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بر پایه آرد برنج حاوی صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما   یابی فرمولاسیون کیک اسفنجی فاقد گلوتنبهینه

 با استفاده از طرح آماری مخلوط 

 3، حمید بخش آبادی2، احمد قره خانی1، مهدی قره خانی1فرزانه محمدزاده

 . نگروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تیریز، ایرا-1

 گروه دامپزشکی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران -2

 . رانی دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ناب،یم یمرکز آموزش عال  ،یگروه کشاورز -3

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 20/9/1403افت: یخ دریتار

 8/11/1403رش: یخ پذیتار

که   باشدسلیاک یک بیماری ایجاد شده توسط مصرف گلوتن در افراد مستعد از لحاظ ژنتیکی می

تنها درمان موثر برای این بیماری پایبندی به یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در سراسر طول عمر بیمار  

کیک اسفنجی بر پایه آرد برنج با افزودن   یابی فرمولاسیونباشد. بنابراین هدف از این مطالعه بهینهمی

در  درصد(  و پودر تفاله خرما  5/1تا  0صمغ کتیرا ) اثرات دو غلظت صمغ کتیرا و تفاله خرما بود. 

با کمک طرح    9تا    0ی  محدوده  حجم مخصوص،  رطوبت،  بر پارامترهای  آماری مخلوط  درصد 

برنجی    های رنگی و خصوصیات حسی، شاخص تخلخل، سختی اساس    بررسی گردید.کیک  بر 

های مورد آزمایش کیک تهیه شده تحت تأثیر اجزای مخلوط بود  نتایج این پژوهش کلیه ویژگی

(05 /0>P )  ،تخلخل رطوبت،  مقدار  افزایش  به  منجر  فرمولاسیون  در  کتیرا  صمغ  میزان  افزایش   .

درصد صمغ    5/1بیشینه میزان رطوبت متعلق به نمونه حاوی  ای که  گونهشد. به   b*و    L*شاخص  

این نمونه دارای   از نمونه درصد رطوبت    93/49کتیرا و فاقد پودر تفاله خرما بود که  ی بیشتری 

و پذیرش کلی کاهش   a*که میزان سختی، شاخص  در حالی درصد پودر تفاله خرما داشت.    9حاوی  

و    L*یافت. با افزایش پودر تفاله خرما در فرمولاسیون میزان رطوبت، حجم مخصوص، شاخص  
*b    و پذیرش کلی کاهش ولی میزان سختی، تخلخل و شاخص*a   ،افزایش یافت. میزان صمغ کتیرا

درصد بود    98/ 85و    25/0،  9/0پودر تفاله خرما و سایر مواد در فرمولاسیون بهینه به ترتیب برابر  

 حاصل گردید.  854/0که در این نقطه مطلوبیت  
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 ه مقدم-1

  های زمان  که از  بوده  بشر  شده  شناخته  غذاهای  اولین  از  غلات

مهمی  نقش  همواره  تاکنون  کهن  بسیار   و   اقتصاد  در  بسیار 

  داشته   توسعه  حال  در  در کشورهای  ویژهبه  دنیا  مردم  تغذیه

 آردی، صنایع از محصولات یکی عنوان به کیک.  ]1[است 

بالایی دارای و بین در و بوده تنوع   خصوصبه  مردم 

 محصول این  .دارد زیادی طرفداران نوجوانان و کودکان

 غذاهای دسته جزء باشد کهنرم می بافت  با شیرینی نوعی

روغن  آرد، آن را اصلی مواد و شودمی بندیشده طبقه پخته

دهد می مرغ تشکیل و تخم شکر اسفنجی( کیک )به استثنای

 و کیک اجزای مختلف برگیرنده در عنوانبه  آرد از که  .]2[

بایستی شود.می استفاده آن دهنده شکل محصول   این 

و   نازک  دیواره با ریز های حفره متخلخل، بافتی دارای

در  تخلخل ایجاد برای که هرچند باشد. اسفنجی حالت 

 مجازی شیمیایی مواد گاز کربنیک، از توانمی بافت کیک

 اثر در دادن هوا عمل یا و کنندمی آزاد که گاز کربونیک

 حفظ اما نمود استفاده مرغ تخم و شکر کردن روغن،  کرم

به حالت  ولی .  ]3[است   گلوتن شبکه  عهده اسفنجی 

مصرف  دلیل بیماری سلیاک قادر بهای از افراد بهمتأسفانه عده

یک بیماری ایجاد    محصولات دارای گلوتن نیستند. سلیاک 

شده توسط مصرف گلوتن در افراد مستعد از لحاظ ژنتیکی  

 در  گلیادین الکل شامل در  محلول پرولامین است که قسمت 

 در   و هوردئین   جو دو سر   در  آونین  جو،   در  سکالین  گندم،

بیماری هستند. افراد مبتلا به سلیاک    این  مسبب   عوامل  از  جو 

نشانه سری  یک  گلوتن  حاوی  غذای  مصرف  از  های  بعد 

دهند که در  بالینی ناشی از اختلال در هضم گلوتن نشان می

در  زمان پرزهای ویلی موجود  آسیب  به  منجر  های طولانی 

و    Dشود. پوکی استخوان، کمبود ویتامین  ی کوچک میروده

کلسیم به دلیل سوء جذب روده، اختلالات عصبی و روانی، 

از علائم  گوارشی  اختلالات  اختلالات جنسی و  ناباروری، 

 

1 - Astragalus  

برای  ]6و    5،  4[باشندبیماری سلیاک می موثر  درمان  تنها   .

بیماری سلیاک پایبندی به یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در 

می بیمار  عمر  طول  از  سراسر  بایستی  بیماران  این  باشد. 

پروتئین برخی  ذخیرهمصرف  )پرولامینهای  در ای  که  ها( 

گندم )گلایدین(، چاودار )سکالین( و جو ) هوردئین( وجود  

کنند.   اجتناب  علمیدارند،  نام  با  از   Oryza Sativa برنج 

، سطوح  خواصی مانند فقدان گلوتنکه     Gramineaeی  تیره

های سریع والهضم را پایین سدیم و مقادیر زیاد کربوهیدرات

است.   ساخته  مناسب  سلیاکی  بیماران  برای  را  آن  که  دارد، 

های بدون گلوتن تجاری دهد که اکثر نانها نشان میبررسی

دلیل حذف گلوتن، خواص حسی بسیار نامطلوبی دارند و  به

حجم کم  متراکم،  زبر،  حاصله،  نان  پوسته    بافت  رنگ  و 

ضعیف بوده و در نهایت برای مصرف کننده قابل قبول نبوده  

جایگزینی گلوتن، یکی از    . ]8و    7[و ماندگاری کمی داشتند  

مسائل چالش بر انگیز برای صنعت غذا است، زیرا تهیه مواد  

تغذیه کیفیت  از  که  گلوتن  فاقد  عملکردی  غذایی  و  ای 

پر است.  دشوار  باشند،  برخوردار  ها، وتئینمطلوب 

به  هیدروکلوئید مواد  این  از  ترکیبی  یا  و  امولسیفایرها  ها، 

ای محصولات منظور بهبود خواص فیزیکی و محتوای تغذیه

. صمغ کتیرا به عنوان یکی  ]9[شوند  فاقد گلوتن استفاده می 

صمغ گونهاز  از  گیاهی،  تراوشی  ساله های  چند  های 

گونه 1آستراگالوس  و  ساقه)گون(  با  مانند  بوته  های  های 

ایران،    ]11و    10[آید  چوبی به دست می که در کشورهای 

. ]12[روید  سوریه، ترکیه و برخی نقاط دیگر از قاره آسیا می

یک کتیرا  شیمیایی  نظر   دوست آب کربوهیدرات از 

منشعب  و غیریکنواخت  اصلی دو از و است  بسیار   جزء 

تراگاکانتیک عنوان  کانتین و باسورین یا  اسید تحت   تراگا 

 و غذا سازمان جهانی توسط کتیرا.  ]13[تشکیل شده است  

فهرست   در با کیفیت  هیدروکلوئیدی عنوانبه آمریکا داروی

GRAS  این صمغ در صنایع غذایی  ]14[است   گرفته قرار .
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-های صنایع پخت دارای کاربرد گستردهبه خصوص فرآورده

می دسته  آن  از  که  بوده  امولسیفایری،  ای  خاصیت  به  توان 

اشاره  محصولات  این  در  دهندگی  قوام  و  پایدارکنندگی 

صمغ]15[کرد از  که  محققینی  از  فرمولاسیون  .  در  ها 

توان به  محصولات مختلف بر پایه غلات استفاده کردند، می

 و  ، بیلیادریس(2017مطالعات شیخ الاسلامی و همکاران )

( اشاره نمود  2011( و کوماری و همکاران، )1997همکاران )

ترین درختان  . درخت خرما یکی از قدیمی]18و    17،  16[

گونه انسان است. بیشتر  های جنس  میوه شناخته شده برای 

خانه بیرون  یا  درون  در  زینتی  گیاه  عنوان  به  ها  فولیکس 

می داده  گونهپرورش  تنها  و  مصرف  شوند  آن  میوه  که  ای 

معمولی   خرمای  همان  دارد  همواره  خوراکی  عراق  است. 

بزرگترین تولید کننده خرما در جهان است و بصره به خاطر  

دارد   جهانی  مرغوب خرما شهرت  بسیار  با    ]19[ارقام  که 

های مختلف  توجه به وجود املاح، فیبرهای غذایی و ویتامین

توان با افزودن آن به محصولات غذایی گوناگون در خرما می

در   مختلفی  تحقیقات  نمود.  سازی  غنی  را  محصولات  این 

خصوص استفاده از مشتقات خرما از جمله پودر میوه خرما،  

قند و شیره خرما در تهیه محصولات نانوایی انجام شده است  

به مطالعات .  ]22و    21،  20[ با توجه  این مطالعه  از  هدف 

اندک در زمینه استفاده از صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما که از  

ت  کارخانجات  ارگانیک میضایعات  قند  تولید  ولید  در  باشد 

به  برنج  آرد  پایه  گلوتن  بدون  اسفنجی  افزایش  کیک  منظور 

کیک اسفنجی   یابی فرمولاسیونهای آن و بهینهبهبود ویژگی

 بود. 

 هامواد و روش-2

 مواد -1 -2

در این مطالعه برای تهیه کیک اسفنجی از صمغ کتیرا شرکت  

پارس آنالیز، پودر تفاله خرما شرکت شهد بابارس  و سایر  

فروشگاه از  نیز  نیاز  مورد  تبریز  مواد  شهرستان  سطح  های 

استفاده گردید. تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند  

آزمایشگاهی) آون  آزمایشگاهی،  الک  آلمان(،  Memertاز   ،

انگلستان(، مخلوط  Gec Averyترازوی دیجیتال) ، ساخت 

( برقی خمیر  )صنایع  Philpsکن  نانوایی  پخت  فر  ، چین(، 

 ، آمریکا(.Lefraپخت مشهد، ایران( و بافت سنج )

 هاروش -2-2

 کیک اسفنجی پخت یر و خم یههت  -1 -2 -2

شکر   روش  اساس  بر  کیک  گردید.   –خمیر  تهیه  خمیر 

های مختلف به کار رفته در این مطالعه در جدول  فرمولاسیون

  های قالب   آورده شده است. بعد از تهیه خمیر، داخل  1شماره  

  مخلوط   از  گرم  50  میزان  و   شد  گذاشته   روغنی   کاغذ  کیک،

  حاوی   هایقالب . شد ریخته آنها از  هر کدام داخل  شده تهیه

گراد به  درجه سانتی  180  -190  دمای  با  فر  داخل  کیک  خمیر

  از   شده  آماده  هایکیک.  شدند  داده  قرار  دقیقه  20-25مدت  

به منظور خنک شدن   کیک  هایقالب .  شدند  خنک  و  خارج  فر

 قرار  هوا  معرض   در  آنها  بدنه  داده شد تا  قرار  سریعتر وارونه

  ها قالب   از   کیک  خروج  به  امر  این   .شوند  خنک   زودتر  و  گرفته

  کامل   از پس. کرد برطرف نیز  را تعریق مشکل و  نمود کمک

داخل    آزمایش،  مراحل   انجام  تا   هانمونه  تولید،  مراحل  شدن

(  گرادسانتی  درجه  25)    محیط  دمای  در  و  اتیلنیپلی  هایکیسه

 . شدند داشته نگه

) and 2), Date pulp power (x1Mixture composition in the soup formulated with Tragacanth gum (x -Table 1

optimal mixture design.-) in a three component constrained D3Other compound (x 

Number 

of 

sample 

Tragacanth 

gum (x1) : 

(%) 

Date pulp power 

(x2): 

(%) 

Other 

compound 

(x3):  

(%) 

1 1.5 9 89.5 

2 1.5 0 98.5 

3 0.5 9 90.5 

4 0.5 6 93.5 

5 0 0 100 
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6 0 9 91 

7 1 3 96 

8 0 6 94 

9 1.5 3 95.5 

10 0 6 94 

 

 تعیین میزان رطوبت  -2-2-2

 AACC  هدا از روشنمونده  رطوبدت گیری میزان  برای انددازه

 .]23[استفاده گردید   44-16شماره  به

 حجم مخصوص   یریگاندازه -3- 2-2

 یهدان  ییجاجابهروش  با استفاده از های حاصله حجم نمونه

 .]24[ شد  یریکلزا اندازه گ 

تخلخل   یزانم یابیارز -4- 2-2

  

 یرهدا از روش پردازش تصدددو تخلخدل نمونده  یدابیارز  یبرا 

مگا  12یجیتال با وضددوح  د ینبا دورب یبردارتوسددط عکس

 .]25[شد استفاده  Image Jبا نرم افزار  یزو آنال  پیکسل

 بافت  یتخآزمون س -5- 2-2

ز اول پس از در رو های تولیدی،سدددفتی بافت داخلی نمونه

یری و مورد ارزیابی  گ اندازهنج  دسدتگاه بافت سد پخت توسدط  

ای  حداکثر نیروی لازم برای نفوذ پروپ اسدتوانه  قرارگرفتند.

متر بر ثانیه به مرکز  میلی 1  سدددرعت با    متریلیم 38/ 1قطر با  

محاسدبه گردید.   های مغز کیک بعنوان شداخص سدفتیبرش

ضددخامت  ثانیه در نظر گرفته شددد و  1/ 5  2زمان اسددتراحت 

ممترمکعدب  سددددانتی  2×2×2  کیدک  مغز  هدایبرش   یزان و 

نقطه    .یدگرد  یینتع  کیک یهارتفاع اولدرصدد    50 تا  یفشدردگ 

  ین ا متر بود.میلی 10و   گرم 5ترتیب شدروع و نقطه هدف به

 .]26[گرفت  انجام گراد  درجه سانتی 25در دمای آزمون 

 

2-Recovery Time   

 های رنگی  شاخص  یزانم یابیارز -6- 2-2

پیوتر با کام  تصووو رها از روش پردازش برای آنالیز رنگ نمونه

از   د جیفالدر ا ن روش با ا سوفااد  از دوربین  اسوفااد  ررد .  

برداری، منظور عکسبوه ) برداری شووو.عکس هوانمونوهسووو    

ای بوه رنوگ سووویوا   رار هنو محاظوه بوا زمی  کهوا در دالوی  و نمونوه

  کم نو فلوئورسووو   لامو نورپردازی فضوووا از    ررففنو.، هتو 

زاو ه بین ع.سو  دوربین و محور منع   ررد .مصور  اسوفااد  

بود توا نور منککس شووو.  بوه دوربین از   هوهدر  45نوری حو.ود  

ها باشوو.، همینین فاهووله نمونه  منع  نوری نعود ، بلکه از نمونه

مفر در نظر ررففه شو.  و بک. از انفاال به سوانف  30ها از دوربین  

پ با برنامه ففوشا   b*و   L  ،*a*)   های رنگکامپیوتر، شفالص

با اسووففااد  از کالیعر  کردم ما.ار    تکیین شوو.ن.   CCه )سوو ن

ا ن  هوایکوار   طا ن پوارامفرهوا توسووو  رنگ ، میزام وا ک  

مکر  میزام روشوون  نمونه   L*پارامفرها تکیین شوو. شووالص

سووای. ) 100تا     سوویا  لالص)آم از هووار   باشوو. و دامنه  م 

گ نمونه به میزام نزد ک  رن a* شوالص   مفغیر اسو     لالص

 -120های سوووعز و  رمز را ن وووام م  ده. و دامنه آم از رنگ

 بود  و در نتا    مفغیر      رمز لالص) +120تا      سووعز لالص)

میزام نزد ک  رنگ نمونه به رنگتای آب  و زرد   b* شوالص

+ 120توا       آب  لوالص(-120دهو. و دامنوه آم از  را ن وووام م 

  ]25[باش.م مفغیر    د لالص)زر

 هاارزیابی حسی نمونه -7 -2 -2

تولیدی از طریق آزمون   هاینمونهی خصددوصددیات حسدد  

از بین افراد آموزش دیده،   ارزیاب 9چشددایی ارزیابی شددد.  

تولیددی را جهدت تعیین میزان   هداینموندهخصدددوصدددیدات  
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یب  ابا اعمال ضدددر و(  1پذیرش کل ی با اسدددتفاده از رابطه )

،  بافت  ،ت رنگابرای صدفبه ترتیب  3و  4، 3، 1ارزشدیابی  

مقیداس    ومزه و  بو    طعم  5کمترین و    1)  1-5بر مبندای 

 .]27[بالاترین امتیاز( ارزیابی کردند 

𝑄                                              (1)  رابطه =
∑(𝑃×𝐺) 

∑ 𝑃
              

Q  کیفیت )عدد  کل ی  پذیرش  تولیدی(نمونه=   P=  ،های 

 ضریب ارزیابی صفات.  G=ضریب رتبه صفات و 

 تجزیه و تحلیل آماری  -3 -2

بده پژوهش  این  بهیندهدر  کیدک  منظور  فرمولاسدددیون  یدابی 

-Dاسدددفنجی بددون گلوتن بر پدایده برنج از طرح مخلوط  

optimal  افزار  و نرمDesign Expert    استفاده   6.0.2نس ه

شد که سه جزء فرمول شامل درصدهای مختلف صمغ کتیرا  

(1x( پودر تفدالده خرمدا ،)2x( و سدددایر مواد )3x.بود )    برای

ها با یکدیگر نیز از طرح کاملا تصادفی نرم افزار  مقایسه داده

1 /9  SAS  در سدددطح احتمدال   دانکن یاو آزمون چندد دامنده

(05 /0>P )  .استفاده گردید 

  نتایج و بحث -3

 تأثیر نوع فرمولاسیون بر میزان رطوبت-1 -3

نشان داد   1نتایج حاصل از آزمون دانکن و همچنین شکل  

درصد    1/ 5میزان رطوبت متعلق به نمونه حاوی    که بیشینه

گونه به  بود  تفاله خرما  پودر  فاقد  کتیرا و  این  صمغ  که  ای 

دارای   نمونه  49/ 93نمونه  از  بیشتری  رطوبت  که  درصد  ی 

که    9حاوی   همانطور  داشت.  بود،  تفاله خرما  پودر  درصد 

کتیرا در فرمولاسیون   افزایش میزان صمغ  با  مشخص است 

به هیدروکلوئیدها  یافت.  افزایش  رطوبت  داشتن  میزان  دلیل 

گروه حاوی  هیدروفیلیکی،  در ماهیت  هیدروکسیل  های 

با آب از  ساختار خود می باشند که باعث واکنش بیشترآنها 

پیوندهای هیدروژنی می نتیجه میزان جذب  طریق  شود، در 

می افزایش  را  رطوبت  و  و ]28و    26[دهند  آب  مویدی   .

اند که  یز در نتایج پژوهش خود نشان داده( ن2014همکاران )

افزودن کتیرا به فرمول نان حجیم سبب افزایش رطوبت آن 

شد و با افزایش سطح غلظت کتیرا میزان رطوبت بیشتر شد  

( نیز نشان دادند که 2020. شیخ الاسلامی و همکاران )]15[

دلیل  ها، بهاستفاده از هیدروکلوئیدهای آب دوست مانند صمغ

دهند و سبب دوست خود با آب بر همکنش میطبیعت آب

شوند می  کاهش انتشار آب و پایداری حضور آن در سیستم 

که همین امر در افزایش جذب آب خمیر و حفظ رطوبت  

موثر   نگهداری  و  پخت  فرایند  حین  در  نهایی  محصول 

و  عرب  .]29[است  آشوینی2012)  همکارانشیرازی  و    (، 

، در مطالعات  (2003)  همکاران  و ( و سیهان2009همکاران )

در افزایش رطوبت محصول نهایی  رهایفایامولس ت یقابلخود 

ولی با افزایش بیشتر تفاله خرما، به علت دارا   .را تائید نمودند

چربی،   میزان  بودن  بیشتر  قبیل  از  مختلفی  ترکیبات  بودن 

نمونه یافت  رطوبت  کاهش  این ]32و    31،  30[ها  نتایج   .

( و پتر اکچکووا و  2013و همکاران ) بخش با نتایج  ابیگوبنا

ارائه    1مدل  .  ]21و    20[( مطابقت داشت  2017همکاران )

جدول   در  بر    3شده  کتیرا  صمغ  میزان  بیشتر  تأثیر  بیانگر 

ها داشت و از طرفی مشخص گردید که مدل رطوبت نمونه

حاصل   نتایج  بررسی  برای  مدل  بهترین  رطوبت  خطی  از 

 ها بود. نمونه
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Figure 1- Contour diagram of the moisture content of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 

 

 

Table 2-Experimental results of the assessed properties 

Number 

of 

sample 

Moisture 

(%) 

Specific 

volume 

(ml/g) 

Hardness 
(g)  

Porosity(%) L* *a *b Total 

acceptance 

1 d12.90 e1.22 e1500 de23.14 f72.49 h10.22- h52.93 d3.75 

2 a15.45 b1.46 j735 bc33.54 a80 i10.89- 
a76.12 b4.32 

3 h11.80 g1.16 b1705 bc32.2 d75.9 g9.9- c68.29 d3.78 

4 e12.60 d1.25 f1320 b34.69 d75.9 bc5.81- f63.27 cd3.9 

5 c13.10 b1.31 g1132 ef23.07 b78.58 f9.15- b70.17 a5 

6 i10.66 h1.14 a1898 cd27.07 g72.05 e7.67- f63.59 cd3.8 

7 f12.39 d1.24 i1027 a40.02 c78.15 d7.49- e65.47 b4.33 

8 g12.00 f1.19 c1608 f21.74 h71 b5.8- d66 c4 

9 b14.00 c1.27 h1120 bc32.01 e73.14 c5.84- g60.45 c3.99 

10 g12.10 f1.20 d1515 f21.74 h70.96 a3.65- d66.09 c4 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability. 

 تأثیر متغیرها بر حجم مخصوص -2 -3

ک  منشان  یک حجم  تول  یزاندهنده  آب  بخار    و   شده  یدهوا، 

  خمیر  آن در طول پخت در ییرات تغ یزانکربن و م یداکسدی

دیگر    باشدمی  یکک  عبارت    شبکه   توانائی  به  کیک  حجمبه 

 طول در شده تولید  کربناکسیددی گاز نگهداری در پروتئینی

در  ]33[  دارد  بستگی  تخمیر کتیرا  میزان  افزایش  با   .

کیک مخصوص  فرمولاسیون  حجم  میزان  تولیدی  های 

جدول  نمونه و  )شکل  یافت  افزایش  دلیل  (.  2ها  محققان 

صمغ از  استفاده  با  مخصوص  حجم  در  افزایش  را  ها 

ناشی پخت  صمغ محصولات  تأثیر  بر از   و قوام ازدیاد ها 

خمیر  محیط استحکام  به که الاستیسیته افزایش و داخلی 

گازیسلول آن موجب   هم به خوبی به توانندنمی های 

و متصل می رشد شده  شده  .  ]34[دانندکنند،  بیان  همچنین 

صمغ که  امولسیفایریاست  خواص  لایه   ها  یک  و  دارند 

دهند که به نگهداری  های گاز  تشکیل میسطحی دور حباب

می کمک  خمیر  در  همکاران  گاز  و  الاسلامی  شیخ  کند. 

غلظت  2017) افزایش  که  دادند  نشان  خود  پژوهش  در   )

پز های بربری نیمهای کتیرا و بالنگو در فرمولاسیون نانصمغ

کاهش حجم  افزایش و سپس باعث  ابتدا باعث  منجمد در 

نان در پی  این محققان علت کاهش حجم  مخصوص شد. 

ها در طی فرآیند  عدم انبساط آنها را  بیشتر شدن غلظت صمغ
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پخت، اختلال در مرحله تخمیر که ناشی از افزایش بیش از  

آب کتیرادانستند  بود،  هاتوسط صمغ  حد  قندهای   حاوی ، 

 اسید، گزیلوزگالاکتورونیک فروکتوز، آرابینوز، مانند ای ساده

 مخمر توسط تواندمی ساده این قندهای است که  گالاکتوز  و

سبب  شدهاستفاده  آن دنبال به و شود آن فعالیت  بهبود و 

. نتایج نشان داد که با  ]17[گردد   حاصل نان افزایش حجم

کیک فرمولاسیون  در  خرما  تفاله  پودر  میزان  های  افزایش 

نمونه مخصوص  حجم  میزان  بالا  تولیدی  یافت.  کاهش  ها 

رفتن مقدار قند و چربی در خمیر در اثر افزودن پودر هسته  

تواند باعث افزایش دمای ژلاتینه شدن نشاسته و  خرما نیز می

مطالعات   به  نیاز  که  گردد  محصول  در  فشرده  بافت  ایجاد 

در این راستا مقدار و نوع قند و چربی .  ]35[بیشتری دارد  

(،  2024مصرفی اهمیت بسیاری دارد. کرم بخش و همکاران )

به خرما  تفاله  پودر  افزایش  که  دادند  افزایش  نشان  علت 

آزاد شدن زود هنگام حباب های هوا و دانسیته و همچنین 

شود که این امر منجر به  خمیر میگازها قبل از بستن کامل  

وانگ و همکاران    .]36[گردد  کاهش حجم کیک اسفنجی می

افت  2012) سبب  نان  به  فیبر  افزودن  که  دادند  نشان   )

نان شد   در حجم  میزان  ]37[محسوس  بر  را  تأثیر  بیشینه   .

ها پارامتر اثر متقابل میزان صمغ کتیرا  حجم مخصوص نمونه

مدل  در  به خوبی  نتیجه  این  که  داشت  تفاله خرما  پودر  و 

 آورده شده است.   3جدول  2شماره 

 

Figure 2- Contour diagram of the specific volume of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 تأثیر نوع فرمولاسیون بر سختی  -3-3

  ی شکنندگ   و  تردی  دادن  دست   از  وشدن  سفت   یکل  طور  به

  باشد یم  یاتیب   دهیپد  با  ارتباط  در  کیک   و  نان  مانند  یمحصولات

  در   محصولات  از  دسته  نیا  بافت   شدنسفت   ای  یاتیب.  ]38[

  عوامل  که است  ایدهیچیپ ند یفرآ نگهداری،  زمان مدت طول

 شدهنهیژلات  نشاسته  مجدد  ون یزاسیستالیکر  جمله  از  متعددی

 3ون یرتروگراداس  ر،یزنج  کوتاه  هاینیلوپکتیآم  خصوص  به

 مهاجرت  گر،یکدی  به  نیلوپکت یآم  و  لوزیآم  اتصال  لوز،یآم

  رطوبت  جذب  نشاسته،  ون یزاسیستالی کر  از   پس  رطوبت 

  رطوبت  مقدار  کاهش  و  گلوتن  توسط  نشاسته  از  شده  خارج

 

3 -Retrogradation 

 آن   در  ،یستالی کر  و  آمورف  هیناح  نیب  رطوبت  عی توز  ای  و

. نتایج نشان داد که افزودن صمغ  ]40و    39[  هستند  لیدخ

کاهش   به  به کیک، منجر  تفاله خرما  کتیرا و همچنین پودر 

میزان سختی آن گردید که روند این کاهش زمانی که از صمغ 

)شکل   بود  بیشتر  بود  شده  استفاده  جدول    3کتیرا  (.  2و 

اظهار کاهش   بر هیدروکلوئیدها اثر  که داشتند محققینی 

پدیدهمی متفاوت پدیده دو دلیل به نان مغز سختی  باشد. 

تورم اول،  و شدن شسته و نشاسته هایگرانول کاهش 

دوم و آمیلوز؛ شدن خارج  کنندگی تضعیف اثر پدیده 

 پیوستن هم به ممانعت از دلیل به نشاسته ساختار بر هاصمغ

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
1.

22
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
03

 ]
 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.161.229
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-78285-fa.html


 ... یابی فرمولاسیون کیک اسفنجی فاقد گلوتنبهینه                                                                           فرزانه محمدزاده و همکاران

 

236 

 

کدام مسئله این البته باشد.می آمیلوز هایزنجیره  اثر که 

 .]22[دارد   بستگی هیدروکلوئید نوع به  دارد بیشتری اهمیت 

 تواندمی هیدروکلوئیدها افزودن اثر در نان مغز کاهش سفتی

میزان دلیل به  زیرا باشد، نیز هانمونه این رطوبت  افزایش 

مغز  بین معکوسی رابطه  وجود رطوبت  میزان و نان سفتی 

. نتایج این بخش با نتایج آشوینی و همکاران  ]42و    41[دارد  

  18[( مطابقت داشت  2011( و کوماری و همکاران )2009)

نمونه]31و   سختی  کاهش  علت  افزایش .  با  تولیدی  های 

های احتمالی توان به برهمکنشدرصد پودر تفاله خرما را می 

های آرد نسبت داد که از تشکیل هیدروکلوئیدها با پروتئین

گویی  مدل پیش .  ]43[کند  شبکه درونی قوی جلوگیری می

های میزان سختی تحت تأثیر فرمولاسیون در  شده برای داده

 آورده شده است.  3جدول 

 

Figure 3- Contour diagram of the hardness of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

Table 3- Designed equation models for dependent variable. 
Number 

Dependent variable Equation 2R 
-2R

adj 

cv 

1 Moisture (%)  3+ 13.16 X2+10.57 X1y= + 26.33 X 0.901 0.88 3.86 

2 
Specific volume 

(ml/g) 

  3+1.25 X2+1.44 X1X +19.48y= 

3X2+0. 28 X 3X121.55X – 2X1+23.05X 
 

0.938 0.900 2.54 

3 Hardness (g) 

–  3+1131 X2+2135 X1X +26715y= 

+ 3X2645X – 3X133019X – 2X133808X

3X2X19258X 
 

0.995 0.991 2.63 

4 

Porosity (%) + 1855   3+22.73 X2+28.55 X11573X–y= 

3X27.00 X – 3X1+1952X 2X1X 
 

0.760 0.615 12.17 

5 L* 

+ 933   3+78.64 X2+73.89 X1737X–y= 

3X220.66 X – 3X1+961X 2X1X 
 

0.990 0.984 0.57 

6 a* 

248.28  – 39.27 X–211.12 X–1y= +208.86X

3X2+24.45 X 3X1266.16X – 2X1X 
 

0.946 0.913 –8.18 

7 b* 

933  +  3+78.64 X2+73.89 X1604.68X–y= 

3X220.66 X – 3X1+961X 2X1X 
 

0.911 0.855 4.09 

8 

Total acceptance + 15.18   3+5.00 X2+3.74 X19.20X–y= 

3X21.02 X – 3X1+11.32X 2X1X 
 

0.955 0.928 2.78 
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 تخلخل تأثیر متغیرهای مستقل بر میزان  -4 -3

میزان تخلخل مربوط به نمونه حاوی    نتایج نشان داد که بیشینه

و    1 کتیرا  صمغ  و    3درصد  بود  خرما  تفاله  پودر  درصد 

تفاله   پودر  و  کتیرا  فاقد صمغ  نمونه  به  مربوط  آن  کمترین 

داری با نمونه فاقد کتیرا و  خرما بود که اختلاف آماری معنی

)جدول    6 نداشت  خرما  تفاله  پودر  شکل    2درصد  (.  4و 

 موقت   شبکه تشکیل خمیر، قوام افزایش با هادهیدروکلوئی

 هایلسلو  یکننده  احاطه هایدیواره سفتی افزایش و ژل

 کربن اکسید دی گاز بیشتر حفظ موجب  نان، در گاز حاوی

آن   شوندمی خمیر   در شده تولید آب بخار و نتیجه  در  که 

 از برخی همچنین شوند،ها میمنجر به افزایش تخلخل نان 

  دور  سطحی لایه و داده نشان امولسیفایری  خواص هاصمغ

 گاز  حفظ به که دهندمی تشکیل خمیر در گاز  های حباب

توان به کاهش تخلخل را نیز می .  ]45و    44[  کندمی کمک

کهقوی  شبکه  تشکیل   مغز   اندازه  از  بیش  تراکم  سبب  تری 

 شده و گازی هایسلول رشد از و جلوگیری حاصل هاینان

  آن  آمدپی  که  دهدتشکیل می  هوا  بدون حباب  تقریباً  بافت 

تخلخل حاصلنان  کاهش  داد    های  نسبت  در ]46[بود،   .

( همکاران  و  صوفیانی  توسط عوض  که  با  2014تحقیقی   )

استفاده از کنجاله بادام شیرین و صمغ زانتان در کیک بدون 

گلوتن انجام شد نتایج نشان داد که کنجاله بادام شیرین میزان 

های کیک را نسبت به نمونه شاهد تخلخل بافت تمام نمونه

داری افزایش داد که افزایش میزان تخلخل به  به طور معنی

های گازی در بافت  دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد سلول

های  . نتایج مشابهی نیز پیرامون تأثیر صمغ]9[محصول است  

نمونه تخلخل  میزان  بر  گزارش  مختلف  تولیدی  شده  های 

های حاصل از مدل دست آمده از داده. معادله به]47[است  

آمده است که نشان از    3درجه دوم برای تخلخل در جدول  

تاثیرگذاری بیشتر پارامتر اثر متقابل میزان صمغ کتیرا و سایر  

 مواد بر میزان تخلخل داشت. 

 
Figure 4- Contour diagram of the porosity of the produced cakes under the influence of different 

formulations 

 های رنگی شاخص تأثیر نوع فرمولاسیون بر   -5 -3

که آن رنگ غذایی مواد کیفی خصوصیات از یکی  است 

محصولات در  مهمی نقش امروزه دارد،  غذایی مقبولیت 

غذاییچنان محصول  از   یکی که  مناسب رنگ از  چه 

شدید  کاهش با نباشد برخوردار ظاهری است، خصوصیات

خواهد عرضه ارزش کیفی   خصوصیاتسایر   شد. مواجه 

از  پس که هستند پارامترهایی غیره و بافت  طعم، عطر، مانند

پس و غذایی محصول مصرف و  باریک از  احیاناً  خریدن 

عاملمی قرار قضاوت مورد آن کردن مصرف رنگ   گیرد. 

وجود   و غذایی است  یماده انتخاب و نظر جلب در مؤثر

تشخیص آن غذایی   فرآورده هر نهایی پذیرش سریع در 

گردد غذایی می ماده جذابیت  باعث  رنگ زیرا باشد،می مؤثر

( بیشترین میزان شاخص 2نتایج نشان داد که )جدول    .]48[

L*    وb*    درصد    1/ 5یعنی جایی که از    2در نمونه شماره

که شاخص  صمغ کتیرا استفاده شده بود، دیده شد. در حالی

a*    درصد پودر تفاله خرما و فاقد صمغ   6در نمونه حاوی
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کتیرا بیشترین بود. به عبارتی استفاده از ترکیبات مختلف به  

ویژه پودر تفاله خرما به علت رنگ تیره آن منجر به کاهش  

شد که نتایج این بخش با نتایج مجذوبی    *bو     *Lشاخص  

( مطابقت 2011( و بورچان و همکاران )2015و همکاران )

یا همان قرمزی     *aولی میزان شاخص    ]49و    35[داشت  

)شکل   یافت  راستا  (.  5افزایش  همین    و   پورلیسدر 

به 2009)  سالوادوری بافت  سطح  تغییرات  نمودند  بیان   )

احتمال زیاد مسئول روشنایی سطح محصولات صنایع پخت  

بوده و سطوح منظم و صاف توانایی انعکاس بیشتر روشنایی  

چین سطح  به  دارد  نسبت  را  همچنین  ]50[دار   ت یوا. 

  رها یفایامولس  از  استفاده  با  که  نمود  انی ب(  2004)  هورست 

-قسمت  تمام در زیر و کنواخت ی صورت به هوا هایحباب

 هوا  خروج  پخت   زمان  طول  در  و  شوندیم  پخش  ریخم  های

. ]51[  ردیگیم  صورت   کنواخت ی  شکل  به  هاحباب  نیا  از

های تولیدی در  های رنگی نمونههای مربوط به شاخصمدل 

توان  آورده شده است که با توجه به این جدول می 3جدول 

های  بینی دادهدست آمده برای پیشهای بهبیان داشت که مدل

 . بالاتری دارد، دقت *L حاصل از

  

b) a) 

 

c) 

Figure 5- Contour diagram a) L* index, b) a* and c) b* index of the produced cakes under the influence 

of different formulations 
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 پذیرش کلی تأثیر نوع فرمولاسیون بر   -6 -3

نشان داد که بیشینه و کمینه میزان پذیرش کلی از   2جدول  

ها به ترتیب متعلق به نمونه فاقد افزودنی و دارای  دید ارزیاب

درصد پودر تفاله خرما بود که با   9درصد صمغ کتیرا و    1/ 5

کتیرا و    0/ 5نمونه حاوی   تفاله   درصد پودر  9درصد صمغ 

معنی تفاوت  بهخرما  نداشت.  افزودن    داری  دیگر  عبارت 

ها  صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما مقداری از پذیرش کلی نمونه

به ذهنیتی که  6را کاهش داد )شکل   نیز  امر  این  ( که دلیل 

ها از کیک داشتند، مرتبط بود. از طرفی نتایج مشخص ارزیاب

جمله چند  مدل  که  برای کرد  مدل  بهترین  دوم  درجه  ای 

بود و بیشترین تأثیر    های حاصل از پذیرش کلی برازش داده

پودر   کتیرا و  مقدار صمغ  متقابل  اثر  این خصوصیت،  بر  را 

تفاله خرما داشت که معادله مربوط به این خصوصیت نیز در  

آورده شده است. نتایج این بخش با نتایج برخی از    3جدول  

داشت   مطابقت  شیخ    ]35و    20[محققین  نتایج  با  ولی 

(  2014و همکاران )(، محمدی  2017الاسلامی و همکاران )

ها منجر به افزایش امتیاز  که بیان داشته بودند استفاده از صمغ

  .]47و  16[شود در تضاد بود حسی می

 
Figure 6- Contour diagram of the overall acceptance of the produced cakes under the influence of 

different formulations 

یابی فرمولاسیون کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر  بهینه   -7  -3

 پایه آرد برنج

یابی فرمولاسیون کیک برنجی  در این پژوهش به منظور بهینه

ها تعریف  بر اساس بررسی منابع و ارزیابی نمونه  فاقد گلوتن

گردید که بر اساس حدود تعیین شده برای متغیرهای مستقل،  

در جدول   آن  از  نتایج حاصل  و  بهینه  آورده شده   4ناحیه 

است. با توجه به اینکه در نقطه بهینه میزان صمغ کتیرا، تفاله 

درصد بود،   98/ 85و    0/ 25، 0/ 9خرما و سایر مواد به ترتیب  

 صحت  از اطمینان منظور حاصل گردید. به  854/0مطلوبیت  

پیش نتایج، حاصل گوییفرمول   به بهینه ناحیه از شده 

 خواص و تولید مجدد بهینه غیر از ناحیه فرمول دو همراه

 قرار تایید فرمول بهینه مورد شد و از این طریق بررسی آن

 گرفت. 

 

Table 4- Optimized conditions. 

Tragacanth 

gum 

(%) 

Fibre 

 

(%) 

Other 

compound 

(%) 

Moisture 

(%) 

Specific 

volume 

(ml/g) 

Hardness 
(g) 

 

Porosity 
(%) 

L* *a *b Total 

acceptance 

0.9 0.25 98.85 14.23 1.38 761.85 38.70 83.44 -10.93 76.30 4.62 
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 گیری کلینتیجه  -4

کیک اسفنجی   یابی فرمولاسیوناین مطالعه که با هدف بهینه

کتیرا و پودر تفاله  بدون گلوتن پایه آرد برنج حاوی صمغ 

که   داد  نشان  بود،  گرفته  میزان صمغ خرما صورت  افزایش 

و    L*کتیرا در فرمولاسیون، مقدار رطوبت، تخلخل، شاخص  
*b    را افزایش ولی میزان سختی، شاخص*a    و پذیرش کلی

دهد. با افزایش تفاله خرما در فرمولاسیون میزان  را کاهش می

و پذیرش کلی   b*و  L*رطوبت، حجم مخصوص، شاخص 

شاخص   و  تخلخل  سختی،  میزان  ولی  افزایش    a*کاهش 

می مطالعه  این  نتایج  به  توجه  با  پایان  در  بیان    توانیافت. 

برنج   آرد  پایه  بر  گلوتن  بدون  کیک  تولید  برای  که  داشت 

حاوی صمغ کتیرا و پودر تفاله خرما بایستی میزان صمغ کتیرا  

ترتیب  های تولیدی بهو پودر تفاله خرما در فرمولاسیون کیک

درصد باشد تا بهترین کیک از لحاظ کیفی تولید   0/ 25و    0/ 9

 شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Celiac disease is caused by the consumption of gluten in genetically 

predisposed individuals, and the only effective treatment is adherence 

to a lifelong gluten-free diet. This study aimed to optimize the 

formulation of a sponge cake based on rice flour with the addition of 

tragacanth gum and date pomace. The effects of two concentrations 

of tragacanth gum (0 to 1.5 percent) and date pomace powder in the 

range of 0 to 9 percent were investigated using a mixed statistical 

design on parameters such as moisture, specific volume, porosity, 

hardness, color indicators, and sensory characteristics of the rice cake. 

Results showed that all tested characteristics of the cake were 

influenced by the mixture components (P<0.05). Increasing 

tragacanth gum led to higher moisture content, porosity, L* and b* 

index, while hardness, a* index, and overall acceptance decreased. In 

a manner that maximizes moisture content, the sample containing 

1.5% of tragacanth gum and no date pomace powder retains the 

highest amount of moisture. This sample has 49.93% more moisture 

than the sample containing 9% date pomace powder. Increasing date 

pomace powder decreased moisture, specific volume, L* and b* 

index, and overall acceptance, but increased hardness, porosity, and 

a* index. The optimal formulation included 0.9% tragacanth gum, 

0.25% date pomace powder, and 98.85% other ingredients, achieving 

a desirability of 0.854. 
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