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در ) عسل گرده زنبور(عسل  زنبورگرده گل جمع آوري شده توسط در این پژوهش 

 پایه نشاسته ذرت به کیک بدون گلوتن بر) صد در15و 12، 9، 6، 3(سطوح مختلف 

افزوده شد و اثر آن بر ویژگی هاي فیزیکی شیمیایی خمیر و خصوصیات تکنولوژیکی 

) p<05/0(داري بر قوام خمیر نداشت اثر معنی زنبورعسل افزودن گرده. کیک بررسی شد

ن گرده با افزود.  و افزایش دانسیته و وزن مخصوص خمیر شدpHاما موجب کاهش 

به ) صفر درصد گرده(متر مکعب در نمونه کنترل  سانتی7/104حجم کیک از زنبورعسل 

 درصد گرده افزایش یافت و پس از آن مجددا 6متر مکعب در کیک حاوي  سانتی3/112

ویژه روند مشابهی در مورد ویژگی حجم . کاهش یافت) p>05/0(داري به طور معنی

      7/4متر در نمونه کنترل به  سانتی26/5رص کیک ازارتفاع ق. کیک نیز مشاهده شد

افزودن گرده باعث کاهش میزان .  درصد گرده کاهش یافت15متر در کیک حاوي سانتی

 درصد گرده کمترین افت پخت را نشان 15افت پخت کیک گردید طوري که نمونه حاوي 

ایش مقدار رطوبت، خاکستر علاوه، افزودن گرده به فرمول کیک بدون گلوتن با افزبه. داد

آنالیز تخلخل و ریز .  و کاهش فعالیت آبی آن همراه بوداي شدن پوستهو شاخص قهوه

و )  درصد8/30 به 3/20از ( درصد تخلخل ساختار مغز کیک نشان داد که افزودن گرده

نمونه نسبت به ) متر مربع در هر سانتی7/14 به 1/5از (ها را ها نمونهمیانگین مساحت سلول

 درصد 9 و 6هاي حاوي ارزیابی حسی نمونه ها مشخص کرد که کیک .کنترل افزایش داد

. ها بدست آوردندپذیرش کلی را نسبت به سایر نمونهامتیازهاي گرده زنبورعسل بالاترین 

هاي بدون گلوتن توان از سطوح متوسط گرده زنبور عسل براي تولید کیکبنابراین، می

  .هاي حسی و تکنولوژیکی مطلوب استفاده کردیفراسودمند با ویژگ
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   مقدمه- 1

کیک نوعی شیرینی آردي با بافت اسفنجی است که مواد 

تشکیل دهنده اصلی آن آرد، روغن، شکر و تخم مرغ بوده و به 

سبب طعم مناسب، ارزش غذایی بالا و سهولت مصرف کاربرد 

امروزه بیش از . ]1[زیادي در رژیم غذایی افراد پیدا کرده است

شود که غذایی متنوع تولید می نوع کیک با طعم و ارزش20

ها براي افراد خاص از جمله افراد مبتلا به حتی برخی از آن

 شایع اختلال یک سلیاك، بیماري. ]2[گردند سلیاك تهیه می

 دریافت با ژنتیکی، نظر از مستعد افراد در که است ایمنی خود

 به منجر و برانگیخته جو و چاودار گندم، گلوتن پروتئین

 طیف شامل بیماري این. شودمی کوچک روده اطمخ تخریب

 سوء تا عصبی یا گوارشی خفیف علایم یا علامتیبی از وسیعی

 این تسکین در گلوتن فاقد غذایی رژیم که بوده شدید تغذیه

هاي گلوتن مسئول ویژگی. ]3[دارد  سزاییبه نقش علائم

با توجه به اینکه گلوتن . ]4[ویسکوز و کشسانی خمیر است

وتئین ساختاري ضروري در اکثر محصولات نانوایی بوده و پر

جایگزین کردن ، ]5[کندها کمک میبه ساختار مغز و ظاهر آن

ترین مشکل تکنولوژیکی در ترکیبات دیگر به جاي گلوتنعمده

دیگر، به علت استفاده از  از سوي. ]6[این محصولات است

اد معدنی، هاي بدون گلوتن از لحاظ مواي کیکموادنشاسته

ها و فیبرهاي رژیمی داراي کمبود بوده و داراي ارزش پروتئین

توان از ترکیبات فراسودمند رو میاز این. اي پایینی هستندتغذیه

  .]8و 7[سازي این محصولات استفاده کردبراي غنی

زنبور عسل به عنوان ماده فراسودمند داراي ترکیبات  گرده

نوئیدها، ترکیبات فنولی، کاروت مختلفی نظیر فعال زیست

 و مهم تترکیبااز جمله . ]10و 9[ها استفلاونوئیدها و ترپن

مانند  مینهآ هايسیدمی توان به ا گل دهگرمهم  یستیز لفعا

 با آزاد لیآ يسیدهاا، ]11[ ژنکلا پروتین ولیزین ، لینوپر

 و سیدهاا کسیروهید و مونو مانند کمیاب و لغیرمعمو رساختا

 ،کربن تم ا10 و  8 با سیدهاا بوکسیلیککر کسیروهیددي

 و کولین ستیلا ،نوکلئوتیدها، ]12[ معدنی ادمو و هایتامینو

 مختلف يپپتیدها و تئینهاوگلیکوپر، ]13[مونیرهو تترکیبا

 به طمربو گل دهگر نیاکسیدانتیآ یژگیو .اشاره کرد  ]14[

است  هاآن ينوئیدوفلا و ولیفن تترکیبا و صلیا يتئینهاوپر

 فعالیت تئینیوپر لیزروهید از حاصليپپتیدهايتر و و دي ]15[

. ]6و 11[ هنددمی ننشا دخو از يتريقو نیاکسیدانتیآ

و  ءحیاا قابلیتمربوط به  پپتیدها ینا نیاکسیدانتیآ دعملکر

 از برخی ردنک خنثی آزاد، يهالیکاراد کنندگیمهار فعالیت

 یتخاص و کسیلروهید يهالیکاراد همانند سمی تترکیبا

. ]17[ باشدان میکسیداپري فلز يهانکاتیو کنندگیتشلا

 ترکیب عنو هفت نیاکسیدانتیآ ثرا ]18[ رانهمکا و چیرسا

 رنبوز توسط هشدآوري جمع يیسلندا گل يهادهگر ولیفن

 ويحا يهاصقر که داد ننشا نتایجو  نددکر سیربر را عسل

 و یکربیتورتیوبا سیدا شاخص کاهش باعث گل يهادهگر

 .می شود شمو مغز و کبد در هکنند کسیدي انزیمهاآ فعالیت

 مختلف يگونهها ]19[ رانهمکا و چیلیطبق نتایج پژوهش ز

 و ينوئیدوفلا تترکیبا توجهی قابل یردمقا داراي ذرت دهگر

 ننشا دخو از بالایی نیاکسیدانتیآ ظرفیت و بوده فنولی

 غذایی با منشاء عسل به عنوان یک ترکیب زنبور گرده.دادند

تواند به عنوان یک افزودنی فراسودمند در تولید و طبیعی می

هاي غذایی مختلف مورد استفاده قرار سازي فراوردهغنی

، افزودن مقادیر هشوین پژم انجاف از اهدلذا . ]9[گیرد

بر گلوتن  رعسل به فرمولاسیون کیک بدون زنبو مختلف گرده

، حسی، یاییشیمیکی فیزهاي نشاسته ذرتو بررسی ویژگیپایه 

ارائه فرمولاسیونی مناسب براي تولید محصولی  آن و ايتغذیه

 .فراسودمند و با کیفیت است

  

 ها مواد و روش- 2

، )گلوکوزان، قزوین، ایرانشرکت ( معمولی نشاسته ذرت

مایع غن ، رو)شرکت رزن، همدان، ایران(شیرخشک کم چرب 

شرکت ( دروبیکینگ پ، )لادن، بهشهر، ایران شرکت( دانفتابگرآ

 Polar Bearشرکت (پودريل ـنی، وا)مایش، خوي، ایرانه

غ رـم مـتخ، )بازار محلی، تبریز، ایران(، پودر شکر)چین

، صمغ زانتان و گوار )عصاره طلائی، تبریز، ایران رکتـش(تازه

بازار محلی ( عسل ، و گرده زنبور)شرکت رودیا فود، فرانسه(

زنبور عسل و  یایی گردهترکیب شیم. تهیه گردید) اهر، ایران

 .است  آورده شده1در جدول  نشاسته ذرت مورد استفاده

Table 1 Chemical composition of bee’s pollen and corn starch used 
Corn starch Bee’s pollen Composition 
11.50 ± 0.10 16.54 ± 0.10  Moisture (%) 
0.13 ± 0.00 4.68 ± 0.15 Ash (%) 
0.32 ± 0.03 11.23 ± 0.18 Fat (%) 
0.65 ± 0.05 31.62 ± 0.16 Protein (%) 

87.40 ± 0.50 35.93 ± 0.20 Carbohydrate (%) 
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 پخت کیک- 2-1

. ]20[براي تهیه خمیر کیک از روش کرم کردن استفاده شد

 2هاي کیک در جدول اجزاء تشکیل دهنده فرمولاسیون نمونه

یرابتدا روغن به همراه پودر براي تهیه خم. آورده شده است

با ) ، آلمان Clatronic KM،3067( شکر با همزن برقی

 دقیقه مخلوط 10به مدت)  دور در دقیقه120( سرعت تند

بعد از آن تخم مرغ کم کم به مایع کیک افزوده شد . شدند

 دقیقه دیگر ادامه یافت تا یک کرِم 5وعمل همزدن به مدت 

نشاسته ذرت، . ]6[ یجاد گرددهاي یکنواخت هوا احاوي حباب

هاي زانتان و گوار پس صمغ شیرخشک، بیکینگ پودر، وانیل،

از توزین باهم مخلوط و الک شدند و به صورت تدریجی به 

سازي گرده زنبورعسل ابتدا آب براي آماده .خمیر افزوده شدند

فرمولاسیون توزین و تمامی گرده مورد نیاز با آب مخلوط شد 

  . بدست آیدتا مایعی همگن

Table 2 Gluten-free cake formulation (values are presented in g) 
Treatments 

Composition 
Control 3% 6% 9% 12% 15% 

Corn starch 100 100 100 100 100 100 
Bee’s pollen 0 3 6 9 12 15 
Vegetable oil 57 57 57 57 57 57 
Icing sugar 85 85 85 85 85 85 

Vanilla powder 1 1 1 1 1 1 
Baking powder 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 
Milk powder 4 4 4 4 4 4 

Water 25.0 25.75 26.5 27.25 28.0 28.75 
Egg 74 74 74 74 74 74 

Guar gum 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
Xanthan gum 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

  

. به خمیر حاصل اضافه شد عسل ورزنب سپس مایع حاوي گرده

هاي کوچکبه ابعاد  گرم در قالب50در نهایت، خمیر به میزان 

ها قالب. کپسول کاغذي ریخته شد متر حاوي میلی35×40×80

 درجه 185در دماي )  آلمانVossشرکت (در فر آزمایشگاهی 

سپس . ]21[شدند   دقیقه قرار پخته18سانتی گرادبه مدت 

 ساعت خنک 2 خارج و در دماي اتاق به مدت ها از قالبکیک

گیري وزن و افت پخت، حجم و ارتفاع، پس از اندازه. شدند

بندي شده و در یخچال پروپیلنی بستههاي پلیها در کیسهکیک

  .معمولی نگهداري شدند

 هاي خمیرآزمون- 2-2

گیري قوام خمیر در قیف با دهانه گشاد ریخته شد اندازهبراي 

وزن خمیر خارج شده . ور کامل با خمیر پر گردیدو قیف به ط

 ثانیه به عنوان مقدار قوام خمیر در 15از قیف در مدت زمان 

  .]22[نظر گرفته شد

گیري وزن مخصوص از روش نورمحمدي و  اندازهبراي

حجم مشابهی از خمیر کیک و آب . استفاده شد ]23[همکاران 

با .  گردیددو بار تقطیر در یک درجه حرارت یکسان، وزن

تقسیم وزن خمیر کیک به وزن آب دو بار تقطیر، وزن 

  . مخصوص خمیر کیک محاسبه شد

  

 به ارلن داخل مقطر آب با نمونهگرم  pH10گیري براي اندازه

   دستگاه کردن کالیبره از  پس.لیتر رسانده شد میلی100حجم 

pH ،متر pH گیري شداندازه مونه  ن.  

 تهیه از بعد ته خمیر کیک بلافاصلهبراي اندازه گیري دانسی

 شد تعیین مدرج استوانه از با استفاده نمونه از گرم 30خمیرکم

از تقسیم وزن بر حجم خمیر محاسبه  خمیر دانسیته میزان و

  .]24[شد

 کیک آزمون هاي - 2-3

   رطوبت-3-1- 2

 گرم نمونه وزن و درون پلیت 5 تا 4 ،براي تعیین رطوبت

 درجه 105 )، آلمانMemmert(ریخته شد و در آون 

پس از رسیدن .  ساعت نگهداري شد2سلسیوس به مدت 

ها توسط ترازو ها به وزن ثابت در داخل دسیکاتور، پلیتنمونه

) 1( با استفاده از رابطه) MC1(توزین شده و درصد رطوبت 

 :]25[محاسبه گردید 

 
 وزن پلیت خالی و W1وزن اولیه نمونه، W0در رابطه فوق، 

W2  ساعت حرارت دهی است2پلیت بعد از + وزن نمونه .  

                                                             

1. Moisture content (MC) 
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   خاکستر-3-2- 2

پس از   گرم نمونه کیک5 تا 3گیري خاکستر کیک،براي اندازه

 ساعت درون 6 الی 5سوزانده شدن روي چراغ گازي به مدت 

قرار داده )، آلمانHeraeusشرکت1252مدل ( کوره الکتریکی

 :]26[تعیین شد) 2(از رابطه  استفاده با خاکستر شد و درصد

 
 وزن بوته چینی خالی W1وزن اولیه نمونه، W0در رابطه فوق، 

 ساعت حرارت دهی 5بوته چینی بعد از +  وزن نمونه W2و 

  .است

   فعالیت آبی -3-3- 2

ه ستگادتوسط پخت  از پس ساعت دوها مغز کیکفعالیت آبی 

  قابل حمل) مترwa(آبی  فعالیت سنجش

) meterwA Portable a-AW-23HP ساخت شرکت 

Rotronicدرجه سیلسیوس اندازه 25در دماي  ) سویس 

  .]27[گیري شد 

  حجم و حجم ویژه کیک  -3-4- 2

گیري حجم به روش جایگزینی حجم با استفاده از دانه اندازه

در این روش دانه کلزا تا خط نشانه در ظرف . کلزا انجام شد

 در فاصله سپس. فلزي ریخته شد و حجم آن یادداشت گردید

هاي کیک قالبی  ساعت پس از پخت، هر یک از نمونه2زمانی 

داخل ظرف فلزي خالی قرار داده شد و با سرعتی یکنواخت 

       باقیمانده . دانه کلزا درون آن ریخته و تا خط نشانه پر شد

دهنده اختلاف حجم است، درون استوانه ها را که نشاندانه

لیتر کیک بر حسب میلیو حجم مخصوص شد مدرج ریخته 

هاي حجم گیري حجم ویژه دادهبراي اندازه. ]28[ تعیین گردید

کیک بدست آمده، به وزن کیک تقسیم شد و حجم ویژه 

  .]29[به دست آمد برحسب سانتی مترمکعب بر گرم

   ارزیابی حسی-3-5- 2

 روش هاي کیک ازهاي حسی نمونهارزیابی ویژگیبه منظور 

  ارزیاب10ن از مواین آزطی . استفاده شدايهدونیک پنج نقطه

 نفر آقا همگی در محدوده سنی 5 نفر خانم و 5(آموزش دیده 

ها به بهترین سی نمونهربرتابا سته شد اخو)  سال30 تا 25

خیلی  (1ز متیانمونه ابدترین و به ) خیلی خوب (5ز متیانمونه ا

  .]30[داده شود) بد

   ارزیابی رنگ-3-6- 2

غییرات رنگ پوسته کیک عکس هاي دیجیتالی براي ارزیابی ت

در داخل محفظه عکس برداري با مشخصات توضیح داده شده 

 با استفاده از دوربین ]31[توسط سلطان زاده و همکاران 

. گرفته شد) Canon SX720, Tokyo, Japan(دیجیتالی 

 و *L* ،aعکس هاي گرفته شده از طریق تعیین سه شاخص 

b*افزار  م استخراج شده از نرImage J  و با استفاده از

بر این اساس ضریب . مورد پردازش قرار گرفتزیر معادلات 

X  به عنوان یک پارامتر مجهول از ) 3(با استفاده از رابطه

در نرم افزار فوق بدست گیري شده مقادیر پارامترهاي اندازه

 2اي شدناندیس قهوه) 4(آمد و  با جایگذاري آن در رابطه 

 .]32[یک تعیین شدپوسته ک

 
 

 
  ریزساختار و تخلخل-3-7- 2

آن  لـتخلخان و میزریزساختار مغز کیک یابی ر ارز منظوبه

مورد   ساعت پس از پخت2مانی زفاصله نمونه هاي کیک در 

بدین . قرار گرفتند ImageJبا نرم افزار  دازش تصویريپر

ی مغز متر از قسمت میان سانتی3 در 3 داـبعاه ـباي منظور قطعه

ها به وسیله دوربین دیجیتالی کانن آن یرواـتصکیک بریده شد، 

 مورد  Image Jارفز مگاپیکسل تهیه و درنرم ا300با وضوح 

  .]33[آنالیز قرار گرفت

 افزارهاي مورد استفادهطرح آماري و نرم- 2-4

عسل در فرمولاسیون  زنبور در این تحقیق تاثیر افزودن گرده

 سطح مختلف 6ایه نشاسته ذرت، در کیک بدون گلوتن بر پ

براساس طرح کاملاً تصادفی ) درصد15و 12، 9، 6، 3صفر ،(

آنالیز واریانس و مقایسه . با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت

 و آزمون دانکن در ANOVAها به ترتیب با روش میانگین

  IBM SPSS Statisticsافزار  درصد توسط نرم5سطح 

  نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل. انجام گرفت26نسخه

  . رسم شد2016نسخه 

 

  نتایج و بحث- 3

 هاي خمیرنتایج آزمون- 3-1

  خمیر قوام-1-1- 3

                                                             

2. Browning index (BI) 
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هاي حاوي مقادیر مختلف مقادیر قوام خمیر نمونه 3جدول 

نتایج افزودن  بر اساس این. دهدگرده زنبورعسل را نشان می

سازي رطوبت و ماده  ردزمانی که با افزودن آب و استاندا گرده

 داري روي میزان قوام نداشتخشک همراه است، اثر معنی

)05/0>p .( درصد افزودن گرده نیز قوام خمیر را تحت تاثیر

. داشتند  یکسانی  قوام ها از نظر آماريقرار نداد و همه نمونه

قوام خمیر وابسته به مقدار آب و در حقیقت مواد جامد 

این تحقیق چون مقدار آب خمیر کیک فرمولاسیون است و در 

بر اساس استاندارد مطلوب قوام آن تنظیم گردید لذا تغییرمعنی 

 . داري در این پارامتر دیده نشد

  وزن مخصوص خمیر-1-2- 3

 تغییرات وزن مخصوص خمیر کیک بدون گلوتن 3جدول 

بر اساس نتایج، . دهدزنبور عسل را نشان میحاوي گرده 

افزایش معنی دار میزان وزن مخصوص شد افزودن گرده باعث 

)05/0>p .( مقادیر وزن مخصوص در محدودهg11/1 -06/1 

مربوط به نمونه  )g)06/1 قرار داشت که بیشترین مقدار با 

 زنبورعسل بود، در حالی که کمترین درصد گرده15حاوي 

 gمقدار این شاخص مربوط به نمونه کنترل با وزن مخصوص 

ص خمیر کیک شاخصی جهت ارزیابی وزن مخصو.  بود11/1

بر اساس نتایج . ]34[باشد قابلیت کلی خمیر براي حفظ هوا می

 در هوا هايحباب نگهداري عسل قدرت زنبور حاصل، گرده

.]35[بافت خمیر را کاهش داد 

Table 3 Cake batter properties as function of different percentages of bee’s pollen (BP) 

pH 
Specific weight 

(g/g) 
Batter 

consistency (g/s) 
Batter density 

(g/mL) 

Batter properties 
 

Treatments 

6.74±0.02a 1.06±0.001f 0.44±0.02a 1.03±0.08c* Control 

6.52±0.03b 1.07±0.001e 0.45±0.04a 1.03±0.04c 3% 
6.43±0.02c 1.08±0.001d 0.46±0.03a 1.05±0.06b 6% 
6.36±0.05c 1.09±0.004c 0.46±0.02a 1.05±0.07b 9% 
6.32±0.01e 1.10±0.003b 0.48±0.04a 1.07±0.08a 12% 
6.29±0.03f 1.11±0.001a 0.48±0.03a 1.07±0.05a 15% 

* Data are mean of triplicate measurements. Different letters in each column represent significant differences 
between means at p<0.05. 

3 -1-3- pHخمیر   

          . نشان داده شده است3 در جدول pHنتایج اندازه گیري 

دار مقدار گرده زنبور عسل داده هاي حاصل بیانگر اثر معنی

 و با افزایش مقدار گرده،) p≥05/0(بود  pH مورد استفاده بر

pH  ر کاهش بیشترین مقدا .داشت خمیر کیک کاهش بیشتري

pH درصد گرده بود15 مربوط به کیک بدون گلوتن حاوي . 

 دلیل این کاهش مربوط به خاصیت اسیدي گرده زنبور عسل

 گرده زنبور عسل خالص مورد استفاده در این pH. است

لذا افزودن گرده اسیدي به خمیر کیک .  بدست آمد6/4تحقیق 

 .]36[ خمیر گردیدpHدر نسبت هاي افزاینده باعث کاهش 

 دانسیته خمیر-1-4- 3

افزودن گرده زنبور   مشخص است،3همانطوري که در جدول 

ها شد میزان دانسیته خمیر دارعسل باعث افزایش معنی

)05/0≤p .( بیشترین مقدار دانسیته)لیترگرم بر میلی 071/1 (

عسل  زنبور درصد گرده15 و 12مربوط به تیمارهاي حاوي

هاي نمونه ر این شاخص دربود، در حالی که کمترین مقدا

به دست ) لیترگرم بر میلی03/1( درصد گرده 3کنترل و حاوي

افزایش دانسیته کیک با کاهش میزان هواي موجود در . آمد

هاي هوا طی پخت در خمیر اولیه و قابلیت نگهداري حباب

با این وجود، افزایش دانسیته . درون بافت کیک همراه است

        هاي حسی محصول نداشته باشد،ژگیمادامی که تأثیري بر وی

تواند امري نامطلوب تلقی شود اما در دانسیته هاي بسیار نمی

زیاد کیک، بافت مغز فشرده شده و از میزان مقبولیت محصول 

  .]37[شودکننده کاسته میتوسط مصرف

 هاي کیکنتایج آزمون- 3-2

  کیکحجم -2-1- 3

با افزایش .  است آمده1نتایج تغییرات حجم کیک در شکل 

  تغییر یافتيدارمقدار پودر گرده حجم کیک به طور معنی

)05/0<p( .ترین کم)cm398 ( و بیشترین) cm333/112 (

 درصد و 15هاي حاوي مقدار حجم به ترتیب مربوط به نمونه

عسل در  استفاده از گرده زنبور. بود عسل زنبور  درصد گرده6

فزایش حجم همراه بود و پس  درصد با ا6فرمولاسیون کیک تا 

کاهش حجم و انبساط کیک . از آن روند کاهشی مشاهده شد

 در طی پخت، پایداري - 1: شودبه دو عامل نسبت داده می

هاي بخمیر به علت کاهش ویسکوزیته و افزایش اندازه حبا

هایی است که  به دلیل تغییر در مکانیزم- 2. یابدهوا کاهش می
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ها و میان ترکیبات بافت دهنده، پروتئینکنش به واسطه بر هم

ها نشاسته بر دماي ژلاتینه شدن نشاسته و دناتوره شدن پروتئین

شبکه  تشکیل دهنده هايپروتئین فقدان. ]38[کند اثر می

 کاهش در کیک فاقد گوتن، موجب گلوتن ویسکوالاستیک

 مانند کیفی مشکلات برخی  بروزو تکنولوژیکی کیک کیفیت

 .]39[شود می محصول در ضعیف بافت  وپایین حجم

 
Fig 1 Variation of cake volume as function of 

different levels of bee pollen addition. Data are 
mean of triplicate measurements. Error bars 

indicate SD values and different alphabetical letters 
show significant (p < 0.05) differences between 

means. 

  حجم ویژه-2-2- 3

تغییرات حجم ویژه به ازاء افزودن مقادیر مختلف گرده در 

نتایج حجم ویژه مشابه روند .  نشان داده شده است2شکل 

        که بالاترین مقدار حجم ویژه  طوريتغییرات حجم بود، به

) cm3/g50/2 ( زنبور درصد گرده 6مربوط به نمونه حاوي 

 در نمونه cm3/g 08/2عسل و کمترین این مقدار با میانگین 

براساس پژوهش کونته و .  درصد گرده مشاهده شد15حاوي 

 زنبور افزودن مقادیر یک تا پنج درصد گرده ]40[همکاران 

عسل به نان بدون گلوتن باعث افزایش حجم و حجم ویژه 

یک با افزایش دلیل احتمالی افزایش حجم ویژه ک. ها شدنمونه

 درصد تشکیل خمیري با 6عسل تا سطح   زنبورمقدار گرده

هاي قوام و ویسکوزیته مناسب است که قادر به حفظ حباب

با این . باشد تري نسبت به نمونه کنترل میهوا به نحو مطلوب

به علت ایجاد )  درصد9بیش از (وجود مقادیر بالاتر گرده 

از حد قوام و سفتی خمیر و چسبندگی زیاد باعث افزایش بیش 

  . شودکاهش قابلیت نگهداري گاز در آن می

  
Fig 2 Variation of cake specific volume as function 
of different levels of bee pollen addition. Data are 

mean of triplicate measurements. Error bars 
indicate SD values and different alphabetical letters 

show significant (p < 0.05) differences between 
means. 

  

 اي شدن پوسته کیکشاخص قهوه-2-3- 3

 3نتایج تغییرات اندیس قهوه اي شدن پوسته کیک در شکل 

مقدار افزودن گرده زنبورعسل باعث  افزایش. آمده است

شاخص قهوه اي شدن پوسته  )p<0.05(دار افزایش معنی

 درصد در 15/82اي شدن پوسته کیک از شاخص قهوه .گردید

 درصد گرده 15 درصد در نمونه حاوي 6/185نمونه کنترل به 

افزایش تیرگی پوسته با افزایش . زنبور عسل افزایش یافت

 توان به وجودترکیبات رنگی در گرده زنبورسطح گرده را می

ر مداخله گ و وجود قندهاي احیاکننده ]41[عسل و تیرگی آن 

  .]42[در واکنش قهوه اي شدن غیرآنزیمی مایلارد نسبت داد

  
Fig 3 Effect of incorporating different levels of bee 

pollen addition on cakes’ crust browning index. 
Data are mean of triplicate measurements. Error 

bars indicate SD values and different alphabetical 
letters show significant (p < 0.05) differences 

between means. 
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 ارزیابی حسی- 3-3

  بر    عسل   زنبور   گرده مختلف  مقادیر  افزودن  تأثیر  نتایج

و  4در شکل  هاي حسی و ظاهري کیک بدون گلوتنویژگی 

تغییرات بعمل آمده در پارامترهاي .  آمده است4نیز در جدول 

  :سی کیک ها بصورت ذیل می باشدمختلف ح

 
Fig 4 The effect of different amounts of bee pollen 
powder on sensory evaluation of gluten-free cakes. 

 

Table 4 Sensory evaluation scores of cakes containing different amounts of bee pollen powder. 
Sensory parameters  

Treatments 
Form and 

shape 
Crumb 
softness 

Porosity 
Crust 
color 

Chewability 
Taste and 

aroma 
Overall 

acceptability 

Control 4.7*±0.48a 3.6±0.96b 5.0±0.00a 5.0±0.00a 3.6±0.51b 4.7±0.48a 4.5±0.20b 

3% 5.0±0.00a 3.7±0.82ab 5.0±0.00a 5.0±0.00a 3.7±0.48b 4.5±0.52a 4.8±0.20a 

6% 4.7±0.48a 4.3±0.67ab 4.7±0.48a 4.1±0.31b 4.8±0.42a 4.7±0.48a 4.9±0.10a 

9% 4.5±0.70ab 4.3±0.67ab 4.5±0.52a 3.1±0.56c 4.6±0.51a 4.6±0.69a 4.9±0.10a 

12% 4.0±0.66b 4.0±0.05ab 3.9±0.73b 2.8±0.63c 3.1±0.19c 2.8±0.13b 3.1±0.13c 

15% 4.0±0.66b 4.5±0.84a 3.8±0.78b 2.3±0.94d 3.1±0.19c 2.6±0.17c 2.5±0.17d 

*Data are mean±standard deviations (n=3). Different alphabetical letters in each column represent significant (p 
< 0.05) difference between means. 

 

از  درصد امتی3عسل تا  زنبور افزایش مقدار گرده :فرم و شکل

فرم و شکل کیک مورد ارزیابی را افزایش داد و بالاترین امتیاز 

که افزایش ، در حالیبراي این کیک ها اختصاص یافت) 5(

باعث کاهش امتیاز فرم و شکل شده و بر همین  بیشتر گرده

 درصد گرده از این نظر حائز 15 و 12هاي حاوي اساس نمونه

توان امتیاز را میعلت کاهش . شدند) 4(کمترین امتیاز حسی

ها دانست، زیرا با بیشتر در ارتباط با رنگ و نیز حجم کیک

حد مقدار گرده حجم محصولات کاهش  از افزایش بیش

هاي هاي مولد پیگماناز طرفی، به علت تشدید واکنش.یافت

و باعث کاهش امتیاز حسی  تر شدهها تیرهرنگی، پوسته کیک

  .]43و44[ها شد نمونه

بالاترین امتیاز رنگ پوسته مربوط به نمونه کنترل  :هرنگ پوست

  بود و کمترین امتیاز 5 درصد گرده با امتیاز 3و نمونه حاوي 

افزایش . درصد گرده اختصاص یافت15به نمونه حاوي  ) 3/2(

 درصد با بهبود رنگ کیک به 3زنبورعسل تا در مقدار گرده

ی مطلوب  طلای-ویژه رنگ پوسته به دلیل ایجاد رنگ زرد

نتایج حسی رنگ مشابه . باعث افزایش در امتیاز حسی شد

نتایج بدست آمده از طریق اندازه گیري شاخص قهوه اي شدن 

  . بود) 3شکل (رنگ پوسته 

 قرار 5/4 تا 6/3امتیاز نرمی بافت در محدوده  :نرمی بافت

 درصد گرده  15کنترل و نمونه حاوي  داشت و بین نمونه

افزایش مقدار گرده  .)p≥05/0( شاهده شدداري متفاوت معنی

درصد باعث بهبود نرمی بافت شد و بیشترین امتیاز 15به

کمترین امتیاز . به این نمونه اختصاص یافت )5/4(ها ارزیاب

  .نیز مربوط به نمونه کنترل بود) 6/3(نرمی بافت 

 درصد 3 میزان پوکی و تخلخل مغز تا سطح :پوکی و تخلخل

  مناسب بود و با افزایش بیشتر مقدار گردهگرده مورد پسند و

زنبورعسل میزان پوکی و تخلخل به دلیل کاهش حجم کاسته 

  .شد

 6 از نظر قابلیت جویدن امتیاز نمونه حاوي :قابلیت جویدن

با افزایش مقدار گرده و . بود8/4زنبورعسل برابر با درصد گرده

کاهش حجم، قابلیت جویدن کیک کاهش یافت و امتیاز 

  . رسید6/3 درصد به 15 و 12هاي حاوي مونهن

           درصد6از نظر عطر و طعم، نمونه حاوي  :عطر و طعم
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در مقایسه ) 7/4(عسل داراي بالاترین امتیاز حسی  زنبور گرده

ها علت افزایش امتیاز عطر و طعم نمونه. ها بودبا سایر نمونه

به رایحه طبیعی توان عسل را می زنبور با افزایش مقدار گرده

هاي حاوي با این وجود، در نمونه. موجود در گرده نسبت داد

 درصد، امتیاز به دلیل غالب شدن طعم تند گرده 15 و 12

کاهش یافت که حاکی از طعم مطلوب کیک حاوي سطوح 

  .بود نسبتا متوسط گرده

هاي  نتایج ارزیابی حسی نشان داد که نمونه:پذیرش کلی

 ) درصد9 الی 6(عسل  زنبور گرده  متوسطحاوي مقادیر کم تا

بالاترین میزان از لحاظ آماري اختلافی با نمونه کنترل نداشته و 

  .به خود اختصاص دادند پذیرش کلی را

 تخلخل و ریز ساختار مغز کیک- 3-4

تصاویر مغز نمونه اي از کیک بدون گلوتن حاوي  5 شکل

هایی از برش در این شکل. گرده زنبور عسل را نشان می دهد

نمایی ثابت آورده شده مغز کیک تیمارهاي مختلف با بزرگ

  . است

  
Fig 5 Microstructure analysis of cake a) raw image, 

b) 8-bit image, c) binary image, and d) cells are 
counted. 

تصویر ) c بیتی  8تصویر ) bتصویرخام  ) aدر شکل مزبور 

. ا شمارش شده را نشان می دهدسلول ه) d ودودویی شده

درصد تخلخل به صورت نسبت مساحت نقاط تیره به مساحت 

 .]45و 23[کل تصویر در حالت دودویی تعریف شده است

نتایج عددي آنالیز تخلخل، میانگین اندازه سلول هاي هوا، 

.  آمده است5تعداد سلول ها در هر سانتیمتر مربع در جدول 

اي س یک طرفه و آزمون چند دامنهنتایج آزمون تجزیه واریان

هاي کیک بدون حاصل از تصاویر نمونه هايدانکن روي داده

 نشان داد که image Jگلوتن پردازش شده توسط نرم افزار 

داري بر درصد عسل تأثیر معنی زنبور افزایش درصد گرده

 کنترل هاي حاوي گرده در مقایسه با نمونهتخلخل نمونه

عسل  زنبور ، افزایش مقدار گرده5ي جدول هاطبق داده. داشت

هاي کیک نسبت به داري بر درصد تخلخل نمونهتأثیر معنی

ها در محدوده نمونه درصد تخلخل. داشت تیمار کنترل

 درصد 15درصد قرار داشت و نمونه حاوي  30/20- 77/30

 درصد به ترتیب 30/20 و77/30گرده و نمونه کنترل با 

با افزایش مقدار . د تخلخل را داشتندبیشترین و کمترین درص

پارامتر . ها افزایش پیدا کردعسل تخلخل نمونه زنبور گرده

ها، نحوه توزیع و نیز متوسط تأثیرگذار در مقدار تخلخل نمونه

 کاهش دلیل به تخلخل میزان افزایش. باشدها میسلول اندازه

 هايسلول تعداد افزایش وها در مقدار میانگین اندازه سلول

      است محصول دربافت هایکنواخت آن توزیع و گازي

 خمیري تشکیل با گرده ).2012و همکاران، زایوبرو (

 هايحباب یکنواخت توزیع باعث مناسب قوام با یکنواخت

 بافت سفتی افزایش به دلیل بالاتر مقادیر در ولی شودمی گاز

 هايحباب یکنواخت توزیع گرده، آب جذب ناشی از خمیر

با  نشاسته ذرت مورد در. ]46[شود می اختلال دچار گاز

 یکنواخت توزیع قابلیت و ترسفت خمیر بافت گذشت زمان

 .شودمی کمتر آن داخل در هوا هايحباب

 

Table 5 Effect of different percentages of bee pollen powder on porosity, air bubbles number and size 
in gluten-free cake. 

Number of cells per Cm2 Average area of cells ( Cm2) Air bubbles number Porosity (%) Treatments 
9.27±1.6a 5.06±2.0a 985±165.0a 20.30*±1.9b Control 
11.29±3.2a 10.33±8.6a 849.66±212.0a 25.42±7.0ab 3% 
11.26±3.4a 9.95±6.6a 830±206.4a 25.70±1.7ab 6% 

11.47±2.12a 9.73±3.1a 812.66±131.5a 26.51±1.6a 9% 
12.15±4.3a 14.17±11.5a 813.33±263.9a 30.77±1.8a 12% 
12.85±4.7a 14.66±10.4a 786±249.2a 30.61±1.4a 15% 

* Data are mean±standard deviations (n=3). Different alphabetical letters in each column represent significant (p 
< 0.05) difference between means. 
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داري روي میانگین افزودن مقادیر مختلف گرده تغییرات معنی

 بالاترین میانگین اندازه .)p≥05/0(ها داشت مساحت سلول

 درصد گرده و 15هاي بافت مغز کیک در نمونه حاوي سلول

رل که تیمار کنت. ترین آن در نمونه کنترل مشاهده گردیدکم

ها را داشت، داراي بیشترین تعداد کمترین میانگین اندازه سلول

 با  ]40[ کونته و همکاران. متر مربع بودها در سانتیسلول

 الی 3بررسی ریز ساختار مغز نان بیان کردند که افزودن مقادیر 

عسل به فرمولاسیون نان بدون گلوتن  زنبور  درصد گرده4

هاي کمتر و سلول میانگین اندازه باعث ایجاد بافتی همگن با

گردد که از این جنبه با نتایج ها مینیز افزایش تعداد سلول

  .بدست آمده در این پژوهش تا حدودي قابل مقایسه است

  هاي ترکیبات شیمیایی کیکنتایج آزمون- 3-5

 رطوبت-5-1- 3

 زنبور شود افزودن گرده مشاهده می6 همانطور که در جدول

هاي کیک بدون داري بر مقدار رطوبت نمونهیمعن عسل تأثیر

رطوبت با افزایش گرده زنبور عسل  .)p≥05/0(گلوتن داشت 

کمترین و . )p>05/0( داري افزایش یافتبه شکل معنی

به ترتیب مربوط % 43/22 و 26/18بیشترین مقدار رطوبت با 

. عسل بود زنبور درصد گرده15حاوي  نمونه کنترل و نمونه به

نشاسته ذرت، با افزودن رطوبت گرده   به میزان رطوبتبا توجه

 .بینی بودبه این ترکیب، نتایج بدست آمده تا حدودي قابل پیش

بودن درصد گرده، به  تواند علاوه بر متغیرهمچنین این امر می

 . باشد هاي گوار و زانتان در فرمولاسیون کیکدلیل وجود صمغ

 خاکستر-5-2- 3

 عسل زنبور داد که افزایش درصد گردهنشان  6هاي جدول داده

ها نسبت به تیمار محتواي خاکستر نمونه دارسبب افزایش معنی

درصد گرده و نمونه 15نمونه حاوي . )p≥05/0(شد  کنترل

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین  53/0 و 80/0کنترل با 

عسل  زنبور با افزایش مقدار گرده. مقدار خاکستر را داشتند

نتایج مشابهی توسط  .ها افزایش پیدا کردخاکستر نمونهمقدار 

هاي غنی شده بیسکویتپژوهشگران در مورد افزایش خاکستر 

 .]47[با گرده زنبور عسل  گزارش شده است 

  )aw(فعالیت آبی-5-3- 3

هاي کیک بدون گلوتن ، فعالیت آبی نمونه6طبق نتایج جدول 

ش یافت دار کاهحاوي گرده زنبور عسل به طور معنی

)05/0≤p .( کمترین مقدار فعالیت آبی مربوط به نمونه حاوي

 درصد گرده و بیشترین مقدار آن مربوط به نمونه کنترل 15

هاي حاوي گرده به ایجاد پیوند با آب و  کیکawکاهش . بود

  .کاهش میزان آب قابل دسترس نسبت داده شد

Table 6 Effect of different percentages of bee pollen powder on chemical properties of gluten-free 
cakes. 

aw Ash (%) Moisture (%)  
0.78±0.01a 0.53±0.03e 18.26*±0.14d Control 

0.77±0.01b 0.58±0.02d 18.46±0.12d 3% 

0.77±0.01b 0.66±0.03c 19.40±0.17c 6% 

0.76±0.01c 0.68±0.02c 20.80±0.15b 9% 

0.76±0.01c 0.73±0.01b 21.66±0.16a 12% 

0.76±0.01c 0.80±0.03a 22.43±0.13a 15% 

* Data are mean±standard deviations (n=3). Different alphabetical letters in each column represent significant (p 
< 0.05) difference between means. 

  

  گیرينتیجه- 4

ستفاده از گرده زنبور عسل در نتایج این پژوهش نشان داد که ا

             هايفرمولاسیون کیک بدون گلوتن با تغییر ویژگی

افزودن گرده به ترکیب خمیر کیک، میزان . همراه بودمحصول 

فعالیت آبی آن را کاهش و رطوبت کیک را افزایش داد که به 

نوبه خود با متعادل شدن میزان رطوبت باعث تأخیر در بیاتی و 

همچنین، گرده زنبور . الت تازگی محصول نهایی شدحفظ ح

، میزان pHعسل باعث افزایش وزن مخصوص، دانسیته، 

اي شدن پوسته خاکستر، درصد تخلخل و شاخص قهوه

علاوه بر این، . هاي کیک در مقایسه با نمونه کنترل شدنمونه

هاي حاوي گرده حجم کیک و میزان افت پخت در نمونه

 هايدر مجموع، نمونه. رل کاهش یافتنسبت به نمونه کنت

هاي فیزیکی، شیمیایی  درصد گرده داراي ویژگی9 و 6حاوي 

و حسی مطلوبی بودند و به عنوان بهترین تیمار جهت افزودن 

 . به کیک بدون گلوتن پیشنهاد شدند

 

  منابع - 5

[1] Peighambardoust, S.H.; van der Goot, A.J.; 
Boom, R.M.; Hamer, R.J. Mixing Behaviour 
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In this study, bee pollen at different levels (3, 6, 9, 12 and 15%) was 
added to the gluten-free cake containing corn starch and the samples 
were evaluated in terms of physiochemical and technological properties. 
The results showed that the addition of bee pollen had no significant 
effect on the consistency of the batter (p <0.05). However, it reduced the 
pH and increased the density and specific gravity of the batter. Cake 
volume was increased from 104.7 mL in the control to 112.3 mL in 6% 
pollen sample and then decreased significantly (p<0.05). A similar trend 
was observed for specific volume. The height of cake loaf was 5.3 cm in 
control that was decreased to 4.7 cm in 15% pollen cake. Incorporating 
bee pollen reduced baking loss,so the sample with 15% pollen had the 
lowest baking loss. Moreover, adding pollen to the gluten-free cake was 
associated with an increase in moisture, ash and browning index values 
and a decrease in its water activity. The porosity and microstructure 
analysis showed that addition of bee pollen increased cake porosity 
(from 20.3 to 30.8%) and the average cell area of the samples (from 5.1 
to 14.7 per cm2) in comparison with control sample. In addition, 
sensory analysis showed that cakes containing 6 and 9% pollen had the 
highest overall acceptance compared to other samples. Therefore, 
medium levels of bee pollen can be used to produce functional gluten-
free cakes with desirable sensory and technological characteristics. 
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