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  بدون گلوتن با آرد شبه غلات كينوآ، آمارانت و گندم سياهسازي كلوچه غني

  

 2، اسماعيل عطاي صالحي∗1غلامحسين حقايق

 
  گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل -1

  گروه علوم و صنايع غذايي، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي، قوچان، ايران -2

)03/12/94: رشيخ پذي  تار25/08/94: افتيدرخ يتار(  

  

  چكيده
اهـداف عمـده محققـان صـنعت غـذا،          از  رو يكـي     از ايـن  . اي پائين است   ارزش تغذيه از دلايل عمده شيوع سوء تغذيه در كودكان ايراني، مصرف تنقلاتي با             

اي  د به دليـل ارزش تغذيـه   درص15 و 10، 5 آمارانت و گندم سياه در سطوح، بنابراين در اين تحقيق از آرد كينوآ. باشد سازي اين دسته از مواد غذايي مي     غني

هـاي توليـدي در قالـب     اي، بافتي و تصويري و حسي نمونـه  خصوصيات تغذيه. عنوان جايگزين بخشي از آرد برنج در كلوچه بدون گلوتن استفاده شد  بالا به 

نتايج به وضوح نشان داد كه كاربرد آرد شبه غلات و افزايش سطوح مصرف آن سبب افـزايش             ). p≥05/0(يك طرح كاملاً تصادفي مورد مطالعه قرار گرفت         

 عـلاوه بـر ايـن نتـايج      .  ساعت و يك هفته پس از پخت شد        2هاي توليدي در هر دو بازه زماني         محتواي پروتئيني، خاكستر، ميزان رطوبت، نرمي بافت نمونه       

در نهايـت  . سطح كلوچه بدون گلوتن شـدند   *b و   *a هاي رنگي  سبب افزايش ميزان مؤلفه   مارانت به ترتيب     نشان داد كه آرد گندم سياه و آ        پردازش تصوير 

رو بـه   از اين.  بودندهاي اين پژوهش  درصد آرد كينوآ و آمارانت بهترين نمونه15 و 10هاي حاوي  كلي مشخص نمود كه نمونه ارزيابي حسي و امتياز پذيرش 

 محصول بدون گلوتن كعنوان ي  بهراها قابليت عرضه به بازار مصرف بيماران سيلياكي و آن دسته كه به گلوتن حساسيت دارند                 هتوان گفت اين نمون    يقين مي 

  .شده، خواهند داشت غني

  

   كلوچه بدون گلوتن، آمارانت، كينوآ، گندم سياه، بافت:گانكليدواژ

  

  

  

  

  

  

                                                      
∗
  gh2002_haghayegh@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه -1
را به عنـوان معيـاري    سال امروزه وضعيت تغذيه كودكان زير پنج 

دهنـد،   مطالعات نشان مي. گيرند از ميزان رفاه اجتماعي در نظر مي  

سوء تغذيه در كودكان زير پنج سال در مناطق مختلف كشور ما از 

از دلايـل عمـده   . ]1[ درصـدي برخوردارسـت     38 تـا    6/8شيوع  

شيوع سوء تغذيه در كودكان ايرانـي، مـصرف تنقلاتـي بـا ارزش      

سازي مواد غذايي از     به اين ترتيب غني   . ]2[ن است   اي پايي  تغذيه

بر اين لازم بـه ذكـر       علاوه  . وظايف مهم محققان صنعت غذاست    

باشـد و     سيلياك كه يك بيماري خود ايمن گوارشي مـي         است كه 

حساسيتي است كه از مصرف گلوتن موجود در آرد غلاتي نظيـر            

 به پرزهاي شود، با آسيب زدن گندم، جو، چاودار و غيره ايجاد مي

روده و ايجاد مشكلات گوارشـي بـه مـسئله سـوء تغذيـه دامـن                

سازي محصولات فاقـد      غني ،بنابراين با توجه به اين مهم     . زند مي

اهميـت دو   گلوتن با حفظ خـصوصيات تكنولـوژيكي و حـسي           

كنـد و ذهـن پژوهـشگران را بـه سـمتي معطـوف               چندان پيدا مي  

چون قيمت تمـام شـده       (نمايد كه از منابع غذايي ارزان قيمت       مي

تـر از حـد معمـول        محصولات بدون گلوتن به خودي خود گران      

 محـصولات و غني از مـواد مغـذي در فرمولاسـيون اوليـه       ) است

نـان، كيـك،   (محصولات صـنايع پخـت   خصوص  بدون گلوتن به  

كه قوت غالب مردم جامعه را ) كلوچه، بيسكوئيت، دونات و غيره

يكي از اين منابع دانه شبه غلاتي       . ددهند، استفاده نماين   تشكيل مي 

نظير كينوآ، آمارانت و گندم سياه است كه غني از پـروتئين، مـواد        

 استفاده از شـبه غـلات       زمينهدر  . باشد معدني، ويتامين و غيره مي    

 همـين   در. در مواد غذايي مطالعات چندي صورت گرفتـه اسـت         

سي تأثير به برر) 2003(و همكاران ) Enriquez(كوئيز يراستا انر

بر خصوصيات خمير و  نان ) گندم و كينوآ(استفاده از آرد تركيبي 

 15 و   10،  5در اين مطالعه از آرد دانه كينوآ در مقـادير           . پرداختند

نتايج نشان داد   . عنوان جايگزين آرد گندم استفاده گرديد      درصد به 

كه با افزايش ميزان آرد دانه كينوآ، زمان توسعه خمير و مقاومـت             

ي شـاهد    علاوه بر اين ميزان حجم بين نمونه      . ر كاهش يافت  خمي

 ـ  10 و 5هـاي حـاوي    و نمونه ) آرد گندم ( وآ  درصـد آرد دانـه كين

در حالي كه .  درصد نداشت  5داري در سطح آماري      اختلاف معني 

 درصد از مقبوليت بسيار كمي در آزمـون حـسي         15نمونه حاوي   

از آرد  ) 2014(ان  و همكـار  ) Elgeti(الگتـي   . ]3[ برخوردار بود 

عنـوان جـايگزين آرد بـرنج و      درصد به40-100كينوآ در سطوح   

نتايج نشان داد كـه آرد      . ذرت در نان بدون گلوتن استفاده نمودند      

كينوآ با افزايش ميزان فعاليت آلفا گليكوزيداز سبب بهبود حجـم،       

 هاي گازي شد   تر و پخش يكنواخت سلول     ايجاد بافت داخلي نرم   

بـه  ) 2015(و همكـاران  ) Inglett( بر ايـن اينگليـت     علاوه. ]4[

سازي  مطالعه توليد كلوچه حاوي آرد آمارانت و جو با هدف غني          

محصول به دليل حضور اسيدهاي آمينه و مواد معدني در آمارانت           

براساس نتايج مشخص گرديـد كـه       . و بتاگلوكان در جو پرداختند    

 واحد آرد جـو     1 واحد آرد آمارانت و      3ويسكوزيته خمير حاوي    

مشابه نمونـه حـاوي آرد آمارانـت بـود و خميـر ايـن دو نمونـه                  

) نمونـه حـاوي آرد گنـدم   (ويسكوزيته بيشتري نسبت بـه شـاهد      

علاوه بر اين نتايج نشان داد كه نمونه حاوي آرد آمارانت           . داشتند

از ظرفيت نگهداري آب بـالايي  ) جو-آمارانت(و يا نمونه تركيبي    

هاي تهيه شده از آرد آمارانت بـه         چنين نمونه  مه. برخوردار بودند 

لحاظ رنگ، طعم و بافت مرغوبيتي مـشابه بـا نمونـه حـاوي آرد               

سازي  رو هدف از انجام اين پژوهش غني        از اين  .]5[ گندم داشتند 

كلوچه برنجي فاقد گلوتن البته از طريق جايگزيني بخشي از آرد            

 بررسـي خـصوصيات   نت و گندم سـياه و       برنج با آرد كينوآ، آمارا    

  .بودكمي و كيفي محصول نهايي 

  

  ها مواد و روش -2

  مواد -2-1
. آرد برنج، آمارانت، كينوآ و گندم سياه از بازار محلـي تهيـه شـد              

بدين منظور، آرد مورد نياز براي انجام آزمايشات يكجا تهيه و در            

، تهران(ها   گل از شركت    1پودر نانوايي . سردخانه نگهداري گرديد  

  .  خريداري شد)ايران

از شــركت ســان رز ) CMC2(صــمغ كربوكــسي متيــل ســلولز 

و روغـن  ) فرانـسه (، صمغ گوار از شـركت روديـا         )مشهد، ايران (

سـاير  . تهيـه گرديـد   ) مازندران، ايران (نباتي مايع از شركت لادن      

از ) شــكر، نمــك و تخــم مــرغ(مــواد مــورد نيــاز در آزمايــشات 

 .هاي معتبر خريداري شدند شركت

  

                                                      
1. Baking Powder 
2. Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
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  ها  روش-2-2

  ارزيابي خصوصيات فيزيكوشيميايي آردها -1 -2-2

 ، كينـوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه         بـرنج  هايتركيبات شيميايي آرد  

. گيري شد  اندازه) AACC  ،2000(هاي استاندارد     براساس روش 

، مقـدار  44-16مقدار رطوبت با استفاده از روش آون بـه شـماره         

، مقدار پروتئين   08-01ه  خاكستر با استفاده از روش پايه به شمار       

، مقـدار چربـي بـا       46-12با استفاده از روش كلـدال بـه شـماره           

 و گلـوتن بـا اسـتفاده از روش          30-10استفاده از روش مـصوب      

  .  تعيين گرديد38-11مصوب 

  توليد كلوچه بدون گلوتن -2 -2-2

 25،  )نمونه شـاهد  ( درصد آرد برنج     100مواد اوليه كلوچه شامل     

 درصـد   8/0مـرغ،     درصد تخـم   9رصد روغن،    د 27درصد شكر،   

 درصد كربوكسي متيـل     5/0 درصد صمغ گوار،     5/0پودر نانوايي،   

 متغيـر مـورد بررسـي آرد گنـدم سـياه،            .تهيه گرديد  سلولز و آب  

 15 و 10، 5 كه هر يك در سه سطح  بودآمارانت و آرد دانه كينوآ    

  .جايگزين آرد برنج موجود در فرمولاسيون نمونه شاهد شد

در مخزن همـزن بـا مـدل اسـپيرال،           (پس از مخلوط نمودن مواد    

 شد و پس از عبور       ، خمير وارد مرحله برش    )ساخت كشور تايلند  

، )متر  سانتي8قطر  (زني و قالب) متر  ميلي15ضخامت (ها  از غلتك

، Zuccihelli Forni(در فر گردان با هـواي داغ  عمليات پخت 

 دقيقـه  10گـراد و مـدت زمـان      درجه سانتي170در دماي   ) ايتاليا

، در   در دمـاي محـيط     سـازي  ها پس از خنك    كلوچه. گرديد انجام

بـه منظـور ارزيـابي خـصوصيات        لفافي از جنس سـلفان شـفاف        

بنـدي و در     اي بسته  فيزيكوشيميايي، تكنولوژيكي، حسي و تغذيه    

  .]7[ شدنددماي محيط نگهداري 

  ن هاي كمي و كيفي كلوچه بدون گلوت آزمون -2-2-3

 ، خاكستر و رطوبتپروتئينميزان آزمون ارزيابي  -

 اسـتاندارد    مطابق با  ، خاكستر و رطوبت   گيري ميزان پروتئين   اندازه

AACC) 2000(44- 16 و 08-01، 46-10 هاي  شمارهترتيب  به 

 .]8[ انجام شد

  سطحآزمون ارزيابي رنگ  -

 ساعت پس از پخـت،  2 در فاصله زماني سطح كلوچهآناليز رنگ   

.  صـورت پـذيرفت    *b و   *L*  ،a طريق تعيين سـه شـاخص        از

باشـد و دامنـه آن از          معرف ميزان روشني نمونه مـي      *Lشاخص  

شـاخص  . متغير است ) سفيد خالص  (100تا  ) سياه خالص (صفر  

a* هاي سـبز و قرمـز را نـشان      ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ

) خالصقرمز + (120تا ) سبز خالص (-120دهد و دامنه آن از  مي

هـاي    ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنـگ       *bشاخص  . متغير است 

تـا  ) آبي خـالص  (-120دهد و دامنه آن از       آبي و زرد را نشان مي     

گيـري ايـن      جهـت انـدازه   . باشـد   متغير مـي  ) زرد خالص  + (120

 تهيـه    كلوچـه  متـر از     سانتي 2 در   2به ابعاد   ها ابتدا برشي      شاخص

بـا  ) HP Scanjet G3010 :مـدل (گرديد و به وسـيله اسـكنر   

 پيكسل تصويربرداري شد، سپس تصاوير در اختيـار         300وضوح  

 در LABبا فعال كـردن فـضاي   .  قرار گرفتImage Jافزار   نرم

  .]9[هاي فوق محاسبه شد  ، شاخصPluginsبخش 

   بافت ميزان سفتيآزمون ارزيابي -

از  پس  و يك هفته ساعت2 در فاصله زماني كلوچهارزيابي بافت 

 CNS   مـدل QTSسـنج   دسـتگاه بافـت  پخت، بـا اسـتفاده از   

Farnell, UK    رونـدا براسـاس روش  ساخت كشور انگلـستان 

)Ronda (و همكاران) با اعمال تغييرات متناسب با نمونه ) 2005

حداكثر نيروي مورد نياز براي نفوذ يـك پـروب بـا            . انجام گرفت 

بـا  ) متـر ارتفـاع    سانتي 3/2متر قطر در      سانتي 2(اي    انتهاي استوانه 

، به عنـوان شـاخص     كلوچهمتر در دقيقه از مركز         ميلي 30سرعت  

 بـه ترتيـب   5 و نقطـه هـدف    4نقطه شـروع  .  محاسبه گرديد  3سفتي

  .]10[متر بود   ميلي30 نيوتن و 05/0

  آزمون ارزيابي خصوصيات حسي -

 داور از بين افراد آموزش ديده مطـابق بـا آزمـون    10بدين منظور   

 )Singh) (1984(سـينگ   و  ) Gacula( روش گاسـولا     مثلثي و 

ــازدهي صــفر   انتخــاب و پرســشنامه اي داراي ويژگــي هــاي امتي

سـپس  . ها داده شد   به ارزياب ) بهترين تيمار  (4تا  ) بدترين تيمار (

كلوچه رنگ، همگني بافت، مـزه، بـو، بافـت          خصوصيات حسي   

، 6، 2، 2 كه به ترتيب داراي ضريب رتبـه    دهاني، بافت غيردهاني  

بـا داشـتن ايـن      . بودند، مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد        1 و   5/3،  6

با اسـتفاده از رابطـه      ) كلوچهعدد كيفيت   (كلي   معلومات، پذيرش 

  .]12 و 7 [ محاسبه گرديد 2-1

                                                                      1-2رابطه 

 

                                                      
3. Hardness 
4. Trigger Point 
5. Target Value 
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Q =وچهكلعدد كيفيت   (كلي   پذيرش(  ،P =    ضريب رتبه صفات و

G =ضريب ارزيابي صفات.  

   تجزيه و تحليل آماري-2-3
نتايج بدست آمده در قالب يك طرح آمـاري كـاملاً تـصادفي بـا               

 مورد تجزيه و تحليـل      42/1 نسخه   Mstat-cافزار   استفاده از نرم  

 سه تكرار بـا اسـتفاده از         بدين ترتيب ميانگين  . آماري قرار گرفت  

مقايـسه گرديـد و     ) P<0.05( درصـد    5 در سـطح     آزمون دانكن 

 . استفاده شدExcelافزار  جهت رسم نمودارها از نرم

 

   نتايج و بحث-3

خصوصيات فيزيكوشيميايي آردهاي مورد     -3-1

  استفاده در توليد كلوچه بدون گلوتن 
مشخصات فيزيكوشيميايي آرد برنج، كينوآ، آمارانت و گندم سياه         

هاي نان و كلوچـه بـدون گلـوتن بـه            نمونهمورد استفاده در تهيه     

 . بود1شرح جدول 

Table 1. Physicochemical properties of flours  

Buckwheat   Amaranth Quinoa Rice 
Physicochemical 
properties (%)  

11.4 14.1 12.2 10.1 Moisture  
13.7 14.9 16.2 7.25 Protein 
3.9 3.8 5.0 1.22 Fat 
1.8 2.1 2.20 0.32 Ash  
- - -  -  Wet gluten 

 

 خصوصيات كمي و كيفي كلوچه بدون - 3-2

  گلوتن

  پروتئين -3-2-1

هـاي   كلوچـه  نتايج بدست آمده از ميزان پـروتئين نمونـه           1شكل  

براساس نتايج مـشخص گرديـد كـه بـا          . دهد توليدي را نشان مي   

بـه  ) كينـوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه    (افزودن هـر سـه شـبه غلـه          

 برنجي بدون گلـوتن و افـزايش سـطوح          هاي كلوچهسيون  فرمولا

داري  طور معني جايگزيني آرد برنج با اين سه آرد ميزان پروتئين به

چنين نتايج به وضوح نـشان       هم.  درصد افزايش يافت   5در سطح   

، هـاي حـاوي آرد كينـوآ       ترتيب محتواي پروتئيني نمونه    داد كه به  

بيـشتر از نمونـه     ) مـصرف در سطوح برابر    (آمارانت و گندم سياه     

 درصـد آرد دانـه كينـوآ        15طوري كه نمونه حـاوي       به. شاهد بود 

 در .هاي توليـدي داشـت   ترين ميزان پروتئين را در بين نمونه   بيش

بيـان نمودنـد كـه     ) 2007(و همكاران   ) Brady(اين راستا بردي    

شبه غله كينوآ از نظر تعادل اسيدهاي آمينه بسيار مطلوب است و            

تـر   ها بسيار غني    پروتئين، چربي، كربوهيدرات و ويتامين     به لحاظ 

باشد و از آنجا كه بديهي است ميـزان پـروتئين بـرنج              از گندم مي  

از گنـدم نيـز   ) ماده اوليه در تهيـه نـان برنجـي پـژوهش حاضـر        (

بينــي بــود كــه بــا افــزودن آرد كينــوآ بــه  كمترســت قابــل پــيش

)  درصـد  15 و   10،  5(فرمولاسيون اوليه در تمام سطوح مـصرف        

چنين  هم. ]13[ اي افزايش يابد   طور قابل ملاحظه   ميزان پروتئين به  

با مطالعه در زمينه شـبه غلـه        ) 1998(و همكاران   ) Weber(وبر  

آمارانت به اين نتيجه دست يافتند كه ميزان پروتئين ايـن دانـه از              

سازي مواد   هاي معمول غلات بيشتر است و جهت غني        بيشتر دانه 

 توان، اسـتفاده نمـود      پروتئيني مي   هدف افزايش محتواي   غذايي با 

]14[.  

  
Fig 1 Effect of gluten free cookie enrichment by 

quinoa, amaranth and buckwheat on protein content  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
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  خاكستر -3-2-2

 آورده  2هاي توليدي در شـكل       كستر نمونه نتايج ارزيابي ميزان خا   

دهد اثر شـبه غلـه گنـدم         گونه كه نتايج نشان مي     همان. شده است 

. سياه در افزايش ميزان خاكستر كمتر از آرد دو شبه غله ديگر بود            

اما با اين وجود هر سه شبه غله و افـزايش ميـزان مـصرف آن در      

هـاي    نمونـه   برنجي در افزايش ميزان خاكستر     كلوچهفرمولاسيون  

و ) Teutonico(در ايـن زمينـه تئوتونيـك        . توليدي مـؤثر بـود    

و گنـدم سـياه، آمارانـت    بيان كردند شبه غلات  ) 1985(همكاران  

كينوآ با وجود اينكـه از خـانواده گنـدميان نيـستند ولـي شـباهت         

 بـسيار غنـي از      هاي گيـاهي   اين دانه . ]15[ زيادي به غلات دارند   

هـا   گزارش گرديده است كه با افزودن آن      باشند و    مواد معدني مي  

طـور چـشمگيري ميـزان خاكـستر         به فرمولاسيون مواد غذايي بـه     

رو بـا نتـايج ايـن محققـين مطابقـت            نتايچ پـيش  . يابد افزايش مي 

 .داشت

  
Fig 2 Effect of gluten free cookie enrichment by 

quinoa, amaranth and buckwheat on amount of ash  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

  رطوبت -3-2-3

هاي بدون گلوتن  كلوچهاطلاعات بدست آمده از ميزان رطوبت 

نتايج به وضوح نشان داد كه تنها .  ارائه گرديده است3در شكل 

دو شبه غله كينوآ و آمارانت در تمام سطوح مصرف سبب افزايش 

اين در حالي بود كه . هاي توليدي شدند ميزان رطوبت نمونه

 درصد از آرد برنج موجود در فرمولاسيون با آرد 5جايگزيني 

 . درصد ايجاد ننمود5داري در سطح  گندم سياه تفاوت معني

چنين لازم به ذكر است كه آرد شبه غله آمارانت در افزايش  هم

 15اي كه نمونه حاوي  آميزتر بود به گونه ميزان رطوبت موفقيت

بالاترين محتواي رطوبتي را به ) آرد آمارانت(درصد از اين آرد 

در زمينه افزايش ميزان رطوبت در نتيجه . خود اختصاص داد

افزودن آرد آمارانت به فرمولاسيون محصولات صنايع پخت، 

به مطالعه توليد كلوچه ) 2015(و همكاران ) Inglett(اينگليت 

 اين محققين به وضوح نشان نتايج. حاوي آرد آمارانت پرداختند

داد كه آرد حاوي آرد آمارانت سبب افزايش ظرفيت نگهداري 

آب در طي زمان پخت شد كه به موجب آن ميزان رطوبت 

 هاي توليدي بود هاي حاوي آرد آمارانت بيش از ساير نمونه نمونه

 در مطالعه خود به )Knorr) (1985(و كنور ) Rita( ريتا .]6[

 درصد ليگنين 54/3افتند كه دانه آمارانت داراي اين نتيجه دست ي

تواند در افزايش ظرفيت نگهداري آب  است كه اين امر خود مي

از ) 2014(و همكاران ) Elgeti( الگتي چنين هم. ]16[ مؤثر باشد

عنوان جايگزين آرد برنج   درصد به40- 100آرد كينوآ در سطوح 

تايج نشان داد كه ن. و ذرت در نان بدون گلوتن استفاده نمودند

تر و پخش  آرد كينوآ با ضمن بهبود حجم، ايجاد بافت داخلي نرم

هاي گازي، اثر مثبتي در افزايش ميزان رطوبت  يكنواخت سلول

ي حاوي ها هاي توليدي داشت و در نتيجه آن بياتي نمونه نمونه

 .]4[ آرد كينوآ به تأخير افتاد

 

  
Fig 3 Effect of gluten free cookie enrichment by 
quinoa, amaranth and buckwheat on amount of 

moisture content  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

  رنگ  -3-2-4

 2نمونه توليـدي در جـدول        سطح   هاي رنگي  ارزيابي ميزان مؤلفه  

 بخـشي   دهد با جايگزيني   همانگونه كه نتايج نشان مي    . آمده است 
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طـور    بـه  *Lاز آرد برنج با آرد شبه غـلات ميـزان مؤلفـه رنگـي               

 درصد افزوده شد كـه اثـر آرد آمارانـت در     5داري در سطح     معني

در اينجـا   . افزايش اين مؤلفه رنگي بيش از كينوآ و گندم سياه بود          

 نـشأت گرفتـه از      *Lرسد كـه افـزايش مؤلفـه رنگـي           به نظر مي  

هـاي   اخت و بدون ترك در نمونـه      اي صاف، هموار و يكنو     پوسته

حاوي آرد شـبه غـلات باشـد كـه در نتيجـه انتقـال و مهـاجرت               

محتـواي بـالاتر   (تر رطوبت از مغز به پوسـته كلوچـه بـود            آهسته

هاي حاوي آرد آمارانـت گـواهي بـر مهـاجرت            رطوبت در نمونه  

در ايـن راسـتا پـورليس    ). تر رطوبت از مغز به پوسته است       آهسته

)Purlis ( الوادوري  و س)Salvadori() 2009(     بيان نمودند كـه 

تغييرات سطح محصولات نانوايي مـسئول روشـنايي آن اسـت و            

دار توانايي بيشتري در  سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چين

چنـين   هـم . ]17[ دارنـد    *Lانعكاس نور و افزايش ميزان مؤلفـه        

هـاي    نمونـه *aنتايج به وضوح نشان داد كه ميزان مؤلفـه رنگـي           

اين در حالي  . ها بود  حاوي آرد دانه گندم سياه بيش از ساير نمونه        

هاي حاوي آرد دانه كينوآ و آمارانـت بـا نمونـه             بود كه بين نمونه   

 5داري در سـطح      اختلاف معنـي  ) نان برنجي بدون گلوتن   (شاهد  

هـاي   علت افزايش ميـزان قرمـزي نمونـه       . درصد مشاهده نگرديد  

اي متمايـل بـه      ليل رنگ طبيعي و قهـوه     حاوي آرد گندم سياه به د     

علاوه بر اين نتـايج ارزيـابي       . باشد هاي اين شبه غله مي     قرمز دانه 

هـاي توليـدي حـاكي از زرد رنـگ بـودن              نمونه *bمؤلفه رنگي   

هـاي حـاوي آرد دانـه كينـوآ بـود كـه ايـن امـر بـه دليـل                      نمونه

لازم به ذكر . دباش هاي كينوآ مي هاي طبيعي موجود در دانه رنگدانه

هاي كينوآ بسيار متنـوع اسـت و شـامل           است كه طيف رنگي دانه    

شـود كـه     رنگ سفيد، كـرم، زرد، صـورتي، طوسـي و سـياه مـي             

هاي استفاده شده در اين پژوهش زرد متمايل بـه كـرم رنـگ               دانه

  .بودند

 
Table 2 Effect of gluten free cookie enrichment by quinoa, amaranth and buckwheat on crust color of 

final product  
crust color values (-) 

b* a* L* 
Amount 

(%) 
Flour 

21.93±0.5c  7.33±0.0d  36.30±0.7g  100 Rice 
27.03±0.6b  7.23±0.0d  38.47±0.4ef  5 
28.43±0.6a  7.40±0.2d  40.17±0.3c  10 
29.17±0.6a  7.37±0.0d  41.73±0.6b  15 

Quinoa  

21.77±0.4c  7.47±0.1d  39.57±0.5cd  5 
21.67±0.8c  7.27±0.1d  41.63±0.5b  10 
21.70±0.7c  7.40±0.1d  42.90±0.3a  15 

Amaranth  

21.87±0.7c  8.73±0.1c  37.60±0.6f  5 
21.60±0.6c  9.10±0.0b  39.10±0.6de  10 
21.73±0.6c  9.50±0.0a  39.77±0.2cd  15  

Buckwheat  

(Means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
  بافت سفتي -3-2-5

هـاي   نتايج بدست آمده از ميـزان سـفتي بافـت كلوچـه            3جدول  

 شبه غله كينوآ، آمارانت و گندم سياه را در مقايـسه   سه حاوي آرد 

 سـاعت و يـك هفتـه پـس از           2با نمونه شاهد در دو بازه زماني        

آيـد در هـر دو       گونه كه از نتايج بر مـي       همان. دهد پخت نشان مي  

بازه زماني جايگزيني بخشي از آرد برنج موجود در فرمولاسـيون           

 بدون گلوتن با آرد شبه غلاتي نظير كينوآ، آمارانت و   كلوچهاوليه  

. هاي توليدي شد   گندم سياه سبب كاهش ميزان سفتي بافت نمونه       

 ساعت پس از پخت كـاربرد  2اين در حالي بود كه در بازه زماني    

هاي  كاهش سفتي نمونهدر آرد دانه كينوآ و آمارانت اثر مشابهي را 

 آرد حاصله از گندم سياه      اثر اين دو آرد بيش از     توليدي داشتند و    

 سـاعت پـس از پخـت اثـر آرد دانـه             72اما در بـازه زمـاني       . بود

 بـر   گونه كه از مشاهده نتايج      و همان  آمارانت بيش از سايرين بود    

 درصد آرد آمارانت در هـر دو بـازه زمـاني            15آمد، نمونه حاوي    

طـور كلـي در      بـه . تري نسبت به نمونه شاهد بود      داراي بافت نرم  

محصولات نانوايي بدون گلوتن عدم حضور پـروتئين گلـوتن در    

آرد مورد استفاده سبب تسهيل مهاجرت رطوبت از مغز به پوسته            

يابد اما بـا كـاربرد        افزايش مي  شود و در نتيجه آن سفتي بافت       مي

انواع مختلفي از تركيبات كه قابليت نگهداري رطوبـت محـصول           

توان تـا   د، مينتوليدي را در حين پخت و پس از پخت داشته باش         
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بـا  . جلـوگيري نمـود   ) سفت شدن بافـت   (حدودي از اين فرآيند     

توجه به نتايج بدست آمـده از بخـش ارزيـابي رطوبـت حـصول               

زيرا هر سه شبه غله بخصوص      .  دور از انتظار نبود    اي چنين نتيجه 

ت محصول نهـايي نقـش     شبه غله آمارانت در افزايش ميزان رطوب      

و با حفظ بيشتر رطوبت در حين پخت از سفت و خشك             داشتند

از طرفـي بـه وضـوح مـشاهده         . شدن محصول ممانعـت نمودنـد     

ت  ساعت نسب72هاي توليدي در بازه زماني       گرديد كه تمام نمونه   

 ساعت پس از پخت از سفتي بيـشتري برخـوردار   2به بازه زماني   

 در طي مدت    محصولات نانوايي افزايش ميزان سفتي بافت     . بودند

اي است كه عوامـل     زمان نگهداري و بياتي آن خود فرآيند پيچيده       

متعددي نظير رتروگراداسيون آميلوپكتين، آرايش مجـدد پليمرهـا         

طوبت و يا توزيع رطوبـت بـين        در ناحيه آمورف، كاهش ميزان ر     

 و هـر    ]19 و   18[ناحيه آمورف و كريستالي در آن دخيـل اسـت           

عاملي كه بتواند بر افزايش محتواي رطوبتي محصول نهايي مـؤثر           

كند شدن روند بياتي لطبع در طول مدت زمان نگهداري بر باشد، با 

رو ايـن امـر را ثابـت         تأثير خواهد داشت كه نتايج پژوهش پـيش       

ر زمينه افزايش ميزان نرمي بافت محصولات صنايع پخت         د. نمود

. حاوي آرد شبه غلات مطالعـات چنـدي صـورت گرفتـه اسـت             

بـه مطالعـه    ) 2015(و همكـاران    ) Inglett(اينگليت  طور مثال    به

سـازي   توليد كلوچه حـاوي آرد آمارانـت و جـو بـا هـدف غنـي             

انت محصول به دليل حضور اسيدهاي آمينه و مواد معدني در آمار          

براساس نتايج مشخص گرديـد كـه       . و بتاگلوكان در جو پرداختند    

 واحد آرد جـو     1 واحد آرد آمارانت و      3ويسكوزيته خمير حاوي    

مشابه نمونـه حـاوي آرد آمارانـت بـود و خميـر ايـن دو نمونـه                  

) نمونـه حـاوي آرد گنـدم   (ويسكوزيته بيشتري نسبت بـه شـاهد      

ه نمونه حاوي آرد آمارانت     علاوه بر اين نتايج نشان داد ك      . داشتند

از ظرفيت نگهداري آب بـالايي  ) جو-آمارانت(و يا نمونه تركيبي    

. ]6[ برخوردار بودند كه به موجب آن نرمي بافت افـزايش يافـت   

از آرد كينـوآ در     ) 2014(و همكـاران    ) Elgeti(الگتـي   چنين   هم

عنـوان جـايگزين آرد بـرنج و ذرت در      درصد به40-100سطوح  

نتايج نشان داد كه آرد كينـوآ بـا         . گلوتن استفاده نمودند  نان بدون   

افزايش ميزان فعاليت آلفا گليكوزيداز و ميزان رطوبـت محـصول           

 .]4[ تر شدن بافت گرديد ليدي سبب نرمتو

Table 3 Effect of gluten free cookie enrichment by quinoa, amaranth and buckwheat on firmness of final 
product  

Firmness (N) 
 1 week after baking 2h after baking 

Amount  
(%) 

Flour 

17.77±0.2a  7.63±0.1a  100 Rice 
15.43±0.1b  6.77±0.2c  5 
14.97±0.1c  6.37±0.0de  10 
14.13±0.2d  5.43±0.1f  15 

Quinoa  

13.70±0.2e  6.80±0.1c  5 
13.20±0.1f  6.27±0.1e  10 
12.43±0.1g  5.50±0.1f  15 

Amaranth  

15.57±0.2b  7.10±0.1b  5 
15.17±0.1bc  6.57±0.1cd  10 
14.77±0.1c  6.20±0.0e  15 

Buckwheat  

 (Means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
   در ارزيابي حسيكلي پذيرش -3-2-6

هاي توليدي كـه     لي نمونه ك  نتايج حاصله از امتياز پذيرش     4شكل  

ميانگين امتياز پارامترهايي از قبيل رنگ، همگني بافت، مـزه، بـو،            

بافت دهاني و بافت غيردهاني پس از اعمال ضرايب مؤثره را بود            

 و 10هـاي   نتايج به وضوح بيانگر برتـري نمونـه  . دهد را نشان مي  

گ نيز ها به لحاظ رن اين نمونه.  درصد آرد كينوآ و آمارانت بود15

هاي حاوي آرد   در زمينه رنگ نمونه.امتياز بالايي را كسب نمودند   

 10گندم سياه، داوران چشايي اذعان داشتند كه تنها نمونه حـاوي        

نسبت به نمونه شـاهد برتـري       ) آرد گندم سياه  (درصد از اين آرد     

م سـياه    درصـد آرد گنـد     15داشت و بيان كردند كه نمونه حاوي        

چنين   هم. از رنگ يك كلوچه برنجي بودتر رهبيش از حد انتظار تي

هـاي حـاوي آرد شـبه        ارزيابان حسي بيان نمودند كه تمام نمونـه       

داري بو و مزه بهتري نسبت      ) كينوآ، آمارانت و گندم سياه    (غلات  

كلوچـه برنجـي بـدون گلـوتن و فاقـد آرد شـبه       (به نمونه شاهد    

افـت ايـن    به احتمال زياد ايـن امـر تحـت تـأثير ب           . بودند) غلات

نتـايج  . هاي حاوي آرد كينوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه بـود             نمونه
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همگني بافت، بافت (سنجي و حتي پارامترهاي حسي  آزمون بافت

هـاي حـاوي آرد      نمونـه (ها   برتري اين نمونه  ) دهاني و غيردهاني  

 در .را بـه لحـاظ بافـت نـشان داد        ) كينوآ، آمارانت و گنـدم سـياه      

مطالعـات  ) بـو و مـزه    (أثير آن بـر طعـم       راستاي ارتباط بافت و ت    

تركيبات اوليه به طور كل بايد گفت كه       به. چندي انجام شده است   

 و  ن مواد غذايي بـه شـدت بـر مـزه و بـو             كار رفته در فرمولاسيو   

چنين  هم .]20[ هاي ساختاري محصول نهايي اثرگذار باشد ويژگي

  كه درك شـدت طعـم بـستگي بـه          اغلب محققان بر اين اعتقادند    

هايي با سـختي     طور مثال در بافت      كه به  ]21[ بافت محصول دارد  

از . متفاوت، درك مختلفي از ميزان شدت طعم گزارش شده است       

طي پژوهشي به   ) 2001(و همكاران   ) Taylor(سوي ديگر تايلر    

اين نتيجه رسيدند كه زمان رهايش بيشترين ميزان مواد طعمي در           

چـه ميـزان   اوت است و هرمختلف، متفهاي با درجه سختي    بافت

زا  سختي بافت بيشتر باشد، زمان رهايش حداكثر ميزان مواد طعـم        

هاي حاوي آرد    بنابراين علت اينكه نمونه   . ]22[ كندتر خواهد بود  

ترين سطح جايگزيني آرد  خصوص در بيش هآمارانت و آرد كينوآ ب

 بالاترين امتياز را به )  درصد 15سطح  (برنج با آرد اين شبه غلات       

ها  لحاظ بو و مزه كسب نمودند، بدون شك نرمي بافت اين نمونه           

رو با بررسي نتايج بدست       از اين  .ها مي باشد   نسبت به ساير نمونه   

آمده از امتيازدهي داوران چشايي به تمامي پارامترهاي حسي و در 

نهايـت اعمــال ضـرايب مــؤثره هـر پــارامتر و محاسـبه ميــانگين     

 آرد آمارانـت و     15 و   10اوي  ح ـهـاي    مشخص گرديد كه نمونـه    

 .كلي بودند داراي بالاترين امتياز پذيرش)  نمونه4جمعاً (كينوآ 

  
Fig 4 Effect of gluten free cookie enrichment by 

quinoa, amaranth and buckwheat on overall 
acceptance in sensory evaluation  

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

  گيري نتيجه -4
سازي كلوچه برنجي بدون گلوتن بـا آرد   اين تحقيق با هدف غني    

شبه غلاتي نظير كينوآ، آمارانت و گندم كـه ضـمن ارزان قيمـت               

اي بــسيار بــالا بــه لحــاظ محتــواي  بــودن و داراي ارزش تغذيــه

. پروتئيني و مواد معدني، فاقد گلوتن نيـز هـست، انجـام گرفـت             

 و  10،  5ون با سـطوح     ي منظور آرد برنج موجود در فرمولاس      بدين

نتايج به وضوح نشان داد     .  درصد از اين سه آرد جايگزين شد       15

كه با جايگزيني آرد برنج با آرد كينوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه و                

ها در فرمولاسيون اوليه كلوچـه برنجـي         افزايش سطح مصرف آن   

 و نرمي بافت در هـر دو        *Lمؤلفه رنگي  پروتئين، خاكستر،    ميزان

 ساعت و يك هفته پس از پخـت نـسبت بـه نمونـه               2بازه زماني   

ايـن در   .  درصد افزايش يافت   5داري در سطح     طور معني  شاهد به 

 و  *b آرد گندم سياه موجب افـزايش مؤلفـه رنگـي         حالي بود كه    

 در نهايت ارزيابي    .شد *aآرد آمارانت سبب افزايش مؤلفه رنگي       

 10هاي حاوي  كلي مشخص نمود كه نمونه   پذيرش حسي و امتياز  

هاي اين پـژوهش      درصد آرد كينوآ و آمارانت بهترين نمونه       15و  

ها قابليت عرضه    توان گفت اين نمونه    رو به يقين مي    از اين . بودند

سـته كـه بـه گلـوتن        به بـازار مـصرف بيمـاران سـيلياكي و آن د           

كه (شده   ن غني عنوان يه محصول بدون گلوت      به حساسيت دارند را  

تقريبـاً مـشابه    قيمت تمام شده آن با نمونه فاقد آرد شـبه غـلات             

هاي كينوآ، آمارانـت و گنـدم        است به دليل ارزان قيمت بودن دانه      

 .خواهند داشت) سياه
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Junk food consumption and low nutritional value is the main reasons for the prevalence of 
malnutrition among Iranian children. So enrichment of these foods is one of main goal of food 
researcher. Therefore in this study quinoa, amaranth and buckwheat flour in levels of 5, 10 and 15% 
was used as rice flour replacer in gluten free cookie for high nutritional value. Nutritional, textural, 
visual and sensory properties of sample were evaluated in completely randomized design (p≤0.05). 
Results was indicated by adding semi cereal and increasing the level in cookie formulation, protein, 
ash, moisture, softness of texture in 2hr and one week after baking were increased. Also the results of 
image processing showed buckwheat and amaranth respectively increased the amount of a* and b* 
values of gluten free cookie surface. Finally sensory evaluation showed the samples containing 10 and 
15% quinoa and amaranth had the best score of overall acceptance. So these samples can be supplied 
to the consumer market of celiac disease and any gluten sensitivity as a fortified gluten free product. 
 

Keywords: Gluten free cookie, Amaranth, Quinoa, Buckwheat, Texture. 
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