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 100 و 75، 50، 25صفر،  (ینخودچ سطوح متفاوت آرد ینیگزی جایق با هدف بررسین تحقیا

 درصد به 1 و 5/0د در سطوح صفر، یسریر منوگلیفاینوا و افزودن امولسیبا آرد ک) درصد

ن، رطوبت، یزان خاکستر، پروتئیق مین تحقیدر ا.  بدون گلوتن انجام شدینیریون شیفرمولاس

دن، یت جویفرم و شکل، سطح، بافت، قابل (ی حسيها یژگی بافت و ویحجم مخصوص، سفت

ج نشان داد رطوبت، خاکستر و ینتا.  شدندیابی ارزيدی توليها نمونه) یرش کلیبو و مزه و پذ

 ینیگزیش سطح جایبا افزا. ن آن کمتر از آرد نخود بودیزان پروتئیشتر و مینوا بی آرد کیچرب

 يها ینیرین شیزان پروتئیزان رطوبت و خاکستر افزوده و از مینوا بر می با آرد کیآرد نخودچ

 درصد 5/0نوا و ی درصد آرد ک25 ي بود که نمونه حاوین در حالیا.  کاسته شديدیتول

 ین سفتیو کمتر) تر بر گرمیل یلی م98/0(ن حجم مخصوص یشترید از بیسریر منوگلیفایامولس

ش سطح آن در ینوا و افزایجه حضور آرد کیدر نت. برخوردار بودند) وتنی ن37/31(بافت 

 نمونه يدهنده برتر  نشانی حسیابیارز. افتیش یافزا*aکاهش و *L یفه رنگون مؤلیفرمولاس

 5/0نوا و  ی درصد آرد ک25 يو نمونه حاو) ریفایفاقد امولس(نوا ی درصد آرد ک25 يحاو

نوا در ی درصد آرد ک50 ي حاويها لازم به ذکر است نمونه. د بودیسریر منوگلیفایدرصد امولس

ن یاز ا.  برخوردار بودندییت بالایفیت و کیز کمید نیسرینوگلر میفای درصد امولس5/0حضور 

د به عنوان یسریر منوگلیفای درصد امولس5/0نوا و ی درصد آرد ک50ا ی 25 يرو نمونه حاو

  .شوند ی میق معرفین تحقی بدون گلوتن در اینیری شيها ن نمونهیبرتر
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 ...دیسریر منوگلیفاینوا و امولسی کاربرد آرد کیبررس و همکاران                                                                          يمژگان علو

 ٢٢٤

  مقدمه- 1

 به خصوص در ین جوامع انسانیب در ی گوارشيها يماریب

.  برخوردار هستندیت فراوانی در حال توسعه از اهميکشورها

ماران یب.  استی گوارشیمنیک اختلال خود ایاك ی سليماریب

 ين هاین گندم و پرولامیادیتوانند بخش گل یاك نمیمبتلا به سل

. و جو دوسر را تحمل کنند) نیهوردئ(، جو )نیسکال(چاودار 

ن افراد، روده کوچک دچار التهاب شده یلوتن در ابا مصرف گ

ب به مخاط روده و اشکال در جذب مواد یجاد آسیو باعث ا

 ییم غذایک رژیتنها راه درمان آن، استفاده از . شود ی ميمغذ

 به يادیر، علاقه زی اخيها در سال]. 1[فاقد گلوتن است 

را ی ز.جاد شده استی فاقد گلوتن ایی نانوايها موضوع فراورده

 در کل جهان ی مصرفیین ماده غذایتر ی اصلي آرديها فراورده

مت بودن، یزان مصرف را به جهت ارزان قین میبوده و بالاتر

 فراوان، مناسب بودن از لحاظ منبع یت دسترسیقابل

  ].2[ دارا هستند ين انرژیدرات و تأمیکربوه

 ی سنتيها ینیری از شیکی ی نخودچینیریا شی ینان نخودچ

 ینیرین شیا.  استیرانی ايهاینیرین شیتر ن و از معروفیقزو

 فاقد گلوتن بوده و يآرد نخود آرد]. 3[ه آرد نخود است یبر پا

ه بدون گلوتن مناسب یل دارا بودن مواد اولی به دلینیرین شیا

جاد تنوع در ظاهر، رنگ، بو و مزه، یا. باشد ی میاکیماران سلیب

 ینیرین شی ايا هیارزش تغذش یبهبود بافت و ساختار و افزا

 ير آردهای با سای از آرد نخودچی بخشینیگزی با جایسنت

 يها  مجاز فراوردهيها یبدون گلوتن و استفاده از افزودن

. دیت آن را چند برابر نمایتواند جذاب یر میفایر امولسی نظیینانوا

نوا در مواد ی به استفاده از دانه و آرد کيادیامروزه توجه ز

نوا با نام یک.شود ی میی نانوايها ژه انواع فراوردهیو بییغذا

اهان یاز دسته گ)Chenopodium quinoa Willd(یعلم

 و 4[ک ساله استی یاهیاسه، گی و از خانواده چنوپوديا دولپه

سه آن با یا بذر آن موجب مقای دانه يار بالایارزش بس]. 5

شده )FAO(یرخشک توسط سازمان خوار و بار جهانیش

ن، یزی ليدهاینواسین، آمی از پروتئی غنینوا منبعیک. است

ن یا. م و آهن استیم، پتاسیزین و منین، ترئونیستئین، سیونیمت

ر ی نسبت به سايشتری بیمیبر رژیشبه غله نشاسته کمتر و ف

 از یدارد و غن) گندم، جو، ذرت و برنج(غلات 

ج ی از غلات رایسه با برخینوا در مقایک].6[هاست دانیاکس یآنت

د ین، اسیاسیر نی مختلف نظيها نیتامیسرشار از و) گندم و جو(

د ینوا جهت تولیاز ک]. 5[است E وA ،B2 يها نیتامیک، ویفول

ن، یر مافی بالا نظيا هی بدون گلوتن با ارزش تغذيها فراورده

          ت و نان استفاده شده استیسکوئی، بيا کلوچه، نان تابه

]7-11.[  

 در ی هستند وقتیز عوامل فعال سطحرها که ایفایامولس

ک ماده با چند یشوند به عنوان  ی استفاده میی نانوايها فراورده

: اند از ها عبارت کنند که سه عملکرد مهم آن ینقش عمل م

ه، کمک به یون مواد اولیکمک به مخلوط کردن و امولس

گر اجزاء ید آرد با دیها و اتصالات مف نگیات شورتنیخصوص

ن یتر  از مهمیکیدها یسریمنوگل]. 12[در مخلوط 

 متداول هستند که به طور معمول به عنوان يرهایفایامولس

 ير دارایفاین امولسیا. اند شناخته شده)GRAS(خطر یب

 6 تا 3ن یی پا HLBي است لذا دارایدوست یت چربیخاص

کننده و  ونیدها به عنوان امولسیسریمنوگل]. 13[باشد  یم

 يها  مانند فراوردهیی از مواد غذاياریدارکننده در بسیپا

 عمل یی غذايرهاین و خمی مارگاري قناديها ، روغنیینانوا

ها باعث بهبود  نگیر به شورتنیفاین امولسیافزودن ا. کنند یم

ن یشود ا یرابه میا خمیر ینگ در خمیون شدن شورتنیامولس

 یاتی علاوه بر کاهش بیی نانوايها رها در فراوردهیفایامولس

ش یه، افزایع مواد اولی فازها، بهبود توزین سطحی کاهش بباعث

 ی چربيها ستالیشتر کف و اصلاح کری بيداری، پایهواده

د با نشاسته به خصوص یریسیاتصال منوگل]. 14[شود  یم

 يش عمر ماندگاریت را در افزاین اهمیشتریلوز، بیآم

ن یهمچن. ها دارد جاد بافت نرم در آنی و ایی نانوايها فراورده

توان به کاهش تاول در  یدها میسریگر منوگلی دياز کاربردها

ر یفایامولس]. 13[تر اشاره نمود  کنواختی یجاد سطحیسطح و ا

 یک برنجیر کی نظیی متعدد نانوايها د در فراوردهیسریمنوگل

ک بدون تخم مرغ، نان بدون گلوتن و یبدون گلوتن بخارپز، ک

 است و گزارشات موجود  آرد گندم استفاده شدهي حاويها نان

 يدی توليها  نمونهی حسيها یژگی از بهبود بافت و ویحاک

 يها از جامعه به فراوردهین با توجه به نیبنابرا]. 18-15[است

 يا هید تغذی شده و در نظر گرفتن فواید و غنیبدون گلوتن جد

د بر یسریر منوگلیفاینوا و عملکرد مثبت امولسیآرد ک

، هدف یی نانوايها  فراوردهيو ظاهرک ی تکنولوژيها یژگیو

در سطوح (نوا ی آرد نخود با آرد کینیگزین پژوهش جایاز ا

 بدون گلوتن و ینیریدر ش)  درصد100 و 75، 50، 25صفر، 

د با استفاده از ی فراورده تولیفی و کی کميها یژگیبهبود و

 .بود)  درصد1 و 50/0صفر، (د یسریر منوگلیفایامولس
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 ٢٢٥

  ها مواد و روش- 2

  مواد- 2-1

رطوبت ( شده ییزدا نیساپون) Titicaca(د ی سفينوایآرد ک

 درصد و 67/7ن ی درصد، پروتئ7/5 ی درصد، چرب67/7

 ی درصد، چرب23/5رطوبت (، آرد نخود ) درصد84/2خاکستر 

، ) درصد63/2 درصد و خاکستر 23/24ن ی درصد، پروتئ1/4

 معتبر در سطح شهر يک عطاریگ از یپودر شکر و شورتن

از ) E471(د یسریر منوگلیفایامولس.  شديداریمشهد خر

 ییایمیو تمام مواد ش) رانیا-مشهد(شرکت پارس بهبود 

  .  شديداری معتبر خريها  از شرکتیشگاهیآزما

  ینیریه شیروش ته- 2-2

ر یفاینوا و امولسیفاقد آرد ک( بدون گلوتن شاهد ینیریش

 گرم 50، ی گرم آرد نخودچ100 يحاو) دیسریمنوگل

مارها آرد یه تیجهت ته.  گرم پودر شکر بود50نگ و یشورتن

 درصد با آرد 100 و 75، 50، 25 در سطوح صفر، ینخودچ

 بدون ینیریون شین در فرمولاسیهمچن. ن شدیگزینوا جایک

 5/0در سطوح صفر، ) E471(د یسریر منوگلیگلوتن از امولسفا

ن  بدون گلوتینیریه شیجهت ته. دی درصد استفاده گرد1و 

مدل  (یشگاهیگ در مخزن همزن آزمایابتدا پودر شکر و شورتن

BJY-BM5N5به مدت ) رانیک صنعت، ای ساخت شرکت ب 

در . کنواخت مخلوط شدی نرم و یدن به مخلوطیقه تا رسیدق

 چند مرحله به مخلوط پودر شکر و یمرحله بعد آرد ط

کدست عمل همزدن ی يریدن به خمیگ اضافه و تا رسیشورتن

 يها سهیافته در کی انتقال ینیریر شیسپس خم. افتیادامه 

گراد  ی درجه سانت4 ي ساعت در دما24 به مدت ینیلیات یپل

 شدن مدت زمان یپس از ط. قرار گرفت) خچالی يدما(

دن به یخچال خارج شد و تا رسی از ینیریر شیاستراحت، خم

در . ط قرار گرفتیگراد در مح ی درجه سانت25 حدود يدما

متر  ی سانت1دن به قطر ی بدون گلوتن تا رسینیریر شیمادامه خ

در انتها .  با قالب چهار پر کوچک انجام شدیزن پهن و قالب

 مخصوص قرار گرفتند و در فر ینیه شده در سی تهيها نمونه

 160 يبا دما) ایتالی ساخت اXFT135مدل  (یشگاهیآزما

  .قه پخت شدندی دق20گراد به مدت  یدرجه سانت

  نیتئپرو- 2-3

به شماره )AACC) 2000ن از روش ی پروتئيریگ  اندازهيبرا

  ].19[استفاده شد) روش کجلدال (12-46

  خاکستر- 2-4

به )  AACC) 2000 خاکستر از روش يریگ  اندازهيبرا

  ].19[استفاده شد) يگذار روش کوره(08-01شماره 

  رطوبت- 2-5

 AACC مقدار رطوبت با استفاده از روش يریگ اندازه

  ].19[انجام شد) يگذار روش آون (44- 16به شماره ) 2000(

  حجم مخصوص- 2-6

 وزن هر یتالیجی ديک ترازوین منظور ابتدا با استفاده از یبد

 ینیگزیسپس از روش جا.  شديریگ ها اندازه ک از نمونهی

به شماره ) AACC) 2000 استاندارد حجم با دانه کلزامطابق با

م یت از تقسیدر نها. ش حجم استفاده شد جهت سنج10-72

تر بر یل یلیحجم بر وزن نمونه، حجم مخصوص بر حسب م

  ].19[دیگرم محاسبه گرد

  بافت- 2-7

سنج براساس  ها با استفاده از دستگاه بافت  بافت نمونهیابیارز

. رات انجام شدیی تغیبا اندک) 1398( و همکاران یروش ناصح

با )  بدون گلوتن کاملینیریشک عدد ی(مار ین منظور هر تیبد

 5 بزرگتر از سطح مقطع نمونه، با سرعت يا پروبصفحه

 فشرده شد و ینیری درصدضخامت ش50ه تا یمتر بر ثان یلیم

وتن ی بافت بر حسب نیروي لازم به عنوان سفتیحداکثر ن

  ].20[درنظر گرفته خواهد شد

  رنگ- 2-8

همکاران لمازو ییکوبان و ی رنگ مطابق با روش ساریابیارز

 يبردار ها جهت عکس ن منظور نمونهیبد. انجام گرفت) 2010(

د قرار گرفتند و ی به رنگ سفيا نهی با زميا در محفظه

. تال انجام گرفتیجین دی با استفاده از دوربيبردار عکس

، با )*L*a*b(ستم هانترلب ی مربوط به رنگ در سيفاکتورها

 نرم افزار پردازشگر انه و با استفاده ازیر به رایانتقال تصاو

ف یشامل ط(*L فاکتور ين مدل دارایا. ر به دست آمدندیتصو

 یو دو فاکتور رنگ) 100د با محدوده از صفر تا یاه تا سفیس

a*)120تا + 120 سبز تا قرمز با محدوده یف رنگیشامل ط- (

) -120تا + 120 تا زرد با محدوده ی آبیف رنگیشامل ط(*bو 

سه رنگ ی مقاي برای رنگيها لفهن مؤییبعد  از تع. است

ر رنگ ییاز شاخص تغ)  متفاوتيمارهایت (يدی توليها نمونه

  ].21[ محاسبه شد1با استفاده از رابطه ) (
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 ٢٢٦

L0 ،a0 و b0نمونه شاهد هستندی رنگيها  مؤلفه .  

  ی حسيها یژگیو- 2-9

 یی مواد غذاي داور از پژوهشکده علوم و فناور10ن منظور یبد

ات یخصوص.  انتخاب شدندي خراسان رضویجهاد دانشگاه

شکل ( بدون گلوتن از نظر فرم و شکل يها ینیری شیحس

، سطح )ی داخليا فضاینامتقارن، و وجود هرگونه حفره 

ن و چروك، ترك ی بودن رنگ، چیعیرطبی، غیسوختگ(

 يریخم( بافت ی و نرمی، سفت)ير عادی و سطح غیخوردگ

، )ی و شکنندگي، سفت بودن ، تردير عادی غیا نرمیبودن و 

 يریخشک و سفت بودن دونات، گلوله و خم(دن یت جویقابل

عم ط(و بو، طعم و مزه ) ها دن به دندانیبودن در دهان و چسب

 ینیری شیعیا عطر طبی و یدگیا ترشی ی خاميتند و زننده، بو

 صفات براساس یابیب ارزیضر.  شدندیابیارز) بدون گلوتن

و ) 5(ار خوب یتا بس) 1(ار بد ی از بسيا ک پنج نقطهیهدون

 و یفرم و شکل، سطح، سفت( ها یژگیک از ویب رتبه هر یضر

 و 3، 2، 2، 4ب یتبه تر) دن و بو و مزهیت جوی بافت، قابلینرم

از ین معلومات، امتیدر انتها با داشتن ا]. 22 و 12[ بود 3

با استفاده از )  بدون گلوتنینیریت شیفیعدد ک (یرش کلیپذ

  . محاسبه شد2رابطه 

  2رابطه 

 

  يل آماریه و تحلیتجز- 2-10

بر ) E471(د یسریمنوگلر یفاینوا و امولسیر آرد کی تأثیبررس

 بدون گلوتن ینیری شی و حسییایمی، شیکیزی فيها یژگیو

ل دو عامله یه فاکتوری بر پایک طرح کاملا تصادفیبراساس 

نوا در پنج سطح یق عامل اول آرد کین تحقیدر ا. انجام شد

و ) ین آرد نخودچیگزیجا( درصد 100 و 75، 50، 25صفر، 

 1 و 5/0د در سه سطح صفر، یسریر منوگلیفایعامل دوم امولس

-Mini از نرم افزار يل آماریه و تحلی تجزيبرا. درصد بود

Tab17با سطح ین از آزمون توکیانگیسه میو به منظور مقا 

شات یه آزمایکل). P<0.05( درصد استفاده شد 95نان یاطم

 يبرا.  با سه تکرار انجام خواهد گرفتی حسيها یژگیبجز و

رسم نمودارها .  در نظر گرفته شد تکرار10 ی حسيها یژگیو

  . انجام شدExcelافزار  با استفاده از نرم

  

  ج و بحثینتا- 3

  ن و خاکستریپروتئ- 3-1

 ینیرین و خاکستر نمونه شیزان پروتئی نشان دهنده م1جدول 

ج نشان یهمانطور که نتا.  استيدی بدون گلوتن توليها

زان ینوا از می با آرد کی آرد نخودچینیگزیش جایدهد با افزا یم

ها به  زان خاکستر آنی کاسته و بر ميدی توليها ن نمونهیپروتئ

 يها  که نمونهيبه طور. افزوده شد) P<0.05 (يدار یطور معن

ر یفاینوا در حضور هر سه سطح امولسی درصد آرد ک100 يحاو

ن یشترین و بیزان پروتئین می کمتريدارا) درصد1 و 5/0صفر، (

 24 حدود ین آرد نخودچیزان پروتئیم. زان خاکستر بودندیم

ن انتظار ی درصد بود و بالطبع ا17نوا حدود یدرصد و آرد ک

ران یون مینوا در فرمولاسیش آرد کیوجود داشت که با افزا

ن نخود یپروتئ. ابدی بدون گلوتن کاهش يها ینیرین شیپروتئ

ار بالاست اما نخود از یر حبوبات و غلات بسیسه با سایدر مقا

ن و یستئیپتوفان، سیل ترینه سولفوردار از قبی آميدهاینظر اس

ن یبرطرف کردن نقص پروتئ. ن دچار کمبود استیزولوسیا

نه ی آميدهای جبران کمبود اسیغلات و شبه غلات و از طرف

ر است یق اختلاط غلات و حبوبات امکانپذیحبوبات از طر

و گولارت و همکاران ) 2011(روندا و همکاران ]. 23[

ن رو ی دارد از ایینبالای گزارش کردند آرد نخود پروتئ)2012(

]. 24 و 5[شود  یه میپختتوصیها فراوردهیساز یا غنید یجهت تول

 درصد 12 - 23نوا ین گزارش شده در دانه کین پروتئیانگیم

ن ینوا هرچند قابل توجه است و این کیزان پروتئین میا. است

شود و  یوب م محسینیک منبع پروتئیشبه غله به نوبه خود 

ن غلات متداول همانند یزان پروتئین آن از مین پروتئیانگیم

 يها زان آن کمتر از دانهیشتر است اما میا گندم بیبرنج، جو و 

 يزان بالاین وجود به میبا ا. حبوبات از جمله نخود است

 یتوان آن را به عنوان مکمل ینوا می در کينه ضروری آميدهایاس

 دارند، ین کمیستئین و سیونیمت حبوبات که اغلب يبرا

 منفرد و یو عباس) 1394( و همکاران یبرقع].25[دانست

 و 2زان خاکستر آرد نخود را یب میبه ترت) 1398(همکاران 

جانکاروا و دانددار ]. 27 و 26[ درصد را گزارش کردند 68/1

نوا با چند غله ی کییایمیبات شیسه ترکیبه مطالعه و مقا) 2009(

زان خاکستر ین محققان میبراساس مشاهدات ا. ندج پرداختیرا

، 7/1، 2/2، 8/3ب ینوا، گندم، ذرت، برنج و جو به ترتیدر ک

زان ین محققان گزارش کردند می درصد بود که ا2/2 و 4/3
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 ٢٢٧

ر غلات بود یش از سای بيا نوا به طور قابل ملاحظهیخاکستر ک

ن داد نشا) 2018(ج مووادو همکاران ین راستا نتایدر هم]. 28[

نوا، ی درصد آرد ک100 يت بدون گلوتن حاویسکوئینان و ب

سه با ین و خاکستر در مقاین درصد پروتئی بالاتريحاو

او همکاران یشیپاتر].16[ ذرت و برنج بود ي حاويها نمونه

در )  درصد30صفر تا (نوا یاز آرد کامل و مالت شده ک) 2018(

رنج استفاده کردند ه آرد بین بدون گلوتن بر پایون مافیفرمولاس

 ين محققان نشان داد حضور آردهایج اینتا. استفاده کردند

ن بدون گلوتن با یون مافیدر فرمولاس) هر دو نوع(نوا یک

ش خاکستر ی منجر به افزای مواد معدني درصد10ش یافزا

اس و همکاران یدر مطالعهاگلس].14[ شد يدی توليها نمونه

 درصد با آرد گندم 50 و 25نوا در دو سطح یآرد ک) 2015(

ش مواد ینوا سبب افزایج نشان داد که آرد کینتا. ن شدیگزیجا

 35/0م از ی مانند کلسی که مواد معدنيبه طور.  نان شدیمعدن

کروگرم بر ی م34 به 17گرم بر گرم و آهن را از  یلی م28/1به 

 و همکاران يج جفرین نتایهمچن]. 29[افت یش یگرم افزا

نوا را ی آرد کي حاويها ان خاکستر نانزیش میافزا) 2015(

  ].30[نشان داد 

 
Table 1The effect of quinoa and monoglyceride emulsifier on the amount of protein and ashof gluten-

free cookie.  
Ash(%) Protein (%) Emulsifier (%) Quinoa Flour (%) Treatments 

1.16±0.03e 11.69±0.23a 0 0 1 
1.14±0.01e 11.65±0.05a 0.5 0 2 
1.15±0.01e 11.61±0.03a 1 0 3 
1.32±0.02d 11.15±0.02ab 0 25 4 
1.31±0.02d 11.08±0.08ab 0.5 25 5 
1.33±0.03d 10.98±0.08ab 1 25 6 
1.43±0.01c 10.25±0.21b 0 50 7 
1.46±0.01c 10.21±0.31b 0.5 50 8 
1.49±0.00c 10.14±0.27b 1 50 9 
1.72±0.01b 9.04±0.03c 0 75 10 
1.75±0.06ab 90.01±0.09c 0.5 75 11 
1.73±0.02b 9.00±0.23c 1 75 12 
1.82±0.01a 8.17±0.12d 0 100 13 
1.76±0.00ab 8.07±0.13d 0.5 100 14 
1.86±0.01a 8.02±0.08d 1 100 15 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 
  

  رطوبت- 3-2

 بدون يها ینیریزان رطوبت نمونه شیدهنده م  نشان2جدول 

 ي حاوینیرین بخش نشان داد نمونه شیج اینتا. گلوتن است

د از یسریر منوگلیفاید امولس درص1نوا و ی درصد آرد ک100

ا و همکاران یشیپاتر. زان رطوبت برخوردار بودین میشتریب

نوا در ی آرد برنج با آرد کینیگزی جایبه بررس) 2018(

ن محققان یج اینتا. ن بدون گلوتن پرداختندیون مافیفرمولاس

ش یزان رطوبت افزاین مینوا در مافیش آرد کینشان داد با افزا

شتر در آرد یبر بین امر را حضور فین علت ان محققایافت ای

ن محققان ین ایهمچن. سه با آرد برنج دانستندینوا در مقایک

ش از آرد برنج ینوا بیه آرد کیزان رطوبت اولیگزارش کردند م

ن آرد ی اي حاويها ش رطوبت نمونهین امر سبب افزایبود که ا

ضر ق حایج تحقین پژوهشگران با نتای ايها افتهی]. 14[شد 

ش از رطوبت آرد ینوا بیرا رطوبت آرد کیز. مشابهت داشت

 بدون گلوتن ینیریون شی بود و از آنجا که فرمولاسینخودچ

زان رطوبت ین مین پژوهش فاقد آب بود بنابرای در ايدیتول

و ) نوای و کینخودچ(زان رطوبت آردها یر میها تحت تأث نمونه

د در حفظ یسریلر منوگیفایر امولسیبات نظیر ترکیعملکرد سا

ج یهمانطور که نتا. ند پخت استی فرای آرد طیرطوبت ذات

ش سطح آن در ید و افزایسریر منوگلیفاینشان داد امولس

 بدون گلوتن سبب حفظ رطوبت آرد در ینیریون شیفرمولاس

 ي حاويها ند پخت شده است و نمونهی فرای طینیریش

 يشتریرطوبت ب فاقد آن از يها سه با نمونهیر در مقایفایامولس

 بدون ینیرید به شیسریر افزودن منوگلیتأث. برخوردار بودند

گلوتن از دو جهت موجب بهبود حفظ رطوبت آرد در فراورده 

ز در مولکول یره آبگریک سو قدرت بالاتر زنجیاز . شودیم

 با ی به سمت فاز روغنيریشتر به قرارگیل بید با تمایسریمنوگل

و اختلاط روغن را بهبود  يریپذ ، پخشیکاهش کشش سطح

 ساختار موجب ي بر رویجاد پوششین امر با ایا. بخشد یم
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 ٢٢٨

ند ی فرایمحصور کردن رطوبت و ممانعت از خروج آن ط

ره ی آبدوست زنجيهاگر گروهی دياز سو. شودیپخت م

 آب را يت نگهداریجاد اتصال با آب آزاد، ظرفیر با ایفایامولس

 در کاهش رطوبت یبازدارندگش داده و به نوبه خود اثر یافزا

 ].31[دهد ینشان م

 
Table 2The effect of quinoa and monoglyceride emulsifier on moisture, specific volume and 

firmnesof gluten-free cookie.  

Firmness (N) 
Specific volume 

(ml/g) 
Moisture (%) Emulsifier (%) Quinoa Flour (%) Treatments 

45.35±0.35cde 0.67±0.12bc 1.21±0.03de 0 0 1 
41.34±1.29ef 0.88±0.16ab 1.24±0.05de 0.5 0 2 
40.68±1.12ef 0.71±0.13bc 1.28±0.02bcde 1 0 3 
44.42±1.08cde 0.87±0.00ab 1.15±0.01e 0 25 4 
31.37±1.02g 0.98±0.16a 1.26±0.05cde 0.5 25 5 
41.64±0.44ef 0.81±0.08b 1.38±0.01abcde 1 25 6 
44.15±0.42cde 0.73±0.12bc 1.22±0.02cde 0 50 7 
36.66±0.54fg 0.75±0.11bc 1.41±0.04abcde 0.5 50 8 
40.90±2.63ef 0.67±0.04bc 1.47±0.01abc 1 50 9 
55.72±2.19b 0.57±0.04c 1.24±0.03cde 0 75 10 
48.94±2.03bcd 0.74±0.30bc 1.44±0.1abcd 0.5 75 11 
48.73±2.06bcd 0.66±0.08bc 1.53±0.04ab 1 75 12 
71.35±1.61a 0.44±0.04d 1.29±0.01bcde 0 100 13 
68.44±3.50a 0.57±0.16c 1.47±0.05abc 0.5 100 14 
51.08±1.86bc 0.45±0.02d 1.59±0.01a 1 100 15 

Different lettersin each column represent significant difference from one another (p<0.05). 

  

  حجم مخصوص- 3- 3

 بدون يها ینیریدهنده حجم مخصوص نمونه ش  نشان2جدول 

 درصد 25 ين بخش نشان داد نمونه حاویج اینتا. گلوتن است

ن و یشترید از بیسریر منوگلیفایلس درصد امو5/0نوا و یآرد ک

و ) دیسریر منوگلیفایفاقد امولس(نوا ی آرد ک100 ينمونه حاو

ر یفای درصد امولس1نوا و ی درصد آرد ک100 ينمونه حاو

 یالگت. ن حجم مخصوص برخوردار بودندید از کمتریسریمنوگل

ا و همکاران یشین راستا پاتریدر هم) 2014(و همکاران 

نوا به یحضور آرد ک) 2018( و همکاران هایو نسل) 2018(

 بر یک بدون گلوتن را عاملین و کیون مافیب در فرمولاسیترت

 است که ین در حالیا]. 32 و 14[ش حجم دانستند یافزا

نوا در ی درصد آرد ک25حضور تنها ) 2016(تورکاتو همکاران 

ش حجم ی مثبت بر افزایفرمول نان بدون گلوتن را عامل

چگونه اثر قابل ین آرد هیودن سطوح بالاتر از ادانستند و افز

ن یبراساس مطالعه ا.جاد ننمودی بر حجم نان ايا ملاحظه

 یی نانوايها نوا در فراوردهیمحققان چنانچه سطح مصرف آرد ک

 و حجم ی بافتيها یژگی انتخاب شود، نه تنها ویبه درست

 زانیش میل افزایابد بلکه به دلی ی تنزل نميدیفراورده تول

نوا به یجه افزودن آرد کیداز در نتیکوزیت آلفا گلیفعال

ابد و بافت ی یش می افزاییه، حجم فراورده نهایون اولیفرمولاس

  ]. 33[شود  یتر م کنواختیتر و  آن نرم

ن پارامتر با ی از چندیکیرات در شاخصه حجم به عنوان ییتغ

امتر ن پاریت ایاهم. شودی شناخته ميها ت بالا در فراوردهیاهم

 بر بافت و یت قابل توجهی، اهميات ظاهریعلاوه بر خصوص

ر یبات فعال در سطح نظیترک.  داردییساختار فراورده نها

 رطوبت يت نگهداری بر قابلیشیل اثر افزایرها به دلیفایامولس

ون و عدم یا آب فرمولاسی) رطوبت آرد(ستم ی در سیذات

که ] 34[ش حجم اثر مثبت دارند ی بافت بر افرایفشردگ

 درصد بر 5/0د در سطح یسریر منوگلیفایعملکرد مثبت امولس

ن ی بر ای بدون گلوتن گواهینیریش حجم مخصوص شیافزا

ج پژوهش حاضر نشان داد حجم یگر نتای دياز سو. امر است

ر یفای درصد امولس1 سطوح ي بدون گلوتن حاويها ینیریش

 يهانسبت به نمونه) ن سطح مصرفیبالاتر(د یسریمنوگل

دچار کاهش حجم شده )  درصد5/0سطح  (یانی سطح ميحاو

بات ی به عنوان ترکی مواد فعال سطحياز بعد ساختار. است

 يهاک که نقش دنباله و گروهیدروفوبی هيهال از گروهیف یآمف

ر یفای امولسیدروکربنیره هیک که نقش سر را در زنجیلیدروفیه

ت دوگانه در عین طبی وجود ا.ل شده استیکند، تشکیفا میا

 به يات منحصر به فردیبات خصوصین ترکی ايارهیساختار زنج
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ر بلندتر باشد یفای امولسیدروکربنیره هیهر چه زنج. دهدیآن م

ن امر در یشود که ایشتر میل به جذب در سطح مشترك بیتما

ها در ریفایافزودن امولس].35[ موثر است یکاهش کشش سطح

 يها ینیریر نمونه شینظ(ها نگیتنه شوری پخت بر پايها فراورده

 بر يرگذاریموجب تأث) ن پژوهشی در ايدیبدون گلوتن تول

جه کاهش ی در نتيرگذارین تأثیا. شودیر میته خمیسکوزیو

نگ به عنوان جزء ساختاردهنده در ی شورتنیکشش سطح

ستم با یر در سیفایش سطح امولسین رو افزایاز ا. ستم ماستیس

نه موجب کاهش یر بهیش از مقادی به بیکاهش کشش سطح

ف ساختار و کاهش در حجم یر و متعاقب آن تضعیقوام خم

ج پژوهش حاضر یشود که نتایها در مرحله پخت منمونه

از ) 2022(آرملو همکاران . ن امر استی بر ایگواه

ر شده یر تخمید شده از شیوسورفاکتانت تولیر و بیفایوامولسیب

. رمال استفاده کردندیر نان شیدر فرمول خم) دامیپند (یبوم

 فراورده یر و سختیته خمیسکوزین محققان نشان داد ویج اینتا

جاد ین امر در ایافت که ای کاهش ی به طور قابل توجهیینها

 در يدی توليها ش حجم نمونهیتر نان و افزا وستهیبافت پ

) 2020(انان و همکاران ی]. 36[سه با نمونه شاهد مؤثر بود یمقا

لات، یلاکت-2ل یم استئاروئیا، سدین سویتی لسيرهایفایساز امول

 ید در نان بخارپز غنیسریک و مونوگلیتارتار لیاست يد ياسترها

ج نشان داد افزودن ینتا.  استفاده کردندینیزم بیشده از س

ت یر و خاصیر به فرمول نان استحکام خمیفایامولس

ش یان امر با افزیافت که ایش یک آن را افزایسکوالاستیو

ر و پخت منجر به یند تخمی فرای گاز طيت نگهداریظرف

  ].37[ش حجم نان شد یافزا

  بافت- 3-4

 بدون يها ینیری بافت نمونه شیدهنده سفت  نشان2جدول 

 درصد 25 ين بخش نشان داد نمونه حاویج اینتا. گلوتن است

ن و ید از کمتریسریر منوگلیفای درصد امولس5/0نوا و یآرد ک

ر یفایفاقد امولس(نوا ی درصد آرد ک100 ينمونه حاو

جان و .  بافت برخوردار بودندین سفتیشتریاز ب) دیسریمنوگل

ون کلوچه بدون ینوا در فرمولاسیاز آرد ک) 2018(همکاران 

ن محققان نشان داد کاربرد آرد یج اینتا. گلوتن استفاده نمودند

 درصد منجر به بهبود بافت 50نوا در سطوح کمتر از یک

ن پژوهشگران گزارش کردند حضور یا.  شديدی توليها نمونه

 شکر و يریپذ نوا در فرمول کلوچه بدون گلوتن پخشیآرد ک

 یش داد و به موجب آن سفتیون را افزایروغن در فرمولاس

) 2014(کو همکاران یلووانوئیم]. 38[افت یبافت کاهش 

زان ینوا می آرد گندم با کینیگزیجه جایگزارش کردند در نت

نان با (بر خام و مقدار روغن نسبت به نمونه شاهد ین، فیئپروت

ن امر سبب شد در یا. افتیش یافزا)  درصد آرد گندم100

 مغز ی سختیش خطی افزاینیگزی درصد جا50ش از یسطوح ب

ج یگر نتای دياز سو]. 39[نان و استحکام آن مشاهده شود 

ود د بر بهبیسریر منوگلیفایپژوهش حاضر عملکرد مثبت امولس

رها یفایر امولسیبات فعال در سطح نظیترک. بافت را نشان داد

رقابل ی فاز غ2 در فصل مشترك يریت در قرارگیعلاوه بر قابل

کنش با جاد برهمی با ايات ساختاریانتزاج و بهبود خصوص

ات یجاد خصوصی موجب اییکس غذایبات حاضر در ماتریترک

ن شاخص یتر یصل به عنوان ایپارامتر سفت. گرددی مییعملگرا

. شود ی شناخته ميکس ساختاری از ماترياریبافت به عنوان مع

ر یفاین اشاره شد، حضور امولسیشی پيهاهمانطور که در بخش

 بدون گلوتن موجب حفظ ینیریون شید در فرمولاسیسریمنوگل

ند پخت نسبت به نمونه شاهد یرطوبت فراورده پس از فرآ

حفظ رطوبت در . شد) دیسریر منوگلیفاینمونه فاقد امولس(

ات یان ذرات باعث بهبود خصوصی میساختار با کاهش فشردگ

 کنشگر برهمی دياز سو. شودی فراورده می و کاهش سفتیبافت

 یات بافتیر در بهبود خصوصیفایان نشاسته و امولسیم

 يهاگرانول]. 40[ دارد ی پخت نقش قابل توجهيها فراورده

 در یستالی کريلوز درساختاری آمن ویلو پکتینشاسته از جزء آم

 یدر صورت اعمال حرارت مشخص. شکل گرفته است β فرم

 درون یدروژنی هيهاوندیبرساختار نشاسته،با شکسته شدن پ

ت یماه. کند یر میی آلفاتغیستالی، ساختار به فرمکریگرانول

 در ی بافتين پارامترهایتر کننده نیی از تعیکی نشاسته یستالیکر

 يهاستمی سیجیسفت شدن تدر. پخت استيها فراورده

ند ی و پس از فرآی در اثر سرد شدن به صورت آنيانشاسته

ت در ساختار به جزء یر ماهیین تغیا. ردیپذی صورت میحرارت

لوز به یدر اثر حرارت ساختار آم.  نشاسته مرتبط استيلوزیآم

در حضور . کند یر مییتغ) کسیهل (یچیساختار مارپ

،کمپلکس يابات نشاستهی ترکيستم حاویر سرها دیفایامولس

 در ساختار یدروکربنیره هی زنجيریر با قرارگیفایامولس- نشاسته

 شکل گرفته با يهاکمپلکس. شودیل میلوز تشکیچ آمیمارپ

ان ی اتصالات ميریگ  منجر به عدم شکلییجاد ممانعت فضایا

گردد ی در فراورده پخت میجه توسعه سفتی و در نتيساختار

]41 .[  
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  رات آنییرنگ و تغ- 3-5

 بدون گلوتن يها ینیریدهنده رنگ نمونه ش  نشان3جدول 

نوا و یش آرد کین بخش نشان داد با افزایج اینتا. است

 يها نمونه*b و *L یزان مؤلفه رنگید میسریر منوگلیفایامولس

 بدون يها ینیریش*a یزان مؤلفه رنگی کاهش و ميدیتول

ر یفاینوا و امولسی حضور آرد کیرتبه عبا. افتیش یگلوتن افزا

ره ی منجر به تيدی توليها ون نمونهید در فرمولاسیسریمنوگل

 از یج برخین پژوهش با نتایج اینتا. دیشدن رنگ گرد

 یبا بررس) 2018(موواد و همکاران . پژوهشگران مشابهت دارد

 رنگ یرگیت تیسکوئینوا در بی آرد گندم با آرد کینیگزیاثر جا

ره شدن رنگ را تفاوت ین محققان علت تیا. کردندرا گزارش 

ن و یش سطح پروتئی افزای و از طرفی مصرفيرنگ آردها

بات در ین ترکیل سطح بالاتر ایون به دلینه فرمولاسی آميدهایاس

ها در  سه با آرد گندم و شرکت نمودن آن ینوا در مقایآرد ک

) 2017(لاروساو همکاران ]. 16[ شدن دانستند يا واکنش قهوه

تر شدن رنگ  رهینوا تینا با آرد کی آرد سمولینیگزیبا جا

ن محققان تفاوت در یا.  را مشاهده نمودندیماکارون

 بر یبات فنولیش خاکستر و حضور ترکی آرد، افزايها رنگدانه

وانگ و ].42[ مؤثر دانستند يدی توليها ش رنگ نمونهیافزا

د یتولیرانوا و آردگندمبیاز مخلوطآرد ک) 2015(همکاران 

ن محققان یج اینتا. استفاده نمودندینیت،نانونانبخارپزچیسکوئیب

کاهش مؤلفه  (یرگینوا تیش درصد آرد کینشان داد که با افزا

را گزارش کردند ) *a یمؤلفه رنگ(رنگیوقرمز) *L یرنگ

ش سطح ی بدون با افزاینیری شيهار در رنگ نمونهییتغ]. 43[

 آن يرگذاریتوان به تأثیم را مستید در سیسریر منوگلیفایامولس

-نیپروتئ. نوا مرتبط دانستی آرد نخود و کيهانی پروتئيبر رو

 يهاحضور همزمان گروه(ل یف ی آمفییهاها به عنوان ساختار

رها یفایامولس. شوندیشناخته م) رهیز در زنجیآبدوست و آبگر

 يهاهمکنشجاد بریت ایره قابلیز زنجیاز قسمت آبگر

با . ن را دارندیره پروتئیز زنجیا بخش آبگردروفوب بیه

ن یره، ساختار پروتئیز در زنجی آبگريها کنشگسترش برهم

]. 44[شود ی میونیر ساختار کنفورماسییون و تغیدچار دناتوراس

ش یها موجب افزاریفاین در حضور امولسیون پروتئیدناتوراس

ره یها در زنجدینواسی بالاتر آميریسطح ساختار و دسترس پذ

جه حضور قند در ین رو در نتیاز ا. گرددین میپروتئ

 رخ يلارد با نرخ بالاتری شدن ماياون، واکنش قهوهیفرمولاس

 . شود یها م نمونهیرگیش تین امر باعث افزایدهد که ایم

Table 3 The effect of quinoa and monoglyceride emulsifier on color of gluten-free cookie. 
EΔ b* a* L* Emulsifier (%) Quinoa Flour (%) Treatments 

0.00±0.00h 36.55±1.31a 5.84±0.43h 70.25±0.14a 0 0 1 
1.30±0.74h 37.05±0.27a 6.22±0.23h 69.62±0.25a 0.5 0 2 
4.87±0.11g 37.15±0.01a 7.24±0.17fg 65.72±0.27b 1 0 3 
9.33±0.04f 33.62±0.04bc 7.81±0.12ef 61.67±0.15c 0 25 4 
9.93±0.23f 33.81±0.23b 8.16±0.01def 61.03±0.32c 0.5 25 5 

13.98±0.78e 32.63±0.04bcd 5.59±0.52cde 57.15±0.79d 1 25 6 
15.02±2.03e 31.48±0.15def 9.31±0.49bcd 56.56±1.91d 0 50 7 
15.67±0.13e 31.61±0.23cde 9.35±0.11bcd 55.81±0.31d 0.5 50 8 
19.09±0.22d 30.89±0.33def 9.54±0.19bc 52.41±0.46e 1 50 9 

20.75±0.30bcd 30.59±0.11defg 10.49±0.11ab 51.45±0.46efg 0 75 10 
19.79±0.34cd 29.91±0.49efgh 10.10±0.55ab 52.11±0.56ef 0.5 75 11 
21.36±0.60bcd 29.46±0.06fgh 10.26±0.21ab 50.70±0.49efg 1 75 12 
22.49±0.93bc 28.71±0.33gh 10.94±0.47a 49.82±1.03efg 0 100 13 
23.28±0.95b 28.26±0.42h 11.15±0.60a 48.66±0.23g 0.5 100 14 
28.13±0.99a 28.05±0.52h 11.07±0.00a 48.87±0.22g 1 100 15 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05). 
  

  ی حسيها یژگیو- 3-6

 يها ینیری نمونه شی حسيها یژگیدهنده و  نشان3جدول 

ج بدست آمده ی و نتای حسیابیبراساس ارز. بدون گلوتن است

 ی و نرمیفرم و شکل، سطح، سفت( شده ی بررسياز پارامترها

 یرش کلیت پذیو در نها) دن و بو و مزهیت جویبافت، قابل

 ینیرید شی درصد را جهت تول50نوا تا سطح یتوان آرد ک یم

 25 ي حاويها  نمود که البته لازم به ذکر است نمونهیمعرف

ت یفیتر و ک  مطلوبی حسيها یژگینوا از ویدرصد آرد ک

ن بخش به وضوح یج این نتایهمچن. دار بود برخوريبالاتر

 ینیری شیفی کيها یژگیر بر ویفای عملکرد مثبت امولسيایگو

 ین افزودنی درصد از ا5/0بدون گلوتن بود که اثر مثبت سطح 
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 ي برترياین بخش گویت ایدر نها.  درصد بود1شتر از سطح یب

ر یفای درصد امولس5/0نوا و ی درصد آرد ک25 ينمونه حاو

ج ین راستا نتایدر ا. ها بود ر نمونهیسه با ساید در مقایسریلمنوگ

 يون فراورده هاینوا به فرمولاسینه افزودن آرد کی در زمیمشابه

هاو ینسل. پخت از جمله دسته بدون گلوتن موجود است

نوا در ی اثر استفاده از آرد کیبه بررس) 2018(همکاران 

ق ین تحقیج اینتا. ک بدون گلوتن پرداختندیون کیفرمولاس

ک ی بافت کیون نرمینوا در فرمولاسیش آرد کینشان داد با افزا

ن ینوا از بهتری درصد آرد ک50 يافت و نمونه حاویش یافزا

رش ی به خصوص به لحاظ عطر و مزه و پذی حسيها یژگیو

با مطالعه ) 2016(تورکاتو همکاران ]. 32[ برخوردار بود یکل

ن ینوا به ای آرد کيتن حاو نان بدون گلويساز ینه غنیدر زم

نوا در فرمول نان یش مصرف آرد کیافتند که افزایجه دست ینت

 بود که نمونه ین در حالیا. اثر بر حجم مخصوص نداشت

 ی حسيها یژگیتر و و نوا از بافت نرمی درصد آرد ک25 يحاو

به ) 2015(انا و همکاران یآدر].33[ برخوردار بود يتر مطلوب

. نوا در کلوچه بدون گلوتن پرداختندی آرد ک اثر استفادهیبررس

 و 25-75، -10- 90نوا یق نسبت آرد برنج به کین تحقیدر ا

 درصد 10ش از یش بی از آن بود با افزایج حاکینتا.  بود55-45

 و در ی حسيها یژگیاز ویون از امتینوا در فرمولاسیآرد ک

 90 ين نمونه حاویبنابرا.  کاسته شدیرش کلیاز پذیمجموع امت

ن نمونه ینوا به عنوان بهتری درصد آرد ک10درصد آرد برنج و 

 ].45[ شد ین پژوهش معرفیا

 
Table 4 The effect of quinoa and monoglyceride emulsifier on sensory propertiesof gluten-free 

cookie. 
Sensory properties 

Texture Surface Form &Shape 
Emulsifier (%) Quinoa Flour (%) Treatments 

3.40±1.07ab 3.30±0.67bcd 3.60±0.52bc 0 0 1 
4.30±1.05a 4.00±0.47ab 4.20±0.79ab 0.5 0 2 
3.90±1.19ab 3.50±0.52abcd 3.30±0.48bcd 1 0 3 
4.30±0.81a 3.90±0.87ab 4.10±0.74ab 0 25 4 
4.50±0.53a 4.50±0.52a 4.80±0.42a 0.5 25 5 
3.60±0.69ab 3.50±0.97abcd 3.70±0.67bc 1 25 6 
3.40±0.52ab 3.60±0.52abc 3.50±0.52bc 0 50 7 
3.80±0.79ab 4.00±0.81ab 3.90±0.93abc 0.5 50 8 
3.30±0.67ab 3.40±0.52bcd 4.20±0.63ab 1 50 9 
3.30±0.67ab 2.70±0.67cd 2.90±0.57cd 0 75 10 
3.60±0.84ab 3.30±0.67bcd 3.60±0.84bc 0.5 75 11 
3.40±0.96ab 3.40±0.84bcd 3.60±0.84bc 1 75 12 
3.10±0.66b 2.50±0.53d 2.40±0.51d 0 100 13 
3.50±0.53ab 3.00±0.71bcd 2.90±0.57cd 0.5 100 14 
3.20±0.57b 3.20±0.42bcd 3.60±0.84bc 1 100 15 

Sensory properties 
overall 

acceptance 
Odor&Taste Chewiness 

Emulsifier (%) Quinoa Flour (%) Treatments 

3.59±0.38bcde 4.10±0.74abc 3.40±0.96bcd 0 0 1 
4.16±0.39ab 4.30±0.82a 4.20±0.92ab 0.5 0 2 
3.69±0.55bcd 4.00±0.82abcd 3.90±0.71ab 1 0 3 
4.01±0.46abc 3.90±0.99abcde 4.10±0.60ab 0 25 4 
4.54±0.38a 4.20±0.83ab 4.60±0.52a 0.5 25 5 

3.76±0.49bcd 4.00±0.82abcd 3.90±0.74ab 1 25 6 
3.46±0.49bcde 3.60±0.96abcde 3.70±0.95abc 0 50 7 
3.77±0.61bcd 3.40±0.96abcde 4.10±0.74ab 0.5 50 8 
3.40±0.33cde 3.30±0.82abcde 3.30±0.48bcd 1 50 9 
2.91±0.44ef 3.00±0.81bcde 2.70±0.82cd 0 75 10 
3.27±0.36def 3.20±0.63abcde 3.30±0.48bcd 0.5 75 11 
3.30±0.57def 2.80±0.78de 3.40±0.69bcd 1 75 12 
2.60±0.34f 2.70±0.67e 2.50±0.71d 0 100 13 

3.08±0.44def 2.90±0.56cde 3.30±0.67bcd 0.5 100 14 
3.20±0.53def 2.80±0.79de 3.20±0.63bcd 1 100 15 

Different letters in each column represent significant difference from one another (p<0.05).  
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د در یسریر منو و در گلیفایاز امولس) 2022(لورنو همکاران 

 از ین محققان حاکیج اینتا. ون نان استفاده کردندیفرمولاس

 يها دن و رنگ نمونهیت جویش حجم و بهبود بافت، قابلیافزا

ر یفایبا کاربرد امولس) 2020(انن و همکاران ی].45[ بود يدیتول

 گزارش ینیب زمیه آرد سید در نان بخاربز بر پایسریمنوگل

ت شبکه شبه یق تقویر از طریفای امولسي حاويها کردند نمونه

 يها یژگیر نان بر ویم خمدن به قوای و استحکام بخشیگلوتن

 از جمله فرم و شکل و بافت مؤثر بودند یک و حسیتکنولوژ

ج مطالعه خود یبراساس نتا) 2012(ژانت و همکاران ]. 37[

 ي هایژگید را بر بهبود ویسریر منوگلیفایعملکرد مثبت امولس

 بافت و ی و نرمی نان بدون گلوتن از جمله رنگ، سفتیحس

) 2018(نگ و همکاران یج].41[دند دن گزارش کریت جویقابل

 يها یژگی مثبت بر وید را عاملیسریر منوگلیفایحضور امولس

ن ینکته قابل توجه آنست که ا] . 8[ دانستندیک برنجی کیحس

 با یی نانوايها ر در فراوردهیفاین امولسیان کردند ایمحققان ب

 يها یژگی بر بافت و ويزان رطوبت عملکرد بهتریحداقل م

ون یتر اشاره شد فرمولاس شید که همانطور که پ داریحس

ن پژوهش فاقد ید شده در ای بدون گلوتن تولینیری شيها نمونه

د یسریر منوگلیسفایل انتخاب امولی از دلایکیآبّ بودند و 

 .ن امر بودیهم

  

  يریگ جهینت- 4

توان نمونه  ین پژوهش می انجام شده در ايها یبراساس بررس

ر یفای درصد امولس5/0نوا و ید ک درصد آر50ا ی 25 يحاو

ن ی بدون گلوتن در اینیرین شید را به عنوان برتریسریمنوگل

 يها یژگیها ضمن و ن نمونهیرا ایز.  کردیق معرفیتحق

 ی مخلوط آرد نخودچي مطلوب، حاوی و حسییایمیکوشیزیف

 يا د فراوردهین پژوهش تولی از اهداف ایکی. نوا هستندیو ک

 يدهای بالا و جبران نقص اسینی پروتئيابدون گلوتن با محتو

ن دو آرد تا یق اختلاط اینه غلات و حبوبات بود که از طریآم

 يها یاز به بررسیگردد که البته ن ی برطرف ميادیحدود ز

  . دارديتر  قی دقيا هیتغذ
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The purpose of this research is to investigate the replacement of different 
levels of chickpea flour (0, 25, 50, 75 and 100%) with quinoa flour and the 
addition of monoglyceride emulsifier at levels of 0, 0.5 and 1% to the 
formulation of gluten-free cookies. In this research, the amount of ash, 
protein, moisture, specific volume, firmness and sensory properties (form and 
shape, surface, texture, cheweness, odor and taste, and overall acceptance) of 
the samples were evaluated. The results showed that the moisture, ash and fat 
content of quinoa flour was higher and its protein content was lower than 
chickpea flour. By increasing the level of replacing chickpea with quinoa 
flour in the formulation of gluten-free cookies, the amount of moisture and 
ash was increased and the amount of protein was decreased. The sample 
containing 25% quinoa flour and 0.5% monoglyceride emulsifier had the 
highest specific volume (0.98 ml/g) and the lowest firmness (31.37 N). The 
presence of quinoa flour and the increase of its level in the formulation 
showed L* value decreased and a* value increased. The sensory evaluation 
showed the sample containing 25% quinoa flour (without emulsifier) and the 
sample containing 25% quinoa flour and 0.5% monoglyceride emulsifier had 
better than other samples. It should be noted that the samples containing 50% 
quinoa flour in the presence of 0.5% monoglyceride emulsifier were of high 
quality and quantity, and the overall acceptance score and physicochemical 
characteristics of these samples were favorable. Therefore, samples containing 
25 or 50% quinoa flour and 0.5% monoglyceride emulsifier are introduced as 
the best samples of gluten-free cookies in this research. 
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