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  )مقاله پژوهشی(
هاي کیفی خمیر و کیک اسفنجی  درصد و اندازه ذرات هسته خرما بر ویژگیتاثیر 

  فاقد گلوتن
  

3و بهرام بحري *2، سارا انصاري 1مرجان حاجی زاده  

 
  .علوم و صنایع غذایی، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اسلامی، کازرون، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد  -1 

.گروه علوم و صنایع غذایی، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اسلامی،  کازرون، ایران ،استادیار-2  
  .گروه مهندسی مکانیک، واحد شهرضا، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرضا، ایران ،استادیار- 3 

  
  31/03/1399 :تاریخ پذیرش                       18/01/1399  :تاریخ دریافت

  
  

     چکیده
خواص با اي  تغذیه یبرف غنی ازتواند به عنوان منبع  یماست که  خرما يفرآور جاتکارخانمحصولات پسماند  یکی از خرما هسته

، 20، 0(در سطوح مختلف منظور بررسی تاثیر پودر هسته خرما   این مطالعه به  .شوددر نظر گرفته  يآور توجه فن تکنولوژیکی قابل
 فیزیکوشیمیایی یاتخصوصنشاسته بر  یگزینجابه عنوان ) میکرون 500و  250 ،125(با اندازه ذرات متفاوت ) درصد 40و  30

هاي هوا در خمیر کیک با کاهش اندازه  تعداد حباب مطابق نتایج این پژوهش،  .اسفنجی فاقد گلوتن انجام گردید یککخمیر و 
و پیوستگی خمیر و  ویسکوزیتهاخص ش ،سفتی، قواممیزان جایگزینی با افزایش درصد  .ذرات پودر هسته خرما افزایش یافت

دار  افزایش معنی موجبکاهش اندازه  ذرات . یافت کاهش هاي کیک ي افزایش و حجم ویژه نمونهدارمعنیبطور  کیکدانسیته 
تایج ن .گردید خمیر پیوستگی و شاخص ویسکوزیته سفتی، و کاهش قوام،) درصد 40در سطح جایگزینی (شاخص حجم کیک 

-دار مؤلفهموجب کاهش معنی و کاهش اندازه ذرات آنخرما  هسته پودرنشان داد که افزودن  )*L*a*b(ی سنجحاصل از رنگ

 با سطوح بیشتر پودر   هاي کیک نمونه .)p<0.05(گردید  دار شاخص قرمزي مغز کیکهاي روشنایی و زردي و افزایش معنی
 هسته پودرافزودن نشان داد  نتایج ارزیابی حسی. )p<0.05(بیشتري داشتند بافت و صمغیت سفتی  يدارمعنی بطورخرما  هسته

عطر و  ،موجب کاهش امتیاز بافت آن اندازه ذرات پوسته و افزایش رنگ و تخلخلامتیاز  دارخرما به کیک موجب کاهش معنی
زه ذرات کوچک درصد با اندا 30توان گفت که جایگزینی تا سطوح  گیري نهایی می عنوان نتیجه به. )p<0.05( طعم گردید

  .تواند ضمن حفظ خصوصیات حسی، در تولید کیک فاقد گلوتن  مورد استفاده قرار گیرد می
  

  .خصوصیات فیزیکی کیک فاقد گلوتن،هسته خرما، ، نشاسته سیب زمینی :هاي کلیدي واژه
  
  
  
  
  
  
   ansari.fse@gmail.com: مسئول مکاتبات *
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  مقدمه -1
اي فاقد گلوتن هاي غلههاي اخیر، مصرف فرآوردهدر سال

هایی مانند سلیاك یا عدم تحمل دلیل شیوع بیماري  به
سلیاك بیماري مزمنی . است یافتهگلوتن افزایش  مصرف

است که در اثر دریافت پروتئین گلوتن از منابع غذایی مانند 
      کی از گندم، چاودار، جو و یولاف حاصل شده و ی

 تنها. گرددهاي غذایی محسوب میترین حساسیترایج

 رژیم غذایی یک به پایبندي بیماري این براي مؤثر درمان

جا که  از آن ).28(است  بیمار عمر طول در گلوتن بدون
، مطلوب در ایجاد بافتنقش بسیار مهمی  گلوتن

 جایگزینی، دارد محصول نهایی یفیتو ک یحس هاي یژگیو

 غذا صنعت در برانگیز چالش مسائل از یکی همواره گلوتن
نان، شبکه گلوتن  یررخلاف خمب یک،ک یردر خم. است بوده
قند و  هاي ناشی از مقادیر بالايگسیختگی یلبه دل يقو

با این وجود، گلوتن هنوز هم نقش  .شود ینم یجادا یچرب
با حجم مطلوب، بافت نرم و  تمهمی در تولید محصولا

تواند کند  و لذا عدم وجود گلوتن میایفا می بخش رضایت
استفاده از رژیم غذایی  ).39(به کاهش کیفیت منجر شود 

گلوتن منجر به دریافت کمتر فیبر و مواد مغذي و  فاقد
 .)10(گردد همچنین مقادیر بالاي چربی با کیفیت پایین می

 ،گلوتن   فاقدمحصولات یبر ف يمحتوا یشافزا جهت
، سبوس برنج )33( یولافبتاگلوکان  یزولها ترکیباتی نظیر

نظیر آمارانت،  غلات شبه و )36( ینیزم یب، آرد س)30(
روشی دیگر  .اند اضافه شدهها  آنبه  )3( گندم سیاه و کینوا

هاي فاقد گلوتن، اي در فرآورده براي افزایش کیفیت تغذیه
این محصولات  به افزودن محصولات جانبی میوه و سبزي

        ا که این محصولات جانبی، منابع مقرون ج از آن. است
   عملگر حاوي فیبرهاي خوراکی،  اجزاء صرفه ازبه 

. آیندها به شمار میها و پروتئیناکسیدانها، آنتیویتامین
ها و سبزیجات مانند تفاله سیب، محصولات جانبی میوه

آمیزي در هویج، گوجه فرنگی و هویج به طور موفقیت
اند ولات صنایع پخت مورد استفاده قرار گرفتهتولید محص

توان  این رابطه می از جمله تحقیقات انجام شده در ).38 و25(

نان فاقد گلوتن در جهت افزایش فیبر به افزودن تفاله پرتقال 
چاي سبز بدون کافئین  هاي، روغن دانه کنف و برگ)29(

و ) 32(اي بیسکویت فاقد گلوتن جهت بهبود ارزش تغذیه
اي و کیفیت به منظور افزایش ارزش تغذیه 1پالپ میوه جمبو

برخی محققین نیز . اشاره کرد )37( فاقد گلوتن کیک
اي فاقد گلوتن را با استفاده از محتواي فیبر کیک لایه

ها افزایش اینولین، صمغ گوار، فیبر جو و ترکیبی از آن
و ی جایگزین سطحاند که تحقیقات اخیر نشان داده .دادند

مانند سبوس گندم، برنج، (اندازه ذرات منابع فیبري مختلف 
سازي محصولات صنایع مورد استفاده براي غنی) و جو

ها دارد و پخت، تاثیر قابل توجهی بر روي کیفیت آن
    ، نوعیمحصولات سیونبایست در فرمولا می بنابراین،

رما ).18 و 16( انجام گرددسازي بهینه با نام علمی  خُ
Phoenix dactylifera L.  گیاهی تک لپه اي و گرمسیري  

که در میان کشورهاي خاورمیانه است  ها نخل تیره ءجز 
یک پریکارپ گوشتی و  این میوه از. محبوبیت زیادي دارد

درصد وزن میوه خرما  15تا  10تشکیل شده که حدود  هسته
از  یاريبسعنوان پسماند ه بخرما  هسته .دهد را تشکیل می

 هسته، شیره بدون خرماينظیر ( خرما يفرآور جاتکارخان

ر حال د که می باشد )... خرما و چیپس خرما، خمیر خرما،
 کاربرد داردخوراك دام تهیه  يحاضر، به طور عمده برا

–67.6( فیبر توجهی قابل مقادیر حاوي خرما هسته. )4(

74.2 g/100 g (آهن، نظیر سلنیوم، ریزمغذي ترکیبات و 

 هاي یون ها، توکوفرول ها، استرول فنلی، ترکیبات کلسیم،

 فنلی ترکیبات .باشد می ضروري آمینه اسیدهاي و فلزي

 فلاونوئیدها و فنلی اسیدهاي عمدتاً خرما هسته در موجود

 گزارش شده ترکیبات این خواص فراسودمندي  که هستند

 ترکیبات بودن دارا به توجه باخرما  هسته). 19و  4( است

دستیابی، امروزه به  همچنین قیمت پایین و سهولت ،مفید
عنوان یک منبع فراسودمند و ارزان در مواد غذایی مورد 

 آمیزي در بطور موفقیت هسته خرما پودر .توجه است
محصولات  گوشت، نظیر مختلف ییغذامحصولات 

 ).14و  31(شکلات و نوشیدنی استفاده شده است نانوایی، 

                                         
1- Jambolan Fruit Pulp 
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وان از آرد هسته خرما به عن) 2015( 1و همکاران پلاتات
ناصحی . استفاده کردند 2جایگزین آرد گندم در تهیه نان پیتا

پودر  به بررسی اثر جایگزینی آرد با) 2019( 3پور و اصغري
نتایج . هسته خرما بر خواص کوکی فاقد گلوتن پرداختند

آرد هسته خرما سبب  این مطالعه نشان داد که جایگزینی
 و فیبر دانیاکسی خاصیت آنتی ی،افزایش میزان ترکیبات فنل

مطالعه  یناز ا یدف اصله .)27( گردید این محصولدر 
در سطوح و اندازه ذرات ( پودر هسته خرما اثر یبررس

 جهتبدون گلوتن  یاسفنج یکک یددر تول) مختلف
  . آن است یفیتک یشافزا

  
 هامواد و روش -2
  اولیه مواد - 2-1

روغن  ،)، اماراتGelimaxشرکت  (زمینی  سیب نشاسته
شرکت (یم سد یدکلر ،)شیراز ،نرگس شرکت( اي مایعسوی

 یرشو ) یاسوج شرکت میلاد دنا،(شکر  ،)، شیرازسپید دانه
 پودر پخت، )اصفهان ،پگاهشرکت  ( بدون چربی خشک

 گام شرکت( شیرازي قدومه صمغ، )کازرون ،بهار شرکت(

 یو تخم مرغ از فروشگاه محل وانیل، )تهران، پارسیان
 يشرکت قند خرما(پودر هسته خرما . دیگرد یهتهکازرون 

به سه  )مهند ویبره، ایران( لک ارتعاشیا توسط )یرازش ،ینوم
 الکمیکرون  500و  250، 125هاي ذرات  دسته با اندازه

.شدند

                                         
1- Platat et al. 
2- Pita 
3- Nasehi and Asgharipour 

  کیک خمیر و تولید تهیه - 2-2
هاي اسفنجی تهیه شده در این پژوهش  فرمولاسیون کیک

با خرما  پودر هسته. گزارش شده است  1در جدول 
، 20 جایگزین میکرون 500و  250، 125هاي ذرات  اندازه

. دموجود در فرمولاسیون خمیر شنشاسته  درصد 40و  30
با  مرغتخم در ابتدا روغن، پودر شکر و یکک یهجهت ته

، ساخت شرکت HM330مدل ( همزن برقی یکاستفاده از 
کرم  یکمخلوط شدند تا  یقهدق 5به مدت  )، چین4کنوود

صمغ قدومه  و سپس آب. گردد یجادهوا ا هايحباب يحاو
 دقیقه 5کرم اضافه و عمل همزدن به مدت  ینبه ا شیرازي

 آرد به یلو وان پودر یکینگدر مرحله بعد ب. یافتادامه 
آماده خمیر در ادامه . یداضافه گرد یجتدر بهبدون گلوتن 

ها که درون قالب یکک مخصوص يدرون کاغذها شده
مدل (آزمایشگاهی  فرو در  یختهبودند، رقرار گرفته 

Minicombo ساخت شرکت ،Zuccihelli Forni ،
تا  40گراد و به مدت زمان درجه سانتی 210 يدمابا  )ایتالیا

   از یکپس از سرد شدن، هر . قرار داده شد هدقیق 45
انجام آزمایشات  به منظور یلنیاتپلی هايکیسه ها درنمونه

  .شدند ينگهدار یطمح يو در دما يبندبسته مربوطه،

                                         
4-Kenwood  
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 زمینی با آرد هسته خرما در سطوح و اندازه ذرات مختلف هاي تهیه شده طی جایگزینی نشاسته سیب فرمولاسیون کیک  - 1جدول

  )گرم(میزان  
درصد 20تیمار  تیمار شاهد  مواد اولیه  درصد 40تیمار  درصد 30تیمار  

 60 70 80  100  زمینی سیب نشاسته

 40 30 20  0  )500یا  و 250 ،125(خرما تهآرد هس

 72 72 72  72  شکر

 57 57 57 57  روغن مایع

 72 72 72 72  مرغ تخم

 30 30 30 30  آب

 6 6 6 6  پخت پودر

 6 6 6 6  شیر خشک

5/0  وانیل  5/0  5/0  5/0  

5/1  صمغ قدومه شیرازي  5/1  5/1  5/1  

 345 345 345 345  جمع کل
 

  ته خرماهسهاي پودر  آزمون - 2-3
  گیري ترکیبات شیمیایی اندازه -1- 2-3

گیري میزان پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر و فیبر  اندازه
، AACC 44-12هاي استاندارد  خام بترتیب طبق روش

AACC 30-10 ،AACC 44-15  ،AACC 08-01 
کربوهیدرات با  میزان. صورت گرفت AACC 32-45و

شده نسبت به وزن گیري  وزن سایر مواد اندازه کم کردن
   .)1( دیمحاسبه گرد کل

  
  pHتعیین  -2- 2-3

گرم  10آرد گندم، پس از مخلوط کردن  pHگیري  اندازه
 pH دستگاه از استفاده با میلی لیتر آب مقطر 100خمیر با 

صورت ) ، سوئیس1، ساخت شرکت متروم632مدل (متر 
  ).1(پذیرفت 

  
  هاي خمیرزمونآ - 2-4
  pHتعیین  -1- 2-4

بق روش گفته شده براي پودر اطمخمیر هاي  نمونه pHانمیز
   .)1( شدگیري  هسته خرما اندازه

  
                                         
1- Metrohm 

  گیري قوام اندازه -2- 2-4
مدل (سنج بوستویک  گیري قوام خمیر از قوام اندازه منظور  به

Cole-Parmerاستفاده شد) مریکاآ شرکت فیشر، ، ساخت.   
  
  هاي بافتی ویژگی -3- 2-4

با استفاده از دستگاه هاي خمیر  ونههاي بافتی نم ویژگی
 شرکت بروکفیلد، ، ساختCt3 10Kمدل ( سنج بافت

. انجام شد 2آزمون اکستروژن برگشتی و از طریق )آمریکا
اي  اي شیشه خمیر در ظرف استوانه گرم 60 ،راي این منظورب

متر ریخته شد و سپس  میلی 50متر و عرض  میلی 70با ارتفاع 
. گراد صورت پذیرفت جه سانتیدر 22آزمون در دماي 

متر بر ثانیه، سرعت  میلی 2 3آزمون با سرعت پیش آزمون
 10 4متر بر ثانیه و سرعت پس آزمون میلی 2اصلی آزمون 

گرمی  5متر و نیروي محرك  میلی 8متر بر ثانیه، فاصله  میلی
. متر انجام شد میلی 40اي با قطر استوانه 5با استفاده از پروب

بر اساس  سفتیسنج،  دست آمده از دستگاه بافتدر نمودار ب

                                         
2- Back Extrusion  
3- Pre-test Speed 
4- Post-test Speed 
5- Probe  
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سطح منحنی در بر اساس  1قوام ،)kg(بیشینه نیروي مثبت 
 بر اساس سطح منحنی در 2سکوزیتهی، و)kg s(مثبت  ناحیه

بر اساس بیشینه نیروي  3پیوستگیناحیه منفی و در نهایت 
   ).25(تعیین شدند ) kg(منفی 

  
  ریزساختار خمیر -4- 2-4

میکروسکوپ  از خمیر در هوا هاي حباب مشاهدهبه منظور 
) ، ژاپن4، ساخت شرکت المپیوسCH-40مدل ( نوري

مقدار کمی از خمیر . شد استفاده مجهز به دوربین دیجیتال
اي میکروسکوپ قرار گرفت و پس از  بر روي اسلاید شیشه

 .مشاهده گردید 4xقرار دادن لامل بر روي آن نمونه با لنز 
استفاده  Image-jها از نرم افزار  س نمونهجهت ارزیابی عک

   ).20( گردید
  
   هاي کیک آزمون - 2-5
دانسیته، حجم ویژه، شاخص گیري  اندازه -1- 2-5

  حجم و یکنواختی
طبق  کلزا با روش جایگزینی دانه هاي کیک نمونهحجم 

که پس از  گیري شد اندازه) AACC )2000روش مصوب 
کیک ) زن مخصوصیا و(تقسیم بر وزن کیک، دانسیته 

وزن کیک  بربا استفاده از نسبت حجم کیک  .بدست آمد
و شاخص  5شاخص حجم. گردیدمحاسبه حجم ویژه کیک 

 -AACC 10  کیک با استفاده از روش الگوي  6یکنواختی
   .)1( گیري شد اندازه 91
  
  گیري رنگ  اندازه -2- 2-5
مدل (ي دستگاه هانترلب  ها به وسیله رنگ نمونه نییتع

Colorflex ،و مقیاس  گردیدانجام  )ساخت کشور آمریکا
CIE گیري فاکتور براي اندازهL*   ) صفر و معادل عدد سیاه
زرد ( *bو ) - 60تا سبز 60قرمز  ( *a،  )100 معادل عدد سفید

   ).6( به کار گرفته شد) - 60تا آبی  60
  

                                         
1- Consistency 
2- Viscosity 
3- Cohesiveness  
4- Olympus 
5- Volume Index 
6- Uniformity Index 

  سنجی کیک بافت -2-5-3
سنج بروکفیلد  بافترزیابی بافت کیک با استفاده از دستگاه ا
براي این . صورت گرفت) ، ساخت آمریکاCt3 10Kمدل (

داده  برش متر از مرکز کیک سانتی 2 عمق با منظور قطعاتی
شده و آزمون فشردگی دومرحله اي با استفاده از پروب 

 5با سرعت پیش تست متر و  میلی 75 اي با قطر استوانه
متر بر ثانیه، فاصله  میلی 25/0متر بر ثانیه، سرعت آزمون  میلی

 .درصد انجام پذیرفت 25ثانیه و تغییر شکل کرنش  10زمانی 
 به مقاومت ،7تصمغی سفتی، نظیر مختلفی پارامترهايسپس 
 10آنالیز پروفایل بافت منحنی از 9ارتجاع قابلیت و 8جویدن

   ).9(محاسبه شد 
  
  ارزیابی حسی -4- 2-5

 16( دیده نفر ارزیاب نیمه آموزش 32آزمون حسی توسط 
 AACC  استاندارد طبق )سال 30 تا 20 بین ، زن 16 و مرد

ه ب هاي کیک نمونه. انجام شد 2000سال 74- 30شماره 
کدگذاري شده و  رقمی سه هاي شماره صورت تصادفی با
درجه  22سفید، در زیر نور روز با دماي  بر روي صفحات

با . گراد توسط ارزیاب ها مورد بررسی قرار گفتند سانتی
هاي  ویژگیاي  نقطه 9 هدونیک  امتیازدهیاستفاده از روش 

رنگ پوسته و مغز، بافت، تخلخل، عطر ها نظیر  نمونهحسی 
  ).9(ارزیابی قرار گرفت  موردو طعم،  و پذیرش کلی 

  
  آنالیز آماري - 2-6

  SPSS  افزار هاي حاصله با نرم آماري داده یلو تحل یهتجز

 V.22پودر هسته  شامل فرآیند ايمتغیره. انجام پذیرفت
و اندازه ذرات ) درصد 40و  30، 20در سه سطوح  (خرما 

تمامی  . بود )میکرون 500و  250، 125در سه سطح (آن 
نتایج حاصله توسط جدول  .شد انجام تکرار سه در ها آزمون

درصد و در قالب  5تجزیه واریانس در سطح معنی داري 
 برايهمچنین . ار گرفتطرح کاملاً تصادفی مورد تحلیل قر

استفاده اي دانکن  از آزمون چند دامنهها  یانگینم مقایسه

                                         
7- Gumminess 
8- Chewiness 
9- Springiness 
10- Texture Profile Analysis (TPA) 
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 Microsoft افزار نرم از نیز رهادانمو ترسیم براي .گردید

Excell 2007  گردید استفاده.  
 
  نتایج و بحث -3
  شیمیایی پودر هسته خرما باتترکی - 3-1

پودر هسته خرما در اندازه  نتایج بررسی ترکیبات شیمیایی
 که مطابق آن، شده استارائه  2ذرات مختلف در جدول 

خاکستر و کربوهیدرات با کاهش اندازه ذرات تفاوت  میزان
 میزان ،داري نشان ندادند، اما با کاهش اندازه ذرات معنی

افزایش و  )p<0.05( داري چربی و پروتئین بطور معنی
. کاهش یافت )p<0.05( داري طور معنی هفیبر ب میزان

ذرات، ممکن است برخی ترکیبات  کاهش اندازهدرواقع با 
گیري  چربی توسط حلال هگزان بهتر قابل استخراج و اندازه

باشند و یا حرارت ایجاد شده طی آسیاب منجر به استخراج 

علاوه از آنجا که ضمن  هب. بهتر برخی ترکیبات چربی باشد
هاي مربوط به  سمتکردن ممکن است ابعاد ق آسیاب

حاوي قند و (ها  هاي متصل به آن مزوکارپ گوشتی و هسته
کاهش قند و فیبر با کاهش کاهش نیافته باشد، بنابراین ) فیبر

ترکیبات . مشاهده است اندازه ذرات هسته خرما قابل
 کمتر ازدست آمده در این مطالعه  هشیمیایی هسته خرما ب

بود ) 2004( 1کارانهم بسبیس و مقادیر گزارش شده توسط
 67/12تا  19/10، درصد 56/5تا  17/5تیب مقادیر که بتر
را براي  درصد 1/83تا  81و  درصد 12/1تا  15/1، درصد

پروتئین، چربی، خاکستر و کربوهیدرات کل هسته دو 
در  معمولاً خرما pH). 8(واریته خرما گزارش کردند 

سته خرما پودرهاي ه pHکه ) 14(است  3/6تا  3/5محدوده 
. مطالعه در این تحقیق نیز در این محدوده قرار دارد  مورد
 خرما هسته آرد pH مقادیر بین داري معنی اختلاف بعلاوه

  .)p>0.05( نمی شود مختلف دیده ذرات اندازه با

                                         
1- Besbes et al. 

  
  میکرون 500و  250، 125ه ذرات ترکیبات شیمیایی پودر هسته خرما با انداز - 2جدول

  پارامترها
  )میکرون(اندازه ذرات          

500  250  125  
 A19/0±80/6  A31/0±70/6 A38/0±60/6  (%)رطوبت 

  A05/0±65/2  A14/0±48/2  A23/0±12/2  (%)خاکستر 
  B33/0±00/6  B79/0±41/6  A32/0±40/7  (%)پروتئین 
  C29/0±47/4  B22/0±38/5  A09/0±12/6  (%)چربی 
 A17/0±36/14  B10/0±14/9 C12/0±67/7  (%)فیبر 

  A32/0±72/65  A04/0±89/69  A12/0±99/70  (%)کربوهیدرات 
pH A03/0±40/5  A02/0±31/5  A01/0±21/5  

  ).p< 0.05(متفاوت در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار نمونه ها می باشد  بزرگ حروف بالانویس*
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  کیک هاي خمیر ویژگی - 3-2
  هاي فیزیکی خمیر  ویژگی -1- 3-2

زیکی خمیر هاي فی تاثیر پودر هسته خرما بر برخی ویژگی
 سطح افزایش.  نشان داده شده است 3 در جدولکیک 

 و نداشته خمیر هاي نمونه pH بر داري معنی تأثیر جایگزینی
 تأثیرجایگزین  درصد 40سطح  در تنها ذرات اندازه کاهش

جایگزین کردن آرد هسته  .است داشتهpH بر  داري معنی
د آرد درص 40 و 30میکرون بجاي  125خرما با اندازه ذره 

بدون گلوتن در فرمولاسیون خمیر کیک تولیدي، موجب 
 احتمالاً کاهش این دلیل. خمیر گردید pHدار  کاهش معنی

 در .باشد می شده جایگزین خرما پودر هسته pH به مربوط

سایر  بیشتر در مقایسه با اسیدي ماهیت به توجه با واقع
 آن افزودن شد می پیش بینی کیک فرمولاسیون اجزاي

 دلیل  کوچکتر به ذرات اندازه و بالاتر هاي نسبت در ویژه به

 pH مقدار دار معنی کاهش باعث تماس سطح افزایش

) 2011( 1لونت و بیلگیسلی بطور مشابه،. شود می تیمارها
به خمیر  2خمیر را با افزودن آرد لوبیاي لوپین pHکاهش 

قوام خمیر در حد . )25( کیک فاقد گلوتن گزارش کردند
هاي هواي تشکیل شده طی هم  وب براي حفظ حبابمطل

مورد استفاده در  پختتولید شده توسط پودر  CO2زدن و 
باتوجه به رابطه معکوس . )8( فرمولاسیون موردنیاز است

، با افزایش 3عدد بوستویک با قوام خمیر، بنابر نتایج جدول 
به خمیر قوام میزان  اتجایگزینی و کاهش اندازه ذر سطح

افزایش قوام . افزایش یافته است )p<0.05( داري نیطور مع
هاي هوایی وارد شده به خمیر  خمیر کیک از خروج حباب

ساختار  ،اولیه پخت، جلوگیري کرده و کیکدر مراحل
تواند  این مساله می. بسیار متخلخل و مطلوبی خواهد داشت

کیبات فیبري و ربودن هسته خرما از ت دلیل غنی هب
پایین یا بالا بودن بیش از حد قوام خمیر  .دکربوهیدرات باش

با افزایش اندازه ). 16(کاهش حجم کیک را به دنبال دارد 
خمیر به  اختلاطهاي هواي کمتري در حین ذرات نیز حباب

                                         
1- Levent and Bilgicli 
2- Lupine 

  بوستویک کاهش و قوام خمیر افزایش  دام افتاده، عدد
 افزایش با یکسان ذرات اندازه در، 3مطابق جدول . یابدمی

 میزان درصد 40 به 20 از خرما هسته آرد ایگزینیج سطح

 به قوام، سفتی، شاخص ویسکوزیته و پیوستگی خمیر

 ،از دلایل یکی. یافت افزایش) >05/0p( داري معنی صورت
 شیمیایی موجود در ضایعات فرآوري خرما  ترکیبات

هیدروکلوئیدهاي موجود در ضایعات فرآوري  .باشد می
ها، نشاسته و نیز واکنش با پروتئینخرما با توانایی جذب آب 

و دیگر هیدروکلوئیدهاي آرد و تشکیل شبکه، مقداري از 
آب آزاد را که در حرکت ذرات در خمیر مؤثر است به دام 
انداخته و بدین ترتیب سفتی، قوام، ویسکوزیته و پیوستگی 

 سطح افزایش با همچنین). 7 و 17(برند خمیر را بالا می

 با یابد می افزایش خمیر در قندي وادم جایگزینی درصد

 فرآوري قندهاي ضایعات عاملی هاي گروه تعداد افزایش

 هیدروژنی اتصالات) گلوکز و فروکتوز ساکاروز،( خرما

 افزایش موجب آزاد آب تحرك کاهش با و شده بیشتر

از طرفی سطح بالاي . می گردند خمیر هاي پیوستگی نمونه
تواند بر ساختار شبکه  می املاح در ضایعات فرآوري خرما

پروتئینی، حلالیت و برهمکنش آن با دیگر ترکیبات در 
افزایش ویسکوزیته خمیر ). 16(سیستم غذایی اثر بگذارد 

و ) 36(کیک فاقد گلوتن با افزودن آرد سیب زمینی شیرین 
 مقادیر در بعلاوه . گزارش شده بود) 8(پودر تفاله هویج 

 از خرما هسته آرد ذرات دازهان افزایش با یکسان جایگزینی

، سفتی، شاخص ویسکوزیته و قوام میکرون 500 به 125
 افزایش) >05/0p( داري معنی صورت به خمیرپیوستگی 

آوري  در واقع با افزایش اندازه ذرات ضایعات فر. فتای
خرما، ظرفیت نگهداري آب و نیز حلالیت خمیر افزایش 

ات در سیستم یافته که منجر به آزادسازي برخی ترکیب
هاي بافتی اثر  این مساله ممکن است بر ویژگی. گردد می

دار سفتی، قوام و ویسکوزیته  معنیگذاشته و موجب افزایش 
  ). 27(شود  خمیر می
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  *کیک تاثیر جایگزینی پودر هسته خرما بر خصوصیات خمیر - 3جدول 

  (%)سطح جایگزینی 
  )میکرون(اندازه ذرات          

500  250  125  
  pH  

0  aA31/0±78/7  aA31/0±78/7 aA31/0±78/7 

20  aA13/0±74/7  aAB04/0±70/7  aB03/0±68/7  
30  aA33/0±62/7  aA27/0±50/7  bA32/0±40/7  
40  aA10/0±53/7  aB11/0±59/7  bC09/0±17/7  

)ثانیه 30سانتی متر بر (عدد بووستویک    
0  aAB51/0±73/5  aAB51/0±73/5  aAB51/0±73/5  
20  bB40/0±66/4  aAB47/0±36/5  aA36/0±70/5  
30  abC43/0±06/5  aA55/0±36/5  aA26/0±00/6  
40  cC15/0±33/1  bB20/0±66/2  bA28/0±33/3  

  )Kg.s(قوام   

0  aA01/0±17/0 bA01/0±17/0 cA01/0±17/0 

20  bcA01/0±21/0 bB02/0±17/0 cC01/0±12/0  
30  bB01/0±25/0  aA02/0±30/0 bC 01/0±14/0  
40  aA05/0±35/0 aB01/0±29/0 aC00/0±18/0 

  )kg(سفتی   

0  dA001/0±046/0 cA001/0±046/0 bA001/0±046/0 

20  cA003/0±059/0 cB002/0±045/0 dC001/0±034/0  
30  bA002/0±071/0 bB001/0±066/0 cC001/0±041/0 

40  aA001/0±152/0 aB003/0±080/0 aC000/0±050/0 
  )kg.s(شاخص ویسکوزیته   

0  cA1/0 ± 6/0  bA1/0 ± 6/0  aA1/0 ± 6/0  
20  bcA1/0 ± 9/0  bB1/0 ± 6/0  aB1/0 ± 5/0  
30  bA1/0 ± 0/1  aA1/0 ±9/0  aB2/0 ± 6/0  
40  aA3/0 ± 8/1  aB1/0 ± 1/1  aB2/0 ± 8/0  

   )kg(پیوستگی   

0  dA001/0±810/0-  bA001/0±810/0-  bA001/0±810/0-  
20  cA001/0±215/1-  bB003/0±845/0-  cC002/0±680/0 -  
30  bA004/0±550/1-  aA001/0±530/1-  dB003/0±415/0-  
40  aA002/0±595/2-  aB002/0±505/1 -  aC001/0±145/1 -  

  ).p< 0.05(دار نمونه ها می باشد  بیانگر تفاوت معنی ردیفو  ستونمتفاوت در هر  کوچک و بزرگ حروف بالانویس*
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  ریزساختار خمیر -2- 3-2

ایفا  در خمیرنقش مهمی را هوا  هاينحوه توزیع حباب
           و با افزایش تعداد حباب هوا تحرك و  کند می

 افزایشموجود در فرمولاسیون خمیر  جزاءآمیختگی ادرهم

     ، تصاویر میکروسکوپ نوري 1 شکل). 23( یابد می
خرما با اندازه  هستهدرصد آرد  20هاي خمیر حاوي نمونه

را یکرون و نمونه خمیر کنترل م 125و  250، 500ذرات 
  . دهد نشان می

  

  

  

 

درصد آرد هسته خرما با اندازه ذرات  20، خمیر حاوي )الف(تصویر حاصل از میکروسکوپ نوري براي خمیر کنترل  - 1شکل 
  ).د(میکرون  125و ) ج(میکرون  250، )ب(میکرون  500

  
ش اندازه در مقایسه با نمونه کنترل با افزای  ،1 مطابق شکل

در خمیر هاي هوا ذرات پودر هسته خرما تعداد حباب
      دست آمده از  هکه این امر با نتایج ب ،یابدمی  کاهش
بعلاوه . گیري قوام و ویسکوزیته خمیر همخوانی دارداندازه

 1میکرون پدیده بهم پیوستگی 500در خمیر با اندازه ذرات 
داري کمتر خمیر و دهنده پای افتد که نشان حباب اتفاق می

البته  .بنابراین ظرفیت نگهداري گاز کمتر طی پخت است
 بهشده  وارد يهوا علاوه بر یکحجم کقابل ذکر است که 

 يهوا یر، تحت تاثیر فاکتورهاي دیگري نظیر میزانخم
شده توسط عوامل پخت  یدتول گاز، نگهداري شده در خمیر

هنگام  داریساختار پا یک یلتشک ینو همچن فرایندهنگام 
) 2016( 2در این رابطه، دن و همکاران. )11(باشد  می پخت 

سازي نشاسته ذرت با آرد سویا  گزارش کردند که غنی
هاي هوا در خمیر کیک  موجب کاهش تعداد حباب

اسفنجی و بروز پدیده بهم پیوستگی حباب در خمیر با اندازه 
ذرات درشت و متوسط گردید که متعاقبأ ارتفاع و حجم 

   .)11( حاصل کاهش یافت هاي کیک نمونهیژه و
  
  

                                         
1- Coalescence 
2- Dhen et al. 

  هاي کیک ویژگی - 3-3
  هاي پخت کیک ویژگی -1- 3-3

هاي کیک  برخی خصوصیات فیزیکی نمونه، 4 جدولدر 
که مطابق   است ارائه شدهفاقد گلوتن حاوي ضایعات خرما 

و نیز افزایش سطوح آن،  خرما هسته پودر جایگزینی آن،
گردید  گلوتن فاقد کیک هاي نهدانسیته نمو افزایش موجب
تواند بدلیل فشردگی بیشتر و کاهش تخلخل کیک  که می

 از یک هر در ذرات کاهش اندازه با اما. تولید شده باشد

نگردید  مشاهده داري معنی اختلاف جایگزینی سطوح
)p>0.05 .(حاوي  کیک به چگالی مربوط میزان بیشترین

 و میکرون 500 تذرا اندازه با خرما هسته آرد درصد 40
 هسته آرد درصد 20 حاوي به نمونه مربوط آن ترین کم

 دانسیته افزایش. باشد می میکرون 125 ذرات اندازه با خرما

 کیک تخلخل کاهش و فشردگی بیشتر دلیل به تواند می

حجم کمتر کیک حاوي پودر هسته خرما . باشد شده تولید
ه مانع از مرتبط با قوام و ویسکوزیته بیشتر خمیر است ک

انبساط مناسب خمیر کیک در  حین پخت و ایجاد حجم 
علاوه در این خمیر، تعداد ه ب. گردد مطلوب در محصول می

یابد  حین اختلاط خمیر کاهش می هاي به دام افتاده در حباب
انبساط کیک به مقدار زیادي وابسته به دماي ). 34 و 33(

خمیر در دماهاي باشد و انبساط بیشتر  ژلاتیناسیون نشاسته می

 د ج ب الف
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ترکیبات موجود در ). 16(آید  بالاتر ژلاتیناسیون بدست می

ممکن است با ) نظیر فیبر، پروتئین و املاح(پودر هسته خرما 
کاهش آب دردسترس براي ژلاتیناسیون نشاسته و 

هاي آن موجب افزایش دماي  برهمکنش با مولکول
ژلاتیناسیون نشاسته و در نتیجه خروج مقدار زیادي 

هاي هوا وگازها از خمیر کیک قبل از انجام  حباب
). 38( شوندهاي کیک  ژلاتیناسیون و کاهش حجم نمونه

افزایش دانسیته و کاهش حجم کیک با افزایش سطح 
تفاله سیب، پودر نوعی کاکتوس، (جایگزینی منابع فیبري 

توسط سایر محققین نیز گزارش ) جودوسر/سبوس گندم
  ).7و  17، 38( ه استشد

  
  *تاثیر جایگزینی پودر هسته خرما بر خصوصیات پخت کیک - 4جدول 

  (%)سطح جایگزینی 
  )میکرون(اندازه ذرات          

500  250  125  
  )گرم بر سانتیمتر مکعب(دانسیته  

0  aA019/0±320/0  aA019/0±320/0  bA019/0±320/0  
20  bA006/0±331/0  aA031/0±337/0  bB014/0±297/0  
30  abA020/0±352/0  aA030/0±341/0  aA009/0±337/0  
40  aA024/0±379/0  aA008/0±346/0  aA017/0±340/0  

  حجم ویژه 
0  aA199/0±129/3  aA199/0±129/3  aA199/0±129/3  
20  aA053/0±018/3  aA264/0±976/2  aA619/0±111/3  
30  abA172/0±837/2  aA249/0±943/2  aA084/0±960/2  
40  bA162/0±638/2  aA066/0±888/2  aA146/0±937/2  

  )متر مکعب(شاخص حجم   
0  aA37/1±23/10  aA37/1±23/10  aA37/1±23/10  
20  aA87/0±88/9  aA08/1±30/10  aA39/0±76/10  
30  aA26/1±10/10  aA32/1±27/10  aA30/0±90/10  
40  aB10/0±44/9  aAB03/1±15/10  aA81/0±34/11  

  )میلی متر(شاخص یکنواختی   
0  aA02/0±07/0  aA02/0±07/0  aA02/0±07/0  
20  aA29/0±27/0  aA19/0±14/0  aA17/0±30/0  
30  aA08/0±12/0  aA07/0±12/0  aA23/0±20/0  
40  aA16/0±16/0  aA10/0±14/0  aA16/0±19/0  

  ).p< 0.05(دار نمونه ها می باشد  بیانگر تفاوت معنی ردیفو  ستونمتفاوت در هر  کوچک و بزرگ حروف بالانویس*
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 متخلخل رساختا کیک کیفی خصوصیات ترین همم از یکی

 طی در افزایش حجم و هوا انبساط طریق از که باشد میآن 

 عنوان به تواند می کیک ویژه حجم. گردد می ایجاد پخت

 متخلخل ساختار در نهایت و حجم افزایش شاخص یک

 افزایش با، 4 مطابق جدول. گیرد قرار استفاده مورد محصول

 .یافت کاهش ویژه حجم میزان خرما هسته آرد سطح

 از یک هر در خرما هسته آرد ذرات کاهش اندازه با بعلاوه

 ویژه حجم) درصد 20 سطح جز به(جایگزینی  سطوح

، از نظر تغییرات این اگرچه روند یافت، کیک افزایش
 هوا هاي حباب نگهداري .)p>0.05( نبود دار معنی آماري

در  هوا هاي بحبا انبساط و خمیر کردن مخلوط طی در
 ومجذوبی . دارند نقش کیک حجم در پخت طول

 خرما هسته پودر افزودن که نمودند بیان )2015( 1همکاران

 ناشی که گردد می حجم بیسکوییت کاهش موجب خمیر به

 و حفظ در خمیر قابلیت کاهش و گلوتن کاهش از

 ترکیباترقابت  از طرفی. )24( باشد می گازها نگهداري

 جذب براي خرما هسته پودر در موجود هیدروکلوئیدي

   دماي افزایش موجب ،آرد در موجود نشاسته با آب

 نشاسته شدن ژلاتینه از قبل لذا شده، نشاسته شدن  ژلاتینه

 محصول حجم و شده خارج خمیر از زیادي آب مقدار

 که نمود گزارش نیز )2017( 2مقیمی. )2(یابد  می کاهش

 کاهش موجب خرما هسته پودر با باگت نان سازي غنی

 ،4جدول  مطابق .)26( گردد می نان مخصوص حجم

تأثیر سطوح از هیچ یک در خرما هسته آرد افزودن

                                         
1- Majzoobi et al. 
2- Moghimi 

 اندازه همچنین .نداشت حجم کیک شاخص بر داري معنی 

 درصد 40 جایگزینی سطح در تنها خرما هسته آرد ذرات

 کیک حجم شاخص بر )p<0.05( داري معنی تأثیر داراي

هاي  نمونه حجم شاخص ذرات اندازه افزایش با و بود
 و مجذوبی که است حالی در این. یافت کاهش کیک

پودر  کردن جایگزین که کردند گزارش )2016(همکاران 
 درصد، 30 مقدار به میکرون 500 اتذر اندازه با هویج تفاله

 داري معنی صورت به گلوتن فاقد کیک حجم شاخص

 داري مشاهده معنی اوتتف سطوح بقیه در و یافت کاهش

 با افزایشنتایج این تحقیق نشان داد که بعلاوه  ).25( نشد
میزان شاخص  درصد 40درصد به 20از  سطح جایگزینی

با توجه به این که شاخص  .یافتکاهش  کیک یکنواختی
دهنده یکنواختی کمتر است،  تر نشانیکنواختی بزرگ

ی کمتري هاي حاوي آرد هسته خرما یکنواختتمامی نمونه
دار نسبت به نمونه کنترل داشتند، هرچند این تغییرات معنی

 مطلوب کیفیخواص هاي با به طور کلی براي کیک. نبود
علاوه اندازه  هب. شاخص یکنواختی نزدیک به صفر است

داري ذرات نیز در هیچ کدام از سطوح جایگزینی تأثیر معنی
این  منطبق بر نتایج. کیک نداشت بر شاخص یکنواختی

گزارش کردند که ) 2011( 3لونت و بیلگیسلیتحقیق، 
شاخص ) درصد 20و  15( 4سطوح بالاي آرد گندم سیاه

یکنواختی و شاخص تقارن کیک را بهبود بخشید، هرچند 
   .)21( موجب کاهش نرمی مغز کیک گردید

                                         
3- Levent and Bilgicli 
4- Buckwheat Flour 



        1401پاییز / شماره ي سوم / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   134  

  
  رنگ کیک -2- 3-3

ي میلارد و هابه طور کلی رنگ کیک ناشی از واکنش
جا که از آن). 13(باشد کاراملیزاسیون در طی پخت می

هاي میلارد و کاراملیزاسیون دماي مغز کیک براي واکنش
وسیله  هرنگ مغز بیشتر بباشد؛ به اندازه کافی بالا نمی

ثیر قرار أترکیبات استفاده شده در دستورالعمل کیک تحت ت
تر سبوس  گ تیرهرن نیز) 2010( 1و همکارانگومز . گیردمی

نسبت به آرد کیک را عامل اصلی تغییر رنگ مغز کیک 

                                         
1- Gomez et al. 

جایگزین کردن پودر هسته  ،5 جدولمطابق . )16( دانستند
خرما بجاي مقادیر ذکر شده از نشاسته، سبب کاهش 

و ) تیرگی- روشنایی( *Lشاخص ) p<0.05(دار  معنی
هاي کیک بدون گلوتن  مغز نمونه) آبی- زردي( *bشاخص 
تر آرد هسته  ست که دلیل آنرا میتوان به رنگ تیرهشده ا

این کاهش با . زمینی نسبت داد خرما نسبت به نشاسته سیب
تر در سطوح بالاتر  بکاربردن پودر با اندازه ذرات کوچک

  .بیشتر بوده است

  *یکهاي رنگ مغز کتاثیر جایگزینی پودر هسته خرما بر شاخص - 5جدول 

  (%)سطح جایگزینی 
  )میکرون(اندازه ذرات       

500  250  125  
  *Lفاکتور  

0  aA79/1±50/83  aA79/1±50/83  aA79/1±50/83  
20  bA24/3±92/61  bB74/2±34/46 bC37/1±65/34 

30  bA89/0±72/63 cB37/1±25/35 bB15/3±15/36 

40  bA05/1±14/63  cB43/4 ±35/37 cC24/3±76/27 
   *aفاکتور   

0  cE21/0± 43/0  cE21/0 ± 43/0  bE21/0 ± 43/0  
20  bcC12/1±78/1  bB27/1 ± 71/5  aA56/1±77/11  
30  abC85/0±01/3  aB53/1 ± 41/8  aA70/1±57/13  
40  aC61/0±59/3 aB42/0 ± 90/8  aA53/1±84/12  

   *bفاکتور   

0  aE42/3±32/30  aE42/3±32/30  aE42/3±32/30  
20  bA24/4±36/20  abA51/7±18/25 bA14/1±61/18 

30  bA82/2±60/21 bA62/2±12/18 bcA69/2±62/17 

40  bA14/1±37/17 bA29/1 ±62/17 cB28/2±39/13 
  ).p< 0.05(متفاوت در هر ستون و ردیف بیانگر تفاوت معنی دار نمونه ها می باشد  کوچک و بزرگ حروف بالانویس*
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 لیگنینی ترکیبات وجود دلیل به خرما هسته پودر تیره رنگ

ودر هسته خرما همچنین پ .)27( باشد می خرما هسته در
باشد که موجب تشدید داراي مقداري قند و پروتئین می
 کیک هاي رنگ نمونه واکنش میلارد و در نتیجه تیرگی

قابلیت نگهداري آب پودر هسته خرما  با تسریع . گرددمی
در رسیدن فعالیت آبی سطح کیک به مقدار مناسب براي 

     تر شدن رنگ پوسته کیک واکنش میلارد باعث تیره
 سطحبعلاوه با کاهش اندازه ذرات و ). 27 و 16(د شومی

کیک هاي  نمونهمغز ) سبزي- قرمزي( *a جایگزینی، شاخص
جدول ( افزایش یافته است )p<0.05( داري بصورت معنی

. باشد هاي طبیعی هسته خرما می که بدلیل وجود رنگدانه )5
. بنابراین رنگ مغز کیک به سمت قرمزي متمایل شده است

بیشتر باشد، آرد هسته خرما قرمزي - هر چقدر رنگ سبز
 کسیدانی کل بیشتر استا ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی

با ) 2018( 1پور و همکاران اصغري ،در همین راستا. )31(
بررسی تغییرات رنگی اسنک بر پایه ذرت حاوي پودر هسته 

را  *bو کاهش شاخص  *aدار شاخص خرما، افزایش معنی
  ). 5(ودند گزارش نم

 
  بافت کیک -3- 3-3
، کاربرد آرد هسته 6با توجه به نتایج ارائه شده در جدول  

پذیري و مقاومت به جویدن  داري بر ارتجاعخرما تأثیر معنی
دار کیک نداشت اما موجب افزایش معنیهاي  نمونه

)p<0.05 ( گردید هاي کیک نمونهسفتی و صمغیت بافت .
داري بر سته خرما تاثیر معنیهمچنین اندازه ذرات آرد ه

 .)p>0.05( نداشت هاي کیک نمونهخصوصیات بافتی 

                                         
1- Asghari-pour et al. 

هاي بافتی کیک تحت تاثیر فاکتورهاي مختلف نظیر  ویژگی
حجم کیک، رطوبت و برهمکنش اجزاي مختلف قرار 

با افزایش مقدار پودر هسته خرما جایگزین شده در . گیرد می
فته و حجم خمیر مقدار عدد بوستویک خمیر کاهش یا

و بنابراین سفتی بافت نمونه  کاهش یافت هاي کیک نمونه
علاوه افزایش بیش از حد قوام ه ب. هاي کیک افزایش یافت

جایگزینی مانع از انبساط مناسب خمیر  سطحخمیر با افزایش 
کیک در حین پخت و ایجاد حجم و بافت مطلوب در 

    ،)فنریت یا الاستیسیته(پذیري  ارتجاع .گردیدمحصول 
توانایی بازگشت نمونه به حالت اول بعد از تغییر  دهنده  نشان

از آنجا که ارتباط . اول است تراکمشکل وارد شده در 
و سفتی بافت با حالت  هاي کیک نمونهمستقیمی بین حجم 

فنریت وجود دارد، با افزایش سطح جایگزینی، حجم 
 یابد که کاهش و سفتی بافت افزایش می هاي کیک نمونه

هاي  هاي کیک نمونهموجب کاهش حالت فنریت در 
 دار نبود معنی کاهش این گردد، هرچند حاصل می

)p>0.05( . به طور کلی پودر هسته خرما موجب افزایش
محتواي فیبر و خاصیت جذب آب خمیر شده، در نتیجه 

. یابد کاهش می هاي کیک نمونهقوام خمیر افزایش و حجم 
کند  و الاستیسیته کم تولید می بنابراین کیکی با بافت سفت

هاي  با گزارش رابطهبدست آمده در این نتایج ). 9و  16(
، آیدي و )2007( 2سودها و همکارانارائه شده توسط 

 مطابقت داشت) 2010( 4و لو و همکاران) 2009( 3همکاران
که بترتیب از تفاله سیب، پودر نوعی کاکتوس و پودر چاي 

  ).22و  727، 38(ستفاده کردند سبز در فرمولاسیون کیک ا

                                         
2- Sudha et al. 
3- Ayadi et al. 
4- Lu et al. 
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  تاثیر جایگزینی پودر هسته خرما بر خصوصیات بافت کیک - 6جدول 

  (%)سطح جایگزینی 
  )میکرون(اندازه ذرات      

500  250  125  
  )g(سفتی   

0  cA 38/32±107  bA 38/32±107  bA 38/32±107  
20  bA67/30±25/179 abA54/79 ±75/157 bA 94/17±50/95 

30  bA34/29±75/232 abA22/62±50/189 abA  86/25±50/167 

40 aA  57/25±00/376 aA  96/84±50/366 aA92/56±25/229  
  )مترمیلی(پذیري   ارتجاع  
0  aA02/0 ±64/4  aA02/0 ±64/4 aA02/0 ±64/4 

20  aA37/0 ±96/4  aA02/0 ±65/4 aA02/0 ±61/4  
30  aA14/0 ±41/4 aA14/0 ±60/4 aA30/0±50/4  
40 aA43/0 ±13/4 aA09/0 ±51/4 aA45/0 ±32/4 

  ) گرم( صمغیت  
0  bA 46/10±5/175  bA 46/10±5/175  bA 46/10±5/175  
20  bB 43/28±70/139  cC24/5±05/91 bA04/52±60/194  
30  bC 36/13±20/168 aB  42/27±80/192 aA 51/18±20/213 

40 aB 37/28±10/273 aC 09/48±10/167 aA45/17±30/288  
  )میلی ژول( مقاومت به جویدن  

0  aA51/18±00/10 aA51/18±00/10 aA51/18±00/10 

20  aA14/8±38/7 aA36/2±61/5 aA24/10± 08/6  
30  aA68/4±46/7 aA36/3±67/5 aA80/0±88/6 

40 aA71/15± 60/12 aA91/9±89/12 aA52/1±34/9  
  ).p< 0.05(ر تفاوت معنی دار نمونه ها می باشد بیانگ ردیفو  ستونمتفاوت در هر  کوچک و بزرگ حروف بالانویس*

  
بافت بیانگر انرژي لازم براي جویدن و تبدیل شدن  صمغیت

 صمغیتافزایش ویژگی . باشد نمونه به حالت خمیري می
 آرد با افزایش سطح جایگزینی شده غنی  هاي کیک نمونه

باشد که  خرما بدلیل افزایش میزان سفتی بافت آنها می هسته
 به مقاومت میزان). 35(کیک دارد  صمغیته مستقیم با رابط

 30و  20با  شده غنی اسفنجی کیک ايه نمونه در جویدن
 بوده کمتر شاهد نمونه به نسبت هسته خرما آرد درصد

ه ب. )p>0.05( نبود داري معنی کاهش این هرچند است

 40دلیل اینکه این پارامتر به سفتی وابسته است، نمونه حاوي 
تبع آن  بیشترین میزان سفتی و به هسته خرما آرد درصد

 در راستاي. بیشترین میزان مقاومت به جویدن بافت را دارد
و  گولارت و) 2015( 1همکارانو   گومس تحقیقات فوق،

، 45(اکسترود شده  یاآرد لوب یاثرات منف) 2012( 2همکاران
و ) و گوار ینولینا(محلول  و فیبرهاي) درصد 75و  60

 یبافت بر خصوصیات) درصد 20تا (را ) جو یبرف(ل نامحلو
 ینبا ا .)1814و  15( ندگلوتن مشاهده کردهاي فاقد  کیک

                                         
1- Gomes et al. 
2- Gularte et al. 
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، سفتیکه  ندگزارش داد) 2006( 1همکارانو  شیه حال،
گلوتن  فاقد هاي کیک نمونه یدنجومقاومت به و  پیوستگی

 بهبود یافت درصد 40تا  یرینش ینیزم یببا افزودن آرد س
مورد  یدروکلوئیدهايه یبر یانوع و غلظت ف راینبناب  .)36(

     یرتأث ینگلوتن و همچن فاقد يها یکک یداستفاده در تول
تاثیر  محصولاین بافت بر  یکها بر حفظ رطوبت در ک آن

   .دارد
  
  ارزیابی حسی کیک -4- 3-3

جایگزین   با ارائه شده است،  7 جدول طور که در همان
رصدي از آرد بدون گلوتن کردن پودر هسته خرما بجاي د

در فرمولاسیون کیک، رنگ مغز از نظر ارزیاب ها مورد 
در سطوح پایین مقبولیت نیز قبول واقع شده و رنگ پوسته 

بعلاوه اندازه ذرات پودر هسته خرما . بیشتري نشان داده است
 داري بر امتیاز رنگ پوسته و مغز کیک نداشت تاثیر معنی

)p>0.05(. یدها به عنوان رنگدانه طبیعی در وجود کاروتینوئ
آرد هسته خرما باعث ایجاد رنگ تیره در پوسته کیک 

تولیدي نیز در همه سطوح بافت کیک غنی شده . گردد می

                                         
1- Shih et al. 

میکرون مورد  250و 125جایگزینی بویژه در اندازه ذرات 
دلیل آنکه قابلیت ظرفیت نگهداري ه ، بقبول واقع شده است

یافته و در نتیجه بافت کیک  آب پودر هسته خرما افزایش
 500هسته خرما با اندازه ذرات  بعلاوه پودر. تر بوده است نرم

امتیاز بافت در  )p<0.05( دار میکرون موجب کاهش معنی
عطر و . مقایسه با نمونه تهیه شده با آرد فاقد گلوتن شده بود

 125آرد هسته خرما با اندازه ذرات  از طعم کیک تهیه شده
ون در همه سطوح از مقبولیت خوبی برخوردار میکر 250و 

این در حالی است که آرد هسته خرما با اندازه . بوده است
 دار میکرون در همه سطوح موجب کاهش معنی 500ذرات 

)p<0.05(  امتیاز عطر و طعم در مقایسه با کیک کنترل
 هاي کیک نمونههمچنین نتایج نشان داد که تخلخل . گردید

 250و  125هسته خرما در اندازه ذرات  غنی شده با پودر
ها قابل قبول بود،  درصد از نظر ارزیاب 30میکرون تا سطح 

 500در حالی که استفاده از پودر هسته خرما با اندازه ذرات 
) p<0.05(دار  میکرون در همه سطوح موجب کاهش معنی

 .تخلخل گردید
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  *حسی کیکتاثیر جایگزینی پودر هسته خرما بر خصوصیات  - 7جدول 

  (%)سطح جایگزینی 
  )میکرون(اندازه ذرات            

500 250 125 
  رنگ پوسته 

0  aA00/0±0/8  aA00/0±0/8  aA00/0±0/8  
20  abA83/0±2/7  abA70/0±0/7  bA55/0±6/6  
30  bA45/0±2/6  bA83/0±2/6  cA55/0±6/5  
40  bA55/0±4/6  bA55/0±4/6  bcA45/0±2/6  

  رنگ مغز  
0  aA83/0±8/6  aA83/0±8/6  aA83/0±8/6  
20  aA53/0±2/6  aA55/0±6/6  aA55/0±4/6  
30  aA55/0±6/7  aAB54/0±6/6  aB45/0±2/6  
40  aA70/0±0/7  aA83/0±8/6  aA45/0±2/6  

  بافت  

0  aA54/0±4/6  aA54/0±4/6  aA54/0±4/6  
20  bB45/0±8/4  aA45/0±2/6  aA83/0±2/6  
30  bB54/0± 6/4  aAB54/0±6/5  aA54/0±4/6  
40  bB54/0±6/4  aA45/0±8/5  aA70/0±0/6  

  خلل و فرج  
0  aA84/0±8/6  aA84/0±8/6  aA84/0±8/6  
20  bB55/0±4/4  abA7/0±0/6  aA55/0±4/6  
30  bB55/0±6/4  bB45/0±2/5  abA45/0±2/6  
40  bB54/0±4/4  abA54/0± 4/6  bB44/0±2/5  

  عطر و طعم  
0  aA54/0±6/7  aA54/0±6/7  aA54/0±6/7  
20  bB55/0±6/5  aAB83/0±8/6  aA55/0±4/7  
30  bB55/0±6/5  aAB54/0±6/6  aA55/0±4/7  
40  bB55/0±4/5  aA54/0±6/6  aA55/0±6/7  

  ).p< 0.05(بیانگر تفاوت معنی دار نمونه ها می باشد  ردیفو  ستونمتفاوت در هر  کوچک و بزرگ حروف بالانویس*
  
توان گفت که جایگزین کردن آرد هسته  کلی میطور هب

میکرون درکیک بدون  250و  125خرما با اندازه ذرات 
ویژه از نظر ه ها ب گلوتن از مقبولیت خوبی توسط ارزیاب

منطبق بر . عطر و طعم، بافت و تخلخل برخوردار بوده است

نیز بیان ) 2013( 1اسماعیل پور فلاحی نتایج تحقیق حاضر،
نمود که افزودن پودر هسته خرما به کیک اسفنجی موجب 

 .)12( گردده شدن کیک و کاهش خلل و فرج آن میفشرد
بیان نمودند که کاربرد پودر  )2019( پور صغرياناصحی و 

                                         
1- Esmaeilpour Fallahi 
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هسته خرما در تهیه کوکی موجب بهبود امتیاز بافت، رنگ و 
اما سطوح بالاي آن به دلیل ایجاد مزه گس موجب  شدطعم 

) 2015( 1و همکاران پلاتات .)27( گردیدکاهش امتیاز طعم 
پودر درصد  10و  5 يحاو يها نانگزارش کردند که  نیز

نان ی وکیفی قابل قیاس با حسهاي  داراي ویژگیخرما هسته 
 20و  15 هاي حاوي نمونه درضمن. کامل بودندگندم 
نسبت به نان گندم کمتري  یتخرما مطلوب آرد هستهدرصد 
  .)31( هرچند قابل پذیرش بودند، داشتندکامل 

  
  گیري  نتیجه -4
خرما در  هسته آرد افزودن داد، تحقیق نشان این یجنتا

 تواند میاي بالا  بدلیل داشتن ارزش تغذیه فرمولاسیون کیک
 .بدون گلوتن باشد يها یکک يساز یغن يبرا یمناسب گزینه

اندازه ذرات  چنینو هم هسته خرماآرد  سطحوجود،  ینبا ا
 خمیر و يها یژگیوبرخی  رب اي قابل ملاحظه ورط هب آن
آرد افزایش سطح جایگزینی  .گذاشت یرتأث حاصل یکک

دار  و افزایش معنی هسته خرما موجب کاهش حجم ویژه
که در صورت استفاده از آرد  گردید یککدانسیته و سفتی 

به را  تغییراتاین توان  یم یزتربا اندازه ذرات ر هسته خرما
باتوجه به تصاویر میکروسکوپ نوري تعداد  .رساندحداقل 
هاي خمیر با کاهش اندازه ذرات افزایش  هاي نمونه حباب
تر،  سنجی حاکی از تیره هاي رنگ ارزیابی مولفه. یافت

هاي کیک با افزایش سطح  نمونه تر شدنقرمزتر و زرد
        بر اساس نتایج . جایگزینی و کاهش اندازه ذرات بود

که  توان گفت میدست آمده و بویژه آنالیز حسی،  هب
با اندازه ذرات  درصد 30رد هسته خرما تا جایگزینی آ

را  با خواص کیفی مطلوبهاي  کیککوچک زمینه تولید 
  .کند فراهم می
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Abstract 
Date seed, as a by-product of date processing industries, could be regarded as an excellent 
source of dietary fiber with interesting technological functionality. This study was conducted 
to investigate the effect of date seed powder (DSP) at different levels (0, 20, 30, and 40%) 
with different particle sizes (125, 250, and 500 µm) as a starch substitute on the 
physicochemical properties of batter and gluten-free sponge cake. According to the results of 
this study, the number of air bubbles in batter increased with decreasing particle size of DSP. 
By increasing the DSP level, batter consistency, firmness, viscosity index, and cohesiveness, 
as well as cake density were significantly increased; while the cake specific volume 
decreased. A significant increase in the cake volume index (at 40% level) and, the decreasing 
trend of batter consistency, firmness, viscosity index, and cohesiveness were observed by 
decreasing the DSP particle size. The results of colorimetry (L*a*b*) indicated that the 
addition of DSP and reducing its particle size significantly (p<0.05) reduced the color index 
of L * and * b, while increased the a* value of crumb color. The cake samples with higher 
levels of DSP were significantly harder and gummier (p<0.05). Moreover, with the addition 
of DSP, the porosity and crust color score of the cakes significantly reduced; and the DSP 
with larger particle size significantly (p<0.05) decreased the texture and flavor score of the 
cakes. Overall, the addition of up to 30% DSP with small particle size can be used in the 
production of gluten-free cakes with suitable sensory attributes. 
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