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 خرما و پودر هسته خرما   رهیفاقد گلوتن با استفاده از ش تیسکوئیب ونیفرمولاس یساز نهیبه

  2محسن اسمعیلی ،2پورآرش قیطران  ،* 2یفروغ محترم ،1بکلو   یعذرا حاج عل

 
 ایران   _ گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه ارومیه دانش آموخته کارشناسی ارشد  -1

 ران یا - هیاروم  ه،ی دانشگاه اروم ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 21/8/1403افت: یخ دریتار

 10/10/1403رش: یخ پذیتار

ها  ها و کراکراعتماد بیشتری به محصولاتی مانند بیسکوئیت   به نظر میرسد که بیماران سلیاکی

سازی بیسکوئیت  رو این مطالعه به بررسی و بهینهبه عنوان منبع کربوهیدرات دارند. از این

فاقد گلوتن با استفاده از شیره خرما و پودر هسته خرما پرداخته است. شکر مصرفی در 

و  13، 10، 0وسیله شیره خرما و آرد برنج در سطوح درصد به 60و  40، 30، 20،0سطوح 

های فاقد گلوتن از لحاظ وسیله پودر هسته خرما جایگزین گردیدند. بیسکوئیت درصد به  20

خواص بافتی خمیر و بیسکوئیت و خواص فیزیکو شیمیایی بیسکوئیت شامل ضریب پخش،  

قندکل،   آنتی اکسیدانی، فیبرکل،  آبی، رنگ، فعالیت  پروتئین بر  رطوبت، فعالیت  چربی و 

های استاندارد مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای تعیین بهترین سطوح جایگزینی  اساس روش

نقطه ای و   5شیره خرما و پودر هسته خرما، ارزیابی حسی با استفاده از آزمون هدونیک  

انجام گرفت. در نهایت ترکیب    سنسومیکرارزیابی احساس دهانی با استفاده از نرم افزار  

بهینه پیشنهادی تولید و ویژگی های بافتی و فیزیکوشیمیایی شامل سفتی، فیبرکل، قندکل،  

خاکستر، آنتی pHچربی،پروتئین،  فعالیت  رنگ،  آبی،  فعالیت  رطوبت،  اندازه  ،  اکسیدانی 

پودر هسته خرما و همچنین   با  برنج  آرد  مقایسه شد. جایگزینی  نمونه شاهد  با  و  گیری 

ره خرما، سفتی و ارتجاعیت خمیر را افزایش داد. در ارتباط با ویژگی  جایگزینی شکر با شی

های بافتی بیسکوئیت های فاقد گلوتن، سفتی با افزایش سطوح پودر هسته خرما و شیره  

خرما به طور معناداری افزایش پیدا کرد. در مورد ویژگی های حسی نیز باید اظهار داشت  

رما و همچنین شکر با شیره خرما بر روی طعم، که جایگزینی آرد برنج با پودر هسته خ

 تردی و رنگ تاثیر معناداری داشت.  
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 ه مقدم-1

باریک می باشد که    بیماری سلیاک  التهاب مزمن روده  یک 

منجر به بروز علائم مختلفی مانند سوتغذیه، اختلالات روده، 

  [1].مشکلات پوستی، استخوانی، عصبی و عضلانی میگردد  

باشد که تقریبا  بیماری سلیاک یک مسئله بهداشت جهانی می

می  1% قرار  تاثیر  تحت  را  جهان  جمعیت  این   [2].دهداز 

بیماری سلیاک منجر به سوءجذب چندین مواد مغذی مانند  

آهن، اسیدفولیک، کلسیم و ویتامین های محلول در چربی 

گردد. امروزه تنها راه درمان و مقابله با بیماری سلیاک و می

اختلال های مربوط به گلوتن یک رژیم سخت فاقد گلوتن  

. شبکه گلوتن در نان و سایر محصولات نرم با  [ 3]  باشدمی

در    [ 4] عمل آورنده های بیولوژیکی نظیر مخمرها مهم است  

بیسکوئیت  در  نمیحالیکه  ایفا  مهمی  نقش  این  ها  در  کند. 

خمیر  محصول، یک  آوردن  بدست  برای  گلوتن  شبکه 

چسبناک نه زیاد الاستیک بایستی به آرامی توسعه پیدا کند.  

می  نظر  به  به  بیشتری  اعتماد  سلیاکی  بیماران  که  رسد 

محصولاتی مانند بیسکوئیت ها و کرارکر ها به عنوان منبع  

   [2]. دکربوهیدرات دارن

، استفاده  محصولات فاقد گلوتنیکی از راه های غنی سازی 

از فراورده های خرما است. شیره خرما یکی از فراورده های  

مهم خرما می باشد که در فرمولاسیون برخی مواد غذایی از  

ها، تولید شیرینی، محصولات نانوایی،  جمله بستنی، نوشیدنی

گردد  مخلوط خمیر کنجد و شیره خرما، مربا و کره استفاده می

می ها  کربوهیدرات  از  غنی  فروکتوز  [5]. باشدو  و  گلوکز 

قندهای اصلی موجود در شیره خرما هستند. محتوی قند کل  

و علاوه بر ترکیبات تغذیه    [6]باشد  می  %88در شیره خرما  

اکسیدان ها است. پژوهشگران در تحقیقی ای، سرشار از آنتی

به بررسی افزودن شیره خرما در فرمولاسیون کیک اسفنجی  

کلی   به صورت  که  داد  نشان  آمده  بدست  نتایج  پرداختند. 

جایگزینی ساکارز با شیره خرما در معناداری بر روی سفتی  

. در تحقیق دیگری شیره خرما در سطوح  [7]نمونه ها نداشت  

مختلف جایگزین ساکارز گردید و نتایج بدست آمده نشان  

طور   به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  فنولیک  محتوی  که  داد 

( یافت  افزایش  های  p<  0/ 05معناداری  نمونه  رنگ  اما   )

. شیره خرما  [7]حاوی شیره خرما به طور معناداری تیره شد 

انواع   مانند  ها  فراورده  در سایر  به عنوان جایگزین ساکارز 

کوکی ها، بیسکویت ها و کیک های لایه ای و اسفنجی نیز  

 . [8]به کار رفته است 

در   که  خرماست  های  فراورده  دیگر  از  خرما،  هسته  پودر 

هسته  سالهای اخیر توجه زیادی را به خود جذب کرده است.  

روی،    م،یمنیز  م،یاز پتاسیم، سد  ییبالا  ریخرما محتوی مقاد

کادمیوم   و  سرب  کروم،  کبالت،  نیکل،   ، که  میمس  باشد 

منیز فسفر،  سد  م،یپتاسیم،  و  مقاد  میکلسیم  بالاتری    ریدر 

منبع عالی از ترکیبات    کیهای خرما همچنین  . هستهباشندمی

اکسیدان آنتی  و  اسید  گالیک  میفنولیک،  علت    باشند.ها  به 

های خرما،  ای هستهها و ارزش تغذیه محتوی بالای پلی فنل

تواند به عنوان یه ماده فراسودمند در صنایع  این محصول می

به   در تحقیقی  . [9]رودغذایی، دارویی و آرایشی به کار می

وی بیسکو ی  گ ژ ارزیابی  و حسی  فیزیکی  شیمیایی،  ت  ی های 

  ایج ارزیابی نت  ه شد وخرما پرداختپودر هسته   با  ترکیب شده

%پودر    30حسی نشان داد که بیسکوئیت های که حاوی    یها

بودند خرما  داشتند.   از  هسته  برتری  پذیرش  قابلیت  لحاظ 

ت با افزایش سطوح پودر  ی حجم مخصوص و دانسیته بیسکو 

با افزایش سطوح پودر    هسته خرما کاهش پیدا کرد. اما سفتی

در تحقیق دیگری به بررسی    [8].  هسته خرما افزایش پیدا کرد

ویژگی های فراسودمند نان مسطح تولید شده با پودر هسته  

خرما پرداخته شد. نتایج بیانگر این بود که، تفاوت معناداری  

نمونه شاهد مشاهده  در محتوی رطوبت نمونه به  ها نسبت 

نگردید و سطوح مختلف پودر هسته خرما تاثیری بر روی  

 [10].محتوی پروتئین نداشته است 

مخصوص   های  فراورده  در  گلوتن  حضور  عدم  علت  به 

ها  بیماران سلیاک  فراورده  این  معمولا ویژگی های حسی   ،

است   تر  پایین  گلوتن  دارای  مشابه  محصولات  به  نسبت 

برخوردار   خاصی  اهمیت  از  ها  آن  حسی  ارزیابی  بتابراین 

های مربوط  است. سنسومیکر یک نرم افزار برای آنالیز داده

به که  باشد  می  حسی  مطالعات  حوزهبه  داشتن  های  دلیل 

توانند با  باشد. اطلاعات مورد نیاز میمختلف کاربر پسند می
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روش از  بههااستفاده  متفاوت  مقیاس  ی  مانند  آیند.  دست 

شده طبقه خطی 1بندی  مقیاس  حس 2،  بر  تسلط  زمان   ،  (  

TDS )3   شدت  -و زمان(TI )4.  ها میتواند با استفاده  آنالیز داده

ی  ها نمودارها و  ی متفاوت صورت گیرد. منحنیهااز روش

به افزار  نرم  این  از  کیفیتی  میبا  نرم دست  این  در آید.  افزار 

مورد محصولاتی که توجه زیادی به اولویت مصرف کننده  

تواند یک نرم  دهند به منظور توسعه و بهبود محصول میمی

ویژگی با  ارتباط  در  مفید  باشد  هاافزار   ی حسی محصول 

.[11] 

با توجه به کمبود منابع در مورد استفاده از فراورده های خرما  

جهت   حاضر  مطالعه  گلوتن،  فاقد  های  فراورده  تولید  در 

های بدون گلوتن به بررسی اثر استفاده  افزایش تنوع فرآورد

از شیره خرما و پودر هسته خرما در فرمولاسیون بیسکویت  

بدون گلوتن بر ویژگی فیزیکوشیمیایی و حسی آن پرداخته  

 است. 

 ها مواد و روش -2

 مواد اولیه برای تهیه بیسکوئیت فاقد گلوتن -1- 2

جامد، پودر قند، تخم مرغ،   آرد برنج،  نشاسته ذرت،روغن

گلاب و پودر هل از فروشگاه های محلی خریداری گردید.  

 شیره خرما و هسته خرما از کارخانه نوشینه خوی تهیه گردید.  

 تهیه پودر هسته خرما  -2-2

در مرحله اول پودر هسته خرما آماده گردید. بدین صورت  

که ابتدا هسته های خرما شسته و پس از خشک کردن  

درجه سانتی   160داخل سینی فر قرارداده و در فر با دمای 

دقیقه یکبار  7دقیقه قرار گرفت و هر  15گراد به مدت 

ها بطور یکسان برشته  ها رو بهم زده تا تمامی هستههسته

های  گردند. پس از اتمام این مرحله وسرد شدن، هسته

خرما، توسط آسیاب محلی آسیاب و دو بار از الک )شماره  

های پلی  ( عبور داده شده و جهت کاربرد در کیسه60مش 

اتیلنی زیپ دار در جای خشک و خنک تا زمان مصرف  

 نگهداری گردید

 فرمولاسیون خمیر نمونه های بیسکویت -2-3

با جایگزینی   گلوتن  بدون  های  بیسکوئیت  تحقیق،  این  در 

شکر توسط شیره خرما و جایگزینی آرد برنج با پودر هسته 

افزار  نرم  با  شده  ارائه  فرمولاسیون  نوع  شدند.  تهیه  خرما 

Design Expert    آماده    1به روش سطح پاسخ مطابق با جدول

 گردید:

Table 1: Formulation of different biscuit samples 

Sample 

code 

Ingredient

s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Date seed 

powder 

10

% 
0% 20% 20% 0% 0% 

13

% 
0% 10% 0% 

20

% 

20

% 
10% 0% 

Date 

syrup 

30

% 

40

% 
0% 0% 0% 0% 

60

% 
60% 0% 60% 

60

% 

20

% 
0% 20% 

Rice 

flour 

90

% 

60

% 
80% 80% 

100

% 

100

% 

87

% 

100

% 
90% 

100

% 

80

% 

80

% 
90% 

100

% 

Sugar 
70

% 

60

% 

100

% 

100

% 

100

% 

100

% 

40

% 
40% 

100

% 
40% 

40

% 

80

% 

100

% 
80% 

 

1 -Category scale 

2 -Linear scale 

3 -Temporal Dominance of Sensations 

4-Time Intensity 
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 آماده سازی نمونه ها  -2-4

ابتدا زرده تخم مرغ به اضافه پودر قند و هل با همزن دستی  

، سپس روغن نیمه  دقیقه همزده 2به روش کرمینگ به مدت 

ثانیه همزده در مرحله بعد   20جامد را به آن اضافه کرده و  

آرد برنج و نشاسته ذرت را به مخلوط اضافه کرده وبه شکل  

یک خمیر در آورده. با توجه به نوع فرمولاسیون، مقادیر پودر 

هسته خرما، شیره خرما، پودر قند و آرد برنج تغییر کرد. خمیر  

کیسه زیپ دار از جنس پلی اتیلن قرار  حاصله را داخل یک  

داده و در داخل یخجال به مدت نیم ساعت استراحت دادیم.  

به ضخامت   غلطک  توسط   ، استراحت  از  متر     8پس  میلی 

میلی متر  در    40پهن شده و پس از قالب زنی با قالب به قطر  

دمای   با  مدت    150فر  به  گردید.    15درجه  پخت  دقیقه 

نک شدن در کیسه های زیپ دار قرار ها پس از خبیسکوئیت 

در    PETداده شده و سپس در ظروف یکبار مصرف از جنس  

 دمای محیط تا انجام آزمایشات نگه داری گردید.

 ارزیابی بافت خمیر بیسکوئیت -1-4-2

  های پس از آماده شدن خمیرها مقدار مشخصی از آن در پلیت 

سانتی متر به    1/ 5سانتی متر و ارتفاع    10شیشه های با قطر  

دقیقه استراحت    15طور یکنواخت فشرده شده و به مدت  

داده شد. بافت خمیر با استفاده از دستگاه بافت سنج ساخت  

-Texturometer TA-XT plus (Stable Micro انگلیس  

Systems, UK)  با آزمون فشردن  ارزیابی قرار گرفت.  مورد 

  5/0میلیمتر و سرعت حرکت پروب    35پروب استیل به قطر  

درصد  75میلی متر در ثانیه در دو مرحله رفت و برگشت با 

  .[ 12]  نفوذ انجام شد

 آزمون های فیزیکی بیسکوئیت -5-2

 اندازه گیری فعالیت آبی  -1-5-2

های بیسکوئیت فاقد گلوتن با  اندازه گیری فعالیت آبی نمونه

آبی   فعالیت  سنجش  دستگاه  از  مورد   novasinaاستفاده 

 .  [ 12] ارزیابی قرار گرفت 

 اندازه گیری ابعاد و ضریب پخش -2-5-2

  3بیسکوئیت از هر تیمار در  5بدین منظور قطر و ضخامت، 

تکرار انجام گردید. ضریب پخش از تقسیم کردن عدد قطر  

 .  [ 12] محاسبه گردید   1بر ضخامت با استفاده از معادله 

100 × 
قطر 

ضخامت 
  [1ضریب پخش  = 

 اندازه گیری رنگ  -3-5-2

 CHROMAرنگ سطح بیسکوئیت ها با استفاده از دستگاه  

METER CR-400  مینولتا کونیکا،  ژاپن(  )  کشور  ساخت   ،

علاوه بر این تغییر رنگ کلی رنگ    [13].اندازه گیری گردید.  

 نیز مطابق فرمول زیر محاسبه گردید.

2] ΔE = √∆𝐿 ∗ ² + ∆𝑎 ∗ ² + ∆𝑏 ∗ 

 آزمون های شیمیایی بیسکوئیت -6-2

 اندازه گیری رطوبت 1-6-2

اندازه گیری درصد رطوبت، مقدار   گرم از نمونه    2/ 5برای 

 های خرد شده را داخل پلیت ها ریخته و در آونبیسکوئیت 

خشک شد. بعد از خارج کردن از آون به مدت نیم ساعت 

درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار داده شت تا خنک شود 

 . [ 4] وبه وزن ثابت برسد و سپس درصد رطوبت محاسبه شد  

 اندازه گیری درصد خاکستر  -2-6-2

دمای   در  کوره گذاری  به روش  گیری خاکستر    550اندازه 

 . [ 12] گراد انجام گرفت  درجه سانتی

 pHاندازه گیری  -3-6-2

گرم از نمونه خورد شده را با    10ابتدا    PHبرای اندازه گیری  

مخلوط   100 کاملا  تازه جوشیده شده  مقطر  آب  لیتر  میلی 

دقیقه در جای ساکن قرار داده شد. سپس   20کرده. به مدت  

PH    قسمت آبی توسط دستگاهPH   متر اندازه گیری گردید

 [12 ] . 

 اندازه گیری اسیدیته  -4-6-2

نیتراسیون روش  از  اسیدیته  گیری  اندازه  محلول   برای  با 

استاندارد هیدروکسید سدیم استفاده شد و نتایج به صورت  

اولئیک   اسید  وزنی  درصد  حسب  بر  چرب  اسید  درصد 

   .[ 12] گزارش گردید 
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 A × 0.009 × N) × 2 = )

  [3گرم(  100اسیدیته )گرم/ 

  Nاست و  یمصرف میسد دیدروکس یه تریل یلیم Aکه در آن 

 است.  میسد دیدروکسینرمال بودن ه

 اندازه گیری چربی  -5-6-2

.  [ 14] برای اندازه گیری چربی از روش سوکسله استفاده شد  

گرم از نمونه به طور دقیق روی کاغذ صافی وزن شده و    5

پنبه پوشانده شد. ظرف   با  داخل کارتریج قرار داده شده و 

چربی که قبلاً حرارت داده شده بود سرد شده و با دقت وزن  

شده و با هگزان پر شد و به دستگاه سوکسله وصل شد و  

 ساعت انجام شد.   4فرآیند استخراج به مدت 

 اندازه گیری پروتئین  -6-6-2

از روش کلدال برای اندازه گیری میزان پروتئین استفاده شد  

صورت درصد جرمی در ماده خشک  و مقدار نیتروژن که به

 . [ 12] بیان گردید 

 اندازه گیری قند کل  -7-6-2

 . [ 12] از روش فهلینگ استفاده شد    قند کلبرای اندازه گیری  

 اندازه گیری فیبر کل  -8-6-2  

گلوتن فاقد  های  بیسکوئیت  فیبر  استاندارد   مقدار  با  مطابق 

شماره   ایران  کشاورزی  فرآورده  3105ملی  غذایی،  های 

 . [ 12] گیری گردید اندازه

 اندازه گیری میزان خاصیت آنتی اکسیدانی  -9-6-2

برای تعیین میزان آنتی اکسیدان از روش مهار رادیکال های  

 [15].استفاده گردید  DDPHآزاد 

 آزمون حسی بیسکوئیت های فاقد گلوتن  -7-2

 آزمون هدونیک  -1-7-2

ویژگی های حسی بیسکوئیت های فاقد گلوتن با استفاده از  

نقطه ای مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این   5آزمون هدونیک  

تا    25مرد در رده سنی بین    7زن و    8پانالیست،    15آزمون از  

از    65 بعد  ها  بیسکوئیت  تمامی  گردید.  استفاده    24سال 

اهر، رنگ،  ساعت نگهداری در شرایط یکسان از نظر بافت، ظ

 طعم، و پذیرش کلی بررسی شدند.

 آزمون میزان چسبندگی به دهان  -2-7-2

پس از تعیین زمان مورد نیاز برای آزمون، با استفاده از نرم 

 ها تعیین گردید ها به کام و دندان افزار زمان چسبیدن نمونه

.[16]   
 بحث و نتایج  -3

 ویژگی بافتی خمیر بیسکوئیت  -1-3

های  تاثیر پودر هسته خرما و شیره خرما بر میزان سفتی خمیر

تغییرات میزان سفتی   1معنی دار است. در شکل    فاقد گلوتن

خمیر بیسکوئیت فاقد گلوتن با افزایش سطوح پودر هسته  

خرما نشان داده شده است. براساس نمودار با افزایش سطوح  

پودر هسته خرما سفتی خمیر افزایش پیدا کرده است. اما در 

مورد تاثیر شیره خرما به طور مستقل و همچنین اثر متقابل  

در هسته خرما وشیره خرما روند مشخصی وجود ندارد.  پو 

شکل   در  که  افزایش   1همانطور  با  است  شده  داده  نشان 

سطوح شیره خرما ارتجاعیت خمیر افزایش پیدا کرده است.  

اما در مورد تاثیر پودر هسته خرما به طور مستقل و همچنین  

و خرما  هسته  پودر  متقابل  مشخصی  اثر  روند  خرما  شیره 

 دارد. وجود ن
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Figure 1: Graph of changes in firmness and Springiness of gluten-free biscuit dough 

 تغییرات سفتی بیسکوئیت پس از پخت طی زمان -2-3

آمده پودر هسته خرما و شیره خرما    دست بر اساس نتایج به

تاثر معناداری بر میزان سفتی بیسکوئیت فاقد گلوتن یک روز  

با افزایش سطوح پودر    2پس از پخت داشتند. بر اساس شکل  

هسته خرما، میزان سفتی بیسکوئیت ها افزایش یافته است.  

در مورد شیره خرما نیز با افزایش سطوح متغیر میزان سفتی  

ها افزایش پیدا کرده است که با نتایج سایر محققان بیسکوئیت 

به ترکیب آرد خرما شاهانه با آرد برنج و تاثیر  همخوانی دارد.  

آن بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی و بافتی کوکی های فاقد 

گلوتن پرداختند. در پژوهشی که بر روی کوکی ها انجام شد، 

شاهد باعث   ترکیب آرد برنج با آرد خرما در مقایسه با خمیر

افزایش سفتی گردید. در نتیجه سفتی کوکی های شامل آرد 

به  در پژوهش دیگری که  [13]. هسته خرما افزایش پیدا کرد 

بیسکوئیت  ی  گ ژارزیابی وی های شیمیایی، فیزیکی و حسی 

شده پرداخ  ترکیب  خرما  هسته  پودر  شدبا  نشان    ته  نتایج 

که،   بود  آن  افزایش  دهنده  با  دانسیته  و  مخصوص  حجم 

با افزایش   سطوح پودر هسته خرما کاهش پیدا کرد. اما سفتی

   [8]. سطوح پودر هسته خرما افزایش پیدا کرد
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Figure 2: Contour plot graph of changes in firmness of gluten-free biscuit 

میزان سفتی بیسکوئیت های فاقد گلوتن حاوی پودر هسته  

گیری گردید  خرما وشیره خرما یک هفته پس از پخت اندازه

دیده می شود، نتایج بیانگر این بود    2و همانطور که در شکل  

که با افزایش پودر هسته خرما با افزایش سطوح پودر هسته  

ها افزایش یافته است. در مورد  خرما، میزان سفتی بیسکوئیت 

سفتی   میزان  متغیر  سطوح  افزایش  با  نیز  خرما  شیره 

ها افزایش پیدا کرده است. همچنین در مورد اثرات بیسکوئیت 

سطوح   افزایش  با  گفت،  باید  هم  روی  بر  فاکتورها  متقابل 

 ها افزایش پیدا کرده است. متغیرها سفتی بیسکوئیت 

 ضریب پخش -3-3

کننده ویژگی  تعیین  یا قطر  استفاده  ضریب پخش  آرد  های 

باشد و مقبولیت و مطلوبیت  شده برای تولید بیسکوئیت می

می افزایش  را  شکل  [17]. دهد  بیسکوئیت  دو    3در  اثرات 

متغیر پودر هسته خرما وشیره خرما بر میزان ضریب پخش  

افزایش  با  است.  شده  داده  نشان  گلوتن  فاقد  بیسکوئیت 

ها  سطوح پودر هسته خرما، میزان ضریب پخش بیسکوئیت 

کاهش یافته است. در مورد شیره خرما نیز با افزایش سطوح  

بیسکوئیت  پخش  ضریب  میزان  کرده  متغیر  پیدا  افزایش  ها 

است. در تحقیقی که در مورد تاثیر جایگزینی شیره خرما با  

های فیزیکی وحسی کوکی انجام شد،  شکر بر روی ویژگی

که گردید  بیسکوئیت  مشخص  خرما،  در  شیره  حاوی  های 

 ضخامت، قطر و ضریب پخش کاهش پیدا کرد.

 

Figure 3: Contour plot diagram of thickness variations in gluten-free biscuits 

های  ای بیسکوئیت های تغذیه در پژوهشی که بر روی ویژگی

نخودچی آرد  و  هسته خرما  پودر  گلوتن حا.ی  انجام    فاقد 

خرما،  هسته  پودر  افزایش  با  که  گردید  مشخص  گرفت 

پیدا  کاهش  پخش  ضریب  و  کرده  پیدا  افزایش  ضخامت 

مورد    [18].کر در  پخش  ضریب  کاهش  دلایل  از  یکی 

مینمونه خرما  هسته  پودر  که  های  باشد  دلیل  این  به  تواند 

در زمان   توانندآردهای فاقد گلوتن با میزان پروتئین بالا، می

تهیه خمیر آب جذب کنند و ضریب پخش را کاهش دهند 

سیستم چنین  این  در  دسترس  در  آب  حل  زیرا  برای  هایی 

می ناکافی  پخت  طول  در  شکر  نتیجه  کردن  در  باشد 

پیدا  کاهش  پخش  کرده و ضریب  پیدا  افزایش  ویسکوزیته 

 . [19]کند می
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 زمان یپس از پخت ط ت یسکوئ یب فعالیت آبی  -4-3

که اثرات دو متغیر    4دست آمده شکل  با توجه به نمودار به

پودر هسته خرما وشیره خرما بر میزان فعالیت آبی بیسکوئیت  

توان دهد. میفاقد گلوتن را یک روز پس از پخت نشان می

دریافت پودر هسته خرما با افزایش سطوح پودر هسته خرما، 

میزان فعالیت آبی کاهش پیدا کرده است اما در مورد شیره  

خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان فعالیت آبی افزایش پیدا  

 کرده است.  

فعالیت آبی بیسکوئیت ها یک هفته پس از    4بر اساس شکل  

و   خرما  هسته  )پودر  متغیرها  از  یک  هر  افزایش  با  پخت 

آبی  فعالیت  میزان  مستقل  طور  به  خرما(  شیره  افزایش 

بیسکوئیت ها تغییر یافته است. در مورد پودر هسته خرما با  

کرده  پیدا  کاهش  آبی  فعالیت  میزان  متغیر،  سطوح  افزایش 

است اما در مورد شیره خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان  

تقابل  فعالیت آبی افزایش پیدا کرده است. در مورد اثرات م

دو متغیر نیز باید گفت با افزایش شیره خرما و کاهش پودر 

هسته خرما میزان فعالیت آبی افزایش پیدا کرد و همچنین با  

زان فعالیت  افزایش پودر هسته خرما و کاهش شیره خرما می

 آبی کاهش پیدا کرد. 

 Figure 4: Contour plot of aw changes after baking over time 

شکل   در  که  می  4همانطور  پودر  مشاهده  افزایش  با  گردد 

میزان   مستقل  متغیر  عنوان  به  خرما    ی آب  ت یفعالهسته 

کاهش پیدا کرده است  هفته پس از پخت    دوها    ت ی سکوئیب

در مقابل با افزایش سطوح  شیره خرما از میزان فعالیت آبی  

 کاسته گردیده است.  

هفته   سهها  ت یسکوئ یب یآب ت یفعالمیزان  4با توجه به شکل 

  نیز تحت تاثیر متغیر ها بوده است به طوری که   پس از پخت 

مورد پودر هسته خرما با افزایش سطوح متغیر، میزان فعالیت 

آبی کاهش پیدا کرده است اما در مورد شیره خرما با افزایش  

سطوح متغیر، میزان فعالیت آبی افزایش پیدا کرده است. در  

افزایش شیره   با  باید گفت  نیز  اثرات متقابل دو متغیر  مورد 

یت آبی افزایش  خرما و کاهش پودر هسته خرما میزان فعال

با افزایش پودر هسته خرما و  کاهش   پیدا کرد و همچنین 

 شیره خرما میزان فعالیت آبی کاهش پیدا کرد .

 اندازه گیری رنگ   -5-3

 *Lشاخص  -1-5-3

اثرات دو متغیر پودر هسته خرما وشیره خرما بر    5در شکل  

( روشنایی  درجه  گلوتن *Lخصوصیت  فاقد  بیسکوئیت   )

نشان داده شده است. بر اساس نمودار با افزایش هر یک از  

طور   به  خرما(  شیره  افزایش  و  خرما  هسته  )پودر  متغیرها 

مستقل درجه روشنایی بیسکوئیت ها کاهش یافته است. در 

مورد اثرات متقابل دو متغیر نیز باید گفت با افزایش سطوح  

میزان درجه از  متغیر  دو  کاسته    هر  ها  بیسکوئیت  روشنایی 

گردیده است. دلیل این کاهش روشنایی به وجود مقادیر زیاد  

قندهای احیا کننده در شیره خرما نسبت داده شده است که  

در واکنش های   و  بوده  فعالتر  با ساکارز  مقایسه  میلارد در 

نیز در تحقیقی که به سایر محققان    [20].شرکت کرده است  

بررسی ویژگی های کیفی بیسکوئیت غنی شده با آرد هسته 

خرما و آرد سبوس گندم پرداخته بود دریافتند که با افزایش  
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نمونه ها کاسته   از میزان درجه روشنایی  پودر هسته خرما، 

 [20]. گردید 

   *aشاخص  -2-5-3

) پودر هسته    با افزایش هر یک از متغیرها  5بر اساس شکل  

خرما و افزایش شیره خرما( به طور مستقل میزان قرمزی رنگ  

بیسکوئیت ها افزایش یافته است. در مورد اثرات متقابل دو 

میزان   متغیر  دو  هر  سطوح  افزایش  با  گفت  باید  نیز  متغیر 

افزایش   است.  گردیده  افزایش  ها  بیسکوئیت  رنگ  قرمزی 

بیسکوئیت  رنگ  میقرمزی  گلوتن  فاقد  علت های  به  تواند 

های رنگی موجود ذر پودر هسته خرما وشیره خرما  پیگمان

واکنش   در  احیاکننده  قندهای  شرکت  علت  به  وهمچنین 

 میلارد باشد.

 *bشاخص  -3-5-3

دست آمده های بهنشان می دهد، داده  5همانطور که شکل   

توسط دستگاه رنگ سنج بیانگر آن است که با افزایش سطوح  

نمونه رنگ  زردی  میزان  از  متغیرها،  از  یک  کاسته  هر  ها 

گردیده است. همچنین در مورد اثر متقابل پودر هسته خرما  

وشیره خرما باید اظهار داشت که میزان زردی رنگ کاهش  

 پیدا کرده است.  

  

  
Figure 5: Contour plot of color parameter changes in gluten-free biscuit 

با افزایش هر یک از متغیرها )پودر هسته   5بر اساس شکل   ΔEتغییر رنگ کلی  -4-5-3

ها  بیسکوئیت   ΔEخرما و شیره خرما( به طور مستقل میزان  
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افزایش یافته است. در مورد اثرات متقابل دو متغیر نیز باید  

ها  بیسکوئیت   ΔEگفت با افزایش سطوح هر دو متغیر میزان  

 افزایش پیدا کرده است.  

 های فاقد گلوتن های شیمیایی بیسکوئیت ویژگی -6-3

 اندازه گیری محتوی رطوبت -1-6-3

از     یکی  شده  پخته  محصولات  نهایی  رطوبت  محتوی 

باشد که مدت زمان ماندگاری  ترین پارامترهای کیفی میمهم

شیره خرما به علت    [21].دهد  محصول را تحت تاثیر قرار می

از   مانع  خود  بالای  دوستی  آب  و  هیگروسکوپی  خاصیت 

خروج زیاد آب در حین پخت میگردد. قندهای موجود در  

شیره خرما از جمله گلوکز و فروکتوز در مقایسه با ساکارز  

در دماهای پایین سریعتر حل شده و میزان آب بیشتری را  

   [22]. جذب میکنند

نشان داده شده است، حضور پودر    6همان طور که در شکل  

های فاقد هسته خرما وشیره خرما در فرمولاسیون بیسکوئیت 

ها تاثیرگذر بوده است.  گلوتن، بر میزان محتوی رطوبت نمونه

رطوبت   محتوی  خرما،  شیره  سطوح  افزایش  با  بطوریکه 

افزایش پیدا کرده است در مقابل با افزایش سطوح پودر هسته  

در خرما محتوی رطوبت کاهش پیدا کرده است. در تحقیقی

مورد تاثیر جایگزینی شیره خرما و پودر خرما در فرمولاسیون  

کوکی، محققان به این نتیجه رسیدند که شیره خرما و پودر 

خرما باعث افزایش محتوی رطوبتی نمونه های حاوی این 

در مورد نمونه های حاوی ساکارز،    [18].فاکتورها می گردد  

پخت  اول   مرحله  در  آب  میگردد  فر  وارد  خمیر  زمانیکه 

براحتی تبخیر شده و یک ساختمان باز در بافت خمیر ایجاد  

بافت  از  آب  خروج  به  باز  ساختمان  این  که   میگردد 

 .بیسکوئیت کمک می کند

 اندازه گیری خاصیت آنتی اکسیدانی  -2-6-3

دانه خرما به عنوان یکی از بزرگترین منابع گیاهی حاوی پلی  

ها و تخم کتان  شود و حتی بزرگتر از دانهها شناخته میفنل

دست آمده در شکل بر اساس نتایج به  [23].باشد  و بزرک می

با افزایش شیره خرما و پودر هسته خرما، میزان خاصیت    6

اکسیدانی اثرات    آنتی  مورد  در  اما  است.  کرده  پیدا  افزایش 

متقابل پودر هسته خرما و شیره خرما باید گفت که اثرات بر  

هم کنش متغیرها بر روی هم معنادار نبوده است. این نتایج  

 . [7]با یافته های سایر محققان همراستا بود 

  
Figure 6: Contour plot of moisture content and antioxidant level changes in gluten-free biscuits 
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 ویژگی های حسی  -7-3

 تردی  -1-7-3

شکل   در  نمودار  رفتار  اساس  با  7بر  که  گفت  توان  می   ،

افزایش پودر هسته خرما میزان پذیرش تردی بیسکوئیت ها  

افزایش یافته است. اما در مورد اثرات متقابل پودر هسته خرما  

شیره خرما باید گفت که با افزایش سطوح پودر هسته خرما  و  

تردی   پذیرش  میزان  خرما  شیره  سطوح  کاهش  مقابل  در 

 افزایش پیدا کرده است. 

 طعم -2-7-3

 7های فاقد گلوتن در شکل  نتایج مربوط به طعم بیسکوئیت  

هسته   پودر  معنادار  اثرات  دهنده  نشان  و  است  شده  آورده 

بیسکوئیت  طعم  روی  بر  میخرما  گلوتن  فاقد  باشد  های 

(05 /0>Pبر اساس نتایج به .) دست آمده، با افزایش سطوح

پودر هسته خرما میزان مقبولیت طعم افزایش پیدا کرده است.  

متغیرهای  از  دیگر  یکی  عنوان  به  خرما  شیره  اثر  مقابل  در 

 (.  P>0/ 05مستقل بر میزان مقبولیت طعم معنادار نبوده است )

 رنگ  -3-7-3

با افزایش پودر هسته خرما میزان پذیرش    7بر اساس شکل  

رنگ بیسکوئیت ها افزایش یافته است. سایر پژوهش گران  

نیز بیان کردند که اضافه کردن پودر دانه سنجد باعث افزایش 

.  [ 24] سفیدی نان شده و پذیرش رنگ آن را بهبود می بخشد  

اما در مورد اثرات متقابل پودر هسته خرما و شیره خرما باید  

گفت که با افزایش سطوح پودر هسته خرما در مقابل کاهش 

کرده   پیدا  افزایش  رنگ  پذیرش  میزان  خرما  شیره  سطوح 

است.کاهش روشنایی در اثر افزودن کنسانتره خرما در سایر  

 . [ 25] فراورده های غذایی نیز گزارش شده است 

 
 

 
Figure 7: Graph of crispness, flavor, and color acceptance levels in gluten-free biscuits 

 ظاهر و پذیرش کلی  -4-7-3

با توجه به نتایج بدست آمده، اثر پودر هسته خرما و شیره  

خرما بر روی میزان پذیرش سایر پارامترهای مورد ارزیابی از  

.  (P>  0/ 05  )جمله ظاهر و پذیرش کلی معنادار نبوده است  

نوع   به  غذایی  محصول  کلی  پذیرش  بر  پودر  افزودن  تاثیر 

پودر مورد استفاده بستگی دارد. درحالی پودر سنجد اثر منفی  

داشت   گلوتن  فاقد  نان  های  نمونه  کلی  پذیرش  ،    [ 24] بر 

افزودن پودر تفاله هویج سبب بهبود ویژگی های حسی نان  

 . [ 26] فاقد گلوتن شد

ارزیابی چسبندگی به دهانی با استفاده از نرم افزار   -5-7-3

 سنسومیکر 

ها به  نمودارهای مربوط به میزان چسبندگی نمونه  8در شکل  

های مختلف نشان داده شده است. بر اساس  دهان در زمان 

به فرمولاسیوننتایج  در  چسبندگی  میزان  آمده  های  دست 

 باشد.مختلف، متفاوت می
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Figure 8: Stickiness of samples 

to the mouth during chewing 

 

  

شماره    تیمارهای  میزان    14و  12،  7،  6،  4،  3،  1در 

در حال افزایش بوده است و پس از   12چسبندگی تا ثانیه  

کند. در تیمارهای  این مدت منحنی روند کاهشی را طی می

  9میزان چسبندگی تا ثانیه     13و  11،  10،  9،  8،  5،  2شماره  

در حال افزایش بوده و پس از این مدت منحنی روند کاهشی 

 کند. را طی می

 بهینه سازی  -8-3

برای تعیین نمونه بهینه، پس از انجام آزمون ها، آنالیز پاسخ   

دست آمده از برازش مدل های آماری، مقادیر  ها و نتایج به

مشخص  خرما  وشیره  خرما  هسته  پودر  ترکیب  برای  بهینه 

به برای  مرحله  این  در  بهینه،  گردید.  ترکیب  آوردن  دست 

جایگزینی آرد برنج با پودر هسته خرما و جایگزینی شکر با  

و روش سطح پاسخ    Design Expertشیره خرما از نرم افزار  
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آل پاسخ ها و درجه اهمیت آنها  استفاده گردید و مقادیر ایده

به نتایج  اساس  بر  آمد.  بدست  افزار  نرم  آمده توسط  دست 

  60درصد پودر هسته خرما و    20بیسکوئیت فاقد گلوتن، با  

مناسب  خرما  شیره  برنج  درصد  آرد  برای  جایگزین  ترین 

 (. 9باشد )شکل وشکر می

 

Figure 9: Control sample (right) and optimized sample (left) 

سنجش ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و حسی   -9-3

 بیسکوئیت تهیه شده از فرمولاسیون بهینه با نمونه شاهد 

حسی   و  شیمیایی  فیزیکی،  های  ویژگی  به  مربوط  نتایج 

بیسکوئیت های فاقد گلوتن تهیه شده از فرمولاسیون بهینه با  

 نشان داده شده است.  2نمونه شاهد در جدول
Table 2: Results related to the physicochemical and sensory properties of gluten-free biscuits 

Evaluated Parameter Optimized Sample Control Sample 

Moisture 7.8 6.9 

Water Activity 0.21 0.10 

Spread Ratio 5.08 5.11 

L* 32.74 74.08 

a* 5.55 -4.03 

b* 14.97 29.57 

Antioxidant Property 99.25 91.85 

Fat 21 19 

Protein 6.74 6.22 

Ash 1 0.72 

Total Sugar content 2 12.55 

Total Fiber content 31 26 

pH 5.42 6.45 

 نتیجه گیری  -4

در این پژوهش به منظور ارتقای کیفیت محصولات فاقد  

عنوان   به  خرما  شیره  و  خرما  هسته  پودر  از  گلوتن 

آرد برنج و شیره خرما استفاده گردید. بر    هایجایگزین

ویژگی از  حاصل  نتایج  و اساس  شیمیایی  فیزیکو  های 

دست آمده، پودر هسته خرما در  حسی ترکیب بهینه به
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های کیفی از  علت دارا بودن ویژگیدرصد به  20سطح  

آنتی فعالیت  بودن جمله  بالا  همچنین  و  بالا  اکسیدانی 

ویژگی و  فیبر  همچنین  میزان  و  مطلوب  فیزیکی  های 

تواند به عنوان  مقبولیت از لحاظ طعم، رنگ و ظاهر می

های  غذایی  یک محصول فراسودمند در تولید فرآورده 

غذایی   صنایع  در  سلیاکی  بیماران  برای  گلوتن  فاقد 

 استفاده گردد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

It appears that celiac patients have more trust in products like biscuits 

and crackers as sources of carbohydrates. Therefore, this study 

focused on evaluating and optimizing gluten-free biscuits using date 

syrup and date seed powder. Sugar levels at 20%, 30%, 40%, and 60% 

were replaced by date syrup and rice flour at levels of 0, while rice 

flour levels at 0%, 10%, 13%, and 20% were substituted with date 

seed powder. Gluten-free biscuits were assessed based on the dough's 

textural properties, as well as the biscuits' physicochemical properties, 

including spread ratio, moisture, water activity, color, antioxidant 

activity, total fiber, total sugar, fat, and protein, using standard 

methods. Sensory evaluation was conducted with a 5-point hedonic 

test, and mouthfeel was assessed with Sensomaker software to 

determine the optimal replacement levels for date syrup and date seed 

powder. Finally, the proposed optimized formulation was produced, 

and textural and physicochemical properties, including firmness, total 

fiber, total sugar, fat, protein, ash, pH, moisture, water activity, color, 

and antioxidant activity, were measured and compared with a control 

sample. Replacing rice flour with date seed powder and sugar with 

date syrup increased the dough’s firmness and elasticity. Regarding 

the textural properties of gluten-free biscuits, firmness significantly 

increased with higher levels of date seed powder and date syrup. For 

sensory characteristics, replacing rice flour with date seed powder and 

sugar with date syrup had a significant effect on taste, crispness, and 

color. 
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