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  چکیده
 را به مطالعه در مورد امکان تولید صنایع غذایی و متخصصان پژوهشگران دغدغه امنیت غذایی،  وامروزه تغییر شرایط آب و هوایی، افزایش جمعیت

ارزن در مقایسه با غلات اصلی، مقاوم به آفت و بیماري، داراي فصل رشد کوتاه و . کند ی تشویق مها وسایر منابع غیر معمول ، دانهغلاتمواد غذایی از 
به دلیل  دانه ارزن. باشدپذیر می لذا با توجه به اقلیم ایران و کاهش مداوم منابع آبی، استفاده از آن امري توجیه. باشدقابل تولید در شرایط خشکسالی می

این دانه غنی . قرار گرفته استصنایع غذایی و تغذیه نیز پژوهشگران اي بالا و اثر سلامتی بخش مورد توجه  تغذیهارزش  هاي خاص، دارا بودن ویژگی
به از طرف دیگر، ارزن یکی از غلاتی است که .  قابل مقایسه استاصلیاز فیبرهاي غذایی، پروتئین، موادمعدنی و ویتامین بوده و از این لحاظ با غلات 

 که قادر به مصرف غلاتی نظیر گندم، جو، ،اي در رژیم غذایی بیماران مبتلا به سلیاك تواند جایگاه ویژه میهاي گلوتنی،  دن پروتئیندلیل عدم دارابو
اي و محصولات حاصل از آن، توجه  لذا در این مقاله سعی براین است تا با معرفی دانه ارزن، ارزش تغذیه. باشند، داشته باشد نمیچاودار و یولاف 

امید است در آینده این غله با ارزش که در ایران اغلب بعنوان غذاي . معطوف گرددبه کاشت و فرآوري این غله فراموش شده و صنعتگران ژوهشگران پ
  . جاي گیردنیز  خانوارهاشود، در سبد مواد غذایی  دام و طیور استفاده می

  
  وتنبدون گلهاي  فراورده، اي ارزش تغذیهارزن،   :واژگان کلید

  
  
  
  
  
  
  
 
  

                                                        
 مسئول مکاتبات: mehranalami@gmail. com  



   غذایی ارزشمند براي آینده- غله فراموش شده: ارزن                                             ی مهران اعلم وی مهاجر خراسانمایس

 12

  مقدمه - 1
با نگاهی به رژیم غذایی روزمره، هرم غذایی انسان و همچنین 

مواد غذایی به اهمیت غلات و  هاي عرضه قفسه فروشگاه
امروزه تغییر . بریم هاي غلاتی در زندگی انسان پی می فرآورده

لزوم توجه به امنیت  شرایط آب و هوایی، افزایش جمعیت و
تغذیه صنایع غذایی و  وهشگران و متخصصان پژغذایی جامعه،

 غلات مختلفرا به مطالعه در مورد امکان تولید مواد غذایی از 
 هاي خاص، دانه ارزن به دلیل دارا بودن ویژگی. کند تشویق می

 پژوهشگراناي بالا و اثر سلامتی بخش مورد توجه  ارزش تغذیه
ر ساله بوده ارزن در دنیا داراي قدمت چند هزا .قرار گرفته است

و بعنوان غذاي اصلی مردم در برخی مناطق خشک جهان، 
نیز  در ایران .]1[ رود شمار میبه مخصوصا قاره آسیا و آفریقا 

و عمدتا قرن سیزدهم میلادي متداول بوده است کاشت ارزن از 
در ایران ) ارزن دم روباهی(رس و گاو 1)پروسو(ارزن معمولی 

شامل  ارزن در ایران نیز مناطق مهم کشت .ندا هشد کشت 
هاي خراسان جنوبی، خراسان شمالی، سیستان و  استان

بلوچستان، کرمان، گلستان، یزد، خوزستان، مازندران، اصفهان و 
 ،2017 در سال FAOبر اساس آخرین آمار . باشد کرمانشاه می

بوده است  میلیون هکتار 2/31جهان سطح زیر کشت ارزن در 
 میلیون تن تولید صورت گرفته 4/28که از این سطح حدود 

  هزار9/8همچنین میزان سطح زیر کشت ارزن در ایران . است
گزارش  هزار تن تولید 4/18و میزان تولید از این سطح هکتار 

کشورهاي آسیایی و آفریقایی در بیشتر این دانه  .]2[ شده است
ارزن در مقایسه با  .کندهایی از اروپا و آمریکا رشد میو بخش

لات اصلی، مقاوم به آفت و بیماري، داراي فصل رشد کوتاه غ
 داراي  ارزن .]3[ باشد و قابل تولید در شرایط خشکسالی می

، 4روباهیدم  ،3، مرواریدي2 مختلفی مانند ارزن انگشتیانواع
 که از بین است 7کودوو  6بارنیاد، 5 کوچک، یا پروسومعمولی

کشت جهانی را دارا ، ارزن مرواریدي بالاترین سطح زیر آنها
مختلف ارزن، هاي  و گونه انواع 1 در جدول .]4[ باشد می
 و کشورهاي عمده تولید کننده نام علمیها،  هاي دیگر آن نام

 غنی از فیبرهاي غذایی، پروتئین، ارزن . شده استآورده
موادمعدنی و ویتامین بوده و از این لحاظ با غلات متداول قابل 
                                                        
1. Proso millet 
2. Finger millet  
3. Pearl millet 
4. Foxtail millet  
5. Little millet 
6. Barnyard millet 
7. Kodo millet  

روغن   نسبتا زیاددانه ارزن داراي مقادیراز طرفی  .مقایسه است
. باشد سایر غلات میدر مقایسه با )  درصد6 تا 3حدود (مفید 

هاي چرب غیر اشباع  البته وجود این مقدار روغن حاوي اسید
شود که دانه ارزن پوستگیري شده و آرد حاصل از  موجب می

که دلیل عمده آن  ،آن از انبارمانی کوتاهی برخوردار باشد
 و در نتیجه افزایش آنزیم لیپازجزیه تري گلیسریدها توسط ت

ها منجر  از طرفی هیدرولیز چربی. باشد  میاسیدهاي چرب آزاد
اي و ایجاد  به ایجاد تغییرات نامطلوب حسی، ظاهري، تغذیه

یا آرد حاصل از ها  فرآوري دانه. گردد  می فرآوردهطعم تلخ در
 آنزیم لیپاز شدن البا تیمارهاي حرارتی موجب غیرفعدانه 

موجود در دانه ارزن شده و انبارمانی آرد و یا دانه را افزایش 
رطوبتی، -تیمارهاي حرارتی خشک، حرارتی. دهد می

از جمله تیمارهاي حرارتی مورد ... مایکروویو، اکستروژن و 
هاي ارزن علاوه بر ارزش  دانه. باشند استفاده براي این منظور می

پیشگیري از جمله  نسیل بهبود سلامت انساناي داراي پتاتغذیه
عروقی، کاهش فشارخون، -هاي قلبیاز سرطان و بیماري

 و همچنین یک غذاي است کلسترول و سرعت جذب چربی
بیماران تولید محصولات بدون گلوتن براي مناسب براي 

 بیماري سلیاك نوعی بیماري خودایمنی  .]5[ باشد سلیاکی می
هاي   عدم تحمل مصرف پروتئینگوارشی است که در اثر

و  جوهوردئین ، )سکالین(گلایدین گندم، پرولامین چاودار 
آید و تنها راه درمان این بیماري  یولاف به وجود میآویدین 

و ) برنج، ارزن، سورگوم و ذرت(استفاده از غلات فاقد گلوتن 
در رژیم غذایی فرد مبتلا ) کینوا، باکویت و آمارانت(شبه غلات 

 پژوهشگران موفق به تولید محصولات تاکنون .]6[ شدبا می
مانند محصولات متنوع سلامتی بخش و بدون گلوتن از ارزن 

،  و نوشیدنی مالتی، مالت شدهحجیمو اکسترود شده 
لذا در این مقاله سعی  .]8و 7[اند  شده، هاي نانوایی فراورده

لات اي و محصو براین است تا با معرفی دانه ارزن، ارزش تغذیه
به و صنعتگران مسئولین و پژوهشگران توجه حاصل از آن، 

امید . معطوف گرددکاشت و فرآوري این غله فراموش شده 
 غذاي است در آینده این غله با ارزش که در ایران اغلب بعنوان

شود، در سبد مواد غذایی مصرف  دام و طیور استفاده می
انه ارزن از همچنین با توجه به اینکه د. کنندگان جاي گیرد

غلات مقاوم به خشکی بوده و با توجه به خشکسالی و کاهش 
  .باشدپذیر می منابع آبی در ایران، استفاده از آن امري توجیه
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Table 1 Specifications of different types of millet   
Millet Species Other Names Taxonomy Major Producing Countries 

Finger millet 

 
 

Ragi 
Wimbi 

Eleusine 
sumatrense 

Eastern and Southern Africa 
(Uganda, Kenya ,Zimbabwe) and 

Asia-Near East to Far East 
(India ,Nepal, China) 

Barnyard millet 

 
 

Sama/Shama 
Sawa millet 

Billion dollar grass 

Echinochloa 
utilis India 

Foxtail millet 

 
 

Italian mille Foxtail 
bristle grass 

German millet 
Hungarian millet 

Setaria italic 

Eurasia, Southern 
Europe,tropical and subtropical 
Asia (China, India, Korea),USA, 

Australia 

Kodo millet 

 
 

Kodo 
Kodra 

Paspalum 
scrobiculatum India 

Little millet 

 
 

Sama 
Blue panic 

Kutki 

Panicum 
sumatrense 

China, Indian, subcontinent, 
Myanmar,Malaysia, Philippines 

Pearl millet 

 

Bulrush millet 
Cattail millet Babala 

Bajira 

Pennisetum 
glaucum 

West and Central Africa 
(Niger, Mali, Burkina Faso, 

Nigeria), India, East and 
Southern Africa 

(Namibia,Botswana), USA, 
Brazil 

Proso millet 

 

Common millet 
Broom millet 

Hog millet Panic 
millet 

Panicum 
miliaceum 

Eurasia (China,Kazakhstan, 
Afghanistan, India, Turkey, 

Romania), 
USA, Australia 

Source: Information from FAO, 1995 (2) & Taylor, J., & Awika, J. (Eds.). (2017) (9) 
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  غذاهاي سنتی تهیه شده از ارزن  - 2
هاي دور در مناطقی از خراسان بویژه نواحی جنوبی،  از گذشته

شده  از دانه ارزن در تولید محصولات سنتی مختلفی استفاده 
 از جمله این محصولات سنتی است که در توگی گوشت. است

  یري شده، عدس، کشک، گ کرده، ارزن پوست گوشت چرخآن از 
شود  پیازداغ، نعناع داغ، زردچوبه و نمک و فلفل استفاده می

  ).1شکل(

  
Fig 1 Meat tougy  

 غذاي سنتی استان خراسان بوده توگی شیري از دیگر همچنین 
استفاده می شود گیري شده و شیر  که در تهیه آن از ارزن پوست

   .)2شکل(و ارزش غذایی بسیار بالایی دارد 

  
Fig 2  Milk tougy  

  ).3شکل(باشد  توگی پلو نیز از دیگر غذاهاي سنتی می

  
Fig 3 Tougy polo 

  
اي بالاي دانه ارزن، در ایران به آن  ارزش تغذیهاما علیرغم 

توجه زیادي نشده است و اغلب از آن بعنوان غذاي دام و طیور 
ن بعنوا ارزن  نیز ازهمچنین در کشورهاي دیگر. شود استفاده می

مختلف سنتی  و محصولات  در تولید نوشیدنیماده اصلی 
براي مثال در کشور نیجریه از ارزن در تولید . دگرد استفاده می

و نوشیدنی تخمیري به نام  Ogiغذاي تخمیري به نام 
Kwanu-Zakiهاي در آفریقا نیز نوشیدنی. شود  استفاده می 

از ارزن تهیه  Mangisiو  Munkoyoتخمیري به نام 
   که باشد  می  ارزن  دانه  از  یک نوع نان حاصلRoti. شود یم

 . شود  توسط مردم هند و همچنین سایر نقاط جهان مصرف می

Masvusvu نیز نوعی نوشیدنی شیرین معمول در زیمباوه 

  .]9[شود تهیه میباشد که از مالت ارزن انگشتی  می

  دانهاي اي و ضدتغذیه تغذیه اتترکیب- 3
  ارزن

قابل مقایسه با سایر غلات  ارزن از نظر مواد مغذي هاي دانه
 .]10[ها برتري دارد  نسبت به آندر برخی موارد است و حتی 

 60-75(همانند سایر غلات، کربوهیدرات، مخصوصا نشاسته 
 آن فیبر رژیمی پس ازاست و دانه ارزن جزء اصلی ) درصد

 و ) درصد1-5(، لیپید ) درصد8-15(، پروتئین ) درصد10- 15(
ارزن از نظر میزان مواد  .]11[ قرار دارند)  درصد1-3(خاکستر 

 از برنج و گندم برترحتی مغذي، مواد معدنی و فیبرهاي غذایی 
علاوه بر نشاسته که بخش اصلی کربوهیدرات در  .]12[ است

نیز )  درصد1حدود (باشد، ساکارز، گلوکز و فروکتوز  ارزن می
انگشتی و دم روباهی وجود در برخی انواع ارزن مانند ارزن 

-4 :1 آمیلوز و آمیلوپکتین در نشاسته ارزن با نسبت.)13 (دارد
 انواع ارزن مومی نیز از انواع ارزن دم  .]14و 15[ وجود دارد3

دماي ژلاتینه شدن  .]16[روباهی و ارزن معمولی وجود دارد 
نشاسته ارزن مشابه سورگوم و ذرت بوده و براي انواع مختلف 

بخش  .]15[گراد متغیر است   درجه سانتی9/84- 65ین ارزن ب
 دادهاي دانه ارزن را پرولامین تشکیل  هاي ذخیره اصلی پروتئین

و سیستئین کمبود لایزین  اما از لحاظ استو غنی از متیونین 
 95-3/99 حدودهاي ارزن   قابلیت هضم پروتئین دانه.]17[دارد 

 ارش شده استگز 3/48-5/56و ارزش بیولوژیکی آن حدود 
که محصول فرعی حاصل از صنایع پوشش دانه ارزن  .]18[

 داراي میزان فیبر ،آسیاب ارزن و صنایع آرد مالت ارزن است
هاي  فرآورده سیونتواند در فرمولا می و باشد میغذایی بالایی 

در بین انواع مختلف ارزن،  .]19[کاربرد داشته باشد  نانوایی
 ، کلسیم و نسبت خوبی از فیبرايدارپوشش دانه ارزن انگشتی 

  و   کودو  ارزندر بین غلات مختلف   و]19[ استمواد معدنی 
را دارا ) درصد 37-38( ارزن انگشتی بالاترین میزان فیبر رژیمی

حدود (  بالایی چربی هاي ارزن میزان نسبتا  دانه.]20[ باشند می
ي ها به همین دلیل محتوي انرژي دانه دارند،)  درصد6 تا 3

 رژي برنجنارزن بالاتر از سورگوم و تقریبا معادل محتوي ا
ارزن مرواریدي و دم روباهی در بین انواع ارزن،  . استاي قهوه

تواند به دلیل میزان   که میهستندبیشترین میزان چربی داراي 
ارزن غنی از همچنین  .]21[بالاي چربی موجود در جوانه باشد 
ید اولئیک و اسید لینولئیک اسیدهاي چرب غیراشباع مانند اس
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  .]22[ باشد می
، فولیک اسید، فسفر، B دانه ارزن داراي میزان بالاي ویتامین

 در بین انواع مختلف ارزن، .]23[آهن، کلسیم و پتاسیم است 
ها   ارزن مرواریدي داراي بالاترین میزان مواد مغذي و ریز مغذي

ن و غنی از مانند آهن، روي، فسفر، اسید فولیک و ریبوفلاوی
همچنین میزان . باشد نشاسته و فیبرهاي محلول و نامحلول می

از نظر میزان . نیاسین ارزن مرواریدي از سایر غلات بالاتر است
را دارا )  برابر ذرت16(کلسیم نیز ارزن انگشتی بالاترین میزان 

  .]24[ باشد می
اي مانند فیتات و اگزالات بطور وسیعی در  ترکیبات ضدتغذیه

هاي فلزي  این ترکیبات به یون. ادغذایی گیاهی وجود دارندمو
دو ظرفیتی مانند آهن، روي و کلسیم متصل شده و به شدت بر 

فیتات در لایه . گذارند ها اثر منفی می آنزیست دسترسی 
و اگزالات نیز در غلات و به میزان کمتري در جوانه آلورون 

اي در  ات ضد تغذیهمیزان این ترکیب. اند پوشش دانه قرار گرفته
  تخمیر ارزن  از طرفی  .]25[ است  غلات سایر   مشابه  ارزن
تواند به میزان قابل توجهی محتواي تانن قابل سنجش را   می

کاهش دهد و در عین حال پروتئین ، نشاسته و مواد معدنی آن 
میزان مواد مغذي انواع مختلف  1جدول  .]26[ افزایش دهدرا 
  .دهد را نشان میایر غلات هاي ارزن و س دانه

  
Table 2 Nutrient composition of millets and other cereals  

Energy 
)kcal( 

Ash 
)%( 

Carbohydrate 
)%( 

Fat 
)%( 

Dietary 
fiber (%) 

Protein* 

) (% Cereal 

348 1.6 82 1.8 14 14.5 Wheat 

363 2.8 
(0.3-5.1) 

70 
(67-72) 

5.1 
(3.1-8.8) 

13.8 
(8.5-15.3) 

12.4 
(6.9-20.9) Pearl millet 

336(4) 2.7 
(2.0-5.0) 

75 
(73-82) 

1.4 
(1.3-1.6) 

15.2 
(11.7-18.6) 

8.5 
(4.9-11. 3) Finger millet 

351 2.6 
(1.5-4.3) 

69 
(63-73) 

4.5 
(1.6-9.3) 9.4 9.6 

(6-17) Foxtail millet 

364 2.7 
(0.8-8.8) 

71 
(64-76) 

2.6 
(1.7-4.1) 13.1 12.6  

(6.4-16) Common millet 

329 1.1 76 4.5 
(3.5-5.4) 2.5 15 Little millet 

300 1.3 74 5.2 
(4.7-5.7) 2.0 15 Barnyard millet 

353 2.7 
(1.7-3.6) 

76 
(72-79) 

3.7 
(3.2-4.9) 10.4 10.4 

(6.2-13.1) Kodo millet 

All values except protein are expressed on dry weight basis; protein = N * 6.25  
Source: Information from FAO, 1995 (2) & Taylor, J., & Awika, J. (Eds.). (2017) (9) 

  

  اثرات سلامتی بخش دانه ارزن - 4
از جملـه  . باشـد   ارزن داراي اثرات سلامت بخشی متفاوتی مـی       

اثر . باشد  تاثیر آن بر بیماري دیابت می     این اثرات سلامتی بخش   
 کننده ارزن از دیابت در درجه اول به میزان فیبر بالاي پیشگیري

همچنـین برخـی از     . شـود   موجود در دانه ارزن نسبت داده مـی       
هاي فنـولی موجـود در ارزن داراي اثـر پیـشگیري          اکسیدان  آنتی

تاثیر در خصوص    یهای  تا کنون پژوهش  . کننده از دیابت هستند   
 .ده اسـت   انجـام ش ـ   8دانه ارزن در کاهش انـدیس گلایـسمیک       

                                                        
بندي مواد غذایی داراي  ست که براي درجهاندیس گلایسمیک یک شاخص قندي ا .8

کربوهیدرات بر اساس تاثیرشان بر قند خون در فاصله زمانی کوتاهی پس از خوردن 
اندیس گلایسمیک پایین به این معنی است که با . گیرد ماده غذایی مورد استفاده قرار می

  .خوردن ماده غذایی قند خون به میزان کمی افزایش یافته است و بالعکس

هـاي حـاوي      نـودل دریافتند کـه    ) 2014(شوکلا و اسریواستاوا    
مخلوط آرد ارزن انگـشتی و گنـدم داراي انـدیس گلایـسمیک        

 .]27[ هـاي حـاوي آرد گنـدم بودنـد     تري نسبت به نـودل   پایین
نیز طی پژوهشی دریافتند    ) 2012(ساریتا  اوي و   چبطور مشابه   

 ـ         ر پایـه گنـدم داراي    نان حاوي آرد ارزن در فرمولاسیون نـان ب
 .]28[ باشد میتري نسبت به نان گندم        اندیس گلایسمیک پایین  

از آرد ارزن انگـشتی و آرد بـرنج بـه    ) 2007(شبانا و همکاران    
طور جداگانه در فرمولاسیون ماده غـذایی مخـصوص بیمـاران           
دیابتی استفاده کردند و دریافتند فرمولاسـیون حـاوي آرد ارزن           

تـري نـسبت بـه فرمولاسـیون      میک پایین انگشتی اندیس گلایس  
) 2003( اسریواســتاوا و همکــاران .]29[حــاوي بــرنج داشــت 

 درصـد آرد گنـدم بـا آرد ارزن          50گزارش کردنـد جـایگزینی      
بارنیـارد در فرمولاســیون بیــسکوییت موجــب کــاهش انــدیس  
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  .]30[گلایسمیک در مقایسه با نمونه کنترل شد 
د در ارزن پروسـو اثـر       دهد پـروتئین موجـو      تحقیقات نشان می  

ــزایش      ــب اف ــسترول دارد و موج ــسم کل ــر متابولی ــدي ب مفی
میــزان بــدون افــزایش ) HDL( 9لیپــوپروتئین بــا دانــسیته بــالا
 لـی و    .]31[شـود     مـی ) LDL( 10لیپوپروتئین با دانسیته پـایین    

 کامــل ارزن دم هـاي  طـی پژوهــشی از دانـه  ) 2010(همکـاران  
ج سفید در رژیم غـذایی      روباهی، ارزن معمولی، سورگوم و برن     

هـایی کـه از رژیـم     موش استفاده کردند و گزارش کردند موش    
غذایی حاوي ارزن دم روباهی و ارزن معمـولی اسـتفاده کـرده            

 رژیـم غـذایی  تـري نـسبت بـه     بودند تري گلیسرید خون پایین    
 شـیمانوکی و همکـاران   .]32[ داشـتند سـفید  سورگوم و بـرنج    

ارزن معمولی موجب  پروتئینی  کنسانتره  گزارش کردند   ) 2006(
 در گروهـی از   )HDL(افزایش لیپـوپروتئین بـا دانـسیته بـالا     

  .]33[ ها شد موش
ارزن یک منبع بالقوه از ترکیباتی با از طرفی 

ها و تانن موجود در دانه  فنول. اکسیدانی است آنتی هاي ویژگی
 هایی در پژوهش .]34[ باشند اکسیدانی آن می ارزن از منابع آنتی

اکسیدانی ارزن انگشتی، معمولی، مرواریدي، دم  اثرات آنتی
به  ]37[ و ارزن کوچک ]36[ارزن بارنیارد  ،]35[روباهی، کودو 

  .اثبات رسیده است
  

هاي  دانهو آسیاب گیري  فرآیند پوست- 5
  ارزن

از جمله عواملی که موجب محدودیت در استفاده از ارزن 
هاي رنگی، طعم  گمان فیبرهاي درشت پوشش دانه، پی،شود می

). 38(باشد  گس و کیفیت پایین محصولات حاصل از آن می
توانند  گیري و تیمارهاي شیمیایی می گیري، سبوس پوست

اي و  ها شوند و کیفیت تغذیه موجب کاهش این محدودیت
 به دلیل  ارزنهاي  دانه .]39[ها را افزایش دهند  مقبولیت فرآورده

 داراي قابلیت هضم پایینی هستند و اي دارا بودن مواد ضدتغذیه
فرآیند  .]40[ است پایین ها مواد معدنی در آنزیست دسترسی 

باشد که  یکی از مراحل فرآیند آسیاب میگیري ارزن  پوست
ها،  موجب کاهش قابل توجه میزان کل فیتیک اسید، پلی فنول

گردد و از طرفی میزان  ها و میزان کل مواد معدنی می تانن
 ه آهن، روي و کلسیم و قابلیت هضم پروتئین رادسترسی ب

                                                        
9. High Density Lipoprotein 
10. Low Density Lipoprotein 

طی ) 2019(دوریراج و همکاران  .]41[ دهد  میافزایش
 براي ي سانتریفوژسیستماستفاده از دریافتند پژوهشی 

سایشی که به یسه با روش هاي ارزن در مقا گیري دانه پوست
 داراي راندمان ،شود گیري استفاده می طور سنتی در پوست

 يهاي شکسته کمتر و میزان دانه)  درصد10میزان به (بالاتر 
هاي ارزن  همچنین دانه. باشد  میگیري  طی پوست) درصد5-4(

گیري شده با دستگاه سانتریفوژي داراي ویتامین، مواد  پوست
دلیل پژوهشگران  که بودندفیبر محلول بالاتري  میزانمعدنی و 

ي  باقی ماندن سبوس و اندوسپرم در دانهرا این امر 
به سنتی گیري  در پوست.  با این روش دانستندگیري شده پوست

بخش اعظمی از سبوس و اندوسپرم نیز به همراه روش سایشی 
شده و موجب از دست رفتن میزان زیادي ها جدا  پوسته از دانه

این همچنین . گردد از ویتامین، مواد معدنی و فیبر دانه می
به روش سانتریفوژي گیري شده   پوستهاي دانه پژوهشگران از

یک محصول فراسودمند حاصل از ترکیب انواع فرمولاسیون در 
استفاده کردند وسپس اثر سلامتی بخش این مختلف ارزن 

مورد بررسی قرار  سال 4- 6کودکان گروهی از   بررا محصول 
، محصول ماه استفاده از این 6بعد از نتایج نشان داد . دادند

کودکانی که از ان هموگلوبین خون و میزوزن میزان افزایش قد، 
کردند نسبت به نمونه کنترل  استفاده فراسودمند این ماده غذایی 

 گزارش کردند) 2002(ال هاگ و همکاران  .]42[ بیشتر بود
 میزان موجب کاهشمرواریدي هاي ارزن  دانهگیري  پوست
ها دلیل این امر را جدا   آن.ها گردید دانهاسید و پلی فنل فیتیک 

که حاوي مقدار زیادي فیتیک اسید و پلی فنل (ن پوسته شد
هاي ارزن  همچنین دانه .گیري بیان کردند طی پوست) باشد می

 میزان قابلیت هضم پروتئین گیري شده مرواریدي پوست
در  .]43[ داشتندگیري نشده  هاي پوست  نسبت به دانهبالاتري
رزن هاي ا گیري دانه  جهت پوستدستگاه مخصوصنیز ایران 

به طور سنتی با در استان خراسان رضوي وجود ندارد و 
 .شوند گیري می سایشی پوستسنگی به روش هاي  آسیاب

 مناسب براي گیر بنابراین طراحی و ساخت دستگاه پوست
هاي مهم موجود در صنعت  شهاي ارزن یکی از چال دانه
  .باشد می
  

  انبارمانی دانه یا آرد ارزن- 6
مقادیر نسبتا زیاد روغن انه ارزن داراي د همان طور که ذکر شد

. باشد نسبت به سایر غلات می)  درصد6 تا 3حدود (مفید 
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تواند براي انسان مفید باشد به شرط  میروغن استفاده از این 
هاي  هاي نوین از جمله روش گیري از روش آنکه با بهره

دلایل فرآوري  یکی از .نماییمها را فرآوري  حرارتی این دانه
دانه یا آرد ارزن، افزایش انبارمانی آن در شرایط رتی حرا

آرد گیري شده و همچنین  پوستارزن دانه  .باشد محیطی می
داراي  ،بالاي چربینسبتا  دارا بودن میزانبه دلیل حاصل 

 و باعث ایجاد طعم شندبا انبارمانی پایینی در شرایط محیطی می
گردد، که  میدر آرد و محصولات حاصل از آن نامطلوب و بوي 

آنزیم لیپاز باعث  .باشد دلیل عمده آن فعالیت آنزیم لیپاز می
گلیسریدها، افزایش اسیدهاي چرب آزاد و در نتیجه  تجزیه تري

ها منجر به  هیدرولیز چربی. شود تندشدن لیپولیتیک فرآورده می
تغییرات نامطلوب در حین پخت، تغییرات حسی، ظاهري، 

واسطه تولید اسیدهاي چرب آزاد   بهاي و ایجاد طعم تلخ تغذیه
سازي  بنابراین غیرفعال. شود و کاهش انبارمانی محصول می

به منظور کاهش  .]44[ لیپاز قبل از فرآیند ضروري است  آنزیم
تا . اکسیداسیون غلات باید فعالیت آنزیم لیپاز را کاهش داد

هاي غلات از  چندین روش براي پایداري اکسیداتیو دانهکنون 
له تیمارهاي حرارتی نظیر تیمارهاي حرارتی خشک، جم

دهی اهمیک  رطوبتی، مایکروویو، اکستروژن، حرارت-حرارتی
تأثیر تیمارهاي . و اشعه دهی مادون قرمز  بکار گرفته شده اند

حرارتی به این گونه است که حرارت باعث تغییرشکل 
ها را کاهش ساختمان پروتئینی آنزیم شده و لذا فعالیت آن

انبارمانی آرد بررسی با ) 1397(مهاجر خراسانی  .]45[ دهد یم
با استفاده از دریافتند که هاي ارزن معمولی  حاصل از دانه

دانه ارزن معمولی، رطوبتی و مایکروویو - تیمارهاي حرارتی
طی حاصل از دانه آزاد آرد اسید چرب میزان فعالیت لیپاز و 

کاهش  قابل توجهی در شرایط محیطی بطورانبارمانی یک ماه 
 افزایش انبارمانی آرد )2012( یاداو و همکاران .]46[یافت 

ارزن مرواریدي ازطریق تیمار مایکروویو را در رطوبت و 
طبق نتایج بدست . هاي مختلف مورد بررسی قرار دادند زمان
 با افزایش زمان قرارگیري در معرض مایکروویو و افزایش ،آمده

سازي آنزیم لیپاز افزایش یافت  عالمحتوي رطوبت، میزان غیرف
 .]47[ و باعث افزایش انبارمانی آرد ارزن در شرایط محیطی شد

دهی خشک با  تأثیر تیمار حرارت) 2002(آرورا و همکاران 
 دقیقه را بر فعالیت 120گراد به مدت   درجه سانتی100دماي 

آنزیم لیپاز، میزان اسیدچرب آزاد، اندیس اسیدي و انبارمانی 
دهی  نتایج نشان داد حرارت. د ارزن مرواریدي بررسی کردندآر

توجهی  طور قابل هاي ارزن مرواریدي قبل از آسیاب به دانه
 چرب آزاد را طی نگهداري  میزان فعالیت لیپاز و اسیدهاي

گونه اثر سوء بر مقبولیت آن  نسبت به نمونه شاهد، بدون هیچ
  .]48[ کاهش داد

  

 در تولید مالت ارزن و کاربرد آن- 7
  محصولات مختلف

جوانه زنی دانه غلات موجب برخی تغییرات بیوشیمیایی، 
اي  اي دانه شده و تولید مالت با کیفیت تغذیه حسی و تغذیه
از جمله این تغییرات تجزیه ذخایر دانه، . کند بهبود یافته می

 .]41[باشد  نشاسته و پروتئین و افزایش چندین ویتامین می
اي مانند  ی موجب تجزیه ترکیبات ضدتغذیههمچنین جوانه زن
ها  فنول هاي پروتئاز، بازدارنده تریپسین و پلی فیتات و بازدارند

 به طور خلاصه مالت سازي عبارت است از .]49[گردد  نیز می
هاي  زنی کنترل شده وسپس خشک کردن کنترل شده دانه جوانه

جب  سازي از دانه غلات مو فرآیند مالت. غلات جوانه زده
، C و Bافزایش قابل توجه مواد مغذي، فیبر، چربی، ویتامین 

مواد معدنی، دسترسی به مواد معدنی و مواد مغذي و افزایش 
تواند بعنوان  مالت دانه ارزن می .]50[گردد  پذیرش حسی می

یک ماده غذایی مکمل، سلامتی بخش و یا یک ماده غذایی با 
) 1397(ران او همکملکی تبریزي . میزان آمیلاز بالا باشد

هاي  پژوهشی بر تاثیر آرد مالت ارزن و صمغ زانتان بر ویژگی
فیزیکی کیک بدون گلوتن انجام دادند و گزارش کردند افزودن 
آرد مالت ارزن به فرمولاسیون، به دلیل فعالیت آنزیمی بالا و 
فقدان پروتئین بدون گلوتن سبب تولید یک خمیر ضعیف، 

 همچنین کاهش انسجام و کاهش ویسکوزیته خمیر و
ارتجاعیت بافت کیک شد، اما با افزودن صمغ زانتان پارامترهاي 

بر اساس نتایج بدست آمده نمونه . فیزیکی خمیر بهبود یافت
 درصد صمغ زانتان 2/0 درصد آرد مالت ارزن و 10داراي 

آدیباي و همکاران  .]51[بعنوان بهترین نمونه شناخته شد 
جوانه زنی ارزن انگشتی موجب افزایش گزارش کردند ) 2016(

ظرفیت تورم، کریستالیزاسیون، و ظرفیت جذب آب آرد و 
همچنین استفاده از آرد . کاهش دانسیته حجمی آرد حاصل شد

ارزن جوانه زده در فرمولاسیون بیسکوییت سفتی بافت کیک را 
این پژوهشگران در  .]52[نسبت به نمونه کنترل افزایش داد 

اي و پذیرش حسی  ارزش تغذیه، 2017 در سال پژوهشی دیگر
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بیسکوییت حاصل از آرد ارزن جوانه زده را مورد بررسی قرار 
ها میزان رطوبت، پروتئین، فیبر و انرژي و  طبق نتایج آن. دادند

هاي ضروري و غیر ضروري آن  همچنین میزان اسیدآمینه
افزایش و میزان چربی بیسکوییت آن نسبت بیسکوییت حاصل 

 2010هاي  پژوهشگرانی در سال .]53[ آرد خام کاهش یافت از
سازي از ارزن مرواریدي و   بیان کردند فرآیند مالت2011و 

ارزن انگشتی موجب کاهش میزان مواد ضد مغذي و محتوي 
پروتئین گردید در حالی که ضریب کارایی پروتئین و دسترسی 

ان پلمب و همکار .]19و 54[مواد معدنی را افزایش داد 
سازي دانه ارزن انگشتی،  گزارش کردند فرآیند مالت) 2002(

از طرفی این فرآیند . محتوي تانن و فیتیک اسید را کاهش داد
موجب افزایش میزان آهن نامحلول و روي محلول گردید و 

نیرمالا  .]55[اکسیدانی دانه ارزن را نیز افزایش داد  فعالیت آنتی
زان فعالیت آمیلاز دانه ارزن بیان کردند می) 2000(و همکاران 

مرواریدي طی مرحله جوانه زنی افزایش و میزان مواد قندي آن 
یکی از کاربردهاي مهم آرد مالت غلات استفاده . کاهش یافت

افزودن آرد مالت .  استهاي نانوایی فرآوردهها در صنعت  از آن
اي محصولات  هاي افزایش کیفیت و ارزش تغذیه یکی از روش

هایی بر استفاده از مالت دانه ارزن در  پژوهش. باشد مینانوایی 
  .]56[ صورت گرفته است هاي نانوایی فرآوردهتولید 

  
 

  هاي حجیم و اکسترود شده فرآورده- 8
باشد که  اکستروژن یک فرآیند پخت دماي بالا و زمان کوتاه می

تواند به منظور تهیه میان وعده یا اسنک حجیم شده استفاده  می
 و  آیند اکستروژن در فرآوري مواد غذایی بر پایه نشاستهفر. شود

تواند موجب  این فرآیند می. گیرد پروتئین مورد استفاده قرار می
پروتئین دانه -تغییر ساختاري در نشاسته یا ماتریکس نشاسته

شده و منجر به تولید اسنک حجیم شده با تردي بالا و بافت 
یند ژلاتیناسیون نشاسته و  طی این فرآ.]8[شود  بهبود یافته می

دناتوراسیون پروتئین اتفاق افتاده و قابلیت هضم فرآورده و 
ها  اي مانند فیتات و تانن سازي فاکتورهاي ضد تغذیه غیرفعال

طی این فرآیند، با واکنش مواد قندي موجود در . یابد افزایش می
 هاي موجود در دانه، واکنش مایلارد رخ لایه آلرون و اسید آمینه

 .]56[دهد  داده و طعم و آروماي مطلوبی را به محصول می
وري بالا ، کیفیت   این تکنیک مزایایی از قبیل بهرهاستفاده از

 .]57[باشد  بالاي محصول و افزایش هضم پروتئین را دارا می

تواند از طریق گرما یا تزریق مستقیم بخار  فرآیند اکستروژن می
تا . کت بخار صورت گیردو یا بطور غیرمستقیم از طریق ژا

هاي حجیم شده بر پایه  هایی بر تولید میان اسنک کنون پژوهش
در پژوهشی ) 1394(برازنده و همکاران . ارزن انجام شده است

تاثیر فرآیند اکستروژن بر خواص فیزیکوشیمیایی اسنک حجیم 
شده بر پایه ذرت و ارزن را مورد بررسی قرار داد و دریافت 

 ارزن در فرمولاسیون اسنک حجیم شده موجب استفاده از آرد
هاي فیزیکی محصول از جمله افزایش ظرفیت  بهبود ویژگی

داري آب و  جذب آب، روشنایی، قدرت تورم، ظرفیت نگه
همچنین افزایش سرعت مارپیچ اکسترودر . پذیرش کلی گردید

 دور بر دقیقه موجب افزایش نسبت انبساط، 220 به 120از 
آب و پذیرش کلی گردید در حالی که افزایش داري  ظرفیت نگه

 درصد باعث کاهش موارد ذکر شده 18 تا 12درصد رطوبت از 
 درصد، سرعت مارپیچ 12بطور کلی میزان رطوبت . گردید

 درصد آرد ارزن بهترین نتیجه را 50دور بر دقیقه و میزان 220
از آرد ارزن ) 2018(ساینی و همکاران  .]58[در پی داشت 

 تولید اسنک حاوي آرد برنج و ذرت با استفاده از کوچک در
وژن در شرایط رفرآیند اکست. فرآیند اکستروژن استفاده کردند

گراد و سرعت مارپیچ   درجه سانتی110 و 90بهینه دو دماي 
نتایج نشان داد با افزایش درصد .  دور بر دقیقه انجام شد350

روتئین، ، محتوي رطوبت، خاکستر، پ) درصد0-20(آرد ارزن 
چربی، فیبر، دانسیته حجمی و سختی محصولات اکسترود شده 

شوندگی، محتوي کربوهیدرات  افزایش و از طرفی نسبت پخش
همچنین اسنک تولید شده . ها کاهش یافت و ارزش کالریکی آن

 از 45:45:10با ترکیب آردي ارزن کوچک وذرت با نسبت 
ار و همکاران وادیک .]59[پذیرش حسی بالاتري برخوردار بود 

دریافتند استفاده از فرآیند اکستروژن بر ترکیب آردي ) 2014(
ارزن انگشتی، مرواریدي و دم روباهی در تولید اسنک حجیم 

اي و قابلیت هضم محصول  شده موجب افزایش ارزش تغدیه
 نیز از ترکیب 2012در پژوهشی در سال  .]60[ شده است

ویا در تولید اسنک آردي ارزن انگشتی، ارزن مرواریدي و س
سازي بر اساس کمترین هزینه  حجیم شده استفاده شد و مدل

ترین هزینه  کم. تولیدي توسط برنامه نویسی خطی انجام گردید
 آرد ارزن مرواریدي، 68/81تولیدي مربوط به ترکیب آردي 

.  درصد آرد سویا بود30/11 درصد آرد ارزن انگشتی و 02/7
 بر ساعت و سرعت مارپیچ  کیلوگرم5/6در سرعت خوراك 

 دور در دقیقه محصول داراي بیشترین دانسیته و سطح 350



  1398، دي 16، دوره 95                 شماره      fsct/10.29252DOI.20.0.161             علوم و صنایع غذایی         

 19

به منظور ) 2007( سوماتی و همکاران .]61[ناصاف بود 
دستیابی به فرمولاسیون بهینه اسنک حجیم شده، آرد ارزن را با 

 درصد آرد 15 درصد آرد حبوبات و به طور جداگانه با 30
ب کرده و یک فرآورده مغذي گیري شده ترکی سویاي چربی

 .]62[اکسترود شده با میزان پروتئین بالا تولید کردند 
از دانه ارزن انگشتی یک ) 2007(یوشاکوماري و همکاران 

شرایط بهینه براي این . محصول حجیم شده جدید تولید کردند
 تا 052/ درصد، ضریب شکل 40فرآیند محتوي رطوبت حدود 

ارزن حجیم  .  دقیقه بود150 تا 136 ، زمان خشک کردن 58/0
، سفتی کمتر 6/4شده  داراي شاخص گسترش پذیري بالاتر از 

وادیکار و  .]63[ بود 2/7 نیوتون و پذیرش کلی بالاتر از 5/0از 
هاي حجیم  از انواع مختلف ارزن انگشتی دانه) 2007(همکاران 

 و  ساعت2ها را به مدت  بدین منظور ابتدا دانه. شده تهیه کردند
ها در   درصد مشروط کرده و سپس دانه20محتوي رطوبت 

. گراد به شکل حجیم تبدیل شد  درجه سانتی220-230دماي 
از . این فرآیند بر ترکیب اسیدهاي چرب تاثیر معناداري نداشت

 درصد کاهش ولی 3/9طرفی میزان لیپیدهاي خنثی به میزان 
 لیپیدها به  درصد و فسفو92/21میزان گلیکولیپیدها به میزان 

راندمان این فرآیند حدود .  درصد افزایش یافت3/33میزان 
 درصد بود 3/2-3/11 درصد و نسبت انبساط حدود 3/77-3/8
]64[.  
  

استفاده از آرد ارزن در تولید - 9
  هاي نانوایی  فراورده

 بر پایه غلات از جمله محصولات مهم و هاي نانوایی فرآورده
 و از محبوبیت بالایی بین پرمصرف در سراسر جهان هستند
آمار  از طرفی با افزایش .اقشار مختلف جامعه برخوردارند
 هاي نانوایی فرآورده تولید ،بیماران سلیاکی در سراسر جهان

 از ارگانولپتیکی مطلوباي و  یهذتغبدون گلوتن با کیفیت 
هاي بدون  اکثر فرآورده. باشد هاي مهم در صنعت غذا می چالش

که در فرآیند  جا شوند و از آن برنج تهیه میآرد  گلوتن بر پایه
منظور تهیه برنج سفید بخش قابل توجهی از فیبر و  شالیکوبی به

هاي بدون گلوتن  رود، در تهیه فرآورده مواد معدنی از دست می
از آرد برنج، بایستی از آرد سایر غلات، آرد برخی حبوبات و 

آورده حاصل به لحاظ هاي مجاز استفاده نمود تا فر یا افزودنی
مواد مغذي از تعادل مطلوبی برخوردار بوده و نیاز بیماران 

ارزن از جمله غلات بدون گلوتنی است . سلیاکی را تامین نماید
 اي فراوردهآرد ارزن . تواند بدین منظور استفاده شود که می

به صورت تواند  سودمند و مغذي بدون گلوتن است که می
هاي  فرآوردهدر فرمولاسیون و یا به تنهایی ترکیب با سایر آردها 

به میزان  استفاده از آن اما. استفاده شود بدون گلوتن نانوایی
 موجب افت کیفیت پیش فراوريبه صورت خام و بدون زیاد 

بایستی با استفاده بنابراین . گردد  حاصل میهاي نانوایی فرآورده
 از جمله .هاي مختلف کیفیت محصولات را ارتقاء داد از روش

 افزودن بهتوان  میهاي مورد استفاده براي این منظور  روش
ها و یا استفاده از  ها و آنزیم ها، پروتئین مواردي مانند صمغ

فرآیندهاي حرارتی بر روي دانه یا آرد ارزن مانند تیمارهاي 
رطوبتی، مایکروویو، اکستروژن، اشعه -حرارتی خشک، حرارتی

) 1394( آذرباد و همکاران .اره کرداش... مادون قرمز، گاما و 
هاي شیمیایی، حسی و بافتی نان بربري حاصل از  ویژگی

نتایج نشان . اختلاط آرد گندم و ارزن را مورد بررسی قرار دادند
داد که با افزایش آرد ارزن، سفتی بافت نان افزایش و قابلیت 

همچنین طبق نتایج ارزیابی حسی با . ارتجاعی آن کاهش یافت
. ها کاسته شد ایش میزان آرد ارزن از پذیرش حسی نمونهافز

 درصد آرد ارزن در 25این پژوهشگران بیان کردند استفاده از  
فرمولاسیون نان ممکن و استفاده از مقادیر بیشتر آرد ارزن 

مهربان  .]65[ باشد نیازمند استفاده از ترکیبات بهبود دهنده می
و )  درصد2 و 1(ح اثر صمغ گوار در دو سط) 1392(شندي 

 درصد 5/0 و 25/0آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی در سطوح 
هاي فیزیکوشیمیایی خمیر و کیک اسفنجی تهیه  را بر ویژگی

 50 درصد برنج، 100(شده از مخلوط آردي بدون گلوتن 
مورد بررسی )  درصد ارزن100 درصد برنج، 50درصد ارزن و 

هاي ارزیابی مربوط به  آزمونبالاترین امتیاز در . قرار دادند
 25/0 درصد ارزن به همراه 50 درصد برنج و 50نمونه حاوي 

 درصد صمغ گوار 1درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و 
تأثیر تیمار ) 2016(فتحی و همکاران  .]66[ گزارش شد

 درجه 120 و 100رطوبتی آرد ارزن در دو دماي -حرارتی
 درصد و همچنین اثر 30 و 20گراد و دو سطح رطوبت  سانتی

 100 تا 0در سطوح (افزودن آرد تیمارشده به آرد تیمار نشده 
. حاصل را بررسی کردندبدون گلوتن بر کیفیت کیک ) درصد

 تیماردهی آرد  موجب کاهش وزن ، آمدهطبق نتایج بدست
مخصوص خمیر و سفتی کیک و همچنین افزایش قوام خمیر و 

در آرد تیمار شده نسبت همچنین با افزایش . حجم کیک گردید
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 میزان حجم مخصوص افزایش و سفتی کیک ، کیکفرمولاسیون
به طوري که کیک تهیه شده از آرد تیمارشده در . کاهش یافت

گراد داراي   درجه سانتی100 و دماي  درصد30رطوبت 
کرمی و همکاران  .]67[ترین بافت بود  بیشترین حجم و نرم

رطوبتی دانه ارزن معمولی بر -تاثیر تیمار حرارتی) 1398(
ویژگی آرد و کوکی حاصل از آن را مورد بررسی قرار دادند و 

رطوبتی ظرفیت -با افزایش شدت تیمار حرارتیکه دریافتند 
ها افزایش وظرفیت جذب روغن کاهش  ب نمونهنگهداري آ

رطوبتی افت -همچنین با افزایش شدت تیمار حرارتی. یافت
بعلاوه . پخت، فعالیت آبی و سفتی کوکی ها کاهش یافت

تر شد  ها نیز تیره ها افزایش و رنگ کوکی گسترش پذیري نمونه
رطوبتی -تیرتاثیر تیمارهاي حرا) 1398(مهاجر خراسانی  .]68[

هاي آرد و کیک بر  یکروویو دانه ارزن معمولی بر ویژگیو ما
افزایش شدت هر دو . پایه برنج از آن را مورد بررسی قرار دادند

تیمار موجب کاهش وزن مخصوص و افزایش ویسکوزیته 
همچنین میزان حجم، تخلخل، . خمیر کیک بدون گلوتن شدند

هاي کیک طی ماندگاري و پذیرش حسی  محتوي رطوبت نمونه
 .]69[ها افزایش و سفتی بافت کیک کاهش یافت  نمونه

از مخلوط آرد ارزن انگشتی و ) 2016(جیوتسنا و همکاران 
هاي مختلف در تهیه مافین  کنسانتره پروتئین آب پنیر به نسبت

 10 درصد آرد ارزن و 90هاي تهیه شده با  مافین. استفاده کردند
ه کیفیت کلی را درصد کنسانتره پروتئین، بیشترین حجم و نمر

همچنین استفاده از کنسانتره پروتئین آب پنیر موجب . داشتند
 .]70[ها شد  کاهش سفتی و افزایش قابلیت ارتجاعی نمونه

تحقیقی در زمینه استفاده از مقادیر ) 2015(گواسمی و همکاران 
مختلف آرد ارزن بارنیارد به عنوان جایگزین آرد گندم در تهیه 

ها گزارش کردند با افزایش مقدار آرد  آن. مافین انجام دادند
ارزن در فرمولاسیون کیک، مقدار ثقل ویژه خمیر افزایش یافت 

هاي مافین کاهش  در حالی که وزن، ارتفاع پخت و حجم نمونه
 درصد آرد 100ها از جمله مافین تهیه شده از  تمام مافین. یافت

قابل کنندگان  ارزن بارنیارد در ارزیابی حسی توسط مصرف
هاي میکروبی نشان داد که کیفیت نمونه  داده. پذیرش بودند

 روز نگهداري تحت تاثیر افزودن آرد ارزن 15مافین در طول 
بیان کردند ) 2012(کریشنان و همکاران  .]71[قرار نگرفت 

استفاده از پوشش دانه ارزن انگشتی در فرمولاسیون بیسکویت 
لسیم نسبت به نمونه  میزان پروتئین، فیبر و کموجب افزایش

 نتایج پذیرش حسی نشان داد استفاده ازهمچنین . گردیدکنترل 

                 ارزن خام و تیمار شده به روش  آرد درصد10
 در فرمولاسیون  درصد مالت ارزن20رطوبتی و -حرارتی

 .]19[ ها گردید نمونه پذیرش حسی موجب افزایش بیسکویت
یر جایگزینی آرد ارزن انگشتی با تأث) 2011(راجیو و همکاران 

 درصد بر 100 و 80، 60، 40، 20، 0آرد گندم را در سطوح 
با افزایش میزان آرد . خصوصیات کیفی مافین بررسی کردند

ارزن، مقادیر ویسکوزیته، پیک آمیلوگراف، افت و برگشت 
بررسی میکروسکوپی خمیر مافین نشان داد که . کاهش یافت

هاي هوا را  درصد آرد ارزن، تعداد سلول 60افزودن بیشتر از 
با . باشد کاهش داد که نشان دهنده اختلاط ضعیف هوا می

افزایش میزان آرد ارزن انگشتی، دانسیته خمیر، ویسکوزیته، 
حجم و نمره کل ارزیابی حسی کاهش یافت، در حالی که 

 درصد آرد ارزن 60در مقادیر بالاي . سفتی مغز افزایش یافت
 .]72[ ر خصوصیات کیفی کیک مشاهده گردیداثر منفی ب

جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن ) 2003( و شانتاکومار ديکامارا
کوچک در فرمولاسیون نان مورد بررسی قرار دادند و گزارش 

 درصد امکان پذیر 10- 220کردند جایگزینی آرد ارزن به میزان 
 میزان بود اما با جایگزینی مقادیر بیشتر از آن موجب افزایش

خاکستر و کاهش پروتئین، گلوتن، میزان نشاسته آسیب دیده و 
  .]73[ کاهش حجم نان گردید

  

  ها  سایر فراورده-10
 هاي  فرآوردهاز ارزن در تولیدعلاوه بر محصولات ذکر شده، 

، غذاي مکمل کودك،  دیگري از جمله شیر ارزنمختلف
ن و همکاران بالاسوبرامانیا. گردد نیز استفاده می... ورمیشل و

 آرد جو اکسترود اکسترود شده،از آرد ارزن مرواریدي ) 2011(
و آرد مالت ارزن مرواریدي اکسترود شده  آرد مالت جو ،شد

استفاده غذاي مکمل کودك اکسترود شده در فرمولاسیون 
 درصد آرد ارزن 77/20کردند و دریافتند فرمولاسیون حاوي 

رد مالت ارزن  درصد آ39/7مرواریدي اکسترود شده، 
 درصد آرد جو اکسترود شده و 99/20مرواریدي اکسترود شده، 

 درصد آرد مالت جو اکسترود شده بالاترین میزان پذیرش 53/6
 پودر شیر ارزن از) 2013( دوي و همکاران .]74[ بودرا دارا 

 آرد ارزن انگشتی و آرد ارزن مرواریدي در حاصل از مخلوط
  و بیان کردنداستفاده کردند شده هاي اکسترود فرآوردهتولید 

پودر شیر ارزن حاصل داراي خواص فیزیکی و عملکردي 
از جمله دانسیته حجمی، اندیس تورم و ظرفیت (مناسبی 
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هاي اکسترود   تولید فرآوردهبه منظور استفاده در )داري آب نگه
فرمولاسیون همچنین نتایج ارزیابی ارگانولپتیکی نشان داد . بود

قابلیت  بالاترین 50:50شیر ارزن و کنترل به میزان  پودر حاوي
رنگ، بافت، کیفیت پخت و اي،  محتوي تغذیهپذیرش از لحاظ 

همچنین طبق مطالعات انجام  .]75[پذیرش حسی را دارا بود 
) نوعی رشته فرنگی(توان از ارزن در تولید ورمیشل  شده می

 آهن در افزودنی حاوي و همچنین بعنوان ]77[دسر لبنی ، ]76[
  .  استفاده کرد]78[ فرمولاسیون مواد غذایی

  

  گیري نتیجه-11
اي در  اي بالایی است و جایگاه ویژه ارزن داراي ارزش تغذیه

طبق .  جهان دارددر برخی از نقاطرژیم غذایی مردم 
انجام شده دانه ارزن پتانسیل کاربرد در تولید مواد غذایی   بررسی

باشد و  را دارا می گلوتن و همچنین محصولات بدونلف تمخ
طی چند سال اخیر پژوهشگران موفق به تولید محصولات 

، اکسترود شده، حجیم شده، هاي نانوایی فرآوردهمتنوعی مانند 
در کشور . اند شدهی سلامتی بخش غذای مواد  و سایرآرد مالت

  غله نشده وما در حوزه صنایع غذایی چندان توجهی به این
از  .شود شناخته میعنوان غذاي پرندگان  به اغلب دانه ارزن

گیري  طرفی با توجه به اینکه در ایران دستگاهی جهت پوست
هاي سنگی سنتی  هاي ارزن وجود ندارد و اغلب با آسیاب دانه

بنابراین طراحی و  شوند، گیري می به روش سایشی پوست
هاي ارزن نیز یکی  گیر مناسب براي دانه ساخت دستگاه پوست

تواند مورد توجه  باشد که می هاي مهم موجود می از چالش
امید است پژوهشگران با بنابراین . پژوهشگران قرار گیرد

تولید فرآوري و نوین اقدام به هاي   بکارگیري تکنولوژي
 ارزن در مقیاس صنعتی کنند تا این  دانه ازمتنوعیمحصولات 

. د قرار گیرهاانوار در سبد غذایی خ فراموش شدهشغله با ارز
تواند جایگزین مناسبی براي غلات   ارزن می دانه، بر این علاوه

 همچنین با توجه به اینکه دانه ارزن  ومعمول مانند گندم باشد
از غلات مقاوم به خشکی بوده و با توجه به خشکسالی و 

پذیر  کاهش منابع آبی در ایران، استفاده از آن امري توجیه
  .باشدمی
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Nowadays climate change, population growth and food security concerns encourage researchers and 
food industry experts to study the feasibility of producing foods from unusual cereals, grains and other 
sources. Millet has a short growing season, resistant to pests and disease and can be produced in 
drought conditions compared to the main cereals. Therefore, due to Iran's climate and continuous 
decline of water resources, planting and processing of millet is justifiable. Millet grains have also been 
attracted by food and nutrition researchers because of their special properties, high nutritional value 
and health benefits. It is rich in dietary fiber, protein, minerals, and vitamins and is comparable to 
main cereal grains. On the other hand, millet is one of the grains that because of its lack of gluten 
proteins, can have a special place in the diet of celiac patients who cannot consume grains such as 
wheat, barley, rye and oats. Therefore, in this article we try to introduce millet grain, its nutritional 
value and products to encourage researchers and food industry producers for cultivation and 
processing of this forgotten grain. It is hoped that in the future, this valuable grain which is often used 
for feeding livestock and poultry in Iran, will also be included in the household food basket. 
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