
  1398 اسفند، 16، دوره 79        شماره              fsct/10.29252DOI.15.12.61             علوم و صنایع غذایی       
 

 171

  
 خواص فیزیکوشیمیایی و حسی بیسکوئیت فاقد گلوتن تاثیر آرد بلوط بر

  

  3 مظهريدباغ ، محمدرضا2، فروغ محترمی1ترابی سونا

  
  . کارشناس ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی صبا، ایران- 1
 .ه، ایران استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومی- 2

  . کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی صبا، ایران- 3
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  چکیده
هـاي  ویژگـی با توجه به . رسدرود و یا به مصرف دام میشود و معمولا میوه آن به هدر می یافت میبه وفور درخت بلوط در بسیاري از مناطق ایران

در قالب طرح ) با آرد برنج، آرد و نشاسته ذرت%  0-30جایگزین شده در سطوح (زایی میوه بلوط، هدف از این پژوهش بررسی اثر آرد بلوط سلامت
ان داد که میـزان  نتایج حاصل نش. باشداي، بافتی و حسی بیسکوئیت فاقد گلوتن براي بیماران سلیاکی می    بر روي ویژگی هاي شیمیایی، تغذیه     آمیخته  

هاي حاوي آرد بلوط در مقایسه با نمونه شاهد افزایش قابـل  اکسیدانی و محتواي فنل کل نمونهرطوبت، خاکستر، فیبر خام، کربوهیدرات، ظرفیت آنتی    
هـا بـا افـزایش میـزان     تسفتی و انرژي نفوذ بیسکوی. هاي بیسکویت فاقد گلوتن کاهش یافت     با افزایش آرد بلوط میزان کالري نمونه      . توجهی داشت 

مورد قبول بود ولی در سطوح بالاي %  20با توجه به نتایج ارزیابی حسی، افزایش میزان آرد بلوط تا . جایگزینی آرد بلوط در فرمولاسیون افزایش یافت
 ايازي و افـزایش ارزش تغذیـه  س ـ غنـی  بـراي  بلوط آرد نتایج حاصله نشان داد که کاربرد .یافت کاهش بیسکوئیت هايکلی نمونه مصرفی، پذیرش

  .میتواند مفید باشد  فاقد گلوتنپختی محصولات
  

  .، فنل کلد گلوتن، آرد بلوط، آنتی اکسیدانسلیاك، بیسکوئیت فاق: گان واژکلید
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  مقدمه - 1
در طی سالهاي اخیر به دلیل تغییـر شـیوه زنـدگی و تغییـر در                

ظیـر سـرطان هـاي      الگوهاي غذایی، بیمـاري هـاي گوارشـی ن        
در  بین ... سلیاك و دستگاه گوارش، سندرم روده تحریک پذیر،

سلیاك با ایـن کـه    بیماري. جوامع رشد روزافزونی داشته است
هاي گوارشی دارد ولی کم  شیوع کمتري نسبت به دیگر بیماري     

زیرا درصورت عدم رعایـت رژیـم     . باشد نمی هااز آن  اهمیت تر 
التهاب در محیط روده  ها وآنتروسیتتواند با تخریب غذایی می

. هــاي دســتگاه گــوارش باشــداي بــراي ایجــاد ســرطانزمینــه
سلیاك اسهال، نفخ و کاهش  ترین علائم گوارشی بیماريشایع

  . باشدوزن می
اي غلات در قاعده هرم غذایی قرارگرفتـه و بـه   لحاظ تغذیه از

کننـده اصـلی انـرژي در رژیـم غـذایی محـسوب           عنوان تـأمین  
اما با توجه به مطالب ذکرشده در بالا، مـشکل بزرگـی       . میشوند

که افراد سلیاکی با آن مواجه هستند، عدم توانـایی در مـصرف              
، )سـکالین (، چـاودار )گیلیادین(اي حاوي گندم  هاي غله فرآورده

ها اسـت  وگونه هاي هیبریدي حاصل از این دانه  ) هوردئین(جو
غـذاي  . سازدي محروم میکه آنها را از منبع اصلی دریافت انرژ   

فراسودمند مفهوم جدیدي است که در برگیرنده ماده غذایی یـا         
توانـد سـلامتی بیـشتري      باشد کـه مـی    جزئی از مواد غذایی می    

د جاد کن نسبت به اجزاء تشکیل دهنده معمول آن ماده غذایی ای         
-کنندگان به سـمت مکمـل  در همین راستا گرایش مصرف     .]1[

   .]2[ش استیهاي گیاهی رو به افزا
میوه بلوط علاوه بر مواد مغذي منبع خـوبی از مـواد معـدنی و            

آلفـا و گامـا    (اکـسیدانی   ترکیبات فعال زیستی با خاصیت آنتـی      
اســت کــه باعــث ) توکــوفرول، تانن،گالیــک والاجیــک اســید

هـاي منـاطق غـرب و شـمال         جنگل. ]3[شود آن می  عملگرایی
لی درختان بلـوط    هاي زاگرس رویشگاه اص   غرب ایران دردامنه  

)Quercus Persica ( ــی ــامل م ــشور را ش ــودک ــوه .]4[ش  می
درخت بلوط کشیده، شـبیه بیـضی و در پیالـه اي سـفید رنـگ          

ترکیـب شـیمیایی   . مخملی و مخروطی شکل قرارگرفتـه اسـت   
-55حـاوي   میوه بلـوط    . ]5[باشدمیوه بلوط شبیه به غلات می     

 بـالایی از  حـاوي مقـادیر   ( پروتئین %75/2-44/8نشاسته،  % 31
همچنین آرد  . باشد می چربی،  %7/0-9،  )آمینواسیدهاي ضروري 

بلوط منبع خوبی از مواد معـدنی و ترکیبـات فعـال زیـستی بـا           

بلوط از لحاظ خواص درمانی     . ]6[اکسیدانی است خاصیت آنتی 
. باشدنیز فوایدي دارد، ازجمله اینکه ضدعفونی کننده و مدر می

ط در درمـان اسـهال کـاربرد    در طب سنتی پوست و میـوه بلـو       
بلوط علاوه بر خواص بیولوژیکی داراي اجزاي مغذي     . ]7[دارد

است که براي تولید محصولات عملگرا می تواند مورد استفاده          
اي مختلفی از جمله نان، کیـک      هاي غله فرآورده. ]8[ردقرار بگی 

دلیـل  . توان با افزودن آرد بلـوط تهیـه کـرد         و بیسکوئیت را می   
از آرد بلوط بـراي تولیـد نـان را غنـی بـودن بلـوط از                 استفاده  

کـوروس و   . ]6[ان کـرده انـد    پروتئین، مواد معـدنی و فیبـر بی ـ       
در یک بررسی با افزودن آرد بلوط بـا درصـد     ) 2015(همکاران

در فرمولاسیون نـان تـأثیر مثبتـی بـر حجـم و             % 20جایگزینی  
          خواص فیزیکـی و بـافتی نـان و کنـدي رونـد بیـاتی گـزارش           

در تحقیقی به منظور    ) 1392(مجذوبی و همکاران    . ]6[اندکرده
افزایش کاربرد میوه بلوط در غذاي انسان، آرد میوه بلوط را بـا             
آرد گندم جایگزین نموده و تأثیر آن بر ویژگی هاي رئولوژیکی 
خمیر و خواص فیزیکوشیمیایی و بـافتی نـان بربـري را مـورد            

فزایش درصد آرد بلوط، درصـد جـذب     با ا . اندمطالعه قرار داده  
آب، دانسیته، سفتی بافت و شدت رنگ افزایش یافته و درجـه            

افـزودن  . سست شدن، حجم خمیر و حجم نان کـاهش یافـت          
هاي حسی چشایی آرد بلوط اثرات منفی بر ویژگی% 30بیش از 

آرد بلـوط بـا   % 30نان داشت و در مجموع جایگزینی کمتـر از    
مولـوي و   . ]9[ بربـري پیـشنهاد گردیـد      آرد گندم در تهیـه نـان      

نیز خصوصیات کیفی کیک اسفنجی تهیه شده ) 1393(همکاران 
با مخلوط آرد بلوط و آرد گنـدم را بعنـوان غـذاي فراسـودمند              

نتایج حاصله نشان داد که افـزودن آرد       . مورد مطالعه قرار دادند   
بلوط در فرمولاسـیون کیـک باعـث افـزایش زمـان نگهـداري،              

بـا  . سفتی بافت و کاهش میزان نـسبی گلـوتن گردیـد         دانسیته،  
هـاي بـافتی و آنـالیز حـسی نمونـه هـا،             توجه به نتایج آزمـون    

آرد بلوط با آرد گندم بـه منظـور غنـی سـازي             % 10جایگزینی  
ــشنهاد      ــودمند پی ــذاي فراس ــک غ ــد ی ــفنجی و تولی ــک اس کی

  .]10[گردید
ین، اي، بیسکوئیت بـدلیل رطوبـت پـائ       از بین فرآورده هاي غله    

ماندگاري بـالا، هزینـه نـسبتا پـایین و دارا بـودن طعـم و مـزه              
        بنـابراین . باشـد متفاوت مورد علاقه قشر وسـیعی از مـردم مـی     

تواند بعنوان یک محصول پیـشنهادي بـراي تولیـد فـراورده            می
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اي بدون گلوتن حاوي ماده فراسودمندي مانند آرد بلوط در   غله
عه حاضر بررسی اثـر جـایگزینی   هدف از مطال   .نظر گرفته شود  

با نشاسته و آرد ذرت و آرد بـرنج  % 0-30آرد بلوط در سطوح    
بر خواص شیمیایی، بافتی و حسی بیسکوئیت فاقد گلـوتن در            

  .باشدقالب طرح آمیخته می
  

  هامواد و روش -2
   تهیه آرد بلوط-2-1

بلوط مورد اسـتفاده در اوایـل فـصل پـاییز از منـاطق جنگلـی                
آوري و بعـد از     ع در استان آذربایجان غربی جمـع      سردشت واق 

، در  )جفـت (هاي سـخت بیرونـی و لایـه دوم          جدا سازي لایه  
سپس مغز بلـوط  .  ساعت خشک گردید 72دماي اتاق به مدت     

هـاي  خشک و آسیاب شده و از الک عبور داده شد و در کیسه            
پلی اتیلنی ضخیم در داخل یخچال تا زمان مـصرف نگهـداري       

  .شد

  هیه بیسکوئیتت -2-2
 آرد g393فرمولاسیون بیـسکویت فاقـد گلـوتن شـاهد شـامل         

 g23 شـکر،  g66 نـشاسته ذرت،  g225 آرد ذرت، g132برنج،  
 g 163 گلوکز،  g14 تخم مرغ،    g66 روغن،   g 40شیر خشک،   

بـراي ارزیـابی اثـر      . پودر بود  بکینگ g4 اسفرزه و    پودرg3آب،  
یون بیـسکویت،  آرد بلوط بـه عنـوان یکـی از اجـزاي فرمولاس ـ     

 بـا  1 مطابق بـا طـرح جـدول      0-30%جایگزینی آن در سطوح     
بـراي  . نشاسته و آردهاي فاقد گلوتن فرمولاسیون انجام گرفت       

.  ]11[زنـی اسـتفاده گردیـد   تهیه خمیر بیسکویت از روش کرم
 دقیقـه اسـتراحت، توسـط غلتـک بـه          15خمیر حاصله پس از     

هـایی  زنی با قالـب  میلیمتر پهن شده و پس از قالب      4ضخامت  
گراد  درجه سانتی 200 سانتیمتر، در فر صنعتی با دماي      5به قطر   

هـا پـس از خنـک       بیـسکوئیت .  دقیقه پخت گردید   12به مدت   
پلـی اتـیلن     (PETشدن در ظـروف یکبـار مـصرف از جـنس          

  .و در دماي محیط تا انجام آزمایشات نگهداري شدند) رفتالاتت

 آزمون هاي شیمیایی -2-3

هـاي بیـسکویت بـر      رطوبت ،خاکستر، پروتئین، چربـی نمونـه      
 و محتواي فیبر خـام بـا   AACC, 2000اساس روش مصوب

میزان کربوهیدرات  . ]12[ تعیین شد    بازي -روش هضم اسیدي  
ها  پروتئین نمونه وبا کسر محتواي کل رطوبت، چربی، خاکستر

ها با توجه بـه فرمـول       میزان کالري نمونه  .  به دست آمد   100از  
  :]13[زیر محاسبه گردید

  =میزان کالري کل
                                      ) +درصد چربی(× 9)+ درصد فیبر( × 2
  ). درصد کربوهیدرات- درصد فیبر+ (درصد پروتئین (  ×4

  تهیه عصاره متانولی -2-4
براي تهیه عصاره متانولی، نمونه هاي آسیاب شده از هر تیمـار         

مخلوط شده و بـه     % 99 با متانول    10 به   1بیسکوئیت به نسبت    
پـس از ایـن مـدت    .  ساعت در تاریکی نگهداري شد    24مدت  

 با دور بالا سانتریفوژ شده و سپس  دقیقه10مایع رویی به مدت 
از این مایع شفاف جهت آزمون هاي اندازه گیري آنتی اکسیدان 

  .و فنل کل استفاده گردید

  اندازه گیري آنتی اکسیدان -2-5
هـاي بیـسکویت   براي اندازه گیري ظرفیت آنتی اکسیدانی نمونه  

  محلول متانولیcc 5/2ها،  عصاره متانولی از نمونه    cc5به ازاي 
DPPH) 004/0 (%  سـپس محلـول حاصـله بـا      . گردیـد اضافه

 دقیقه انکوباسـیون در محـل   30ورتکس هم زده شده و بعد از    
با استفاده از دسـتگاه      nm 517تاریک، جذب آن در طول موج     

 ظرفیت آنتی اکـسیدانی . ]14[اسپکتروفتومتر اندازه گیري گردید   
  : با فرمول زیر محاسبه شدهانمونه

100



c

scآنتی اکسیدان 

  .باشد جذب نمونه اصلی میsجذب نمونه شاهد وc که
  اندازه گیري فنل کل -2-6

 میلی لیتر عصاره متانولی 5/0براي اندازه گیري فنل کل به ازاي  
میلـی  2 میلی لیتر فولین سیوکالتیو، 1/0هاي بیسکویت،   از نمونه 

 میلی لیتر آب مقطر اضافه شده      2و  % 20لیتر سدیم بی کربنات     
سپس جذب .  دقیقه انکوباسیون انجام گرفت30-15و به مدت  

 دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیري  باnm730آن در طول موج 
منحنی  استاندارد گالیک اسید براي گزارش میزان فنل کل          . شد

هاي بیسکویت  در نمونه ها استفاده شده و مقدار فنل کل نمونه         
گـزارش  ) g/GAµg(اقد گلوتن بصورت معادل اسید گالیک       ف

 .]15[گردید
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  آزمون بافت -2-7
آزمون بافت بصورت آزمون پانچ توسط دستگاه آنالیزر 

)   انگلیسTA.XT.Plus) Stable MicroSystemsبافتی
 میلی متري با 2در روز اول پس از پخت با استفاده از پروب 

دو . و ثبت گردید اندازه گیري mm/min 30سرعت آزمون
ها بعنوان سفتی پارامتر حداکثر نیروي مورد نیاز براي پانچ نمونه

)kg ( و مساحت زیر منحنی)kg.s ( به عنوان انرژي لازم براي
از روي منحنی حاصله محاسبه ) پانچ نمونه(نفوذ پروب 

مقادیر بالاي این دو پارامتر نشان دهنده سفتی . ]16[گردید
  . باشدبیشتر براي گاز زدن بیسکویت می انرژي میزانبافت و 

  آزمون رنگ سنجی -2-8
-Chroma meter CR (سنج رنگاین آزمون توسط دستگاه

 bهاي شاخص. ها انجام گرفتبر روي تک تک نمونه )400
اندازه ) سیاه-سفید( Lو )  سبزي-قرمزي ( a ،) آبی-زردي(

  ].17[گیري شد

  ارزیابی حسی -2-9
بـا مقیـاس   (ا به روش امتیـازدهی خطـی       هارزیابی حسی نمونه  

پـذیرش   . پانالیست انجام شـد    16توسط  )  سانتی متر  10خطی  
هـاي  کلی با توجه به رنگ، آروما، طعم و مـزه و تـردي نمونـه       

بیسکویت توسط هر ارزیاب مشخص شده و نتایج این ارزیابی     
گیري طول منحنی از مبدا تا محل علامـت زده تقـسیم            با اندازه 

   .]13[گزارش گردید) 0-1(محور بر طول کل 

  آنالیز آماري -2-10
-D در قالب طرح 1آزمایشات با استفاده از طرح آمیخته

optimal با استفاده از نرم افزار Design Expert 7.1.3 در 
در این طرح، آرد ). 1جدول ( تیمار طراحی و اجرا گردید 9

 جایگزین مقادیر مساوي از نشاسته و% 0-30بلوط در سطوح 
فرمولاسیون ) نشاسته و آرد ذرت، آرد برنج(آرد فاقد گلوتن 

هاي حاصل از آزمایشات با معادله چند جمله داده. شاهد گردید
جدول آنالیز واریانس . اي درجه دوم مورد برازش قرار گرفتند

   از   کوچکتر  Pضرایبی با . ها توسط نرم افزار حاصل شدپاسخ
  

                                                        
1. Mixture design 

میزان . دار در نظر گرفته شدندی در مدل رگرسیونی معن05/0
هاي پیش بینی کننده با در نظر گرفتن برازش داده ها با مدل

بالا ) adj-R2(و ضریب تبیین اصلاح شده ا ) R2(ضریب تبیین
تخمین زده ) < p 05/0 (2دار بودن عدم تطابق مدلو غیرمعنی

هاي پیش بینی کننده در نتیجه عملکرد منحنی ها براي مدل. شد
عددي براي پیداکردن سطح  سازيبهینه .یرها رسم گردیدمتغ

هاي جایگزینی آرد بلوط با بیشترین تابع مطلوبیت براي ویژگی
 کالري  وکمترین سفتی، انرژي نفوذ بافت(ها  بیسکویتیانتخاب

اکسیدانی، فنل کل و پذیرش و بیشترین مقدار ظرفیت آنتی
  .انجام شد) کلی

  
Table 1 Experimental design as mixture design 

  

  نتایج و بحث - 3
  آنالیز شیمیایی - 3-1

ت در  هاي بیسکوی نتایج آزمون هاي شیمیایی و آنالیتیکی نمونه      
 داده هاي آنـالیتیکی مربـوط بـه    . نشان داده شده است 2جدول  

هاي بیسکویت تهیه شده با طرح جدول ترکیبات شیمیایی نمونه
آنـالیز واریـانس و     . ، با معادلات رگرسیون برازش داده شدند      1

 . نشان داده شده است3ضرایب مدل هاي رگرسیونی در جدول 
دار بـوده و  معنـی %  5اکثر مدل هاي حاصله در سطح اطمینـان     

 3عدم تطابق مدل. بالا و قابل قبولی داشتند adj-R2و R2 مقدار 
دهنـده  دار نبـود کـه نـشان    معنـی α = 0 /05در  سطح اطمینان     

  .مناسب بودن این مدل هاست
  

                                                        
2  . Lack of fit 
3. Lack of fit 

Run Block A:total flour B:acorn flour 
1 1 0.7 0.3 
2 1 0.8 0.2 
3 1 1 0 
4 1 1 0 
5 1 0.7 0.3 
6 1 0.7 0.3 
7 1 0.9 0.1 
8 1 0.85 0.15 
9 1 1 0 
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Table 2 Chemical composition of gluten free biscuits containing different levels of acorn flour 

F: acorn flour; TGF: Total gluten free flour  
  

Table 3 Coefficient and significance of regression models for chemical analysis 
Total 

phenol Antioxidant Calories Carbohydrate Fiber Fat Protein Ash Moisture  

128.124* 22.92* 8.83 13.21* 98.98* 9.23 13.43* 27.8* 38.45* Model 

25.60 60.06 607.97 47.66 1.13 41.71* 3.90* 1.58 5.42 AF 

3577.07* -24.37* 487.13 76.67* 8.88* 8.06 2.10 -204.68* 51.15* TGF 

-6230.05 176.46 - - - - - 373.83 55.86  AF*TGF 

0.49ns 0.47ns 1.70ns 0.58ns 0.37ns 0.386ns 0.469ns 0.171ns 0.242ns Lack of 
fit 

0.98 0.88 0.55 0.65 0.93 0.62 0.65 0.94 0.92 R2 

0.979 0.845 0.49 0.6 0.924 0.57 0.608 0.909 0.903 adj R2 

5.86 3.41 2.57 5.73 12.69 10.64 5.05 8.33 5.63 CV% 

ns: not significant; *: significant at p<0.05;  **: significant at p<0.01; A: acorn flour; TGF: total gluten free 
flour. 

 
  

  

Total Phenol 
(ppm) 

Antioxidant 
% 

Calories  
Kcal/gr 

Carbohydrate 
% 

Fiber 
% 

Fat 
% 

Protein 
% 

Ash 
% 

Moisture 
% 

Run 
AF:TGF 

69.41 69.52 556.36 57.66 3.33 29.33 3.42 2.30 7.27 30:70 

71.47 73.63 558.24 57.24 2.73 28.66 3.69 2.30 6.09 20:80 

29.34 59.58 615.26 44.69 1.33 44.53 3.9 1.6 5.78 0:100 

22.21 58.83 597.74 48.799 0.66 39.93 3.85 1.65 5.21 0:100 

74.01 73.28 588.93 50.73 3.2 37.53 3.02 2.58 7.12 30:70 

72.36 72.26 578.88 57.93 3.57 31.26 3.47 2.63 7.69 30:70 

69.78 69.17 608.90 49.76 2.33 40.2 3.96 1.24 4.62 10:90 

68.1 66.43 597.24 53.08 2.5 37.26 3.64 1.45 5.06 15:85 

25.04 61.64 607.06 48.26 1 41.23 3.75 1.5 5.40 0:100 
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بینـی کننـده،    با توجه به نتایج آنالیز آماري و ضرایب مدل پیش         
افزودن آرد بلوط تأثیر معنـاداري بـرروي رطوبـت و خاکـستر              

بطوریکه با افزایش میزان آرد بلـوط   ). p<0.05(ها داشت نمونه
دلیـل  . محتواي رطوبتی و خاکستر در نمونه ها افـزایش یافـت          

د مربـوط بـه قابلیـت       توان ـها می افزایش محتواي رطوبتی نمونه   
و  دلیل محتـواي نـشاسته بـالا   هجذب رطوبت بالاي آرد بلوط ب

نیـز در  ) 1392(همتیان و همکـاران    . ]6[ فیبرهاي محلول باشد  
هاي بررسی تأثیر مشترك آرد بلوط و آرد سویا بر روي ویژگی          

ارگانولیپتیکی و فیزیکوشـیمیایی کیـک فاقـد گلـوتن، افـزایش            
میزان رطوبت را با افزایش سـطح آرد بلـوط مـصرفی گـزارش         

سـیب  (میشرا و همکاران با افزودن پـودر سـبزیجات        . اندنموده
به بیـسکوئیت فاقـد     )  و شاه بلوط آبی    4مخانا(وه ها و می ) زمینی

ت ها مشاهده   گلوتن تفاوت معنی داري را در رطوبت بیسکوئی       
افزایش میزان خاکستر بـا افـزایش آرد بلـوط بـه            . ]18[ نکردند

         دلیل وجود مقادیر بـالاي امـلاح معـدنی در میـوه و آرد بلـوط       
جایگزینی آرد بلوط  افزایش میزان خاکستر با .]10، 3[ می باشد

 با آرد ذرت در فرمولاسیون بیسکویت نیز گزارش گردیده است
]19[.  

با افزایش سطح آرد بلـوط در فرمولاسـیون بیـسکویت، میـزان             
هـا بـه طـور معنـاداري کـاهش یافـت            پروتئین و چربی نمونـه    

)p<0.05 .(         نتایج بدست آمده از پژوهش سیلوا و همکاران بر
. ]20[روي آرد بلوط میزان کم پروتئین در آرد بلوط را نشان داد

کوروس و همکاران در بررسی افزودن مخلوط آرد بلوط و آرد     
 افرایش میزان پروتئین و چربی ،ذرت به بیسکوئیت فاقد گلوتن  

دلیـل ایـن   . ]19[ اندنسبت به نمونه هاي شاهد را گزارش کرده  
تواند به دلیل محتواي پـروتئین و چربـی بـالاتر آرد            نتاقض می 

 نسبت بـه آرد بلـوط        در این فرمولاسیون   برنج و ذرت مصرفی   
) سیب زمینی(میشرا و همکاران با افزودن پودر سبزیجات. باشد

  گلوتن  فاقد  به بیسکوئیت) مخانا و شاه بلوط آبی(و میوه ها
  

                                                        
4. makhana 

 در نمونـه هـا را   مینه کـاهش میـزان چربـی     نتیجه مشابهی در ز   
   .]18[ اندگزارش نموده

ها، افزایش سطح  با توجه به نتایج حاصل از محتواي فیبر نمونه        
هـا در  آرد بلوط باعث افزایش چشمگیري در میزان فیبر نمونـه         

دلیـل افـزایش فیبـر خـام     . مقایسه با نمونه هاي شـاهد گردیـد     
نـسبت بـه سـایر      میوه بلوط    موجود به دلیل محتواي فیبر بالاي     

) 2015(کـورس و همکـاران    .]3[ می باشداجزاي فرمولاسیون  
ش سطح آرد نیز افزایش میزان فیبر در نان فاقد گلوتن را با افزای

  .]19[ اندبلوط گزارش کرده
هـا را   نتایج آنالیز آماري افزایش معنادار کربوهیدرات در نمونـه        

که ) p<0.005(ان دادند با افزایش آرد بلوط جایگزین شده نش      
 راشـید  .]21[بدلیل غنی بودن میوه بلوط از کربوهیدرات میباشد    

 شـیرینی   یـک روي و همکاران هم در بررسی اثر آرد بلوط بـر     
 به نتیجه مشابهی در خصوص افـزایش      ) 5کولیکا (یمحلی عراق 

میزان کالري نمونـه هـا       .]22[اندمیزان کربوهیدرات دست یافته   
رد بلوط جایگزین شده بطـور قابـل تـوجهی          با افزایش میزان آ   

کوروس و همکـاران نیـز کـاهش میـزان کـالري            . کاهش یافت 
-هاي بیسکویت را با افـزایش آرد بلـوط گـزارش نمـوده          نمونه

  .]19[اند

  اکسیدانی و محتواي فنل کلظرفیت آنتی -3-2
اکـسیدانی  ظرفیت آنتی شود،  مشاهده می 1همانگونه که در شکل   

هاي حاوي آرد بلوط نسبت به نمونـه         کل نمونه  و محتواي فنل  
ایـن  ).p<0.05(باشـد مـی شاهد به طور قابـل تـوجهی بیـشتر          

ــا و    ــسیدانی شــامل آلف ــواد آنتــی اک ــدلیل وجــود م ــزایش ب اف
گاماتوکوفرول ها، اسیدگالیک، اسید الاجیک و تانن و مواد فنلی 

و در بررسی اثر پودر جوانه بامب      .]23،  3[ باشد در میوه بلوط می   
بر خواص فیزیکوشیمیایی بیسکوئیت، افزایش محتواي فنـل در      

به نمونه شـاهد گـزارش گردیـده        محصولات غنی شده نسبت     
  ].24 [است

                                                        
5. kulicha 
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 Fig 1 Effect of different ratio of acorn flour on antioxidant capacity and total phenol content of gluten 

free biscuits.

  بی رنگنتایج ارزیا  - 3-3
با توجه به نتایج آنالیز آماري، آرد بلوط اثر خطی قابل تـوجهی      

 2همانگونه که در شکل.  داشتb و L ،aهاي رنگی بر شاخص
تـر  ها تیره شود با افزودن آرد بلوط، رنگ بیسکویت      مشاهده می 

در مقایسه با سـایر اجـزاي     شد که به دلیل رنگ تیره آرد بلوط         
هـا  نـان ) سـبزي -قرمـزي  (a مقدار   تعیین. باشدمیفرمولاسیون  

با افزایش سطح آرد  ) افزایش قرمزي (بیانگر افزایش این پارامتر     
هـا بـا    بیـسکویت ) آبـی -زردي (bهمچنـین میـزان     .  بلوط بود 

دهنـده  افزایش سطح جایگزینی آرد بلوط کاهش یافت که نشان   
نتایج مشابهی در خصوص کـاهش      . هاستکاهش زردي نمونه  
 افزایش قرمزي با افزایش میزان آرد بلـوط         روشنایی و زردي و   

  .]9[صرفی در نان بربري گزارش شده استم
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Fig 2 Effect of different ratios of acorn flour on color parameters of gluten free biscuits. 
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  ارزیابی بافت -3-4
هاي درجـه دوم بـرازش     نتایج آنالیز واریانس نشان داد که مدل      

هـاي بیـسکویت    پارامترهاي سفتی و انرژي نفوذ نمونهخوبی با 
نیـز   هـا همچنین شاخص عدم برازش مدل).  >P 01/0(داشتند

اثر افزایش آرد بلـوط در سـفتی و         ). p<01/0(غیر معنادار بود    
. انرژي نفوذ نمونه هاي غنی شده بـا آرد بلـوط معنـی دار بـود          

ایش سطح  نشان داده شده است، با افز    3همانگونه که در شکل     
آرد بلوط جایگزین شده در فرمولاسیون بیسکویت بخـصوص          

ها بطور ، سفتی و انرژي نفوذ نمونه   %15در درصدهاي بالاتر از     
نتـایج مـشابهی در زمینـه افـزایش در        . معناداري افزایش یافـت   

سـطح آرد بلـوط در نـان فاقـد      میزان سفتی بافـت بـا افـزایش         
. ز گزارش شده اسـت    نی ]10[و کیک  ]9[نان بربري ،   ]6[گلوتن

مدل رگرسیونی درجه دوم براي پارامترهاي سفتی و انرژي نفوذ 
هاي بیسکویت تحت تاثیر افزودن آرد بلوط بـه صـورت            نمونه

  :باشدذیل می
سفتی=  2.74 TF + 82.45 AF -94.65 WF×AF        

       R2=0.90  & adj-R2=0.87. 
TF + 43.96 AF 4.73 =انرژي نفوذ                            

          R2=0.76 & adj-R2=0.74. 
  .باشدآرد بلوط می= AF و  فاقد آرد بلوطآرد کل = TFکه 
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Fig 3 Effect of different ratios of acorn flour on firmness and required energy for puncture of gluten free 

biscuits. 
 

  ارزیابی حسی -3-5
 ارزیابی حسی نشان داد مدل خطی برازش شده         آنالیز واریانس 

و شاخص عدم   ) p>01/0(دار  ها معنی براي پذیرش کلی نمونه   
نتـایج  ). p<05/0(تطابق مدل براي این مـدل غیرمعنـادار بـود           

حاصله نشان داد که افزایش سـطح جـایگزینی آرد بلـوط، اثـر              
اي رنـگ قهـوه   . هـا داشـت   خطی منفی بر پذیرش کلـی نمونـه       

هـا در نتیجـه افـزودن آرد بلـوط از نظـر       بیـسکویت حاصله در 
ها از نظـر ظـاهر اخـتلاف    ها مطلوب بود و امتیاز نمونه     ارزیاب

با افزایش سـطح آرد بلـوط در فرمولاسـیون          . معناداري نداشت 
بیسکویت، آروما، طعـم و تـردي و بطـور کلـی پـذیرش کلـی           

  ). 4شکل (ها کاهش یافت نمونه
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Fig 4  Sensory evaluation of gluten free biscuits 

with different ratios of acorn flour 
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نتایج ارزیابی حسی نان بربري در نتیجه افزودن آرد بلوط نشان    
ها مورد قبـول بـوده   اي حاصله از نظر ارزیاب  داد که رنگ قهوه   

       هـا کـاهش یافـت   اما امتیاز طعم و مزه و پـذیرش کلـی نمونـه       
]9 ،25.[  

بینـی اثـر جـایگزینی آرد       رسیونی درجه اول براي پیش    مدل رگ 
          بلوط بر پذیرش کلی بیـسکویت فاقـد گلـوتن بـصورت ذیـل             

  :باشدمی
 TF- 0.66 AF 0.81 =پذیرش کلی
R2=0.75 & adj-R2=0.72. 

 
  سازينتایج بهینه - 3-6

سازي فرمولاسیون نشان دادکه بیسکویت فاقد گلوتن نتایج بهینه
لوط جایگزین شده داراي بهتـرین کیفیـت بـوده و     آرد ب % 15با  

چنــین . شــودمــصرف آن بــراي بیمــاران ســلیاکی توصــیه مــی
 بـوده و داراي     69/0اي داراي مطلوبیـت     بیسکویت بهینـه شـده    

، g/GAµg 22/71، فنـل کـل  %46/69اکـسیدانی  ظرفیـت آنتـی  
 kg.sec، انـرژي نفـوذ   kg49/2، سفتی kcal/g 21/571کالري

 ).5شکل (باشد می62/0لی  و پذیرش ک20/10
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Fig 5 Desirability curve of optimized acorn flour. 

 

  نتیجه گیري - 4
در % 0-30نتـایج حاصـل از جـایگزینی آرد بلـوط در ســطوح     

فرمولاسـیون بیــسکویت فاقــد گلـوتن نــشان داد کــه محتــواي   
هـا افـزایش و محتـواي       رطوبت، کربوهیدرات و فیبر بیسکویت    

آرد بلـوط بـه دلیـل وجـود     . یابدنها کاهش میچربی و کالري آ 
اکـسیدان میـوه    آنتی ظرفیت وکل  ل  و فن  محتواي ترکیبات تاننی، 

اکسیدانی و محتـواي    بلوط باعث افزایش چشمگیر ظرفیت آنتی     

. هـاي شـاهد گردیـد     هاي غنی شده نسبت به نمونه     فنول نمونه 
ها بـا افـزایش میـزان آرد بلـوط          سفتی و انرژي نفوذ بیسکویت    

نتـایج ارزیـابی حـسی حـاکی از         . جایگزین شده افزایش یافت   
ها با افزایش سـطح     کاهش مقبولیت و امتیاز پذیرش کلی نمونه      

 با توجه به . در سطوح بالاي مصرفی از آن بود   ویژهآرد بلوط به  
سازي، حداکثر مقدار جایگزینی آرد بلـوط  نتایج حاصل از بهینه  

)  بـرنج و نـشاسته ذرت    آرد(با نشاسته و آردهاي فاقد گلـوتن        
زیرا استفاده بیـشتر از ایـن مقـدار آرد بلـوط، باعـث              . بود% 15

سفتی بافت بیسکوئیت و طعم و مزه نامطلوب در محصول می           
 بعنوان ماده    استفاده از آرد بلوط    ،با توجه به نتایج حاصله    . شود

هـاي  بدون اثر منفی بر ویژگـی     % 14تا سطح جایگزینی    مغذي  
سازي بیسکویت فاقد گلوتن پیشنهاد   یچشایی جهت غن  -حسی

  . شودمی
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Torabi, S. 1, Mohtarami, F. 2, Dabbagh Mazhary, M. R. 3 

 
1. MS Graduted in Food Science and Technology, Agriculture Faculty, Saba College Of  Higher Education 
2. Assistant professor, Food Science and Technology Department, Agriculture Faculty, Urmia University 

3. Graduted in Food Science and Technology, Agriculture Faculty, Saba College Of Higher Education 
 

(Received: 2018/05/09 Accepted:2019/03/16) 

 

Acorn tree is abundant in many parts of Iran and is usually wasted or used as animal feed. According 
to the numerous health effects of acorn, the aim of this research is to investigate the influence of acorn 
flour (substituted at levels of 0-30% with rice flour, corn flour and starch) as a mixture design on 
chemical, nutritional, textural and sensorial properties of gluten free biscuits for celiacs. The results 
showed that moisture, ash, crude fiber, carbohydrate, antioxidant capacity and total phenol of gluten 
free biscuits supplemented with acorn flour increased noticeably compared to control. Increasing the 
acorn flour decreased calorie value of gluten free biscuits. Hardness and penetration energy of samples 
increased with substitution of acorn flour in formulation. Sensory evaluation showed addition of acorn 
flour up to 20% was acceptable but total acceptance diminished at high levels of it. The obtained 
results signify that the application of acorn flour in gluten-free baking could be useful for fortification 
and increase of nutritional value. 
 
Keywords: Celiac, Gluten free biscuit, Acorn flour, Antioxidant, Total phenol. 
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