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  چكيده
اين كار . هاي اسفنجي مورد بررسي قرار گرفتهاي كيفي كيككننده استويوزيد بر ويژگيخرما و شيرينني تركيبات عصارهدر اين مطالعه، تاثير جايگزي

 و خرما عصاره تركيبات تاثير تحقيق، اين در. گذاري گرديدزايي كمتر و حداقل افت كيفي هدفپژوهشي بر اساس بدست آوردن كيكي با ميزان كالري

 مختلف هايويژگي بر) شكر وزن اساس بر (درصد 100 و 75 ،50 ،25 متفاوت سطوح در و فرمول 15 در تركيبي و مجزا بصورت يوزيداستو كنندهشيرين

هاي عصاره خرما از رطوبت بيشتر و هاي محتوي استويوزيد در مقايسه با شاهد و نمونهها نشان داد كه كيكنتايج آزمون .گرفت قرار آزمون مورد كيك

همچنين بررسي آناليز پروفيل بافتي بطور آشكاري مشخص كرد كه افزايش سطوح استويوزيد، .  برخوردار بودنديتفاع و امتيازهاي حسي كمتررنگ، ار

حد خرما از ميزان رنگ بيشتر، ارتفاع كمتر، رطوبت هاي محتوي عصارهاز طرف ديگر، كيك. دار برخي پارامترهاي بافتي دستگاهي گرديدسبب تغيير معني

هاي تري نسبت به نمونهبررسي آناليز پروفيل بافتي نيز نشان داد كه پارامترهاي بافتي در شرايط مطلوب. واسط و امتيازهاي حسي بيشتري برخوردار بودند

در . هاي كيك را بهبود بخشيدخرما خصوصيات فيزيكي و حسي نمونههاي تركيبي استويوزيد و عصارهبراين، استفاده از فرمولعلاوه. استويوزيد قرار داشتند

  . زايي كمتري برخوردار بودندهاي منتخب از ميزان انرژيهاي شاهد و منتخب مشخص گرديد كه كيكنهايت پس از محاسبه ميزان انرژي نمونه

  

  كننده استويوزيد، عصاره خرما، آناليز پروفيل بافت كيك، شيرين:  واژگانكليد

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
  y.maghsoudlou@gau.ac.ir   :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 كردن فراهم و توليد نظير هاييچالش با غذايي يعصنا امروزه

 سازيفراهم هايروش از كيي. روبروست بخشسلامتي غذاهاي

- مخاطره و پركالري تركيبات حذف ا يو كاهش غذاهايي، چنين

-مي هاكيك نظير غذايي مواد فرمولاسيون از شكر مانند آميزي

 به نوايينا محصولات از دسته آن از هاكيك معمول بطور. باشد

 ا يچربي مرغ، تخم شكر، آرد، نظير تركيباتي از كه روندمي شمار

 از كي يشكر .]1[ شوندمي تشكيل دهنده حجم تركيبات و روغن

 اين. شودمي محسوب هاكيك فرمولاسيون در اساسي تركيبات

 هايويژگي داراي مطلوب، و شيرين طعم ايجاد برعلاوه تركيب

-روان اثر ماندگاري، افزايش و افتب كردن نرم نظير عملكردي

 همچنين و آرد پروتئين روي هيدراتاسيون ميزان كاهش و كنندگي

 ميزان كاهش مقابل، در. ]2[ باشدمي محصول حجم و رنگ بهبود

 تحت را كيك ساختاري و حسي هايويژگي تواندمي ساكاروز

 اروزساك براي جانشين عنوان به تركيباتي بنابراين،. دهد قرار تاثير

 عملكردي خصوصيات بودن دارا برعلاوه كه گردد انتخاب بايد

 هايپژوهش در. دهند نشان را نامطلوب تاثير كمترين ساكاروز

 دكستروزها،پلي، ]3[ آسپارتام نظير تركيباتي از استفاده مختلف،

 جانشين عنوان به ]5[ هاآلديتول ساير و ]4[ سوربيتول زايليتول،

  .است گرفته قرار بررسي مورد ساكاروز از قسمتي ا يو تمام

 تركيبات از استفاده همراه به غيرمغذي و طبيعي هايكنندهشيرين

 شكر براي مناسبي جايگزين توانندمي مغذي طبيعي كنندهشيرين

 با استويوزيد غيرمغذي كنندهشيرين .]6[ شوند گرفته نظر در

 ايجاد بر وهعلا تواندمي ساكاروز برابر 170 كنندگيشيرين قدرت

 و آب در انحلال قابليت نظير مزايايي داراي پايدار، شيرين طعم

 برابر در پايداري بازي، و اسيدي هايمحلول در پايداري الكل،

 طولاني انبارماني و ماندگاري قابليت همچنين و بالا دماي و نور

 عصاره نظير مغذي و طبيعي هايكنندهشيرين اما .]7[ باشدمي

 شود گرفته نظر در شكر براي مطلوبي جايگزين تواندمي نيز خرما

 ارزش تكنولوژيكي، مزاياي بودن دارا بر علاوه مواد اين چراكه

 مطلوب معدني مواد و فيبر داشتن دليل به را محصول ايتغذيه

 . دهندمي افزايش

 را خرما قند) 1389 (همكاران و احمدي زمينه، همين در

 هايويژگي و نموده ايلايه هايكيك در اينورت قند جايگزين

. ]8[ افتند يدست نيز توجهي قابل نتايج به و بررسي را آن مختلف

 با هايكيك كاپ انواع از پژوهش اين در بررسي مورد كيك

 بيشتر فرمولاسيون به توجه با. شودمي محسوب پايين نسبت

 اين شده، تشكيل زيادي روغن و شكر آرد، از كه هاكيك

 بنابراين. دارند قرار پركالري غذايي مواد دسته در محصولات

 و عملگرا تركيبات از استفاده فراسودمند، هاي كيك توليد جهت

 و ايتغذيه ارزشمند خصوصيات ايجاد برعلاوه بتواند كه جانشين

 و ساختاري هايويژگي بر را تاثير كمترين كالري، ميزان كاهش

. است برخوردار بالايي اهميت از باشد داشته هاكيك حسي

 و تركيبات مورد در گرفته صورت تحقيقات از بسياري

 و بوده استوار تجربه اساس بر كيك، نظير محصولاتي فرمولاسيون

-فرمولاسيون زمينه در توجهي قابل علمي هايپژوهش نتيجه در

 پژوهش اين در بنابراين،. شودنمي مشاهده كالري كم و ويژه هاي

 استويوزيد كنندهشيرين و خرما عصاره دفراسودمن تركيبات تاثير

 100 و 75 ،50 ،25 متفاوت سطوح در و تركيبي و مجزا بصورت

 مورد كيك مختلف هايويژگي بر) شكر وزن اساس بر (درصد

 كمترين با و كالريكم فرمولي نهايت در و گرفت قرار بررسي

 شاهد نمونه به نسبت حسي و فيزيكي خصوصيات در اختلاف

  . ديدگر انتخاب

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد - 2-1
 روغـن  شورتنينگ، مرغ، تخم شكر، گندم، آرد ازدر اين پژوهش    

 درصـد   1/0 درصـد پـروتئين،      5/1(عصاره خرمـا    .  گردان،آفتاب

 74 درصد گلوكز و بريكس      5/31 درصد فروكتوز و     1/33چربي،  

كننـده  خريداري شـده از شـركت دمبـاز ايـران و شـيرين            ) درصد

 برابري نسبت   170د با مشخصات ميزان شيرين كنندگي       استويوزي

  .گرديد استفادهبه ساكاروز متعلق به شركت استيوان مالزي 

  سازي و تهيه كيك آماده- 2-2
 تهيه تزيا و لبسي شده اصلاح فرمولاسيون اساس بر هاكيك

 ظاهر با كرم و مخلوط شكر با روغن و شورتنينگ ابتدا در. شدند

 افزوده آن به تازه و كامل مرغ تخم سپس. شد تشكيل مطلوبي

 و شيرخشك پودر نانوايي، پودر شامل پودري مواد گاهآن. گرديد
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 به آرد هنگام اين در. شد اضافه مخلوط به خوراكي نمك

 در. شد زده هم آرامي به مخلوط و شده افزوده فرمولاسيون

 اهيآزمايشگ فر از استفاده با پخت فرايند و انجام قالبگيري نهايت

 صورت دقيقه 20 زمان و گرادسانتي درجه 200 دماي شرايط با و

 عملگرا تركيبات فراسودمند، هايكيك تهيه جهت. ]9[ گرفت

 فرمولاسيون به استويوزيد كنندهشيرين و خرما عصاره شامل

  .شدند افزوده

  هاي شيميايي آرد تعيين ويژگي- 2-3
تر، چربي و هاي مختلف آرد شامل ميزان رطوبت، خاكسويژگي

  .]10[پروتئين مورد آزمون قرار گرفت 

  كيك رطوبت گيرياندازه - 2-4
 روز دو در و گذاريآون روش اساس بر هاكيك رطوبت ميزان

  .]10[ گرفت قرار بررسي مورد هفتم و اول روزهاي نگهداري

 كيك ارتفاع تعيين - 2-5

 از و  مركز ارتفاع و تهيه هاكيك از عرضي برشي آزمون اين در

 بررسي مورد كيك راست و چپ سمت به مترسانتي 5/2 مركز

  .]11[ گرفت قرار

  كيك بافت و پوسته رنگ گيرياندازه - 2-6
 تصوير جعبه در كيك هاينمونه ابتدا، آزمون اين انجام براي

 عكس و گرفته قرار مگاپيكسلي 10 دوربين به مجهز ويژه برداري

 2736 * 3648 بعادا در و JPEG فرمت در كيك هر به مربوط

 افزار نرم از استفاده با هاعكس آناليز ادامه، در. آمد بدست

(ImageJ Launcher Broken Symmetry Software) 
-اندازه هايروش ترينمعمول از كي يروش اين. گرفت صورت

 به محصولات فيزيكي خصوصيات از ديگر برخي و رنگ گيري

 شامل رنگ هايشاخص فزارا نرم اين از استفاده با. رودمي شمار

L
*، a

b و *
- اندازه براي است ذكر شايان. ]12[ آمدند بدست *

 جدا كيك اطراف و رويي پوسته كيك، مغز ا يبافت رنگ گيري

 شد بيان پوسته رنگ مورد در آنچه مشابه بافت رنگ سپس و شده

 در شدن ايقهوه شاخص همچنين،. گرفت قرار ارزيابي مورد

 . گرديد محاسبه زير فرمول اساس بر هايكك بافت و رنگ مورد

 :با است برابر X اخير، رابطه در كه

 

 
  بافتي پروفيل آناليز - 2-7

 مورد TA-TX2 سنجبافت ك ياز استفاده با كيك مغز بافت

 آلومينيومي پلانجر ك ياز آزمون اين در. گرفت قرار بررسي

 پروفيل ناليزآ .]13[  شد استفاده مترميلي 25 قطر با اياستوانه

 درصد، 25 نفوذ عمق با دوگانه سازيفشرده آزمون ك يدر بافتي

 مرحله دو بين ايثانيه 30 تاخير با و ثانيه بر مترميلي ك يسرعت

 همچون پارامترهايي روش، اين در. گرفت صورت سازيفشرده

 شدن فنري ميزان و انسجام جويدن، قابليت شدن، صمغي سفتي،

 هنگام در است ذكر شايان. گرفتند قرار بررسي مورد الاستيسيته اي

 مترسانتي 3 قطر با هانمونه و حذف هاكيك پوسته آزمون انجام

  . گرفتند قرار سازيفشرده تحت

  هاكيك حسي آناليز - 2-8
 در كلي پذيرش ميزان و طعم ظاهر، بافت، آروما، نظر از هاكيك

 بسيار و بيات كمي بيات، تازه، كمي تازه، تازه، خيلي هايفرم

 قرار ارزيابي مورد ديده آموزش افراد از نفر 10 توسط بيات

- كيك براي 5 امتياز تازه، خيلي هايكيك براي 6 امتياز. گرفتند

 براي 3 امتياز تازه، كمي هايكيك براي 4 امتياز تازه، هاي

 براي 1 امتياز و بيات كمي هايكيك براي 2 امتياز بيات، هايكيك

  .]14[ شد گرفته نظر در بيات اربسي هايكيك

  انرژي ميزان محاسبه - 2-9
 مقادير محصول، انرژي ميزان آوردن بدست جهت آزمون اين در

 قرار آناليز مورد كيك هاينمونه چربي و كربوهيدرات پروتئين،

 و شاهد هايكيك انرژي ميزان زير فرمول از استفاده با و گرفته

  .آمد بدست منتخب

 كربوهيدرات ميزان × 4 + پروتئين ميزان × 4+  چربي ميزان × 9

  )كيلوكالري (انرژي ميزان= 

  تعيين ريزساختار - 2-10
ها از ميكروسكوپ الكتروني جهت بررسي ريزساختار نمونه

(philips XL30 model, Netherlands)استفاده شد  .

حداكثر ولتاژي كه توسط اين نوع ميكروسكوپ مورد استفاده 

ها پس از خشك شدن توسط نمونه. و ولت بود كيل7قرار گرفت 
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هاي ويژه تثبيت و فرآيند كن انجمادي بر روي پايهخشك

ها آماده بررسي سپس نمونه. طلاكوبي بر روي آن صورت گرفت

  . ريزساختار با ميكروسكوپ الكتروني شدند

 آماري هايآزمون - 2-11

هاي كمي از آزمون تجزيه واريانس مورد ويژگي در

)ANOVA ( 01/0در سطح=αصورت   استفاده گرديد و در

. استفاده شدDuncan دار بودن، از آزمون مقايسه چندگانه معني

  . استفاده شدSPSS 17افزار ها از نرمبراي آناليز داده

  

  بحث و نتايج - 3

  آرد فيزيكوشيميايي هاي ويژگي - 3-1
 مورد آرد پروتئين و چربي خاكستر، رطوبت، ميزان 1 جدول در

 .است شده آورده كيك تهيه در ستفادها

  هاي كيكميزان تركيبات شيميايي آرد بكار رفته در تهيه نمونه 1 جدول

 (%)پروتئين  (%)چربي  (%)خاكستر  (%)رطوبت 
 آرد

13 53/0 8/0 9 

  

  رطوبت محتواي بررسي - 3-2
 روز دو در را هاكيك مختلف انواع رطوبت ميزان 1 شكل

 كه دهدمي نشان آشكاري بطور نتايج. هددمي نشان نگهداري

 هاينمونه به مربوط ترتيب به رطوبت ميزان بيشترين و كمترين

 بديهي بصورت براين،علاوه. بود استويا درصد 100 و كنترل

 هاينمونه رطوبت ميزان زمان گذشت با كه رسدمي نظر به روشن

 ميزان استويوزيد سطوح افزايش با همچنين،. يابدمي كاهش كيك

 چنين دليل. داد نشان را افزايشي روند هاكيك در موجود رطوبت

 تاثيرگذاري عدم و ساكاروز سطح كاهش بتوان شايد را ايپديده

 نتيجه در و ترفشرده ساختاري ايجاد و محصول بافت بر آن

 عصاره محتوي تيمارهاي. دانست بيشتر رطوبت حفظ قدرت

 رطوبت محتواي از اهدش هاي نمونه با مقايسه در نيز خرما

 گلوكز هيگروسكوپيك تركيبات حضور. بودند برخوردار بيشتري

 تواندمي خرما عصاره محتوي كيك هاينمونه در فروكتوز و

 مقايسه در همچنين. گردد رطوبت بيشتر بقاي و حفظ موجب

 هايكيك خرما، عصاره - شكر -  استويا تركيبي هاينمونه

 كمتري رطوبت ميزان از اخرم عصاره بيشتر درصد محتوي

 و احمدي پژوهشي در آمده، بدست نتايج مشابه. بودند برخوردار

  در اينورت قند جايگزين را خرما مايع قند) 1389 (همكاران

 رطوبت ميزان كه دريافتند و كردند ايلايه هايكيك فرمولاسيون 

 پژوهشگران اين .]8[ افت يافزايش داريمعني بطور تازه هايكيك

   فرمولاسيون در آب جاذب تركيبات رقابت را ايپديده چنين لدلي

  

در بررسي تاثير ) 2012(همچنين مانيشا و همكاران . دانستند

جانشيني ساكاروز با سوربيتول مايع بر خصوصيات فيزيكي 

هاي كيك مشاهده كردند كه در اثر جانشيني و افزايش نمونه

هاي به نمونهسطوح سوربيتول مايع، محتواي رطوبت مربوط 

  .]6[ داري را نشان دادكيك افزايش معني

 افزايش تيمارها از برخي در رطوبت افزايش كه است ذكر شايان

 در و مخمر و كپك هايريزسازواره رشد افزايش آبي، فعاليت

 ايگونه به داشت پي در را هاكيك ماندگاري ميزان كاهش نتيجه

 فقط نگهداري هشتم روز پايان تا و تيمارها همه ميان در كه

 ساكاروز + خرما عصاره تركيبي هاينمونه و شاهد هاينمونه

  . نشدند زدگي كپك دچار

  ارتفاع آزمون - 3-3
 در. است شده داده نشان 2 شكل در ارتفاع آزمون به مربوط نتايج

 هاكيك راست و چپ از متر سانتي 5/2 و مركز ارتفاع بررسي

 نمونه با مقايسه در تيمارها تمامي ارتفاع ميزان كه شد مشخص

  .ندادند نشان را توجهي قابل تغييرات كنترل

 محتوي هايكيك به مربوط ارتفاع ميزان كمترين ميان، اين در

 درصد 25 سطح تا خرما عصاره جايگزيني. بود خرما درصد 100

 افزايش شاهد نمونه با مقايسه در را هاكيك ارتفاع ميزان توانست

 سه هر در هانمونه ارتفاع جانشيني، سطح شافزاي با اما. دهد

  .داد نشان را داريمعني كاهش بررسي مورد وضعيت
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  هاي مختلف كيك در طي هفت روز نگهداريمحتواي رطوبت فرمولنمايش  1شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح نشان دهنده اختلاف آماري معنيحروف غير يكسان در هر ستون 

  
 با مقايسه در و مختلف جانشيني سطوح در استويوزيد حضور با

 مشاهده هاكيك مركز ارتفاع در داريمعني تغييرات شاهد، نمونه

 به نسبت و بوده دارمعني تفاوت عرضي، ارتفاع مورد در اما. نشد

 مورد در همچنين. داد نشان را كاهشي روند شاهد نمونه

 در داريمعني تغييرات نيز خرما عصاره با استويوزيد جايگزيني

- نمونه مقايسه در. نگرديد مشاهده بررسي مورد هايكيك ارتفاع

 كه گرديد مشخص نيز خرما عصاره -  شكر -  استويا تركيبي هاي

 مطلوبي ارتفاع ميزان از شاهد نمونه به نسبت هافرمول تمامي

 احمدي. نشد مشاهده داريمعني تفاوت آنچنان و بودند ورداربرخ

 قند با اينورت قند جايگزيني تاثير بررسي در) 1389 (همكاران و

 پژوهشگران اين .]8[ افتند يدست مشابهي نتايج به خرما مايع

 ارتفاع ميزان از خرما مايع قند سطوح افزايش با كه كردند مشاهده

-نمونه حجم كاهش دليل آنان. شد كاسته داريمعني بطور كيك

 جرم و ويسكوزيته تغييرات احياكننده، قندهاي تاثير را كيك هاي

در بررسي تاثير ) 2005(روندا و همكاران . دانستند حجمي

ها نشان دادند كه با هاي فيزيكي كيكها بر ويژگيآلديتول

هاي حجمي ها، شاخصسازي ساكاروز با انواع آلديتولجانشين

ها بر اساس كاهش پايداري خمير كيك در  آن.]5[ افتندكاهش ي

دهي كه بطور قابل توجهي با كاهش طول مرحله حرارت

هاي هوا مرتبط ويسكوزيته خمير كيك و افزايش اندازه حباب

است و همچنين ايجاد تغييرات در مكانيسم ترموستينگ به دليل 

هاي روتئينها، نشاسته و پهايي ميان آلديتولكنشرخ دادن برهم

موجود در خمير كيك كه دماهاي ژلاتينيزه شدن نشاسته و 

اي دهد چنين پديدهها را تحت تاثير قرار ميدناتوراسيون پروتئين

- كاهش در هر كدام از دماهاي مورد اشاره مي. را تفسير نمودند

تواند سبب ترموستينگ نابهنگام ماتريكس نشاسته و پروتئين 

وسته به دليل تماس نزديك با محيط اين رويداد، در پ. شود

اي، سرعت انتقال حرارت ايجاد چنين پوسته. شودگرمايي آغاز مي

كند كه نتيجه آن را كاهش داده و فشار بخار بالايي را ايجاد مي

همچنين، هيساسماز و . باشدهاي هوا ميانبساط ناكافي حباب

ختلف شكر با سطوح م در بررسي اثر جايگزيني) 2003(همكاران 

ها روند كاهشي را دكستروز مشاهده كردند كه ارتفاع نمونهپلي

 اين در حالي .]16[ دار نبودنشان داد كه البته اين كاهش، معني

در بررسي استفاده از ) 2012(است كه مانيشا و همكاران 

هاي اسفنجي دريافتند كه سوربيتول مايع بجاي ساكاروز در كيك

ايع شاخص حجم روند افزايشي را با افزايش سطوح سوربيتول م

اي متفاوت، دليل ايجاد گران در نظريه اين پژوهش.]6[ نشان داد

ها آن. اي را با ويسكوزيته خمير مرتبط دانستندچنين پديده

مشاهده كردند كه با افزايش سطوح سوربيتول مايع، ويسكوزيته 

 تواند سبب كاهش چشمگيراين عامل مي. خمير نيز افزايش يافت
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هاي گازي در خمير كيك گشته و سرعت نشر و توزيع سلول

هاي گازي را در طول مراحل اوليه پخت و امكان بقا بيشتر سلول

همچنين در تحقيقي ديگر . در نتيجه افزايش حجم ارتقا دهد

دكستروز به جاي شكر در از پلي) 2012(شيرمر و همكاران 

ها دريافتند كه  آن.]15[ ها استفاده كردندفرمولاسيون پوند كيك

ها دكستروز، شاخص حجم براي پوند كيكبا افزايش سطوح پلي

افت بصورتي كه حتي در مقايسه با نمونه شاهد نيز يافزايش مي

ها دليل اين امر را انبساط فيزيكي آن. حجم بيشتري را نشان داد

خمير كيك توسط هواي به دام افتاده در آن در اثر كاربرد تركيبات 

ها بيان كردند كه هواي به آن. دكستروز برشمردنداملي پليچند ع

دام افتاده در طول تهيه خمير كيك و محتواي آبي كه در طول 

شود از فرايند پخت از حالت مايع به حالت گازي تبديل مي

- ها ميكننده در حجم نهايي پوند كيكمهمترين پارامترهاي تعيين

اي، افزايش حجم پوند ريهگران در نظهمچنين اين پژوهش. باشند

هاي انبساط حفره. ها نسبت دادندها را به توزيع اندازه حفرهكيك

اكسيدكربن، سرعت مغز كيك بطور عمده به ميزان توليد دي

دهي و تغيير حرارتي ساختار ناشي از دناتوراسيون فرايند حرارت

 بر طبق تفسير. باشدپروتئين و ژلاتينيزه شدن نشاسته وابسته مي

ها، كاهش در ميزان سفتي خمير كيك در طول اولين مراحل آن

دهي و تغييرات در مكانيسم ترموستينگ ناشي از جانشيني حرارت

- تواند منجر به افزايش حجم نمونهساكاروز با پلي دكستروز مي

دكستروز در فرمولاسيون با افزايش محتواي پلي. هاي كيك گردد

ها بيشتر و در تر، تعداد حفرهچكها كوها، اندازه حفرهپوند كيك

. تري را نشان دادنتيجه مغز كيك ساختار ريزتر و يكنواخت

 اصلي نقش كه كرد اشاره نكته اين به بتوان شايد كليبطور

 نظير شيميايي گاز مولد تركيبات عهده بر هاكيك ارتفاع افزايش

 در و كيك خمير در هوا آميختن و زدن عمليات نانوايي، پودر

 بنابراين و باشدمي پخت حين در آب هايمولكول تبخير ايتنه

 ايجاد را توجهي قابل و منفي تغييرات ساكاروز ميزان كاهش

  . نمايدنمي

 
  سانتي متر از راست2,5 سانتي متر از چپ و 2,5هاي مختلف كيك در سه وضعيت مركز، ميزان ارتفاع نمونهنمايش  2شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2د شاه) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

 . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني

  .ها مي باشدحروف قرار گرفته در ميان نمودار مربوط به ارتفاع مركز نمونه* 
  رنگ - 3-4

  پوسته رنگ -4-1- 3

L فاكتور نتايج
 شده آورده 3 شكل در پوسته گرن به مربوط *

L ميزان از استويوزيد محتوي اسفنجي هايكيك. است
 بالاتري *

 ميزان چه هر مختلف، هايفرمول مقايسه در. بودند برخوردار

L فاكتور يافتمي افزايش استويوزيد سطوح
 را افزايشي روند نيز *

. دشدن ايجاد ترروشن پوسته با هاييكيك نتيجه در و دادمي نشان

 در استويوزيد كنندهشيرين حضور ساكاروز، غلظت كاهش

 ايقهوه هايواكنش در تركيب اين شركت عدم و فرمولاسيون
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 در ها نمونه اين ترروشن رنگ بر دليلي تواندمي مايلارد شدن

 همكاران و روندا آمده، بدست نتايج با سو هم. شود گرفته نظر

 بر مختلف هاييتولآلد از استفاده تاثير بررسي در) 2005(

 افزايش با كه دريافتند اسفنجي هايكيك فيزيكي خصوصيات

L ميزان ها،آلديتول سطوح
همچنين  .]5[ افت يافزايش نيز  *

در بررسي اثر جانشيني ساكاروز با ) 2012(مانيشا و همكاران 

سوربيتول مايع مشاهده كردند كه در اثر جانشيني و افزايش 

هاي كيك يزان روشني پوسته نمونهسطوح سوربيتول مايع، م

، در )2003( در مقابل هيساسماز و همكاران .]6[ افزايش يافت

هاي نسبت دكستروز در كيكتعيين اثر جايگزيني ساكاروز با پلي

 با افزايش سطوح جانشيني *Lبالا مشاهده كردند كه فاكتور 

هاي شاهد و كاهش يافت كه البته اين كاهش فقط در مورد نمونه

-هاي محتوي پلي براي كيك*Lدار بود و ساير تيمارها معني

   .]16[ داري را نشان نداددكستروز تفاوت معني

 
  *b و *L* ،aهاي مختلف كيك بر اساس فاكتورهاي ميزان رنگ پوسته فرمول نمايش 3شكل 

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25- يا استو75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح وف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنيحر

 داد نشان نتايج كيك، پوسته رنگ بر خرما عصاره تاثير بررسي در

 در چه و شكر با تركيب در چه خرما عصاره سطوح افزايش با كه

L فاكتور استويوزيد، با تركيب
 رنگ. داد نشان را كاهشي روند   *

 نتيجه در و احياكننده قندهاي حضور همچنين و خرما عصاره تيره

 دليل تواندمي مايلاردي شدن ايقهوه هايواكنش در شركت

L فاكتور كاهش و تيرگي افزايش بر مهمي
. شود گرفته نظر در  *

 تفاوت خرما عصاره-ساكاروز - استويوزيد تركيبي هايفرمول در

L فاكتور در توجهي قابل
 نمونه با مقايسه در و شدن مشاهده *

  . دادند نشان را اختلاف كمترين نيز شاهد

a فاكتور بررسي در
 است آشكار 3 شكل در كه طورهمان ،*

 50 - شكر 50 محتوي هاينمونه به مربوط قرمزي ميزان بيشترين

 است حالي در اين. بود استويوزيد 25 -  شكر 75 و خرما عصاره

 -  عصاره 25 و خرما عصاره 75 - شكر 25 شاهد، هاي نمونه كه

a ميزان از شكر 75
-مي اين. بودند برخوردار كمتري مراتب به *

 نسبت با خرما عصاره و شكر بين هايكنشبرهم اثر دليل به تواند

 بطور. باشد 1 به 3 نسبت با استويوزيد - شكر و ك يبه كي

 و گلوكز و ساكاروز بين هاكنشبرهم سطوح، اين در احتمالي،

 در استويوزيد كنندهشيرين با ساكاروز همچنين و توزفروك

 نتايج از كه گونههمان براينعلاوه.  دارد قرار خود ميزان بالاترين

 هاينمونه قرمزي ميزان از استويوزيد سطوح افزايش با پيداست،

 هايكيك كه بصورتي شودمي كاسته داريمعني بطور كيك

a ميزان كمترين مختلف هايفرمول در استويوزيد محتوي
 را *

 عصاره -  شكر -  استويا تركيبي هايفرمول بين در. دهندمي نشان

 در داريمعني تفاوت شاهد نمونه با مقايسه در همچنين و خرما

مطابق نتايج بدست آمده، . نگرديد مشاهده قرمزي ميزان

در بررسي اثر جايگزيني ساكاروز ) 2003(هيساسماز و همكاران 
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 با *aهاي نسبت بالا دريافتند كه فاكتور در كيكدكستروزبا پلي

دكستروز افزايش يافت كه البته اين افزايش افزايش محتواي پلي

دار بود و ميان هاي شاهد و ساير تيمارها معنيفقط در مورد نمونه

 داري مشاهده نشددكستروز تفاوت معنيهاي محتوي پلينمونه

]16[.  

b ا يزردي فاكتور مورد در
 نمونه در فاكتور اين ميزان ترينكم ،*

 نمونه ترتيب به آن از پس و گرديد مشاهده شكر 25-استويا 75

 شكل (داشتند قرار شكر50 -استويا 50 و استويا درصد 100 هاي

 را توجهي قابل اختلاف تيمارها ساير كه است حالي در اين). 3

b ميزان در
. ندادند نشان شاهد نمونه با مقايسه در بويژه *

b فاكتور در را داريمعني تاثير كه استويوزيد رخلافب
 داد، نشان *

 با جايگزيني مختلف سطوح در را مهمي تفاوت هيچ خرما عصاره

در ) 2012(در تحقيقي، مانيشا و همكاران . ننمود ايجاد ساكاروز

تعيين اثرات جانشيني ساكاروز با سوربيتول مايع، مشاهده كردند 

زايش سطوح سوربيتول مايع، ميزان زردي كه در اثر جانشيني و اف

براين،  علاوه.]6[ هاي كيك كاهش يافتمربوط به پوسته نمونه

در ارزيابي اثر جايگزيني ساكاروز ) 2003(هيساسماز و همكاران 

هاي نسبت بالا دكستروز بر خصوصيات فيزيكي كيكبا پلي

وند دكستروز ربا افزايش ميزان پلي*b مشاهده كردند كه فاكتور

هاي شاهد كاهشي را نشان داد كه البته اين كاهش فقط بين نمونه

- هاي محتوي پليدار بود و براي نمونهو ساير تيمارها معني

 .]16[ داري را نشان نداددكستروز تفاوت معني

 شكل (هاكيك پوسته شدن ايقهوه شاخص بررسي در همچنين

 به مربوط نشد ايقهوه شاخص بيشترين كه داد نشان نتايج) 5

 ميزان افزايش با كه بصورتي بود خرما عصاره محتوي هاي نمونه

 روند نيز شدن ايقهوه شاخص فرمولاسيون، در تركيب اين

 به شدن ايقهوه ميزان كمترين مقابل، در. دادمي نشان را افزايشي

 با كه ايگونه به داشت اختصاص استويوزيد محتوي هاينمونه

 هانمونه پوسته شدن ايقهوه ميزان د،استويوزي سطوح افزايش

 و آن تيره رنگ دليل به خرما عصاره ميان، اين در. يافتمي كاهش

 ايقهوه هايواكنش در شركت توانايي عدم دليل به استويوزيد

 و بيشترين ايجاد در را نقش ترينمهم ترتيب به توانندمي شدن

  .نمايند ايفا شدن ايقهوه ميزان كمترين

  

  

  كيك بافت رنگ -4-2- 3
 تصاوير 6 شكل و رنگ هايشاخص به مربوط نتايج 4 شكل

 در كه طور همان. دهدمي نشان را كيك هاينمونه بافت به مربوط

 تاثير شكر با جايگزيني در استويوزيد است، مشخص نمودار

L فاكتور در را داريمعني
 مقايسه در و مختلف سطوح در بافت *

مطابق نتايج بدست آمده، روندا و . نداد نشان شاهد نمونه با

-سازي شكر با آلديتولدر بررسي تاثير جانشين) 2005(همكاران 

سازي هاي اسفنجي مشاهده نمودند كه جانشينها در كيك

 *Lها تاثير قابل توجهي را در ميزان روشني يا ساكاروز با آلديتول

ه اي را عدم وجود گروها دليل چنين پديده آن.]5[ نشان نداد

ها و در نتيجه عدم توانايي شركت در كربونيل در ساختار آلديتول

 حالت در اما. اي شدن مايلاردي بيان نمودندهاي قهوهواكنش

 در را كاهشي روند توانمي خرما عصاره با تركيب اين جايگزيني

L فاكتور
 عدم و فرمولاسيون در استويوزيد حضور. نمود مشاهده *

-مي شدن ايقهوه هايواكنش در ركتش در تركيب اين توانايي

 در. شود محسوب هاكيك بافت بيشتر شفافيت بر دليلي تواند

 و ترتيره هايبافت فرمولاسيون، در خرما عصاره حضور مقابل،

L فاكتور با
 رنگ مورد در كه گونههمان. دهدمي نشان را كمتري *

 قندهاي وجود با همراه عصاره تيره رنگ شد ذكر كيك پوسته

 شدن ايقهوه هايواكنش در شركت به زياد تمايل و احياكننده

- فرمول مقايسه در. نمايد توجيه را پديده اين تواندمي مايلاردي

 شفافيت ميزان كمترين خرما، عصاره - شكر -  استويا تركيبي هاي

  .دادند نشان خرما عصاره بيشتر درصد با هاينمونه را

a فاكتور مورد در
 اين است، آشكار 4 شكل در كه گونه همان ،*

-نمي دارا را كننده تعيين فاكتوري عنوان به بررسي قابليت پارامتر

 و قرمز هاي رنگ با را خاصي ارتباط كيك بافت كه چرا باشد

b فاكتور بررسي در. دهدنمي نشان سبز
 شاخصي كه) 4 شكل (*

 بيشترين و كمترين باشد، مي محصول در آبي و زرد هايرنگ از

 هاينمونه و كنترل نمونه به مربوط ترتيب به فاكتور اين ميزان

  .بود خرما عصاره درصد 100 محتوي

L فاكتورهاي مشابه
a و *

 تغيير استويوزيد سطح افزايش با ، *

b فاكتور در داريمعني
) 2007(كاسر و همكاران . نشد مشاهده *

دكستروز بر خصوصيات در تعيين اثر جانشيني شكر با پلي

ها مشاهده كردند كه با افزايش درصد جانشيني، يكفيزيكي ك

دار روند كاهشي را از خود نشان داد كه اين روند معني *bفاكتور 

b فاكتور خرما، عصاره سطوح افزايش با مقابل در .]17[ نبود
* 

  .داد نشان را افزايشي روند داريمعني بطور
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   *b و *L* ،aهاي مختلف كيك بر اساس فاكتورهاي ميزان رنگ بافت فرمولنمايش  4شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول
 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75-ا استوي25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره
  . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني

  

 عصاره - شكر - استويا بيتركي هاينمونه بررسي در همچنين،

 بيشتر درصد با هايكيك به مربوط زردي ميزان بيشترين خرما

b ميزان تقريبي بطور كه بود استويوزيد
-نمونه برابر 2 حدود آن *

 شدن ايقهوه شاخص به مربوط نمودار 5 شكل. بود شاهد هاي

 شود،مي مشاهده كه طورهمان. دهدمي نشان را هاكيك بافت

 هاكيك بافت شدن تيره سبب فرمولاسيون در خرما هعصار حضور

- نمونه اما. دهدمي نشان را بيشتري شدن ايقهوه شاخص و شده

 را بافت شدن ايقهوه ميزان كمترين استويوزيد، محتوي هاي

 - شكر تركيبي هايفرمولاسيون شدن ايقهوه ميزان. دهندمي نشان

 و خرما عصاره هاينمونه حدواسط در نيز استويوزيد -عصاره

 . داشتند قرار استويوزيد

  
  ميزان شاخص قهوه اي شدن پوسته و بافت نمونه هاي كيك نمايش  5شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  .د مي باشp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني
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  آزمون مورد هاي فرمولاسيون بافت از تصاويري 6 شكل

  

  

  

عصاره 25شاهد، هاي نمونه: راست به چپ از و بالا رديف از

 شكر  و 25- عصاره75شكر ، 50- عصاره50  شكر،75خرما 

   درصد عصاره خرما100

 50شكر، 75- استويا25 شاهد، :راست به چپ از و بالا رديف از

  درصد استويا100شكر و  25- استويا75شكر، 50-استويا

-استويا25- عصاره50 شاهد، :راست به چپ از و بالا رديف از

- استويا25-شكر50عصاره، 25-شكر25- استويا50شكر، 25

  .عصاره خرما25

- استويا25 شاهد، :راست به چپ از و بالا رديف از

  عصاره25-ا استوي75عصاره، 50-استويا50عصاره، 75
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  بافتي پروفيل آناليز - 3-5
 طورهمان. دهدمي نشان را كيك هاينمونه سختي ميزان 7 شكل

   بطور هانمونه سختي ميزان زمان، گذشت با است، مشخص كه

 و هاكيك تمتفاو هايفرمول مقايسه در. يافت افزايش داريمعني

 25 - خرما عصاره 50 شاهد، هاينمونه نگهداري، روزهاي در

 بطور  شكر 25 -خرما عصاره 75 همچنين و شكر 25 - استويا

 ميزان بيشترين اما. دادند نشان را سختي ميزان كمترين داريمعني

. بود استويوزيد درصد 100 كيك هاينمونه به مربوط سختي

 به نسبت استويوزيد محتوي هايونهنم كه داد نشان نتايج همچنين

. بودند برخوردار تريسفت بافت از خرما عصاره داراي هايكيك

 با مقايسه در شكر + استويا هايفرمولاسيون براين،علاوه

 نشان را بيشتري سختي ميزان نيز خرما + استويا هاي فرمولاسيون

 و گلوكز قندهاي ميزان بودن دارا دليل به خرما عصاره. دادند

 بافت نرمي اين كه گرددمي موجب را ترينرم بافت بالا فروكتوز

 همچنين،. شود تقويت تواندمي ساكاروز از سطوحي حضور در

 عصاره -شكر -استويا تركيبي هاينمونه سختي ميزان بررسي

 به خرما عصاره بيشتر درصد با هاي كيك كه داد نشان خرما

 بافت از نتيجه در و ندداشت نياز شدن فشرده جهت كمتري نيروي

همسو با نتايج .  بودند برخوردار نگهداري روزهاي در ترينرم

هاي محتوي سفتي كيك) 2005(بدست آمده، روندا و همكاران 

ها دريافتند كه با  آن.]5[ ها را مورد بررسي قرار دادندآلديتول

تري از كيك هاي نرمها بجاي ساكاروز، بافتحضور آلديتول

اين محققين دليل ايجاد چنين بافتي را افزايش ظرفيت . ايجاد شد

هاي عاملي زياد يعني اتصال با آب در اثر افزودن تركيبات با گروه

در بررسي ) 1983(همچنين، هس و ستسر . ها برشمردندآلديتول

  اي شيرين شده با آسپارتام وهاي لايههاي فيزيكي كيكويژگي

  مراه بودن تركيبات فروكتوزي با تركيبات آلديتولي دريافتند كه ه

  تر تواند در مقايسه با نمونه شاهد به نرمكننده آسپارتام مي شيرين

 اين محققان مشاهده كردند كه هر .]18[ شدن بافت منجر شود

ها از ابد، كيكيچه سطوح فروكتوز در فرمولاسيون افزايش مي

همكاران براين، شيرمر و علاوه. تري برخوردار بودندبافت نرم

دكستروز به جاي ساكاروز ، در بررسي استفاده پلي)2012(

هاي پوند دكستروز، سفتي نمونهدريافتند كه با افزايش سطوح پلي

ها اين امر را با  آن.]15[ داري كاهش يافتها بطور معنيكيك

دكستروز ها در اثر افزايش محتواي پليافزايش حجم پوند كيك

 قان گزارش كردند كه يك رابطه معكوساين محق. مرتبط دانستند

 ديگري،  پژوهش در .ها و ميزان سفتي وجود داردبين حجم كيك

 قند جايگزين را خرما مايع قند) 1389 (همكاران و احمدي

 اينستران آزمون نتايج .]8[ نمودند ايدولايه هايكيك در اينورت

 اخرم مايع قند سطح افزايش با كيك سختي ميزان كه داد نشان

در بررسي ) 2014(در ادامه، رودريگوئز و همكاران . يافت كاهش

-هاي فيزيكي كيكتاثير جانشيني شكر با اليگوفروكتوز بر ويژگي

ها بطور ها مشاهده كردند كه با افزايش سطح اليگوفروكتوز كيك

ها بيان  آن.]11[ تري برخوردار بودندداري از بافت نرممعني

-هاي محتوي شكر، پديده و در كيككردند كه در شرايط نرمال

هاي ژلاتينيزه شده نشاسته و دناتوراسيون پروتئين در يك 

زماني كه اصطلاحا . پذيردمحدوده دمايي تقريبا مشابه صورت مي

شود، جزء نشاسته مربوط به ژل بندد و كيك سرد ميپروتئين مي

. نمايدماتريكس به مقاومت و پايداري مغز كيك كمك شاياني مي

هاي با ساكاروز كاهش يافته، تغييرات رخ داده در اما در كيك

تواند به كاهش اين مقاومت مغز كيك مكانيسم ترموستينگ مي

  .تر شدن بافت كيك را موجب شودمنجر گردد و در نتيجه نرم

 لازم انرژي بصورت جويدن، قابليت و شدن صمغي پارامترهاي

 كردن آماده و امدج و جامد نيمه غذاي ك يكردن متلاشي براي

 روند فاكتور دو اين زمان گذشت با. گردندمي تعريف بلع براي

  .دادند نشان كيك هاينمونه مورد در را افزايشي
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  در طي هفت روز نگهداريTPAهاي مختلف كيك بر اساس آزمون ميزان سختي فرمولنمايش  7شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-كرش50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني

  

 جويدن قابليت و شدن صمغي پارامترهاي دو هر بطوركلي

 در بنابراين و بوده سختي پارامتر به وابسته كه هستند فاكتورهايي

 هايفرمولاسيون همقايس در همچنين و نگهداري روز دو هر

  ). 8 و 7 شكل (دهندمي نشان را سختي مشابه روندهاي مختلف

 پارامتر. دهدمي نشان را كيك هاينمونه انسجام ميزان د 7 شكل

       تعريف غذايي مواد ساختار دروني مقاومت عنوان به انسجام

 گذشت با انسجام، ميزان است، آشكار طوركه همان. گرددمي

 به تواندمي كاهش اين. يافت كاهش دارينيمع بصورت زمان

 با شدن 1خرد به تمايل و تركيبات مولكولي درون جذب افت

 دهدمي نشان نتايج كه گونههمان .]13[شود مرتبط زمان گذشت

 هايكيك و شكر + استويا محتوي هايفرمول تيمارها، ميان در

 هنمون با مشابه انسجام ميزان خرما عصاره درصد 100 محتوي

 شكر -استويا تركيبي هايفرمول مقايسه در. دادند نشان را شاهد

 مشاهده هاكيك انسجام در داريمعني تغييرات خرما، عصاره -

  هاينمونه  در  انسجام،  در تغيير ميزان كمترين همچنين. نگرديد

                                                           
1. Crumbling 

مانيشا و همكاران . شد مشاهده خرما عصاره 25 -  استويا 75 

ني ساكاروز با سوربيتول مايع بررسي اثرات جانشي در) 2012(

مشاهده كردند كه در اثر جانشيني و افزايش سطوح سوربيتول 

 .]6[ هاي كيك كاهش يافتمايع، فاكتور انسجام مربوط به نمونه

ها گزارش كردند كه با وجود ايجاد برخي خصوصيات مطلوب آن

در اثر جانشيني سوربيتول مايع اما اين تركيب بر روي بافت 

رودريگوئز و همكاران . نتايج قابل توجهي را نشان ندادها كيك

هاي محتوي اليگوفروكتوز هاي كيكدر تعيين ويژگي) 2014(

ابد، يطور كه درصد جانشيني شكر افزايش ميدريافتند كه همان

 دهدداري روند كاهشي را نشان ميها بطور معنيانسجام نمونه

ا انسجام كمتر، به انرژي هاي بها بيان كردند كه در كيك آن.]11[

شاهد اين امر اين بود . سازي نياز استكمتري براي دومين فشرده

هاي با انسجام كمتر به آساني و با كمترين نيروي دست، كه كيك

  . دادندقابليت خرد و ريز شدن را نشان مي
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 فت روز نگهداري  در طي هTPAهاي مختلف كيك بر اساس آزمون ميزان صمغي شدن فرمولنمايش  8 شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13ره عصا25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني

  

  
 ز نگهداري  در طي هفت روTPAهاي مختلف كيك بر اساس آزمون ميزان قابليت جويدن فرمولنمايش  9شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول

 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني
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  در طي هفت روز نگهداري TPAهاي مختلف كيك بر اساس آزمون ميزان انسجام فرمولنمايش  10شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول
 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر  25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره
  . مي باشدp≥01/0دار در سطح حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني

  

 به نمونه برگشت ميزان براساس شدن فنري قابليت ا يالاستيسيته

 نتايج. گرددمي تعريف نيرو و فشار حذف از پس اول حالت

 طورهمان. است شده داده نشان 11 شكل در پارامتر اين به مربوط

 ميزان زمان گذشت با انسجام، پارامتر مشابه است مشخص كه

 ميان در. يابدمي كاهش داريمعني بطور هانمونه شدن فنري

 فنري قابليت خرما عصاره + استويوزيد محتوي هاينمونه تيمارها

در ) 2014(رودريگوئز و همكاران . دادند ننشا را بيشتري شدن

هاي محتوي اليگوفروكتوز دريافتند كه هاي كيكتعيين ويژگي

ابد، الاستيسيته يطور كه درصد جانشيني شكر افزايش ميهمان

 اين محققان كاهش در .]11[ شودها با كاهش روبرو مينمونه

ز كيك و هاي موجود در مغالاستيسيته را با كاهش در تعداد سلول

بطور مشابه، در تحقيقي . تر مرتبط دانستندايجاد ماتريكسي چگال

- در بررسي اثر جانشيني شكر با پلي) 2012(رمر و همكاران يش

دكستروز مشاهده كردند كه پارامتر الاستيسيته با افزايش سطوح 

ها دليل مشخصي را براي  آن.]15[ دكستروز كاهش يافتپلي

 كنشبرهم دليل به تواندمي اين. ننمودندتوجيه اين پديده عنوان 

 بودن دارا دليل به فروكتوز و گلوكز قندهاي با استويوزيد ترقوي

. شود گرفته نظر در ساكاروز با مقايسه در بيشتر فعال هايگروه

-كيك خرما عصاره -شكر - استويا تركيبي هاينمونه در همچنين

 قابليت بودند بيشتري خرماي عصاره و استويا محتوي كه هايي

  . دادند نشان را بيشتري شدن فنري

  
  در طي هفت روز نگهداري TPAهاي مختلف كيك بر اساس آزمون قابليت فنري شدن يا الاستيسيته فرمول نمايش 11شكل

) 7 شكر 75عصاره خرما 25) 6 استويا 100) 5شكر 25-  استويا75) 4شكر 50- استويا50) 3شكر 75- استويا25) 2شاهد ) 1: ها عبارتند ازفرمول
 50) 13عصاره 25- استويا75) 12عصاره 50-استويا50) 11عصاره 75- استويا25) 10 عصاره خرما 100) 9 شكر 25- عصاره75) 8شكر 50-عصاره50

  .عصاره خرما25-استويا25-شكر50) 15عصاره 25-شكر25-استويا50) 14شكر 25-استويا25- عصاره
  . مي باشدp≥01/0دار در سطح  دهنده اختلاف آماري معنيحروف غير يكسان در هر ستون نشان
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  حسي آزمون - 3-6

 را كيك مختلف هايفرمول ارگانولپتيك آزمون نتايج ،2 جدول

 و شكر جايگزيني شود،مي مشاهده كه طورهمان. دهدمي نشان

 پارامترهاي تمامي داريمعني بطور استويوزيد با خرما عصاره

 كمترين كه بصورتي ساخت روبرو كاهش با را بررسي مورد

 محتوي نمونه به بافت و آروما طعم، ظاهر، فاكتورهاي امتيازات

 با كه داد نشان نتايج. افت ياختصاص استويوزيد درصد 100

 بررسي مورد حسي پارامترهاي امتياز استويوزيد سطوح افزايش

 از كي يعنوان به شكر مهم تاثير بدليل تواندمي اين. يافت كاهش

 ارگانولپتيك خصوصيات بر كيك دهندهتشكيل اصلي زاياج

 با شكر جايگزيني مقابل، در. شود گرفته نظر در كيك هاينمونه

 نشان را تريمطلوب نتايج استويا هاينمونه به نسبت خرما عصاره

 طعم درصد 25 سطح در خرما عصاره محتوي هاينمونه. داد

. دادند نشان هاكيك ديگر و شاهد نمونه به نسبت را بهتري

 هاينمونه بين بافت، و آروما پارامترهاي مورد در همچنين

 داريمعني تفاوت شاهد و خرما عصاره درصد 25 محتوي

مانيشا و همكاران هم سو با نتايج بدست آمده، . نشد مشاهده

در بررسي تاثير جانشيني ساكاروز با سوربيتول مايع بر ) 2012(

ك مشاهده كردند كه در اثر هاي كيهاي حسي نمونهويژگي

جانشيني و افزايش سطوح سوربيتول مايع، پارامترهاي مختلف 

 هاي شاهد نشان دادندحسي تغييرات كمي را در مقايسه با نمونه

نيز در تعيين اثرات ) 2005( همچنين روندا و همكاران .]6[

ها گزارش كردند كه جانشيني ساكاروز با انواع آلديتول

تواند هاي قندي ميهاي محتوي الكلكخصوصيات حسي كي

 در .]5[ هاي محتوي شكر داشته باشدرقابت نزديكي را با نمونه

كننده سنتزي شيرين) 1989(پژوهشي ديگر وتزل و همكاران 

 .]3[ ها مورد استفاده قرار دادندآسپارتام را در فرمولاسيون كيك

  هاي  نمونهها نشان دادند كه در مورد پارامتر نرمي بافت بينآن

  

 .داري وجود نداشتهاي آسپارتامي تفاوت معنيشاهد و كيك

ها همچنين مشاهده كردند كه فاكتور يكنواختي سلولي براي آن

هاي ساكاروزي بيشتر و فاكتور مرطوب بودن مربوط به كيك

اين محققان دلايل خاصي را براي . هاي آسپارتامي كمتر بودنمونه

 عصاره با شكر جايگزيني بررسي در. ودندهاي خود بيان ننميافته

 داريمعني تغييرات بافت فاكتور حسي، پارامترهاي ميان در خرما

. داد نشان خرما عصاره با شكر جانشيني سطوح افزايش با را

-عصاره -شكر -استويا تركيبي هاينمونه مقايسه در براين،علاوه

 صارهع 50 محتوي هايكيك را حسي امتيازات بيشترين خرما

 در البته كه دادند اختصاص خود به ساكاروز 25- استويا 25- خرما

 حسي امتيازات ميزان از خرما + شكر و شاهد هايكيك با مقايسه

 كلي، پذيرش فاكتور به توجه با سرانجام. بودند برخوردار كمتري

 را امتيازات بالاترين خرماعصاره 25- شكر 75 و شاهد هاينمونه

 عصاره 50 محتوي تركيبي هاينمونه. ندداد اختصاص خود به

 كسب را قبولي قابل امتيازات نيز ساكاروز 25-استويا 25- خرما

 در و ساكاروز سطح درصدي 25 كاهش به توجه با كه كردند

 بنديبسته و دهنده بهبود و اصلاحي تركيبات از استفاده صورت

  . شوند انتخاب مطلوب فرمولي عنوان به توانندمي مناسب

  ايتغذيه حقايق - 3-7

 در شده ارائه چربي و كربوهيدرات پروتئين، ميزان به توجه با

 محاسبه مورد منتخب و شاهد هاينمونه انرژي ميزان ،3 جدول

 منتخب كيك است مشخص جدول در كه طورهمان. گرفت قرار

 بود برخوردار شاهد نمونه با مقايسه در كمتري انرژي ميزان از

 به منتخب و شاهد هاينمونه براي رژيان مقادير كه بصورتي

 سازيجانشين. آمد بدست كيلوكالري 44/341 و 82/365 ترتيب

 تقريبي بطور را محصول انرژي توانست استويا با شكر درصد 25

 فرمول كمتر انرژي ميزان دليل و داده كاهش كيلوكالري 25

  .شود گرفته نظر در منتخب
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  كيك تلفمخ هايفرمول حسي آناليز 2 جدول

 فرمول ظاهر انحراف معيار طعم انحراف معيار آروما انحراف معيار بافت انحراف معيار پذيرش كلي

5/5  5/0  6a 65/0  5a 72/0  5a 47/0  6a 1 

25/4  31/0  4b 47/0  4b 79/0  4b 41/0  5b 2 

3 41/0  3c 55/0  3c 47/0  3c 55/0  3c 3 

5/2  47/0  3c 47/0  3c 41/0  2d 62/0  2d 4 

25/2  5/0  2d 47/0  3c 5/0  2d 72/0  2d 5 

5/5  5/0  6a 47/0  5a 5/0  6e 55/0  5b 6 

75/4  55/0  5e 5/0  5a 47/0  4b 62/0  5b 7 

5/4  47/0  4b 41/0  5a 49/0  4b 79/0  5b 8 

5/4  42/0  4b 31/0  5a 5/0  4b 77/0  5b 9 

4 55/0  3c 66/0  4b 53/0  4b 47/0  5b 10 

3 46/0  3c 72/0  3c 62/0  3c 61/0  5c 11 

75/2  41/0  2d 55/0  3c 5/0  3c 65/0  3c 12 

4 41/0  4b 41/0  4b 5/0  4b 72/0  4e 13 

3 65/0  3c 41/0  3c 41/0  3c 47/0  3c 14 

5/3  47/0  4b 63/0  3c 77/0  3c 5/0  4e 15 

  . مي باشدp≥01/0دار در سطح  حروف غير يكسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني*

  

  منتخب و شاهد هايكيك انرژي و شيميايي تركيبات انميز 3 جدول

 كيك نوع پروتئين ميزان كربوهيدرات ميزان چربي ميزان انرژي ميزان

 شاهد 15/3 68/64 5/10 82/365

44/341 12 86/54 5/3 
 -استويا25- عصاره خرما50

 شكر25

 

   بررسي ريزساختار- 3-8
 100ك شاهد، هاي كي، تصاوير ريزساختار نمونه12     شكل 

   درصد عصاره 50 درصد عصاره خرما و بهينه100درصد استويا، 

  

  

 100 را با بزرگنمايي  درصد ساكاروز25 درصد استويا، 25خرما، 

 . دهدبرابر نشان مي
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  )الف(

  

  )ب(

) ج استويا درصد 100) ب شاهد) الف كيك مغز ريزساختار 12 شكل

 استويا، درصد 25 رما،خ عصاره درصد 50) د خرما عصاره درصد 100

 ساكاروز درصد 25

  

ترين حالت ها مشخص است، يكنواختطور كه در شكلهمان

ها در ديگر بافتي مربوط به نمونه شاهد بود و ظاهر مغز كيك

ها و شكل حفره. دهدها تغييرات قابل توجهي را نشان نمينمونه

ها يكسان ها تقريبا در تمامي نمونهها و برجستگيميزان فرورفتگي

هاي نشاسته تصاوير الكتروني، گرانول. رسدو مشابه به نظر مي

اند را ژلاتينيزه شده را كه در يك ماتريكس پروتئيني به دام افتاده

 درصد 100در تصوير مربوط به نمونه محتوي . دهدنشان مي

استويا، فشردگي ساختاري قابل توجهي به مانند آنچه در مورد 

 درصد عصاره خرما وجود دارد مشاهده 100 هاي بهينه ونمونه

تواند به دليل خنثي بودن تركيب استويوزيد در اين مي. شودنمي

كنش با ساير تركيبات موجود در بافت كيك در نظر ايجاد برهم

تواند عدم تغييرات بنابراين، تصاوير الكتروني مي. گرفته شود

عصاره خرما و سازي شكر با بافتي قابل توجه را در اثر جانشين

در تحقيقي، تورابي و . كننده استويوزيد تاييد نمايدشيرين

هاي آرد برنجي را با بزرگنمايي ريزساختار كيك) 2010(همكاران 

 برابري با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني مورد بررسي قرار 30

 بر طبق تصاوير الكتروني بدست آمده از ريزساختار .]19[ دادند

- ا مشخص شد كه نزديكي زيادي بين بافت نمونهههاي آنكيك

  .هاي اين كار پژوهشي وجود داشتها با نمونههاي آن

  
  الف

  
  )ب

تمامي تصاوير الكتروني با بزرگنمايي  كيك مغز ريزساختار 13 شكل

  . برابر بدست آمدند100

  گيرييجهتن - 4
 از كي يعنوان به شكر درصدي 100 جايگزيني كه داد نشان نتايج

 كنندهشيرين و خرما عصاره با كيك دهندهتشكيل اصلي جزايا

 در را مطلوبي حسي و فيزيكي خصويات تواندنمي استويوزيد

 ميزان افزايش با همچنين. نمايد ايجاد شاهد نمونه با مقايسه

 هاكيك حسي و فيزيكي هايويژگي خرما عصاره و استويوزيد

 تركيبي هايفرمول براين،علاوه. دادند نشان را كاهشي روند

 هايويژگي از برخي در توانستند خرما عصاره -  شكر - استويا

 به توجه با بنابراين. شوند نزديك شاهد نمونه به حسي و فيزيكي

 زاييكالري كاهش اهميت گرفتن نظر در با و آمده بدست نتايج

 -  خرما عصاره درصد 50 فرمول  كيك، نظير غذايي محصولات
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 بر كه گرديد انتخاب ساكاروز درصد 25 - داستويوزي درصد 25

 حسي و فيزيكي خصوصيات با هاييكيك توانمي اساس اين
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In this study, the effect of substitution date concentrate and stevioside sweetener on qualitative properties 
of sponge cake was evaluated. The objective of this research work was preparing cake with fewer calories 
and minimum quality loss. In this research, the effect of compounds of date concentrate and stevioside 
sweetener separately and combined in 15 different formula and at levels of  25, 50, 75 and 100% (by 
weight sugar) on various properties cakes were tested. The results showed that stevioside cakes, compared 
to control samples and date concentrate cakes,  had more moisture and lower color, height and sensory 
scores. Also,The results of the texture profile analysis indicated that increased levels stevioside causing 
significant changes in some parameters of texture instrumental. On the other hand, date concentrate cakes 
had more color, less altitude, intermediate humidity and higher sensory scores. Texture profile analysis 
also revealed that compared with stevioside samples, cakes containing date concentrate showed more 
favorable texture parameters. Furthermore, using of combined formulas of  stevioside and date 
concentrate improved physical properties and sensory cake samples. Finally, after calculating the energy 
contents of selective and control samples revealed that the selective cakes had less energy content. 
 

Key words: Cake, Date concentrate, Stevia sweetener, Texture Profile Analysis  
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