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هاي فيزيكوشيميايي، بررسي تأثير جايگزيني شكر با پوره خرما بر ويژگي

   دوناتبافتيحسي و 

  

  2خداپرست، محمد حسين حداد ∗1صالحي، اسماعيل عطاي 1وحيده شيخ زاده

  

  قوچان، ايران، دانشگاه آزاد اسلاميواحد قوچان،  گروه علوم و صنايع غذايي، -1

 انشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، ايرانگروه علوم و صنايع غذايي، د -2

  )7/11/93: رشيپذ خيتار  23/8/93: افتيدر خيتار(

  

   چكيده
هـا  ي ديـابتي  برابه ويژه ها نظير فشار خون، فساد دندان، چاقي و افزايش سطح گلوكز و انسولين خون كه   بيماريامروزه به دليل ارتباط مصرف شكر با برخي         

 و 75،  50،  25،  0( در ايـن تحقيـق پـوره خرمـا در پـنج سـطح             . ها رو به افزايش است    كننده  شيرينهاي مرتبط با  جايگزيني شكر با ساير         مضر است، پژوهش  

ي نتـايج نـشان داد كـه    بررس ـ. محصول نهايي ارزيـابي گرديـد   نگهداري  فيزيكوشيميايي، حسي و هاي ويژگي جايگزين شكر در فرمول دونات شد و   %) 100

 و بالاتر و حجـم مخـصوص در    درصد50درصد جذب روغن در سطح . در همه سطوح افزايش يافت خرما پوره، با افزايش جايگزيني  فعاليت آبّي  رطوبت و 

با افـزايش درصـد جـايگزيني در    ) صفر، سه و ده روز بعد از توليد    (سفتي بافت دونات در هر سه بازه زماني       .  و بالاتر كاهش يافت     درصد 75سطح جايگزيني   

 و بالاتر در مقايسه   درصد 25 در سطح    a* و بالاتر كاهش و مؤلفه        درصد 50 پوسته دونات در سطح      b* و   L*هاي  مؤلفه. مقايسه با نمونه شاهد كاهش يافت     

  آن در a* مؤلفـه  كه درحاليالاتر كاهش يافت  و ب درصد50 در سطح b* و بالاتر و مؤلفه      درصد 25 مغز دونات در سطح      L*مؤلفه  . با شاهد افزايش يافت   

 حسي تا سـطح  هاي ارزيابنتايج ارزيابي حسي با استفاده از       .  و بالاتر كاهش يافت     درصد 75تخلخل دونات در سطح     .  و بالاتر افزايش يافت     درصد 25سطح  

ضمن حفـظ  پوره خرما با  درصد 50 شكر تا سطح   داد جايگزيني  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان     .  با نمونه شاهد نداشت    داري  معنياختلاف  % 50جايگزيني  

خصوصيات حسي مطلوب، با اختلاف معني داري منجر به كاهش جذب روغن در دونات مي گردد و حجم مخـصوص و تخلخـل اخـتلاف معنـي داري بـا                          

ش رطوبت و كاهش سفتي بافت در هر سه بـازه زمـاني و بـا                پوره خرما ضمن افزاي   % 50همچنين با افزايش جايگزيني تا سطح       . نمونه شاهد پيدا نخواهد كرد    

  .توجه به فاكتور فعاليت آبي منجر به افزايش زمان ماندگاري دونات خواهد شد

  

  هاي حسي، دونات، ويژگيبياتي خرما،:  واژگانكليد

  

  

  

  

  

  

                                                           

∗
  eatayesalehi@yahoo.com : مسئول مكاتبات 
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 مقدمه -1
هاي عملكردي ممتاز به عنوان يك ساكارز با دارا بودن ويژگي

 در لوبطبيعي باعث ايجاد حجم، بافت و طعم مط كننده شيرين

امروزه به دليل ارتباط مصرف شكر با . مي شودمحصولات آردي 

هاي قلبي، فساد برخي مشكلات سلامتي نظير فشار خون، بيماري

 به ويژهدندان، چاقي و افزايش سطح گلوكز و انسولين خون كه 

اقتصادي و ها مضر است و از طرفي به دليل مسائل براي ديابتي

هاي مرتبط با  جايگزيني شكر با ساير تكنولوژيك، پژوهش

 .]1[ها رو به افزايش است كننده شيرين

 خرما داراي شيريني طبيعي و طعم متمايز و مطبوعي است و 

 آن گلوكز و فروكتوز با نسبت تقريباً دهنده تشكيلقندهاي اصلي 

 بسيار غني از  اي خرما ميوهاي از نظر تغذيه. ]2[باشند مساوي مي

هايي چون مواد معدني نظير آهن، پتاسيم، منگنز، روي و ويتامين

C ،Bو Aها، اسيدهاي آمينهفيبرهاي رژيمي، كربوهيدرات.  است 

اين ميوه داراي . شوندو اسيدهاي چرب به وفور در آن يافت مي

مقادير زيادي تركيباتي با خاصيت آنتي اكسيداني و آنتي 

وانيليك اسيد،  ( آزاديوسيانين، فنوليك اسيدهاموتاژنيك، آنت

گاليك اسيد،  ( شدهباند و )سرينجيك اسيد و فلوريك اسيد

همچنين به دليل . ]3و 2[ است )كافئيك اسيد و اُكوماريك اسيد

ها و مواد معدني و ميزان داشتن مقادير بالاي كربوهيدرات، ويتامين

. ورد استفاده قرار گيردتواند در فرآيند تخمير مها ميكم پروتئين

تواند هاي جديد حاكي از اين مطلب است كه خرما ميبررسي

، 1اروئوسها از جمله استافيلوكوكوسرشد بسياري از باكتري

 را به ميزان زيادي متوقف 3 و سالمونلا تيفي2باسيلوس سوبتيليس

  .]4[ها اختلال ايجاد كند نمايد و در عملكرد قارچ

ايران رتبه سوم ) FAO( كشاورزي اربارخوطبق آمار سازمان 

 ذكر  اي تغذيهبا توجه به خواص . ]5[ توليد خرما در جهان را دارد

 درصد وزن خشك  80حدود (شده و ميزان قند قابل توجه خرما 

، استفاده از خرما در صنايع غذايي به عنوان جايگزين شكر )پايه

 و اي غذيهدر فرمولاسيون مواد غذايي جهت افزايش ارزش ت

  .شوداجتناب از عوارض ساكارز مطلوب تلقي مي

                                                           

1. Staphylococcus aureus 
2. Bacillus subtilis 
3. Salmonella typhi 

- تا به امروز در فرمولاسيون مواد غذايي از خرما و انواع شيرين

اي خمير خرما در نان در مطالعه. ها استفاده شده استكننده

 درصد خمير 6 تا 4استفاده گرديد و نتايج نشان داد كه افزودن 

 .]6[گردد در بياتي نان ميخرما باعث بهبود زمان تخمير و تأخير 

- گزارش شده است كه افزايش در سطح جايگزيني شكر با پلي

دار كيك را كاهش  ميانگين ناحيه حبابكه درحاليدكستروز 

. ]7[شود ها مي منجر به افزايش در يكنواختي اندازه حبابدهد مي

عصاره سبوس گندم كه حاوي اليگوساكاريدهاي آرابينوزايلان به 

رز است در تهيه كلوچه و تأثير آن بر شيريني اين جاي ساكا

همچنين اثر جايگزيني . ]8[ محصول مورد بررسي واقع شده است

با ساكارز بر روي كلوچه ) اريتريتول و اينولين(چند الكل قندي 

  .]9[مورد بررسي قرار گرفته است 

 عصاره خرما به سازي خالصبا توجه به اين كه شيره خرما از 

 بسياري از تركيبات نظير پكتين، پروتئين، رنگ و آيددست مي

پوره خرما بنابراين در اين تحقيق . گرددفيبر اين ميوه حذف مي

 دونات به عنوان يك محصول فرمولاسيونجايگزيني شكر در

 شد و اثر آن را بر روي خواص حسي پزي شيرينيخبازي و 

و )  سطح، سفتي، شيريني و پذيرش كلياي قهوهآروما، رنگ (

 ، حجم فعاليت آبيرطوبت، ( فيزيكوشيمياييخصوصيات

مخصوص، درصد جذب روغن، سفتي، تخلخل، رنگ پوسته و 

 روز 10 و 3، 0و ماندگاري دونات در سه بازه زماني ) رنگ مغز

  . مورد بررسي قرار گرفت

  

 هامواد و روش  - 2

  ه اوليمواد  - 2-1
گندم، از كارخانه مواد اوليه مورد نياز براي اين پژوهش شامل آرد 

ربي از بازار محلي شهرستان  ، خرما نوع)مشهد، ايران(گلمكان 

ساكارومايسس (، مخمر )سيستان و بلوچستان، ايران(ايرانشهر 

. تهيه شد)مشهد، ايران(از شركت خمير مايه رضوي ) 4سرويسيه

ساير مواد مورد نياز شامل شكر، نمك، وانيل، روغن از فروشگاه 

د اوليه قنادي خريداري و تخم مرغ تازه يك روز عرضه كننده موا

  .ها تهيه و در يخچال نگهداري شدقبل از توليد دونات

                                                           

4. Saccharomyces Cerevisiae 
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  تهيه پوره خرما  -2-2
 جهت تهيه پوره خرما به روش محلي، ابتدا خرماي هسته گيـري            

به نحوي كه سـطح     گراد   درجه سانتي  80-90شده در آب با دماي      

. ود يك ساعت خيـسانده شـد      حدميوه هاي خرما را پوشانده بود       

گيـري   خرماي پوست. سپس عمل پوست گيري از خرما انجام شد      

كنـوود مـدل    (كـن خـانگي       در يك مخلـوط   به همراه شيرآبه    شده  

HB615 (در ظروف دربسته به پوره تبديل شد و تا انجام استفاده 

  .در يخچال نگهداري گرديد

  تهيه دونات-2-3
 2 گرم شير خشك،  40 گندم،    گرم آرد  1000در ابتدا مخلوطي از      

مخلوط فوق با استفاده از الك      .  گرم نمك تهيه شد    8گرم وانيل و    

سـپس مخلـوط    .  ميلي ليتر دو بار الك گرديد      425/0هايي با مش    

،  (moulinex 727 گـرم روغـن در مخلـوط كـن    160فوق بـا  

در مرحلـه   .  دقيقه مخلـوط شـد     5به مدت   ) ساخت كشور فرانسه  

 گـرم آرد گنـدم،      100 گرم مخمر،    24شامل  بعد محلول مخمر كه     

 دقيقـه در    30 ميلي ليتر آب بود و به مـدت          200گرم شكر و    160

 دقيقه 2دماي اتاق قرار گرفته بود به مخلوط كن اضافه و به مدت       

، 50، 25، 0در همين مرحله پوره خرما  در مقادير    . مخلوط گرديد 

 و صفر   40،  80،  120،  160جايگزين  به ترتيب    درصد   100 و   75

 2 گرم تخم مرغ اضافه و پـس از          200در ادامه   . شكر مي شد  گرم  

 دقيقـه    6 ميلـي ليتـر آب اضـافه  و بـه مـدت               200دقيقه اختلاط   

خميـر  . تا در نهايت خمير نرم و يكدست بدست آمد        شد  مخلوط  

 درجـه سـانتي گـراد در    35 دقيقه در دماي    45آماده شده به مدت     

مرحله پروفـر  )  كشور ايتاليا    ، ساخت ZuccihelliForni(پروفر  

 1اوليه را طي كرد، سپس خمير را به صورت دستي بـا ضـخامت               

ضخامت قسمت هاي مختلف خمير با استفاده . سانتي متر پهن شد

آنگاه توسط قالب دونات با قطر      . از كوليس ورنيه اندازه گيري شد     

 سانتي متر قالب زني 60/7 سانتي متر و قطر خارجي       95/2داخلي  

 35 دقيقه در دمـاي      15 قطعات خمير قالب زده شده به مدت         .شد

در نهايـت   درجه سانتي گراد مرحله پروف ثانويه را سپري كردنـد         

، Moulinex AMI 002(قطعات خمير در سرخ كـن خـانگي   

 دقيقـه سـرخ     4گراد به مـدت        درجه سانتي  150در دماي   ) فرانسه

وسـط  هـاي توليـدي ت   روغن اضافي موجود روي سطح نمونه    . شد

 دقيقه بـه منظـور خنـك        30كاغذ جاذب گرفته شد و در به مدت         

پس از خنك شدن دونات هـا در        . شدن در دماي اتاق قرار گرفت     

دماي اتاق، نمونه ها براي نگهداري طولاني به كيسه بـسته بنـدي             

 تا زمان آزمون در دماي اتـاق نگهـداري شـدند          زيپ دار منتقل و     

]10[.  

  ارزيابي رطوبت دونات -2-4
شماره ) AACC  ،)1986از استاندارد   گيري رطوبت   جهت اندازه  

هاي سرخ و خنك شده دونات  نمونه. ]11[ استفاده گرديد    16-44

سـپس در آون    . بريـده شـدند   )  گرم 12-16(تر    به قطعات كوچك  

، ساخت كـشور  OF-O2G، مدل Jeto Techمارك (هواي داغ 

 سـاعت  24گراد به مـدت        درجه سانتي  105اي  در دم ) كره جنوبي 

  .خشك شدند

  دوناتفعاليت آبي ارزيابي  -2-5
-aw و توسـط  ) 2009(مطابق با روش آكسون  (aw) ي فعاليت آب

  . ]12[گيري شداندازه) ، سوئيس (Metrohm 691متر

  روغن دونات جذب ارزيابي ميزان  -2-6
به ) AOAC ) 1990ميزان روغن جذب شده مطابق با استاندارد 

   .]13[گيري شد  روش سوكسله با حلال پتروليوم اتر اندازه

  

  ارزيابي حجم مخصوص دونات -2-7
با استفاده از   ) 2005(حجم دونات مطابق با روش ساهين و سامنو         

براي اين منظور   . ]14[گيري شد   جابجايي جامد با دانه كلزا اندازه     

هندسـي دونـات     ساعت بعد از پخت از مركـز         2در فاصله زماني    

متر تهيه گرديد و حجم مخـصوص          سانتي 2 در   2اي به ابعاد      قطعه

  .آن تعيين شد

  ارزيابي بافت دونات -2-8
 روز پس 10 و 3، 0در بازه زماني ها بافت نمونهسفتي گيري  اندازه

ــت ســنج      ــتفاده از دســتگاه باف ــا اس ــت ب  Texture) از پخ

Analyzer,CNSFamell)    رونـدا و همكـاران    بر اساس روش

  .]15[ انجام گرفت )2005(

  ارزيابي رنگ پوسته و مغز دونات -2-9
 ساعت 2آناليز رنگ پوسته و رنگ مغز دونات در فاصله زماني 

 صورت b* و L ، *a*پس از پخت، از طريق تعيين سه شاخص 

 2ها ابتدا برشي به ابعاد   اين شاخصگيري اندازهجهت . پذيرفت
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: مدل(و به وسيله اسكنر . متر از دونات تهيه گرديد  سانتي2در 

HP Scanjet G3010 ( تصويربرداري 5 پيكسل300با وضوح 

با .  قرار گرفتImage J افزار نرمشد، سپس تصاوير در اختيار 

هاي فوق  ، شاخصPlugins در بخش LABفعال كردن فضاي 

  .محاسبه شد

  تارزيابي ميزان تخلخل دونا - 2-10
 2 به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز دونات در فاصله زماني 

بدين منظور . ساعت پس از پخت، از تكنيك پردازش استفاده شد

 از مغز دونات تهيه گرديد و به متر سانتي 2 در 2برشي به ابعاد 

 300با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(وسيله اسكنر 

 افزار نرم در اختيار دهش تهيهتصوير .  شدتصويربرداريپيكسل 

Image Jتصاوير 6 بيت8با فعال كردن قسمت .  قرار گرفت ،

جهت تبديل تصاوير خاكستري به  .سطح خاكستري ايجاد شد

اين .  فعال گرديدافزار نرم،قسمت دودويي 7تصاوير دودويي

 ها آناي از نقاط روشن و تاريك است كه در  تصاوير، مجموعه

ه تاريك به عنوان شاخصي از ميزان محاسبه نسبت نقاط روشن ب

  . شود ميها برآورد  تخلخل نمونه

  خصوصيات حسي دونات ارزيابي  - 2-11
 دقيقه خنك شدند و سپس با 30 به مدت ها نمونهبعد از تهيه، 

اعداد دو رقمي كدگذاري و به همراه برگه ارزيابي حسي و آب 

. گرفتند قرار ديده آموزش ارزياب حسي 10آشاميدني در اختيار 

سپس خصوصيات حسي دونات از نظر آروما، پذيرش كلي، رنگ 

مغز، رنگ پوسته و بافت از نظر خميري بودن يا نرمي و سفت 

ضريب ارزيابي صفات از . بودن دونات مورد ارزيابي قرار گرفت

  .]11[ بود) 5شماره (تا بسيار خوب ) 1شماره (بسيار بد 

   آماريتجزيه و تحليل  -2-13
 Mstat  افزار نرم آمده از اين پژوهش با استفاده از  دستبهنتايج 

– C يك طرح كاملاً تصادفي مورد تجزيه و در قالب 42/1نسخه 

 در سـه    ها  نمونهبدين منظور هر يك از      . تحليل آماري قرار گرفت   

 بـا   هـا   ميـانگين .  مربوط در مورد آن انجام شد      هاي  آزمونتكرار و   

مــورد ) >05/0p( درصــد 5 در ســطحاســتفاده از آزمــون دانكــن 

                                                           

5. Pixel  
6. Bit 
7. Binary Images 

 Excel افـزار  نـرم مقايسه قرار گرفت و جهت رسـم نمودارهـا از    

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث -3

  رطوبت و فعاليت آبي دونات -3-1
 نتايج آناليز واريانس اختلاف بـين تيمارهـا از نظـر ايـن              بر اساس 

همانگونه كه در جـدول     .  بود دار  معني >05/0p در سطح فاكتورها  

ــشاه1 ــود  م ــي ش ــا در   ده م ــوره خرم ــايگزيني پ ــزايش ج ــا اف ب

دونــات هــا بــه صــورت  فعاليــت آبــي فرمولاســيون رطوبــت و 

بـه  كه اين پديـده     يافت،   نسبت به نمونه شاهد افزايش       داري  معني

 جاذب الرطوبت بودن قندهاي موجود در پوره خرما اسـت و   دليل

ت، مـؤثر اس ـ  فعاليـت آبـي   با توجه به اينكه ميـزان آب آزاد روي 

اين نتايج  . افزايش رطوبت منجر به افزايش فعاليت آبي نيز گرديد        

مغـايرت  ) 2011(با نتيجه گزارش شده توسط پاريت و همكـاران      

 بـــا جـــايگزيني ســـاكارز بـــا هـــا آنطبـــق گـــزارش . داشـــت

اليگوســاكاريدهاي آرابينــوزايلان در فرمولاســيون كلوچــه، ميــزان 

ونه شـاهد كـاهش     رطوبت در تمام سطوح جايگزيني نسبت به نم       

  .]8[يافت 

دونات در جايگزيني شكر  فعاليت آبي رطوبت و تغييرات 1دولج

  با پوره خرما

درصد 

  جايگزيني
  )درصد(رطوبت*  فعاليت آبي

  شاهد

25%  

50%  

75%  

100%  

e 007/0±  798/0  

d004/0± 813/0  

c009/0±831/0  

b006/0±841/0  

a006/0±855/0  

e25/0±5/17  

d32/0 ±6/18  

c35/0±66/19  

b2/0±36/21  

a1/0±96/21  

% 5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در هر ستون نشان

  .است

   دوناتجذب روغن - 3-2
ها در نتايج آناليز واريانس براي اين آزمون نشان داد كه بين نمونه

 همانگونه .وجود دارد) >05/0p (دار معنيجذب روغن اختلاف 

 درصد پوره 75 با جايگزيني تا مشاهده مي شود  1نمودار كه در 

ها كاهش پيدا كرد و جايگزيني خرما، درصد جذب روغن نمونه
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داري با تيمار قبل ايجاد  درصد تفاوت معني100بيشتر تا سطح 

علت اين ) 2007(بر اساس گزارش باجاج و همكاران . نكرد

پديده حفظ رطوبت محصول توسط فروكتوز و فيبرهاي موجود 

باشد كه از كشيده شدن روغن به درون منافذ يدر پوره خرما م

اين نتيجه با نتايج دوگان و همكاران . ]16[جلوگيري كرده است 

كه به بررسي اثر جايگزيني آرد سويا با آرد گندم بر ميزان ) 2005(

اين .  مغايرت داشت]17[ پرداختند شده سرخجذب روغن ناگت 

ري آب بالا باعث محققان بيان كردند آرد سويا با ظرفيت نگهدا

شود و دليل ديگر كنترل خروج رطوبت و افزايش جذب روغن مي

بيان شده ويسكوزيته بالاتر، ناشي از جايگزيني آرد گندم با آرد 

  .سويا بود

  
 روند تغييرات درصد جذب روغن در جايگزيني شكر با 1نمودار 

  . پوره خرما

% 5دار در سطح  دهنده اختلاف معني ون نشانحروف متفاوت در هر ست

  .است

   دوناتحجم مخصوص -3-3
ها از نظر ايـن فـاكتور       نتايج آناليز واريانس نشان داد كه بين نمونه       

 2 جــدولبــر اســاس. وجــود دارد) >05/0p(دار اخــتلاف معنــي

 درصد پـوره خرمـا در حجـم         50شود با جايگزيني تا     مشاهده مي 

ري با شاهد وجود ندارد اما در جـايگزيني         داها تفاوت معني  نمونه

درصد حجم مخصوص كاهش پيدا كرد كـه        100ها تا   بيشتر نمونه 

 به دليل اثر منفي فيبرهاي پوره خرما بـر حفـظ            احتمالاًاين پديده   

ايـن نتيجـه بـا نتـايج گـزارش شـده         . ]18[باشد  گاز در خمير مي   

قيم ميـوه  كه به مطالعه استفاده مست) 1989(توسط وانگ و توماس     

سيب به جاي سـاكارز در محـصولات پخـت پرداختنـد مطابقـت            

  .]19[داشت 

  

  

   دونات در جايگزيني شكر با پوره خرماحجم تغييرات 2جدول 

  درصد جايگزيني
/ ميلي ليتر(حجم مخصوص 

  )ميلي گرم

  a06/0±027/2  شاهد

25%  a04/0±027/2  

50%  a 02/0 ± 023/2  

75%  b 04/0 ± 903/1  

100%  c03/0 ± 81/1  

% 5 در سطح دار معني اختلاف دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستون 

  است

   دوناتبافت -3-4
ها  نتايج جدول آناليز واريانس براي ارزيابي بافت نمونهبر اساس

داري بين اختلاف معني)  روز10 و 3، 0(در هر سه بازه زماني 

شود هده ميمشا 2در نمودار  كه گونه همان. ها وجود داشتنمونه

 درصد در هر سه بازه زماني منجر 75افزودن پوره خرما تا سطح 

ها و در نهايت منجر به افزايش زمان به كاهش سفتي دونات

درصد 100افزودن بيشتر پوره تا سطح . گرددماندگاري دونات مي

  .ها به وجود نياوردتغييري در سفتي دونات

ت در جايگزيني شكر با روند تغييرات سفتي بافت دونا 2نمودار  

   . بازه زماني متفاوت3پوره خرما در 

% 5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در هر ستون نشان

 .است

  رنگ پوسته دونات -3-5
بر اساس نتايج آناليز واريانس اختلاف بـين تيمارهـا از نظـر ايـن               

ر معني دا  درصد   5 در سطح    b* و   L   ، *a*فاكتور در هر سه مؤلفه    
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شـود بـا افـزايش        مـشاهده مـي    3گونـه كـه از جـدول           همان .بود

هـا   جايگزيني پوره خرما در فرمولاسيون دونات، روشـنايي نمونـه    

هاي دونـات  نسبت به نمونه شاهد كاهش يافت و بر قرمزي نمونه      

 افزوده شد كه اين پديده به دليل حضور سطوح بـالاي       aدر مؤلفه   

قندهاي احياكننده گلوكز و فروكتوز در پوره خرما است كه منجـر       

كوسـر و  . ]20[گـردد  اي شـدن مـي  هـاي قهـوه   به افزايش واكنش  

دكستروز بجاي سـاكارز      با جايگزين نمودن پلي   ) 2007(همكاران  

 ـ   l* و   *bهاي    به بررسي مؤلفه   طبـق گـزارش    . د در كيك پرداختن

 درصد منجر به كـاهش      80ها افزايش سطح جايگزيني تا سطح         آن

 .]7[ها گرديد  در همه آزمونl* و *bهاي مؤلفه

 تغييرات رنگ پوسته دونات در جايگزيني شكر با پوره خرما 3جدول 

  *bمولفه a*مؤلفه L*مؤلفه درصد جايگزيني

  شاهد

25%  

50%  

75%  

100%  

a 94/0± 67/51  

a 9/0±17/51  

b 64/0± 25/49  

c 84/0±55/44  

d 86/0 ± 3/41  

c 13/0±113/3  

b 14/0±673/3  

b25/0± 677/ 3  

a 19/0± 087/5  

a 47/0±477/5  

a 12/0± 35/17  

a 33/0± 94/16  

b 63/0± 85/14  

c 23/0± 02/14  

c 62/0± 93/13  

   است%5ها در سطح  دار  بين نمونه دهنده اختلاف معني حروف متفاوت در هر ستون نشان

  رنگ مغز دونات - 3-6
بر اساس نتايج آناليز واريانس اختلاف بين تيمارهـا از نظـر رنـگ     

 درصـد   5 در سـطح     b* و   L   ، *a* مؤلفـه مغز دونات در هر سـه       

 با افزايش شود ميمشاهده  4 جدول در كه گونه همان. بود دار  معني

 هـا  نمونـه جايگزيني پوره خرما در فرمولاسيون دونات، روشـنايي    

ي دونـات  ها نمونهبت به نمونه شاهد كاهش يافت و بر قرمزي       نس

 بـا افـزايش جـايگزيني پـوره     به تدريج افزوده شد و  *a مؤلفهدر  

در مجمـوع ارزيـابي     .  كاسته شد  ها  نمونهخرما از زردي رنگ مغز      

   افزايش جايگزيني منجر به افزايش رنگ قهوه ايشود ميمشخص 

يـن پديـده بـه دليـل حـضور           كـه ا   گردد  ميو تيره در مغز دونات      

سطوح بالاي قندهاي احياكننده گلوكز و فروكتوز در پـوره خرمـا            

  .]5[ گردد مي قهوه اي شدن هاي واكنشاست كه منجر به افزايش 

  تغييرات رنگ مغز دونات در جايگزيني شكر با پوره خرما 4جدول 

  *bمؤلفه  a*مؤلفه  L*مؤلفه  درصد جايگزيني

  شاهد

25%  

50%  

75%  

100%  

a  84/0  ±03/66  

b   48/0±51/64  

c  86/0±56/61  

d  8/0 ±84/59  

e  11/1 ± 32/55  

d  13/0± 16/1  

c 19/0 ± 64/1  

c  14/0±08/2  

b  25/0±  307/2  

a   17/0±63/2  

a 57/0 ± 73/24  

a  63/0±69/23  

b 45/0 ±74/21  

c49/0±63/19  

d 33/0± 19/18  

  .است% 5ها در سطح  دار  بين نمونه  معنيدهنده اختلاف حروف متفاوت در هر ستون نشان

  ميزان تخلخل مغز دونات -3-7
روند تغييرات تخلخل دونات حاوي سطوح مختلـف        5در جدول   

گـردد،   كه ملاحظه مي   گونه  همان. پوره خرما نشان داده شده است     

 درصـد شـكر در فرمولاسـيون       50جايگزيني پوره خرما تا سـطح       

 كـه  درحـالي . ونه شاهد ايجاد نكردداري با نمدونات اختلاف معني 

 ها  نمونهافزودن مقادير بيشتري پوره خرما منجر به كاهش تخلخل          

ــشت و ــاهد 58/20± 54/0 ز اگ ــه ش ــد در نمون ــه  درص  33/0 ب

 درصد پوره خرما جايگزين     100 درصد در نمونه حاوي      ±35/18

 بـا كـاهش     تواند  ميعلت كاهش اين پديده     . شده در دونات رسيد   

ل اثر منفي فيبرهاي پوره خرما بر حفظ گاز در خميـر            حجم به دلي  

كـه  ) 2007(اين نتيجه با نظر كوسر و همكاران        . ]18[ايجاد گردد   

 بــه جــاي ســاكارز در دكــستروز پلــيپــس از جــايگزين نمــودن 

فرمولاسيون تهيه كيك به بررسي اثر اين جابجايي بر روي تشكيل      

مطابقـت داشـت    منافذ و حباب در بافت محصول نهايي پرداختند         

طبق گزارش اين گروه با افـزايش سـطح جـايگزيني مـذكور       . ]7[

  .ميزان تخلخل به مرور دچار كاهش شد
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روند تغييرات تخلخل دونات در جايگزيني شكر با پوره  5جدول 

  خرما
  )درصد(ميزان تخلخل  درصد جايگزيني

  شاهد

25%  

50%  

75%  

100%  

a 54/0 ±58/20  

a 34/0 ±  59/20  

a 44/0±  51/20  

b 19/0 ± 08/19  

c 24/0± 35/18  

 در سطح دار معني عدم اختلاف دهنده نشانحروف مشترك در هر ستون 

   درصد است5

  رنگ   حسيهاي ويژگي -3-8
نمونـه  رنـگ   داري بـين    اختلاف معنـي  از نظر ارزياب هاي حسي      

). >05/0p (مــشاهده شــدهــاي جــايگزين شــده شــاهد و نمونــه

هـا  انليست پ كه  درحاليشود  حظه مي ملا 6جدول كه در    گونه  همان

 50 و   25هايي با جـايگزيني      تفاوتي در نمونه   از نظر رنگ پوسته     

امـا در نتـايج پـردازش    درصد نسبت به نمونه شاهد قائل نـشدند،   

 50تصوير اختلاف معني داري بين رنگ پوسته نمونه با جايگزيني 

 منجر  درصد نسبت به نمونه ماقبل خود و نمونه شاهد ديده شد و           

 و در نهايت باعـث   *Lلفه مؤ و كاهش *b و *aلفه مؤبه افزايش  

پانليـست هـا    . تيره تر شدن رنگ پوسته نسبت به نمونه شاهد شد         

 100 و   75در جـايگزيني بيـشتر پـوره خرمـا در سـطح             همچنين  

 بـدون   گرديـد،  تر شدن رنگ پوسته مي     اي  قهوهدرصد كه منجر به     

هـا   امتياز كمتري بـه نمونـه      حاختلاف معني داري بين اين دو سط      

 در حاليكه نتايج حاصل از پردازش تصوير  نشان داد كـه بـا       دادند

 درصد بـه صـورت معنـي        100 و   75افزايش جايگريني در سطح     

 ظهـور   . مي شـود   Lداري بين اين دو سطح منجر به كاهش مؤلفه          

هاي بيشتر به دليل وجـود درصـد        اي در جايگزيني  هاي قهوه رنگ

خرما است كه متعاقبـاً منجـر بـه         هاي احياكننده در پوره     بالاي قند 

پاريت و همكاران   . ]5[گردد  اي شدن مي  هاي قهوه افزايش واكنش 

نيز نتايج مشابهي در ارزيـابي خـصوصيات حـسي رنـگ         ) 2011(

 عصاره سبوس گندم جـايگزين      ها  آن كه در    هايي  كلوچهپوسته در   

  .]8[ساكارز شد، گرفتند 

  بافت 
رزيـابي  هـا در ا   نشان داد كه بين نمونـه     بافت  يز واريانس   نتايج آنال 

داري بين تيمارها وجود    سفتي، اختلاف معني   پذيرش بافت از نظر   

 درصـد پـوره     50با جايگزيني   هايي  ها براي نمونه  پانليست. داشت

داري كه داراي بافتي با سفتي متوسط بودند به صورت معنيخرما  

و كمترين امتياز را  به نمونه متياز  اترين بيشنسبت به نمونه شاهد   

هاي شاهد كه بيشترين سفتي  را در دسـتگاه بافـت سـنج در روز         

 100 و   75،  25و بين نمونه هـايي بـا        اختصاص دادند   اول داشت   

درصد جايگزيني اختلاف معني داري در سفتي بافت دونـات هـا            

 اين درحالي بود كـه طـي ارزيـابي دسـتگاهي بافـت              .قائل نشدند 

 و  75ت ها در روز اول، سفتي بافت دونات ها در جايگزيني            دونا

 بـا   ي درصد با اخـتلاف معنـي داري نـسبت بـه نمونـه هـاي               100

  ). 6جدول(.  درصد كاهش يافت25جايگزيني 

  شيريني و آروما
ها از نظر شيريني بين نمونه>p 05/0داري در سطح اختلاف معني

ها با جايگزيني ت، پانليس6 جدول  بر اساس . و آروما وجود داشت   

داري با نمونـه شـاهد     درصد اختلاف معني   50پوره خرما تا سطح     

 درصد منجر به    100كه افزايش بيشتر تا سطح        قائل نشدند درحالي  

  . گرديد ها در هر دو فاكتوركاهش پذيرش ارزياب

  پذيرش كلي 
 داوران تفاوتي   كه  درحالينتايج حاصل از صفات حسي نشان داد،        

 درصد نسبت به نمونه شاهد      50 و   25ي با جايگزيني    هايدر نمونه 

 خرمـا در    در ارزيابي حسي قائل نشدند، جـايگزيني بيـشتر پـوره          

ــاهش  100 و 75ســــــطح                             درصــــــد منجــــــر بــــــه كــــ

 ــ ــذيرش كلــ ــست پــ ــد  ي پانليــ ــا گرديــ ــدول (هــ .)6جــ

  اثر جايگزيني شكر با پوره خرما بر خواص حسي 6 جدول

  پذيرش كلي  آروما  شيريني  بافت  رنگ ينيدرصد جايگز

  شاهد

25%  

50%  

75%  

100%  

a29/0±167/4  

a0±167/4  

a29/0± 4  

b29/0±167/3  

b29/0±667/2  

b29/0± 333/3  

ab29/0± 833/3 

a29/0± 146/4  

ab29/0±833/3  

ab29/0±667/3  

a29/0± 167/4  

a0± 167/4  

a29/0±4  

b29/0±167/3  

b29/0± 833/2  

a29/0±167/4  

a0± 4  

a29/0±167/4  

b29/0± 667/3  

b0± 5/4  

a58/0±  33/20  

a58/0± 33/20  

a15/1± 67/20  

58/0± 33/17  

c58/0± 67/15  

 .است% 5ها در سطح  دار  بين نمونه دهنده اختلاف معني روف متفاوت در هر ستون نشانح
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  گيري نتيجه - 4
 سـطح در فرمولاســيون تهيــه  5در ايـن پــژوهش پـوره خرمــا در   

ــايگزين  ــات ج ــيرين دون ــده ش ــت   كنن ــد و كيفي ــاكارز گردي  س

هـــاي خـــواص فيزيكوشـــيميايي،  محـــصول نهـــايي از جنبـــه

نتـايج حاصـل    .  حـسي و مانـدگاري ارزيـابي گرديـد         هاي  ويژگي

ــي    ــت آب ــت و فعالي ــزان رطوب ــه مي ــشان داد ك ــن بررســي ن از اي

ــزايش      ــايگزيني اف ــزايش ج ــا اف ــات، ب ــيدون ــد م ــم . ياب حج

ــايگزيني   ــا ج ــل ت ــصوص و تخلخ ــا   در50مخ ــوره خرم ــد پ ص

داري بــا نمونــه شــاهد نداشــت ولــي در ســطوح اخــتلاف معنــي

درصـد جـذب روغـن نيـز        . بالاتر جايگزيني كاهش پيـدا كردنـد      

سـفتي  .  درصـد كـاهش يافـت      10با افزايش جايگزيني به ميـزان       

هــاي دونــات در هــر ســه بــازه زمــاني بــا افــزايش بافــت نمونــه

ــا ســطح   ــ75جــايگزيني ت ــا ج ــي و ب ايگزيني  درصــد ســير نزول

 درصـد اختلافـي را نـسبت بـه تيمـار قبـل              100بيشتر در سـطح     

ايجاد نكـرد كـه در نهايـت منجـر بـه افـزايش زمـان مانـدگاري                  

تـر بـودن رنـگ      نتايج ارزيابي حـسي نـشان داد تيـره        . دونات شد 

كننــدگان  دونــات تــأثير منفــي بــر پــذيرش كلــي دارد و مــصرف

ــوه   ــه قه ــي را ب ــگ طلاي ــد رن ــرجيح دادن ــاي در ف. اي ت اكتوره

 امتيـاز را بـه      تـرين   بـيش هـاي حـسي     آروما و شـيريني، ارزيـاب     

ــابي .  درصــد پــوره خرمــا دادنــد50هــاي حــاوي نمونــه در ارزي

ــد        ــشخص گردي ــي م ــا نرم ــفتي ي ــر س ــت از نظ ــذيرش باف پ

ــيشهــا ارزيــاب ــهتــرين ب ــراي نمون ــاز را ب هــايي كــه داراي  امتي

صـل  در مجمـوع، نتـايج حا   . سفتي متوسـطي بودنـد قائـل شـدند        

ــشان داد جــايگزيني   ــژوهش ن ــن پ ــا 50از اي ــوره خرم  درصــد پ

 محــــصول و حفــــظ  اي تغذيــــهضــــمن افــــزايش در ارزش 

خصوصيات حسي مطلـوب در دونـات، منجـر بـه بهبـود اغلـب               

مــي آن خـواص فيزيكوشـيميايي و افــزايش در زمـان مانـدگاري     

  . شود
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Investigations on the effect of date puree as a sugar replacer on 
physicochemical and sensorial and textural properties of dunat 
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Nowadays, the investigations on sugar replacement with other sweeteners increased because of the 
relation of sugar consumption with some diseases such as blood pressure, dental decay, obesity and 
increment of the glucose and insulin which especially is dangerous in diabetic patients. In this study, sugar 
was replaced in 5 levels (0, 25, 50, 75 & 100%) with date puree in dunat formulation and physicochemical 
and sensory properties and shelf life of final product were assessed. Results showed that moisture and 
water activity values increased with more replacement of dunat was decreased in 75% replacement level. 
The oil uptake percent and special volume decreased from 50% and 75% replacement levels, respectively. 
Although L٭ and b٭ values of the dunat crust was decreased in 50% and higher replacement levels in 
compared with control sample, a٭ value was increased in 25% and higher replacement levels. While the 
a٭ value of the dunat crumb increased in 25% and higher replacement levels, L٭ and b٭ values decreased 
from 25% and 50% replacement levels, respectively. Results from panelist’s assessment also hadn’t 
significant difference with control sample up to 50% replacement level. Results from this study showed 
that 50% replacement of sugar with date puree in dunat formulation not only keep appropriate sensorial 
properties of products, but also reduce oil uptake in a significance difference in compared to control 
sample and in special volume and porosity, treated samples haven’t significance difference with control 
sample. Also increment in replacement level up to 50% of date puree, whilst increase moisture and 
decrease hardness of products in each three period times and regard to water activity value, lead to 
increase in dunat maintenances time. 
 
Key words: Date, Staling, Dunat, Sensory properties. 
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