
 
 1404 فروردین ،22، دوره 158ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

254 

 

 
 

 فیزیکوشیمیایی و حسی کلوچه سنتی زابلی  هایویژگیزده و اسید آسکوربیک بر بررسی اثر آرد گندم سن

 3، بهاره صحرائیان2، محمد امین میری*2، غلامحسین حقایق1نرگس میر

 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. دانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. -2

 . گروه پژوهشى کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى، جهاد دانشگاهى خراسان رضوى، مشهد، ایران -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 15/1/1403افت:یخ دریتار

 19/2/1403رش: یخ پذیتار

زده یکی از ضایعات کشاورزی است که با ورود به چرخه انسانی کمک قابل توجهی  گندم سن 

زده در های پخت خواهد شد. از این رو در پژوهش حاضر، آرد گندم سن به صنعت فراورده 

درصد جایگزین آرد گندم سالم در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابلی شد  30و  20، 10سطوح 

ام  پیپی  60و    30زدگی از اسید آسکوربیک در سطوح  و برای جبران خسارات ناشی از سن

استفاده گردید. نتایج نشان داد میزان رطوبت، خاکستر، چربی، پروتئین، عدد فالینگ و عدد  

زدگی باشد. این زده نتواست شاخص مناسبی برای تشخیص سنزلنی آرد گندم سالم و سن 

در حالی بود که میزان گلوتن مرطوب و اندیس گلوتن از پارامترهای تاثیرگذار برای تشخیص  

زده بودند و میزان گلوتن و اندیس گلوتن در نمونه آرد حاصل از  و تفکیک گندم سالم و سن 

زده از میزان  نشان داد با جایگزینی آرد گندم سالم با سن گندم سالم بیشتر بود. همچنین نتایج

ها طی فرایند پخت و  ها کاسته شد. اسید آسکوربیک در حفظ رطوبت کلوچه رطوبت کلوچه 

  10پس از آن موفق عمل نمود. علاوه بر این براساس نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوی 

ام اسید آسکوربیک دارای بیشترین حجم مخصوص و  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن 

زده و اسید آسکوربیک  کمترین سفتی بافت طی یک ماه نگهداری بود. حضور آرد گندم سن 

تیره به  منجر  ترتیب  به  نمونه و روشن   در فرمولاسیون  امتیاز تر شدن رنگ  براساس  ها شد. 

حاوی   نمونه  شد  مشخص  کلی  سن   10پذیرش  گندم  آرد  و  درصد  اسید  پیپی   30زده  ام 

زده و اسید آسکوربیک( )اولویت  آسکوربیک )اولویت اول(، نمونه شاهد )فاقد آرد گندم سن

)اولویت  پیپی   60زده و  درصد آرد گندم سن   20دوم( و نمونه حاوی   ام اسید آسکوربیک 

های  زده بود، نمونهسوم( سه نمونه برتر بودند. اما از آن جا که هدف کاربرد آرد گندم سن

های ها به لحاظ ویژگی زده )اولویت اول و سوم( به عنوان بهترین نمونه حاوی آرد گندم سن 
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 مقدمه -1

هر شهری سوغات خاصی دارد و نماینده و یادآور آن شهر  

[. کلوچه نوعی شیرینی است که مواد اولیه  1] شوند تلقی می

باشد. با توجه  اصلی آن آرد گندم، روغن، شکر و تخم مرغ می 

به نوع و فرمولاسیون این فراورده از مواد دیگری نظیر انواع  

دهنده و ترکیبات مغذی در تهیه آن استفاده دهنده و رنگ طعم  

] می جمله  کلوچه[.  2شود  از  ایران  در  زیادی  سنتی  های 

سیستان، گرگان، فومن، دزفول و خوزستان سوغات    کلوچه

شوند. در سیستان عموما سه نوع کلوچه وجود  محسوب می

 . دارد: کلوچه ساده یا روغنی، کلوچه خرمایی و کلوچه قندی

انواع   تولید  در  که  گندمی  آرد  است  این  توجه  قابل  نکته 

ر بوده  تشود در مقایسه با آرد نان ضعیفکلوچه استفاده می

از  توان  میاز این رو    [. 3] تر است  و میزان پروتئین آن پایین

آرد سایر غلات و شبه غلات )جو، چاودار، یولاف، تریتیکاله،  

و  آمارنت  سیاه،  گندم  کینوا،  ذرت،  برنج،  سورگوم،  ارزن، 

زده که از میزان گلوتن کمی  گندم سن  آردو    [ 5و    4] (  غیره

آرد ضعیفی    ست برخوردار میو  در سطوح  شودمحسوب   ،

استفاده   کلوچه  تولید  برای  گندم  آرد  با  مخلوط  در  مناسب 

مهمقدیمی[.  6] نمود   و  گندم حمله ترین  به  که  آفتی  ترین 

)می سن  حشره  است Eurygaster integricepsکند،   )  .

های کیفی و ارزش  خسارات پروتئاز بزاق سن روی ویژگی

نانوایی گندم به مراتب بیشتر از خسارات کمی ناشی از آن  

.  [ 7]   است. اثر تخریبی این آنزیم ناشی از تجزیه گلوتن است 

Siviri    همکاران که    (2002)و  یافتند  دست  نتیجه  این  به 

پروتئاز سن یا از طریق از هم پاشیدن پلیمرهای گلوتنین و  

های گلوتن، باعث  یا با تحت تاثیر قرار دادن تجمع مولکول

با تجزیه  [. 8شود ] زده میتضعیف خمیر حاصل از گندم سن

شدن گلوتن در نتیجه آنزیم پروتئاز سن گندم، شبکه گلوتنی  

شود که قادر  های نانوایی ایجاد میضعیفی در خمیر فراورده

به نگهداری گاز حاصل از فرایند تخمیر نیست و محصول 

تولیدی از ارتفاع، حجم و تخلخل کمی برخوردار خواهد بود  

و بافت و ساختار آن با نمونه حاصل از آرد گندم سالم قابل 

کاهش کیفیت  rOza  (2017  )و    Dizlek  [.9] مقایسه نیست  

پخت از جمله افزایش افت وزن، کاهش تخلخل و حجم را  

سن آرد  کاربرد  نتیجه  گزارش  در  نان  فرمولاسیون  در  زده 

زده با  دیده و سنکردند. در کل تهیه نان با آرد گندم آسیب 

است. خمیر   مواجه  زیادی  تکنولوژیکی و حسی  مشکلات 

حاصل از این نوع گندم دارای زمان استراحت سریع و متعاقبا  

است  ضعیف  آن  بافت  و  کم  تولیدی  محصول  [.  10] حجم 

آردهای سن در  آنزیم  با تضعیف شبکه فعالیت مخرب  زده 

شود خمیری ضعیف و چسبنده با قابلیت  گلوتنی موجب می

این خمیر به  .  پذیری تولید شودجایی و شکلکم برای جابه

اندکی  دلیل ضعف در نگهداری آب، قوام و ضریب تحمل  

دارد و بافت درونی آن بی کیفیت و خواص حسی آن نظیر 

بافت، قابلیت جویدن، فرم و شکل، رنگ، بو و مزه نامطلوب  

همین امر سبب شده است محققان صنعت غذا،  [.  11] است  

آرد  به  که  بیسکوئیت  و  کلوچه  تهیه  برای  را  آرد  نوع  این 

کنند. البته کاربرد انواع افزودنی و  ضعیف نیاز دارند، پیشنهاد  

ها  های صنعت پخت در تولید این دسته از فراوردهبهبوددهنده

مورد   بازارپسند  نتیجه مطلوب و محصولی  به  برای رسیدن 

دسته   جزو  که  آسکوربیک  اسید  است.  گرفته  قرار  توجه 

هایی است که برای  باشد از جمله افزودنیها میاکسیدکننده

ن خسارات ناشی  تقویت آرد گندم ضعیف و تا حدودی جبرا

سن میاز  استفاده  اسید   [.12]شود  زدگی  عمل  مکانسیم 

که  است  ترتیب  این  به  بهبوددهنده  عنوان  به  آسکوربیک 

به   اکسیژن  حضور  با  آسکوربیک  اسید  نخست 

می تبدیل  اسید  این  دهیدروآسکوربیک  با  زمان  هم  شود. 

که یک تریGSHواکنش گلوتاتیون ) آرد  (  پپتید طبیعی در 

گلوتاتیون  به  دهیدروژناز  گلوتاتیون  آنزیم  توسط  است، 

)دی میGSSGسولفید  تبدیل  واقع  (  در  شود. 

(  SH-های تیول )دهیدروآسکوربیک اسید اکسید شدن گروه

را کاتالیز کرده و موجب ایجاد پیوندهای عرضی در ساختار  

  [. 14و    13]   شودپروتئین و تقویت شبکه گلوتنی خمیر می

Maforimbo    همکاران مهم  ( 2007)و  کردند  ترین  گزارش 

گروه کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  سولفیدریل تاثیر  های 

ی آن شبکه گلوتنی تقویت  موجود در خمیر است که در نتیجه

پذیری خمیر حاصل  . با بهبود این شبکه کشش[ 15]   شودمی

زده را افزایش، سفتی بافت  فراورده نانوایی  از آرد گندم سن 

آن از  یابد    حاصل  می  افزایش  حجم  و   [. 11] کاهش 
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Kiyashko    وSlideltsey (2022)    با کاربرد اسید آسکوربیک

بر   اکسیدکنندگی  عملکرد  با  بهبوددهنده  یک  عنوان  به 

نان ویژگی حسی  و  تکنولوژیکی  و  خمیر  رئولوژیکی  های 

نان   فرمولاسیون  به  آسکوربیک  اسید  افزودن  کرد  گزارش 

های رئولوژیگی خمیر و افزایش حجم منجر به بهبود ویژگی

نمونه  تخلخل  نمونه و  پوسته  سطح  شد.  تولیدی  های  های 

حاوی اسید آسکوربیک در مقایسه با نان شاهد یکنواخت و  

تر و بدون شکستگی، برآمدگی و فرورفتگی بود. رنگ مسطح

نمونه روشناین  شیشهها  و  بود.  تر  سوختگی  بدون  و  ای 

خمیر   چسبندگی  یافت.  بهبود  پخت  و  خمیرگیری  فرایند 

نان یافت.  مزه    کاهش  و  عطر  از  آسکوربیک  اسید  حاوی 

دهد مقدار اسید  . مطالعات نشان می [ 16]   بهتری برخوردار بود

گندم  از جمله  آردهای ضعیف  برای  نیاز  مورد  آسکوربیک 

مقدار پیپی  50-75زده حدود  سن از  بیشتر  اگر  ام است و 

مورد نیاز استفاده شود نه تنها اثرات مثبت فیزیکوشیمیایی و  

نمی مشاهده  اندازه  تکنولوژیکی  از  بیش  خمیر  بلکه  شود 

پخش عدم  به  منجر  که  دارد  آن میچسبندگی  شود.  پذیری 

همچنین بافت محصول نهایی سفت و غیریکنواخت خواهد  

از  [ 17] بود   زیادی  میزان  اینکه سالانه  به  توجه  با  بنابراین   .

سن  آفت  دلیل  به  صرف    گندم  و  خارج  انسانی  چرخه  از 

هدف از این پژوهش استفاده شود،  ر میخوراک دام و طیو 

درصد( و    30و    20،  10زده )در سطوح صفر،  آرد گندم سن

صفر،   سطوح  )در  آسکوربیک  در  پیپی   60و    30اسید  ام( 

از   استفاده  منظور  به  زابل  سنتی  کلوچه  فرمولاسیون 

محصولات جانبی کشاورزی و کاهش ضایعات در این حوزه 

 بود.  

 هامواد و روش-2

 مواد -2-1

زدگی( از اداره کل غله  درصد سن  10زده )حدود  گندم سن

درجه   با  گندم  آرد  و  همدان  استان  بازرگانی  خدمات  و 

ایران( تهیه  -درصد از کارخانه آرد رضا )قوچان   75استخراج  

زده پس از بوجاری و تبدیل به آرد با آسیاب  گردید. گندم سن

عبور داده شد. سپس دو نمونه آرد    60چکشی از الک با مش  

در انبار خنک در شرایط خشک تا انجام آزمایشات نگهداری 

غذایی  شدند.   صنایع  توسعه  شرکت  از  آسکوربیک  اسید 

با برند شیرین    شکرایران( و  -دانشگرایان نوین دلسا )مشهد

)البرز دانه )شیراز- کار  برند سپید  با  نمک  و -ایران(،    ایران( 

در سطح    ادیقن کننده مواد  از یک فروشگاه عرضه  جامدروغن  

مشهد   استفاده  .  گردیدخریداری  شهر  مورد  مخمر 

( که  Saccharomyces cerevisiae)  ساکارومایسس سرویزیه

بسته به صورت  و  فعال  مخمر خشک  پودر  شکل  بندی به 

مواد وکیوم بود از شرکت خمیرمایه رضوی )مشهد، ایران( و  

لازم به ذکر است  تهیه شد.  شیمیایی از شرکت مرک )آلمان(

  11/ 70و  12/ 20زده به ترتیب رطوبت آرد گندم سالم و سن

خاکستر   پروتئین    0/ 47و    0/ 49درصد،  و   11/ 50درصد، 

درصد، گلوتن مرطوب   0/ 89و    0/ 94درصد، چربی    10/ 00

، عدد  59/ 40و    78/ 60درصد، اندیس گلوتن    23/ 50و    29/ 00

ثانیه   338/ 00و    362/ 00و عدد فالینگ    13/ 00و    28/ 00زلنی  

 بود.  

 ها روش - 2-2

 تهیه کلوچه -2-2-1

ساده(  آماده )نوع  زابلی  سنتی  کلوچه  خمیر  پخت  و  سازی 

درصد آرد    100)نمونه شاهد( با استفاده از مواد اولیه شامل  

 0/ 5درصد پودر شکر،    2درصد روغن جامد،    25گندم سالم،  

درصد آب انجام شد.    20درصد نمک و    0/ 3درصد مخمر،   

  20،  10زده در سطوح صفر،  برای تهیه تیمارها آرد گندم سن

درصد جایگزین آرد گندم سالم شد. همچنین به دلیل    30و  

زده در میان ترکیبات، در فرمولاسیون  حضور آرد گندم سن 

ام اسید آسکوربیک پیپی  60و    30کلوچه از سه سطح صفر،  

استفاده گردید. برای تهیه خمیر کلوچه ابتدا پودر شکر، مخمر  

  250بشر    گراد( در یکدرجه سانتی  35و آب ولرم )دمای  

دقیقه )تا زمان   5سی با یکدیگر مخلوط شدند و به مدت  سی

مشاهده حالت کف مانند و به عبارتی عمل آمدن مخمر( در  

حالت ثابت قرار گرفتند. سپس آرد، نمک و روغن تا رسیدن  

به خمیری یکدست و یکنواخت در همزن آزمایشگاهی )مدل 

BJY-BM5N  ،)مخلوط    ساخت شرکت بیک صنعت، ایران

ها اضافه و عمل ورز  شدند. در ادامه مخمر عمل آمده به آن 

دقیقه به صورت دستی انجام شد. سپس روی    5دادن به مدت  
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  1اتیلینی پوشانده شد و خمیر به مدت  های پلیخمیر با لفاف

گراد(  درجه سانتی  25دقیقه در دمای محیط )  30ساعت و  

مرحله استراحت خود را طی نمود. سپس خمیر آماده شده با  

استفاده از یک وردنه روی یک صفحه سیلکونی پهن و آماده 

متر شد.  سانتی  0/ 5و ارتفاع    2زنی با کاتر گرد به قطر  قالب 

انتها خمیرهای کلوچه روی سینی چیده شدند و در فر   در 

  180با دمای     ، ساخت ایتالیا(XFT135آزمایشگاهی )مدل  

ها  دقیقه قرار گرفتند. بعد از پخت، نمونه   25درجه به مدت  

بسته پلیدر  آزمونهای  انجام  برای  در اتلینی  مربوطه  های 

 دمای محیط نگهداری شدند.

 رطوبت -2-2-2

استاندارد    برای از  آزمایش  این  به  AACC  (2000انجام   )

ها  . برای این منظور نمونه[ 18]   استفاده گردید  44-16شماره  

زمانی   فاصله  از سرد شدن    ساعت   2در  اول پس  )در روز 

در آون )مارک   پخت پس از    هفته و یک ماه  2،  ها(کامل نمونه

Jeto Tech  مدل ،OF-O2G  با کره جنوبی(  ، ساخت کشور 

  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 100-105حرارت 

 حجم مخصوص -2-2-3

از روش جایگزینی حجم با دانه کلزا مطابق   برای این منظور 

استاندارد   شد   72-10شماره  AACC  (2000  )با    استفاده 

تعیین   کلوچه  وزن و حجم یک عدد   بدین صورت که.  [ 18] 

گردید و از تقسیم حجم بر وزن نمونه، حجم مخصوص بر 

  .لیتر بر گرم محاسبه شدحسب میلی

 بافت -2-2-4

در فاصله  های کلوچه  گیری سفتی بافت نمونهبه منظور اندازه

از دستگاه    پخت پس از    هفته و یک ماه  2ساعت،    2زمانی  

استفاده شد. ، ساخت انگلیس( TA plus)مدل سنجش بافت 

متر استفاده  میلی   5ای به قطر  برای این منظور از پروب استوانه

آزمون   از  قبل  سرعت  سرعت  میلی  1گردید.  ثانیه،  در  متر 

متر و میزان میلی  2متر در ثانیه، عمق نفوذ  میلی  0/ 5آزمون  

بافت    50بارگذاری   میزان سفتی  نهایت  در  و  بود  کیلوگرم 

 .  [ 19ها بر حسب نیوتن گزارش شد ] کلوچه

 (b*a*L*رنگ )-5- 2-2

ها در فاصله  رنگی سطح کلوچه  هایمولفهگیری  برای اندازه

که    2زمانی   این صورت عمل شد  به  از پخت  ساعت پس 

الف( سیستم پردازش تصویر: برای تصویرگیری، از دوربین  

( در Canon EOS 1000D, Taiwanدیجیتال  استفاده شد.   )

دیواره با  اتاقکی چوبی  از یک  های  این روش تصویرگیری 

 :OpplE, modElلامپ فلورسنت )  4سیاه رنگ که دارای  

MX396-Y82  )8    به طول بروی  سانتی  60وات  بود و  متر 

کننده دوربین تعبیه شده بود، استفاده شد.. در یک پایه تثبیت 

فرمت   با  تصاویر  پیش    JPEGنهایت  ب(  شدند.  ذخیره 

پردازش تصاویر: تقطیع تصاویر )جدا نمودن تصویر حقیقی  

فت افزار  نرم  از  استفاده  با  زمینه(  پس  )از   ,AdobEوشاپ 

v.8.0  انجام گرفت و عکس ها به فرمت )bmp    .ذخیره شدند

از آنجا که پارامترهای  :  b*a*L*به    RGBج( تغییر فضای رنگی  

گیری نبوده، بدون توجه  وابسته به ابزار اندازه  b*a*L*رنگی  

می فراهم  را  یکنواختی  رنگ  ورودی،  یا  خروجی  کند، به 

تبدیل شدند.    b*a*L*تصاویر به دست آمده به فضای رنگی  

در این مطالعه، آنالیز تصویر با استفاده از نرم افزار ایمیج جی  

(Image J نسخه )1.43r  [ 20] انجام شد.   

 

 های حسی ویژگی-6- 2-2

منظور   شد  10بدین  انتخاب  حسی .  ندداور  خصوصیات 

شکل  کلوچه و  فرم  نظر  بالایی، ،  از  سطح  خصوصیات 

پائینی سطح  و  ،  خصوصیات  بافت سفتی  قابلیت  ،  نرمی 

مزه   و  بو  و  شدجویدن  صفات  ارزیابی  ارزیابی  ضریب   .

( تا بسیار خوب  1ای از بسیار بد )براساس هدونیک پنج نقطه

بود 5) ارزیابی  .  [ 22و    21]   (  در  شده  بررسی  خصوصیات 

حسی به یک اندازه مؤثر نیستند. بنابراین پس از بررسی منابع  

در انتها  شد.    داده  3و    3،  2،  1،  2،  4ای  ضریب رتبه  به ترتیب

با  کلوچهبا داشتن این معلومات، امتیاز کلی )عدد کیفیت    )

 شد.محاسبه   1استفاده از رابطه 

 =Σ PΣ Q/(P*G)                          1رابطه 
رابطه   این  در  کیفیت  پذیرش  Qکه  )عدد    P(،  کلوچهکلی 

 است.  ضریب ارزیابی صفات Gضریب رتبه صفات و  

  تجزیه و تحلیل آماری -3-2-7

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

15
8.

25
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
15

 ]
 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.158.254
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74544-fa.html


 ... .زده و اسید آسکوربیکبررسی اثر آرد گندم سن                                                                                و همکاران نرگس میر

 

258 

 

یک طرح کاملا تصادفی بر پایه فاکتوریل دو    بدین منظور از 

. برای تجزیه و تحلیل آماری از نرم افزار  استفاده شدعامله  

Mini-Tab17    و به منظور مقایسه میانگین از آزمون توکی با

اطمینان   )   95سطح  شد  استفاده  (.کلیه  P<0.05درصد 

های حسی با سه تکرار انجام گرفت. آزمایشات بجز ویژگی

تکرار در نظر گرفته شد )تعداد    30های حسی  برای ویژگی

(. رسم نمودارها  (10)  ها×تعداد ارزیاب(  3)  تکرار در پخت 

 بود.  Excelافزار با استفاده از نرم

 نتایج و بحث-3

 رطوبت- 3-1

ارائه شده    1های تولیدی در جدول  نتایج میزان رطوبت نمونه

یافته که  همانطور  میاست.  نشان  آرد ها  با جایگزینی  دهد، 

ها به  زده از میزان رطوبت کلوچهگندم سالم با آرد گندم سن 

( کاسته شد. همچنین نتایج حاکی  P<0.05داری )طور معنی

های حاوی اسید آسکوربیک  از حفظ رطوبت بیشتر در نمونه

 طی یک ماه نگهداری بود.  

 

Table 1: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the moisture of cookies during 1 month. 

Moisture (%) Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

1 month 2 weeks 2 hours 
fgh11.20±0.30 defg11.20±0.30 cd13.27±0.50 - - 1 (Control) 
ab13.60±0.56 ab13.60±0.56 ab14.87±0.35 30 - 2 
a14.13±0.32 a14.13±0.32 a15.60±0.36 60 - 3 
fgh10.10±0.57 fgh10.10±0.57 cd12.80±0.36 - 10 4 
cde12.37±0.56 bcd12.37±0.56 bc13.80±0.26 30 10 5 
abc13.43±0.47 ab13.43±0.47 ab14.83±0.31 60 10 6 

gh9.77±0.38 gh9.77±0.38 de12.47±0.55 - 20 7 
cde11.77±0.78 cde11.77±0.78 cde12.77±0.60 30 20 8 
bcd13.17±0.40 abc13.17±0.40 bcd13.67±0.49 60 20 9 

h8.87±0.35 h8.87±0.35 e11.70±0.44 - 30 10 
efg10.33±0.47 efgh10.33±0.47 cde12.83±0.25 30 30 11 
def11.33±0.61 def11.33±0.61 cd13.40±0.46 60 30 12 

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

به طور کل براساس نتایج مشخص شد نمونه فاقد آرد گندم 

ام اسید آسکوربیک دارای بیشترین  پیپی  60زده و حاوی  سن

نمونه سایر  با  مقایسه  در  رطوبت  )میزان  تولیدی   12های 

نمونه( بودند. کمترین میزان رطوبت طی یک ماه نگهداری  

نمونه حاوی   گندم سن  30در  آرد  اسید  درصد  فاقد  و  زده 

و همکاران    Caballeroدر این راستا    آسکوربیک مشاهده شد.

و  2005)  )Hariri  ( همکاران  کردند 2000و  گزارش   )

زده به دلیل تخریب  های پخت تهیه شده از گندم سن فراورده

توانایی کمتری در شبکه گلوتنی و کاهش گلوتن ایندکس،  

[. 24و    23حفظ رطوبت طی فرایند پخت و پس از آن دارند] 

زده در فرمولاسیون فراورده  زده آرد سنحضور آرد گندم سن

های پخت با کاهش میزان رطوبت و فعالیت آبی مواجه شد.  

کاهش رطوبت و فعالیت آبی از دیدگاه میکروبی حائز اهمیت  

در   آب  کاهش  و  آبی  فعالیت  میزان  کاهش  با  زیرا  است، 

میکروارگانیسم فراورده  دسترس  در  میکروبی  فعالیت  ها، 

همچنین    یابد.کاهش و مدت زمان ماندگاری آن افزایش می

فرمولاسیون   به  آسکوربیک  اسید  افزودن  با  داد  نشان  نتایج 

نمونه ماه  کلوچه،  بیشتری طی یک  از رطوبت  تولیدی  های 

ب اثر  این  بودند.  برخوردار  شبکه  ماندگاری  تقویت  دلیل  ه 

گندم سن از  در خمیرهای حاصل  اسید  گلوتنی  توسط  زده 

می است،  اکسیدکننده  عامل  یک  که  باشد. آسکوربیک 

مکانیسم عمل اسید آسکوربیک به عنوان بهبوددهنده به این 

ترتیب است که نخست اسید آسکوربیک با حضور اکسیژن  

شود. هم زمان با این  به دی هیدروآسکوربیک اسید تبدیل می

پپتید طبیعی در آرد ( که یک تریGSHواکنش، گلوتاتیون ) 

گلوتاتیون   به  دهیدروژناز  گلوتاییون  آنزیم  توسط  است 

)دی میGSSGسولفید  تبدیل   ) [ واقع  9گردد  در   .]

دهیدروآسکوربیک اسید موجب ایجاد پیوندهای عرضی در  

[. بر طبق تحقیقات انجام شده  14شود ] ساختار پروتئین می

نمودن  همم اکسید  کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  تاثیر  ترین 

)گروه تیول  واکنشSH-های  از  گلوتن،  در  موجود  های  ( 

گروه این  دیجانشینی  پیوندهای  با  )ها  که  S-Sسولفیدی   )
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می حساب  به  تخریبی  واکنش  خمیر  جلوگیری  برای  آید، 

شود و در نهایت حفظ  نموده و باعث بهبود شبکه گلوتنی می

بهتر رطوبت طی فرایند پخت و زمان ماندگاری بهتر اتفاق  

] می )  Shokraie[.  17افتد  همکاران  بررسی2018و  به   ) 

 گندم آرد از شده تهیه پاستای کیفی و رئولوژیکی خواص

پرداختند. نتایج نشان داد افزایش  اسید آسکوربیک و زدهسن

سن نمونهگندم  رطوبت  میزان  بر  فرمولاسیون  در  های  زده 

اسید  حضور  که  بود  حالی  در  این  نداشت.  اثری  تولیدی 

 [ شد  رطوبت  افزایش  به  منجر   [.  9آسکوربیک 

Sheikholeslami( به بررسی اثر مخلوط 2018و همکاران )

آسکوربیک و صم  گندم ضعیف اسید  آرد  بهبود  در  گوار  غ 

شده ناشی از مخلوط با آرد جو بدون پوشینه پرداختند. نتایج  

درصد آرد جو بدون    2این پژوهش حاکی از آن بود حضور  

ام اسید آسکوربیک  پیپی  200درصد صمغ گوار و    1پوشینه،  

شد  نگهداری  زمان  مدت  طی  رطوبت  بهتر  به حفظ  منجر 

 [17  .]( مطالعه  1392میرزایی  به  ارزیابی (  و  نمودن  فرموله 

تأثیر چند نوع بهبوددهنده )ترکیبی از اسید آسکوربیک، آنزیم 

استئاروئیل   سدیم  امولسیفایر  و  بر  -2زایلاناز  لاکتیلات( 

سنگک نان  بهینه    کیفیت  فرمول  تحقیق  این  در  پرداخت. 

میلی    36پی پی ام اسید آسکوربیک،    70بهبوددهنده حاوی  

سدیم استئاروئیل  درصد امولسیفایر    0/ 6ناز و  گرم آنزیم زایلا

و    لاکتیلات-2 آب  جذب  میزان  افزایش  به  منجر  که  بود 

 . [ 25] ها شد  رطوبت نان در مقایسه با نمونه فاقد این افزودنی

 حجم مخصوص -3-2

  1های تولیدی در  شکل  نتایج میزان حجم مخصوص نمونه

دهد نمونه حاوی  ارائه شده است. همانطور که نتایج نشان می

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

سایر   با  مقایسه  در  مخصوص  حجم  میزان  بیشترین  دارای 

آرد  کلوچه فاقد  نمونه  است  ذکر  به  لازم  بود.  تولیدی  های 

ام اسید آسکوربیک و نمونه حاوی  پیپی  60زده و  گندم سن

زده و فاقد اسید آسکوربیک به طور  درصد آرد گندم سن 30

  مشترک دارای کمترین میزان حجم مخصوص بودند.

 
Fig 1: The effect of bug-damage wheat (BD) and acid ascorbic (AA) on the specific volume of cookies. 

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

های نانوایی فاکتور مهمی است که در ظاهر و  حجم فرآورده

ارزیابی   در  دارد و ویژگی مهمی  بسزایی  نقش  بازارپسندی 

تأثیر   نانوایی تحت  نهایی است. حجم محصولات  محصول 

های هوای ورودی به  فاکتورهای مختلفی نظیر تعداد حباب

زدن خمیر، خمیر یا خروجی از آن )طی فرایند مکانیکی بهم

می وارد  هوا  و حباب  زدن  قالب  دادن،  ورز  طی  و  شود 

حبابچانه از  بخشی  میگیری  خارج  هوا  یا  های  گردد( 
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های تولید شده از فعالیت بیولوژیکی )فعالیت مخمر(  حباب

و   شیرین(، حفظ  و جوش  پودر  بیکینگ  )نظیر  شیمیایی  و 

آن تبخیر  نگهداری  همچنین  و  پخت  حین  و  خمیر  در  ها 

افزودنی انواع  در  مناسب آب، وجود  اگر  دارد و  بستگی  ها 

و    26یابد ] یک مورد اختلالی ایجاد شود، حجم کاهش می

زده و اسید همانطور که نتایج اثر متقابل آرد گندم سن .  [ 27

سن گندم  آرد  بالای  سطوح  در  داد  نشان  زده آسکوربیک 

با   30)سطح   مقایسه  در  مخصوص  حجم  کاهش  درصد( 

نمونه شاهد چشمگیر و تنها در بالاترین سطح مصرف اسید  

درصد   30آسکوربیک آسیب تکنولوژیکی ناشی از جایگزینی  

زده قابلیت جبران داشت.  م با آرد گندم سن از آرد گندم سال

Siviri  ( همکاران  ویژگی2000و  به  آسیب  علت  های  ( 

های پخت از جمله کاهش حجم را در  تکنولوژیکی فراورده

فرمولاسیون این دسته  زده در  نتیجه استفاده از آرد گندم سن

ها را این چنین گزارش کردند که پروتئاز سن یا از از فراورده

تاثیر   با تحت  یا  و  گلوتنین  پلیمرهای  پاشیدن  از هم  طریق 

های گلوتن، باعث تضعیف خمیر  قرار دادن تجمع مولکول

[. با تجزیه شدن گلوتن  8شود ]زده میحاصل از گندم سن

در نتیجه آنزیم پروتئاز سن گندم، شبکه گلوتنی ضعیفی در  

شود که قادر به نگهداری های نانوایی ایجاد میخمیر فراورده

از   تولیدی  محصول  و  نیست  تخمیر  فرایند  از  حاصل  گاز 

ارتفاع، حجم و تخلخل کمی برخوردار خواهد بود و بافت  

و ساختار آن با نمونه حاصل از آرد گندم سالم قابل مقایسه 

( گزارش 2020)  Siviri Ozayو    Ozulkuهمچنین    .[ 9نیست ] 

کردند اثر تخریبی پروتئاز سن روی خاصیت نانوایی گندم و  

فراورده تهیه  در  مشکلات  بروز  بروز  زمانی  نانوایی  های 

آنزیممی اثر  در  دانه  گلوتن و نشاسته  های گوارشی  کند که 

[. چون گلوتن در اثر تجزیه شدن دیگر  7سن تجزیه شوند ] 

قدرت نگهداری گازهای حاصل از فرایند تخمیر و هوادهی 

های  شیمیایی و فیزیکی را در خود ندارد در نتیجه فراورده

زده خلل و فرج )تخلخل(  پخت تولید شده از آرد گندم سن

های  ها کمتر از نمونهو حجم خوبی ندارند و حالت تردی آن

  Ozarو    Dizlekهای  یافته  .[28تهیه شده از گندم سالم است ] 

سن2017) آرد  کاربرد  مطالعه  با  نان (  فرمولاسیون  در  زده 

کاهش   وزن،  افت  افزایش  از جمله  پخت  کیفیت  داد  نشان 

با سن گندم سالم  آرد  جایگزینی  با  و حجم  و  تخلخل  زده 

بهبود   با  ارتباط  در  یافت.  کاهش  جایگزینی  سطح  افزایش 

فراوردهویژگی بافتی  افزودن  های  نتیجه  در  نانوایی  های 

اسیدآسکوربیک به فرمولاسیون نیز گزارشاتی موجود است  

 [10  .]Maforimbon  ( همکاران  کردند  2007و  گزارش   )

گروهمهم کردن  اکسید  آسکوربیک  اسید  تاثیر  های  ترین 

ی آن شبکه  سولفیدریل موجود در خمیر است که در نتیجه

می تقویت  ] گلوتنی  شبکه،  15شود  این  بهبود  با   .]

آکشش از  حاصل  خمیر  سن پذیری  گندم  افزایش،  رد  زده 

حجم   و  کاهش  آن  از  حاصل  نانوایی  فراورده  بافت  سفتی 

می ] افزایش  با Slideltsey  (2022و    Kiyashko  .[ 11یابد   )

کاربرد اسید آسکوربیک به عنوان یک بهبوددهنده با عملکرد  

و   خمیر  رئولوژیکی  های  ویژگی  بر  اکسیدکنندگی 

اسید  افزودن  کرد  گزارش  نان  حسی  و  تکنولوژیکی 

ویژگی بهبود  به  منجر  نان  فرمولاسیون  به  های  آسکوربیک 

نمونه تخلخل  و  حجم  افزایش  و  خمیر  های رئولوژیگی 

تولیدی شد. اثر نهایی اسید آسکوربیک افزایش قابلیت خمیر  

میزان   افزایش  خمیر،  گسترش  بهبود  گاز،  نگهداری  در 

مقاومت خمیر و در نهایت افزایش حجم و تولید محصولی  

از سویی، اسید   .[ 16ا ساختار سلولی ریز و یکنواخت است ] ب

آسکوربیک باید به مقدار لازم مصرف گردد و چنانچه بیش  

ندارد،  بهبوددهنگی  اثر  تنها  نه  از حد مناسب استفاده شود، 

بلکه آثار زیان باری از خود نشان داده، و سبب سفت شدن 

خمیر، کاهش حجم و نامطلوب شدن بافت فراورده تولیدی  

( به بررسی  1387غیور اصلی و همکاران )   .[ 12گردد ] می

خصوصیات   بر  آسکوربیک  اسید  و  آمیلاز  آلفا  آنزیم  تأثیر 

رئولوژیکی خمیر و حجم مخصوص نان اشترودل پرداختند.  

نتایج نشان داد اسید آسکوربیک بر افزایش قدرت خمیر و  

نقش   نان  مخصوص  حجم  افزایش  و  خمیر  کشش  قابلیت 

اثر در مقدار  مؤثری د بهترین  ام مشاهده  پیپی   100اشت و 

 [.  29شد ] 
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ارائه   2های تولیدی در جدول  نتایج میزان سفتی بافت نمونه

دهد، نمونه حاوی  ها نشان میشده است. همانطور که یافته

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

نمونه حاوی   گندم سن   20و  آرد  ام  پیپی  60زده و  درصد 

اسید آسکوربیک به طور مشترک دارای کمترین میزان سفتی  

بافت پس از یک ماه نگهداری بودند. لازم به ذکر است تمام 

افزایش سفتی  نمونه نگهداری  زمان  تولیدی طی مدت  های 

حاوی   نمونه  بافت  سفتی  میزان  هرچند  داشتند.    30بافت 

گندم سن  آرد  با سپری  درصد  آسکوربیک(  اسید  )فاقد  زده 

یدی  های تولشدن یک ماه از زمان پخت بیش از سایر نمونه

آرد  )فاقد  نمونه شاهد  در  بافت  سفتی  افزایش  این  اما  بود 

زده و اسید آسکوربیک( بیشتر از سایر تیمارها بود گندم سن

دهنده بیشتر بودن سرعت بیاتی نمونه شاهد  که این امر نشان

 های تولیدی است.  در مقایسه با دیگر کلوچه

 

 

       Table 2: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the firmness of cookies during 1 month. 
Firmness (N) Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

1 month 2 weeks 2 hours 
ab19.72±0.69 bc9.24±0.68 g19.72±0.69 - - 1 (Control) 
fg14.88±0.58 cde8.03±0.85 fg14.88±0.58 30 - 2 
efg15.38±0.54 efg6.94±0.51 efg15.38±0.54 60 - 3 
cdg17.00±0.82 cd8.38±0.48 cde17.00±0.82 - 10 4 
g14.57±0.52 fg6.61±0.25 g14.57±0.52 30 10 5 
efg15.46±0.79 defg7.05±0.12 efg15.46±0.79 60 10 6 
bc18.12±0.62 b10.20±0.20 bc18.12±0.62 - 20 7 
defg16.21±0.47 efg6.96±0.26 defg16.21±0.47 30 20 8 
g14.65±0.25 g6.27±0.24 g14.65±0.25 60 20 9 
a19.99±0.72 a13.75±0.76 a19.99±0.72 - 30 10 
cd17.92±0.28 c8.71±0.29 cd17.92±0.28 30 30 11 
cdef16.42±0.43 cdef7.94±0.27 cdef16.42±0.43 60 30 12 

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

 

از شاخص های مهم کیفی مواد غذایی است که  بافت یکی 

تواند به دلایل طی فرایندهای غذایی و همچنین انبار کردن می

ای از خصوصیات غذا  مختلف تغییر کند. بافت به مجموعه

می انگشت گفته  با  بتوان  که  را  شود  آن  دندان  یا  زبان  ها، 

اندازه شامل  غذایی  مواد  بافت  ارزیابی  کرد.  گیری  احساس 

فراورده معرض  پاسخ  در  که  هنگامی  است  غذایی  های 

قرار  یا کشیده شدن  بریدن، جویدن، فشردن  مثل  نیروهایی 

گیرد، و به عبارت دیگر به خصوصیات رئولوژیکی غذا  می

دندان  دارد.  اعمال بستگی  غذا  به  نیرویی  فک  و  زبان  ها، 

نشان  العملی در برابر نیروها از خود  کنند و اینکه چه عکسمی

کند دهد به  نوعی بیانگر بافت غذاها بوده و مشخص میمی

میزان سفتی بافت  [.  30که غذا سفت، ترد، روان و غیره است ] 

به    پخت در بازه زمانی بلافاصله پس از    پخت   هایفراورده

فرآیند    نظیرعواملی   طی  محصول  رطوبت   پختحفظ 

دلیل   به  نگهداری  زمان  اهمیت رطوبت طی مدت  )هرچند 

و برخی  اثرگذاری آن بر شدت بیاتی محصول بیشتر است(  

از خصوصیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و تخلخل بستگی  

 پوسته دارد. حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن  

جلوگیری  و حتی طی پخت    فرایند تولیدنمونه تولیدی پس از  

از سوی دیگر افزایش    .شودتر میکند و بافت محصول نرممی

های هوا  حجم و تخلخل به دلیل حضور تعداد بیشتر حباب

ها، دو فاکتور اثرگذار بر میزان در نمونه و پخش یکنواخت آن

فشردگی   کاهش  و  بافت  فراوردهنرمی  درونی  های  بافت 

ی  هاکه نمونه  بینی بودقابل پیشاز این رو  [.  31نانوایی است ] 

زمانی   بازه  در  کمتری  بافت  سفتی  از  بیشتر  حجم  دارای 

بلافاصله پس از پخت برخوردار باشند. از طرفی این انتظار  

نمونه که  داشت  مدت  وجود  در  بیشتر  رطوبت  از  که  هایی 

تری باشند.  زمان نگهداری برخوردار بودند، دارای بافت نرم

تیمار،   12زیرا با توجه به یکسان بودن آب فرمولاسیون برای  

زمانی  نمونه بازه  در  بیشتر  رطوبت  محتوای  دارای  های 

بلافاصله پس از پخت از توانایی بیشتری در حفظ رطوبت  

نمونه این  برخوردارند.  نگهداری  زمان  مدت  از  طی  ها 

مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری  
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کنند و به عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که می

فراورده بافت  بیاتی و سفت شدن  اصلی  نانوایی  عامل  های 

گیرد. اما این نکته  طی انبارمانی است، بسیار کند صورت می

آسکوربیک   اسید  میزان  که چنانچه  گرفته شود  نادیده  نباید 

یک   عنوان  به  تنها  نه  باشد،  فرمول  نیاز  اندازه  از  بیش 

نمی عمل  بافت بهبوددهنده  شدن  سفت  به  منجر  بلکه  کند 

[. نکته قابل توجه این است  17شود ] های تولیدی مینمونه

زده در مقادیر که جایگزینی آرد گندم سالم با آرد گندم سن 

ها و افزایش  کم نه تنها منجر به کاهش کیفیت بافت کلوچه

مثبت بر بافت  ها نشد، بلکه عملکرد  سفتی ساختار درونی آن

نرم بافتی  آن  نتیجه  در  که  شد.  داشت  مشاهده  و    Amalتر 

( فرمولاسیون  2014همکاران  در  پروتئاز  آنزیم  کاربرد  با   )

ویژگی بهبود  بهبود  کوکی  قطر،  )ضخامت،  فیزیکی  های 

شدگی( را گزارش کردند. این محققان بیان  های پهنویژگی

کاهش   و  گلوتن  بر  اثرگذاری  با  پروتئاز  آنزیم  کردند 

از  پس  خمیر  چروکیدکی  و  انقباض  کاهش  الاستیسیته، 

کوکیقالب  سختی(  )کاهش  بافت  بهبود  به  منجر  های  زنی 

شد   )همچنین    .[ 32] تولیدی  کریمی  و  با  1393سرایی   )

 آردهای  با آن مقایسه و زدهسن گندم آرد از استفاده بررسی

کیفیت بر میکروبی پروتئاز آنزیم حاوی قوی   بهبود 

 شده تولید های بیسکویت   سختی  گزارش کردند ئیت بیسکو 

بهسن آرد توسط نسبت   از شده تولید هایبیسکوئیت   زده 

 تردی به منجر که  بود کمتر  پروتئاز آنزیم حاوی قوی آردهای

شد. این محققان بیان   نهایی فراورده ترو بافت مطلوب بیشتر

سن  آرد  از  استفاده  فراوردهنمودند  در  آرد زده  نیازمند  های 

ضعیف )نظیر انواع کلوچه و کوکی، بیسکوئیت، کراکر، کیک  

تواند کارامد باشد  و ...( در صورت استفاده صحیح از آن می

شود بلکه بافت را  و نه تنها منجر به کاهش کیفیت بافت نمی

بهبود بخشیده و با ایجاد بافتی نرم تر، جویدن را تسهیل و  

دهد. این در حالی بود که سطوح  احساس دهانی را ارتقا می

گندم سن  آرد  بدوبالای مصرف  افزودنیزده  های ن حضور 

بهبوددهنده و  اسید  اکسیدکننده  آسکوربیک،  اسید  نظیر  ها 

فرمولاسیون   در   ... و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  سیتریک، 

Ozar   (2016 )و  Dizlek  .[ 33] های پخت توصیه نشد  فراورده

( به بررسی استفاده از آرد گندم با  2017)   Ozarو  Dizlekو   

زدگی مخلوط با آرد گندم سالم در سطوح درصد سن  20/ 6

این   100و    50،  30،  20،  10صفر،   در  پرداختند.  درصد 

زده از مواد  ها به منظور افزایش کیفیت آرد گندم سنپژوهش

افزودنی مختلف از جمله استرهای دی استیل تارتاریک اسید، 

گلیسرید، ترانس گلوتامیناز، اسید سیتریک و اسید  مونو و دی

آسکوربیک استفاده شد. نتایج به وضوح نشان داد با افزایش  

زده در فرمولاسیون نان، بازده  درصد آرد گندم سن  20بیش از  

خمیر، حجم، نسبت ارتفاع به عرض نان به شدت کاهش و  

ها   افزودنی  حضور  در  تنها  و  یافت  افزایش  بافت  سفتی 

نمونهبخصو  بافت  توان  می  اکسیدکننده  ترکیبات  های  ص 

( 2022و همکاران )   Zheng[.  10و    28تولیدی را بهبود داد ] 

به مطالعه عملکرد آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسید آسکوربیک  

بر بافت نان حاوی آرد گندم سیاه پرداختند. نتایج این محققان 

نشان داد حضور آنزیم ترانس گلوتامیناز در مقایسه با اسید 

تری شد. هر دو  آسکوربیک منجر به ساختار خمیری پیوسته

نان بافت  انسجام  و  چسبندگی  سختی،  بر  های  افزودنی 

و همکاران    Sheikholeslami [.  5تولیدی اثر مثبت داشتند ] 

( به بررسی اثر مخلوط اسید آسکوربیک و صمغ گوار  2018)

با آرد جو  بر بهبود آرد گندم ضعیف شده ناشی از مخلوط  

و    10بدون پوشینه پرداختند. در این تحقیق از سطوح صفر،  

  2و    1/ 5،  1درصد آرد جو بدون پوشینه، سطوح صفر،    20

سطح   و  گوار  صمغ  آسکوربیک پیپی   200درصد  اسید  ام 

  2استفاده کردند. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود حضور  

پوشینه،   بدون  آرد جو  و    1درصد  گوار   200درصد صمغ 

های بافتی نان  ام اسید آسکوربیک منجر به بهبود ویژگیپیپی

از جمله کاهش سفتی بافت و حفظ حجم طی مدت زمان  

( از اسید  1397[. پورحاجی و صحرائیان )17نگهداری شد ] 

دونات  فرمولاسیون  در  متفاوت  سطوح   در  آسکوربیک 

 100و    50های  استفاده نمودند. اسید آسکوربیک در غلظت 

بر یپپی تأثیرگذاری  موجب  پرواکسیدان  عنوان  به  ام 

بازارپسندی ویژگی نهایت  در  و  شد  ظاهری  و  بافتی  های 

 [ یافت  افزایش  همکاران  شیخ[.  34محصول  و  الاسلامی 

( از صمغ گوار و اسید آسکوربیک برای بهبود خواص  1388)
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ویژگی و  سنرئولوژیک  گندم  آرد  پخت  استفاده  های  زده 

نمودند. نتایج نشان داد که افزودن گوار و اسید آسکوربیک  

به صورت مستقل و متقابل توانست خصوصیات رئولوژیکی  

گندم سن  از  نان حاصل  بافت  کیفیت  بهبود  خمیر و  را  زده 

  200درصد صمغ گوار و    0/ 5بخشد و بهترین اثر در سطح  

 [.  35] ام اسید آسکوربیک مشاهده گردیدپیپی

 رنگ- 3-4

های تولیدی در  ( سطح نمونهb*a*L*نتایج مؤلفه های رنگی )

نشان می  3جدول   نتایج  که  دهد  ارائه شده است. همانطور 

سن گندم  آرد  به  حضور  منجر  کلوچه  فرمولاسیون  در  زده 

های تولیدی شد. به طوری که مؤلفه تر شدن رنگ نمونهتیره

افزایش یافت. این در   a*کاهش و مؤلفه رنگی    b*و    L*رنگی  

که   بود  اسید  حالی  حضور  شد  مشخص  نتایج  براساس 

فرمولاسیون  در  آن  مصرف  سطح  افزایش  و  آسکوربیک 

   های تولیدی شد.تر شدن رنگ نمونهکلوچه منجر به روشن
       Table 3: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the crust color (L*a*b* values) of cookies. 

Crust color  Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 
*b *a *L 

b22.30±1.28 d0.72±0.06 bc59.67±0.93 - - 1 (Control) 
cde19.50±0.56 d0.72±0.08 ab61.50±1.83 30 - 2 
e18.22±0.93 d0.71±0.10 a63.77±1.17 60 - 3 
b22.83±0.80 bc1.23±0.05 de56.43±0.76 - 10 4 
bcd20.90±0.60 c1.19±0.02 bcd59.53±1.01 30 10 5 
de18.90±0.75 c1.20±0.09 bc59.93±0.56 60 10 6 
a25.17±0.49 a1.47±0.08 ef53.93±0.95 - 20 7 
b22.30±0.60 ab1.43±0.09 cd58.23±0.71 30 20 8 
de19.00±0.66 ab1.44±0.04 bc59.93±1.12 60 20 9 
a26.37±0.72 a1.60±0.06 g50.63±1.35 - 30 10 
b22.17±0.86 a1.54±0.08 fg52.10±0.85 30 30 11 
bc21.77±0.68 a1.51±0.03 ef54.03±0.91 60 30 12 

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

ویژگی بین  مهماز  رنگ  غذایی،  مواد  ویژگی  های  ترین 

شود.  دیداری است که اغلب به کیفیت غذا نیز ربط داده می

که  است  آن  کیفی  ویژگی  اولین  غذایی  ماده  سطحی  رنگ 

تواند بر پذیرش گیرد و میکننده قرار میمورد ارزیابی مصرف

بگذارد.   تأثیر  دهان  به  غذا  ورد  از  قبل  حتی  غذایی  ماده 

مصرف کنندگان اغلب از روی رنگ در مورد ارزش غذایی، 

های   ویژگی  سایر  و  نگهداری  زمان  طعم،  و  عطر  ایمنی، 

محصولات خوراکی قضاوت می کنند و به این علت است  

بین رنگ و خصوصیات ذکر شد از موارد  ه  که در بسیاری 

آید همبستگی خوبی وجود دارد. درکی که از رنگ بوجود می

مشاهده میکن به  دیده  آن  در  رنگ  که  شرایطی  و  شود، نده 

[.  تغییرات رنگ در مواد غذایی  38و    37،  36بستگی دارد ] 

به عوامل متعددی بستگی دارد. دما و زمان پخت از جمله  

این  مهم عامل  و  است  رنگ  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  ترین 

واکنش قهوهتغییرات  واکنش های  یا  غیرآنزیمی  شدن  ای 

دهد، نسبت داده شده است. مایلارد که در ماده غذایی رخ می 

ای  به همین علت، اگر به فرمولاسیون اصلی ماده غذایی، ماده

ها باشد،  اضافه شود که دارای سوبسترای مؤثر بر این واکنش

یابد. همانطور که اشاره شد حضور تغییرات رنگ افزایش می

شدن   ترزده در فرمولاسیون کلوچه منجر به تیرهآرد گندم سن

توان  های تولیدی شد. علت این امر را چنین میرنگ نمونه

کننده بر هر دو  توجیه نمود که پروتئاز سن گندم، اثر تخریب 

تولید   سبب  نتیجه  در  و  دارند  گلوتنین  و  گلیادین  پروتئین 

شوند. افزایش سطح  تر و اسیدهای آمینه میپپتیدهای کوچک

پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه آزاد که با عمل پروتئازها  

تر شوند، باعث افزایش شدت واکنش مایلارد و تیرهآزاد می 

می رنگ  ] شدن  )  Bonet[.  6شود  همکاران  میزان 2005و   )

و همکاران    Perez[ و  39های سولفیدریل ] برابری گروه  1/ 2

های سولفیدریل را در برابری گروه  6( میزان حدودا  2005)

سننمونه ] های  کردند  گزارش  سالم  به  نسبت  با  40زده   .]

های  اینکه آنزیم سن، پروتئاز است نه ردوکتاز، میزان گروه

سن  گندم  در  افزایش  سولفیدریل  است.  یافته  افزایش  زده 
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آسیب گروه گلوتن  در  شده  ملاحظه  سولفیدریل  دیده،  های 

می نشان  را  گلوتن  مولکولی  شکست  ] یک  این  41دهد   .]

گروه میافزایش  سولفیدریل  فعالیت  های  به  تواند 

های  زده نسبت داده شود که گروهپروتئولیتیکی گلوتن سن

می دسترس  در  را  پروتئینمخفی  میزان  یا  وزن  کند  با  های 

مولکولی پایین که اسیدهای آمینه سیستئین بیشتری دارند را 

رنگ   شدت  افزایش  در  طریق  این  از  و  دهد  می  افزایش 

[. بنابراین این انتظار وجود 39های پخت نقش دارد ] فراورده

زده مؤلفه داشت با جایگزینی آرد گندم سالم با آرد گندم سن

ه  افزایش یابد و ب   b*و    a*های رنگی  کاهش و مؤلفه  L*رنگی  

نمونه رنگ  سن عبارتی  گندم  حاوی  تیرههای  باشد.  زده  تر 

همچنین نتایج پژوهش حاضر نیز به وضوح نشان داد حضور  

اسید آسکوربیک و افزایش سطح مصرف آن در فرمولاسیون 

های تولیدی شد.  تر شدن رنگ نمونهکلوچه منجر به روشن

اسید آسکوربیک با اکسید نمودن رنگدانه های موجود در آرد  

و  هموار  همچنین  دارد.  نقش  رنگ  شدن  تر  روشن  در 

اسید  پخت حاوی  فراورده  و  خمیر  شدن سطح  یکنواخت 

آسکوربیک باید یکی از عوامل مؤثر در روشن تر شدن رنگ  

 [ زمینه  5دانست  این  در   .]Purlis    وSalvadori  (2009 )  

بیان نمودند که تغییرات سطح های تحقیق خود  براساس یافته

مسئ منظم و صاف  پوسته،  و سطوح  است  آن  روشنایی  ول 

افزایش میزان نسبت به سطوح چین توانایی بیشتری در  دار 

رنگی   )درخشندگی(  پوسته    L*مؤلفه  نور  انعکاس  یا 

( به مطالعه کاربرد  2022)  Slideltseyو    Kiyashko[.  42] دارد

عملکرد   با  بهبوددهنده  یک  عنوان  به  آسکوربیک  اسید 

داد   نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  نان  در  اکسیدکنندگی 

آرد(    0/ 03افزودن   وزن  )براساس  آسکوربیک  اسید  درصد 

[. پورحاجی  16ها شد ] ای رنگ نمونهتر و شیشهسبب روشن

( در نتیجه حضور اسید آسکوربیک در  1397و صحرائیان )

و به عبارتی میزان    L*فرمولاسیون دونات افزایش مؤلفه رنگی  

نها محصول  ] روشنایی  کردند  گزارش  را  میرزایی  [.  34یی 

فرموله نمودن و ارزیابی تأثیر چند نوع بهبوددهنده ( با  1392)

امولسیفایر   و  زایلاناز  آنزیم  آسکوربیک،  اسید  از  )ترکیبی 

استئاروئیل   بیان -2سدیم  سنگک  نان  کیفیت  بر  لاکتیلات( 

تر )کاهش مؤلفه  نمونه نان حاوی بهبوددهنده روشننمودند  

 [. 25] قرمزی و زردی( از نمونه شاهد بود 

 های حسی ویژگی-3-5

براساس نتایج ارزیابی حسی و تمام پارامترهای مورد بررسی  

)فرم و شکل، خصوصیات سطح بالایی، سفتی و نرمی بافت،  

( و 4پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن، بو و مزه( )جدول  

توان گفت نمونه حاوی  ( می2در نهایت پذیرش کلی )شکل  

ام اسید آسکوربیک  پیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن  10

زده و )اولویت اول(، نمونه شاهد )نمونه فاقد آرد گندم سن

درصد   20اسید آسکوربیک( )اولویت دوم( و نمونه حاوی  

گندم سن )اولویت  پیپی  60زده و  آرد  آسکوربیک  اسید  ام 

سوم( سه نمونه برتر پژوهش حاضر بودند. اما از آن جا که  

با   هدف از این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد گندم سالم 

های حاوی آرد  آفرینی بود، نمونهزده و ارزشآرد گندم سن

ها  زده )اولویت اول و سوم( به عنوان بهترین نمونهگندم سن

 شوند. های حسی معرفی میبه لحاظ ویژگی

         Table 4: The effect of bug-damage wheat and acid ascorbic on the sensory properties of cookies.    

Sensory properties  Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

Subsurface Surface Form and 

Shape 
a4.00±0.47 ab4.10±0.74 bc3.70±0.67 - - 1 (Control) 
ab3.50±0.53 abcd3.50±0.53 cd3.20±0.63 30 - 2 
bc2.80±0.63 de2.60±0.69 def2.70±0.67 60 - 3 
ab3.50±0.71 abc3.70±0.67 cde3.10±0.57 - 10 4 
a4.00±0.67 a4.40±0.70 a4.60±0.52 30 10 5 
ab3.50±0.53 bcd3.30±0.67 bc3.70±0.48 60 10 6 
c2.60±0.52 cde2.90±0.57 ef2.30±0.48 - 20 7 
abc3.30±0.48 abc3.80±0.42 cdef3.00±0.67 30 20 8 

a3.90±0.326 ab4.10±0.88 ab4.10±0.57 60 20 9 
c2.50±0.71 e2.30±0.48 f2.20±0.42 - 30 10 
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abc3.20±0.42 cde3.10±0.57 def2.60±0.52 30 30 11 
abc3.20±0.42 bcd3.40±0.69 cd3.20±0.63 60 30 12 

Sensory properties Acid ascorbic 

(ppm) 

Bug-damage 

wheat (%) 

Treatments 

Odor and 

Taste 

Chewiness Firmness and 

Softness 
a3.60±0.52 ab3.70±0.48 ab3.80±0.42 - - 1 (Control) 
bc2.40±0.52 abc3.40±0.52 abc3.60±0.52 30 - 2 
d1.30±0.48 def2.60±0.70 abc3.50±0.53 60 - 3 
bc2.30±0.48 cdef2.90±0.57 a3.90±0.32 - 10 4 
a3.60±0.52 a3.80±0.79 a3.90±0.57 30 10 5 
bc2.20±0.63 cdef2.90±0.32 a4.00±0.63 60 10 6 
bcd2.00±0.71 ef2.30±0.48 ab3.80±0.63 - 20 7 
bcd2.10±0.32 bcde3.00±0.47 a3.90±0.57 30 20 8 
b2.70±0.67 ab3.20±0.42 ab3.70±0.67 60 20 9 
cd1.60±0.70 f2.20±0.42 d2.50±0.71 - 30 10 
bcd2.00±0.47 def2.50±0.53 cd2.80±0.42 30 30 11 
bcd2.10±0.31 def2.60±0.52 bcd3.00±0.47 60 30 12 

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

 

 
Fig 2: The effect of bug-damage wheat (BD) and acid ascorbic (AA) on the overall acceptance of cookies. 

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

 

Koliandris  ( گزارش کردند  2008و همکاران بو و  درک  ( 

 داردنمونه    بستگی به نوع بافت ها  مولد آن و رهایش مواد    مزه

که  در بافت و   بافت خوشایند  هایی  بیشر است و  پیوستگی 

بیشتر    بو و مزه، درک  است   کننده یا ارزیابان چشاییمصرف 

این امر را به طریق   (2004و همکاران )  Boland  .[ 43]   است 

های بین مواد  برهمکنش  دیگری توجیه کردند و اعتقاد داشتند

در محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر    مولد بو و مزه

اتفاق افتاده است که این امر منجر به افزایش احساس دهانی  

شود. از این رو  زا میخوب و رهایش هرچه بیشتر مواد طعم 

هایی که از امتیاز بافت )سفتی و نرمی  قابل توجیه است نمونه

بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن( بهتری برخوردار  

بودند، دارای امتیاز بو و مزه بیشتری بودند. همانطور که نتایج  

زده به خصوص نشان داد سطوح بالای مصرف آرد گندم سن 

های تولیدی  درصد منجر به کاهش کیفیت کلوچه  30سطح  

درصد از این آرد تنها در حضور اسید   20  شد و حتی سطح

به ویژه در سطح   ام عملکرد مثبتی بر  پیپی   60آسکوربیک 

زده های حسی داشت. در زمینه کاربرد آرد گندم سن ویژگی
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های پخت و اثرات مثبت و منفی آن در فرمولاسیون فراورده

بر کمیت و کیفیت محصول نهایی چندین مطالعه انجام شده  

( گزارش کردند استفاده  2023)  Ozarو    Dizlek[.  44است ] 

سن گندم  آرد  اکسیدکنندهاز  حضور  بدون  در  زده  ها 

فراورده قابلیت  فرمولاسیون  بافت،  ایجاد  سبب  پخت  های 

جویدن، فرم و شکل، رنگ، بو و مزه نامطلوب شد که در  

 [ گردید  مشاهده  کیفیت  کاهش  آن  و  11نتیجه  اکرامیان   .]

درصد   100از آرد گندم با    در تولید وافل(  1402همکاران )

داد  سن نشان  محققان  این  نتایج  نمودند.  استفاده  زدگی 

بالاترین امتیاز پذیرش کلی در ارزیابی حسی در نمونه حاوی  

زدگی( درصد سن  100زده )گندم با  درصد آرد گندم سن   0/ 5

مشاهده شد. در این پژوهش گزارش شد حضور آرد گندم 

فراوردهسن در  عملکرد  زده  ضعیف  گندم  آرد  حاوی  های 

های  یابد، بلکه ویژگیمثبت دارد و نه تنها کیفیت کاهش نمی

[. همچنین گزارشاتی مبنی بر بهبود 6یابد ] حسی افزایش می

در ویژگی آسکوربیک  اسید  حضور  نتیجه  در  حسی  های 

فراورده آرد  فرمولاسیون  یا  ضعیف  آرد  حاوی  پخت  های 

های حاصل از این مطالعات  زده وجود دارد. در یافتهگندم سن

آمده است نان حاوی اسید آسکوربیک از عطر و مزه بهتری  

بود.   مطالعه Slideltsey  (2022و    Kiyashkoبرخوردار  به   )

اسید آسکوربیک به عنوان یک بهبوددهنده با عملکرد   کاربرد

های حسی نان پرداختند. نتایج این  اکسیدکنندگی بر ویژگی

افزودن   داد  نشان  آسکوربیک    0/ 03تحقیق  اسید  درصد 

)براساس وزن آرد( به فرمولاسیون، عطر و مزه نان را بهبود 

تر شدن بافت و احساس دهانی مطلوب  بخشید و سبب نرم

( به بررسی سطوح  2023و همکاران )  Zeidvand [.16شد ] 

)صفر،   اسید   0/ 50و    0/ 25متفاوت  لاکتیک،  اسید  درصد( 

ویژگی بر  امید  کربن  آزودی  و  نان  آسکوربیک  کیفی  های 

یافته براساس  پرداختند.  حضور سنگک  شد  مشخص  ها 

بهبود  افزودنی سبب  نان  فرمولاسیون  در  شده  استفاده  های 

، بو، رنگ و بافت( و کاهش بیاتی شد های حسی )مزهویژگی

 [12  .] 

 گیرینتیجه-4

زده به عنوان یکی این پژوهش با هدف ورود آرد گندم سن 

ضایعات کشاورزی به چرخه خوراکی، این آرد جایگزین  از  

آرد گندم سالم در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابلی شد و برای  

از سن ناشی  به  جبران خسارات  آسکوربیک  اسید  از  زدگی 

عنوان یک اکسیدکننده با عملکرد مثبت بر کمیت و کیفیت  

نتایج نشان داد با جایگزینی    آردهای ضعیف استفاده گردید.

ها  زده از میزان رطوبت کلوچهآرد گندم سالم با آرد گندم سن

کاسته شد. این در حالی بود که اسید آسکوربیک در حفظ 

نمونه آن  رطوبت  از  پس  و  پخت  فرایند  طی  تولیدی  های 

  10موفق عمل نمود. همچنین نتایج نشان داد نمونه حاوی  

ارای  ام اسید آسکوربیک دپیپی  30زده و  درصد آرد گندم سن 

بیشترین میزان حجم مخصوص و کمترین میزان سفتی بافت  

های تولیدی  )طی یک ماه نگهداری( در مقایسه با سایر کلوچه

زده در فرمولاسیون کلوچه منجر  بود. حضور آرد گندم سن

های تولیدی شد. این در حالی بود تر شدن رنگ نمونهبه تیره

ها به وضوح نشان دادند حضور اسید آسکوربیک و  که یافته

به   منجر  کلوچه  فرمولاسیون  در  آن  مصرف  سطح  افزایش 

نمونهروشن رنگ  شدن  نهایت  تر  در  شد.  تولیدی  های 

براساس نتایج ارزیابی حسی و تمام پارامترهای مورد بررسی  

و   پایینی، سفتی  و  بالایی  )فرم و شکل، خصوصیات سطح 

و    نرمی بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن، بو و مزه(

درصد آرد   10توان گفت نمونه حاوی  امتیاز پذیرش کلی می

ام اسید آسکوربیک )اولویت اول(، پیپی   30زده و  گندم سن

سن گندم  آرد  فاقد  )نمونه  شاهد  اسید  نمونه  و  زده 

نمونه حاوی   و  دوم(  )اولویت  آرد    20آسکوربیک(  درصد 

ام اسید آسکوربیک )اولویت سوم(  پیپی  60زده و  گندم سن

سه نمونه برتر پژوهش حاضر بودند. اما از آن جا که هدف 

از این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد گندم سالم با آرد گندم  

ارزشسن و  نمونهزده  بود،  گندم آفرینی  آرد  حاوی  های 

نمونهسن بهترین  عنوان  به  و سوم(  اول  )اولویت  به  زده  ها 

 شوند.های حسی معرفی میلحاظ ویژگی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Bug-damage wheat is one of the agricultural wastes, which by entering the 

human cycle will significantly contribute to the industry of baking products. 

Therefore, in the present study, bug-damage wheat flour at levels of 10, 20 

and 30% was replaced by healthy wheat flour in the formulation of traditional 

Zaboli cookies and ascorbic acid at levels of 30 and 60 pp was used to 

compensate. The results showed that the amount of moisture, ash, fat, 

protein, Falling's number and Zeleny's number of healthy and bug-damage 

wheat flour could not be a suitable indicator to detect healthy and bug-

damage wheat. This was despite the fact that the amount of wet gluten and 

gluten index were effective parameters for distinguishing between healthy 

and healthy and bug-damage wheat, and the amount of gluten and gluten 

index was higher in the flour sample obtained from healthy wheat. Also, the 

results showed that by replacing healthy and bug-damage wheat flour, the 

moisture level of cookies decreased. Ascorbic acid was successful in 

maintaining the moisture of the cookies during the baking process and after. 

In addition, based on the results, it was indicated that the sample containing 

10% bug-damage wheat flour and 30 ppm of ascorbic acid had the highest 

specific volume and the lowest firmness during one month of storage. The 

presence of bug-damage wheat flour and ascorbic acid in the formulation led 

to the darker and lighter color of the samples, respectively. Based on the 

overall acceptance score, it was determined that the sample containing 10% 

bug-damage wheat flour and 30 ppm ascorbic acid (first priority), the control 

sample (without bug-damage wheat flour and ascorbic acid) (second priority) 

and the sample containing 20 The percentage of bug-damage wheat flour and 

60 ppm of ascorbic acid (third priority) were the three best samples. But since 

the purpose of using bug-damage wheat flour, the samples containing bug-

damage wheat flour (first and third priority) are introduced as the best 

samples in terms of technological and sensory properties. 
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