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ایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی ییمی، شبررسی خصوصیات فیزیک
  فراسودمند حاوي پودر تفاله لیمو ترش و قند مایع خرما

 

  2صدرامیر بابایی ،1سیده الهام موسوي کلجاهی

 

  ، تبریز، ایران)آناتا(هاي نظري، گروه صنعتی نجاتی  دانشجوي دکتري تخصصی، واحد پژوهش- 1
  ، تبریز، ایران)آناتا(هاي نظري، گروه صنعتی نجاتی واحد پژوهشکارشناس ارشد،  - 2

  
  )30/04/99: رشیپذ خیتار  98/ 24/12: افتیدر خیتار(

 
  چکیده

 در ساکارزتوان به کمبود فیبرهاي رژیمی و بالا بودن میزان هاي پرمصرف در میان اقشار مختلف جامعه است که از معایب مهم آن میکیک از فراورده
 از ؛باشدغذایی میهاي مهم صنایع لذا کاهش میزان ساکارز و افزایش فیبرهاي رژیمی به شرط حفظ خواص حسی مطلوب از چالش،اره نمودآن اش

و قند مایع )  درصد مقدار آرد گندم10 و 5، 0(سنجی تولید کیک روغنی فراسودمند حاوي پودر تفاله لیمو ترش  امکانمطالعههدف از این این رو 
محتواي رطوبت، افت ( بر ویسکوزیته خمیر کیک و خصوصیات فیزیکوشیمایی ي مورد بررسیو اثر متغیرها ) درصد مقدار ساکارز50 و 25، 0(خرما 

مطابق نتایج به دست آمده افزایش کاربرد . بود، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی فراسودمند )، قندهاي احیاکننده، ساکارز، رنگ و فیبرخامpH، یوزن
 همچنین با افزایش میزان جایگزینی آرد با تفاله ؛ ویسکوزیته خمیر کیک گردید و کاهش منجر به افزایش و قند مایع خرما به ترتیبه لیموترشتفال

د از هاي کیک افزایش یافته و میزان افت وزنی بع رژیمی نمونههايفیبر محتواي رطوبت، قندهاي احیاکننده و، لیموترش و ساکارز با قند مایع خرما
نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش غلظت تفاله لیمو ترش و قند از طرفی . هاي کیک کاهش یافتساکارز و سفتی بافت نمونهدرصد ، pHپخت، 

هاي رسی ویژگیهاي کیک افزایش یافت و در برنمونه  و به طور کلی تغییرات رنگیb*و*a ها کاهش و در مقابل پارامتر  نمونه*Lمایع خرما، پارامتر 
 درصد قند مایع خرما وجود 25 و  ترش درصد تفاله لیمو5هاي حاوي ي شاهد و نمونهداري از لحاظ پذیرش کلی در بین نمونه تفاوت معنیحسی،
  .نداشت

  
  ، کیک قند مایع خرمافراسودمند،  ،تفاله لیمو ترش :کلید واژگان
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   مقدمه-1
حرك بدنی افراد منجر به بروز تغییر الگوي زندگی و کم شدن ت

مشکلاتی نظیر چاقی، اضافه وزن و فشارخون گردیده است لذا 
غذایی با میزان چربی، شکر و نمک تلاش براي تولید مواد

هاي کیک از فراورده. کمتر و فیبر بیشتر افزایش یافته است
پرمصرف در میان اقشار مختلف جامعه است که از معایب مهم 

 و بالا بودن میزان شکر و کمبود فیبرهاي رژیمیتوان به آن می
لذا کاهش میزان ساکارز و  ؛]1[ اشاره نمود چربی در آن

افزایش فیبرهاي رژیمی به شرط حفظ خواص حسی مطلوب 
ساکارز علاوه بر نقش . باشدغذایی میهاي مهم صنایعاز چالش

هاي هوا، ایجاد ساختار، طعم و کنندگی، به الحاق حبابشیرین
کند، همچنین این ماده در حفظ بافت مناسب در کیک کمک می

از . رطوبت، تازه ماندن و بهبود رنگ پوسته کیک نیز موثر است
هاي این رو کاهش یا جایگزینی آن در کیک بر ویژگی

؛ ]2[باشد ساختاري و حسی محصول نهایی اثرگذار می
وه بنابراین انتخاب نوع مناسب جایگزین براي ساکارز که علا

بر ایجاد طعم شیرین داراي خواص عملکردي مناسب نیز 
  . باشد، از اهداف مهم صنعت غذا است

        که%) 44- 88حدود (باشد اي سرشار از قند میخرما میوه
توان از آن به عنوان یک منبع قندي تازه استفاده نمود؛ این می

یم ماده حاوي املاح مختلفی به ویژه فسفر، مس، منیزیوم، پتاس
 و C و B ،Aهاي گروه و مقدار قابل توجهی کلسیم، ویتامین

ها، ها، آنتوسیانینها، استرولترکیبات فیتوشیمیایی مانند فنولیک
بخش باشد که اثرات سلامتها و فلاوونوئیدها میپیروسیانیدین

و ضدسرطانی دارند که این ترکیبات مفید در ساکارز که به 
. ]4 و 3[ده است، وجود ندارد عنوان شکر معمولی شناخته ش

         قند مایع خرما از شیره خرما پس از مراحل استخراج، 
سازي و همچنین حذف ترکیبات پکتینی، پروتئین، فیبر خالص

باشد و  ماده قندي می درصد73شود که داراي و رنگ تولید می
دهنده آن فروکتوز است که از این نظر مشابه اصلی تشکیل قند

جایگزین نمودن قند مایع خرما در  .]5 و 4[ تاسعسل 
اي محصول با ، سبب بهبود خواص تغذیهکیکفرمولاسیون 

 به عبارتی این جایگزینی منجر ؛گرددحداقل مقدار ساکارز می
به کاهش میزان ساکارز و افزایش میزان فروکتوز در محصول 

شود که از نظر فیزیولوژیکی قند فروکتوز براي جذب به می
 باشدولین نیاز ندارد و قند مناسبی براي بیماران دیابتی میانس

]5[.   
 خوراکی از دیگر معایب محصولات تولید هايمقدار کم فیبر

 سازي، در این راستا غنیاستشده از آرد گندم از جمله کیک 

فیبرهاي خوراکی جهت تولید محصولی فراسودمند امري با آن 
ها و هاي سلولی میوهدیواره .باشدمی مهم و حائز اهمیت

. ]6[ سبزیجات حاوي بیشترین مقدار فیبرهاي غذایی هستند
این فیبرها نقش مهمی در سلامت انسان دارند و به عنوان یک 

عروقی، یبوست، -هاي قلبیماده محافظ در برابر بیماري
پذیري روده بزرگ، سرطان روده بزرگ و دیابت عمل تحریک

ها و سبزیجات  حاصل از میوههمچنین فیبر ؛]8 و 7[ کنندمی
، در هستندداراي نسبت بالایی از فیبرهاي غذایی محلول 

سلولز حالیکه فیبرهاي غلات حاوي سلولز نامحلول و همی
ها در کیک  رفع مشکل کمبود فیبربنابراین جهت؛ ]9[ باشندمی
ها و سبزیجات سازي آنها با فیبر حاصل از میوهتوان از غنیمی

ها و سبزیجات در صنایع  از تعداد زیادي از میوه.داستفاده نمو
شود که تمامی این محصولات حاوي یک تبدیلی استفاده می

ها ترکیبات توان از این تفالهباشند که میمحصول جانبی می
در این میان، فراوري . مختلف با ارزش افزوده بالا بازیابی نمود

 60 الی 50  داراي باقیمانده آنصنعتی لیمو نظیر آبگیري
این مقدار از ضایعات . درصدي از مقدار طبیعی لیمو است

 بوده و نگهداري 4 الی pH 3حاوي مقادیر بالاي مواد جامد و 
. تواند باعث آسیب جدي به محیط زیست گرددنامناسب آن می

سلولز، ضایعات لیمو غنی از پکتین، قندهاي محلول، همی
-ها، پلیبی، فلاوونسلولز، نشاسته، پروتئین، لیگنین، چر

باشد که اهمیت بازیافت و ها میها و فیتوکمیکالمتوکسیلات
به عنوان منبع فیبر و سایر مواد مغذي استفاده مجدد از آن را 

  .]11 و 10[ نشانگر است
بنابراین با توجه به مطالعات فوق و با توجه به اینکه کشور 

شد و سالانه با و خرما می لیمو ترشایران داراي تولید بالاي
گردد، حجم زیادي از ضایعات نیز از این محصولات تولید می

هدف از این مطالعه بررسی خصوصیات فیزیکوشیمایی، 
رئولوژیکی و ارگانولپتیکی کیک روغنی فراسودمند حاوي پودر 

  .باشدتفاله لیمو ترش و قند مایع خرما می
  

  هامواد و روش - 2
   مواد اولیه مورد استفاده- 2-1
 درصد 1/11 درصد رطوبت، 74/10( این تحقیق، آرد نول در

 روغن  از شرکت ستاره،)  درصد کربوهیدرات66/71پروتئین و 
قند مایع  ،Shankarاز شرکت لادن، امولسیفایر از شرکت 

 درصد pH ،61/0 5/3 درصد مواد جامد محلول، 1/72(خرما 
از )  درصد ساکارز32/1 درصد قند احیا کننده و 4/60خاکستر، 
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        پودر وشکر، نمک طعام، وانیل، بیکینگ، بهانشرکت گل
تهیه ) آناتا(مرغ از انبار مواد اولیه گروه صنعتی نجاتی تخم

  .گردید
   روش تهیه پودر تفاله لیمو- 2-2

لیمو از بازار محلی خریداري گردید و به آزمایشگاه منتقل شد 
 از تفاله و بعد از شستشوي آن با آب آشامیدنی، آب لیمو

سپس تفاله باقی . گیري دستی، جداسازي شدمیوهتوسط آب
خشک گردید و با ) در دماي و فشار(مانده در آون تحت خلأ 

پودر حاصله از الک با مش . استفاده از آسیاب برقی پودر شد
 عبور داده شد و سپس در ظروف دربسته و مقاوم به 40

  .]12[ رطوبت نگهداري گردید
 د کیکروش تولی - 2-3

 9/10 گرم شکر، 27،  آرد گرم 35 از کیکبراي تهیه خمیر 
 گرم روغن، 10، )لسیتین (امولسیفایر گرم 5/1، مرغتخمگرم 

   17   و پودر گرم بیکینگ2/1وانیلین،  گرم 1/0نمک،  گرم 3/0

 25، 0قند مایع خرما در سه سطح . ]13[ گرم آب استفاده شد
 و 5، 0ر لیمو در سه سطح  درصد با ساکارز و تفاله پود50و 
 . جایگزین گردید درصد با آرد10

 در این پژوهش تولید کیک روغنی به صورت قالبی و مطابق
مرغ به همراه شکر و در ابتدا تخم.  صورت گرفت1جدول 

کن با دور بالا به مدت  توسط یک مخلوط)لسیتین (امولسیفایر
 دوم، روغن در مرحله). مرحله کرم( دقیقه کاملاً مخلوط شد 3

و آب به مخلوط اضافه گردید و مواد با دور بالاي همزن 
پودر و بعد از این مرحله آرد، وانیل، بیکینگ. مخلوط شدند
 دقیقه با سرعت متوسط، عمل 3 و به مدت گردیدنمک اضافه 

 دقیقه 30خمیر بعد از آماده شدن به مدت . انجام گرفتهمزدن 
-در نهایت نمونه  وید درجه سلسیوس پخت گرد175در دماي 

اتیلینی با هاي پلیبنديهاي کیک پس از خنک شدن در بسته
بندي شدند و جهت انجام آنالیزهاي درزبندي حرارتی بسته

  .]14[بعدي در دماي اتاق نگهداري گردیدند 

Table1 Formulations of different cake samples 
Date Liquid Sugar 

(%) Sucrose (%) lemon pomace 
powder (%) Wheat Flour (%)  Treat 

0 100 0 100 T1 
25 75 0 100  T2  
50 50 0 100 T3 
0 100 5 95 T4 
25 75 5 95 T5  
50 50 5 95 T6 
0 100 10 90  T7 
25 75 10 90 T8 
50 50 10 90 T9 

   
   روش آزمایش- 2-4
  هاي خمیر آزمون-2-4-1

ز دستگاه ویسکومتر گیري ویسکوزیته خمیر کیک اجهت اندازه
 Thermo) مدلHAAKE Viscotester 2 plus ( استفاده

 ثانیه در دماي اتاق 15شد و ویسکوزیته خمیر در مدت زمان 
پواز توسط دستگاه بر حسب دسی)  درجه سلسیوس25(

اسپیندل مورد استفاده در این آزمون، اسپیندل . ]15[گزارش شد
  .ود دور بر دقیقه ب5/62 در سرعت  1شماره 

  هاي کیک آزمون-2-4-2
   خواص فیزیکوشیمیایی-2-4-2-1

 AACC هاي کیک با استفاده از روشمحتواي رطوبت نمونه
 pH گیري جهت اندازه. ]16[ گیري شداندازه) 1999 (44-11

، Mettler Toledoمدل (متر کالیبره شده pHها از نمونه
 گیريجهت اندازه .]17[ ، استفاده گردید)ساخت کشور آلمان

استفاده آینون درصد قندهاي احیا کننده و ساکارز از روش لین
ها با استفاده از روش میزان فیبرهاي رژیمی نمونه. ]18[ شد

گیري سازي و سوزاندن در کوره الکتریکی اندازههضم، خنثی
گیري اندازه ،ی پخت و براي تعیین درصد افت وزن]19[شد 

 ي کیک آماده پس از پختهااختلاف وزنی خمیر کیک و نمونه
  :]20[و خنک شدن با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

  درصد افت وزنی پخت= 
   وزن خمیر کیک- وزن کیک بعد از پخت × 100

  وزن خمیر کیک                                   
   خواص رنگی-2-4-2-2

 ها در داخلدیجیتالی نمونه گیري رنگ، تصاویرجهت اندازه
 نمونه گرفته تا ثابت لنز فاصله و نور شدت با معین ي همحفظ
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افزار ها توسط نرم نمونه *b و*L* ،aوتعیین فاکتورهاي  شـد
فتوشاپ انجام گرفت و تغییرات رنگ نسبت به نمونه شاهد به 

   .]21[گشـت  صورت زیر تعیـین
2**

0
2**

0
2**

0 )()()( iii bbaaLLE   
L*

*Lمیزان روشنایی در نمونه شاهد، : 0
i :ان روشنایی در میز

*aهاي کیک تهیه شده، نمونه
میزان سبز تا قرمزي در نمونه : 0

*aشاهد، 
i :هاي کیک تهیه شده، میزان سبز تا قرمزي در نمونه

b*
*bمیزان آبی تا زرد در نمونه شاهد، : 0

i : میزان آبی تا زرد در
  هاي کیک تهیه شدهنمونه

   خواص بافتی-2-4-2-3
مدل (سنج سنتام فاده از دستگاه بافتارزیابی بافت کیک با است

STM-1درابتدا  براي انجام آزمون. انجام شد) ، ساخت ایران
ها با استفاده از یک قالب، به صورت جسمی با ابعاد  نمونه

و سپس نمونه زیر (20mm*20mm) مشخص برش خورد 
ها بر حسب گرم میزان سفتی نمونه. پروب دستگاه قرار گرفت

  .]22[  گزارش شدمتر مربعبر سانتی
   ارزیابی حسی-2-4-2-4

) آناتا( نفر از کارمندان گروه صنعتی نجاتی 50در این تحقیق از 
رنگ، طعم، بو، بافت و پذیرش (براي انجام ارزیابی حسی 

  ].23[استفاده شد ) کلی
  تجزیه و تحلیل آماري -2-4-3

آرد با تفاله پودر لیمو در سه سطح در این پژوهش جایگزینی 
 25، 0 درصد و شکر با قند مایع خرما در سه سطح 10 و 5، 0

هاي صورت گرفت و تمامی ویژگی درصد 50و 
       فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی با استفاده از طرح

افزار هاي کاملاً تصادفی و در سه تکرار توسط نرمبلوك
Mstatcمورد ارزیابی و تجزیه و  درصد99  در سطح احتمال 
  .رگرفتتحلیل قرا

  

   نتایج و بحث- 3
تیمارهاي مختلف بر ویسکوزیته  اثر - 3-1

  خمیر
دار بودن اثر جایگزینی آرد نتایج آنالیز واریانس حاکی از معنی

گندم با تفاله لیمو ترش و شکر با قند مایع خرما در 
 فرمولاسیون کیک بر ویسکوزیته محصول نهایی بود

)05/0<P(زایش غلظت تفاله لیمو ترش  به طوریکه با اف؛
ویسکوزیته خمیر افزایش و با افزایش غلظت قند مایع خرما 

فیبرهاي موجود در  به عبارتی ؛ویسکوزیته آن کاهش یافت

تفاله لیمو ترش داراي ظرفیت جذب آب بالایی هستند که 
هاي هیدراته جذب بالاي آب منجر به افزایش حجم مولکول

پیوندهاي هیدروژنی بیشتر در  برقراري  بهشده و در نتیجه
که این امر باعث افزایش ویسکوزیته کند  کمک میخمیر کیک

 ایجاد ساختارهاي به عبارتی؛ ]24[ ها گردیده استنمونه
توسط فیبرهاي موجود در تفاله، مانع از جریان یافتن  محکم
نتیجه و در ایجاد پیوندهاي هیدروژنی زیاد با آب  شده وخمیر 

 افزایش ویسکوزیته منجر به در دسترس کاهش مقدار آب
ست آمده با نتایج دنتایج ب. ]26 و 25[ گردیده استخمیر 

که به بررسی خواص ) 1397(تحقیق مختاري و همکاران 
فیزیکوشیمایی و رئولوژیکی خمیر حاصل از آرد بلوط و 

که به ) 1395(و صالحی و همکاران  ]27[ اینولین پرداختند
کوشیمیایی، حسی و بافتی کیک هاي فیزیبررسی ویژگی

.  مطابقت دارد،]28[اسفنجی غنی شده با پودر سیب پرداختند 
از طرفی دلیل کاهش ویسکوزیته با افزایش غلظت قند مایع 

قندهاي موجود در قند  که  باشد علتتواند به اینمیخرما 
و تشکیل  نمودهرقابت در جذب آب ها  با پروتئینمایع خرما

 در نتیجه منجر به ایجاد  ونمایندمیتضعیف شبکه گلوتنی را 
  .]29[د نشوخمیر با ویسکوزیته کمتر می

 
 
 

 Fig 1 Effect of incorporation lemon pomace 
powder and date liquid sugar on viscosity of cake 

batter samples  
 

اي مختلف بر خواص تیماره اثر - 3-2
   کیکیمیاییفیزیکوش

  اي رطوبت محتو-3-2-1
دار بودن اثر جایگزینی آرد حاکی از معنیاریانس نتایج آنالیز و

 و شکر با قند مایع خرما در تفاله لیمو ترشگندم با 
. بود بر محتواي رطوبت محصول نهایی کیکفرمولاسیون 

vi
sc

os
ity

 (d
p)

  

Samples  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

7.
13

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.107.13
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-41416-fa.html


  1399 دي، 17، دوره 710      شماره               fsct/10.29252DOI.02.01.17                علوم و صنایع غذایی      

 17

 با افزایش غلظت ،شود مشاهده می2همانطور که در جدول 
، میزان کیکسیون  و قند مایع خرما در فرمولاتفاله لیمو ترش

؛ )P>05/0 (داري افزایش یافتها به طور معنیرطوبت نمونه
 درصد قند مایع 50 و تفاله درصد 10به عبارتی نمونه حاوي 

 درصد 100حاوي  خرما داراي بیشترین میزان رطوبت و نمونه
داراي حداقل محتواي رطوبت   درصد شکر100آرد گندم و 

 محتواي بالاي فیبرهاي خوراکی تواند میامراین دلیل  ؛ کهبود
بخش مهمی از ماده خشک پودر تفاله لیمو ترش را  که باشد

هاي از آنجایی که فیبرها داراي گروه. دهدتشکیل می
هیدروکسیل فراوان هستند، لذا قادرند با آب واکنش داده و 
 سبب انتشار آب و پایداري حضور آن در سیستم شوند که

 افزایش جذب آب و حفظ رطوبت محصول همین امر در
 که نتایج بدست است در حین پخت و نگهداري موثر نهایی

  ی و زمردي تآمده با نتایج بررسی خلق
 ]30[ که از فیبر سیب در تولید کیک استفاده نمودند) 1395( 

که تاثیر جایگزینی آرد ) 1398(نژاد گريزاده و روفهو مهدي
هاي کیفی کیک روغنی مورد یژگیبا پودر هویچ را بر وگندم 

افزایش محتواي . ، مطابقت دارد]31[بررسی قرار دادند 
هاي کیک در اثر افزایش غلظت قند مایع خرما رطوبت  نمونه

باشد، به عبارتی ها تواند به دلیل تغییر در الگوي قندي نمونهمی
سرعت انحلال ساکارز، گلوکز و فروکتوز در طول تهیه خمیر 

است؛ بطوریکه در طول تهیه خمیر، مقدار زیادي از متفاوت 
ماند و با آب وارد واکنش  باقی مییساکارز به شکل کریستال

شود، بنابراین در طول پخت، بیشتر آب موجود در خمیر نمی
گردد، در حالیکه قندهاي قبل از انحلال ساکارز تبخیر می

 از شوند وگلوکز و فروکتوز سریعاً با آب وارد واکنش می
کنند و منجر به افزایش تبخیر آن در طول پخت جلوگیري می

-؛ همچنین در سیستم]32 [گردندها میمحتواي رطوبت نمونه

هاي کمپلکس مانند قند مایع خرما و شیره خرما مقادیر 
ها و مواد معدنی بالا است و رفتار اسیدهاي ارگانیک، پروتئین

باشد؛ بطوریکه نتیجه یژلاتینه شدن نشاسته با تغییراتی همراه م
نشانگر آن است که شیره خرما ) 1391(بررسی آلمنا و محمود 

) جذب بیشتر آب توسط نشاسته(منجر به ژلاتینه شدن سریع 
شود که از تبخیر آب در طول پخت نشاسته در خمیر می

نتایج بررسی احمدي گاولیقی و . ]33 [نمایدجلوگیري می
ی اثر جایگزاري قند مایع نیز که به بررس) 1390(همکاران 

  اي پرداختند با خرما با قند اینورت در کیک لایه
  .]34 [نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد

Table2 Physicochemical properties of cake samples    

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the Same column indicat 
significant differences (P<0.05) 

   افت وزنی پخت-3-2-2
 2ها در جدول  افت وزنی پخت کیکمقایسه میانگیننتایج 

از بین  ،شودهمانطور که مشاهده می. نشان داده شده است
افزودن پودر تفاله لیمو متغیرهاي مورد بررسی در این تحقیق 

-نمونه در ،پختداري در افت وزنی ترش موجب کاهش معنی

 قند مایع ، در حالیکه اثر)P>05/0 (ده استهاي کیک گردی
 علت .)<05/0P (باشدداري نمی معنی بر روي این پارامترخرما

هاي کیک با افزایش میزان پودر تفاله کاهش افت وزن نمونه

نگهداري آب بالاي لیمو ترش در فرمولاسیون خمیر، ظرفیت 
ث باشد که باعتوسط فیبرهاي خوراکی موجود در تفاله می

در گردیده و حفظ و نگهداري آب در خمیر طی فرایند پخت 
هاي آب به سطح و در نهایت کاهش نتیجه از انتقال مولکول

افت درصد  کاهش .نموده است جلوگیري  نهاییوزن محصول
 و میوه ]30[ پخت وزنی با افزودن فیبر سیب در کیک روغنی

 ی و پودر هویچ در کیک روغن]20 [گلابی در کیک اسفنجی
  . نیز توسط سایر محققان گزارش شده است ]31[

Fiber 
Content (%) 

Sucrose 
(%) 

Reducing 
Sugars (%) pH  Weight after 

cooking (%) 
Moisture 

Content (%)  Treat 

0.02d±0.92 0.44a±30.58 0.12e±0.88 0.02a±6.90 0.14a±12.02  0.12h±16.11 T1 
0.00d±0.95 0.45bc±23.43  0.10d±7.56 0.11a±6.81 0.05a±12.24 0.07g±16.92 T2 
0.01d±0.99 0.39d±16.27 0.11a±16.02 0.16ab±6.69 0.10a±11.88 0.27g±17.30 T3 
0.05c±2.94 0.32a±30.80 0.11e±0.91 0.14bc±6.49 0.21b±10.36 0.08f±18.05 T4 
0.00c±2.84 0.29c±27.78 0.12c±7.89 0.03cd±6.36  0.13b±10.68 0.04e±18.96 T5 
0.04c±2.86 0.45d±16.44 0.13b±15.58 0.09de±6.21  0.12b±10.42 0.06d±19.92 T6 
0.15b±5.66  0.05a±30.83  0.13e±0.97  0.06ef±6.06  0.27c±9.08  0.21c±20.76  T7 
0.02a±5.82 0.11b±23.93 0.16c±7.99 0.10fg±5.89 0.35d±8.55 0.39b±21.40 T8 
0.01a±5.84  0.49d±16.56  0.17b±15.58  0.10g±5.69  0.06cd±8.93  0.44a±22.44  T9 
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3-2-3- pH 

دار بودن اثر جایگزینی نتایج آنالیز واریانس حاکی از معنی
 همانطور. دبو محصول نهایی  pHپارامترهاي مورد بررسی بر

  تفاله لیمو ترش وشود با افزایش مشاهده می2که در جدول 
ها  نمونهpHیزان ، مکیکغلظت قند مایع خرما در فرمولاسیون 

؛ به عبارتی نمونه )P>05/0 ( یافتداري کاهشبه طور معنی
قند مایع خرما  درصد 50 و ترش تفاله لیمو درصد 10حاوي 

  میزان و نمونه شاهد داراي حداکثرpHداراي کمترین میزان 
pH وجود تواند به علت کاهش این فاکتور می دلیلبود که 

 پوست لیمو باشد؛ بطوریکه کانگ و ترکیبات اسیدي در
در طی تحقیقات خود به این نکته اشاره ) 2006(همکاران 

هاي کربوکسیل موجود در بخش قندي یا نمودند که گروه
 خاصیت دارايآگلیکون ساپونین موجود در پوست مرکبات 

. ]35[شود می مواد غذایی pH کاهش  بوده و منجر بهاسیدي
اثر اسانس چاي سبز و ) 1396 (همچنین تاجیک و همکاران

هاي فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی لیمو ترش را بر ویژگی
کیک روغنی بررسی نموده و مشاهد کردند که با افزودن 

  و افزایش اسیدیتهpHاسانس چاي سبز و لیمو ترش کاهش 
حضور که دلیل این امر  گرفت صورت  نهاییدر محصول

یمو ترش گزارش گردید در اسانس لهاي کربوکسیلی گروه
حضور اسیدهاي آلی طبیعی و  ماهیت اسیدي  از طرفی.]36[

 pHمنجر به کاهش سیتریک در قند مایع خرما مانند اسید
ایج بدست آمده با نتایج حاصل از  که نتشدهاي کیک نمونه

که به بررسی اثر ) 1390(بررسی احمدي گاولیقی و همکاران 
 ]34[ اي اینورت در کیک لایهجایگزاري قند مایع خرما با قند

 که به بررسی اثر )1397(اشرفی یورقانلو و همکاران و 
جایگزینی بخشی از شکر با قند مایع خرما در حلواي گردوئی 

  . مطابقت دارد،]37 [پرداختند
   قندهاي احیاکننده و ساکارز-3-2-4

نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر میزان قندهاي احیا کننده و 
همانطور که مشاهده .  نشان داده شده است2ز در جدول ساکار

 از بین متغیرهاي مورد بررسی اثر قند مایع خرما بر شودمی
؛ )P>05/0 (باشددار میقندهاي احیاکننده و ساکارز معنی

 با افزایش غلظت قند مایع خرما، میزان قندهاي بطوریکه
ار ساکارز آنها کاهش مقد و  افزایش کیکهاياحیاکننده نمونه

، رمادرصد قند مایع خ 50هاي حاوي  نمونهه عبارتی؛ بیافت
حاوي بیشترین محتواي قندهاي احیا کننده و کمترین میزان 

داراي بیشترین  د شکر درص100هاي حاوي ساکارز و نمونه
 ؛بودندمیزان ساکارز و کمترین میزان قندهاي احیا کننده 

افزایش ز نظر قند مایع خرما ابنابراین جایگزینی شکر با 
فروکتوز و گلوکز  بود؛ چرا که قندهاي احیا کننده مطلوب

توسط ند که به آسانی باشقندهاي غالب موجود در خرما می
قند مایع د، از طرفی میزان فروکتوز نشوبدن انسان جذب می

نیاز غالب است و فروکتوز بدون آن  بر محتواي گلوکز خرما
- افزایش گلوکز خون در بدن متابولیزه میبه ترشح انسولین و

 تهیه شده با قند مایع خرما، هاينمونه و در نتیجه ]38 [شود
 نتایج بدست آمده با .باشندمحصولی مفید براي افراد دیابتی می

 که به جایگزینی شیره )2013(جه بررسی یاسین و همکاران نتی
  .]39 [خرما با ساکارز در مافین پرداختند، مطابقت دارد

 هاي رژیمی محتواي فیبر-3-2-5

نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر میزان فیبرهاي رژیمی محصول 
-همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است 2جدول در 

بر ترش  تفاله لیمو پودر از بین متغیرهاي مورد بررسی اثر ،شود
باشد دار میمعنیمحتواي فیبرهاي رژیمی محصول نهایی 

)05/0<P( عبارتی با افزایش درصد جایگزینی آرد گندم با به ؛
) محلول و نامحلول(محتواي فیبرهاي رژیمی  تفاله لیمو ترش،

؛ یافتداري افزایش  به صورت معنیکیکهاي در نمونه
 داراي تفاله لیمو ترش درصد 10 يهاي حاوبطوریکه نمونه

 درصد آرد گندم و 100 داراي يهابیشترین میزان فیبر و نمونه
 که دلیل این ندبود  داراي کمترین میزان فیبر، درصد شکر100

               بود تفاله لیمو ترشدر امر محتواي بالاي فیبرهاي رژیمی 
  .]12 و 11 [
  تیمارهاي مختلف بر رنگ اثر - 3-3

دار بودن اثر جایگزینی آرد نتایج آنالیز واریانس حاکی از معنی
 و شکر با قند مایع خرما در تفاله لیمو ترشدم با گن

باشد ها میهاي رنگی نمونه بر شاخصکیکفرمولاسیون 
نتایج بدست آمده نشانگر آن است که با افزایش ). 3جدول (

ها  نمونه*L و قند مایع خرما، پارامترتفاله لیمو ترشغلظت 
. ابدیها افزایش مینمونه *bو*a کاهش و در مقابل پارامتر 

کاراملیزاسیون شکر عامل اصلی ایجاد رنگ  و واکنش مایلارد
ها تحت تاثیر باشند که این واکنش میهاي کیکنمونهدر 

فاکتورهاي متعددي مانند رطوبت، دما، نوع قندهاي موجود در 
؛ بنابراین با افزایش مقادیر ]40[باشد می... فرمولاسیون و 

هاي سرعت واکنش خرما ساکارز با قند مایع سطوح جایگزینی
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شود؛ تر میها تیرهها افزایش یافته و رنگ نمونهمذکور در نمونه
 با کیکهمچنین علاوه بر افزایش قندهاي احیا کننده در 

افزایش ، افزایش سطح جایگزینی شکر با قند مایع خرما
نیز از دلایل ) منشأ قند مایع(هایی مانند کاروتنوئیدها رنگدانه

 وجود  همچنین.]41[باشد ها مینمونه رنگ دیگر تیره شدن
ها در هاي فنولی نظیر فلاوونوئیدها و آنتوسیانینرنگریزه

هاي حاوي پوست لیمو از دلایل دیگر تیرگی رنگ در کیک

تفاله است به عبارتی علاوه بر اینکه این ترکیبات به خودي 
دهی، خود رنگی هستند، در واکنش با نشاسته و یا طی حرارت

 که نتایج بدست آمده آورندهاي رنگی به وجود میپلکسکم
که به ) 2017(با نتایج حاصل از بررسی نوري و همکاران 

 و  ]42[ سازي دونات با پودر تفاله هویچ پرداختندغنی
سازي کیک اسفنجی که به غنی) 1398(خرماییپور و همکاران 

  .مطابقت دارد ]12[ با پودر پوست لیمو پرداختند
Table3 Color characteristics of cake samples 

  b* a* L* Treat 
00.00i±0.00 0.09i±20.59  0.02i±21.78  0.13a±70.32  T1 
0.08f±32.78  0.06f±24.37  0.08f±24.26  0.11d±37.86  T2 
0.09c±41.03  0.09c±35.48  0.06c±25.91  0.17g±32.30  T3 

0.06h±6.40  0.11h±22.59  0.11h±23.60  0.03b±64.51  T4 
0.09e±35.81  0.08e±27.03  0.12e±24.75  0.13e±35.42  T5 
0.06b±43.93  0.05b±37.26  0.04b±26.41  0.17h±29.94  T6 
0.01g±13.59  0.06g±23.03  0.07g±23.93  0.14c±57.12  T7 
0.08d±38.51  0.05d±32.59  0.08d±25.25  0.13f±33.89  T8 
0.08a±47.06  0.08a±37.70  0.01a±26.74  0.16i±26.76  T9 

Reported values correspond to mean ± sndard deviation. Different letters in the same column 
indicate significant differences (P<0.05) 

   بافت سختیاي مختلف برتیماره اثر - 3-4
دار بودن اثر جایگزینی آرد حاکی از معنیج آنالیز واریانس نتای

 و شکر با قند مایع خرما در اله لیمو ترشتفگندم با 
همانطور که . باشدبر بافت محصول نهایی می کیکفرمولاسیون 

تفاله   جایگزینی با افزایش غلظت،شود مشاهده می2در نمودار 
ها به ، بافت نمونهکیک و قند مایع خرما در فرمولاسیون لیمو

-؛ به عبارتی نمونه)P>05/0 (شده استداري نرمتر طور معنی

درصد قند مایع  50 و تفاله لیمو ترش درصد 10هاي حاوي 
 100 و نمونه حاوي سختی بافتخرما داراي کمترین میزان 

سختی  درصد شکر داراي حداکثر 100درصد آرد گندم و 
گردد که در بررسی  میبیان این امر اینگونه دلیل. بودند بافت

و قند مایع خرما منجر به  تفاله لیمو ترشحاضر افزایش سطح 
ها شده است که آب به عنوان یک افزایش رطوبت نمونه

 شده است؛ها پلاستیسایزر منجر به نرمیت هر چه بیشتر نمونه
همچنین کاهش محتواي ساکارز و افزایش میزان قندهاي 

کاهش نیرو به منجر ) داراي خاصیت پلاستیسایزري( احیاکننده
 نتایج حاصل از این تحقیق با .ه استگردید هاشکست نمونه

که ) 1398(نژاد گريزاده و روفهنتایج حاصل از بررسی مهدي
  سازي کیک با پودر تفاله هویچ پرداختند مطابقت دارد؛ به غنی

  

بطوریکه این محققان بیان نمودند که افزودن پودر هویچ تا 
 درصد، به دلیل مقدار فیبر و سلولز بیشتر و در نتیجه 10سطح 

-ها میظ رطوبت در کیک منجر به نرمتر شدن بافت نمونهحف

هاي بالاتر به دلیل افزایش ماده خشک گردد اما در غلظت
هاي هیدروژنی محصول و همچنین افزایش احتمال برهمکنش

 موجود هاي و فیبرهاهاي قطبی ساختار کربوهیدراتبین گروه
ي آرد هاهاي آمید و کربونیل پروتئینهویچ با گروهپود در 

 استحکام و مقاومت ژل بیشتر شده و نهایتاً باعث افزایش ،گندم
  .]31[شود می  بافتسختی

  
  

Fig2 Effect of incorporation lemon pomace powder 
and date liquid sugar on textural properties of cake 

samples  
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  حسی  تیمارهاي مختلف بر خواص اثر - 3-5
 3 در شکل کیکهاي رایند بر پذیرش کلی نمونهاثر متغیرهاي ف

دهد که بررسی این نمودار نشان می. نشان داده شده است
ي داري به لحاظ امتیاز پذیرش کلی در بین نمونهتفاوت معنی

 درصد قند 25 درصد تفاله لیمو و 5حاوي هاي شاهد و نمونه
تفاله آرد گندم با  ، به عبارتی جایگزینیمایع خرما وجود ندارد

 مایع خرما تا سطح قند شکر بادرصد و  5 تا سطح لیمو ترش
  درصد هیچ گونه تاثیر منفی بر خواص ارگانولپتیکی 25

 تفاله لیمو ها ندارد؛ با این حال افزایش سطوح جایگزینینمونه
و رنگ نا ترش منجر به ایجاد پس طعم تلخ و بافت خمیري 

ایجاد رنگ و بافت و افزایش قند مایع خرما منجر به مطلوب 
   فلذا از امتیاز پذیرش کلی ،گرددها مینامطلوب در کیک

 ترهاي داراي سطوح بالا؛ بنابراین نمونهشودها کاسته مینمونه
تفاله لیمو ترش و قند مایع خرما، به رغم داشتن خواص 

اي مطلوب از خواص ارگانولپتیکی مطلوبی برخوردار نغذیه
  .نبودند

  

  
Fig 3 Effect of incorporation of lemon pomace 

powder and date liquid sugar on sensory properties 
of biscuit samples 

 

  گیري کلینتیجه - 4
 5، 0(سنجی کاربرد پودر تفاله لیمو ترش این پژوهش امکاندر 
 50 و 25، 0(و قند مایع خرما )  درصد مقدار آرد گندم10و 

تهیه کیک روغنی فراسودمند و اثر در ) درصد مقدار ساکارز
متغیرها بر ویسکوزیته خمیر کیک و خصوصیات 

، قندهاي pHمحتواي رطوبت، افت وزنی، (فیزیکوشیمایی 
، رئولوژیکی و حسی کیک )احیاکننده، ساکارز، رنگ و فیبرخام

افزایش مطابق نتایج به دست آمده . مورد بررسی قرار گرفت
ایع خرما به ترتیب منجر به کاربرد تفاله لیموترش و قند م

همچنین با  ؛افزایش و کاهش ویسکوزیته خمیر کیک گردید
افزایش میزان جایگزینی آرد با تفاله لیموترش و ساکارز با قند 

مایع خرما محتواي رطوبت، قندهاي احیاکننده و  فیبر رژیمی 
هاي کیک افزایش یافته و میزان افت وزنی بعد از پخت، نمونه
pH؛ هاي کیک کاهش یافت و سفتی بافت نمونه، ساکارز

 نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش غلظت تفاله همچنین
ها کاهش و در  نمونه*Lلیمو ترش و قند مایع خرما، پارامتر 

هاي  و به طور کلی تغییرات رنگی نمونهb*و*a مقابل پارامتر 
هاي داري افزایش یافت و در بررسی ویژگیکیک به طور معنی

-داري از لحاظ پذیرش کلی در بین نمونه تفاوت معنیحسی،

 25 درصد تفاله لیمو ترش و 5هاي حاوي هاي شاهد و نمونه
 .درصد قند مایع خرما دیده نشد

  

   سپاسگزاري- 5
) آناتا(نویسندگان مقاله از مدیریت محترم گروه صنعتی نجاتی 
 تولید که در کمال سعه صدر کلیه امکانات لازم را جهت

  گروه پژوهشی قراراینها در اختیار عتی و بررسی نمونهصن
 .دادند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارند
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Cakes, as one of the most widely consumed products in societies, may have some disadvantages such 
as lack of dietary fibers and high level of sucrose contents. Therefore reduceing sucrose and 
increasing dietary fiber contents of cake is one of the major challenges for the food industry while 
retaining its favorable sensory properties. The purpose of this study was to evaluate the feasibility of 
the production of functional oily cakes containing lemon pomace powder (0, 5 and 10% of wheat 
flour) and date liquid sugar (0, 25 and 50% sucrose), and to review the effects of the variables on the 
cake-batter viscosity and physicochemical (moisture content, weight loss, pH, reducing sugars, 
sucrose, color and fiber content), rheological and sensory properties of oily cakes. According to the 
results, increasing the use of the lemon pomace powder and the date liquid sugar in cakes would result 
in increasing and decreasing the viscosity of the cakes respectively. Also, by increasing of the amount 
of substitution of flour with lemon pomace powder, as well as the substitution of sucrose with date 
liquid sugar, the levels of moisture content, reducing sugars and dietary fiber in cake-samples 
increased and the levels of weight loss after baking, pH, sucrose content and firmness of cake-samples 
decreased. The results also showed that by increasing the concentration of lemon pomace powder and 
date liquid sugar, the L* parameter of the samples decreased however the a* and b* parameters and the 
overall color change level of the cake samples increased, so that there was no significant difference in 
overall acceptabilty between the control sample and those containing 5% lemon pomace powder and 
25% date liquid sugar. 
 
Keywords: Cake, Date liquid sugar, Functional, Lemon pomace powder 
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