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هاي عملکردي آرد ارزن به منظور استفاده در فرمولاسیون  ارزیابی ویژگی
  کوکی فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج

 
  3 طبرستانی شهیري هدي ، 2ماهونک صادقی علیرضا ،2 اعلمی مهران ،1 کرمی فائزه

 
    گرگان طبیعی منابع و يکشاورز علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشکده ارشد کارشناسی دانشجوي -1

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشیاردانشکده -2
 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع دانشکده استادیار  -3

)14/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 20/04:  افتیدر خیتار(  

 
 

  دهیچک
نانوایی فاقد گلوتن بصورت  هاي با این حال اغلب فرآورده. تواند در رژیم غذایی بیماران مبتلا به سلیاك قرار گیرد بیسکویت و کوکی بدون گلوتن می

 هستند که با ایجاد خشکی و حالت شنی در  ها و پروتئین ته ذرت با آردهاي بدون گلوتن، نشاسته غدهتجاري بر پایه نشاسته خالص و یا ترکیب نشاس
، 25:75، 50:50( ي با نسبت هاارزن و آرد برنجآرد ترکیب  هاي عملکردي نمونه آردها و ویژگی ی بررس حاضر پژوهشازهدف . فراورده همراه است

، )یبر ف و خاکسترین، پروتئی،رطوبت، چرب( دانه ارزن یزیکوشیمیایی فهاي یژگی و در این راستا نیز.بودگلوتن  بدون ی کوکیهدر ته)  درصد0:100، 15:85
 بر اساس نتایج با افزایش درصد .مورد بررسی قرار گرفتند) سفتی  و رنگیري،پذ  گسترشیزانقطر، ضخامت، م ( یو کوک) جذب آب، جذب روغن(آرد 

هاي کوکی با  در نمونه.  کاهش یافت)p˂05/0(داري داري افزایش و ظرفیت جذب روغن بطور معنیداري آب بطور معنیجایگزینی آرد ارزن ظرفیت نگه
به دلیل افزایش ها  نمونه) *L(و میزان روشنایی   افزایش)p˂05/0(داري  ها به طوري معنی پذیري کوکی  میزان گسترش،افزایش درصد جایگزینی آرد ارزن

سفتی بافت بالاتر،  ،هاي دیگر بودند ي نسبت به نمونهتر  حاوي آرد ارزن بیشی کههای  بعلاوه کوکی.انجام واکنش مایلارد کاهش یافتمحتواي پروتئین و 
تر  الاها ب  درصد آرد ارزن نسبت به سایر نمونه15امتیاز پذیرش کلی نمونه کوکی حاوي . ترین افت پخت را از خود نشان دادند تر، و بیشفعالیت آبی پایین

  .بود
  
  ی بدون گلوتن، سفتیکوک ،يملکرد عیژگیآرد ارزن، و:  واژگاندیکل
  
  
  
 
  

                                                             
 مسئول مکاتبات :Mehran alami@gau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
العمر در سراسر  ترین اختلالات مادام بیماري سلیاك یکی از شایع

جهان است که با مصرف گلوتن و محصولات حاوي آن در 
در واقع بیماري سلیاك عدم تحمل . آید وجود می بعضی افراد به

اي اولیگوپپتیدي ویژه ه  هاي غلات با توالی دائمی به پرولامین
افرادي که  .]1[شود  کوچک می باشد که موجب التهاب روده می

هایی مانند گلایدین گندم،  به بیماري سلیاك مبتلا هستند پروتئین
توانند سکالین چاودار، هوردئین جو و آونین یولاف را نمی

از این رو، با توجه به وجود حساسیت به  .]2[مصرف کنند 
توان از آرد غلات بدون  ران مبتلا به سلیاك، میگلوتن در بیما

اي استفاده  هاي غله گلوتن نظیر ارزن و برنج در تولید فرآورده
  .کرد

سازي مواد غذایی  ترین غلات به منظور آماده برنج یکی از مناسب
برنج داراي خواص . باشد براي بیماران مبتلا به سلیاك می

گ، همراه با طعمی مطلوب و حاوي رن فرد، بی اي منحصربه تغذیه
مقادیر کم سدیم، پروتئین، چربی و مقادیر زیادي 

در رژیم غذایی . ]2[ بالاست قابلیت هضم باهاي  کربوهیدرات
هاي بدون گلوتن، در نیروي دریافتی از طریق  فرآورده

 همچنین .وتئین و چربی، توازن وجود نداردها پر کربوهیدرات
گلوتن موجود در بازار در مقایسه با هاي بدون  اکثر فرآورده

هاي مشابه حاوي گلوتن، داراي مقادیر کمتري ویتامین  فرآورده
دون گلوتن اغلب ب هاي  فرآورده.]3[ ب، آهن و فیبر هستند

  .]4[ر کمی هستندبدار پروتئین، مواد معدنی و فیقداراي م
یکی از مشکلات بیماران سلیاکی این است که به دلیل  از طرفی 

ها، نیاز  دودیت در رژیم غذایی و اختلال در جذب ریزمغذيمح
هایی دارند که از لحاظ برخودراري از فیبر  به مصرف فرآورده

لذا  .]2[ها ارجحیت داشته باشند  رژیمی، پروتئین و ریز مغذي
استفاده از آرد برنج به صورت ترکیبی با سایر آردها نظیر آرد 

تواند بخش   می باشد، میتر ارزن که از لحاظ مواد مغذي غنی
  .زیادي از نیاز تغذیه اي بیماران سلیاکی را تأمین نماید

هاي کشاورزي مقاوم در برابر  ترین فرآورده ارزن یکی از مهم
دانه ارزن در حال حاضر در کشورهاي در حال . خشکسالی است

چنین در برخی کشورهاي توسعه یافته در  توسعه بعنوان غذا و هم
 .]5[نول و بیوفیلم مورد توجه خاص قرار گرفته است تولید بیواتا

 درصد ماده خشک است که 6/11 1محتواي پروتئین ارزن معمولی
پروتئین دانه ارزن معمولی از لحاظ . قابل مقایسه با گندم است

نسبت به ) لوسین، ایزولوسین و متیونین(هاي ضروري  اسیدآمینه
ن غنی از مواد شیمیایی بعلاوه ارز. ]6[تر است  پروتئین گندم غنی

 .]8، 7[ است 2ها و ریزمغذي) فیتوکمیکال(گیاهی 

هاي بدون گلوتن صورت گرفته  تحقیقات زیادي در مورد نان
هاي بدون   هاي محدوي پیرامون سایر فرآورده است اما بررسی

گلوتن از جمله کیک، کلوچه، بیسکویت، کوکی، پاستا و نودل 
 يها  فرآوردهین از مهمتریکیها  یکوک در واقع .]9[ وجود دارد

مدت ماندگاري  ی پخت، راحتیل در جهان هستند که به دلیینانوا
   مطلوبی سنيها  همه گروهي مناسب، برایی غذایفیتو کبالا 

 به یاز بالا نیفیت با ک،گلوتن  بدونيها ی کوکیدتول. هستند
. ]10[  آرد گندم دارد خمیر حاصل از چسبنده مشابهیر خمیلتشک

ر خمیر بیسکویت و کوکی برخلاف خمیر نان، نیاز به تشکیل د
 اجازه  این خود که،]11[ شبکه منسجم و کامل گلوتن نیست

گلوتن بدون  يها ی کوکدیدر تول تري متنوع مغذيمواددهد  یم
 اي توان بالقوه، گلوتن بدون يها یرو کوک نیاز ا. استفاده شود

 اكی سلمارانیب یی غذامی در رژي ضروري مواد مغذلحاظاز
 یعنی ی شامل سه جزء اصلها معمولاً یکوک .]12[اندبرخوردار

 همراه با باتی ترکنیا. هستند آب ی و مقدار کمیآرد، قند و چرب
شوند  ی ممخلوط ریخمتشکیل  منظور به ی، جزئ ترکیباتریسا
تواند در رژیم غذایی   بیسکویت و کوکی بدون گلوتن می.]13[

با این حال اغلب این . اك قرار گیردبیماران مبتلا به سلی
ها بر پایه نشاسته خالص هستند که باعث ایجاد خشکی  فرآورده

هاي  بسیاري از فرآورده .]11[شود  و حالت شنی در فرآورده می
نانوایی تجاري، بیشتر از ترکیب نشاسته ذرت با آردهاي بدون 

 نیپروتئنسبت  .شوند  می  ساخته ها و پروتئین گلوتن، نشاسته غده
 تی ظرفلی ساخته شده از آرد گندم، به دليها یو نشاسته در کوک

 ندآی و گسترش آن در فرری خمي رئولوژبر ریثأجذب آب، ت
 .]14[کند ی مفایها ا ی کوکتیفی در کی نقش مهم،پخت

 به جامعه ازی صورت گرفته و نهايبررسی باتوجه به نیبنابرا
این  از انجامهدف ، پخت عی بدون گلوتن صناهاي فرآورده دیتول

 ارزن و آرد برنجآرد تهیه کوکی بدون گلوتن از ترکیب پژوهش 

                                                             
1. Porso millet 
2. Micronutrient 
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و بررسی )  درصد15:85، 25:75، 50:50( ي مختلفهابا نسبت
 ین، پروتئی،رطوبت، چرب( دانه ارزن یزیکوشیمیاییفهاي  یژگیو

قطر،  ( یو کوک) جذب آب، جذب روغن(، آرد )یبرخاکستر، ف
  .حاصل از آن بود) سفتی رنگ، یري،پذ رش گستیزانضخامت، م

  

  ها  مواد و روش- 2
  مواد اولیه- 2-1

برداشت (ارزن مورد استفاده در این پژوهش از نوع ارزن معمولی 
هاي ارزن توسط  دانه. از بازار محلی تهیه شد) 1396تابستان سال 

هاي پلی اتیلنی  گیري و سپس درون کیسه آسیاب سایشی پوست
 منظور استفاده در آزمایشات بعدي در یخچال بندي و به بسته

از فروشگاه استرآباد ) رقم فجر(دانه  برنج نیم. نگهداري شد
برنج پس از خیساندن و آبکش کردن، . گرگان خریداري گردید

آرد برنج تولید شده در .  صاف شد80آسیاب و از الک با مش
 45در دماي ) ، آلمانUFE 500، مدل memmert(آون 
 درصد قرار داده 10گراد به منظور رسیدن به رطوبت  تیسان درجه

مرغ،  سایر مواد اولیه شامل پودرشکر، شورتنینگ، تخم. شد
هاي معتبر مواد غذایی  پودر، وانیل، صمغ زانتان از فروشگاه بکینگ

  .تهیه شد
  ارزن آرد یبیتقر زیآنال - 2-2

،  رطوبتیريگ اندازهیر  نظیمیایی آرد ارزن معمولی شیاتخصوص
 ق با استانداردین، لیپید،کربوهیدرات و فیبر مطابپروتئ، خاکستر

AACC ]15[ 3محتواي رطوبت با خشک کردن . تعیین گردید 
گراد تا رسیدن به وزن   سانتی  درجه130گرم آرد در آون در دماي 

 لهیخاکستر بوسمیزان ). A 44-15روش (ثابت به دست آمد 
رسیدن  تا گراد ی درجه سانت550 دماي با  کوره در نمونهسوزاندن

 به تروژنی نيمحتوا). 08- 01روش  (آمد وزن ثابت به دست به
 نیبه پروتئ 25/6ضریب  شد و با استفاده از کجلدال تعیینروش 

 روش سوکسله با دیپیلمقدار . )A46-11 روش(  شدلیتبد
 ، خاکسترن،یرطوبت، پروتئمقدار . گردید نییتع) 10- 30روش (
 2/10 و 1/10، 95/0، 08/4، 1/9ترتیب  به یمی و فیبر رژدیپیل

  .تعیین شددرصد 
  آرد يها نمونه يعملکرد يها یژگیو نییتع - 2-3

ارزن و آرد هاي آرد شامل ترکیب  هاي عملکردي نمونهویژگی
 100:0، 15:85، 25:75، 50:50( ي مختلفها با نسبتآرد برنج

  .به شرح زیر تعیین شد) درصد
   WHC(1(ري آب داظرفیت نگه -2-3-1

هاي آرد  گرم از نمونه5/0به منظور تعیین ظرفیت نگهداري آب، 
 ثانیه در دماي اتاق 30لیتر آب مقطر ریخته و  بمدت  میلی10در 

(  دقیقه سانتریفیوژ 25مدت  بهg 3000نمونه در. مخلوط شد
Eppendorf و روماند حاصل جدا شد )، آلمان5702، مدل .

یت نگهداري آب نمونه بعنوان گرم آب ماند ثبت و ظرف وزن ته
  .]16[ گرم آرد بیان شد100جذب شده توسط 

   OBC(2(ظرفیت اتصال به روغن -2-3-2
تعیین  ]AOAC ]17ظرفیت اتصال به روغن مطابق روش 

 درون لوله )W( هاي آرد  گرم از نمونه1بدین منظور . گردید
ریفیوژ قبل لوله هاي سانت( میلی لیتري ریخته 50هاي سانتریفیوژ 

 10 دقیقه با 3و به طور کامل بمدت ) از ریختن نمونه وزن شد
.  با استفاده از ورتکس مخلوط شد)V1(میلی لیتر روغن نباتی 

 دقیقه بمانند، سپس مخلوط 30به نمونه ها اجازه داده شد بمدت 
 دقیقه سانتریفیوژ شد و بلافاصله پس 20 بمدت g3000در دور 

لیتر  میلی10اتانت به دقت درون لوله مدرج از سانتریفیوژ، سوپرن
، ظرفیت جذب روغن )V2(ریخته سپس حجم ثبت گردید 

 مطابق فرمول ) لیتر روغن در گرم آردمیلی(

   . محاسبه شد
  ی کوکهیته - 2-4
 نمایش داده شده 1درجدول کوکی  خمیر دهندهتشکیل واد اولیهم

 دقیقه 3نگ و شکر به مدت منظور تهیه کوکی، شورتنی به. است
 5دنبال آن تخم مرغ، وانیل و آب اضافه و به مدت  و به مخلوط

 )چین، GHM-818، مدلGosonic(دقیقه با دور تند همزن 
آرد و سایر مواد پودري به منظور تشکیل خمیر . مخلوط گردید

 6/0هایی با ضخامت یکسان  خمیر به صورت ورقه. مخلوط شد
مدت نیم ساعت در دماي یخچال استراحت  همتر درآمد و ب سانتی

 سانتی متر برش داده و 5/4هایی با قطر  سپس با قالب. داده شد
گراد به  درجه سانتی180پخت در دماي .  گردیدها ثبت وزن آن
   .انجام شد) ، چین0-10، مدلleto( دقیقه در فر 14مدت 

                                                             
1. Water holding capacity  
2. Oil-binding capacity 
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Table 1 Formulations of gluten free cookies. 
millet flour substituted for rice flour (g) 

Ingredients (g)               0 (Control)       15                25                  50 
Rice flour 100 85 75 50 
millet flour 0 15 25 50 
Shortening 30 30 30 30 

Sugar 45 45 45 45 
Egg 8 8 8 8 

Baking powder 0.9 0.9 0.9 0.9 
Sodium Bicarbonate 0.75 0.75 0.75 0.75 

vanilla 0.375 0.375 0.375 0.375 
water 20 20 20 20 

                                     
  ی کوکیکیزی فيها یژگی ونییتع -2-4-1
  aw(1( فعالیت آبی - 1- 1- 4- 2

-Novasina LabSwift( متر aw توسط  فعالیت آبی کوکی
AWخرد  بدین منظور ابتدا کوکی. گیري شد ندازها) ، سوئیس 
پس از ریخته شدن داخل ظرف مخصوص نمونه درون  شده،

ها در دماي ثابت خوانده  فعالیت آبی کوکی. دستگاه قرار گرفت
  .]18[ شد

  BWL(2(افت پخت  - 2- 1- 4- 2
زنی وزن  ها پس از قالب به منظور تعیین افت پخت، خمیر کوکی

   دقیقه15شده، سپس 
درصد افت پخت . ها مجدداً وزن شدند س از پخت نیز کوکی پ

  . ]19[ از فرمول زیر محاسبه شد

 
   Mo = ،وزن خمیر Mt   =وزن کوکی پس از پخت  
  قطر - 3- 1- 4- 2
 6 هر فرمولاسیون از تصادفی طور به قطر، گیري اندازه منظور به

 کولیس از استفاده با و گردید انتخاب پخت از کوکی پس
)Guanglu ،102، مدل HB-111 ،1/0 دقت با  کالیبره)چین 

 90 میزان به کوکی هر سپس .گیري شد کوکی اندازهلبه تا لبه هر 
 میانگین .شد گیري اندازه آن قطر مجدداًه و شد چرخانده درجه

  . ]21، 20[گزارش شد کوکی قطر عنوان به ها آن
  ضخامت- 4- 1- 4- 2

 تصادفی طور به کوکی 6 کوکی، ضخامت گیري اندازه براي
 قطر کولیس توسط و داده شد قرار یکدیگر روي انتخاب، و بر

 بار و گردیدمحاسبه  ها آن میانگین سپس.  شدگیري اندازه ها آن

                                                             
1. Water activity 
2.  Baking weight loss 

 گیري شد و اندازه جداگانه صورت به یک هر ضخامت دیگر
. ]22، 21 [گزارش شد نهایی ضخامت عنوان به دو این میانگین
دست آمد  به ضخامت به طرق نسبت از  کوکی3پذیريگسترش

]20 ،21[.   
  تعیین بافت کوکی - 5- 1- 4- 2
 دستگاه از استفاده با پخت، از پس ساعت 24 بافت یابیرزا

-TA مدل ،Stable Micro Systems Ltd (بافت سنجش
TX plus، افزار نرم با) انگلستان  Texture Expertصورت 

 ی سفتزانی ميریگاندازه براي شده هیته ی  کوکيهانمونه .گرفت
 در خمش آزمون مخصوص هیپا يرو) وتنینبرحسب  (یکوک
 نصب سنج بافت دستگاه يرو که  متر یسانت 4 فاصله به نقطه سه

 طرف به s/mm 5 سرعت با پروپ.  شدداده قرارشده بود، 
 و پس ازبرخورد به سطح نمونه و شکستن  کرده حرکت نییپا

  .]23[ آن، به سمت بالا حرکت نمود
  ها گیري رنگ کوکی اندازه - 6- 1- 4- 2

 ,Lovibond) سنج   توسط دستگاه رنگ رنگ سطح کوکی
Coloure and Appearance Measurement System, 

England)اطلاعات به دست. گیري شد  در سه تکرار اندازه  
/ میزان تیرگی( *L پارامتر 3آمده توسط دستگاه در قالب 

 گزارش )آبی/ زرد  ( *b، )سبز بودن / يقرمز( *a، )روشنایی
  .]24[ شدند

  ارزیابی حسی - 7- 1- 4- 2
 9اي از رنج نقطه 9 هدونیک روش به حسی ارزیابیب
 نفر ارزیاب آموزش 10به کمک ) بد بسیار (1تا ) خوب بسیار(

رنگ و  شامل ارزیابی مورد حسی هاي ویژگی .شد انجامندیده 
 کلی یرشپذ و ومزه، احساس دهانی طعم بافت، بو، عطرو ظاهر،
  .]10[بود 

                                                             
3. Spread ratio 
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  يآمار لی تحلو هیتجز - 2-5
هاي حاصل بر اساس آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا  داده

 ANOVA درصد و به کمک 95تصادفی در سطح اطمینان 
تجزیه تحلیل . آنالیز و هر آزمون حداقل در سه تکرار انجام شد

مودارها با  و رسم نSAS آماري یا  ها با استفاده از نرم افزار داده
  .  انجام شدExcelنرم افزار 

  
  بحث و جینتا - 3
   آردي عملکرديها یژگی و- 3-1
   ظرفیت نگهداري آب-3-1-1

ظرفیت جذب آب به عوامل مختلفی از جمله نوع دانه، مدت 
و   ]25[  ها زمان آسیاب، پیش تیمار و سایر شرایط فرآیند دانه

ه آسیب دیده خصوص مقدار نشاستترکیبات تشکیل دهنده به
ظرفیت نگهداري آب مخلوط آرد با .  بستگی دارد]26[

 نشان داده 2هاي مختلف جایگزینی آرد ارزن در جدول  نسبت
بر اساس نتایج آنالیز آماري ظرفیت نگهداري آب . است شده 
داري  ها با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن به طور معنی نمونه

)05/0˂p (ترین ظرفیت   بیشطوري که افزایش یافت؛ به
.  درصد ارزن بود100نگهداري آب مربوط به نمونه حاوي 

تواند به افزایش مقدار پروتئین افزایش ظرفیت نگهداري آب می
مقدار . ها با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن مرتبط باشد نمونه

، که نسبت به ]27[ درصد است 96/5پروتئین برنج سفید محلی 
 ظرفیت کلی طور به .تر است پایین) 1/10(محتواي پروتئین ارزن 

 نظیر هایی فرآورده در که پارامتري است آب نگهداري و جذب
 .]28[دارد کاربرد قنادي هاي فرآورده و ها ماکارونی کیک ها، نان

 ها، سوپ همانند غذایی مواد مورد در ویژگی این همچنین
 این در زیرا باشد، می اهمیت پخت حائز هاي فرآورده و خمیرها

 نیاز پروتئین انحلال بدون آب نگهداري حبس و به محصولات
 همکاران و شارما. ]30،29[گردد تامین لازم تا ویسکوزیته است

هاي  اي، حسی و آنتی اکسیدانی کوکی هاي تغذیه ، ویژگی)2016(
 را بررسی کردند و 1حاصل از مخلوط آردهاي ارزن مینور

 2دریافتند که شاخص جذب آب با افزایش نسبت ارزن کودو
کاهش یافت که ممکن است به دلیل کاهش محتواي پروتئین 

                                                             
1. Minor millet 
2. Kodo millet 

همچنین دریافتند که شاخص جذب آب پس از . ]31[ باشد
تئین افزایش یافت ها به دلیل افزایش محتواي پرو جوانه زنی دانه

هاي آب را در ساختار خود  ترین مقدار مولکول زیرا پروتئین بیش
تأثیر ترکیب آرد ، )2015 (همکاران و مانسبو. اندازد به دام می

برنج، نشاسته و پروتئین را در تولید کوکی بدون گلوتن بررسی 
کردند و دریافتند که با افزایش محتواي نشاسته، ظرفیت نگهداري 

با جایگزین . ]32[ذب آب و حجم تورم کاهش یافتآب، ج
کردن پروتئین در مخلوط آرد برنج، خواص هیدراتاسیون 

) ظرفیت نگهداري آب، ظرفیت باند شدن آب و حجم تورم(
  و همکاراناین نتایج موافق با گزارشات تاینهام. افزایش یافت

در ارزیابی ظرفیت جذب آب حین ترکیب آردها باهم ) 2007(
به خوبی مشخص شد که پروتئین تاثیر زیادي در . ]33[ بود

سازي خمیر داشت، و دو برابر  خواص جذب آب آرد طی آماده
% 33وزن خود آب جذب کرد ضمن اینکه نشاسته تخریب نشده 

 ،)2015 (همکاران و مانسبو .]34[وزن خود آب جذب نمود 
شکري هاي  یهاي کیفی کوک بر ویژگیرا  آرد صوصیاتتاثیر خ

 بررسی کردند و دریافتند که رابطه منفی بین محتواي ون گلوتنبد
 طوریکه با  به. پروتئین و خصوصیات هیدراتاسیون وجود دارد

افزایش محتواي پروتئین و کاهش محتواي نشاسته ظرفیت 
ظرفیت نگهداري آب و ظرفیت . نگهداري آب کاهش یافت

 .]32[اتصال به آب بیشتر به محتواي نشاسته بستگی دارد 

   ظرفیت جذب روغن-3-1-2
 محققان که است یمهم عملکردي تیخاص روغن جذب تیقابل
 اند نموده عنوان روغن یکیزیف کردن محبوس را آن اريیبس
 و باتیترک .است یکیزیف ي دهیپد کی شتریب و، ]35[
 باعث ینیپروتئ زولهیا ای آرد نمونه در موجود مرهايیوپلیب

 خود  داخلدر روغن طراتق افتادن دام به و شدن محبوس
 هاي رهیزنج نیب  برهمکنشبه را دهیپد نیا محققان، .شوند می

 و روغن، یدروکربنیه یجانب هاي رهی زنجبا نیپروتئ یرقطبیغ
 جهینت در. دهند یم نسبت نیپروتئ ییفضا شکل به نیهمچن

 در  تفاوتلیدل را متنوع ییغذا مواد در عوامل نیا نیب اختلاف
. ]36[ کنند یم شنهادیپ روغن جذب براي هآمد بدست اعداد
 یجانب رهیزنج در یرقطبیغ نهیآم ياسیدها چه هر نیهمچن
 خواهد شتریب زین روغن جذب تیظرف باشد، شتریب ها نیپروتئ
 ظرفیت  بینگردد یم مشاهد 2 جدول در که همانطور. ]37[بود

 درصد آرد ارزن 25 و 15هاي   ها با نسبت جذب روغن نمونه
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ها با  اما نمونه .)p˂05/0( داري مشاهده نشد معنیتفاوت 
 ارزن از نظر آماري  درصد جایگزینی آرد100 و 50هاي  نسبت

)05/0<p( داري داشتند و با افزایش سطح  تفاوت معنی
توان  می .جایگزینی آرد ارزن ظرفیت جذب روغن کاهش یافت

 اي آب نمونه جذب قابلیت هرقدر که نمود گیري نتیجه اینگونه
در پژوهشی  .گردد کمتر می آن روغن جذب ظرفیت باشد بیشتر
 حاصل آرد روغن و آب ظرفیت جذب و محلول پروتئین میزان

 جذب قابلیت  و دریافتند کهشدمختلف را بررسی  حبوبات از
ها   آن روغن جذب با ظرفیت اقرمزیلوب و عدس يها آب در نمونه

شنبلیله و  آرد مورد نتایج در با یافته این. ]38[رابطه عکس دارد
 پارامتري روغن جذب ظرفیت بودن بالا. ]36[مشابه بود سویا
 با آردها. ]35[باشد  می طعم و عطر نگهداري در قابلیت مهم

 فرانکفورترها، نظیر تهیه محصولاتی در بالا روغن جذب قابلیت
 .]36[هستند  کارآمد و ها مطلوب دونات و ها سوسیس

Table 2 Functional properties of flour 
Sample (millet: rice) Water holding capacity 

(g/100 g) 
oil-binding capacity 

(ml/g) 
15:85 0.83c ± 0.04 2.70a ± 0.10 
25:75 0.86c ± 0.04 2.67a ± 0.12 

50:50 0.93b ± 0.02 2.30b ± 0.30 

100:0 1.01a ± 0.01 2.17b ± 0.06 

*Mean values6SD. Values in the same column followed by different superscripts are significantly different 
(P<0.05) 

  هاي فیزیکوشیمیایی کوکی  ویژگی- 3-2
   فعالیت آبی-3-2-1

فعالیت آبی در واقع میزان خشکی محصول و حساسیت 
 از مهمترین ییک. دهد غذایی به فساد میکروبی را نشان می مواد

        قرار  pH دما و ی بوده و تحت تأثیرعوامل رشد میکروب
هاي مختلف را  کروبیرشد م) 8/0 > (ی آبتیفعال. ]39[گیردمی

معمولاً در مواد غذایی  که تغییرات بیولوژي . ]40[کند ی متسهیل
دهد، فعالیت آبی بالایی مشاهده  و شیمیایی سریعتر رخ می

در فرمولاسیون کوکی بدون گلوتن ترکیباتی مانند  .]41[شود  می
میزان آب در دسترس براي رشد شکر و صمغ، با باند کردن آب، 

میزان فعالیت آبی در کوکی  .]42[کنند  میکروبی را کمتر می
در مقایسه ) 1شکل (هاي مختلف آرد ارزن  فرموله شده با نسبت

با افزایش سطح جایگزینی آرد )  درصد برنج100(با نمونه شاهد 
که طوري به کاهش یافت؛) p˂05/0(داري  ارزن به طور معنی

 . درصد ارزن بود50عالیت آبی مربوط به نمونه حاوي کمترین ف
آرد ارزن فیبر بیشتر علت کاهش فعالیت آبی احتمالاً به مقدار 

نسبت به آرد برنج  مربوط است که در نتیجه با جذب مقدار 
، )2015 (کولتو و دوتا. دهد بیشتري آب فعالیت آبی را کاهش می

ی، مکانیکی و خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی، حرارت
هاي بدون گلوتن بر پایه جو دوسر را بررسی کردند  حسی کوکی

و دریافتند که با افزایش مقدار سبوس جو دوسر در فرمولاسیون 
مقدار جذب آب نیز افزایش مقدار آب آزاد در دسترس کاهش و 

  .]43[در نتیجه فعالیت آبی نیز کاهش یافت

c

b b a
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Fig 1 Cookies Water activity with different level of millet flour  
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   افت پخت-3-2-2
هاي مختلف آرد ارزن در شکل  با نسبتدرصد افت پخت کوکی 

هاي کوکی تهیه شده  خت نمونهبین افت پ. است  نشان داده شده2
 درصد آرد ارزن و همچنین در مقایسه با 25 و 15هاي   از نسبت

) ˂05/0p(داري  تفاوت معنی)  درصد برنج100(نمونه شاهد 
 درصد 50هاي کوکی با نسبت  افت پخت در نمونه. مشاهده نشد

آرد ارزن در مقایسه با دو تیمار قبل و نمونه شاهد، به طور معنی 
) 2016( و همکاران، بودزاکی . افزایش یافت) ˂05/0p(داري 

 بررسی  در طول پختیفی کيبر پارامترهارا  ی کوکاتبی ترکریثتا

هایی با محتواي آب اولیه بالاتر،  کردند و دریافتند که در نمونه
هاي با  کاهش وزن بیشتري مشاهده شد و افت پخت نمونه

 10اما پس از گذشت . ]44[محتواي رطوبت اولیه بالا بیشتر بود
ها بدون توجه به محتواي آب  دقیقه پس از پخت، تمام کوکی

با توجه به افزایش . اولیه، داراي محتواي آب برابري بودند
ظرفیت جذب آب با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن، 

تر، داراي محتواي رطوبت اولیه  هاي حاوي آرد ارزن بیش نمونه
 .هاي دیگر بودند ر نسبت به نمونهبالاتر و میزان افت پخت بیشت
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Fig 2 Cookies Baking weight loss with different level of millet flour 
  پذیري  ضخامت، قطر و گسترش-3-2-3

 در طول ری گسترش خمزانی می که در واقع کوکپذیري گسترش
 مهم استکیفی  ي از پارامترهایکی، کندا منعکس می رپخت

 ی قند، چربزانیها به م ی کوکپذیري  گسترش،یبه طور کل. ]45[
 و از نسبت قطر به ضخامت کوکی به  مرتبط استنیو پروتئ

هاي مختلف آرد  با نسبت پذیري گسترشنتایج . آید دست می
ر پذیري و قط گسترش. است  نشان داده شده3ارزن در شکل 

داري  ها با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن به طوري معنی نمونه
)05/0p˂(با افزایش جایگزینی آرد ارزن در .   افزایش یافت

ها مقدار پروتئین افزایش یافته که این خود بر میزان  کوکی
حتمالی دیگر به تفاوت ادلیل . پذیري تاثیر گذار است گسترش

و در نتیجه افزایش ژلاتینه شدن نشاسته برنج و ارزن 
 و مانسبو. هاي محتوي ارزن مربوط است پذیري کوکی گسترش
هاي کیفی  بر ویژگیرا  آرد صوصیاتثیر خأت ،)2015 (همکاران

 در  بررسی کردند و دریافتند کهبدون گلوتنشکري هاي  یکوک
با افزایش محتواي پروتئین، نسبت بدون گلوتن ي ها یکوک

 چانگ و همکاران همچنین .]32[ پذیري افزایش یافت گسترش
 شیها افزا ی کوکپذیري  گزارش دادند که عامل گسترش،)2014(

 همکاران وهادنادو  .]46[ است ی گندمری غنی پروتئيمحتوا
 سلولز بر لی متی و کربوکسباکویت آرد ریأثبا بررسی ت) 2013(

  بدون گلوتنیو عملکرد پخت کوکخمیر  کیرفتار رئولوژ
یش جایگزینی آرد برنج با باکویت نسبت دریافتند با افزا

 زانی مشیفزاا .]47[ ها افزایش یافت پذیري کوکی گسترش
 به توان باکویت را می شده با یغني ها ی کوکپذیري گسترش
اضافه . نبست داد باکویت نشاسته برنج و ه شدننی ژلاتدرتفاوت 

 را در يگشتاورپیک نیروي  حداکثر ، به آرد برنج باکویتکردن
 منجر به کاهش و، ]48[داده  کاهش شدن  هنیل ژلاتطو

 .]49[ شدها  یکوکپذیري   گسترششی و افزاری خمتهیسکوزیو
پذیري و نشاسته آسیب دیده و  همبستگی منفی بین گسترش
 ،یبه طور کل .]32[ها مشاهده شد  ظرفیت نگهداري آب در کوکی

         داردی بستگری خمتهیسکوزیها به و ی کوکپذیري گسترش
 آب را يادی زری آرد که مقادآن دسته از اجزاي ]52، 51، 50[

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

06
 ]

 

                             7 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-22993-en.html


 ...دي آرد ارزن به منظور استفاده درهاي عملکر ارزیابی ویژگیو همکاران                                                       کرمی فائزه

 8

 در را شکر حلالیت  دردسترس براي مقدار آب،کنند یجذب م
 هی اولتهیسکوزیشود که و ی باعث منیا. دنده ی مهشفرمول کا

 پخت ی در طی کوکپذیري در نتیجه گسترش بالاتر باشد ریخم

 ونیدراتاسیواص ه خهایی کهآرد .]53،50[کمتر خواهد شد 
 کردند دی تولشتری بپذیري  با گسترشییها ی، کوکی داشتندکم
]54[.  

 

  
Fig 3 Cookies spread ratio with different level of millet flour  

  بافت کوکی-3-2-4
 يرویحداکثر ن(فاصله  / روی نی ثبت شده از منحنيرویداکثر نح

 در یحداکثر مقاومت کوک ای ی شکستن کوکي براازیمورد ن
 شکستن نیروي استحکام و ،یبه عنوان سخت) هنگام شکستن

ها همبستگی بالایی   سفتی کوکی]57، 56، 55[گزارش شده است 
به غیر از . با محتواي رطوبت، فعالیت آبی و افت پخت دارد

 دهنده محصول به  شرایط پخت، نوع و مقدار ترکیبات تشکیل
 هاي بافت تأثیرگذار است  ویژگیشدت بر روي سفتی و سایر

توان از لحاظ ویژگی عملکردي،  مواد اولیه کوکی را می .]19[
بندي نمود؛ به عنوان مثال شورتنینگ یک تردکننده و آرد  تقسیم

مرغ به ساخت یک  هاي تخم کننده بوده و پروتئین یک سفت
 بین بر اساس نتایج .]58[ کنند ساختار سلولی پایدار کمک می

 درصد و 25 و 15هاي   هاي کوکی تهیه شده از نسبت نمونهسفتی 
 50 و 25هاي   هاي کوکی تهیه شده از نسبت همچنین نمونه

مشاهده نشد ) p05/0˂(داري  درصد آرد ارزن تفاوت معنی
ها با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن از  سفتی کوکی). 4شکل(

ایش سفتی افز. طور چشمگیري افزایش یافت  درصد، به50 به 15
آبی و ترکیب پروتئین   به محتواي رطوبت و فعالیتها، نمونه

در واقع با افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن، . شودمربوط می

ها افزایش یافت، که  فعالیت آبی کاهش و میزان افت پخت کوکی
 .ها شود تر شدن بافت کوکی تواند باعث سفتی و خشک این می

ها وابسته به ساختار مرکب ماتریکس پروتئین، لیپید  سفتی کوکی
. اند هاي نشاسته ژلاتینه نشده تعبیه شده و قندهاست که در گرانول

 مانند ر،ی کوتاه خميها ی در کوکپیوسته نی پروتئکسیماتر
 یتوسط گلوتن در طتواند  میبه طور عمده  ،ي شکريها یکوک

هش احتمالاً با افزایش سطح  در این پژو.]59[ پخت انجام شود
ها،  جایگزینی آرد ارزن و افزایش مقدار پروتئین در کوکی

ماتریکس پروتئین در طی پخت تشکیل شده و باعث سفتی بافت 
هاي کیفی   آرد بر ویژگیصوصیاتثیر خأت  بررسی. کوکی شد

 یتف مقدار سنیکه بالاتر نشان داد بدون گلوتنشکري هاي  یکوک
  داشتند و ذرتتف ،باکویت هاي شده از آردهی تهيها یکوکرا 

 به باکویت و تفي حاصل از آردهاي ها ی کوکی بیشترتفس. ]32[
در طی پژوهشی . بود ها آردنی انی پروتئي بالاي محتوالیدل

مشاهده کردند که با جایگزینی آرد برنج توسط باکویت، سفتی 
آرد ها کاهش یافت که ممکن است به اندازه ذرات ریزتر  کوکی

ها با  سفتی کوکی. ]47[ برنج نسبت به آرد باکویت مرتبط باشد
  .]32[اندازه ذرات آرد ارتباط معکوس دارد 
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Fig 4 Cookies hardness with different level of millet flour  
  

Table 3 Cookies Physicochemical properties with different level of millet flour 

Treat Water 
activity 

Baking 
weight loss 

(%) 

Thickness 
(mm) 

Diameter 
(mm) Spread ratio Hardness (N) 

blank 0.47c ± 0.01 12.05b ± 0.53 13.65a ± 0.85 48.0d ± 0.87 3.53c ± 0.29 19.96c ± 1.23 
15% millet flour 0.23b ± 0.01 12.20b ± 0.11 13.39 a± 0.57 50.4c ± 0.56 3.77c ± 0.16 21.01bc ± 1.45 
25% millet flour 0.23b ± 0.00 12.56b ± 0.36 12.40 b± 0.58 51.6b ± 0.55 4.16b ± 0.21 24.59ab ± 1.12 
50% millet flour 0.22a ± 0.00 14.23a ± 0.15 12.52 b± 0.28 56.2a ± 0.85 4.50a ± 0.10 27.04a ± 3.21 

*Mean values6SD. Values in the same column followed by different superscripts are significantly different 
(P<0.05)  

   رنگ کوکی -3-2-5
 رنگ .]13[ها است  ی کوکشری مهم در پذيها یژگینگ از ور

مایلارد و هاي  ها نه تنها به رنگ آرد بلکه به واکنش کوکی
 دهد بستگی دارد کاراملیزاسیون که در طول مدت پخت رخ می

ها  ی در کوکدهیچی پییایمی شيها  در طول پخت، واکنش.]60[
. شود ی مدیآم لی مانند آکریسم مواد  لی که منجر به تشکرخ داده

) گراد ی درجه سانت205( بالا يطور معمول در دما  بهکوکی  ریخم
محتواي آب  دستیابی بهبه منظور ) قهیق د10 (قهی چند دقيبرا

در . شود ي در سطح کوکی، پخت می قهوه اتشکیل رنگ و کمتر
 نی قند با آسپاراژبا ترکیب ،دریلا واکنش ما،ی حرارتندآی فریط

به . ]62، 61[دهد رخ می گراد ی درجه سانت120 ي بالايدر دما
جاد رسد که واکنش مایلارد و کاراملیزاسیون مسئول ای نظر می

 5همانطور که در شکل . هاي متفاوت در نمونه کوکی باشند رنگ
 25 و 15هاي کوکی محتوي  شود، بین رنگ نمونه مشاهده می

 )*L(درصد آرد ارزن جایگزینی، از لحاظ میزان روشنایی 
ولی به طور کلی با ) <05/0p(داري وجود ندارد  اختلاف معنی

ا میزان روشنایی ه افزایش سطح جایگزینی آرد ارزن در کوکی
 درصد ارزن نسبت به 50طوري که کوکی حاوي  ب؛کاهش یافت

در واقع با افزایش محتواي . تري داشت نمونه شاهد رنگ تیره
 )*L( درصد ارزن، میزان روشنایی 50پروتئین در کوکی حاوي 

داري کاهش یافت که احتمالاً به دلیل وقوع واکنش بطور معنی
 نی پروتئي که محتوازارش شده است گ. مایلارد در نمونه باشد

این موضوع ، ]59[  داردی رابطه منفیکوک) L*(میزان روشنایی با 
 لی در تشکی نقش مهمیلارد واکنش مادهنده این است که نشان
ها،  کوکی  جایگزینی آرد گندم با آرد برنج در. دارد در کوکیرنگ

  بدلیل کاهش محتواي پروتئین افزایش)L*(میزان روشنایی 
 صوصیاتثیر خأت نیز، )2015( و همکاران همچنین مانسبو. یافت
 بدون گلوتنشکري هاي  یهاي کیفی کوک بر ویژگیرا آرد 

آرد باکویت و از ي تولید شده ها یکوکبررسی کردند و دریافتند 
 اثر نی اداشتند) *L میزان روشنایی نیکمتر (تري  رنگ تیرهتف

 در نتیجه لاتر باشد که بانی پروتئي محتوالیممکن است به دل
 از طرفی تیره شدن .]32[ شود می یلارد واکنش ماباعث تشدید
ها و  ی کوکشتری از گسترش بی ممکن است ناشها رنگ کوکی

تواند  ی پخت و پز باشد که ميندهاآیروغن آزاد شده در طول فر
 که در ونیزاسیکارامل شی افزاو  غلظت قندها شیمنجر به افزا
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  .]63، 34[ شود  میها یکوکشدن سطح  تر تیره ي منجر بها  قهوههاي رنگدانه دی با تولنهایت
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Fig 5 Cookies color parameters with different level of millet flour 

  ارزیابی حسی -3-2-6
در  (مطلوب یتفسداراي ،  بالاتیفی با کيها یکوک ،یه طور کلب

هنگام به راحتی اما طول حمل و نقل شکل خود را حفظ کنند، 
/ قطر ( بالا پذیري ، گسترش) خرد شونددر دهانجویدن 
 ظاهر جذاب و ،يا ، رنگ قهوهتر کمنظمی ظاهري بی، )ضخامت

 طعم و مزه نسبت به  درکوکی. ]47[ هستند ریعطر و طعم دلپذ
عطر و قع در ارزیابی حسی، به ترتیب  در وا.تر است ظاهر مهم

 ظاهر .]64[ترین اهمیت را دارند   بیشظاهر و سپس  بافت،طعم

 آرد ینیگزی مختلف جاسطوح شده از آرد برنج و هی تهيها یکوک
در پژوهش حاضر کوکی .  شده است  نشان داده6ارزن در شکل 

ترین پذیرش کلی را داشت   درصد جایگزینی آرد ارزن بیش15با 
همچنین به لحاظ عطر و طعم نیز بالاترین نمره را ). 4جدول (

 درصد جایگزینی آرد ارزن 25 و 15از طرفی تیمار . کسب کرد
داري  در پذیرش کلی، از لحاظ آماري تفاوت معنی

که نسبت به نمونه شاهد تفاوت  ، در حالی)<05/0p(نداشتند
  ).p>05/0(دار نشان دادند  معنی

     A                          B                               C                            D                                       

 
Fig 6 Images of gluten-free cookies made from different ratios of millet flour and rice flour. A, millet flour and rice 

flour (0: 100); B, millet flour and rice flour (15:85); C, millet flour and rice flour (25:75); D, millet flour and rice 
flour (50:50).  

 
Table 4 Cookies Sensory evaluation with different level of millet flour 

Treat Color and 
appearance Texture Aroma Taste Mouth feel acceptability 

blank 4.9c ± 0.88 5.35b ± 1.25 7.0ab ± 1.05 6.50 ab± 1.18 6.75a ± 1.09 5.75b ± 1.03 
15% millet flour 6.10b ± 1.29 6.70a ± 1.25 7.20a ± 1.14 7.30a ± 1.34 7.00a ± 1.05 7.15a ± 1.29 
25% millet flour 6.00b ± 1.56 6.10ab ± 1.35 6.40b ± 1.65 6.05ab ± 2.11 5.30b ± 1.16 6.65ab ± 1.67 
50% millet flour 7.30a ± 0.67 5.15b ± 1.70 6.58b ± 1.69 5.30b ± 1.89 5.00b ± 1.25 5.45b ± 1.26 

*Mean values6SD. Values in the same column followed by different superscripts are significantly different 
(P<0.05)  
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Cookies and biscuit  might be included in the list of gluten-free products for patients with celiac disease 

However, most gluten-free bakery products are commercially based on pure starch, blend of maize 
starch and gluten-free flour, and protein which lead to dryness and sandy state of the final product. In 
this regard, there is a strong need to develop gluten-free cookies that are technologically complete as 
well as economical. The main purpose of this study was to investigate the functional properties of 
flours and different ratios of millet flour and rice flour (50:50, 25:75, 15:85, 0: 100) in the preparation 
of gluten-free cookies. Physicochemical properties of millet grain (moisture, fat, protein, ash, and 
fiber), flour (water absorption, oil absorption), and cookies (diameter, thickness, degree of expansion, 
color, and stiffness) were also investigated. The results showed that replacing rice flour with higher 
levels of millet flour led to an increase in water holding capacity (WHC) and decrease in  oil absorption 
capacity (OAC), significantly (p<0.05). Higher amounts of millet flour showed a significant linear 
relation with degree of expansion in the cookies (p<0.05) and lightness (L*) of the samples decreased 
due to increased protein content and Millard reaction. Moreover, higher replacement of rice flour with 
millet flour in the cookies resulted in higher hardness and cooking loss but lower water activity and 
lightness(L*). The highest overall accessibility rate was for a cookie containing 15% millet flour  

 
Keywords: Millet flour, Functional properties, Gluten-free cookie, Hard 
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