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عنوان ماده افزودنی سلامت محور و غنی از مواد مغذي با خواص آنتی امروزه گرده زنبورعسل به

کیک بدون گلوتن براي طیف خاصی از افراد با عوارض . اکسیدانی مطلوب مورد توجه می باشد

 در این پژوهش اثر افزودن گرده گل در درصدهاي مختلف. عدم تحمل به گلوتن مفید است

هاي کیفی، به فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر ویژگی) w/v درصد15و 12، 9، 6، 3صفر،(

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش. ترکیبات زیست فعال و ماندگاري کیک مطالعه شد

ها به ترتیب به  میانگین مقایسه و واریانس آنالیز. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملا

نتایج نشان داد که با .  درصد انجام شد5ن دانکن در سطح احتمال  و آزموANOVAروش

اکسیدانی زنبورعسل مقدار ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و نیز فعالیت آنتیدرصد گرده  افزایش

. نسبت به نمونه کنترل افزایش یافت )P>05/0(  داريدر روز پس از پخت به طور معنی هانمونه

هاي آزاد از ، قدرت مهار رادیکالmg GAE g-1 83/11 به79/2ز بطوري که ترکیبات فنولی ا

در  mg RUE g-1 450/0 به316/0 درصد، و مقدار ترکیبات فلاونوئیدي از 8/25 به 8/17

بررسی سفتی بافت کیک . تیمارهاي غنی شده با گرده گل در مقایسه با نمونه کنترل افزایش یافت

هاي  افزایش درصد گرده گل، سفتی بافت مغز نمونهبا. در دو دماي محیط و یخچال انجام شد

کمترین و بیشترین مقدار سفتی . کیک نگهداري شده در دماي محیط با گذشت زمان کاهش یافت

ام نگهداري محصول در دماي محیط به ترتیب مربوط به 14 در روز N 20/0 و N 16/0برابر با 

هاي شدن نمونهتردماي یخچال باعث سفتاما نگهداري در .  درصدگرده بدست آمد3 و 15نمونه 

ام 14در روز )N 230/0(کیک با افزایش درصد گرده در طی زمان گردید و بیشترین سفتی 

 درصد باعث کاهش 15افزایش مقدار گرده به .  درصد گرده بود15نگهداري مربوط به نمونه 

 و اندیس - 33/2 به - 00/7از ) a(، افزایش اندیس قرمزي 50 به 7/61از ) L(اندیس روشنی 

افزودن گرده گل بطور معنی داري باعث افزایش قابلیت ماندگاري .  گردید48 به 39از ) b(زردي 

 درصد گرده گل 15بطوریکه نمونه کنترل و نمونه حاوي . کیک هاي غنی شده در یخچال گردید

رین ماندگاري کیک بیشت. زدگی را ارائه کردندبه ترتیب کمترین و بیشترین مقاومت در مقابل کپک

 درصد 6کیک هاي حاوي .  درصد گرده گل بدست آمد15 ام براي کیک حاوي 42مربوط به روز

گرده گل بهترین خواص فیزیکی و بالاترین امتیاز حسی را بخود اختصاص دادند، لذا تیمار مزبور 

  . به عنوان مطلوب ترین نمونه معرفی گردید
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  مقدمه- 1

 ا عملگرا محصولاتی هستند که به صورتی فراسودمند غذاهاي

کننده به سلامتی انسان بالقوه داراي خواص مفید و کمک

قابل ذکر براي این مواد غذایی شامل  ترین اثرهايباشند، مهم

اکسیدانی، ارتقاي سیستم ایمنی، ارایه خصوصیات آنتی

  خواص ترزدایی و از همه مهمضدالتهاب بودن، سمیت

 ،فراسودمند غذاهاي واقع در]. 1 [می باشند  بخشیسلامت

زمانیکه به  اما معمولی هستند و متعارف شبیه غذاهاي غذاهایی

 مزایاي شوند،می مصرف غذایی رژیم بخشی از عنوان

 ايتغذیه برخواص علاوه و دهندمی نشان خود از فیزیولوژیک

مزمن هم  و سخت هايبه بیماري خطر ابتلا کاهش در پایه،

ی خصوصیات ترین مواد غذایی که براي بررسمهم]. 2 [مؤثرند

ها مورد بررسی قرار گرفته اند، ترکیبات فنولیک عملگرایی آن

هاي پروبیوتیک، فیبرها و سایر با منشاء گیاهی، باکتري

]. 3 [باشندپذیري پایین میکربوهیدرات ها با قابلیت هضم

بیماري سلیاکیک اختلال خودایمنی روده باریک با زمینه 

 پرزهاي روده باریک در این بیماري گوارشی. ژنتیکی است

که درصورتی. آسیب دیده و جذب موادغذایی اختلال دارد

که در برخی  بیماران مبتلا به سلیاك پروتئینی از دسته گلیادین

از غلات مانند گندم، جو، چاودار و گاه جوي دوسر وجود 

با . شونددارد را مصرف کنند، دچار علایم عدم تحمل می

وده کوچک دچار التهاب شده و مصرف گلوتن در این افراد، ر

باعث آسیب به مخاط روده و اشکال در جذب مواد مغذي 

کیک نوعی شیرینی با بافت نرمی به خصوص با ]. 4 [شودمی

هاي سنی مختلف، از منشأ اروپایی است که در میان گروه

در تهیه آن معمولاً چهار ماده . محبوبیت بالایی برخوردار است

زده شده و پس از درآمدن رغ و کره هماصلی آرد، شکر، تخم م

به علت استفاده از ]. 5 [شوندپخته می به حالت اسفنجی

هاي بدون گلوتن از اي،کیکاي نظیر مواد نشاستهمواداولیه

ها و فیبرهاي رژیمی داراي کمبود لحاظ مواد معدنی و پروتئین

  .اي پایینی دارندبوده و ارزش تغذیه

 شدن آگلوتینه وسط زنبور عسل ازگل جمع آوري شده تگرده

 پس و آیدمی دست به عسل زنبور بزاق و شهد با هاگل گرده

 در عسل، زنبور سومپاي دربند واقع گرده کیسه در ذخیره  از

توسط  که گرده تله در کندو درون به عسل زنبور ورود هنگام

). 1شکل ( ]6 [گرددمی آوريجمع شده تعبیه آنجا در زنبوردار

 فنلی تترکیبا  ]7[ رانهمکا  و سیراموالعه اي توسط در مط

 ريتجا عسل رنبوز يدهگر عنو هشت ينوئیدهاوفلا و کل

 سیدافیاییشاخصاجغرمختلف  حیانو و گلها از همدآ بدست

 کنندگیرمها فعالیتو  1 (TBARS)یکربیتورتیوبا

 .ندداد ننشا دخو از را توجهی  قابل   DPPH2يهالیکاراد

 فنلی تترکیبا یشافزا با ندداد ننشا ]8[ وسهگد و یروکر

 يهالیکاراد کنندگیرمها و نیاکسیدانتیآ یژگیو ،گل دهگر

 به بررسی اثرات  ]9[ کونته و همکاران. مییابد یشافزا آزاد

هاي بدون گلوتن فیزیکی شیمیایی، تکنولوژیکی و حسی نان

افزودن سطوح مختلف . شده با گرده زنبور عسل پرداختندغنی

هاي طور معنی داري باعث بهبود ویژگیزنبورعسل بهگرده

هاي تولیدي نظیر حجم، بافت، رنگ مغز و تکنولوژیکی نان

ازلحاظ سختی . هاي بافت نان گردیدپوسته و یکنواختی حباب

تر زنبورعسل نسبت به نمونه کنترل نرمهاي حاوي گردهنان

ها در آنتري پدیده بیاتی طور آهستهبوده و در طول زمان به

در پژوهشی به بررسی  ]10[کریستیان و همکاران . داده بودرخ

هاي اکسیدانی بیسکویتهاي فیزیکی شیمیایی و آنتیویژگی

 گل زنبورعسل، با هدف استفاده از سازي شده با گردهغنی

نتایج .  به عنوان یک مکمل غذایی، پرداختندکاربرد بالقوه گرده

زنبورعسل در د که افزودن گردهحاصل از این پژوهش نشان دا

طور معناداري تأثیر بوده اما بهها بیمحتواي چربی بیسکویت

)05/0<p( بر میزان قند، پروتئین، خاکستر، فیبر، ترکیبات پلی-

اکسیدانی داراي تأثیر مثبت بوده است و منجر به فنولی و آنتی

هاي بیسکویت. افزایش پارامترهاي ذکرشده گردیده است

داراي ) بدون گرده(گرده در مقایسه با بیسکویت کنترل حاوي 

 5%تري بودند همچنین نتایج نشان داد که در سطح سطح تیره

پوشانی بالایی با نمونه کنترل ها همگرده طعم بیسکویت

 اثرات درمانی  ]11[مرادیان و همکاران - طبق نتایج آلمیدا.دارد

تلف بیولوژیکی هاي مخزنبور عسل بر فعالیتو محافظتی گرده

زنبورعسل به عنوان گرده.ها بوده استفنولمربوط به وجود پلی

تواند به عنوان یک غذایی با منشاء طبیعی مییک ترکیب

هاي غذایی سازي فراوردهافزودنی فراسودمند در تولید و غنی

هاي قبل، افزودن در پژوهش.مختلف مورد استفاده قرار گیرد

ر سوسیس یا بیسکویت مورد گرده گل به محصولاتی نظی

بررسی قرار گرفته که تولید این محصولات در سطح خانگی با 

کار پژوهشی حاضر در وجه تمایز لذا . دشواري همراه است

این است که کیک محصولی است که براحتی در منزل پخت 

                                                             
1. Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)  
2. 2. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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شده ومواد آن در دسترس و مورد پسند سنین مختلف می 

رد، تقاضاي فراوان و بنابراین بخاطر راحتی کارب. باشد

تمرکز روي فراسودمند کردن این  بازارپسندي که دارد،

عنوان تنقلات یا بخشی از غذاي اصلی بیماران محصول، به

از طرفی هدف . رسدسلیاکی و افراد معمولی مفید به نظر می

این پژوهش، نه تنها، تولید محصول در دسترس، فراسودمند و 

کی است بلکه، عطر و طعم قابل مصرف براي بیماران سلیا

لذا . باشدگرده گل، ایجاد طعم جدیدي در صنعت غذایی می

-، افزودن مقادیر مختلف گردههشوین پژم انجاف از اهد

نشاسته بر پایه زنبورعسل به فرمولاسیون کیک بدونگلوتن 

هاي زیست فعال آن در روز پس از پخت، ذرتو بررسی ویژگی

در دو دماي محیط و بررسی سفتی کیکدر طی نگهداري 

زدگی در طی نگهداري در دماي یخچال یخچال، بررسی کپک

وارائه فرمولاسیونی مناسب براي تولید محصول با کیفیت 

  .باشدمی

  
Fig 1 Stages of bee pollen collection by honey 
bees: (1) Honeybee, (2) Flower with pollen, (3) 
Honeybee covered with microscopic pollen, (4) 
Honeybee carrying pollen pellet in her hind legs, 

(5) Honeybee ready to carry pollen pellet, (6) Hind-
legs with pollen pellet, (7) Pollen trap at hive 

entrance, (8) Trap-tray for bee pollen collection, 
and (9) Collected bee pollen (courtesy:[6]) 

  

 هامواد و روش- 2

  مواد اولیه- 2-1

، )گلوکوزان قزوین، ایرانشرکت ( معمولی نشاسته ذرت

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

، )شرکت لادن، بهشهر، ایران( دانفتابگرمخصوص پخت وپز آ

شرکت (4پودريل ـنی، وا)، ایرانرمینـهشرکت (3دربیکینگ پو

Polar Bearغ رـممـتخ، )بازار محلی( ، پودر شکر)، چین

، صمغ )، ایران)زردینه( عصاره طلائی تبریزرکتـش( تازه

، صمغ )6شرکت رودیا فود، فرانسه(  خوراکی5زانتان

 و گرده زنبورعسل) شرکت رودیا فود، فرانسه( خوراکی7گوار

ها فقط از گرده با براي تمامی آزمایش( تهیه شد) بازار محلی(

ترکیب شیمیایی  ).ترکیبات بیان شده در زیر استفاده گردید

در این  زنبور عسل و نشاسته ذرت مورد استفادهگرده گل 

  :ستا آورده شده1پژوهش در جدول شماره 

Table 1 Chemical composition of honey bee 
pollen and corn starch used  

Corn starch Bee pollen Compounds 

11.50 ± 0.07 16.54±0.06 Moisture 
0.13 ±0.001 4.68 ±0.13 Ash 
0.32 ±0.03 11.23 ±0.13 Fat 
0.65 ±0.05 31.62± 0.13 Protein 

87.40± 3.52 35.93± 1.25 Carbohydrates 

 پخت کیک- 2-2

اجزاء . براي تهیه خمیر کیک از روش کرم کردن استفاده شد

 آورده 2هاي کیک در جدول تشکیل دهنده فرمولاسیون نمونه

تفاوت نمونه کنترل با تیمارها فقط در مقدار . ]12[شده است

البته .  آورده شده است2افزودن گرده گل است که در  جدول 

وجه به مقادیر افزودن گرده گل متفاوت بوده که قوام خمیر با ت

براي جبران آن درصد آب در فرمول با افزایش درصد گرده 

براي تهیه خمیر ابتدا روغن به همراه .  گل افزایشیافته است

ساخت  Clatronic KM،3067(پودر شکر با همزن برقی

.  دقیقه مخلوط شدند10به مدت با سرعت زیاد )کشور آلمان

ن تخم مرغ کم کم به مایع کیک افزوده شد وعمل بعد از آ

 دقیقه دیگر ادامه یافت تا یک کرم یکدست 5همزدن به مدت 

نشاسته ذرت، . ]13[حاوي حباب هاي هوا ایجاد گردد

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

سپس نشاسته و سایر . از توزین باهم مخلوط و الک شدند 

ه باهم مخلوط شده بودند به صورت تدیجی به مواد خشک ک

زنبور گرده . مایع کیک افزوده شد و توسط قاشق همزده شد

به ) (w/v) درصد15و 12، 9، 6، 3صفر،(عسل در سطوح

پایه نشاسته ذرت اضافه فرمولاسیون کیک بدون گلوتن بر

 . گردید

                                                             
3. Baking powder 
4. Vanilla powder 
5. Xantan gum 
6. Rhodia food france 
7. Guar gum 
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Table 2 Formulation of gluten-free cakes (all values are in grams) 
Compositions of 

treatments 
Control 

Bee pollen 
3% 

Bee pollen 
6% 

Bee pollen 
9% 

Bee pollen 
12% 

Bee pollen 
15% 

Corn starch 100 100 100 100 100 100 

Bee pollen - 3 6 9 12 15 

Liquid oil 57 57 57 57 57 57 

Sugar powder 85 85 85 85 85 85 

vanilla 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 25.75 26.5 27.25 28 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 

 
سازي گرده زنبورعسل ابتدا آب فرمولاسیون وزن و براي آماده

تمامی گرده مورد نیاز با آب مخلوط شد تا مایعی همگن 

زنبورعسلبه خمیرحاصل سپس مایع حاوي گرده. بدست آید

در تهیه نمونه کنترل، فقط آب بدون گرده استفاده . اضافه شد

ابعاد هاي کوچک به  گرم در قالب50خمیر به میزان . شد

ها چرب شده بود و داخل متر که دیواره آن میلی35*40*80

ها در فر قالب. ها داراي کپسول کاغذي بود ریخته شدقالب

 دقیقه قرار 18 درجه سیلسیوس به مدت 185صنعتی در دماي 

براي پخت کیک از . داده شدندو عمل پخت انجام گرفت

 )، آلمانVossشرکت (دستگاه فر پخت کیک کارگاهی 

ها از قالب پس از سپري شدن مدت فوق، کیک. استفاده شد

. ]14[ ساعت خنک شدند 2خارج و در دماي اتاق به مدت 

ها در دماي محیط نگهداري براي فاکتور سفتی بعضی نمونه

براي .  انجام شد14و 7و 1سنجش سفتی در روزهاي . شدند

 روز انجام شد و در 56 نگهداري به مدت زدگیآزمون کپک

ها  تعداد کلونی56 و 49 ،42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7زهايرو

ها فقط در روز اول پس ها، آزمونبراي بقیه پارامتر. شمرده شد

  .از پخت انجام شد

  کیکآزمون هاي کیفی- 2-3

  بررسی سفتی بافت مغز کیک -3-1- 2

اینستران مدل (بافت مغز کیک توسط ماشین آزمون عمومی

 با قطر Load cell 5 Nمجهز به ) ، ساخت آمریکا1140

انجام )پیشانی(متر متصل شده به کراس هد  میلی36پروب 

          50دستگاه  )Cross Head(سرعت پروپ . ]15[شد

متر بر  میلی250متر بر دقیقه و سرعت چارت دستگاه میلی

هاي برش. تنظیم شد) 1 به 5نسبت چارت به پروپ (دقیقه 

درصد  40ک تهیه و تا متراز کی میلی25مکعبی با ضخامت 

در طی یابی بافت ارز. ارتفاع اولیه فشرده شد) متر سانتی   یک(

م نجااپخت از پس ) 14 و 7، 1روزهاي (ن نگهداري ماز

آزمون در سه تکرار و براي هردو حالت نگهداري . ]16[تگرف

  . در دماي یخچال و در دماي محیط انجام پذیرفت

 هاي رنگیارزیابی مولفه-3-2- 2

هاي کیک از گیري پارامترهاي رنگی بافت نمونه منظور اندازهبه

ساز هانترلب روش عکس برداري دیجیتال در محفظه شبیه

هاي کیک که به صورت عرضی با ضخامت نمونه. استفاده شد

 سانتیمتر بریده شده و داخل محفظه دستگاهقرار داده و 3

ح ضوبا و  Canon IXY930IS توسط دوربین دیجیتالی

 افزار فتوشاپتصویر برداري شده و با نرم پیکسل 300

)Adobe Photoshop CC2018( هاي رنگ مولفه

)L,a,b (آنالیز مولفه هاي رنگی . ]18و 17[ها بدست آمدآن

  . فقط در کیک هاي روز اول انجام گردید

   آزمون هاي ترکیبات زیست فعال- 2-4

 هااستخراج عصاره متانولی کیک-4-1- 2

 1ها ابتدا قطعات با ضخامت ج عصاره از کیکبراي استخرا

-هاي شمارهسانتی متر از هرتیمار برش داده شد و در پلیت

 ساعت در آون با دماي 24گذاري شده چیده شد و به مدت 

ها با استفاده از سپس کیک.  درجه سیلسیوس خشک شد40

آسیاب آزمایشگاهی آسیاب شده و سپس از الک با اندازه مش 

استخراج عصاره . ده شده و پودر کیک بدست آمد عبور دا80

بدین .  صورت گرفت80%ها با استفاده از محلول متانولکیک

لیتر حلال مورد استفاده  میلی10 گرم نمونه،1ترتیب که به ازاي 

 ساعت 2سپس محلول حاوي نمونه به مدت . ]19[قرار گرفت
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یت زده شد و در نها همrpm50با استفاده از شیکر با سرعت 

 15 و زمان g2600و سرعت 24دماي ( با استفاده از سانترفیوژ 

ها در ظرفی با رنگ نمونه. ها استخراج شدعصاره نمونه) دقیقه

مات قرارگرفتند و سپس با پوشش آلومینیومی پوشانده شدند تا 

  .]20[از برخورد نور جلوگیري شود

  محتواي فنول کل-4-2- 2

ی کل نمونه ها طبق روش گیري محتواي ترکیبات فنولاندازه

       25/0بدین صورت که ابتدا . انجام شد فولین سیوکالچیو

لیتر از  میلی25/0لیتر از عصاره بدست آمده با میزان میلی

) 1:1رقیق شده با آب به نسبت (معرف فولین سیوکالچیو 

لیتر سدیم کربنات اشباع  میلی5/0مخلوط شده و سپس 

)Na2CO3( 4در نهایت میزان . ظر اضافه شدبه محلول مورد ن 

 دقیقه در دماي 25ه مدت  اضافه و بمیلی لیتر آب به مخلوط

ها میزان فنول کل براساس میزان جذب نمونه. اتاق قرار گرفت

 نانومتر و استفاده از منحنی استاندارد معادل 725در طول موج 

با استفاده از ) گرم در گرممیلی(اسید گالیک 

آنالیز . ]22و 21[ بدست آمد) آمریکا Unico(اسپکتروفتومتر

معادله . محتوي فنول کل در کیک هاي روز اول انجام گردید

خط رگرسیونی که رابطه غلظت محلول اسید گالیک را با میزان 

دهد،  نانومتر نشان می725ها در طول موج جذب نمونه

  :بصورت ذیل به دست آمد

  )1- رابطه(

Y = 0.6953 X + 0.0099 (R2=0.9885)  

  
Fig 2 Calibration curve of concentration of 

polyphenolic compounds versus the abosrbance 

  

 )DPPH(هاي آزادتعیین درصد مهار رادیکال-4-3- 2

هاي آزاد نمونه ها با استفاده گیري درصد مهار رادیکالاندازه

.  انجام شد)پیکریل هیدرازیل-1-دي فنیل- DPPH) 2،2از

 درصد مهار رادیکال هاي آزاد در کیک هاي روز اول تعیین

 DPPHهاي آزاد گیري مهار رادیکالبراي اندازه. انجام گردید

. حل شد80%لیتر متانول میلی25 در DPPHگرم  میلی10ابتدا 

هاي بدست آمده را  میکرولیتر از عصاره کیک100سپس 

. شدبه آن افزوده DPPH میکرولیتر از محلول 250برداشته و

لیتر متانول به محلول اضافه و شدیداً همزده  میلی2درنهایت 

 دقیقه در محیط تاریک قرار داده شد و 20سپس به مدت . شد

ها در جذب نمونه) آمریکا Unico(با استفاده از اسپکتروفتومتر

هاي رادیکال درنهایت مهار.  نانومتر خوانده شد517طول موج 

  :]23[ه زیر محاسبه شد توسط عصاره از رابطDPPHآزاد 

 )2- رابطه(

  درصد جذب رادیکالهاي آزاد=

   جذب نمونه کنترل–جذب نمونه عصاره × 100

  جذب نمونه کنترل                      

 محتواي فلاونوئیدي-4-4- 2

ها با روش گیري محتواي ترکیبات فلاونوئیدي نمونهاندازه

کیک انجام رنگ سنجی آلومنیوم کلراید در روز اول نگهداري 

لیتر از عصاره بدست آمده با  میلی5/0بدین ترتیب که . شد

 میلی لیتر 1/0 مخلوط و سپس 95% لیتر اتانول میلی5/1میزان 

درصد و ALCl3.6H2O (10(هیدرات آلومنیوم کلراید هگزا 

 8/2مولار و  CH3COOK (1(لیتر استات پتاسیم  میلی1/0

 دقیقه در دماي 30 مدت سپس به.لیتر آب مقطر افزوده شدمیلی

اتاق قرار گرفت و در نهایت میزان جذب نمونه ها در طول 

 Unico( نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر415موج 

گرم بر  میلیمیزان فلاونوئید کل بر اساس و خوانده شد)آمریکا

بصورت ذیل معادله روتین . ]24[شدروتین گزارش گرم معادل

  :به دست آمد

  )3- بطهرا(

Y =0.0091 X +0.000018 (R2=0.9880)  
 

  زدگی در کیک آزمون کنترل کپک-4-5- 2

ها پس از خنک شدن زدگی ابتدا کیکبراي انجام آزمون کپک

هاي شد و در کیسه با چاقوي استریل به قطعات مساوي بریده

 25یافته در انکوباتور قطعات برش. شد پلاستیکی قرار داده

زمان لازم جهت ظهور . شدند ار دادهدرجه سیلسیوس قر

هاي کپک روي کیک به عنوان زمان ماندگاري ثبت کلونی

 روز انجام شد و در 56نگهداري کیک ها به مدت . ]25[شد

ظهور یا عدم ظهور  56 و 49 ،42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7روزهاي
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  .کپک تعیین شد هايکلونی

 افزارهاي مورد استفادهطرح آماري و نرم- 2-5

 فرمولاسیون به عسل زنبور  این تحقیق تاثیر افزودن گردهدر

 قرار بررسی مورد کیک بدون گلوتن بر پایه نشاسته ذرت

 کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش. گرفت

 کپک و سفتی آزمون براي. شد انجام تکرار 3  با تصادفی

 6عسل در فاکتور اول گرده زنبور .شد لحاظ فاکتور دو زدگی

و فاکتور ) (w/v) درصد15و 12، 9، 6، 3صفر،( سطح مختلف

 ،1روزهاي (سطح 3 دردوم زمان نگهداري بود که براي سفتی

، 21، 14، 7، 1روزهاي ( سطح 9و براي کپک زدگی در )14و 7

                                                                                       و واریانس آنالیز. بود)56 و 49، 42، 35، 28

 و آزمون ANOVAها به ترتیب به روش میانگین مقایسه

 SPSS افزار درصد توسط نرم5دانکن در سطح احتمال 

 رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار.  انجام گرفت26نسخه

Excell  انجام شد2016نسخه .  

 

  نتایج و بحث- 3

  کیکنتایج آزمون هاي کیفی- 3-1

 ارزیابی سفتی مغز کیک -1-1- 3

توان به هاي بدون گلوتن را میفرایند سفت شدن بافت کیک

دو اتفاق نسبت داد که اولین مورد خروج رطوبت از بافت 

کیک است که منجر به سفت شدن بافت محصول شده و در 

 نشاسته و بیاتی درگیر 8ادامه، فرایند رتراگراداسیون

 بافت مغز کیک بازاء  نتایج اندازه گیري سفتی3شکل .هستند

 .افزودن درصدهاي مختلف گرده گل را نشان می دهد

هاي نشان داد که با گذشت زمان سفتی مغز نمونه 3نتایج شکل 

مقادیر سفتی در روز هفتم  .کاهش یافت کیک بیرون یخچال

  قرار داشت که N177/0 -092/0بعد از پخت در محدوده 

 15ط به تیمار حاوي   مربوN092/0کمترین مقدار با میانگین 

درصد گرده گل بود، در حالی که بیشترین مقدار این شاخص 

به طور مشابه، . بودN177/0درصد با میانگین 3مربوط به تیمار 

در روز چهاردهم نیز مقادیر سفتی مغز کیک با افزایش در 

به طوریکه در روز چهاردهم . کاهش یافته است مقدار گرده،

 داراي کمترین N162/0با میانگین درصد گرده 15نمونه حاوي 

 داراي N198/0درصدگرده با میانگین 3مقدار سفتی و نمونه 

                                                             
8. Retrogradation 

عسل به عنوان یک  زنبور گرده. بیشترین مقدار سفتی بود

ترکیب طبیعی با خصوصیات امولسیفایري مناسبی بوده و 

تواند به واسطه افزایش در بنابراین افزایش در مقدار گرده می

  .ایر، باعث کاهش در مقدار سفتی گرددمقدار امولسیف

 
Fig 3  Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen on cake crumb firmness upon 
different storage days at ambient temperature.Data 

are mean of triplicate measurements. Error bars 
indicate SD values. Upper case and lower case 

different alphabetical letters show significant       
 (p < 0.05) differences between means as function 

of storage days and pollen level incorporation, 
respectively 

 

 چربی وجود خاطر به احتمالا کاهش توان اینعلاوه بر این می

گیري با شکل که بوده آن کنندگینرم یتخاص و گرده در

وجود چربی در فضاي بین . آمیلوز نسبت داد- کمپلکس لیپید

هاي آمیلوزي را کم و میزان آمیلوزها، توانایی اتصال رشته

تشکیل  در تأخیر رتروگراداسیون را  کاهش داده و موجب

  . میشود نان بیاتی و نشاسته 9کریستال

چال نتایج متفاوتی از نظر سفتی اما نگهداري کیک در دماي یخ

بر اساس . بافت مغز کیک هاي غنی شده با گرده گل نشان داد

هاي نگهداري شده در دماي یخچال براي نمونه4نتایج شکل 

بالاترین مقدار در سفتی با میانگین  در روز اول پخت

N132/0 درصد گرده و کمترین 15مربوط به نمونه حاوي 

با . نمونه کنترل بود  مربوط بهN105/0مقدار سفتی با میانگین 

عسل مقدار سفتی بافت  زنبور افزایش در مقادیر افزودن گرده

مقادیر سفتی مغز . افزایش پیدا کرد مغز کیک در روز هفتم

  N204/0 -151/0کیک در روز هفتم بعد از پخت در محدوده 

  مربوط به N151/0قرار داشت که کمترین مقدار با میانگین 

ترل بود، در حالی که بیشترین مقدار این شاخص تیمارکن

                                                             
9. Crystalization 
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به طور .  بودN204/0درصد با میانگین  15مربوط به تیمار 

درصد گرده با 15مشابه، در روز چهاردهم نمونه حاوي 

 3 داراي بیشترین مقدار سفتی و نمونه N230/0میانگین 

مقدار سفتی   داراي کمترینN137/0درصدگرده با میانگین 

 نسبت ها درداخل یخچالنمونه سفتی میزان زایشاف علت. بود

هاي حساس بودن چربی احتمالاً افزایش زمان با نمونه شاهد به

زنبورعسل دربرابر دماهاي پایین و کریستالیزه شدن و گرده

  . ها استکاهش خاصیت نرم کنندگی آن

  
Fige 4 Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen cake crumb firmness upon storage 
days at fridge temperature (4 °C). Data are mean of 

triplicate measurements. Error bars indicate SD 
values. Upper case and lower case different 

alphabetical letters show significant (p < 0.05) 
differences between means as function of storage 
days and pollen level incorporation, respectively 

 

 هاي رنگیمولفه-1-2- 3

ها در یک روز پخت شده و سنجش در براي آزمون رنگ، کیک

ها فقط از یک نوع براي تمام نمونه. روز اول پخت انجام شد

نشان داد که آزمون ویژگی هاي رنگی نتایج . گرده استفاده شد

داري در رنگ مغز افزودن گرده زنبور عسل باعث تاثیر معنی

افزودن گرده . )5شکل ) (p≥05/0(شدگلوتن  هاي بدونکیک

از ) L(درصد باعث کاهش در اندیس روشنایی 15از صفر تا 

به -00/7از ) a( و افزایش در مقدار اندیس قرمزي 50به66/61

 را 48 به 39از) b(و افزایش در مقادیر اندیس زردي -33/2

-رنگ نهایی محصولات نانوایی مختلف به واکنش. نشان داد

ها، همچنین رنگ ها و پروتئین کربوهیدراتهاي پیچیده بین

مواداولیه مورد استفاده در تهیه محصولات نانوایی بستگی 

ها با افزایش در هاي رنگی نمونهعلت تغییرات مولفه.دارد

تواند تفاوت رنگی بین گرده و نیز نشاسته ذرت مقدارگرده می

وجه همچنین با ت. عسل باشد زنبور و رنگ متمایل به زرد گرده

، افزاودن آن با تشدید به وجود مقادیر پروتئین بالا در گرده

هاي ملانوئیدینی باعث ایجاد واکنش مایلارد و تشکیل پیگمان

 نیز [9]ارانهمک و کونته .[26]تغییرات رنگی محسوس شود

 شدن ايقهوه هايواکنش انجام را تغییرات این علت

 عنوان کاراملیزاسیون قندها و میلارد واکنش نظیر غیرآنزیمی

  .کردند

 
Fig 5  Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen on LAB color attributes of cakes. 
Data are mean of triplicate measurements. Error 
bars indicate SD values. Different alphabetical 
letters show significant (p < 0.05) differences 

between means 

  

  ترکیبات زیست فعال- 3-2

  محتواي ترکیبات فنولی-2-1- 3

ها در یک براي آزمون محتواي ترکیبات فنولی، تیمارهاي کیک

. ده و سنجش در روز اول پخت انجام شدروز پخت ش

هاي هیدروکسیل، توانایی ترکیباتفنولی به دلیل داشتن گروه

توانند به عنوان هاي آزاد را داشته و میسازي رادیکالخنثی

با افزایش . [27]دهنده الکترون یا هیدروژن عمل نمایند

نتایج . شود خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتر میکل ترکیبات فنول

گلوتن تیمارشده با  هاي کیک بدونآنالیز ترکیبات فنولی نمونه

آورده شده  6 زنبور عسل در شکل درصدهاي مختلف گرده

نتایج بدست آمده نشان داد که افزودن گرده باعث . است

. در محتواي ترکیبات فنولی شد )p≥05/0(داري افزایش معنی

عسل در مقایسه با  زنبور تمامی تیمارهاي غنی شده با گرده

. نمونه کنترل داراي مقدار ترکیبات فنولی بیشتري بودند
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ترین گرده و کم15%بیشترین محتواي ترکیبات فنولی در تیمار 

 .میزان آن در تیمار کنترل مشاهده شد

 
Fig 6 Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen on the amount of phenolic 

compounds in gluten-free cakes. Data are mean of 

triplicate measurements. Error bars indicate SD 

values. Different alphabetical letters show 

significant (p < 0.05) differences between means 

 

توان گرده جز منابع غنی از ترکیبات فنولی بوده و بنابراین می

هاي کیک علت افزایش در محتواي ترکیبات فنولی نمونه

زنبورعسل را غنی بودن گرده از ترکیبات فنولی در حاوي گرده

براساس نتایج بدست . ]28[مقایسه با نشاسته ذرت عنوان کرد

گلوتن در محدوده هاي بدون آمده مقدار ترکیبات فنولی کیک

گرم بر گرم معادل اسید گالیک قرار داشت  میلی79/2- 83/11

 و 83/11 ترین مقدار این شاخص برابر با که بیشترین  و کم

گرم بر گرم معادل اسید گالیک به ترتیب مربوط به  میلی79/2

  . گرده و نمونه شاهد بود 15%نمونه حاوي 

 هاي آزاددرصد مهار رادیکال-2-2- 3

ها در یک روز آزاد، کیک هايرادیکال مهار ي آزمون درصدبرا

نتایج نشان . پخت شده و سنجش در روز اول پخت انجام شد

درصد  دارزنبورعسل باعث افزایش معنیداد که افزودن گرده

 هاي آزاد در مقایسه با نمونه کنترل شدمهار رادیکال

)05/0≤p .( میزان مهار رادیکال آزاد بیشترین)درصد75/25 (

ترین زنبورعسل و کمدرصد گرده15مربوط به تیمار حاوي 

شکل (مربوط به تیمار کنترل بود )  درصد84/17(آن میزان 

 عسل زنبور یک رابطه خطی و مستقیم بین محتواي گرده).7

 DPPHهاي آزاد موجود در فرمولاسیون و مقدار مهار رادیکال

زنبورعسل گردهمشاهده شد، بدین معنی که افزایش در مقدار 

 .ها گردیدهاي آزاد نمونهباعث افزایش در مقدار مهار رادیکال

گل جمع آوري گرده هاي قبلی گزارش گردیده که در پژوهش

شده توسط زنبور به دلیل داشتن ترکیبات آنتی اکسیدانی قوي 

 قابلیت موثري در مهار 11 نارینجنینو10مانند کوئرستین

همچنین معلوم شده که . ]29[ دارد DPPHهاي آزاد رادیکال

هاي آزاد در ارتباط بسیار قوي بین میزان قابلیت مهار رادیکال

گرده زنبور عسل با محتوي ترکیبات فنلی آن مانند اسید 

، اسید فرولیک، روتین و اسید سینامیک وجود دارد که وانیلیک

تواند خواص آنتی اکسیدانی قوي گرده را بواسطه حضور می

علت افزایش قابلیت مهار لذا . ]30[وضیح دهداین ترکیبات ت

 در کیک هاي غنی شده با گرده گل DPPHرادیکال هاي آزاد 

زنبورعسل ناشی از حضور ترکیبات آنتی اکسیدانی فوق در 

  . گرده می باشد

 

 
 

Fig 7  Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen on DPPH radicals scavenging activity 

of gluten-free cakes. Data are mean of triplicate 

measurements. Error bars indicate SD values. 

Different alphabetical letters show significant         

   (p < 0.05) differences between means 

 

 ترکیبات فلاونوئیدي-2-3- 3

ها در یک روز پخت ي، کیکفلاونوئید براي آزمون ترکیبات

نتایج . شده و سنجش فقط در روز اول پس از پخت انجام شد

هاي کیک بدون گلوتن آنالیز مقدار ترکیبات فلاونوئیدي نمونه

                                                             
10. Quercetin 
11. Naringenin 
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شود طور که مشاهده میهمان .آورده شده است 8در شکل 

 در دارزنبورعسل باعث افزایش معنیافزایش مقدار گرده

ها در مقایسه با نمونه کنترل یدي نمونهمحتواي ترکیبات فلاونوئ

ترین مقدار ترکیبات فلاونوئیدي با میانگین کم.  )p>05/0(شد

گرم بر گرم معادل روتئین مربوط به نمونه کنترل و میلی 316/0

گرم میلی 450/0بیشترین مقدار ترکیبات فلاونوئیدي با میانگین 

صد در15بر گرم معادل روتئین مربوط به نمونه حاوي 

زنبورعسل باعث افزایش مقدار گرده. گردهزنبورعسل بود

گزارش شده است که . افزایش ترکیبات فلاونوئیدي گردید

گرده گل جمع آوري شده توسط زنبور عسل غنی از ترکیبات 

، 14، ایزورامنتین13ستینی، میر12فلاونوئیدي نظیر کمپفرول

 و کاتچین می باشد که مسول رنگ خاص گرده و 15ولینئلوت

ترکیبات فلاونوییدي فوق بخاطر داشتن . عم تلخ آن می باشندط

ماهیت آنتی اکسیدانی قوي اثرات سلامتی بخش مهمی در بدن 

  . ]31[ایفا می توانند ایفا کنند

 
Fig 8 Effect of incorporating different percentages 

of bee pollen on flavonoids content of gluten-free 

cakes. Data are mean of triplicate measurements. 

Error bars indicate SD values. Different 

alphabetical letters show significant (p < 0.05) 

differences between means 

  

علت افزایش قابل توجه در محتوي ترکیبات فلاونوییدي در 

 این ترکیبات در کیک هاي غنی شده با گرده ناشی از وجود

 .گرده می باشد

 

                                                             
12. Kaempferol 
13. Myricetin 
14. Isorhamnetin, 
15. Luteolin 

به دلیل اعمال حرارت در جریان پخت محصولات نانوایی  

ترکیبات زیست فعال مواد غنی کننده نظیر گرده گل می تواند 

توان گفت که به طورکلی می. دستخوش تغییرات شود

 مقدار توانند باعث کاهش درفرایندهاي حرارتی مختلف می

ت تبع آن باعث کاهش در مقدار فعالیترکیبات فلاونوئیدي و به

یکی از راهکارهاي محافظت از ]. 32 [اکسیدانی گردندآنتی

افت این مواد زیست فعال در گرده درون پوشانی با خشک 

تغییرات در مقدار ترکیبات . ]33[کردن پاششی می باشد 

فلاونوئیدي در حین فرایند حرارتی احتمالا ناشی از شکستن 

بنابراین . ترکیبات فلاونوئیدي و جداشدن گلیکوزیدها است

ت فراسودمند حاوي گرده زنبور براي دستیابی به محصولا

اي تنظیم شود که کمترین عسل شرایط فرایند باید به گونه

  .کاهش در مقدار ترکیبات فلاونوئیدي اتفاق بیفتد

  زدگی در کیک کنترل کپک-2-4- 3

 مدت زمان لازم براي مشاهده کپک در هر یک از 3جدول

تیمارهاي حاوي درصدهاي مختلف گرده زنبورعسلرا نشان 

بررسی نتایج نشان داد که افزایش مقدار گرده در . دهدمی

هاي بدون فرمولاسیون باعث افزایش در مقدار ماندگاریکیک

بالاترین ماندگاریبا میزان افزایش گرده داراي . گلوتن گردید

اي عکس با محتواي مدت ماندگاري رابطه. رابطه مستقیم بود

تقیمی با مقدار رطوبت و مقدار آلودگی مواد اولیه و رابطه مس

ترکیبات ضدمیکروبی و مقدار اسیدهاي چرب موجود در 

توان علت ماندگاري زیاد بنابراین می ].34[تیمارها دارد

ها تیمارهاي حاویگرده را به بیشتر بودن چربی در این نمونه

نتایج تاثیر گرده بر بازدارندگی کپکدر کیک  ].35[ربط داد

 تمامی تیمارهاي 21روغنی بدون گلوتن نشان داد تا روز 

 28اند و پسازحاوي گرده و تیمار کنترل فاقد رشد کپک بوده

روز نگهداري بسته به درصد افزودن گرده گل ظهور کپک به 

                  تواندر کل می).3جدول . (تاخیر افتاده است

                ه قابلیت نگهداري کیک را بهنتیجه گرفت گرد

].23[دلیل خواص ضدکپکی آنها افزایش می دهد
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Table 3 Effect of different percentages of bee pollen on mold apperance during storage days at fridge 
temperature (4°C) 

Treatments 7Day 14Day 21Day 28Day 35Day 42Day 49Day 56Day 

Control *- - + + + + + + 

3% - - - - - + + + 

6% - - - - - - + + 

9% - - - - - - + + 

12% - - - - - - - + 

15% - - - - - - - + 

* -  : no mold;  +: mold appeared 

  نتیجه گیري- 4

  گل زنبورعسلنتایج این پژوهش نشان داد با بکار بردن گرده

 قدرت محتواي ترکیبات فنولی، در ترکیب کیک بدون گلوتن،

  و مقدار ترکیبات فلاونوئیدیمحصولهاي آزادمهار رادیکال

افزایش یافت که به نوبه خود با بهبود خواص کاري و شیمیایی 

و فراسودمندي محصول نهایی سبب حفظ حالت تازگی 

از طرفی ماندگاري کیک هاي حاوي گرده . محصول گردید

زنبور عسل بسیار قابل توجه بود و اثرات کپک زدگی در کیک 

از  نگهداري نمایان شد که یک امتی21ها بسیار دیر و در روز 

سفتی محصول بعد از .باشدها میخوب براي این نوع کیک

نگهداري در یخچال ) 14، 7، 1(هاي گیري در روزاندازه

که این امر در دماي محیط با کاهش میزان افزایش یافت درحالی

افزایش گرده زنبورعسل در محصول نهایی . سفتی همراه بود

و افزایش به مقدار کمی منجر به کاهش روشنی ظاهر محصول 

اي که افزودن گرده باعث کاهش در تیرگی آن شد به گونه

و ) a( و افزایش در اندیس هاي قرمزي) L(اندیس روشنی

حضور گرده زنبور عسل سبب تغییرات  .گردید) b(زردي

داریدر ویژگی هاي فراسودمندي محصول در سطوح معنی

گرده گل با وجود اینکه  15%غلظت  .مختلف گرده نیزگردید

ر تمامی آزمایشات نتایج مطلوبی به همراه داشت اما، در دو د

 درصد گرده 15اول اینکه میزان افزودن . مورد دچار نقص بود

گل به کیک، براي تولید محصول در صنعت، صرفه اقتصادي 

  درصدگرده گل در ارزیابی15مورد دوم اینکه نمونه . ندارد

د، زیرا حسی توسط متخصصان تغذیه مورد پذیرش واقع نش

ها ایجاد کرد که احساس دهانی طعم خاص تندي در کیک

بهترین سطوحی ازگرده که از نظر افراد . مطلوبی نداشت

 درصد گرده 9 و6هاي متخصص پذیرش بالایی داشت غلظت

بود، زیرا در این سطوح بیشترین تاثیر مثبت را بر خصوصیات 

هاي حسی و توجه به ویژگی با. حسی کیک گذاشته است

فیزیکی این دو سطح در کیک می توان نتیجه گرفت که نمونه 

 درصد گرده زنبورعسل به عنوان بهترین مقدار جهت 6حاوي 

باشد که باعث افزایش اعتماد به خواص افزودن به کیک می

 .سلامت بخشی و بازار پسندي محصول نیز می شود
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Today, bee pollen has been generally considered as a health-promoting 
ingredient, which is rich in nutrients withdesirable antioxidant properties. 
Gluten-free (GF) cake is consumed bypaitents with gluten intolerance 
symptoms. In this study, the effect of adding different amounts of pollen (0, 3, 
6, 9, 12 and 15% w/v) to the formulation of gluten-free cake on the qualitative 
characteristics, bioactive compounds, and shelf-life of the GF cake was 
studies. The experiment was conducted as a factorial in a completely 
randomized design with three replications. Analysis of variance and 
comparison of means were performed by ANOVA and Duncan's test, 
respectively at the probability level of 5%. The results showed that by 
increasing the percentage of bee pollen, the amount of phenolic compounds, 
flavonoids and antioxidant activity of the samples increased significantly (P 
<0.05) in the day after cooking compared to the control sample. The phenolic 
compounds increased from 2.79 to 11.83 mg GAE/g, the free radical 
inhibition power increased from 17.8 to 25.8%, and the flavonoid compounds 
increased from 0.316 to 0.450 mg RUE/g. Increasing pollen incorporation 
decreased crumb firmness of the GF cakes stored at ambient temperature. 
Cake firmness was evaluated at both ambient and fridge temperatures. The 
lowest and highest amount of firmness corresponding to 0.16 and 0.20 N was 
obtained in day 14th at ambient temperature related to the sample with 15 and 
3% pollen. However, storage in fridge increased cake firmness by increasing 
bee pollen percentage over storage periode, and the highest value of 0.23 N on 
the  day 14th  was obtained for the 15% sample. Increasing the amount of 
pollen to 15% decreased the lightness (L) from 61.7 to 50, increased the 
redness (a) from -7.00 to -2.33 and the yellowness (b) from 39 to 48. 
Increasing pollen percent significantly increased the shelf-life of enriched 
cakes stored in the fridge. The control and 15% samples presented the least 
and the most resistant samples against mold growth. The longest shelf-life of 
the cake was obtained in day 42nd for the cake containing 15% pollen. Cakes 
incorporating 6% bee pollen exhibited the desired physical and sensorial 
properties, and thus, introduced as the optimum formulation.  
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