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همچنین عصاره پنیرك داراي . ها و مواد معدنی است ارزن منبع غنی از اسیدهاي آمینه ضروري، ویتامین
هدف از بخش اول این پژوهش بررسی اثر . اکسیدانی و ضدمیکروبی است ترکیبات فنولی، خواص آنتی

در این بخش . با ارزن در کلوچه بود)  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (جایگزینی بخشی از آرد گندم 
در بخش دوم به منظور تولید کلوچه فراسودمند، . رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل و بافت ارزیابی شد

 صفر،  هاي حسی نمونه منتخب تحت تأثیر غلظت اکسیدانی، تغییرات کپک و مخمر و ویژگی فعالیت آنتی
مجموعا (شاهد بخش اول  و با نمونه  ام عصاره پنیرك قرار گرفت پی   پی500 و 400، 300، 200، 100

 درصد آرد ارزن به عنوان نمونه برتر 15نتایج بخش اول نشان داد نمونه حاوي . مقایسه شد)  نمونه7
 15/10 درصد و رطوبت 1/22متر مکعب بر گرم، تخلخل   سانتی73/1بخش اول با حجم مخصوص 

نتایج بخش . شاهد داشت نیوتن طی دوماه نگهداري بیشترین شباهت را با 28/3درصد و سفتی بافت 
گرم   میلی5/53 به 6/1دوم نیز حاکی از آن بود که با افزایش عصاره در فرمولاسیون، میزان فنول کل از 

ام عصاره در  پی  پی500اکسیدانی نمونه حاوي  این حالی بود که قدرت آنتی. در گرم ماده خشک رسید
 200هاي حاوي بیش از  ذکر است در نمونهلازم به .  درصد رسید2/61 به 1/12مقایسه با شاهد از 

همچنین در . ام عصاره پنیرك هیچگونه کپک و مخمري طی دو ماه نگهداري مشاهده نگردید پی پی
. ام بیشترین امتیاز رنگ، بافت، بو و مزه کسب نمودند پی  پی300 تا 100هاي حاوي  ارزیابی حسی نمونه

ام عصاره پنیرك را  پی  پی300 درصد آرد ارزن و 15ندم،  درصد آرد گ85توان نمونه حاوي  بنابراین می
 . به عنوان یک کلوچه فراسودمند به بازار محصولات نانوایی پیشنهاد نمود
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  مقدمه - 1
مزه خاص که به عنوان میان  کلوچه محصولی است با بافت و

معمولاً از آرد گندم تهیه  اگرچه کلوچه. شود مصرف می وعده
با  ها شود، اما تحقیقات زیادي جهت بهبود کیفیت کلوچه می
ها یا سایر غلات و حبوبات  دانه تفاده از گندم سیاه، جو، آرداس

ارزن از نظر ارزش . ]1[تر از آرد گندم انجام شده است  مغذي
هاي غلات منبع غنی از اسیدهاي  غذایی در مقایسه با سایر دانه

 مخصوصا Bهاي گروه  ویتامین(ها  آمینه ضروري، ویتامین
کلسیم، آهن، (عدنی و مواد م)  و اسید فولیکB6نیاسین، 

علاوه بر آن سرشار از فیبرهاي . است) پتاسیم، منیزیم و روي
 هضم ].3 و 2[ ها است رژیمی، مواد فیتوشیمیایی و ریزمغذي

ارزن خیلی آسان است و با توجه به اینکه سرعت هضم آن کم 
شود و از پرخوري و چاقی  است باعث ایجاد سیري می

در زمینه کاربرد آرد ارزن در  مطالعاتی ].4[ کند جلوگیري می
  ،)2008( و همکاران بسوا. محصولات نانوایی موجود است

، )2013(و همکاران ایرداچسکا ، )2012( و همکاران سوبدي
 ایوا، )2015( و همکاران ماماتا، )2013( همکاران کاراپاسامی و
از آرد ارزن ) 2016( و همکاران دیوانی  و)2017(و همکاران 

              هاي رایج در دنیا استفاده نمودند واع ناندر فرمول ان
کاربرد آرد ) 2009(و همکاران ویجایاکومار همچنین . ]5 - 11[

،  ]12[ ارزن در پاستا، بیسکوئیت، نان تست، کراکر و چاپاتی
چاندي ، )2018(و همکاران شعبانی ، )2016( و همکاران فتحی

کاربرد آرد ) 2019(و همکاران پاتل و ) 2015(و همکاران 
ارزن را به ترتیب در کیک، مافین، کلوچه و کیک اسفنجی را 

 تنها ].13-16[ بررسی نمودند و نتایج متفاوتی گزارش شد
نکته مشترك بین تمام مطالعات موجود افزایش آهن، روي، 

 نکته قابل توجه .ها و فیبر بود مس، فسفر، برخی از ویتامین
 باید آرد ارزنآرد گندم با آنست که در جایگزینی بخشی از 

 کهمیزان پروتئین گلوتن با این جایگزینی دقت نمود، زیرا 
هاي تکنولوژیک و حسی محصولات نانوایی  مسئول ویژگی

هاي ساختاري و ظاهري  آسیبو امکان  یابد کاهش می ،است
زیرا ارزن یک غله بدون (گردد  مهیا میمحصول هدف در 

محصولات نانوایی به ویژه  همچنین باید گفت .)گلوتن است
ها، کیک، کلوچه و غیره به دلیل تنوع مواد اولیه  انواع شیرینی

تواند حامل خوبی براي ترکیبات ضدمیکروبی و  می
هاي  ها از انواع عصاره و اسانس اکسیدانی باشند و در آن آنتی

  .گیاهی نظیر پنیرك استفاده نمود

 از .Malva sylvestris Lگیاه دارویی پنیرك با نام علمی 
 گونه  و 10) 1976(ریدل  که است Malvaceaeخانواده 
 که سه گونه از کردندرا گزارش از آن  گونه 7) 1383(پاکروان 

 Malvaگونه . ]18 و 17[این تعداد بومی ایران هستند 

sylvestris چند ساله که منشأ آن -گیاهی علفی دوساله
هرز در اکثر نقاط جنوب اروپا و آسیا است، اما به عنوان علف 

خبازي، هاي پنیرك،  این گیاه با نام. ]19[شود  جهان یافت می
 common،  در ایتالیاMarva، نان کلاغ و توله در ایران 

mellow ،در اروپا Ebegumeci و Gomecotuدر ترکیه  
 در هند و پاکستان vilayatti kanagani یا gulkhairaو 

هاي این گیاه حاوي  گل .]23 و 22، 21، 20 [شود شناخته می
هاي این گیاه  باشد و تمام قسمت ها و موسیلاژ می آنتوسیانین

کنندگی بر مجاري تنفسی دارد که  به خصوص گل آن، اثر نرم
 .]19[تواند ناشی از میزان موسیلاژ بالاي آن باشد  این اثر می

رادیکالی  با مطالعه فعالیت آنتی) 1392(طاهانژاد و همکاران 
اکسیدانی  وجود ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی یرك،عصاره پن

با ) 1393(ارضی و همکاران  .]24[نمودند  این گیاه را تصدیق
هیدروالکلی گل پنیرك وجود  بررسی اثر ضدالتهابی عصاره

ترکیبات فنلی و  ترکیباتی با خاصیت ضدالتهابی مانند
 تواند می اکسیدانی گیاه که فلاونوئیدي و قدرت بالاي آنتی

 کننده خاصیت ضدالتهابی عصاره آن باشد را تأیید توجیه
اهمیت گیاه پنیرك ) 2012(کلورسون و همکاران  .]25[نمودند 

را به یک گیاه دارویی و ماده غذایی فراسودمند تأیید نمودند 
دریافتند که گیاه پنیرك به دلیل ) 2011(ماران و همکاران . ]26[

اکسیدانی بالایی  سیل آنتیوجود ترکیبات فنلی بسیار، از پتان
براساس ) 2014(عینی و همکاران . ]27[باشد  برخوردار می

نتایج مطالعه خود اثرات ضد باکتریایی در عصاره گیاه پنیرك  
هاي هوایی این گیاه در مقایسه با ریشه آن  بخصوص در اندام

فعالیت ضد ) 2004(باسارون و همکاران . ]28[گزارش نمودند 
یاه مورد استفاده در طب سنتی ترکیه را مورد میکروبی چند گ

 16بررسی اثر ضد باکتریایی عصاره اتانولی . مطالعه قرار دادند
گیاه از جمله پنیرك نشان داد که پنیرك، داراي قدرت 

  .]29[بازدارندگی از رشد باکتري است 
سازي کلوچه سنتی  بنابراین هدف از انجام این تحقیق غنی

 45 ، 30، 15صفر، ( بخشی از آرد گندم لاهیجان با جایگزینی
هاي تکنولوژیک   ضمن حفظ ویژگیارزنبا آرد )  درصد60و 

. محصول هدف از جمله بافت، حجم، تخلخل و غیره بود
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همچنین به منظور تولید محصولی فراسودمند از عصاره پنیرك 
در م  پی ا  پی500 و 400، 300، 200، 100صفر، در سطوح 

ن ستفاده شد و میزان فنول کل، خواص کلوچه سنتی لاهیجا
هاي حسی  اکسیدانی، تغییرات رشد کپک و مخمر و ویژگی آنتی

  .محصول هدف بررسی گردید

  ها مواد و روش - 2
  مواد- 2-1

 مرغ تازه تخم.  تهیه شددرصد 73آرد ستاره با درجه استخراج 
 تهیه و در ها نیز یک روز قبل از تولید کلوچهپاستوریزه و شیر 

مخمر خشک فعال همچنین . ل نگهداري شدیخچا
و ) ایران-مشهد(از کارخانه رضوي ) ساکارومایسس سروزیه(

از یک فروشگاه مواد  روغن مایع، نمک و سایر مواد نظیر شکر
 و و گیاه پنیرك یا توله ) فرانسه(وانیل از شرکت رودیا غذایی، 

 معتبر در سطح شهر مشهد خریداري ياز یک عطارآرد ارزن 
  .شد
  ها روش- 2-2
  تهیه عصاره آبی گیاه پنیرك-2-2-1

گیري از روش خیساندن گیاه در  جهت انجام عمل عصاره
اصول کلی این روش به . استفاده شد) ماسراسیون(حلال 

 گرم از گیاه پودر 25باشد که مقدار  اختصار به این صورت می
 سی 225 سی سی انتقال یافت و به میزان 500شده را به ارلن 

 72پس از مدت زمان . ها اضافه گردید به آن) حلال(ب سی آ
ساعت نگهداري مخلوط گیاه و حلال بر دستگاه چرخان 

 آبی از  اي و قیف عصاره  لایه4، توسط گاز استریل )شیکردار(
سازي و یکنواختی  باقی مانده گیاه جدا گردید و جهت شفاف

 دقیقه عمل 20بیشتر عصاره توسط سانتریفوژ به مدت 
توسط   عمل تغلیظ عصاره و حذف حلال. تریفوژ انجام شدسان

 درجه 50دستگاه تبخیرکننده چرخان در درجه حرارت 
 آبی گیاه  عصاره. انجام شدگراد تحت شرایط خلاء  سانتی

پنیرك تا زمان تولید کلوچه سنتی لاهیجان در شیشه استریل که 
 توسط فویل آلومینیومی پوشانیده شده بود در دماي یخچال

  ].30[نگهداري شد 
 تهیه کلوچه سنتی لاهیجان-2-2-2

 سه بار آرداز جمل  از ترکیبات مختلفی  شاهدبراي تهیه کلوچه
، تخم  درصد20، شکر  درصد30روغن  ، درصد100 الک شده

 7/0مخمر  ،درصد 1/0، وانیل درصد 3/0نمک  ، درصد22مرغ 

این  همچنین در فاز اول . سی سی استفاده شد40و شیر  درصد
 درصد با 60 و 45، 30، 15صفر،  در سطوح گندمآرد پژوهش 

آرد تریتیکاله جایگزین شد و در فاز دوم این تحقیق عصاره 
 500 و 400، 300، 200، 100صفر، آبی پنیرك در سطوح 

تولید   جهت.به نمونه منتخب فاز اول افزوده شد م پی ا پی
با هم   شیر شکر و گرم10 کلوچه محلی لاهیجان، ابتدا مخمر،

. داده شداستراحت   به آن دقیقه15و به مدت شدند مخلوط  
 دقیقه همزده 5به مدت  روغن و تخم مرغ در ظرف دیگري

و آنقدر و وانیل به آن اضافه )  گرم30(باقیمانده شکر  وشدند 
سپس مخمر عمل . آمدکرمی مانند بدست  تا شکلهمزده شد 

در . شد اضافه وانیلمخلوط روغن، تخم مرغ، شکر و  آمده به
 مواد به سایرکم کم و شدند با هم مخلوط  آرد و نمکادامه 

 خمیر. آمد تا خمیر صاف و یکنواختی بدست گردیدنداضافه 

به مدت  گراد و درجه سانتی 230پس از آماده شدن در دماي 
پس از خروج از فر  هاي تولیدي، کلوچه. شددقیقه پخت  20

 انجام آزمایشات در کیسه هاي  و تا زماندر دماي محیط سرد
  ].31 [زیپ کیپ نگهداري شدند

  رطوبت-2-2-3
 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 

ها در فاصله  براي این منظور نمونه]. 32[ استفاده گردید 44- 16
پس از پخت در آون و دوماه یکماه دو هفته، ساعت، 2زمانی 

  .گراد قرار گرفتند تی درجه سان100- 105با حرارت 
  حجم مخصوص-2-2-4

 ساعت پس از پخت 2هاي تولیدي،   کلوچهحجم مخصوص
 4×4براي این منظور یک قطعه نمونه با ابعاد . محاسبه شد

به منظور اندازه گیري حجم از . متر در نظر گرفته شد سانتی
 مطابق با استاندارد 1روش جایگزینی حجم با دانه کلزا

AACC ،2000حجم ].32[  استفاده شد72- 10  شماره 
متر  برحسب سانتی(مخصوص از نسبت حجم به وزن نمونه 

  .تعیین شد) مکعب بر گرم
  تخلخل-2-2-5

 در فاصله کلوچهبه منظور ارزیابی میزان تخلخل بافت درونی 
افزار   و نرم، از تکنیک پردازشپخت ساعت پس از2زمانی 

Image J4 در 4ابعاد بدین منظور برشی به .  استفاده شد 
 تهیه گردید و به محصول هدفمتر از بافت درونی  سانتی

. از آن تصویربرداري شد پیکسل 300با وضوح وسیله اسکنر 
                                                             
1. Rape seed displacement 
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ساخت  (Image J2افزار  تصویر تهیه شده در اختیار نرم
با . قرار گرفت) ، ایالات متحده آمریکا3مؤسسه ملی بهداشت
 ایجاد 5ستري، تصاویر سطح خاک4 بیت8فعال کردن قسمت 

، 6جهت تبدیل تصاویر خاکستري به تصاویر دودویی. شد
اي  این تصاویر، مجموعه. افزار فعال گردید قسمت دودویی نرم

که محاسبه نسبت نقاط روشن . از نقاط روشن و تاریک است
ها بر آورد  به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه

نسبت بیشتر باشد بدین بدیهی است که هر چقدر این . شود می
میزان (معناست که میزان حفرات موجود در بافت کلوچه 

در عمل با فعال کردن قسمت . بیشتر است) تخلخل
Analysisافزار، این نسبت محاسبه و درصد تخلخل   نرم

   ].34 و 33[گیري شد  ها اندازه نمونه
  بافت-2-2-6

ذسنجی در این پژوهش، تغییرات بافت کلوچه توسط آزمون نفو
ساعت، دو هفته، 2سنج در بازه زمانی   بافت دستگاهبا استفاده از

گراد   درجه سانتی20یکماه و دوماه پس از پخت در دماي 
بیشینه نیروي لازم براي عبور کامل یک میله به . انجام گرفت

 درصد 30متر در دقیقه با   میلی50متر، سرعت   میلی2/3قطر 
  ]. 35[جام شد فشردگی ان

   گیري ترکیبات فنولی اندازه-2-2-7
ترکیبات فنلی عصاره حاصل از کلوچه سنتی لاهیجان حاوي 
آرد ارزن و عصاره پنیرك طبق روش اوردومز و گومیز 

سیوکالتو تعیین - سنجی به روش فولین ، توسط رنگ)2006(
-200(لیتر از عصاره استخراجی   میلی5/0در این روش . شد

لیتر از معرف   میلی5/2با ) ولگرم بر لیتر با متان  میلی100
لیتر از محلول کربنات   میلی2 نرمال و 2/0سیوکالتو - فولین

سپس مقدار جذب .  درصد به خوبی مخلوط شد5/7سدیم 
 نانومتر 760محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

مقدار کل ترکیبات فنولی با استفاده از معادله خط . قرائت شد
گرم در گرم  اي اسید گالیک و به صورت میلیرسم شده بر مبن

  ].36[بیان گردید ) ماده خشک(عصاره 
  اکسیدانی  تعیین خاصیت آنتی-2-2-8

                                                             
2. Image Processing and Analysis in Java 
3. National Institutes of Health 
4. Bit 
5. Gray level images 
6. Binary Images 

اکسیدانی یا درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد  فعالیت آنتی
، دي 1، 1حاصل از کلوچه، با استفاده از متانولی هاي  عصاره

رصد مهار بر مبناي د) DPPH(پیکریل هیدرازیل - 2- فنیل
ها،  با استفاده از عصاره. تولید رادیکال آزاد اندازه گیري شد

گرم بر لیتر با متانول در ارلن مایر   میلی100-200هاي  غلظت
 سی سی از غلظت هاي مختلف در 2. سی تهیه شد  سی250

 در متانول DPPH درصد 004/0 سی سی محلول 2متانول به 
انه گذاري در دماي اتاق  دقیقه گرمخ90بعد از . اضافه گردید

جذب نوري نمونه ها توسط دستگاه اسپکتوفتومتري در طول 
درصد مهارکنندگی رادیکال . ]37 [ نانومتر قرائت شد517موج 

   محاسبه گردید؛1آزاد برحسب رابطه 
  )1رابطه 

  درصد فعالیت آنتی اکسیدانی=
  )1- )جذب نمونه-جذب بلانک/(جذب کنترل(×100

 میلی 9/2ی لیتر عصاره متانولی نمونه و  میل1/0بلانک حاوي 
 میلی لیتر 9/2 و کنترل شامل DPPHلیتر حلال متانول بدون 

DPPH میلی لیتر حلال متانولی بدون عصاره نمونه 1/0 و 
  .بود
  تغییرات رشد کپک و مخمر-2-2-9

 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
 گرم از نمونه به 10این منظور براي .  استفاده گردید2-10899

 دقیقه 5به مدت .  گرم محلول استریل رینگر اضافه شد 90
از محیط . زمان داده شد تا مواد به صورت محلول در آمد

متر از مواد   میلی1به مقدار .  استفاده شدYGC Agarکشت 
اولیه که در محیط کشت رینگر حل شده بود در پلیت هاي 

 محیط کشت اضاقه گردید و به مدت استریل ریخته و بعد به
. ]32[رجه سانتی گراد نگهداري شد د 30 ساعت در دماي 24

 روز اول و دو هفته، یکماه و دوماه پس از تولیداین آزمون در 
  .انجام شد

  ارزیابی حسی-2-2-10
آنالیز  حسی شامل رنگ، بافت، بو و مزه و براساس روش 

تا بسیار بد ) 5ز امتیا( نقطه اي از بسیار خوب 5هدونیک 
 داور 10لازم به ذکر است براي این منظور . ]38[بود ) 1امتیاز (

 ساعت پس از پخت 2 و این آزمون آموزش دیده انتخاب شد
بدین .  انتخاب داورها براساس روش مثلثی بود.انجام شد

دو نمونه کاملا یکسان بودند و (صورت که سه نمونه آب نمک 
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در اختیار تعدادي از ) لاعی نداشتندارزیابان از این موضوع اط
داوطلبان ارزیابی حسی قرار گرفت و افرادي که به دو نمونه 
مشابه اشاره نمودند به عنوان داوران حسی جهت آزموش 

  .انتخاب شدند
  تجزیه و تحلیل آماري-2-2-11

نتایج هر دو بخش در قالب یک طرح با استفاده از نرم افزار 
Mini-Tab17سه  بدین ترتیب میانگین. ل شد تجزیه و تحلی 

تعداد ×تعداد داور(  تکرار 30ها و  تکرار براي تمام آزمون
مقایسه . هاي حسی در نظر گرفته شد براي ویژگی) پخت

انجام و جهت ) P<0.05(میانگین با استفاده از آزمون توکی 
  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم

  

 نتایج و بحث- 3

  بخش اول- 3-1
در بخش اول این تحقیق به بررسی سطوح متفاوت آرد ارزن 

به عنوان جایگزین بخشی از )  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (
 سطوح انتخابی .آرد گندم در کلوچه سنتی لاهیجان پرداخته شد

آرد ارزن براساس خطا و آزمون و مطالعات پیشین در زمینه 
  .ب گردیدمحصولات نانوایی بر پایه آردهاي مختلف انتخا

  رطوبت-3-1-1
هاي حاوي سطوح  دهنده میزان رطوبت کلوچه  نشان1جدول 

  طی دوماه )  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (متفاوت آرد ارزن 
  

  )  ساعت، دو هفته، یکماه و دوماه پس از پخت2(نگهداري 
دهد با افزایش آرد ارزن در  همانطور که نتایج نشان می. است

هاي  لاهیجان میزان رطوبت نمونهفرمولاسیون کلوچه سنتی 
هاي  که رطوبت نمونهاین در حالی است . تولیدي کاهش یافت

 درصد آرد ارزن طی دو هفته نگهداري با 30 و 15حاوي 
و تنها ) P<0.05(داري نداشتند  نمونه شاهد تفاوت معنی

 درصد آرد ارزن طی دوماه نگهداري 15رطوبت نمونه حاوي 
لازم به ذکر است کاهش میزان . اشتبا نمونه شاهد مشابهت د

ها با افزایش درصد جایگزینی آرد گندم با آرد  رطوبت کلوچه
 چاندي و. ارزن طی دوماه نگهداري رابطه مستقیم داشت

، 50، 25صفر، (از سطوح متفاوت آرد ارزن ) 2015(همکاران 
. در فرمولاسیون کلوچه استفاده نمودند)  درصد100 و 75

 درصد 25وهشگران نشان داد، افزایش بیش از هاي این پژ یافته
آرد ارزن در فرمولاسیون کلوچه سبب کاهش جذب آب و 

این محققان علت این امر را فقدان . رطوبت محصول نهایی شد
گلوتن موجود در آرد ارزن دانستند و بیان کردند جهت جبران 
خسارات ناشی از آردهاي بدون گلوتن در فرمولاسیون 

یی باید از جایگزین مناسب گلوتن نظیر انواع محصولات نانوا
) 2015( و همکاران ماماتا.  ]15 [هیدروکلوئیدها استفاده نمود

 درصد 50 و 30، 10به ارزیابی اثر آرد ارزن در سطوح متفاوت 
اي و تکنولوژیکی نان بر پایه آرد گندم  بر خصوصیات تغذیه

یزان رطوبت نتایج این محققان  نیز حاکی بر کاهش م. پرداختند
 .]9 [با افزایش سطحی جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن بود

Table 1 The effect of different levels of millet flour on moisture of cookie during 2 months. 
  Moisture (%)     

2 months  1 month  2 weeks  2 hours  
Millet Flour (%)  

10.09±0.27a  10.31±0.96a  12.47±0.21a  13.17±0.39a  0 
10.15±1.11a  10.07±1.10a  12.49±0.55a  13.10±0.15a  15  
6.90±0.98b  8.54±0.61b  12.26±0.91a  12.98±0.76a  30  
6.71±0.26b  7.70±0.41bc  9.42±0.63b  11.09±0.44ab  45  
6.80±0.19b  6.88±0.12c  9.29±0.78b  10.11±0.27b  60  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
  

 حجم مخصوص-3-1-2 

هاي حاوي سطوح  دهنده حجم مخصوص کلوچه  نشان1شکل 
. است)  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (متفاوت آرد ارزن 

   درصد 15دهد تنها نمونه حاوي  همانطور که نتایج نشان می
  

  
آرد ارزن با نمونه شاهد به لحاظ حجم مخصوص مشابهت 

ح اطمینان داري در سط داشت و بین این دو نمونه اختلاف معنی
 .  درصد مشاهده نشد95
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Fig 1 The effect of different levels of millet flour on specific volume of cookie 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 
 

است که در ظاهر و هاي نانوایی فاکتور مهمی  حجم فرآورده
بازارپسندي محصول نقش مهمی دارد و ویژگی مهمی در 

حجم این دسته از مواد غذایی . ارزیابی محصول هدف است
هاي هواي  تحت تأثیر فاکتورهاي مختلفی نظیر تعداد حباب

زدن  طی فرایند مکانیکی بهم(ورودي به خمیر یا خروجی از آن 
ز دادن، قالب زدن، شود و طی ور خمیر، حباب هوا وارد می

یا ) گردد هاي هوا خارج می گیري بخشی از حباب چانه
و ) فعالیت مخمر(هاي تولید شده از فعالیت بیولوژیکی  حباب

، حفظ و )نظیر بیکینگ پودر و جوش شیرین(شیمیایی 
ها در خمیر و حین تولید یا سرخ کردن و همچنین  نگهداري آن

ها،  ها نظیر صمغ تبخیر مناسب آب، وجود انواع افزودنی
ها و غیره بستگی دارد و اگر در یک مورد  امولسیفایرها، پروتئین

   .یابد اختلالی ایجاد شود، حجم کاهش می
زمانی که بخشی آرد . آرد ارزن یک آرد بدون گلوتن است

گندم که پروتئین اصلی آن گلوتن است با یک آرد بدون گلوتن 
هاي  یت ویژگیشود، شبکه گلوتنی که مسئول جایگزین می

این امر منجر . گردد تکنولوژیکی را بر عهده دارد، تضعیف می
هاي هواي  به کاهش توانایی شبکه گلوتنی در نگهداري حباب

شود  هاي تولید شده توسط مخمر می ورودي به خمیر یا حباب
ها در این پژوهش به صورت بیولوژیکی و  کلوچهآوري  عمل(

 فرایند استراحت جهت و هر چقدر )توسط مخمر انجام شد
ورآمدن خمیر تکمیل و صحیح انجام شود، ولی به دلیل ضعف 

هاي هوا  شبکه گلوتنی، خمیر توانایی حفظ و نگهداري حباب
از سوي دیگر . را ندارد و به موجب آن حجم کاهش می یابد

هاي حاوي سطوح متفاوت  یکی از دلایل کاهش حجم کلوچه

زان و سرعت تبخیر آب طی میتواند تحت تأثیر  آرد ارزن می
از آنجا که شبکه گلوتنی . فرایند پخت محصول هدف باشد

-گندم(هاي ترکیبی  ضعیف است و در فرمولاسیون کلوچه
از هیدروکلوئیدها استفاده نشده است، سرعت خروج ) ارزن

هاي ترکیبی بخصوص در سطوح بالاي آرد  رطوبت در نمونه
مونه شاهد طی فرایند در مقایسه با ن)  درصد60 و 45(ارزن 

افتد و همین امر منجر افزایش  پخت به سرعت اتفاق می
اي حجم کلوچه و در نهایت کاهش شدید آن طی زمان  لحظه

هاي   آرد ارزن در فراوردهاستفاده ازدر راستاي . شود پخت می
. مطالعاتی انجام شده استنیز نانوایی و اثر آن بر حجم 

، )2016( و همکاران تحیف، )2013(و همکاران چاپالوار 
و ) 2015( و همکاران چاندي، )2018( و همکاران شعبانی

کاربرد آرد ارزن به ترتیب در  با ) 2019( و همکاران پاتل
نتایج نوعی شیرینی، کیک، مافین، کلوچه و کیک اسفنجی 

، 13، 4 [مشابهی در زمینه حجم محصول هدف گزارش کردند
  .]16 و 15، 14
  تخلخل-3-1-3

هاي حاوي سطوح متفاوت  دهنده تخلخل کلوچه  نشان2شکل 
همانطور که . است)  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (آرد ارزن 

 درصد آرد ارزن از میزان 15دهد نمونه حاوي  نتایج نشان می
این . تخلخل بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بود

صد  در30در حالی است که بین میزان تخلخل نمونه حاوي 
) P<0.05(داري  آرد ارزن و نمونه شاهد اختلاف معنی

 . مشاهده نشد
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Fig 2- The effect of different levels of millet flour on porosity of cookie 
Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 

امترهاي مهم مغز بافت محصولات نانوایی، تخلخل یکی از پار
است که به طور کل اشاره به ساختار منافذ در مغز این دسته از 

 خواص کیفی برمواد غذایی دارد و یکی از عوامل تأثیرگذار 
از . شود هاي صنعت پخت محسوب می مغز بافت فراورده

میزان تخلخل مغز بافت تحت تأثیر تعداد حفرات طرفی 
چنین نحوه توزیع و پخش این   در مغز بافت و همموجود

هاي گازي  باشد، که هرچه تعداد حفرات و سلول حفرات می
تر صورت گرفته  ها یکنواخت بیشتر باشد و توزیع و پخش آن

 در ].39[باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر خواهد بود 
 30رسد با افزایش جایگزینی بیش از  پژوهش حاضر به نظر می

درصد از آرد گندم با آرد ارزن ساختار درونی و شبکه گلوتنی 
هاي گازي و حفظ و  بهم خورده و توزیع و پخش سلول

نگهداري آن ها با اختلال مواجه شده است و این عوامل سبب 
لازم به ذکر . ها شده است کاهش تخلخل بافت درونی کلوچه

ده  درصد آرد ارزن پدی60 و 45هاي حاوي  است در نمونه
هایی که به  پدیده تونلینگ به ایجاد حفره. تونلینگ مشاهده شد

طور معمول در قسمت میانه محصولات نانوایی پیشروي 
به احتمال زیاد علت این امر . ]40 [شود کند، اطلاق می می

آنست که شبکه گلوتنی موجود در خمیر به دلیل حضور آرد 
درصد، بیشتر  30ارزن که فاقد گلوتن است در مقادیر بیش از 

هاي هوا و  از حد انتظار ضعیف شده و قابلیت نگهداري حباب
ها در  ها جهت حفظ آن استحکام بخشیدن به دیواره این حباب

  برابر پاره شدن ناشی از انبساط حین فرایند پخت مهیا نگردیده 
  

  .اند پاره شدن به یکدیگر ملحق شدهو چندین حباب هوا در اثر 
  بافت-3-1-4

هاي حاوي  دهنده میزان سفتی بافت کلوچه شان ن2جدول 
طی )  درصد60 و 45، 30، 15صفر، (سطوح متفاوت آرد ارزن 

 ساعت، دو هفته، یکماه و دوماه پس از 2(دوماه نگهداري 
دهد با افزایش بیش از  همانطور که نتایج نشان می. است) پخت

 درصد آرد ارزن در فرمولاسیون کلوچه سنتی لاهیجان 15
هاي تولیدي طی دو هفته پس از   سفتی بافت نمونهمیزان

این در حالی است که میزان سفتی . نگهداري افزایش یافت
 درصد آرد ارزن طی یکماه نگهداري با 15 حاوي  بافت نمونه

نمونه شاهد مشابهت داشت و بین این دو نمونه تفاوت 
نکته قابل توجه در این . مشاهده نگردید) P<0.05(داري  معنی

 درصد آرد ارزن 60 و 45هاي حاوي  ش آنست که نمونهبخ
 ماه نگهداري کمترین عدد سفتی بافت بر یک و دوپس از 

این بدان . داشتندها  در مقایسه با سایر نمونهحسب نیوتن را 
تري در مقایسه با سایر  معنا نیست که این دو نمونه از بافت نرم

 به دلیل عدم حفظ ها برخوردار بودند، بلکه این دو نمونه نمونه
رطوبت طی مدت زمان نگهداري بافتی بسیار خشک داشتند که 

ها از وسط  سنج، نمونه حض برخورد پروب دستگاه بافتبه م
ها طی آزمون  به دو نیم تقسیم گردیدند و به عبارتی نمونه

سنجی در زمان یک و دو ماهه دچار شکستگی شدند و  بافت
سنجی   آزمون بافتهمین امر منجر به عدم انجام صحیح

 .شد) آزمون نفوذ(
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Table 2 The effect of different levels of millet flour on firmness of cookie during 2 months.    
  Firmness (N)     

2 months  1 month  2 weeks  2 hours  
Millet Flour (%)  

3.5±0.7b  2.6±.2b  1.8±0.5b  1.4±0.2c  0 
3.2±0.4b  2.9±0.5b  2.0±0.1b  1.7±0.5c  15  
6.7±0.3a  6.1±0.2a  4.0±0.5a  2.9±0.1b  30  
1.2±0.5c  1.4±0.6c  3.8±0.3a  2.7±0.6b  45  
1.4±0.4c  1.7±0.5c  4.2±0.5a  3.9±0.2a  60  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05). 
  

ت پس از پخت علاوه بر بیاتی محصول در بازه زمانی دو ساع
ها از فر آغاز  و کاهش رطوبت که از لحظه خروج نمونه

شود، پارامترهایی نظیر حجم و تخلخل محصول تولیدي نیز  می
بدین . بر سفتی بافت محصول به طور مؤثري اثرگذار است

صورت که هرچه حجم و تخلخل محصول بیشتر باشد، سفتی 
اما طی ماندگاري محصول فرایند . بودبافت نمونه کمتر خواهد 

رتروگراداسیون نشاسته مؤثرین عامل بر بافت محصول است و 
هرچه شدت بیاتی بیشتر باشد، نمونه طی انبارمانی بافت 

به مقایسه ) 2017( و همکاران ایوا. تري خواهد داشت سفت
آرد ارزن، گندم سیاه، )  درصد70 و 50، 30(اثر سطوح متفاوت 

و کینوآ بر نان بدون گلوتن بر پایه آرد برنج نخود، ذرت 
نتایج به وضوح نشان داد آرد کینوآ، گندم سیاه و . پرداختند

نخود سبب بهبود بافت درونی نان و آرد ذرت و ارزن سبب 
افزایش سفتی بافت درونی و شکننده شدن (تخریب بافت 

به مطالعه ) 2016(و همکاران ماریا   .]10[ نان شد) سطح رویی
 گرم آرد موجود در 100براساس ( گرم آرد شاه بلوط 20 و 10

. سازي نان بدون گلوتن پرداختند جهت غنی) فرمولاسیون اولیه
نتایج حاکی از آن بود که افزودن آرد شاه بلوط سبب افزایش 

اي، کاهش حجم، افزایش اندازه حفرات مغز، افزایش  رنگ قهوه
. تجاعیت شدسرعت بیاتی و کاهش چسبندگی و قابلیت ار

 .]41 [همچنین نتایج نشان داد که سختی پوسته کاهش یافت
به ارزیابی اثر آرد ارزن در سطوح ) 2015( و همکاران ماماتا

اي و   درصد بر خصوصیات تغذیه50 و 30، 10متفاوت 
نتایج حاکی از آن . تکنولوژیکی نان بر پایه آرد گندم پرداختند

 فرمولاسیون نان حجم، بود که با افزایش سطح آرد ارزن در
وزن، حجم مخصوص و ارتفاع نان کاهش و سفتی بافت آن 

  . ]9 [افزایش یافت
  
  

  بخش دوم- 3-2
 15براساس نتایج بدست آمده از بخش دوم، نمونه حاوي 

درصد آرد ارزن بدون نیاز به مواد هیدروکلوئیدي به عنوان 
در بخش دوم این تحقیق به بررسی . نمونه برتر انتخاب شد

پنیرك در عصاره گیاه اکسیدانی و ضدمیکروبی  خواص آنتی
در کلوچه م  پی ا  پی500 و 400، 300، 200، 100صفر، سطوح 

 در این بخش دو نمونه شاهد .سنتی لاهیجان پرداخته شد
 درصد آرد گندم 100شاهد یک نمونه حاوي . وجود داشت

همچنین . بدون حضور آرد ارزن و عصاره گیاه پنیرك بود
  .نه برتر از بخش یک به عنوان شاهد دو در نظر گرفته شدنمو
  اکسیدانی و خواص آنتی  ترکیبات فنولی-3-2-1

و خاصیت دهنده ترکیبات فنولی   نشان به ترتیب4 و 3شکل 
هاي حاوي سطوح متفاوت عصاره پنیرك  کلوچهاکسیدانی  آنتی

همانطور . است) م اپی   پی500 و 400، 300، 200، 100صفر، (
دهد با افزایش عصاره پنیرك در فرمولاسیون   نتایج نشان میکه

 به طور اکسیدانی  و خواص آنتیکلوچه، میزان ترکیبات فنولی
کمترین به طوري که . افزایش یافت) P<0.05(داري  معنی

دو نمونه شاهد در اکسیدانی  و خاصیت آنتیی ترکیبات فنول
یتیکاله و  درصد آرد گندم و فاقد آرد تر100نمونه حاوي (

 درصد 15 درصد آرد گندم، 85عصاره پنیرك و نمونه حاوي 
ترکیبات  و بیشترین میزان )آرد ارزن و فاقد عصاره پنیرك

ام از  پی پی 500 در نمونه حاوي اکسیدانی فنولی و خاصیت آنتی
فعالیت ) 2009(اونور و همکاران  .این عصاره مشاهده شد

ره متانولی تعدادي از فنول کل عصا اکسیدانی و میزان آنتی
دادند و به این نتیجه رسیدند که  گیاهان را مورد بررسی قرار

اکسیدانی  کل و فعالیت آنتی رابطه مستقیمی بین میزان فنول
نتایج پژوهش این ارتباط ]. 42[عصاره این گیاهان وجود دارد 

اکسیدانی را به  مستقیم میان ترکیبات فنولی و خواص آنتی
  .وضوح نشان داد
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Fig 3 The effect of different levels of Malva extract on total phenol of cookie 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05). 
 

 
Fig 4 The effect of different levels of Malva extract on antioxidant activity of cookie 

Different letters show the statistically significant differences (P<0.05).  
هاي ساده، اسیدهاي فنولیک، مشتقات  ترکیبات فنولی به فنول

. شوند بندي می هیدروکسی سینامیک و فلاونوئیدها طبقه
اکسیدان قوي  عملکرد بسیاري از ترکیبات فنولی به عنوان آنتی

حاوي  عصاره پنیرك]. 37 [توسط محققان گزارش شده است
 توکوفرولها، کاروتنوئیدها و  ترکیبات فنولی، آنتوسیانین

اکسیدانی است،   و داراي خاصیت آنتی]44 و 43 [باشد می
اکسیدان  نتیجه گرفت که این عصاره به عنوان آنتی میتوان

هاي حاصل از اکسیداسیون  توانایی واکنش با رادیکال طبیعی،
)O2, OH, LO, LOO, L ( داشته و موجب قطع را

 کاهش زنجیري و افزایش زمان اکسیداسیون کند و هاي واکنش
را به توان آن  شود و می اکسیداسیون خودبخودي می سرعت

اکسیدان طبیعی  عنوان منبع غنی از ترکیبات فنولی و یک آنتی
 مواد غذایی  جهت تولید محصولات فراسودمند به فرمولاسیون

با مروري بر ) 1395(شکراللهی و حشمتی  ].45[ کرد اضافه
هاي تحقیقات  فتههاي مختلف گیاه دارویی پنیرك و یا جنبه

نوین به این نتیجه دست یافتند ترکیبات اصلی گیاه پنیرك، 
باشند و حضور مالوین،  ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي می

ها،  ها، ساپونین دلفینیدین، مالویدین، بتاکاروتن، سیانین، تانن
ها در این گیاه،  سیداناک آلکالوییدها، موسیلاژ و به ویژه آنتی

عامل خواص ضد اکسیدانی، ضد میکروبی، ضد ویروسی و 
ضد دردي و اثر بر بهبود التهاب است که در تحقیقات 

طاهانژاد و همکاران  .]46 [آزمایشگاهی به اثبات رسیده است
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در (رادیکالی عصاره پنیرك  به بررسی خاصیت آنتی) 1391(
) ام پی  پی1000 و 800، 600، 400، 200سطوح صفر، 

بـا افـزایش نتایج این محققان حاکی از آن بود که . پرداختند
اکسیدانی آن افزایش  پنیرك، میزان فعالیت آنتی غلظـت عـصاره

تواند ناشی از افزایش درصد مواد مؤثره  امر می یابد کـه ایـن می
زیـرا ترکیبـات . میزان فنول کل آن باشد از جمله افزایش

 اي هـستند اکسیدانی قابل ملاحظه آنتی عالیـتفنـولی داراي ف
، ترکیبات شیمیایی و فعالیت )2012(تبارکی و همکاران  .]24[

نتایج این . اکسیدانی پنیرك را مورد بررسی قرار دادند آنتی
پژوهشگران نشان داد که عصاره متانولی این گیاه داراي 

) 2011(مارونه و همکاران  ].21[باشد  ترکیبات فنولی عمده می
باشد  نیز گزارش کردند که گیاه پنیرك داراي ترکیبات فنلی می

]27.[  
  رشد کپک و مخمر-3-2-2

هاي متفاوت عصاره پنیرك  دهنده اثر غلظت  ننشان4جدول 
روز اول، در )  پی پی ام500 و 400، 300، 200، 100صفر، (

 بر میزان رشد کپک و دو هفته، یکماه و دوماه پس از تولید
هاي زمانی افزایش   در تمام بازهنتایج نشان داد،. تمخمر اس

به طوري که با . غلظت در کاهش رشد کپک و مخمر مؤثر بود
 پی پی 500 و 400، 300(ام عصاره  پی  پی200افزایش بیش از 

در فرمولاسیون کلوچه سنتی حاوي آرد ارزن طی دوماه ) ام
ست این در حالی ا. نگهداري کپک و مخمري مشاهده نگردید

ام عصاره طی یکماه  پی  پی100هاي حاوي  که بار قارچی نمونه
 که فاقد  دو نمونه شاهداز بار قارچی درصد کمتر 50بیش از 

 و همکاران گندمیبراساس پژوهش .  بودعصاره پنیرك هستند،
یک عصاره یا اسانس گیاهی زمانی یک ) 2009(

 عامل گیري شود که شکل کننده از رشد مثبت تلقی می جلوگیري

از آنجا که عصاره . ]47 [ درصد کاهش پیدا کند50مورد نظر تا 
منجر  توانست  طی یک ماههاي پائین هم پنیرك حتی در غلظت

 کپک و مخمر در مقایسه با  درصد رشد50به کاهش حداقل 
توان  ، بنابراین میشود) دو نمونه شاهد(هاي فاقد عصاره  نمونه

  در محصولات نانواییی طبیعقارچیاز آن به عنوان یک ضد 
البته لازم به ذکر است در این زمینه باید آزمایش . استفاده نمود

هاي تکمیلی نیز انجام شود و تمام پارامترهاي مؤثر در 
هاي آردي جهت حصول بهترین کیفیت در کنار هم  فراورده

، فعالیت ضدمیکروبی )2011(والتر و همکاران  .سنجیده شود
د استفاده در کشور پاکستان را مورد تعدادي از گیاهان مور

گیاه پنیرك نیز یکی از گیاهان مورد بررسی . پژوهش قرار دادند
نتایج نشان داد که گیاه پنیرك داراي اثر . این پژوهشگران بود

به ) 2004(دولگر و همکاران   ].48[باشد  ضد میکروبی می
 بررسی اثر ضدمیکروبی تعدادي از گیاهان سنتی مورد استفاده

این پژوهشگران اثر ضدمیکروبی . در کشور ترکیه پرداختند
شکراللهی و ].  49[عصاره اتانولی گیاه پنیرك را تأیید نمودند 

هاي مختلف گیاه دارویی  با مروري بر جنبه) 1395(حشمتی 
هاي تحقیقات نوین به این نتیجه دست یافتند  پنیرك و یافته

 و فلاونوئیدي ترکیبات اصلی گیاه پنیرك، ترکیبات فنلی
باشند و حضور مالوین، دلفینیدین، مالویدین، بتاکاروتن،  می

ها، آلکالوییدها، موسیلاژ و به ویژه  ها، ساپونین سیانین، تانن
ها در این گیاه، عامل خواص ضد اکسیدانی، ضد  اکسیدان آنتی

میکروبی و ضد ویروسی که در تحقیقات آزمایشگاهی به اثبات 
به بررسی  )2014( و همکاران حمدعینیم .]46 [رسیده است

. اثرات ضدمیکروبی اندام هوایی و ریشه گیاه پنیرك پرداختند
نتایج این محققان تأییدکننده خاصیت ضدمیکروبی عصاره گیاه 

 . ]28 [هاي هوایی این گیاه بود پنیرك بخصوص بخصوص اندام

Table 3 The effect of different levels of Malva extract on Microbial activity of cookie during 2 
months.    

  Microbial activity (log cfu/g).    
2 months  1 month  2 weeks  2 hours  

Malva extract 
(ppm)  

8.91±0.17a  5.41±0.22a  3.44±0.39a  - Control 1 
8.94±0.31a  5.09±0.71a  3.57±1.02a  - Control 2  
5.99±1.27b  3.66±1.02b  2.29±0.91b  - 100  
2.21±0.46c 1.29±0.24c 1.07±0.76c - 200 

- - - - 300 
- - - - 400  
- - - - 500  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
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هاي  ، فعالیت ضد میکروبی عصاره)2010(اسلام و همکاران 
یاه پنیرك را در شرایط آزمایشگاهی بررسی آبی و اتانولی گ

نتایج این پژوهش ضمن تأیید اثر ضدمیکروبی گیاه . نمودند
پنیرك نشان داد که اثر ضدمیکروبی عصاره اتانولی بیشتر از 

ترکیبات فنلی یکی از ]. 50[ باشد عصاره آبی گیاه پنیرك می
ی توان بخش باشد لذا می ترکیبات مؤثر در اثر ضد میکروبی می

از اثر ضدمیکروبی گیاه پنیرك را به ترکیبات فنلی موجود در 
 اثر ضد میکروبی هاي زیادي پژوهش. این گیاه مرتبط دانست

 بسیاري .اند کرده را گزارش هاي مختلف گیاهان دارویی عصاره

 فنولیک برگ ترکیبات اخیر هاي سال طی پژوهشگران این از

          اهان دانستند را یکی از دلایل اثر ضدمیکروبی گی گیاه
 ].52 و 51[

  هاي حسی ویژگی-3-2-3
هاي حاوي  هاي حسی کلوچه دهنده ویژگی  نشان5جدول 

 و 400، 300، 200، 100صفر، (سطوح متفاوت عصاره پنیرك 
در این بخش رنگ، بافت، بو و مزه . است) م ا پی  پی500

ر یکی از مهمترین دلایل د. هاي تولیدي ارزیابی شدند نمونه
 درصد آرد گندم و 100نمونه حاوي (نظر گرفتن شاهد یک 

 85نمونه حاوي (و شاهد دو ) فاقد آرد ارزن و عصاره پنیرك
در )  درصد آرد ارزن و فاقد عصاره پنیرك15درصد آرد گندم، 

هاي  بخش دوم آن بود که در بخش اول این پژوهش ویژگی

قرار ) ولا(حسی شاهد در مقایسه با نمونه انتخابی این بخش 
نگرفته بود و در نتیجه در بخش دوم به این مقوله در کنار 

 .هاي حاوي عصاره پنیرك پرداخته شد هاي حسی نمونه ویژگی
دهد امتیاز رنگ نمونه شاهد یک از  همانطور که نتایج نشان می

بین امتیاز رنگ این در حالی است که .  کمتر بودشاهد دو
گ نمونه شاهد دو اختلاف هاي حاوي عصاره پنیرك و رن نمونه
این امر .  درصد مشاهده نگردید95داري در سطح اطمینان  معنی

بدان معنی است که حضور آرد ارزن بر رنگ نمونه هاي 
. تولیدي اثرگذار بود و این اثر مثبت در جهت بهبود رنگ بود
ها  به گفته ارزیابان حسی نمونه شاهد یک از سایر نمونه

تایج حاکی از مشابهت امتیاز بافت تمام  همچنین ن.تر بود روشن
ها در ارزیابی  هاي تولیدي بود و بین امتیاز بافت کلوچه کلوچه

از سوي . مشاهده نشد) P<0.05(داري  حسی اختلاف معنی
 تا 100دیگر نتایج حاکی از برتري امتیاز بو و مزه نمونه حاوي 

رین این در حالی بود که کمت. ام عصاره پنیرك بود پی  پی300
 پی پی ام 500 و 400هاي حاوي  امتیاز بو و مزه به نمونه
علاوه بر این نتایج نشان داد امتیاز . عصاره پنیرك تعلق گرفت
مشابه بود و بین این دو ) یک و دو(بو و مزه دو نمونه شاهد 

 درصد مشاهده 95داري در سطح اطمینان  نمونه اختلاف معنی
  . نگردید

Table 3 The effect of different levels of Malva extract on sensory properties of cookie during 2 
months.    

  Sensory Properties    
Taste  Odor  Texture  Color  

Malva extract 
(ppm)  

2.91±1.15b  3.74±0.57b  4.11±1.05a  2.44±0.81b Control 1 
3.07±0.29b  3.59±0.73b  4.29±0.34a  4.12±0.05a Control 2  
4.67±0.15a  4.80±0.21a  4.17±0.19a  3.89±1.15a 100  
4.29±0.83a 4.57±0.29a 4.00±0.00a 4.07±0.23a 200 
4.57±0.71a 4.46±0.33a 4.27±0.73a 4.12±0.57a 300 
1.44±1.15c 2.12±0.71c 4.00±0.00a 3.95±0.19a 400  
1.67±1.23c 2.44±0.29c 4.31±0.52a 3.91±1.06a 500  

Different letters in each column show the statistically significant differences (P<0.05).  
 

هاي مواد غذایی، رنگ مهمترین ویژگی دیداري  از بین ویژگی
رنگ . شود است که اغلب به کیفیت غذا نیز ربط داده می

سطحی ماده غذایی اولین ویژگی کیفی آن است که مورد 
تواند بر پذیرش  و می] 53[گیرد  ننده قرار میک ارزیابی مصرف

. ماده غذایی حتی قبل از ورد غذا به دهان تأثیر بگذارد
کنندگان اغلب از روي رنگ در مورد ارزش غذایی،  مصرف

ایمنی، عطر و طعم، زمان نگهداري و سایر ویژگی هاي 

کنند و به این علت است که  محصولات خوراکی قضاوت می
ارد بین رنگ و خصوصیات ذکر شده در بسیاري از مو

آید  درکی که از رنگ بوجود می. همبستگی خوبی وجود دارد
شود،  به مشاهده کننده و شرایطی که رنگ در آن دیده می

  ]. 56 و 55، 54[بستگی دارد 
هاي نان ترکیبی  به بررسی ویژگی) 2012(چاوي و ساریتا 

نتایج این براساس . حاوي آرد گندم و ارزن را بررسی نمودند
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محققان نشان دادند با حضور آرد ارزن در فرمولاسیون نان، 
هاي گروه ب، منیزیم،  اسیدآمینه هاي ضروري، انرژي، ویتامین

این محققان . کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم و روي افزایش یافت
هاي حاوي آرد ارزن را در مقایسه با  تر نان نیز رنگ تیره

]. 2[رد گندم گزارش کردند  درصد آ100هاي حاوي  نمونه
اي به بررسی اثر آرد  در مطالعه) 2013(کاراپاسامی و همکاران 

نتایج این محققان نشان داد ایجاد . ارزن بر رنگ نان پرداختند
برخی از ترکیبات فعال در فرمولاسیون نان سبب انجام 

در حین ) مایلارد و کاراملیزاسیون(اي شدن  هاي قهوه واکنش
 موجب آن رنگ بافت و سطح نان تیره گردید پخت شد و به

نان سفید حاوي آرد گندم با ) 2016(و همکاران  دیوانی]. 8[
درجه استخراج پائین را با استفاده از آرد ارزن در سطوح 

سازي نمودند   درصد غنی50 و 40، 30، 20، 10متفاوت صفر، 
هاي تکنولوژیکی و حسی محصول تولیدي  و به بررسی ویژگی

 درصد 20این محققان گزارش کردند کاربرد حداکثر . تندپرداخ
هاي حسی نظیر ظاهر،  آرد ارزن در فرمولاسیون نان بر ویژگی

رنگ پوسته و بافت درونی، مزه، سفتی بافت و پذیرش کلی اثر 
 درصد آرد 20شده حداکثر با  هاي غنی منفی نداشت و نمونه
 ابري داشتندهاي حسی با نمونه شاهد بر ارزن به لحاظ ویژگی

از آنجا که اختلاف فرمولاسیون نمونه شاهد یک و دو در . ]11[
به عنوان ( درصد آرد ارزن 15پژوهش پیش رو تنها حضور 

 در شاهد دو در مقایسه با شاهد )جایگزین بخشی از آرد گندم
یک بود، می توان گفت نتایج این تحقیق با نتایح دیوانی و 

 چاپالواراي دیگر  در مطالعه. مشابهت داشت) 2016(همکاران 
سطوح متفاوت آرد ارزن در تهیه شیرینی ) 2013(و همکاران 

نتایج این پژوهشگران نشان داد استفاده از . را بررسی نمودند
 درصد، هیچگونه تغییرات فیزیکی، 30آرد ارزن تا حداکثر 

شیمیایی و حسی نامطلوبی بخصوص  بر بافت محصول وارد 
کننده با نمونه شاهد که  دي از نظر مصرفننمود و محصول تولی

  . ]4 [حاوي آرد گندم بود، مشابه بود
  

  گیري نتیجه - 4
این پژوهش به منظور تولید یک نوع کلوچه فراسودمند انجام 

بدین منظور محصول هدف کلوچه سنتی لاهیجان بود که . شد
با آرد ) 60 و 45، 30، 15صفر، (در آن بخشی از آرد گندم 

نتایج به . اي آن جایگزین شد یل فواید ارزشمند تغذیهارزن به دل
 درصد آرد ارزن بدون نیاز 15وضوح نشان داد نمونه حاوي 

به انواع بهبوددهنده از جمله هیدروکلوئیدها توانست به لحاظ 
 درصد آرد گندم 100حجم، تخلخل و بافت با نمونه حاوي 

زن به  درصد آرد ار15از این رو نمونه حاوي . برابري کند
عنوان نمونه برتر از بخش اول این پژوهش انتخاب شد و در 

اکسیدانی و ضدمیکروبی عصاره گیاه  بخش دوم اثرات آنتی
پنیرك بر این نمونه جهت تولید کلوچه فراسودمند بررسی 

نتایج حاکی از آن بود که با افزایش عصاره پنیرك در . گردید
 درصد آرد 15فرمولاسیون کلوچه سنتی لاهیجان که حاوي 

اکسیدانی و ضد  ارزن بود، میزان فنول کل و خاصیت آنتی
لازم به ذکر .  افزایش یافتهاي تولیدي  نمونه کلوچهمیکروبی

ام عصاره پنیرك  پی  پی200هاي حاوي بیش از  است در نمونه
هیچگونه کپک و مخمري طی دو ) ام پی  پی500 و 400، 300(

ن نتایج ارزیابی حسی همچنی. ماه نگهداري مشاهده نگردید
ام را به عنوان نمونه برتر  پی  پی300 تا 100هاي حاوي  نمونه

بنابراین براساس کل نتایج تحقیق پیش رو . معرفی نمود
 درصد آرد ارزن 15 درصد آرد گندم، 85توان نمونه حاوي  می
 پی پی ام عصاره گیاه پنیرك را به عنوان یک کلوچه 300و 

ه پنیرك را نیز به عنوان یک ضدکپک  و عصارسنتی فراسودمند
 و سایر مواد  به بازار محصولات نانواییاکسیدان طبیعی و آنتی
  .  پیشنهاد نمودغذایی

  

  سپاسگزاري - 5
بخشی از این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه زابل به شماره 

بدینوسیله .  انجام شده استUOZ-GR-9618-51گرنت 
ناوري دانشگاه زابل نویسنده سوم از معاونت پژوهش و ف
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Millet is a rich source of essential amino acids, vitamins and minerals. Also, 
Malva extract has phenolic compounds, antioxidant and antimicrobial properties. 
The purpose of the first part of this study was to investigate the effect of replacing 
part of wheat flour (0, 15, 30, 45 and 60%) with millet flour in cookies. In this 
section, technological characteristics (moisture, specific volume, porosity and 
texture) were evaluated. In the second part, in order to produce functional cookies, 
antioxidant and microbial activity and sensory properties of the selected sample in 
the first part were affected by 0, 100, 200, 300, 400 and 500 ppm of Malva extract. 
The results showed that the sample containing 15% of millet flour was the best 
cookie of the first part with the highest specific volume (1.73 cm3 / g), porosity 
(22.1%) and moisture (10.15%) and favorable texture (3.28 N) during two months 
of storage. The results of the second part showed the total phenol content 
increased from 1.6 to 53.5 mg / g by increasing Malva extract in the cookie 
formulation. However, the antioxidant activity of the sample containing 500 ppm 
of Malva extract increased from 12.1% to 61.2% compared to the control. The 
samples containing more than 200 ppm of Malva extract didn’t have mold and 
yeast during two months of storage. Also, the samples containing 100 to 300 ppm 
Malva extract obtained the highest color, texture, odor and taste score in the 
sensory evaluation. Therefore, samples containing 85% wheat flour, 15% millet 
flour and 300 ppm of Malva extract can be offered to the bakery industry as a 
functional cookie. 
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