کم کالري محصولات خرید تمایل مصرف کنندگان براي

  .]3[ است شده لسترولک
به طوري ، هستند انرژيبا دانسیته بالاي  منابع روغنها و هایچرب
        انرژي تولید  نهایپروتئ و دراتهایکربوه برابر سه باًیتقرکه 
تولید ، هدف اول در کاهش محتواي چربی ،رواز این. کنند-می

کاهش چربی با توجه . استهاي با کالري کاهش یافته فراورده
بهبود  در ایجاد بافت محصول و آن يبه نقش هاي عملکرد
 یفیک مشکلات رفع هتیی جراهکارها احساس دهانی، نیازمند

 این راستا، در .ی از فرمولاسیون استچرب از حذف حاصل
برخی ترکیبات این ویژگی را دارا هستند که بدون اینکه انرژي 

 هاي چربی را جانشین سازي کننددر بدن ایجاد کنند، ویژگی
]4[.  

 پایه بر چربیهاي بهترین جایگزین از یکی اینولین

 حل قابل رژیمی یک فیبر اینولین .]3[ باشدمیها کربوهیدرات

هاي و پلیمر الیگومرها از لوطیمخشامل  باشد کهمی آب در
 ترینمهم .است شده تشکیل β (2→1) اتصالاتبا  فروکتوز

 .باشدمی آب در میکروکریستال تشکیل قابلیت، اینولین ویژگی
 در ولی نبوده محسوس در دهان هاکریستال این که طوري به

 به شبیه احساس کردن و فراهم ايخامه بافت تشکیل جهت

 عنوان به اینولین از دلیل به همین .باشدمی مناسب بسیار چربی

 نتایج .]3[ شودمی چربی استفاده جایگزین ترکیب یک

 هاي ویژگی بهبود از حاکی ]5[ و همکاران موسکاتو تحقیقات

 افزودن اثر در عملگرایی هايویژگی با کیک شکلاتی کیفی

 به  اینولین درصد 6 افزودن تحقیق در این .بود اینولین

          مخصوص حجم و بهبود چسبندگی سبب یونفرمولاس
 ولپینی. شد شاهد نمونه با در مقایسه شکلاتی کیک هاينمونه

 تولید در را و الیگوفروکتوز اینولین افزودناثر  ]6[ همکاران و

 ايقهوه از حاکی  نتایج.دادند قرار بررسی مورد پرتقالی کیک

 اینولین توسط ردمیلا انجام واکنش دلیل به کیک پوسته شدن تر

 بر شده انجام حسی  ارزیابی.بود شاهد نمونه با مقایسه در

 هايکیک پذیرش کلی بود که، آن دهنده نشان هانمونه روي

اینولین . است بوده جایگزین یکسان حاوي هاينمونه و شاهد
علاوه بر اینکه قابلیت جانشینی چربی را بر عهده دارد، جزو 

به همین دلیل . گردد محصوب میترکیبات پري بیوتیک نیز
هاي غذایی عملگرا یا ده حاوي این ترکیب جزو فرارودهورفرا

  .]7[ گرددمحسوب میفراسودمند 
 از شکر. ، شکر استدر کیکاهش کالري کیکی دیگر اهداف 

 الحاق به ایجاد طعم، بر علاوه که است کیک یاصل باتیترک

         اسبمن بافت و ساختار جادیا يبرا هوا يها حباب
 تازه و رطوبت حفظ در نیهمچناین ترکیب . کندیم کمک

  .]8[ است مؤثر کیک پوستۀ رنگ بهبود و ماندن
 يهایژگیو بر کیک در شکر ینیگزیجا ای کاهش، رو نیا از

 جایگزینی شکر .آن اثر گذار است اثر یحس و يساختار
  با ترکیبی که داراي مقدار کالري کمتري باشد وفرمولاسیون

 یکی از هاي عملکردي شکر را نیز جبران کند،ویژگی
بر اساس . باشدراهکارهاي کاهش این ماده در کیک می

 گلوکز، شربت رینظ یمختلف باتیترکهاي انجام شده، پژوهش

این  در شکر نیگزیجا عنوان به نورتیشربت امالت و  عصاره
  .]9[ است گرفته قرارها مورد استفاده طیف فراورده

 کیک در شکر نیگزیجا به عنوان ملاس از استفاده ریتاث مطالعه
 که داد نشان )1391 (همکاران و آقامحمدي توسط یروغن

 را هاکیک بافت شکر جاي به ملاس ینیگزیجا درصد شیافزا

 که افت یحال در .نمود شتریب را آنها یاتیب زانیم و ترسفت

 داشت ینزول روند هاکیک یآب تیفعال و رطوبت ،یوزن

 بافت و پوسته رنگ بودن تر رهیت دهنده نشان زین رنگ یابیارز.

  .]10[ بود شاهد به نسبت مارهایت یتمام
         شیرهاستفاده از  ،یافتیدر شکر کاهشهاي روش از یکی
 دارا لیدل به خرما .باشدی مینیریش قوي طعم دارايي هاوهیم

 و راحت هضم مطبوع، زیمتما طعم  ویعیطب ینیریش بودن

 در یعیطب کننده نیریش کی عنوان به قند بالاي اریبس محتواي

 .]11[ است گرفته قرار توجه مورد مختلف ییغذا محصولات
 پتاسیم، آهن، نظیر معدنی ، مواد Aنظر ویتامین از خرما میوه

  . ]12[ است غنی بسیار روي منگنز و
 یعیطب قند منبع به عنوان خرما رهیشدر همین راستا، استفاده از 

، است گرفته قرار توجه مورد اریبس ییغذا انواع محصولات در
 در محصول نیا کاربردآن،  رنگ و خاص طعم وجوداگرچه 
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بررسی  نتایج .سازدیم محدود ییغذا هاي فرآورده برخی
Sidhuخرما شیره با شکر  جایگزینیدر ارتباط با همکاران  و 

 که هاییونهنم بهتر و طعم عطر بافت، پخت، کیفیت بر نان در

 دلالت بود جایگزین شکرشده کامل به طور خرما شیره آنها در

   .]13[ داشت
جایگزینی شکر با شیره خرما و بررسی هدف از این تحقیق، 

هاي فیزیکی و شیمیایی بر ویژگیجایگزینی چربی با اینولین 
به منظور تولید محصول کیک روغن و بهینه سازي فرمولاسیون 

 بی کاهش یافته و محتواي کمتر ساکارز پري بیوتیک با چر
  .باشدمی

   

  هاروش و مواد - 2
 مواد - 2-1

 يتجار نینولیا ،)قوچانشهر (رضا آرد  شرکت از  نول آرد
)Frutafit ،Sensus(یر خشک بدون چربی، ش از کشور هلند 

 ع آفتابگردان از شرکت لادنی، روغن ما)مشهد(از شرکت پگاه 
ه یته مالت از کشور )FosterClark( نگ پودریکی، ب)تهران(

 و ، پودر وانیلشکر، تخم مرغسایر مواد اولیه شامل . دیگرد
  . دی گرديداری خری محليفروشگاه ها از یلنی اتی پليسه هایک

 کیک تولید - 2-2

 1که در جدول ون یفرمولاس از  شاهدکیر کید خمی توليبرا 
غ با  ابتدا شکر و تخم مر.دیه شده است، استفاده گردیارا

. دیقه مخلوط گردی دق3کسر با دور تند به مدت یاستفاده از م
 2سپس آب و روغن اضافه شده و مخلوط کردن به مدت 

 با يدر مرحله بعد کل مواد پودر. افتیگر ادامه یقه دیدق
گر کاملا مخلوط شده و پس از دوبار الک کردن به یکدی

ر دور د و دیکسر اضافه گردی درون میونیع امولسیمخلوط ما
ر صاف و یقه کاملا مخلوط شد تا خمی دق2کم به مدت 

ک با یر در داخل قالب کیت خمیدر نها. کنواخت حاصل شودی
 درجه 170 يخته شده و در فر پخت با دمایکسان ریوزن 
پس از سرد شدن . شوندیقه پخت می دق20وس به مدت یسلس

 ي برایلنی اتیسه پلیها درون کد شده، نمونهی توليهاکیک
  . شدي مورد نظر نگهداريهاانجام آزمون

Table 1 Cake production formulation 

Composition  Amount (g) 

Wheat flour 100 
egg 68 

sugar 59 
oil 51 

Milk powder 12 
water 36 

Baking powder 4/5 
vanilla 1/2 

  

   رطوبتيمحتوا - 2-3
 44-11 ستاندارد ا روشبر اساس کی ک نمونهزان رطوبت یم

AACC  ی درجه سانت105، به روش خشک کردن در آون 
  . شد يریگ اندازهدن به وزن ثابت یگراد تا رس

  ارزیابی رنگ پوسته کیک - 2-4
گیري رنگ پوسته کیک با استفاده از رنگ سنج هانترلب اندازه

)Color Flex (در . ]14[  انجام گردیدکشور آمریکا ساخت
-   اندازه گیري میLab فضاي رنگی این رنگ سنج، رنگ در

گردد که از پرکاربردترین فضاهاي رنگی در ارزیابی رنگ 
در این فضاي رنگی سه کانال رنگی . هاي غذایی استفراورده

دهنده   که نشانLکانال رنگی . براي تعیین رنگ وجود دارد
 براي سفید 100روشنایی رنگ بوده و از صفر براي سیاه تا 

دهنده میزان سبز یا   که نشانaال رنگی کان. متغیر است
 معادل کاملا -120قرمزبودن رنگ است و مقدار آن از مقدار 

کانال . معادل کاملا قزمز متغیر می باشد+ 120سبز تا مقادیر 
از  و دهنده میزان آبی یا زردبودن رنگ است  که نشانbرنگی 

- یمعادل کاملا آبی متغیر م+  120 معادل کاملا زرد تا -120
  . باشد

2-5 - pH 

pH با  2553 شماره ایران ملی استاندارد بر اساس کیک نمونه
   .شد گیرياندازه الکترونیکی  مترpHاستفاده 

  کیل کی پروفایابیارز - 2-6
 ساعت پس از تولید، 24ک، ی بافت مغز کيها یژگی وسنجش

 ي برا.]15[ دیانجام گرد ل بافتیز پروفایآزمون آنالبه روش 
-TA(ک از دستگاه بافت سنج یات بافت کیصن خصوییتع

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

1.
14

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

21
 ]

 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.111.147
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-28359-en.html


 ...بهینه سازي فرمولاسیون کیک فراسودمند حاوي شیره                                              کاراژیان و همکاران                       رضا

 150

Plus, LLOYD Instruments Ltd( ساخت انگلستان 
ها براي قرار گرفتن در زیر سازي نمونهجهت آماده. استفاده شد

 میلی متري با 5 و فوقانی کیک تا عمق یسطحپروب، پوسته 
 با طول و عرض و نمونه .کاتر مخصوص دستگاه جدا گردید

با دقت و کمترین ک یاز مرکز نمونه کمتر  سانتی 2ارتفاع 
 دستگاه صفحهبرش داده شد و در زیر فشردگی بافت کیک، 

 متر میلی50با قطر  يبا استفاده از پروب استوانه ا. قرار گرفتند
 50 یو ارتفاع فشردگآزمون  mm/s 30 یبا سرعت فشردگ

، ی سفتی بافتيپارامترها. درصد، نمونه دوبار فشرده شد
نسخه   Nexygen با استفاده از نرم افزار تیفنر و یوستگیپ
6/4 )LLOYD Instruments Ltd (دیمحاسبه گرد. 

نه ی و بهيل آماری تحل،شیآزماطرح  - 2-7
  يساز
 در قالب یه کاملا تصادفیشات با طرح پاین پژوهش آزمایدر ا

 شکر و درصد ینیگزی شامل دو فاکتور درصد جالیفاکتور
ک در چهار یون کیشکر فرمولاس. دیرد انجام گ روغنینیگزیجا

ن یگزیره خرما جای درصد با ش60 و 40، 20سطح شامل صفر، 
، 20ز در چهار سطح شامل صفر، یون نید و روغن فرمولاسیگرد
  .دین گردیگزین جاینولی درصد با ا60 و 40

 نسخه  DesignExpert يل آماریبا استفاده از نرم افزار تحل
10) Statease, Minneapolis, MN(ي، مدل چند جمله ا 

ک از آزمون ها برازش ی حاصل از هر يهادرجه دوم بر داده
ر ی حذف جملات با تاثيتم حذف پسخور برایافت و از الگوری

ز یآنال.  مدل استفاده شدینیبشیت پی قابلي کم و ارتقايگذار
ها  مدل و رسم نمودارینیبشیت پی قابلیابیانس مدل، ارزیوار

   .نرم افزار انجام شدن یز در این
        ي فرمولاسیون، اهداف سازور بهینهمنظبهدر مرحله بعد، 

مشابه با   شیمیایی وهاي فیزیکیسازي، شاخصبهینه
فرمولاسیون شاهد، با تاکید بر حداقل چربی و حداقل قند کل 

نولین و یو همچنین بیشترین میزان جایگزینی چربی با ا
  .ام گردیدجما انجایگزینی شکر با شیره خر

  

   بحث ونتایج - 3
دار -خور براي حذف جملات غیر معنیاز الگوریتم حذف پس

و افزایش کیفیت برازش و اي درجه دوم مدل چند جمله
هاي مختلف، هاي مربوط به ویژگیبینی مدلپیشقابلیت 

نتایج آنالیز . فیزیکی و شیمیایی کیک روغنی استفاده شد
، Fدار مدل و مقادیر احتمال معنیواریانس مدل شامل جملات 

هاي ضریب شاخص(بینی مدل هاي برازش و پیشصشاخ
و نیز ضرایب جملات مدل در ) همبستگی و ضریب تغییرات

بالا بودن شاخص ضریب .  ارایه شده است3 و 2جدول هاي 
کیفیت  دهندهگی و پایین بودن ضریب تغییرات نشانستهمب

هاي کیک  در پیش بینی ویژگیهاي برازش یافتهقابل قبول مدل
  .باشددر محدوده مورد بررسی می

  محتواي رطوبت - 3-1
 برازش یافته بر  ضرایب اجزاي مدلبا توجه به مقدار مثبت

 فاکتورهر دو افزایش در ، )2جدول  (هاي رطوبت کیکداده
، به  به تنهاییدرصد جایگزینی شکر و درصد جایگزینی روغن

با . حصول نهایی را افزایش دادحتواي رطوبت مطور خطی، م
 کاهش محتواي باعثکنش این دو فاکتور  این حال، بر هم

 و این به معنی آن است که در مقادیر بالاي شدرطوبت کیک 
 . کمتر از نمونه شاهد استاین دو فاکتور، مقادیر رطوبت نهایی

دهد که با افزایش درصد جایگزینی شکر با  نشان می1شکل 
تواي رطوبت محصول افزایش یافت ولی در شیره خرما، مح

بالاترین درصد جایگزینی هر دو جزء روغن و شکر، رطوبت 
 شاهد نزدیک محتواي رطوبت نمونهنهایی کیک کمتر بود و به 

جایگزینی چربی با اینولین نتایج مشابهی در ارتباط با اثر . شد
نشان داد که نیز  سایر محققین محتواي رطوبت توسط بر

رها به دلیل نوع ساختاري که دارد،  در مقایسه با سایر فیباینولین
 در مرحله بالایی داردجذب آب اگرچه در مرحله تهیه خمیر 

دهد و این عامل میزان آب بیشتري از دست می پخت نیز
موجب می شود تا میزان رطوبت نهایی محصول کاهش پیدا 

   .]16[ کند
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Table 2 Sentence coefficients and statistical indices of fitted models on chemical and physical indices 
of oil cake 

  b*      a*     L*     Moisture content      
P-value Coefficient DF P-value Coefficient DF P-value Coefficient DF P-value Coefficient DF source 

< 0.0001  29.29  2  0.0004  17.14  2  < 0.0001  41.29  2  0.0018  21.99  3 model 
< 0.0001  -8.65  1  0.0004  -1.10  1  < 0.0001  -7.68  1  0.7724  0.088 -  1  A 
0.0385  3.81  1  0.0124  -0.68  1  0.0373  2.00  1  0.0886  0.55  1  B 

-  -  -  -  -  -    -  0.0003  -1.98  1  A×B 
  0.86    0.70    0.87    0.70  R2 
  9.36    4.07    6.22    4.01  %CV 

A: sugar replacement percentage; B: percentage of oil replacement; DF: degree of freedom; CV: coefficient of 
variation 

 
 و عسل با ساکارز جایگزینی تأثیر مورد درکه  ايمطالعه در

 با که مشخص گردید شد انجام مافین کیک در عسل پودر

 افزایش رطوبت مقدار ،سل عپودر و تازه عسل غلظت افزایش

جذب  ویژگی در توانمی را رطوبت افزایش دلیل که ،کرد پیدا
 در آب جاذب ترکیبات رقابت و ترکیب این آب بالاي

 غلظت افزایش با ژوهش این پدر .کرد جستجو فرمولاسیون

 نتایج با که یافت افزایش داريمعنی طور به رطوبت ،خرما شیره

هاي بالاتر شیره خرما و اینولین،  در غلظت.دارد مطابقت فوق
هاي کریستالی ناشی از حضور این دو احتمالا با تغییر ساختار

ها کاهش یافته و در نتیجه ترکیب، جذب آبّ خمیر کریستال
طی پخت، آب با سرعت بیشتري تبخیر شده است که کاهش 

  .]17[ رطوبت نهایی کیک را به همراه داشته است
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Fig 1 Changes in moisture content by changing the 
substitution ratio of sugar (A) and oil (B) 

  
   پوسته کیکرنگ - 3-2

هاي مهم فراورده هاي پخت در پذیرش رنگ از شاخصه
 و همچنین شاخصی از محصول از سوي مصرف کننده است

. زا نیز هستهاي رنگحاصل از واکنشتولید ترکیبات معطر 

هاي درصد تنها اثرات خطی فاکتور، 2 با توجه به جدول
جایگزینی شکر و درصد جایگزینی روغن بر تغییرات 

در بحث شدت روشن . هاي رنگی پوسته موثر بودندشاخص
، افزایش محتواي شیره خرما، )*Lشاخص (بودن رنگ پوسته 

تر تیره بیان دیگربه به طور خطی، باعث کاهش این شاخص یا 
در حالی که افزایش .  کنترل گردیدشدن پوسته نسبت به نمونه

تر شدن پوسته کیک شد و بر غلظت اینولین باعث روشن
اساس مقدار ضرایب، تاثیر گذاري شیره خرما در افزایش 

در بالاترین دهد که  نشان می2شکل . تیرگی پوسته بیشتر بود
 40نسبت به نمونه شاهد، چربی، درصد جایگزینی شکر و 
 و اثر افزایشی جایگزینی چربی با تدرصد روشنایی کاهش یاف

        اینولین تاثیر کمی بر جبران کاهش روشنایی پوسته در 
   .داشتهاي بالاي شیره خرما غلظت
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Fig 2 Changes in L * by changing the substitution 
ratio of sugar (A) and oil (B) 

  
 ورتدر مجا شدن ايقهوه واکنش انجام علت به امر این دلیل

 مواد و همچنین خرما شیره در موجود کننده احیاء قندهاي

 ممکن دیگر  علت.]17[است  خرما خمیر در موجود رنگی
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  زیادي مقدار  حاويشیره خرما چون باشد واکنش میلارد است
 افزایش میزان باعث که است و قندهاي ساده اینورت قند

لاف رنگ اخت ایجاد و شدن رنگ پوسته ترتیره و واکنش میلارد
 حاوي تیمار که طوري به شودمی شاهد نسبت به دارمعنی

دارد  تیمارها بین رنگ را تفاوت بیشترینشیره خرما  60 درصد
شابه با روشنایی پوسته، متاثر از شاخص قرمزي نیز م .]10[

و ) 2جدول (اثرات خطی درصد جایگزینی شکر و روغن بود 
. دار نبودکنش این دو عامل یا اثرات درجه دوم مدل معنیبر هم

، افزایش  فاکتور جایگزینی شکربا توجه به منفی بودن ضریب
کاهش قرمزي پوسته د شیره خرما در فرمولاسیون کیک، درص

اینولین نیز . وب هست را به همراه داشتکه شاخصی مطل
 میزان قرمزي پوسته کیک عث کاهشمشابه شیره خرما، با

دهد که شدت  نیز نشان می3شکل در همین راستا،  .گردید
قرمزي رنگ پوسته کیک با کاهش مقدار شکر کاهش یافته 

رسد، شکر در مقایسه با شیره خرما، به طور  به نظر می.است
ت رنگ خاص کیک یتثبموثرتري در واکنش هاي منجر به 

ها با کاهش شارکت دارد و به ویژه واکنش کارامل شدن قندم
این احتمال نیز وجود دارد که . مقدار شکر کاهش یافته است

هاي اینولین در کاهش شدت کنش آب و میکروکریستالمبره
  .]10[ هاي کارامل شدن و میلارد موثر بوده استواکنش
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Fig 3 Changes in a * by changing the substitution 

ratio of sugar (A) and oil (B) 
 

 که مربوط *b شاخص رنگی قادیر مثبت م کاهشبا توجه به
 متاثر از اثر خطی درصد است وبه رنگ زرد پوسته کیک 

تر شدن اما اینولین در زرداست جایگزینی شکر با شیره خرما 
  از  که   همانطور  .)2جدول(   نشان داد  مثبتخطی پوسته اثر 

  

، جایگزینی شکر با شیره نمود استنباط توانمیمقادیر ضرایب 
تري در مقایسه با اثر افزایشی اینولین، زردي ا، به طور موثرخرم

هاي بالاي این ، در نتیجه در در نسبتدادپوسته کیک را کاهش 
دو فاکتور، محصول با زردي کمتري در مقایسه با شاهد 

زرد شدن رنگ پوسته نیز وابسته به  ).4شکل (دیگردمشاهده 
کاهش مقدار . هاي میلارد و کارامل شدن استشدت واکنش

ها موثر بوده شکر به طور موثري در کاهش شدت این واکنش
  . نیز به آن اشاره شد*a است که در مورد شاخص
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Fig 4 Changes in b * by changing the substitution 
ratio of sugar (A) and oil (B) 

  
3-3- pH 

  ارایه شده است،3بر اساس ضرایب اجزاي مدل که در جدول 
اثر کاهشی بر  درصد جایگزینی شکر با شیره خرما، افزایش

pH اینولین بر این شاخص اثر  در حالی که داشت محصول
بر ، با این حال .)p>05/0(باشد نمیدار معنیشیمیایی کیک 

کنش درصد جایگزینی شکر و درصد جایگزینی روغن، اثر هم
در دهد که  نشان می 5شکل .  داشت را به همراهpHکاهشی بر 

لظت هاي پایین شیره خرما، افزایش غلظت اینولین تا حد غ
بالاي گردد ولی در غلظت  کیک میpHکمی باعث افزایش 

شیره خرما . گردد میpHباعث کاهش ، اینولین شیره خرما
 کیک با افزایش سطح pH لذا کاهش ،ماهیت اسیدي دارد

 و احمدي تحقیق نتایج. جایگزینی دور از انتظار نیست

 جایگزینی با ايلایه کیک pHکاهش  بر نیز) 1390(همکاران 

 قند و خمیر قرار داشتن .است داشته دلالت خرما مایع قند

) 1989( همکاران Johnsonتوسط  اسیدي محدوده در خرما
  .]18[ است شده تایید و گزارش نیز
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Table 3 Sentence coefficients and statistical indices of fitted models on chemical and physical indices 
of oil cake 

  Springiness      cohesivness     stiffness     pH      

P-value Coefficient DF P-value Coefficient DF P-value 
Coefficien

t 
DF P-value Coefficient DF source 

0.0010  11.19  3 0.0009  0.25  3 0.0002  13.77 2  < 0.0001  +6.96  3 model 

0.0068  -0.48  1  0.0026  -0.051  1  0.0012  -2.29  1  < 0.0001  -0.39  1  A 

0.0015  -0.60  1  0.0028  -0.051  1  0.0009  2.37  1  0.3679  +0.029  1  B 

0.0432  -0.44  1  0.0418  -0.041  1 -  -  -  0.0383  -0.098  1  A×B 

  0.73    0.73    0.73    0.92  R2 

  3.91    14.8    12.02    1.35  %CV 

A: sugar replacement percentage; B: percentage of oil replacement; DF: degree of freedom; CV: coefficient of 
variation 
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Fig 5 Changes in pH by changing the substitution 

ratio of sugar (A) and oil (B) 
  

  بافت کیک - 3-4
سفت شدن یکی از مشکلات مرتبط با فراورده هاي پخت، 

 را کیک بافت شدن سفت اصلی علت. بافت محصول است

در  آمیلوپکتین ویژه به نشاسته اجزاء شدن کریستال در توانمی
از  محصول رطوبت علاوه به. کرد جستجو کیک نگهداري طول
مهاجرت  کیک پوسته و سطحی هايقسمت سمت به بافت مغز

-کیک می در چرمی پوسته و سفت مغز ایجاد به منجر و کرده

مقدار منفی ضریب فاکتور درصد جایگزینی شکر در  .گردد
 تغییردهد که این کیک، نشان میسفتی مدل پیش بینی کننده 

فرمولاسیون با محتواي باعث کاهش سفتی کیک در مقایسه با 
اینولین اثر در تضاد با شیره خرما، . گردد می بالاتر،شکر

ه به مقادیر ضرایب، با توج .افزایشی بر سفتی بافت کیک داشت

 همچنین بر . اثر گذاري این دو فاکتور تقریبا مشابه استشدت
باشد نمیدار کنش یا حالت غیر خطی این عوامل نیز معنیهم

)05/0<p(.  به ،قابل مشاهده است 6اثرات بیان شده در شکل 
طوري که کمترین سفتی بافت کیک در بیشترین درصد 

دون جایگزینی چربی و بیشترین جایگزینی شکر با شیره خرما ب
بیشترین مقدار اینولین بدون سفتی در محصول حاوي 

   .بدست آمدشکر جایگزینی 
کار رفته سفت شدن بافت کیک در اثر افزایش میزان اینولین به

 ،تواند داشته باشددر فرمولاسیون تهیه کیک دلایل مختلفی می
یر اینولین بر توان به آن اشاره کرد تاثیکی از دلایلی که می

  . باشدهاي خمیر کیک میاندازه حباب
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Fig 6 Changes in stiffness by changing the 
substitution ratio of sugar (A) and oil (B) 
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        با کاهش درصد چربی و افزایش میزان اینولین، اندازه
هاي خمیر کیک بیش از حد کوچک شده و در نتیجه حباب

 خمیر کیک آماده پخت کمتر از حد لازم شده هواي موجود در
تر شود و از و همین امر سبب خواهد شد تا بافت کیک سفت

از طرفی دیگر تاثیر اینولین بر . میزان نرمی آن کاسته شود
هاي الاستیسیته آن موجب کاهش ظرفیت نگهداري گاز ویژگی

با کاهش ظرفیت نگهداري گاز و به دنبال آن افزایش . شودمی
        به نظر .]16[ام خمیر بافت کیک ها سفت خواهد شد قو
رسد که کاهش حجم و نیز کاهش میزان تخلخل با افزایش می

سطح جایگزینی علت افزایش و سفتی و تراکم بافت بوده است 
]10[.   

، اثرات 3بر اساس تجزیه واریانس مدل ارایه شده در جدول 
ش این دو خطی درصد جایگزینی روغن و شکر و بر همکن

با . )p>05/0(است دار ر بر پیوستگی بافت کیک معنیمتغی
توجه به ضرایب مدل، هر دو عامل، اثر کاهشی بر میزان 
پیوستگی بافت کیک داشتند و اثر همزمان این عوامل نیز باعث 

  ر بهتري اثر به طو7شکل . گردیدبافتی کاهش پیوستگی 
. دهد کیک نشان میهاي فرمولاسیون را بر پیوستگی بافتمتغیر

 ، کاهشی  دوممتغیرهاي پایین ها در غلظتاثر هر یک از متغیر
 ولی در غلظت بالاي جانشینی شکر و روغن، اثر بودو محدود 

تر شدن بافت این مساله مرتبط با متراکم .گردیدهشی تشدید کا
  .کیک است که در بحث سفتی بافت به آن اشاره شد
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Fig 7 Changes in cohesivness by changing the 

substitution ratio of sugar (A) and oil (B) 

مشابه با شاخص پیوستگی بافتی، جانشینی شکر و روغن به 
 و بر داري اثر کاهش دهندگی بر فنریت بافتی داشتطور معنی

 .)3جدول (کنش این دو عامل نیز داراي اثر کاهشی بودهم
دد در غلظت کم هر یک گر مشاهده می8همانطور که در شکل 

از فاکتورها، تغییرات فنریت بافتی با تغییر متغیر دیگر، محدود 
 ولی افزایش هم زمان درصد جایگزینی شکر و روغن، با بود

 و کمترین مقدار گردیدشیب تندي باعث کاهش فنریت بافت 
. فنریت در نمونه با بالاترین درصد جایگزینی مشاهده شد

بافت کیک کاهش اثر از افزایش تراکم فنریت بافت کیک نیز مت
   .یافت
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Fig 8 Changes in Springiness by changing the 

substitution ratio of sugar (A) and oil (B) 

  بهینه سازي - 3-5
سازي فرمولاسیون کیک فراسودمند حاوي شیره خرما و بهینه

اینولین با اهداف بیشترین مشابهت در ویژگی هاي شیمیایی و 
فیزیکی به نمونه شاهد و همچنین حداکثر جانشینی شکر و 

نتیجه بهینه سازي با تاکید بر بیشترین . روغن انجام گردید
 ارایه شده است، 9محتواي شیره خرما و اینولین، که در شکل 

 درصد و 19نشان میدهد که در حالت بهینه، مقدار شکر تا 
گزینی دارد و  درصد با اینولین قابلیت جای34مقدار روغن تا 

 درصد با اهداف مورد نظر خواهد 60محصول بهینه مطلوبیت 
  .داشت
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A:Sugar Replacement = 18.9357

0 60

B:Fat Replacement = 33.6954

0 60

Moisture = 22.1812

19.47

19.21 25.71

pH = 7.11

7.25

6.60 7.55

b* = 32.9927

38.65

19.4625 45.5275

a* = 17.4202

19.1075

13.7975 19.255

L* = 44.369

46.89

33.2675 56.41

Hardness (N) = 14.9066

12.7506

8.08731 18.1245

Cohesiveness = 0.269166

0.303398

0.135849 0.350663

Springiness (mm) = 11.3167

12.2697

9.68264 12.2697

  
Fig 9 Comparison of cake features with optimal formulation in comparison with control sample features  

  

  نتیجه گیري کلی - 4
بر اساس نتایجی که در این پژوهش حاصل گردید، جایگزینی 

 شیره خرما، باعث کاهش رطوبت نهایی مقادیر بالاي شکر با
تر شدن یره، تغییر رنگ پوسته به سمت تpHمحصول، کاهش 

پیوستگی و فنریت بافت کیک کاهش  سفتی، افزایشو همچنین 
نی روغن کیک نیز با اینولین، علاوه بر کاهش یجایگز. گرددمی

ر روشن تکیک و  pHهاي بافتی کیک، باعث افزایش پارامتر
 .گرددشدن پوسته کیک و در عین حال کاهش زردي پوسته می

در فرمولاسیون بهینه، این امکان وجود دارد که شکر فرمول تا 
اینولین جایگزین گردد و  درصد با 34 درصد و روغن تا 19

  .هایی مشابه با کیک شاهد داشته باشدکیک تولید شده، ویژگی
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Cake is a favorite snack of the consumer's broad spectrum of age, which has high 
levels of fat and sugar in its formula, which results in high calorie foods. Inulin is 
one of the best carbohydrate-based fat substitutes. Inulin is characterized by the 
ability to form microcrystals in water. It is very suitable for the formation of 
creamy texture and providing a feeling similar to the fat. One of the ways to 
reduce the sugar intake is the use of fruit juice with a sweet taste. Due to its 
natural sweetness and distinctive taste, easy digestion and high levels of sugar in 
various food products, dates have been considered. The aim of this study was to 
investigate the replacement of sugar with date palm and the replacement of fat 
with inulin on the physical and chemical properties of oil cake and optimization of 
formulation in order to produce pericyclic product with reduced fat and lower 
content of sucrose. In this study sugar cake formulation was replaced in four 
levels including 0, 20, 40 and 60% with date syrup. The oil was replaced with 
four levels of 0, 20, 40 and 60% with inulin. Replacing cake oil with inulin, in 
addition to reduce the textural parameters of the cake, increase the pH of the cake 
and and brightened the cake crust, while reducing the yellowness of the crust. 
Optimization results showed that formula sugar up to 19% with date syrup and oil 
up to 34% can be replaced with inulin. 
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