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ویت و اینولین به روش طرح مخلوط و ارزیابی  کپروبیوتیک حاوی آرد ذرت، آرد با سازی فرمولاسیون بیسکویتبهینه 

 خواص عملکردی و کیفی 

 2، حمید بخش آبادی*1، راحیل رضایی1آیناز قره باشی

 . ن، دانشگاه آزاد اسلامی، گنبد کاووس، ایراو مینودشت  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد گنبد کاووس-1

 .رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ناب،یم   یمرکز آموزش عال ،یگروه کشاورز-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 27/11/1404افت: یخ دریتار

 06/02/1405تاریخ داوری: 

 09/02/1405رش: یخ پذیتار

، نقش مهمی در ارتقای سلامت  بدن  ایبر تأمین نیازهای تغذیه  علاوهغذاهای عملگرا،  

یابی  بهینه  با هدف  این مطالعهدر همین راستا    ها دارند.ش خطر ابتلا به بیماریو کاه

پروبیوتیک فرمولاسیون گلوتن  بیسکویت  پژوهش   بدون  این  در  پذیرفت.   صورت 

آرد ذرت )درصد(  100تا    0)  آرد باکویت غلظت    سهاثرات   و   (درصد  100تا    0، 

محدوده  اینولین طرح    3تا    0ی  در  کمک  با  مخلوط  درصد  پارامترهای  آماری  بر 

آب نگهداری  افت ،  ظرفیت  و  ذخیره  شاخص  ،  مدول  حجم،  تعداد  ،  L*سختی، 

بررسی    های تولیدیپذیرش کلی آرد، خمیر و بیسکویت و    های پروبیوتیکباکتری

های مورد آزمایش تحت تأثیر اجزای  بر اساس نتایج این پژوهش کلیه ویژگی  گردید.

به بیسکویتی    یابیدست  یدست آمده نشان داد که برابه  جی نتا.  (p<0/ 05)مخلوط بود  

  نیو کمتر  ی کل  رشی، حجم، پذL*شاخص    ک،یوتی پروب   یهایتعداد باکتر  نیشتری با ب

ذرت و    ت،یآرد باکو   رصدد  2/ 02و    74/ 16،  23/ 83از    ب یترتبه  یستیبا   یسفت  زانیم

حاصل گردد. از    0/ 769  ت یاستفاده نمود تا مطلوب  در فرمولاسیون بیسکویت  نینولیا

گرم بر گرم،   9/ 0آب    ینگهدار  ت ی ظرف  زانیم  طیشرا  نیمشخص شد که در ا  یطرف

 وتن، ین  13/ 39  یسخت  پاسکال،  G''  414090پاسکال، مدول    G'  610  ×39 /1مدول  

باکتر  یسانت  4/ 16حجم   تعداد  مکعب،   ، log cfu/g  77 /9  پروبیوتیک  یهایمتر 

پذ  L  85 /39*شاخص   میبود.    3/ 91  یکل   رشیو  نهایت  کهدر  داشت  بیان    توان 

بدون گلوتن با   یمحصول عملگرا  کیعنوان به تواندیم یشنهادیپ نهی به ونی فرمولاس

 گردد. یمعرف  یکیوتی پروب یبالا  لیمطلوب و پتانس یکیتکنولوژ یهایژگ یو
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 ه مقدم-1

، نقش  بدن  ایبر تأمین نیازهای تغذیه علاوهغذاهای عملگرا،  

بیماری به  ابتلا  کاهش خطر  ارتقای سلامت و  در  ها  مهمی 

سال  در  مصرفدارند.  آگاهی  افزایش  با  اخیر  کنندگان  های 

، تقاضا برای این ینسبت به ارتباط میان رژیم غذایی و سلامت

به طور چشمگیری افزایش یافته است.  دسته از مواد غذایی 

این محصولات با تأثیر مثبت بر عملکرد فیزیولوژیکی بدن،  

از  می پیشگیری  میکروبیوتای روده و  تعادل  به حفظ  توانند 

طور یا به  گرااختلالات مرتبط با آن کمک کنند. غذاهای عمل

افزودن   طریق  از  یا  و  هستند  مفید  ترکیبات  از  غنی  طبیعی 

ها و  بیوتیکها، مواد معدنی، فیبرها، پریاجزایی مانند ویتامین

غنیپروبیوتیک تعریف می  سازیها  اساس  بر  شوند. 

شود که  شده، یک ماده غذایی زمانی عملگرا تلقی میپذیرفته

ای اصلی، اثرات سودمندی بر یک یا چند بر نقش تغذیه علاوه

بهبود سلامت   در  باشد و  داشته  بدن  فیزیولوژیکی  عملکرد 

باشد مؤثر  بیماری  بروز  خطر  کاهش  یا  و  .  [ 2,  1] عمومی 

کربوهیدراتبیوتیکپری کوتاه  ها  زنجیره  که    هستندهای 

های گوارشی انسان قابل هضم نیستند که گاهی  توسط آنزیم

شود که در  ها الیگوساکاریدهای غیرقابل هضم گفته میبه آن

می  80اتانول   حل  پریدرصد  ترکیبات  بیوتیکشوند.  ها 

شوند و در  غذایی غیر فعال بوده که به روده بزرگ منتقل می

ها برای میزبان شوند. فواید آنطور انتخابی تخمیر میآنجا به

های  از طریق تحریک انتخابی رشد و فعالیت میکروارگانیسم

می اعمال  روده  پریمفید  تعریف  با  شود.  حدی  تا  بیوتیک 

که   تفاوت  این  با  دارد  همپوشانی  رژیمی  فیبر  تعریف 

بهبیوتیکپری از ها  گونه  یا  جنس  چند  بر  انتخابی  طور 

میباکتری اثر  روده  بومی  تنها  تا.  گذارندهای  کنون، 

از  مولکول طیفی  شامل  هضم  غیرقابل  کربوهیدراتی  های 

پلیدی الیگوساکاریدها،  نشاستهساکاریدها،  های  ساکاریدها، 

پلی  و  بهالمقاوم  قندی  خاصیت  های  دارای  مواد  عنوان 

اینولین، یک فروکتان خطی .  [ 3]   اندبیوتیک معرفی شدهپری

و نوعی فیبر غذایی محلول است که در برابر هیدرولیز مقاوم  

بوده و تنها پس از تخمیر در روده بزرگ به اسیدهای چرب  

گردد. اینولین  شود و سپس جذب میزنجیر تبدیل میکوتاه

منبع غنی کربوهیدرات است که واحدهای فروکتوز آن توسط  

شدهβ-(2→1پیوندهای   متصل  یکدیگر  به  نوع  (  این  اند. 

پیوند موجب مقاومت آن در برابر هضم در روده کوچک شده 

کیلوکالری بر گرم    2–1و ارزش انرژی بسیار پایینی معادل  

واحدهای  وجود  از  ناشی  انرژی  ارزش  بودن  پایین  دارد. 

ها های ساختمانی کربوهیدراتمونوساکاریدی است که بلوک 

دهند، باعث شده که از اینولین در فرمولاسیون  را تشکیل می

منظور دستیابی به محصولات  محصولات نانوایی مختلف به

,  4]   حاوی قند، چربی و کالری کمتر استفاده گرددو  تر  سالم

5 ] . 

بهبیسکویت  کاربرد ها  نگهداری،  و  تولید  سهولت  دلیل 

ترین محصولات صرفه از پرمصرف بهگسترده و قیمت مقرون

بهپخته میشده  آرد،  شمار  از  عمدتاً  محصولات  این  روند. 

حدود   دارای  شده،  تهیه  روغن  و  رطوبت   درصد   4شکر 

بسته صورت  در  و  آنهستند  ماندگاری  مناسب،  ها بندی 

از محققینی که از اینولین .  [ 6] ماه افزایش یابد    6تواند تا  می

های غلات استفاده  منظور کاهش چربی یا شکر در فراوردهبه

(  2021و همکاران )  تساتساراگو مطالعات  توان به  کردند، می

( در کیک  2025در کیک و بیسکویت، مختاری و همکاران )

ی غیر  شدهتولید خمیرهای سرخبدون گلوتن حاوی بلوط و  

( اشاره  2026و همکاران )  لیتخمیری منجمد سریع توسط  

کرد که این محققین افزایش کیفیت محصولات پخته شده با  

نمودند گزارش  را  اینولین  از  متأسفانه، [ 8,  7,  4]   استفاده   .

توانند محصولات حاوی گلوتن را مصرف  برخی از افراد نمی

یا   گندم  به  آلرژی  سلیاک،  بیماری  دلیل  به  اغلب  که  کنند، 

. سلیاک یک بیماری  حساسیت به گلوتن غیر سلیاکی است 

توسط   ژنتیکی  مستعد  افراد  در  که  است  خودایمنی 

سر  پروتئین دو  و جو  گندم، جو  در  موجود  پرولامین  های 

شود و مصرف گلوتن منجر به آسیب پرزهای ویلی  ایجاد می

و کلسیم، اختلالات عصبی،  D روده کوچک، کمبود ویتامین

شود و تنها درمان مؤثر این گوارشی و مشکلات باروری می

بیماری، رعایت رژیم غذایی کاملاً فاقد گلوتن در طول عمر  

 .  [ 10, 9] است 
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( علاوه.Zea mays Lذرت  امنیت  (  در  حیاتی  نقش  بر 

به فرآوردهغذایی،  و  نشاسته  صنایع  اولیه  ماده  های  عنوان 

می استفاده  نیز  متنوع  نشاسته،  غذایی  از  سرشار  که  شود 

ویتامین فیبر،  چربی،  مانند  پروتئین،  عملگرا  ترکیبات  و  ها 

ها و کاروتنوئیدها است. اخیرا استفاده از ذرت و سایر  فنول

آردهای غیرگندمی در محصولات نانوایی افزایش یافته است.  

تواند شبکه گلوتن را  با این حال، ترکیب آردهای مختلف می

رقیق کرده و بافت، قوام، حجم و کیفیت نهایی نان را کاهش  

 . [ 12, 11]  دهد

  باکویتآرد است  1فاگوپیرومباکویت یک شبه غله از جنس  

مانند به غذایی  مواد  تولید  در  غذایی  افزودنی  یک  عنوان 

استفاده می فرنگی  پاستا و رشته  پروتئینپنکیک،  های  شود. 

به دلیل ترکیب متعادل اسید آمینه، ارزش بیولوژیکی    باکویت

آرد  است.  کم  نسبتاً  آنها  قابلیت هضم  اگرچه  دارند،  بالایی 

کم    باکویت  بسیار  محتوای  دلیل  دانه-αبه  در  ها، گلیادین 

های غذایی یا محصولات تواند یک ماده ارزشمند در رژیممی

یک ماده ارزشمند   باکویت غذایی برای بیماران سلیاک باشد. 

برای تولید محصولات نانوایی با ارزش غذایی بالا محسوب  

و سایر  می معدنی  مواد  فیبر،  از  ارزشمندی  منبع  زیرا  شود، 

 . [ 14, 13] ترکیبات فعال زیستی با فواید سلامتی است  

به مخلوط  آماری  پیشرفته  طرح  رویکردهای  از  یکی  عنوان 

طراحی آزمایشات، به بررسی اثر نسبت اجزای مختلف یک  

پاسخ بر  فرآیندی  متغیرهای  و  نهایی  مخلوط  محصول  های 

عوامل  می اجزا،  ترکیبات  تعریف  با  روش  این  پردازد. 

پاسخ و  توسعه  آزمایشی  و  مؤثر  اثرات  درک  امکان  ها، 

پاسخی و  سازی تکبینی و بهینههای تجربی برای پیشمدل 

طور گسترده  کند. طراحی مخلوط بهچندپاسخی را فراهم می

رود و با استفاده  کار میدر صنایعی مانند غذا، پلیمر و رنگ به

طرح  کمک از  کیفیت  با  محصولات  تولید  به  مختلف  های 

تولید    . [ 16,  15]   کندمی در  طرح  این  از  که  محققینی  از 

می کردند،  استفاده  غلات  پایه  بر  به محصولات  توان 

( همکاران  و  فاقد  2025محمدزاده  برنجی  کیک  روی  که   )

 

1- Fagopyrum 

( برای تولید کیک اسفنجی  2024گلوتن و مددی و همکاران )

فاقد گلوتن بر پایه آرد سنجد، کینوا و آرد کدو حلوایی اشاره  

سازی فرمولاسیون  . هدف از این مطالعه، بهینه[ 17,  9]   کرد

و اینولین  باکویت  بیسکویت پروبیوتیک حاوی آرد ذرت، آرد  

با استفاده از طرح آماری مخلوط و بررسی اثر نسبت اجزای  

نهایی  محصول  کیفی  و  عملکردی  خواص  بر  فرمولاسیون 

سازی روابط بین اجزای مخلوط  است. در این راستا، با مدل 

منظور دستیابی به کیفیت  های مختلف، ترکیب بهینه بهو پاسخ

 شود. ها تعیین میمطلوب و پایداری مناسب پروبیوتیک

 هامواد و روش -2
 مواد  -2-1

بیسکویت  تهیه  برای  مطالعه  این  آرد  در  از  پروبیوتیک  های 

ایران)  ذرت )گلها،  باکویت  آرد   ،)OAB  اینولین ایران(،   ،

ایران  شیمی،  لیوفیلیزه  باکتری  ،()پیشگامان    باسیلوس های 

و سایر مواد مورد نیاز    )تک ژن زیست، ایران(  کوآگولانس

 استفاده گردید.  آزادشهرهای سطح شهرستان نیز از فروشگاه

 هاروش -2-2

 بیسکویتپخت یر و خم یهه ت -1 -2

اول مواد  بیسکویت    هیابتدا  اتهیه  شامل  نمک،   ن،ینولیکه 

  تی و آرد باک   ن،یمارگار  ر،یمرغ، ش تخم  ،پودر، نشاسته  نگیکیب

روغن و    ر،یخم  هی. جهت ته دیگرد  نیو توز  هیو آرد ذرت ته

خوب به  ابتدا  مدت    یشکر  همزن    قهیدق  5به  )تک  توسط 

ایران(   باقالکتریک،  مخلوط شدند. سپس  متوسط  دور   ی با 

ش  زا  باتیترک  آب،  مارگارتخم  ر،یجمله   ن، ینولیا  ن،یمرغ، 

 قهیدق   5پودر اضافه شد و مجدداً به مدت    نگ یک ینمک و ب

باک  آرد  نشاسته   ت ی و مخلوط شدند. مخلوط  آرد ذرت و  و 

فرمولاس  جدول    یونی)طبق  در  به    ،1که  است(  شده  آورده 

اضافه شد   یو در سه مرحله به مخلوط قبل  یجیصورت تدر

بع  یطوربه دستگاه    دکه  توسط  مخلوط  افزودن،  بار  هر  از 

مدت   به  کن  نها  قهیدق  2مخلوط  در  و  شد   ت یمخلوط 

 دیبه آنها افزوده گرد (CFU/g1210) کیوتیپروپ یهایباکتر 
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ا ا   .دیگرد  هیته  یکنواختی  ت ی سکو یب  ریخم  نکهیتا   نیدر 

  52با قطر  )ها مناسب و گرد  آماده شده در قالب   ریمرحله خم 

به فر  (  متریلیم   ی با دماپخت )نوبل، ترکیه(  قرار گرفتند و 

سانت  220 زمان    گرادیدرجه  مدت  داده   قهیدق  15به  انتقال 

ک  در  شدن  خنک  از  پس  و  رطوبت    یهاسهیشدند  ضد 

 .  [ 19, 18]  شد یبندقرار گرفته شد و درب یکیپلاست

 

 

 

 
Table 1- Experimental treatments used in biscuit formulation 

Inulin (%) Buckwheat flour (%)  Corn flour (%) No 

0.75 24.625 74.625 1 

2.25 73.125 24.625 2 

3 97 0 3 

1.5 98.5 0 4 

1.5 0 98.5 5 

3 48.5 48.5 6 

0.75 74.625 24.625 7 

0 0 100 8 

0 100 0 9 

3 97 0 10 

0 50 50 11 

3 0 97 12 

0 100 0 13 

1.5 0 98.5 14 

0 0 100 15 

3 0 97 16 

 تعیین ظرفیت نگهداری آب آردهای تولیدی -2 -2

لوله   کیدر    آب مقطر دیونیز  تری لیلیم  30گرم نمونه با    0/ 3

  قه یدق  1شده به مدت    نیاز قبل توز  ی تریل  ی لیم  10  فوژیسانتر

و به مدت دو ساعت در دمای اتاق نگهداری دیمخلوط گرد

( سانتریفوژی  توسط  سپس   Heraeus Holdingشد. 

GmbH, Hanau  با سرعت آلمان(   ،g   388    10به مدت  

و    قهیدق رآن    روییبخش  سانتریفوژ  لوله    ختهیدور  و  شد 

 آب  زان یبه عنوان م  آبجذب    تی. ظرف دیمجدداً وزن گرد

آرد محاسبه شد   هیبر وزن اول  میآرد تقس  سطحفظ شده تو 

 [20 ]  . 

 ( "G( و افت )'Gهای ذخیره )مدولگیری اندازه -3 -2

رویفرمولاسیون  اثرات مختلف    یات خصوص  یبرخ  های 

روش    یرخم  یکیرئولوژ با  مطابق  افت(   و  ذخیره  )مدول 

، MCR301)  رئومتر  یلهوسهب(،  2010دمیرکسن و همکاران )

Anton Paar،  )در این روش پس از   یین گردید.تع  استرالیا

 25ها با توجه به زمان آزمایشات، در دمای سازی نمونهآماده

  - گراد با استفاده از دستگاه رئومتر از نوع صفحهدرجه سانتی

ای بود و  متر و اسپیندل از نوع سمبادهمیلی   40صفحه به قطر  

متر در نظر گرفته شد. فاصله بین دو صفحه معادل یک میلی

های تهیه شده بر روی صفحه زیرین قرار گرفته و به  نمونه

به طور    5مدت   نمونه  تا ساختار  داده شد  استراحت  دقیقه 

مجدد بازیابی شود. جهت انجام روبش کرنش، فرکانس در  

تا    0/ 01مقدار ثابت یک هرتز تنظیم شد و مقدار کرنش از  

خطی    1000 ناحیه  آزمون  این  با  گردید.  تعیین 

تعی ناحیه  ویسکوالاستیک  تعیین  از  پس  شد.  ین 

تعیین   جهت  فرکانس  روبش  آزمون  خطی  ویسکوالاستیک 

های ویسکوز و الاستیک وابسته به فرکانس انجام شد مولفه

دست  به  ("G( و افت )'Gهای ذخیره )مدولهای   و شاخص

 .[ 21]  آمد

 های تولیدیتعیین سختی بیسکویت -4 -2
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ز اول پس در رو های تهیه شخخده،سخخختی بافت داخلی نمونه

،  model LFRA-4500نج )دستگاه بافت ساز پخت توسط 

قطعخات   یری و مورد ارزیخابی قرارگرفتنخد.گ انخدازهآمریکخا(  

  ی رو یخاص یدر نواحمترمکعب(  سانتی  2×2×2)  ت یسکو یب

قرار داده شدند.   روی دستگاه  متریسانت  3با فاصله    یاصفحه

به مرکز   قهیدر دق  متریلیم  0/ 4با سخخخرعت    یبارگذار  یروین

خم   یثبت شخخخده برا  یروین نیانگیهر قطعه اعمال شخخخد. م

گزارش    یشخدن و شخکسختن هر قطعه، به عنوان مقدار سخخت

 .  [ 6]  شد

 

 های تولیدی گیری حجم بیسکویتاندازه -5 -2

ب   یی جا با استفاده از روش جابه  تولیدی  یهات ی سکو یحجم 

 . [22] شد  یری کلزا اندازه گ  یدانه

 های تولیدی بیسکویت L*تعیین شاخص  -6 -2

ب  یابیارز قطعات  سطح  روش   ت یسکو یرنگ  از  استفاده  با 

  هیو تجز  تالیجید  نیبا دورب  یبردارو عکس  ریپردازش تصو 

تحل نرم  ر یتصو   لیو  از  استفاده   Adobeافزار  با 

Photoshop CC  (2019شد انجام  مطالعه   و  (  این  در 

 . [ 6] گزارش گردید   L*شاخص 

های  های پروبیوتیک بیسکویتگیری باکتریاندازه -7 -2

 تولیدی

  ترات یس  میمحلول بافر سد تریلیلی م  90با    بیسکویت گرم    10

 قهیدق  15مولار( مخلوط و به مدت    pH 6.2  ،1 /0)  لیاستر

 یبا استفاده از روش کشت سطح  هایهم زده شد. سپس باکتر

شدند.   کشت داده 1آگار   ی سو   کیپتیتر  ی محیط کشت رو

  گراد یدرجه سانت  37  یساعت در دما  48به مدت    هات یپل

باکتر  دندیگرد  یگذارخانهگرم تعداد  سپس    ی ها یو 

 . [ 23] شمارش شد   کیوتیپروب

 های تولیدی ارزیابی پذیرش کلی بیسکویت -8 -2

 

1 -Tryptic Soy Agar 

نفر از افراد نیمه آموزش دیده آشنا با    10این ارزیابی توسط  

نمونهتکنیک شد.  انجام  ارزیابی حسی  پخته شده  های  های 

های  ها قرار گرفتند. ویژگیساعت در اختیار ارزیاب  2بعد از  

از نظخر فخرم و شکل، پوکی و تخلخل،   هاحسی بیسکویت 

بخو، طعم و مزه که    ،سفتی و نرمی بافخت، قابلیخت جویخدن

رتبهبه دارای ضریب  بودند،   4و    4،  2،  2،  3،  2،  4  ترتیب 

ارزیخابی   ضخریب  گرفتند.  قرار  ارزیابی  از   هاویژگیمورد 

( بد  )1بسیار  خوب  بسیار  تا  ایخن  5(  داشتن  با  بود.   )

محاسبه   1معلومخات، پخذیرش کلخی بخا اسختفاده ا ز رابطخه  

 . [ 24]  گردید

𝑄                                               (1)  رابطه =
∑(𝑃×𝐺) 

∑ 𝑃
    

Q  کیفیت )عدد  کلّی  پذیرش  تولیدینمونه=   P=(،  های 

 ضریب ارزیابی صفات.  G=ضریب رتبه صفات و 

 تجزیه و تحلیل آماری -9-2

یابی فرمولاسخخیون بیسخخکویت  منظور بهینهدر این پژوهش به

مخخخلخوط   طخرح  از  نخرم  D-optimalپخروبخیخوتخیخخک  افخزار و 

Design Expert  اسختفاده شخد که سخه جزر فرمول 12نسخخه

(  B(،  آرد ذرت )Aشخامل درصخدهای مختلف آرد باکویت )

منجر بخه   رهخایمتغ  نیچنخدگخانخه از ا  ب یخ ترک   ( بود.Cو اینولین )

  ن ی. به ا .دیگرد( 1)جدول   ماریت 16با   یشخخ یطرح آزما کی

از   کینشخان دادن رابطه هر   یمنظور از معادلات مناسخب برا

مسخختقل،    یرهایبا متغ  ونیوابسخخته در مدل رگرسخخ   یرهایمتغ

نرم  نیا  لهیوسخخ هکانتور مخلوط آنها ب یاسخختفاده و نمودارها

در سخه ضخلع   رینمودارها سخه متغ نیشخدند. در ا میافزار ترسخ 

پاسخخ    هر  یدسخت آمده براهب ریمثلث مشخخص شخده و مقاد

صخحت    یابیارز ی. براشخدنداضخلاع مثلث نشخان داده   یرو

 . نیز تعیین گردید نییتب  ب یضر ریبرازش شده، مقاد  یهامدل

 نتایج و بحث -3

  آبتاثیر نوع فرمولاسیون بر ظرفیت نگهداری  -3-1

 آردهای تولیدی
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که   داد  نشان  آب  نتایج  در   آردهایظرفیت جذب  تولیدی 

گرم بر گرم بود که بیشینه میزان ظرفیت   9/ 1تا  8/ 5محدوده 

  باکویتدرصد آرد    73/ 12جذب آب متعلق به نمونه حاوی  

(A  ،)  63 /24  آرد ذرت   درصد   (B)    اینولین    درصد  2/ 25و

(C )با توجه به ضرایب ارائه شده در مدل به . (1)شکل  بود

متقابل  توان بیان نمود که تاثیر  می  ،2در جدول    دست آمده

و   ذرت  آرد  ویژگی  اینولین  میزان  این  بر  را  تاثیر  بیشترین 

ظرفیت نگهداری آب که به توانایی یک ماده در حفظ   .داشت 

شود و یک پارامتر مهم در آب در شرایط سانتریفوژ گفته می

فرآوری مواد غذایی است به عنوان مثال، ظرفیت نگهداری  

کند آب بالا به حفظ تازگی نان، کیک و سوسیس کمک می

ها، نوع و تعداد که به عوامل مختلفی از قبیل غلظت پروتئین

.  [25]   اسیدهای آمینه، میزان نشاسته و فیبر خام بستگی دارد

( گزارش نمودند که میزان پروتئین  2019و همکاران )سینگ  

باشد که این امر  موجود در آرد باکویت بیشتر از آرد ذرت می

توان دلیل افزایش ظرفیت نگهداری بالاتر آب آردهایی  را می

تورکر و    .[ 26]   که دارای آرد باکویت بیشتر هستند، دانست 

نسبت 2025)  اسکیمن تأثیر  بررسی  با  آرد  (  - باکویتهای 

رت بر خواص عملکردی و فیزیکی کراکرهای بدون گلوتن  ذ

علت بالا  صورت دادند، بیان داشتند که افزودن آرد باکویت به

از قبیل میزان پروتئین نسبت به  ترکیبات آب دوست  بودن 

  شود ها میذرت منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب نمونه 

برهمکنش  .[ 27]  طرفی  مولکول  از  با  نشاسته  اینولین  های 

می آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  چنین  منجر  و  شود 

عملکردهایی به افزایش انسجام خمیر، افزایش پایداری پخت 

بافتی مانند سفتی و خاصیت ارتجاعی بیشتر  و ویژگی های 

می )شیری  .  [ 28]   شودمنجر  همکاران  بررسی  2021و  با   )

شده با اینولین،  های تکنولوژیکی نان بدون گلوتن غنیویژگی

از   جلوگیری  به  منجر  اینولین  افزودن  که  نمودند  مشخص 

مهاجرت رطوبت در ژل و در نتیجه افزایش ظرفیت نگهداری 

 . [ 29]  شودآب آن می 

 
Figure 1- Effect of formulation type on the water holding capacity (WHC) of flours 
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( و  'Gهای ذخیره )تاثیر نوع فرمولاسیون بر مدول  -3-2

 ( "Gافت )

های تولیدی نتایج نشان که محدوده مدول ذخیره برای نمونه
پاسکال بود و محدوده مدول افت     3×  610  تا  1/ 19×  610

نمونه از  برای  تولیدی  که    830000تا    387000های  بود 

  98/ 5بیشترین میزان مدول ذخیره و افت به خمیر حاصل از  

(.  2)شکل    درصد اینولین تعلق داشت   1/ 5درصد آرد ذرت با  

و   ذرت  آرد  افزایش  با  ذخیره  مدول  افزایش  باکویت  علت 

پروتئین اتصال  به  با  احتمالا  وها  حالت   یکدیگر  ایجاد 

ویسکوز در خمیر و در نهایت بهبود مقاومت خمیر به کشش  

علت کاهش ظرفیت نگهداری  ارتباط دارد. همچنین اینولین به

می خمیر  الاستیسیته  افزایش  به  منجر  آردهای گاز  گردد. 

حاصل از مواد دارای کیفیت پایین از نظر رئولوژیکی دارای  

های الاستیک کمتر و ویسکوز بالاتری هستند که این ویژگی

ها به تأثیر کمیت و کیفیت محتوی پروتئین آرد و نشاسته آن

با  .  [ 31,  30]   بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر وابسته است 

افزایش محتخوی پروتئین و نشاسته، افزایش چشمگیری در 

پارامترهای الاستیک و ویسکوز خمیر به دلیل کاهش آب آزاد  

می صورت  سیستم  در  افزایشی  موجود  رفتار  ولی  گیرد، 

شود. برای مثال خمیرهای تهیه شده از یکسانی مشاهده نمی

های سخت در مقایسه با خمیرهای تهیه شده از آرد آرد گندم 

های الاستیک و ویسکوز بالاتر و تانژانت  های نرم مدول گندم

پایین فاز  و اختلاف  الاستیک  مدول  افزایش  با  دارند.  تری 

تر و خواص  کاهش تانژانت اختلاف فاز، عموماً خمیر سفت 

می نشان  خود  از  بیشتری  طرفی  .  [ 32] دهند  الاستیک  از 

گردد.  اینولین باعث حفظ ساختار و پایداری خمیر حاصله می

( گزارش کردند که خمیر حاصل از 2012مبون و همکاران )آ

برنج در محدوده فرکانس از  آرد  پایین )کمتر  هرتز(   2های 

های بالاتر  ( و در محدوده فرکانسG<Gرفتار الاستیک ) 

( غالب است و علت غالب شدن  G>Gرفتار ویسکوز )

رفتار ویسکوز را تاثیر فرکانس بر جدا شدن بخشی از زنجیره 

آن کردند.  بیان  سطوح پلیمری  افزودن  با  که  دریافتند  ها 

فرمولاسیون   به  سلولز  متیل  پروپیل  هیدروکسی  مختلف 

فرکانس در محدوده  الاستیک  رفتار  اعمال شده  خمیر،  های 

می هیغالب  یک  عنوان  به  ترکیب  این  زیرا  دوکلوئید  شود. 

شود ها میموجب پایداری ساختار و ایجاد پیوند بین مولکول

می کاهش  را  رفتار جریانی  ترتیب  این  به  در  .  [ 33]   دهدو 

در مطالعه  افت  مدول  از  ذخیره  مدول  که  شد  مشخص  ای 

نتیجه خمیر  خمیر   آرد باکویت بزرگتر بود در  از  تهیه شده 

رفتار   دارای  دارای  جامدحاصله    باشند می  ویسکوالاستیک 

 [34 ]  . 

  
b) a) 

Figure 2- The effect of formulation type on a) G' and b) G" of dough 
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Table 2- predictive models for dependent variable 
Adjusted 

R² 
2R 

Equation Properties No 

0.91 0.94 y= +8.57 A + 8.44 B – 1829.78 C + 0.87 AB + 1892.07 AC 

+ 1897.96 BC – 232.26 A2BC – 399.10 AB2C +11980.17 

ABC2 

WHC 1 

0.93 0.97 y= +1990980 A+1222610B +2.29×1011C+42944.65AB- 

3.48×1011AC- 3.53×1011BC+2.41×1011ABC-385577AB(A-

B)+ 1.18×1011AC(A-C)+ 1.23×1011BC(B-C)  

G' 2 

0.96 0.98 y= +577747 A+425189 B +6.18×1010C+49812.4AB- 

9.35×1010AC- 9.48×1010BC+6.48×1010ABC-345819AB(A-

B)+ 3.17×1010AC(A-C)+ 3.31×1010BC(B-C)  

G" 3 

0.58 0.71 y= +14.85 A+ 25.73B   + 17151.93C-3.96AB-16908.31 AC-

18315.39BC 

Hardness 4 

0.94 0.97 y= +8.46 A + 4.77 B + 10754.12 C + 36 AB – 11076.53 AC 

– 10417.52 BC + 1419.52 A2BC – 6921.55 AB2C + 

14902.27 ABC2 

Volume 5 

0.98 0.99 y= +28.71 A+24.92B +12038100C-17.60AB- 0.00000018 

AC- 0.00000018 BC+12606200ABC-152.37AB(A-

B)+6299280 AC(A-C)+6307100BC(B-C)  

*L 6 

0.92 0.93 

y= +2.40 A+3.14 B +230.07 C 

Probiotic 

bacteria 

count 

7 

0.68 0.79 y= +3.22 A+3.30 B -144.87 C + 2.85 AB + 143.12 AC 

+162.17 BC  

Overall 

acceptance 
8 

Buckwheat flour (A), Corn flour (B), Inulin (C) 

 

 

 

 

های  تاثیر نوع فرمولاسیون بر میزان سختی بیسکویت  -3-3

 تولیدی

  13/ 43های تولیدی از  نتایج نشان داد که میزان سختی نمونه

که بیشترین سختی به نمونه حاصل    متغیر بودنیوتن    39/ 18تا  

  داشتدرصد اینولین تعلق    3/ 0درصد آرد باکویت و    97/ 0از  

اندازه حباب  .(3)شکل   اینولین  افزایش میزان  های خمیر  با 

تا  امر سبب خواهد شد  از حد کوچک شده و همین  بیش 

تر و از میزان نرمی آن کاسته  های تولیدی سفت بافت نمونه

در .  [ 35] شود   مصرفی  آردهای  میزان  افزایش  با  طرفی  از 

آنها در  علت برهمکنش پروتئینفرمولاسیون احتمالا به های 

شود. حداکثر  محصول منجر به افزایش سفتی بیسکویت می

نیروی ثبت شده از منحنی نیرو/ فاصله )حداکثر نیروی مورد  

نیاز برای شکستن بیسکویت یا حداکثر مقاومت بیسکویت  

نیروی   و  استحکام  سختی،  عنوان  به  شکستن(  هنگام  در 

از طرفی مدل آورده شده .  [ 36] شکستن گزارش شده است 

( نشان داد که بیشترین تاثیر بر میزان  4)معادله    2در جدول  

ها مربوط به اثر متقابل میزان آرد ذرت با اینولین سفتی نمونه

ها همبستگی بالایی با محتوای رطوبت،  سفتی بیسکویت   بود.

فعالیت آبی و افت پخت دارد. به غیر از شرایط پخت، نوع و  

مقدار ترکیبات تشکیل دهنده محصول به شدت بر سفتی و 

ویژگی است  سایر  تأثیرگذار  بافت  اولیه  .  [ 37] های  مواد 

بندی  توان از لحاظ ویژگی عملکردی، تقسیمبیسکویت را می

عنوان مثال شورتنینگ یک تردکننده و آرد یک سفت  به.  نمود
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های تخم مرغ به ساخت یک ساختار  کننده بوده و پروتئین

می کمک  پایدار  بیسکویت سلولی  سفتی  به  کنند.  وابسته  ها 

ساختار مرکب ماتریکس پروتئین، لیپید و قندها است که در  

در  .  [ 40-38] اند  های نشاسته ژلاتینه نشده تعبیه شدهگرانول

باکویت  این پژوهش احتمالاً با افزایش سطح جایگزینی آرد  

ها، ماتریکس پروتئین  و افزایش مقدار پروتئین در بیسکویت 

بیسکویت   بافت  باعث سفتی  تشکیل شده و  در طی پخت 

گزارش دادند که افزایش   نیز( 2024و همکاران )  قائمی شد.

های مختلف در فرمولاسیون کیک بدون ها و صمغپروتئین

 .[ 41]   شودگلوتن بر پایه آرد برنج منجر به افزایش سفتی می 

اله  ( سختی بالاتر بیسکویت را با  2025و همکاران )  یفتح 

کربوهیدرات این  افزودن  نمودند،  گزارش  مختلف  های 

محققین علت افزایش سختی را به ویسکوزیته بالاتر در خمیر  

 . [ 6]  تر نسبت دادندبیسکویت و تشکیل بافت متراکم

 
Figure 3- Effect of formulation type on the hardness of samples 

حجم    -3-4 شاخص  بر  فرمولاسیون  نوع  تاثیر 

 های تولیدی بیسکویت

تا    4/ 86های تولیدی از  میزان حجم نمونهکه  نتایج نشان داد  

بودسانتی  24/ 61 متغیر  مکعب  میزان حجم    متر  بیشترین  و 

درصد    3/ 0درصد آرد باکویت و    97/ 0مربوط به نمونه حاوی  

با توجه به ضرایب ارائه شده در مدل (. 4)شکل اینولین بود 

توان  می(  2ها )جدول  برای میزان حجم نمونهدست آمده  به

بیان نمود که تاثیر متغیر اینولین بیش از دو متغیر دیگر بود.  

دی   و  شده  تولید  آب  بخار  هوا،  میزان  دهنده  نشان  حجم 

در خمیر  پخت  در طول  آن  تغییرات  میزان  و  کربن  اکسید 

میمی نتیجه  در  به  باشد  مواد  این  افزایش  با  که  گفت  توان 

علت تخمیر بهتر و ایجاد گاز بیشتر و محبوس شدن آن در 

افزایش یافت. قوام مناسب خمیر جهت   آنها حجم  ساختار 

حباب ایجاد  حفظ  کردن  مخلوط  ضمن  در  که  هوا  های 

شوند و گاز دی اکسید کربن تولید شده توسط بیکربنات  می

وری است و قوام زیاد یا کم خمیر  سدیم در ضمن پخت ضر

ها شود  محصولات نانوایی ممکن است سبب کاهش حجم آن 

نشان داد که  (  2023و همکاران ) عبداله  نتایج مطالعه.  [ 42] 

جایگزینی چربی با اینولین یا موسیلاژ چیا، حجم مخصوص 

این  که  داد  کاهش  نمونه شاهد  با  مقایسه  در  را  بیسکویت 

  محققین برای تهیه بیسکویت از آرد گندم استفاده کرده بودند

تواند میزان  ی دیگری نشان داد که اینولین می. مطالعه[ 43] 

پخش شدن خمیر و وزن بیسکویت را تغییر دهد که این امر  

و  وانگ    .[ 44]   گذاردبر ابعاد و حجم محصول نهایی تأثیر می

افزایش آرد پوسته  مشخص نمودند که نیز ( 2024همکاران )

ابتدا  در  بخارپز  برنجی  کیک  فرمولاسیون خمیر  به  باکویت 
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های تولیدی می منجر به افزایش و سپس کاهش حجم کیک

شود. این محققین نشان دادند که افزایش میزان آرد باکویت  

گازهای   بیشتر  حفظ  به  منجر  کیک  خمیر  فرمولاسیون  در 

  یابد تولیدی می شود در نتیجه میزان حجم کیک افزایش می

آ  .[ 45]  و  آرد  2024)  کایاارن  افزایش  که  داشتند  بیان  نیز   )

باکویت در فرمولاسیون نان منجر به کاهش حجم مخصوص  

باشد  می می  غله  شبه  یک  که  دانه  این  پروتئین  زیرا  گردد 

 . [ 46]  همانند گلوتن توانایی نگهداری گاز را ندارد

 
Figure 4- Effect of formulation type on the volume of samples 

های  بیسکویت  L*تاثیر نوع فرمولاسیون بر شاخص    -3-5

 تولیدی

که داد  نشان  از  نمونه*L میزان شاخص   نتایج  تا    22/ 59ها 

متغیر بود از طرفی مشخص گردید که کمترین میزان    55/ 40

این شاخص مربوط به نمونه تهیه شده با میزان برابر آرد ذرت 

بود   اینولین  بدون  و  باکویت  پخت 5)شکل  و  اثر  در   .)

افتد که مربوط به انجام در رنگ بیسکویت اتفاق می تغییراتی

کننده و  واکنش مایلارد )برهم کنش های میان قندهای احیا 

آمینی پروتئین کاراملیزه شدن )برهم کنش میان گروه  ها( و 

می واکنشقندها(  چنین  نتیجه  که  رنگ  باشد  ایجاد  هایی 

طلایی است. ترکیبات پروتئینی موجود در فیبرها و    -ایقهوه

تواند بر شدت رنگ پوسته موثر  فرمولاسیون بیسکویت می

 است  نامطلوب موارد بعضی در واکنش این   .[ 48,  47]   باشد

 سبب  غذایی  مواد  در نامطلوب ظاهر  ایجاد بروهعلا و

شود.  می لیزین( هم ویژه پروتئین )به ایتغذیه کاهش ارزش

 باشد، بیشتر موجود احیارکننده قندهای غلظت  هرچه

 هایمحیط در واکنش شود. اینایجاد می تریتیره هایرنگ

  . [50,  49] است   اسیدی هایمحیط از تررایج قلیایی 

کاربرد ( در تحقیقی به بررسی  2021و همکاران )  تساتساراگو 

جابه  نینولیا ک   نیگزیعنوان  در  ب   کیشکر    تیسکویو 

  اکننده یاح  یقندها  یحاواینولین  پرداختند و بیان داشتند که  

را در طول    لاردیشدن م  یا ممکن است قهوه  ن،یاست و بنابرا 

  ج ی نتا  .[ 4]   کرده باشد  عیشاهد تسرنمونه  با    سهیپخت در مقا

پل  یهاکی ک   ی برا  ی مشابه جا به  دکستروزیبا    ن یگزیعنوان 

گزارش شده    ی در کیکچرب  نیگزیعنوان جابه  نینولیا  وشکر  

مطالعه.  [ 51,  35]   است  تاثیر در  بررسی  باهدف  که    ای 

دانه    یهابخش نان صورت  ویژگیبر    باکویت مختلف  های 

گرفته بود، مشخص گردید که افزایش آرد باکویت منجر به 

 .  [ 34] ها گردید نمونه*L شاخصکاهش 
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Figure 5- Effect of formulation type on the L* index of samples 

تعداد    -3-6 بر  بیسکویت  فرمولاسیون  نوع  تاثیر 

 ها نمونه های پروبیوتیک باکتری

 logاز  های تولیدی  های پروبیوتیک در نمونهتعداد باکتری

cfu/g  2 /2    از شده  تهیه  نمونه  و    50در  ذرت  آرد  درصد 

تا   حاوی    log cfu/g  2 /10باکویت  نمونه  درصد    3/ 0در 

آرد باکویت متغیر بود. نتایج نشان داد  درصد    97/ 0اینولین و  

باکتری تعداد  فرمولاسیون  که  در  اینولین  افزایش  با  ها 

یافت  بیسکویت  افزایش  تولیدی  طرفی  (.  6)شکل  های  از 

باکتری تعداد  بر  تاثیر  بیشترین  که  گردید  های  مشخص 

میزان اینولین بود  مربوط به  های تولیدی  پروبیوتیک بیسکویت 

را  ها با افزایش اینولین  علت افزایش این باکتری(.  2)جدول  

مانی آنها نسبت  توان به تاثیر مثبت این ماده بر قابلیت زندهمی

)  داد. که  2024سینباس و همکاران  نمودند  مواد  ( مشخص 

تکن  دهندهلیتشک زنده  یهاکیو  بر    ی اسپورها  یمانپخت 

شرا  کوآگولانس  لوسیباس و  پخت  طول  هضم   طی در 

میفراروده  یشگاهیآزما موثر  غلات  از  حاصل   . باشدهای 

دل  یدراتیکربوه  نینولیا به  که  تخم  تاثیر   لیاست  و    ریبر 

را به خود جلب کرده    یادیتوجه ز  ها،یرشد باکتر   شیافزا

مطالعات[ 52]   است  در  به   ی.  آن  از  در  که  سوبسترا  عنوان 

م  یریتخم  یندهایفرآ  ن یتأم  یی توانا  نینولیا  کنند،یاستفاده 

  ی ها یباکتر  ژهیمختلف، به و   یهاسمیکروارگانیم   یبرا  یانرژ

به    را نشان داده است   د،یمف را  آن    د یمف  یسوبسترا  کی که 

 میآنز  ن ی. اکندیم  لیتبد  نازی نولیا  دکنندهیتول  یهایباکتر   یبرا

را    وکتوزفر  یهاو مولکول  شکندیرا م  یدیکوزیگل  یوندهایپ

م راحت  کندی آزاد  به  ا  یکه   ها سمی کروارگانیم  نیتوسط 

جانب   ندیفرآ  نیا  .شوندیم  زهیمتابول محصولات  تنها    ی نه 

 کندیم دیکوتاه را تول رهیچرب با زنج  یدهایمانند اس ریتخم

شده کمک   ریتخم  یغذاها  زیمتما  یهاها و بافت که به طعم 

  ی هایباکتر  ریرشد و تکث  ی برامساعد    یطیبلکه مح  کنند،یم

(  2014رضایی و همکاران ).  [ 53]   کندیم  جادیا  کیوتیپروب

تعداد  افزایش  به  منجر  اینولین  افزایش  که  دادند  نشان  نیز 

میباکتری منجمد  ماست  در  پروبیوتیک  .  [ 54]   شودهای 

)  چکووایمات همکاران  تهیه  (  2017و  به  محصولات اقدام 

پا  ک یوتیپروب بر  با    ریتخم  باکویت  ه یفراسودمند  شده 

نمودند و گزارش دادند که استفاده    رامنوسوس  لوسیلاکتوباس

باکتری تعداد  افزایش  به  منجر  باکویت  در  از  لاکتیکی  های 

 .  [ 55]  محصولات گردید
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Figure 6- Effect of formulation type on the probiotic bacterial count of samples 

های  تاثیر نوع فرمولاسیون بر پذیرش کلی بیسکویت  -7-3

 تولیدی

میزان آرد ذرت و باک ویت در بین متغیرهانتایج نشان داد که  

ها تاثیر مثبتی بر افزایش پذیرش کلی نمونهبر خلاف اینولین،  

)شکل   جدول    7داشتند  کلی    .(2و  پذیرش  میزان 

متغیر بود. با توجه    4تا    3  در محدوده های تولیدی  بیسکویت 

آمده به دست  مدل  در  ارائه شده  بیان  می  ،به ضرایب  توان 

متغیر تاثیر  که  از    نمود  بیش  متغیر   44-43اینولین  دو  برابر 

های با کیفیت  طور کلی، بیسکویت (. به2دیگر بود )جدول  

بالا، دارای سفتی مطلوب )در طول حمل و نقل شکل خود 

خرد   دهان  در  جویدن  هنگام  راحتی  به  اما  کنند،  حفظ  را 

بی )قطر/ضخامت(،  بالا  پذیری  گسترش  نظمی شوند(، 

قهوه رنگ  کمتر،  طعم  ظاهری  و  عطر  و  جذاب  ظاهر  ای، 

  در ارزیابی حسی ان داده است که  تحقیقات نشدلپذیر هستند.  

ظاهر  بیسکوییت  سپس  و  بافت  طعم،  و  عطر  ترتیب ،  به 

دارند   را  اهمیت  )  .[ 56] بیشترین  همکاران  و  (  2021فرزانا 

درصد،   30تا    باکویت غلظت آرد    شیبا افزانشان دادند که  

امت  ت یفیک  افزایش کیک  ی حس  رشیپذ  ازی و  شده  تهیه  های 

اختلاف ( نشان دادند که  2018امامی و همکاران )  .[ 57]   یافت 

تهیه شده    یهات ی سکو یب  کلی  رشیپذ  داری بینآماری معنی

درصد اینولین و دکسترین با نمونه شاهد وجود نداشت    25با  

 .  [ 18]   از نمونه شاهد بهتر بودند  هااین نمونهرنگ و طعم  ولی  
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Figure 7- Effect of formulation type on the overall acceptance of samples 

 سازی فرمولاسیون بیسکویتبهینه  -3-8

تولید  بهینه هدف  با  بیسکویت  تولید  فرمولاسیون  سازی 

های پروبیوتیک، شاخص  بیسکویتی با بیشترین تعداد باکتری
*L،کمترین میزان سفتی انجام گرفت.  پذیرش کلی و    ، حجم

با توجه به اینکه در محصولات پروبیوتیک زنده مانی تعداد  

حداقلی از پروبیوتیک ها ضروری است لذا تعداد پروبیوتیک  

ها یکی از مهمترین فاکتورها جهت بهینه یابی در نظر گرفته  

به عنوان عامل مهم پذیرش   شد. از طرفی، شاخص روشنی  

بافت   پذیرش  نظر  از  حجم  و  سفتی  و  محصول  ظاهری 

محصول نسبت به سایر فاکتورها در الویت بهینه یابی قرار  

دست آمده نشان داد که بایستی برای دستیابی  نتایج بهگرفتند.  

به بهینه  فرمولاسیون  از  به    2/ 02و    74/ 16،  23/ 83ترتیب 

تا مطلوبیت    نموددرصد آرد باکویت، ذرت و اینولین استفاده  

حاصل گردد. از طرفی مشخص شد که در این شرایط   0/ 769

×  G'  610  مدول  ،گرم بر گرم  9/ 0میزان ظرفیت نگهداری آب  

  13/ 39پاسکال، سختی    G''  414090  مدول  پاسکال،  1/ 39

حجم   های   4/ 16نیوتن،  باکتری  تعداد  مکعب،  متر  سانتی 

پذیرش  و  L 85 /39*، شاخص  log cfu/g  77 /9پروبیوتیک 

های حاصل  لازم به ذکر است از مقایسه داده  بود.  3/ 91کلی  

نرم  دادهاز  با  که افزار  گردید  مشخص  آزمایشگاهی،  های 

بینی کننده در این مطالعه کارایی و دقت بالایی  های پیشمدل 

 داشتند. 

 گیری کلینتیجه -4
به که  داد  نشان  پژوهش  مخلوطاین  طرح  ابزار   کارگیری 

بهینه برای  پروبیوتیک  مؤثری  بیسکویت  فرمولاسیون  سازی 

بدون گلوتن بر پایه آرد باکویت، آرد ذرت و اینولین است.  

تأثیر  فرمولاسیون  اجزای  نسبت  که  بود  آن  بیانگر  نتایج 

ویژگی بر  خصوصیات  معناداری  خمیر،  رئولوژیکی  های 

زنده رنگ،  شاخص  بافتی،  و  و  فیزیکی  پروبیوتیک  مانی 

علاوه اینولین  دارد.  نهایی  محصول  ایفای  پذیرش حسی  بر 

پری  بقای نقش  افزایش  و  ساختار  بهبود  در  بیوتیکی، 

که ترکیب مناسب  های پروبیوتیک مؤثر بود، در حالیباکتری

آردهای باکویت و ذرت نقش مهمی در ایجاد بافت مطلوب  

دست آمده نتایج بهکننده ایفا نمود.  مصرفولیت  و افزایش مقب

بهینه   فرمولاسیون  به  دستیابی  برای  بایستی  که  داد  نشان 

درصد آرد باکویت، ذرت    2/ 02و    74/ 16،  23/ 83ترتیب از  به
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این    .حاصل گردد  0/ 769و اینولین استفاده نمود تا مطلوبیت  

کیفیت   با  عملگرا  بیسکویت  یک  تولید  امکان  فرمولاسیون 

و بار میکروبی پروبیوتیک قابل قبول را  تکنولوژیکی مناسب 

عنوان  تواند بهکند. بنابراین، محصول پیشنهادی میفراهم می

ای مناسب برای توسعه محصولات نانوایی بدون گلوتن  گزینه

محور در صنعت غذا مورد توجه قرار  با ارزش افزوده سلامت 

 . گیرد

 تامین مالی

هیچ پژوهش  نهادهای  این  از  خاصی  مالی  حمایت  گونه 

 .دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است 

 مشارکت نویسندگان

 . تمام فعالیت ها توسط نویسندگان انجام شده است 
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Optimization of Probiotic Biscuit Formulation Containing Corn Flour, Buckwheat 

Flour, and Inulin Using Mixture Design and Evaluation of Functional and Quality 

Properties 

2, Hamid Bakhshabadi1*Aynaz Gharebashi, Rahil Rezaei 
1-Department of Food Science and Technology, GKM.C., Gonbad Kavoos & minoodasht Branch, Islamic Azad 

University, Gonbad Kavoos, Iran 

2-Department of Agriculture, Minab Higher Education Center, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 
ABSTRACT ARTICLE INFO  

Functional foods, beyond fulfilling nutritional requirements, 

contribute to health promotion and disease risk reduction. This 

study aimed to optimize the formulation of a gluten-free 

probiotic biscuit using a mixture design to evaluate the effects 

of buckwheat flour (0–100%), corn flour (0–100%), and inulin 

(0–3%) on water-holding capacity, storage and loss moduli, 

hardness, volume, L* index, probiotic viability, and overall 

acceptance of the flour, dough, and final product. All responses 

were significantly affected by the mixture components (p < 

0.05). The optimal formulation for maximizing probiotic count, 

L* index, volume, and overall acceptance while minimizing 

hardness consisted of 23.83% buckwheat flour, 74.16% corn 

flour, and 2.02% inulin, with an overall desirability of 0.769. 

Under these conditions, water-holding capacity reached 9.0 g/g, 

G' 1.39 × 10⁶ Pa, G'' 414,090 Pa, hardness 13.39 N, volume 4.16 

cm³, probiotic count 9.77 log CFU/g, L* index 39.85, and 

overall acceptance 3.91. These findings highlight the potential 

of the optimized formulation for developing a gluten-free 

functional biscuit with desirable technological quality and 

enhanced probiotic stability. 
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