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اکسیدانی و  هاي آنتی زنجبیل داراي ویژگی. محصولی از تلاقی گندم و چاودار استتریتیکاله 
بنابراین هدف از این تحقیق تولید کلوچه حاوي آرد گندم و تریتیکاله و پودر و . ضدمیکروبی است
با تریتیکاله جایگزین شد و )  درصد50صفر تا(در بخش اول قسمتی از آرد گندم  .اسانس زنجبیل بود

 5صفر تا (در بخش دوم از پودر . رطوبت، بافت، حجم، تخلخل، رنگ، ریزساختار کلوچه بررسی گردید
اکسیدانی،  هاي آنتی در کلوچه استفاده شد و ویژگی) م ا پی  پی150صفر تا( و اسانس زنجبیل ) درصد

 درصد آرد تریتیکاله از رطوبت بیشتري 15نمونه حاوي نتایج . میکروبی و حسی کلوچه ارزیابی شد
 90/1(ن حجم مخصوص بی. ماه نگهداري برخوردار بود ها طی یک نسبت به سایر نمونه)  درصد29/14(

 درصد آرد تریتیکاله و سفتی بافت 15نمونه حاوي )  درصد5/18(و تخلخل ) متر مکعب بر گرم سانتی
 5اکسیدانی نمونه فاقد زنجبیل، نمونه حاوي  فعالیت آنتی. و شاهد اختلافی مشاهده نشد)  نیوتن1/4(آن 

.  درصد بود2/69 و 8/29، 6/4 به ترتیب ام اسانس زنجبیل پی  پی150درصد پودر زنجبیل و نمونه حاوي 
توان به عنوان عامل   درصد پودر زنجبیل می5هاي اسانس و  نشان داد از تمام غلظتهمچنین نتایج 

هاي  بیشترین امتیاز ویژگی. کننده از رشد مثبت کپک و مخمر استفاده نمود ضدمیکروبی و جلوگیري
در نهایت . م اسانس زنجبیل تعلق گرفت ا پی  پی50 درصد پودر و 3 و 1حسی به شاهد، نمونه حاوي 

م  ا پی  پی50 درصد پودر زنجبیل یا 3 درصد آرد تریتیکاله در حضور 15هاي حاوي   توان کلوچه می
  .  هاي برتر این تحقیق معرفی نمود توان به عنوان نمونه اسانس زنجبیل را می

 
  
  
 
  

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                               
 
www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1
 اولین X triticosecale wittmackتریتیکاله با نام علمی 

غله ساخت دست بشر است و محصولی موفق از تلاقی گندم 
  بوجود آمده استSecale و چاودار جنس Triticumجنس 

 یولاف  تریتیکاله در مقایسه با گندم، برنج، ذرت، چاودار و.]1[
مقدار اسید آمینه لیزین تریتیکاله . درصد پروتئین بیشتري دارد

همچنین تریتیکاله تا .  استاز گندم بیشتر و از چاودار کمتر
 حدودي مواد معدنی بیشتر و میزان ویتامین برابر با گندم دارد

ها و  این غله نیز به عنوان منبع پروآنتیوسیانیدین، لیگنان ]. 2[
از هدف اصلی  ]. 1[ اسیدهاي فنولیک مشخص شده است

ها و  ها، پروتئین ، افزایش ترکیبات معدنی، ویتامین آردهااختلاط
تواند گزینه مناسبی  آرد تریتیکاله می. رهاي رژیمی استفیب

ها، کلوچه، کیک و بیسکوئیت  سازي انواع شیرینی جهت غنی
مزه  کلوچه محصولی است با بافت و. در مقایسه با نان باشد

توسط همه  خاص که به طور وسیعی به عنوان میان وعده
م تهیه معمولاً از آرد گند اگرچه کلوچه. شود ها مصرف می نسل
کنندگان به زندگی سالم و  افزایش توجه مصرف اما با. شود می

تحقیقات زیادي  تقاضاي بیشتر محصولات فراسودمند و مغذي،
 با استفاده از گندم سیاه، جو، آرد ها جهت بهبود کیفیت کلوچه

تر از آرد گندم انجام  ها یا سایر غلات و حبوبات مغذي دانه
گفت محصولات نانوایی به ویژه همچنین باید  ]. 3[شده است 

ها، کیک، کلوچه و غیره به دلیل تنوع مواد اولیه  انواع شیرینی
تواند حامل خوبی براي ترکیبات ضدمیکروبی و  می

ها از انواع پودر، عصاره و  اکسیدانی هستند و در آن آنتی
 .هاي گیاهی نظیر زنجبیل استفاده نمود اسانس

به دلیل داشتن ) Zingiber officinale Rosceo(زنجبیل 
تواند به عنوان  اکسیدانی فرار و غیرفرار می ترکیبات آنتی

 Camphene ،Gamma .اکسیدان طبیعی به کار رود آنتی

Terpinene و Terpinene-4-ol از ترکیبات فرار 
از میان ترکیبات غیرفرار  .اکسیدانی زنجبیل هستند آنتی
توان   می،باشند یز میاکسیدانی ریزوم زنجبیل که فنولیک ن آنتی
 Paradol و Gingerols ،Shogaols ،Zingeroneبه 

 و )2019(طباطبایی یزدي و همکاران  ]. 6 و 5، 4[اشاره کرد 
اکسیدانی اسانس  خاصیت آنتی )2014( و همکاران بایالا

همچنین احمدي و همکاران . ]8 و 7 [زنجبیل را گزارش کردند
دمیکروبی و ترکیبات فنلی  ارتباط مستقیمی بین اثر ض)1396(

نتایج تحقیقات . ]9 [عصاره زنجبیل به اثبات رساندند

 )2008(و همکاران  سینگو ) 2010( و همکاران ساسیهاران
             نیز اثرات ضدمیکروبی اسانس زنجبیل را تأیید نمود

    . ]11 و 10[
بنابراین هدف از انجام این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد 

با آرد تریتیکاله در کلوچه به )  درصد50 ، 30، 15صفر، (گندم 
 تولید واي آرد تریتیکاله  مندي از فواید تغذیه منظور بهره

 5 و 3، 1محصولی فراسودمند از پودر زنجبیل در سطوح صفر، 
  150 و 100، 50درصد و اسانس زنجبیل در سطوح صفر، 

  .بودم  پی ا پی
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

 درصد 78هیه کلوچه از آرد ستاره با درجه استخراج جهت ت
مرغ تازه و شیر نیز یک روز قبل از تولید  تخم.  شداستفاده
.  نگهداري شد)گراد  درجه سانتی4 (ها تهیه و در یخچال کلوچه

سایر و ) ساکارومایسس سروزیه(مخمر خشک فعال همچنین 
د از یک فروشگاه موا روغن مایع، نمک و مواد نظیر شکر

و زنجبیل از یک ) فرانسه(وانیل از شرکت رودیا غذایی، 
از ) سناباد(عطاري معتبر در سطح شهر مشهد و آرد تریتیکاله 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان 
  . شدتهیهرضوي 

  تهیه پودر و اسانس زنجبیل- 2-2
 شد و عبور داده 30الک با مش  از آسیاب شدهگیاه زنجبیل  

بخشی از آن به بخش . گردیدکیپ نگهداري  هاي زیپ در کیسه
 گرم از گیاه 50گیري،  به منظور اسانس. گیري منتقل شد اسانس

 750 عبور داده شده بود با 30آسیاب شده که از الک با مش 
 ساعت به روش تقطیر با آب، در 5لیتر آب مقطر به مدت  میلی

س بدست آمده با سپس اسان. گیري شد دستگاه کلونجر اسانس
اسانس زنجبیل در . زدایی شد آب، رطوبت سولفات سدیم بی

 درجه 4اي تیره رنگ و درب بسته در دماي  یک ظرف شیشه
  ].10[ گراد نگهداري شد سانتی

  تهیه کلوچه- 2-3
 100ه از جملبراي تهیه کلوچه شاهد از ترکیبات مختلفی 

 شکر، درصد 20، روغن درصد 30 ،) گرم200(آرد  درصد
، وانیلدرصد  1/0نمک،  درصد 3/0 ،تخم مرغدرصد  5/22
ترکیبات  .استفاده شدشیر  سی سی 20مخمر و   درصد7/0
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. جود در فرمولاسیون براساس درصدي از وزن آرد بودمو
همچنین در بخش اول این پژوهش آرد گندم در سطوح صفر، 

 درصد با آرد تریتیکاله جایگزین شد و در بخش 50 و 30، 15
 درصد 5 و 3، 1پودر زنجبیل در سطوح صفر، این تحقیق دوم 

 به ام پی  پی150 و 100، 50و اسانس زنجبیل در سطوح صفر، 
تولید کلوچه، ابتدا  جهت. نمونه منتخب فاز اول افزوده شد

 15مخلوط  شدند و به مدت با هم   گرم شکر و شیر10مخمر، 
 و تخم در ظرف دیگري روغن. استراحت داده شد  به آندقیقه

)  گرم30(باقیمانده شکر   دقیقه همزده شدند و5مرغ به مدت 
کرمی مانند  و وانیل به آن اضافه و آنقدر همزده شد تا شکل

مخلوط روغن، تخم  سپس مخمر عمل آمده به. بدست آمد
با هم  در ادامه آرد و نمک. مرغ، شکر و وانیل اضافه شد

دیدند تا خمیر مخلوط شدند و کم کم به سایر مواد اضافه گر
پس از آماده شدن در  خمیر. صاف و یکنواختی بدست آمد

. دقیقه پخت شد 20به مدت  گراد و درجه سانتی 230دماي 
 و پس از خروج از فر در دماي محیط سرد هاي تولیدي، کلوچه

کیپ نگهداري  هاي زیپ تا زمان انجام آزمایشات در کیسه
 ].12[ شدند

  هاي بخش اول آزمون- 2-4
  رطوبت-2-4-1
 شماره AACC ،2000جهت انجام این آزمایش از استاندارد   

 درجه 100-105گذاري در دماي  روش آون (44- 16
  ].13[  استفاده گردید)گراد سانتی

  حجم مخصوص-2-4-2
برحسب (حجم مخصوص از نسبت حجم به وزن نمونه  

گیري  به منظور اندازه. تعیین شد) متر مکعب بر گرم سانتی
 مطابق با استاندارد 1وش جایگزینی حجم با دانه کلزاحجم از ر
AACC ،2000 13[  استفاده شد72-10 شماره.[  

  تخلخل-2-4-3
به منظور ارزیابی میزان تخلخل بافت از تکنیک پردازش و  

 4بدین منظور برشی به ابعاد .  استفاده شدImage Jافزار  نرم
 اسکنر با متر از محصول تهیه گردید و به وسیله  سانتی4در 

تصویر تهیه شده .  پیکسل از آن تصویربرداري شد300وضوح 
 نسبت نقاط روشن قرار گرفت وافزار ذکر شده  در اختیار نرم

ها بر آورد  به تاریک به عنوان شاخصی از میزان تخلخل نمونه
 ].14[ شد

                                                             
1. Rape seed displacement 

  بافت-2-4-4
تغییرات بافت کلوچه توسط آزمون نفوذ  با استفاده از  

ساخت  CNS  Farnell, UK   مدلQTSسنج  بافت
ساعت، دو هفته، یکماه و دوماه پس 2انگلستان در بازه زمانی 

بیشینه . گراد انجام گرفت  درجه سانتی20از پخت در دماي 
متر،   میلی2/3نیروي لازم براي عبور کامل یک میله به قطر 

  درصد فشردگی انجام شد30متر در دقیقه با   میلی50سرعت 
]15.[  
  تصاویر میکروسکوپ الکترونی-2-4-5

 ساعت 24متر به مدت   میلی10×10هاي تولیدي به ابعاد  نمونه
سپس لایه . گراد خشک شدند  درجه سانتی100در آون با دماي 

هاي فلزي  از جنس آلومینیوم قرار  نازکی از نمونه بر روي پایه
ها توسط  نمونه. گرفتند و توسط چسب مایع ثابت شدند

. شدند) میلی بار2- دقیقه2(نشانی طلا، طلاپوش دستگاه لایه 
در ادامه تصویربرداري توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی 

 × کیلووات و بزرگنمایی 10با حداکثر ولتاژ ) SEM (2نگاره
  ].16[  انجام شد50
  رنگ-2-4-6
 ساعت پس از تولید، از 2آنالیز رنگ پوسته در فاصله زمانی  

جهت .  صورت پذیرفت*b و *L*، aطریق تعیین سه شاخص 
 2 در 2ها ابتدا برشی به ابعاد  گیري این شاخص اندازه
 HP: مدل( تهیه گردید و به وسیله اسکنر کلوچهمتر از  سانتی

Scanjet G3010 ( پیکسل تصویر برداري 300با وضوح 
.  قرار گرفتImage Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم. شد

هاي  ، شاخصPluginsر بخش  دLABبا فعال کردن فضاي 
  ].17[ فوق محاسبه شد

  هاي بخش دوم آزمون- 2-5
  اکسیدانی قدرت آنتی-2-5-1

گیري   اندازهDPPHاکسیدانی با استفاده از روش  فعالیت آنتی
لیتر   میلی10 میکروگرم از نمونه با 100براي این منظور . شد

ر لیت  میلی1/0گیري شد، سپس   ساعت عصاره2متانول به مدت 
 میلی مولار مخلوط و DPPH 1/0لیتر   میلی9/2از عصاره با 

 دقیقه نگهداري در تاریکی 30به شدت تکان داده شد و بعد از 
 نانومتر با دستگاه 517عدد جذب نور در طول موج 

  ].18[. قرائت شد) Cecil 2010 uv-visible(اسپکتوفتومتر 
   هاي میکروبی ویژگی-2-5-2

                                                             
2. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
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 شماره AACC ،2000از استاندارد جهت انجام این آزمایش 
 گرم از نمونه به 10براي این منظور .  استفاده گردید2-10899

 دقیقه 5 به مدت .  گرم محلول استریل رینگر اضافه شد90
از محیط . زمان داده شد تا مواد به صورت محلول در آمد

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

استریل ریخته و بعد به محیط کشت اضاقه گردید و به مدت 
 ].13[ گراد نگهداري شد  درجه سانتی30 ساعت در دماي 24

 انجام  ساعت، دو هفته، یک و دوماه پس از تولید2این آزمون 
  .شد
  هاي حسی ویژگی-2-5-3
ه و براساس روش حسی شامل رنگ، بافت، بو و مزآنالیز  

امتیاز (تا بسیار بد ) 5امتیاز (اي از بسیار خوب   نقطه5هدونیک 
 داور 10لازم به ذکر است براي این منظور . ]19[بود ) 1

 ساعت 2این آزمون . دیده به روش مثلثی انتخاب شد آموزش
پس از پخت در هر دو بخش این پژوهش به طور جداگانه 

  .انجام شد
  

  نتایج و بحث- 3
  بخش اول- 3-1
  رطوبت-3-1-1
 1هداري در جدول  ماه نگ2هاي تولیدي طی  رطوبت کلوچه 

 نتایج ارزیابی رطوبت نشان داد تنها نمونه . ارائه شده است
 درصد آرد تریتیکاله با رطوبت نمونه شاهد که 15حاوي 
 درصد آرد گندم بود پس از دوماه نگهداري 100حاوي 

 درصد آرد تریتیکاله نیز 30البته نمونه حاوي . مشابهت داشت

طی دو هفته نگهداري به لحاظ میزان رطوبت با نمونه شاهد 
 درصد از این آرد از 50برابري داشت و تنها نمونه حاوي 

لحظه پس از تولید داراي کمترین میزان رطوبت در مقایسه با 
افزایش ) 2006(و همکاران   لی.هاي تولیدي بود تمام نمونه

. هاي حاوي آرد تریتیکاله را گزارش کردند میزان رطوبت نمونه
این محققان بیان نمودند، بتاگلوکان موجود در آرد تریتیکاله 
یکی از عوامل افزایش رطوبت محصولات حاوي این آرد 

زیرا بتاگلوکان به دلیل آرایش انعطاف پذیر، محلول در . است
دهد  هایی با ویسکوز بالا تشکیل می آب بوده و معمولا محلول

که قابلیت حفظ رطوبت و جذب آب بیشتر را در مقایسه با 
از طرفی همانطور که مشاهده شد، . ]20 [نمونه فاقد آن دارد
 درصد آرد تریتیکاله در فرمول  سبب 15افزایش بیش از 

علت کاهش میزان . هاي تولیدي شد کاهش رطوبت نمونه
هاي تولیدي با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم با   رطوبت

توان توجیه نمود میزان گلوتن کل  آردترتیکاله را چنین می
کاهش یافته و همین امر با تضعیف شبکه کلوچه فرمولاسیون 

گلوتنی موجود در خمیر در کاهش و از دست دادن رطوبت 
و چاندي .  نگهداري آن مؤثر بوده استپخت وطی فرایند 

، 50، 25صفر، (از سطوح متفاوت آرد ارزن ) 2015(همکاران 
به عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در )  درصد100 و 75

هاي این پژوهشگران  یافته. فرمولاسیون کلوچه استفاده نمودند
 درصد آرد گندم با سایر آردها 25نشان داد، جایگزینی بیش از 

در فرمولاسیون کلوچه سبب کاهش رطوبت محصول نهایی 
خسارات ناشی این محققان پیشنهاد نمودند جهت جبران . شد

از آردهاي بدون گلوتن یا آردهاي ضعیف در فرمولاسیون 
توان از مزایاي انواع هیدروکلوئیدها  محصولات نانوایی می

 .استفاده نمود

Table 1 The effect of different levels of triticale flour on moisture and firmness of cookie. 
 Moisture (%)   Triticale Flour (%) 2 hours 1 week 1 month 2 months 

0 (Control) 13.27±0.21b 11.81±0.61b 10.45±0.73a 10.19±0.41a 
15 14.29±0.44a 13.15±0.19a 11.09±0.87a 10.27±0.63a 
30 13.11±0.27b 12.17±0.53b 8.37±0.29b 8.74±0.21b 
50 12.01±0.41c 9.71±0.11c 6.51±0.46c 6.43±0.39c 

 Firmness (N)   Triticale Flour (%) 2 hours 1 week 1 month 2 months 
0 (Control) 1.9±0.50b 2.4±0.1b 3.8±0.7c 4.9±1.1c 

15 1.7±0.2b 2.7±0.3b 4.1±0.2c 6.2±0.7b 
30 2.1±0.2b 2.8±0.2b 6.1±0.2b 6.9±0.2b 
50 3.4±0.7a 4.9±0.5a 8.4±0.9a 9.7±0.9a 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 
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  حجم مخصوص-3-1-2
 ارائه 1هاي تولیدي در شکل  نتایج حجم مخصوص کلوچه

 15دهد نمونه حاوي  همانطور که نتایج نشان می. شده است
ا درصد آرد تریتیکاله از حجم مخصوص بیشتري در مقایسه ب

نمونه شاهد برخوردار بود اما این افزایش حجم در سطح 
همچنین نتایج نشان داد با . دار نبود  درصد معنی95اطمینان 

 درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله در 15جایگزینی بیش از 
اي  فرمولاسیون کلوچه حجم مخصوص به طور قابل ملاحظه

اراي  درصد آرد تریتیکاله د50کاهش یافت و نمونه حاوي 
  .کمترین میزان حجم مخصوص بود

هاي مهم کیفی محصولات نانوایی است  حجم یکی از ویژگی
هاي گاز و  دهنده ظرفیت خمیر براي نگهداري حباب که نشان

همانطور که نتایج حجم مخصوص . انعطاف پذیري آن است
 درصد 15ها نشان داد، تنها حجم مخصوص نمونه حاوي  نمونه

ونه شاهد مشابهت داشت و با افزایش آرد تریتیکاله با نم
 درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله در 15جایگزینی بیش از 

ها مشاهده  فرمولاسیون کلوچه، کاهش حجم مخصوص نمونه
آرد تریتیکاله را با آرد یک ) 2014(و همکاران  سالدیوار .شد

رقم آرد گندم اسپانیایی مخلوط کردند و بالاترین حجم نان و 
 به 20صوصیات محصول هدف را با اختلاط نسبت بهترین خ

این محققان به این .  آرد تریتیکاله و گندم مشاهده نمودند80
نتیجه رسیدند که اثر بهبوددهندگی آرد تریتیکاله ناشی از 
فعالیت آلفاآمیلازي بالاي آن است که فعالیت پایین آلفاآمیلازي 

) 2016(اران و همک فراس .]22 [کند در آرد گندم را جبران می
گزارش کردند آرد تریتیکاله استانداردهاي تکنولوژیکی همانند 

داراي عوامل  آرد تریتیکاله گندم را دارا نیست و از طرفی چون
احیاکننده و پروتئازهاي بیشتري نسبت به آرد گندم است، در 
صورت استفاده از سطوح بالاي این آرد در محصولات نانوایی، 

عیف شده و توانایی حفظ و نگهداري ساختار بیش از حد تض
یابد که همین امر  هاي هوا در بافت محصول کاهش می حباب

  ].23[د شو سبب کاهش حجم و تخلخل می

  
Fig 1 The effect of different levels of triticale flour on specific volume of cookie.  

Numbers with different letters imply significant differences in the 5% level of probability 
  

   تخلخل-3-1-3
.  ارائه شده است2هاي تولیدي در شکل  نتایج تخلخل کلوچه

هاي حاوي آرد  ، تمام نمونهدهد همانطور که نتایج نشان می
تریتیکاله از تخلخل کمتري در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار 

 15هاي تولیدي میزان تخلخل نمونه حاوي   در بین نمونه.بودند
بنابراین . درصد آرد تریتیکاله با نمونه شاهد مشابهت داشت

 درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله توصیه 15حداکثر جایگزینی 
در ) درصد15بیش از (شود و مابقی سطوح جایگزینی  می

ه صورت عدم حضور هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون کلوچ
منجر به کاهش تخلخل که نشأت گرفته از ضعف شدید 

تخلخل به . گردد ساختار درونی محصول هدف است، می
ساختار منافذ بافت درونی محصولات نانوایی اشاره دارد و 
یکی از عوامل تأثیرگذار در خواص کیفی بافت درونی این 

از طرفی میزان تخلخل . شود دسته از محصولات محسوب می
ی تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و بافت درون

چنین نحوه توزیع و پخش این حفرات است که هرچه  هم
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هاي گازي بیشتر باشد و توزیع و پخش  تعداد حفرات و سلول
تر صورت گرفته باشد، میزان تخلخل محصول  ها یکنواخت آن

 50 و 30هاي حاوي  در نمونه. ]24[نهایی بیشتر خواهد بود 
به . هاي بزرگ هوا مشاهده گردید رد تریتیکاله حبابدرصد آ

احتمال زیاد علت این امر آنست که از یک طرف آرد تریتیکاله 
داراي عوامل احیاکننده و پروتئازهاي بیشتري نسبت به آرد 

 که موجب کاهش پایداري خمیر، تضعیف ]25[گندم است 
هاي تکنولوژیکی  ساختار محصول هدف و اختلال در ویژگی

شود  حصولات نانوایی از جمله بافت، حجم و تخلخل میم
از طرف دیگر شبکه گلوتنی موجود در خمیر به دلیل . ]23[

حضور آرد ترتیکاله که یک آرد ضعیف است، ضعیف شده و 
هاي هوا و استحکام بخشیدن به دیواره  قابلیت نگهداري حباب

ها در برابر پاره شدن ناشی از  ها جهت حفظ آن این حباب
انبساط حین فرایند سرخ کردن مهیا نگردیده و چندین حباب 

اند و پدیده تونلینگ  هوا در اثر پاره شدن به یکدیگر ملحق شده
نیاستی و . شود اتفاق افتاده است که منجر به کاهش تخلخل می

در تحقیق خود به این نکته اشاره نمودند در ) 2019(همکاران 
یجاد حالت محصولات خمیري حاوي آرد ضعیف با ا

هاي گازي موجود در  چسبندگی و اندك ضخیم شدن سلول
توان از پاره شدن این حفرات به طوري که دو یا چند  خمیر می

حفره کوچک به یک حفره بزرگ تبدیل شود، جلوگیري به 
آورد و از طریق در افزایش تخلخل به دلیل حفظ تعداد  عمل 
موفق عمل ها  تر آن هاي گازي و حتی پخش یکنواخت سلول
  ].26 [نمود
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Fig 2 The effect of different levels of triticale flour on porosity of cookie. 
Numbers with different letters imply significant differences in the 5% level of probability 

 

ویر تصا( و ریز ساختار بافتسفتی -3-1-4
  )میکروسکوپ الکترونی

 ماه نگهداري در جدول 2هاي تولیدي طی  سفتی بافت کلوچه 
 درصد 15ها نشان داد، نمونه حاوي  یافته.  ارائه شده است1

نمونه حاوي (آرد تریتیکاله داراي بافتی مشابه با نمونه شاهد 
نمونه حاوي . بودطی یکماه نگهداري )  درصد آرد گندم100
تا دو هفته پس از نگهداري به یتیکاله نیز  درصد آرد تر30

. لحاظ میزان سفتی بافت با نمونه شاهد مشابهت داشت
 درصد آرد 50ه حاوي نکه نموهمچنین نتایج حاکی از آن بود 

 ماه نگهداري برخوردار 2تریتیکاله از بیشترین سفتی بافت طی 
 علاوه بر این تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه .بود

 درصد آرد تریتیکاله در 50 و 30، 15اي حاوي صفر، ه کلوچه
.  ارائه شده است3ها در شکل  کنار تصاویر واقعی نمونه
دهد، با افزایش جایگزینی آرد گندم  همانطور که نتایج نشان می

با آرد تریتیکاله در فرمولاسیون کلوچه، ماتریکس پروتئینی 
  . شود گسیختگی مشاهده می کاهش یافته و از هم

 درصد آرد گندم با 15انطور که نتایج نشان داد، جایگزینی هم
آرد ترتیکاله توانایی ایجاد بافتی مشابه با بافت نمونه شاهد را 

رسد براي نگهداري  طی یک ماه نگهداري داشت که به نظر می
نمونه هاي حاوي آرد تریتیکاله )  ماه2(طولانی مدت 

واع  درصد، باید از ان15بخصوص در سطوح بیش از 
هیدروکلوئیدها با هدف حفظ رطوبت نمونه طی انبارمانی و 

و  سالدیوار .کاهش سرعت بیاتی محصول هدف استفاده نمود
طی تحقیقی آرد تریتیکاله را با آرد یک رقم ) 2014(همکاران 

آرد گندم اسپانیایی مخلوط کردند و با بهبود بافت در سطوح 
)  درصد20اختلاط  (پائین اختلاط آرد گندم با آرد تریتیکاله

این محققان به این نتیجه رسیدند که اثر . مواجه شدند
بهبوددهندگی آرد تریتیکاله ناشی از فعالیت آلفاآمیلازي بالاي 
این آرد نسبت به آرد گندم است که فعالیت پایین آلفاآمیلازي 

از . ]22 [کند و اثر ضدبیاتی دارد در آرد گندم را جبران می
 نیز گزارش کردند آرد )2018 ( محترمیطرفی بنایی کیا و

تریتیکاله استانداردهاي تکنولوژیکی همانند گندم را دارا نیست 
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و از طرفی چون داراي عوامل احیاکننده و پروتئازهاي بیشتري 
نسبت به آرد گندم است، در صورت استفاده از سطوح بالاي 
این آرد در محصولات نانوایی، ساختار بیش از حد تضعیف 

  که همین امر بر بافت محصول هدف اثر مخرب داردشده
با بررسی اثر ) 2015(رجبی احمدآباد و شیخ الاسلامی . ]25[

آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر خواص کیفی و رئولوژي نان 
نتایج مشابهی را مبنی بر ) تریتیکاله-گندم(قالبی ترکیبی 

کاله تخریب بافت نان قالبی در سطوح بالاي مصرف آرد تریتی
  ].27 [گزارش نمودند

از طرفی تصاویر میکروسکوپ الکترونی، از هم گسیختگی 
ساختاري را با افزایش جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله 

به این نتیجه رسیدند که ) 2011(و همکاران   راجیو .نشان داد
 درصد آرد گندم، ماتریکس گلوتن پیوسته 100در کیک حاوي 

جایگزینی آرد گندم با آرد بدون گلوتن یا است اما با افرایش 
ضعیف پیوستگی ماتریکس پروتئینی کاهش یافته و به میزان 

شود که جهت جبران این امر باید از  بیشتري از هم گسیخته می
ها و ترکیبات پروتئینی و به عبارتی جایگزین و  انواع صمغ

رحیمی و همکاران . ]28 [کننده گلوتن استفاده نمود تقویت
به بررسی ریزساختار کیک روغنی حاوي مخلوطی از ) 2019(

نتایج این تحقیق بیانگر آن بود که . آرد گندم و کینوآ پرداختند
شبکه تشکیل شده در محصولات حاوي آردهاي ترکیبی از 

از این رو توصیه . استحکام و انسجام خوبی برخوردار نیست
ن در نمودند زمان استفاده از آردهاي ضعیف و بدون گلوت

هاي مجاز نظیر انواع  محصولات نانوایی باید به کمک افزودنی
هیدروکلوئیدها و ترکیبات پروتئینی شبکه تشکیل شده را 

نیز به ) 2019(رجبی محمدآباد و همکاران . ]29 [تقویت نمود
ریز (نتایج مشابهی با مطالعه تصاویر میکروسکوپ الکترونی 

ندم و ارزن دست کیک بر پایه مخلوطی از آرد گ) ساختار
این محققان به نیز به این نکته اشاره نمودند که هرچند . یافتند

ریز ساختار محصولات نانوایی حاوي آردهاي ترکیبی از هم 
 درصد آرد 100نمونه حاوي (گسیخته است و با نمونه شاهد  

هاي قابل توجهی دارد، اما به منظور بهبود ساختار  تفاوت) گندم
ت باید در انتخاب درصد استفاده از انواع این دسته از محصولا

کننده  هیدروکلوئیدها، مواد پروتئینی و سایر ترکیبات تقویت
این محققان نیز به این نکته اشاره . شبکه گلوتنی دقت نمود

نمودند که علت توجه به انتخاب سطح دقیق مصرف 
هاي گلوتن آنست که نشاسته و ترکیبات آبدوست  جایگزین

انواع هیدروکلوئیدها که به منظور (ولاسیوت موجود در فرم
تقویت شبکه گلوتنی در محصولات نانوایی حاوي آردهاي 

گیرند و  در رقابت با یکدیگر قرار می) شوند ترکیبی استفاده می
این امکان وجود دارد به دلیل عدم جذب آب توسط نشاسته، 

ي ژلاتینه شدن به خوبی اتفاق نیفتند و در نتیجه محصول تولید
با سرعت بیشتري بیات شود که در این صورت در تصاویر 

هاي دست نخورده  گرانول) ها ریزساختار نمونه(میکروسکوپی 
  ].30 [نشاسته مشاهده خواهد شد

 
Fig 3 Electron microscope images (×50) of 
different levels of triticale flour on cookies 

 
  رنگ -3-1-5

 ارائه 2هاي تولیدي در جدول   کلوچههاي رنگی پوسته شاخص
همانطور که نتایج نشان می دهد با افزایش بیش از . شده است

 درصد آرد تریتیکاله در فرمولاسیون نان از میزان شاخص 15
این .  افزوده شد*a کاسته و بر میزان شاخص رنگی *Lرنگی 

 نمونه هاي تولیدي اختلاف *bدر حالی بود که بین شاخص 
همانطور که نتایج نشان داد رنگ .  مشاهده نگردیدداري معنی
تر از   درصد آرد تریتیکاله تیره15هاي حاوي بیش از  نمونه

از آنجا . بود)  درصد آرد گندم100نمونه حاوي (نمونه شاهد 
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که در کلوچه منبع کربوهیدرات در دسترس است، حضور 
وسته اثر تواند، بر رنگ پ آنزیم آلفا آمیلاز در آرد تریتیکاله می

بگذارد که این تأثیر در نتیجه تولید دکسترین توسط این آنزیم 
ترین عامل در ایجاد  و افزایش شدت واکنش مایلارد که اصلی

با ) 2016(و همکاران  منگان .باشد رنگ پوسته است، می

استفاده از آنزیم آمیلاز در فرمولاسیون نان، تیره رنگ شدن نان 
اثر ]. 31[ن رنگ مطلوب بود را گزارش کردند که تیره شد

توان به علت اثر این آنزیم بر  آنزیم آمیلاز بر رنگ پوسته را می
تجزیه نشاسته به دکسترین با وزن مولکولی کمتر و شرکت 

  ].33 و 32[ها در واکنش مایلارد نسبت داد   نمودن آن
 

Table2: The effect of different levels of triticale flour on color value and sensory properties of cookie.  
 Color value  Triticale Flour (%) L* a* b* 

0 (Control) 50.72±1.09a 10.11±0.95c 21.68±1.99a 
15 50.39±1.63a 12.41±0.27b 22.01±0.92a 
30 44.91±0.77b 12.96±0.63b 21.78±1.31a 
50 43.57±2.06b 15.54±1.01a 21.29±1.71a 

 Sensory properties   Triticale Flour (%) Color Texture Odor Taste 
0 (Control) 2.91±1.02b 4.17±0.52a 2.98±0.29b 3.21±0.54ab 

15 4.12±0.23a 4.01±1.05a 4.00±0.00a 4.47±0.81a 
30 4.07±0.57a 2.74±1.23b 4.17±0.57a 4.09±1.14a 
50 2.64±0.88b 1.26±0.72c 1.73±0.22c 2.44±0.79b 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 
 

هاي حاوي سطوح  کلوچههاي حسی  ویژگی-3-1-6
  متفاوت آرد تریتیکاله

 ارائه شده 2هاي تولیدي در جدول  هاي حسی کلوچه ویژگی
 30 و 15هاي حاوي  یج نشان داد، نمونههمانطور که نتا. است

مزه و بیشترین امتیاز بو، درصد آرد تریتیکاله، به طور مشترك 
 را در ارزیابی حسی کسب نمودند و بین این دو نمونه رنگ

 درصد مشاهده 95داري در سطح اطمینان  اختلاف معنی
همچنین نتایج حاکی از آن بود که نمونه شاهد به . نگردید

 درصد آرد تریتیکاله 50مزه نسبت به نمونه حاوي ظ بو و لحا
هاي تولیدي در  با بررسی نتایج رنگ کلوچه. برتري داشت

 آرد تریتیکاله از 50آزمون حسی نیز مشخص نمونه حاوي 
بیشترین امتیاز بافت نیز به . کمترین امتیاز رنگ برخوردار بودند

ق  درصد آرد تریتیکاله تعل15نمونه شاهد و نمونه حاوي 
این در حالی بود که با افزایش آرد تریتیکاله از امتیاز . گرفت

  . ها کاسته شد بافت کلوچه
 درصد آرد 30 و 15همانطور که نتایج نشان داد، نمونه حاوي 

ها  تریتیکاله از بو، مزه و رنگ بهتري در مقایسه با سایر نمونه
توان از دو جهت مورد  این مسئله را می. برخوردار بودند

اول اینکه آرد تریتیکاله به دلیل دارا بودن . سی قرار دادبرر
اي شدن و ایجاد  آنزیم آلفاآمیلاز در افزایش شدت واکنش قهوه

رنگ و عطر و طعم مؤثر بوده است و همین امر سبب بهبود 
اما این مسئله مطرح . هاي فوق الذکر شده است امتیاز ویژگی

 50ونه حاوي گردد که علت عدم کسب امتیاز بالاي نم می
در . باشد درصد آرد تریتیکاله به لحاظ بو، مزه و رنگ چه می

اینجا باید گفت که بافت نیز به نوبه خود بر احساس دهانی و 
هاي  طعم مؤثر است و بافت نامناسب در کاهش امتیاز ویژگی

گزارش ) 2008(و همکاران  کلیاردیس .حسی اثرگذارست
ها بستگی به نوع  کردند درك بو و مزه و رهایش مواد مولد آن

هایی که پیوستگی بیشتر است و  بافت نمونه دارد و در بافت
کننده یا ارزیابان چشایی است، درك بو  بافت خوشایند مصرف

این امر را به ) 2004(و همکاران بلند  .]34 [و مزه بیشتر است
هاي بین  عتقاد داشتند برهمکنشطریق دیگري توجیه کردند و ا

مواد مولد بو و مزه در محصولات با بافت و ساختار مناسب 
بهتر اتفاق افتاده است که این امر منجر به افزایش احساس 

  ].35 [شود زا می دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر مواد طعم
  بخش دوم- 3-2

  درصد آرد تریتیکاله15، نمونه حاوي اولنتایج بخش براساس 
هاي تکنولوژیک و   لحاظ ویژگی عنوان بهترین نمونه بهبه

، شاهد بخش دوم گردد و این نمونه کلوچه معرفی میحسی 
هاي آنتی اکسیدانی، ضدمیکروبی و حسی  است که ویژگی

صفر، (و اسانس زنجبیل ) 5 و 3، 1صفر، (سطوح متفاوت پودر 
  .بر روي آن ارزیابی گردید) ام پی  پی150 و 100، 50
  اکسیدانی فعالیت آنتی-3-2-1
هاي حاوي پودر و اسانس  اکسیدانی کلوچه فعالیت آنتی 

همانطور که نتایج نشان داد .  ارائه شده است4زنجبیل در شکل 
با افزایش پودر و اسانس زنجبیل در فرمولاسیون کلوچه قدرت 

این در حالی . هاي تولیدي افزایش یافت اکسیدانی نمونه آنتی
 قدرت دارايهاي حاوي اسانس زنجبیل  بود که نمونه
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حاوي پودر هاي  اکسیدانی بیشتري در مقایسه با نمونه آنتی
 فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه شاهد، نمونه حاوي .زنجبیل بودند

 پی پی ام اسانس 150 درصد پودر زنجبیل و نمونه حاوي 5
  .   درصد بود2/69 و 8/29، 6/4زنجبیل به ترتیب 

هاي  اکسیدانی نمونه کلوچه ج فعالیت آنتیهمانطور که نتای
تولیدي نشان داد، حضور اسانس زنجبیل در مقایسه با پودر آن 

  علت این. ها مؤثرتر بود اکسیدانی نمونه بر افزایش فعالیت آنتی
تواند به دلیل محتواي بالاتر ترکیبات مؤثره این گیاه در   امر می

  . اسانس در مقایسه با پودر آن باشد

 
Fig 3 The effect different levels of powder and essential oil on antioxidant activity of cookie 

Numbers with different letters imply significant differences in the 5% level of probability 
اکسیدان قوي  عملکرد بسیاري از ترکیبات فنولی به عنوان آنتی

و همکاران استولووا ]. 36[گزارش شده است توسط محققان 
اکسیدانی   ماده آنتی12گزارش کردند، زنجبیل بیش از ) 2007(

اکسیدانی بیشتري  دارد و در مقایسه با ویتامین ث از ارزش آنتی
، ساسیهاران و )2012(وانگ و همکاران ]. 37[برخوردار است 

، امیري و )2008( و همکاران سینگ، )2010(همکاران 
) 2019(و طباطبایی یزدي و همکاران ) 2017(مکاران ه

گزارش کردند ترکیب اصلی گیاه و اسانس 
اکسیدان طبیعی   است که یک آنتی Zingibereneزنجبیل،

) 2014(و همکاران  بالایا ].7 و 6، 11، 10، 38[باشد  می
هاي آزاد  اکسیدانی اسانس زنجبیل در برابر رادیکال فعالیت آنتی

) 2010(و همکاران  پراکاش ].8[د بدست آوردند  درص1/32را 
هاي مختلف زنجبیل  اکسیدانی عصاره با بررسی فعالیت آنتی

و عصاره )  درصد80متانول (گزارش کردند، عصاره متانولی 
استونی زنجبیل به ترتیب داراي بیشترین و کمترین فعالیت 

 )2019(طباطبایی یزدي و همکاران ]. 4[اکسیدانی بودند  آنتی
نیز براساس مطالعه خود در زمینه اسانس زنجبیل به این نتیجه 

 درصد 48/29 با  Zingibereneدست یافتند که ترکیب
اکسیدانی و فنل  ترکیب اصلی اسانس زنجبیل بود و فعالیت آنتی

 میکروگرم بر میلی لیتر و 45/93کل اسانس زنجبیل به ترتیب 
  ].7[گرم گالیک اسید برآورد شد   میلی65/76

تغییرات کپک و مخمر طی مدت زمان -3-2-2
  نگهداري

 زنجبیل اسانس ودهنده اثر سطوح مختلف پودر   نشان3جدول 
روز اول، دو هفته، یکماه و  در بر میزان رشد کپک و مخمر

حضور پودر و نتایج نشان داد، .  استدوماه پس از تولید
ر تولیدي دهاي  اسانس زنجبیل بر تغییرات کپک و مخمر نمونه

 پودر و اسانس زنجبیل هر دو داراي اثر .طول زمان اثر داشت
که تأثیر مثبت اسانس زنجبیل در کاهش  ضدمیکروبی بودند

هاي تولیدي طی مدت زمان   در کلوچهروند رشد کپک و مخمر
هاي  همچنین نتایج نشان داد، در تمام بازه. ماندگاري بیشتر بود

. مخمر مؤثر بودزمانی افزایش غلظت در کاهش رشد کپک و 
 در فرمولاسیون کلوچه اسانسام  پی  پی150 و 100حضور 
 کپک و  درصد آرد تریتیکاله منجر به عدم مشاهده15حاوي 

رشد این در حالی است که .  طی دوماه نگهداري شدمخمر
  5 و 3اسانس و ام  پی  پی50هاي حاوي   نمونهکپک و مخمر

رشد رصد کمتر از  د50 طی یکماه بیش از درصد پودر زنجبیل
 رشد کپک و مخمر در مجموع .نمونه شاهد بود کپک و مخمر

معادل پی پی ام  50 هاي  تولیدي در غلظتهاي کلوچهنمونه 
ام در مقایسه با  پی  پی150 و 100  درصد و در غلظت19/78

این در . یافت طی دوماه نگهداري کاهش  درصد 100شاهد 
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 تولیدي در هاي کلوچه نمونه رشد کپک و مخمرحالی است که 
در مقایسه با شاهد به  درصد پودر زنجبیل 5 و 3، 1سطوح 
کاهش طی دوماه نگهداري درصد  07/60 و 49/39، 33ترتیب 

هاي  در تمام غلظتاین امر نشان دهنده آنست که . یافت
 از زنجبیل توان  می درصد پودر 5مصرفی اسانس و در سطح 

کننده از رشد  وگیريبه عنوان یک عامل ضدمیکروبی و جل
  .استفاده نمود  کپک و مخمرمثبت

هاي  هاي میکروبی نمونه همانطور که نتایج بخش ویژگی
تولیدي نشان داد، تمام سطوح مصرفی اسانس زنجبیل و میزان 

 درصد پودر زنجبیل در کنترل رشد کپک و مخمر 5 و 3
ها طی مدت زمان نگهداري مؤثر بود، به طوري که بار  کلوچه

 درصد 50هاي ذکر شده طی یکماه بیش از  روبی نمونهمیک
 و همکاران گندمیبراساس پژوهش . کمتر از نمونه شاهد بود

کننده از رشد  یک اسانس گیاهی زمانی یک جلوگیري) 2009(
 درصد 50گیري عامل مورد نظر تا  شود که شکل مثبت تلقی می
هاي  از آنجا که اسانس زنجبیل حتی در غلظت. کاهش پیدا کند

 50پائین هم طی یک ماه توانست منجر به کاهش حداقل 
 شاهد شود،  درصد رشد کپک و مخمر در مقایسه با نمونه

توان از آن به عنوان یک ضد قارچ طبیعی در  بنابراین می
البته لازم به ذکر است در این . محصولات نانوایی استفاده نمود

مام پارامترهاي هاي تکمیلی انجام شود و ت زمینه باید آزمایش
هاي آردي جهت حصول بهترین کیفیت در  مؤثر در فراورده

  .]39 [کنار هم سنجیده شود

براساس نتایج آنالیزهاي شیمیایی اسانس زنجبیل، مشخص 
-curcumenea ،Camphene ،D-گردید ترکیباتی مانند 

limonene و Campholدهنده اسانس   که از اجزاي تشکیل
راي ماهیت فنولیک یا گروه زنجبیل هستند، همگی دا

ترین ترکیبات  هیدروکسیل آزاد بوده و به عنوان فعال
نتایج صفائی برج و همکاران . ]7[اند  ضدمیکروبی شناخته شده

نشان داد حضور پودر زنجبیل در فرمولاسیون کلوچه ) 2015(
منجر به کاهش روند رشد کپک در مقایسه با نمونه شاهد طی 

 این محققان نیز گزارش کردند .مدت زمان نگهداري شد
افزایش پودر زنجبیل در کلوچه با به تأخیر انداختن رشد کپک 

تواند افزایش  ارتباط مستقیم داشت که علت این امر می
. ]40 [ترکیبات فنولی و پلی فنولی در فرمول کلوچه باشد

 با بررسی اثر اسانس زنجبیل بر )2010(ساسیهاران و همکاران 
س، سودوموناس آئروژینوزا، کاندیدا آلبیکنس، باسیلوس سوبتلی

هاي  آسپرژیلوس نایجر، ساکارومایسس سرویزیه و گونه
پنیسیلیوم، خاصیت ضدمیکروبی اسانس زنجبیل را گزارش 

گزارش کردند اسانس ) 2008( و همکاران سینگ. ]10 [نمودند
براساس نتایج صفایی . زنجبیل داراي اثر ضدمیکروبی است

مشخص گردید پودر زنجبیل داراي ) 2015 (برج و همکاران
هاي حاوي پودر زنجبیل از  خاصیت ضدمیکروبی بود و نمونه

کمترین میزان تغییرات رشد کپک و مخمر طی مدت زمان 
ماندگاري برخوردار بودند که این امر نیز موجب افزایش 

  . ]41 [رضایتمندي محصول شد
Table 3 The effect different levels of powder and essential oil on growth of mold and yeast 

Ginger mold and yeast (log cfu/g) 
Powder (%) Essential oil (ppm) 2 hours 2 weeks 1 month 2 months 

- - Negative 3.57±0.91a 5.94±0.27a 8.94±0.46a 
1 - Negative 3.44±1.06a 3.66±0.21b 5.99±0.91b 
3 - Negative 1.69±0.24b 2.44±0.18c 5.41±1.27b 
5 - Negative 1.29±0.46b 1.95±0.23d 3.57±0.76c 
- 50 Negative 1.07±0.31b 1.29±0.37e 1.95±1.02d 
- 100 Negative Negative Negative Negative 
- 150 Negative Negative Negative Negative 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 
هاي حاوي سطوح  هاي حسی کلوچه ویژگی-3-2-3

  متفاوت پودر و اسانس زنجبیل
 اسانس زنجبیل ودهنده اثر سطوح مختلف پودر   نشان4جدول 

 نتایج نشان داد،. هاي تولیدي است هاي حسی کلوچه بر ویژگی
هاي تولیدي اثري  ر و اسانس زنجبیل بر بافت نمونهحضور پود

هاي حاوي این ترکیبات و نمونه شاهد  نداشت و بین کلوچه
 درصد آرد تریتیکاله و فاقد پودر و اسانس 15کلوچه حاوي (

 .مشاهده نگردید) P<0.05(داري  اختلاف معنی) زنجبیل

، 50 حاويهاي  همچنین داوران چشایی اذعان داشتند نمونه
تري در مقایسه  م اسانس زنجبیل از رنگ تیره ا پی  پی150 و 100

این در حالی است که بیشترین . ها برخوردار بود با سایر نمونه
 درصد پودر 3 و 1امتیاز رنگ به نمونه شاهد، نمونه حاوي 

. م اسانس زنجبیل تعلق گرفت ا پی  پی50زنجبیل و نمونه حاوي 
ترین امتیاز رنگ را به لازم به ذکر است داوران چشایی کم

از سوي دیگر . م اسانس زنجبیل دادند ا پی  پی150نمونه حاوي 
 درصد پودر زنجبیل و 1نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوي 
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م اسانس زنجبیل از بیشترین امتیاز مزه  ا پی  پی50نمونه حاوي 
داري در   که البته با نمونه شاهد اختلاف معنیبرخوردار بودند

همچنین نتایج ارزیابی حسی نشان .  نداشتند95اطمینان سطح 
 3هاي حاوي  داد، بیشترین امتیاز بو مربوط به نمونه کلوچه

  .م اسانس زنجبیل بود ا پی  پی50و درصد پودر زنجبیل 
هاي حاوي پودر و اسانس  براساس نتایج ارزیابی حسی کلوچه

در  درصد پو3 و 1هاي حاوي  توان گفت، نمونه زنجبیل می
م اسانس زنجبیل نسبت به  ا پی  پی50زنجبیل و نمونه حاوي 

تري برخوردار  هاي حسی مطلوب ها از ویژگی سایر نمونه

 5هاي حاوي  رسد کاهش مقبولیت نمونه به نظر می. بودند
ام اسانس زنجبیل به دلیل  پی  پی150درصد پودر زنجبیل و 

طباطبایی . غلبه طعم تندي این گیاه بر طعم اصلی کلوچه باشد
بوي تند زنجبیل را به ترکیب ) 7(یزدي و همکاران 

Zingiberene2015(صفایی برج و همکاران .  نسبت دادند (
با تحقیق در زمینه کلوچه زنجبیلی سبزوار گزارش کردند نمونه 

 درصد پودر زنجبیل موجب افزایش رضایتمندي 5/1 5حاوي 
  .]41 [محصول شد

Table 4 The effect different levels of powder and essential oil on sensory properties 
Ginger Sensory properties 

Powder (%) Essential oil 
(ppm) Color Texture Odor Taste 

- - 4.00±0.00a 4.01±1.05a 4.00±0.00b 4.47±0.81a 
1 - 4.09±0.34a 4.12±0.57a 4.09±0.34b 5.00±0.00a 
3 - 50.00±0.00a 3.91±1.07a 5.00±0.00a 3.59±0.76b 
5 - 3.07±0.52b 3.89±0.88a 3.07±0.52c 3.27±1.02b 
- 50 5.00±0.00a 4.17±0.19a 5.00±0.00a 5.00±0.00a 
- 100 2.07±0.19b 4.11±0.05a 2.07±0.19d 3.31±0.47b 
- 150 1.94±0.37c 4.00±0.00a 1.94±0.37d 2.04±1.01c 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability 
 

  گیري نتیجه- 4
 منجر به 15-85اختلاط آرد گندم با آرد تریتیکاله با نسبت 

همچنین . محصولی با کیفیت و ماندگاري بالا می شودتولید 
لوچه ضمن حضور اسانس و پودر زنجبیل در فرمولاسیون ک

تولید محصولی با طعم خوشایند می تواند رشد کپک و مخمر 
براساس نتایج این . را طی مدت زمان ماندگاري کاهش دهد

 3  درصد آرد تریتیکاله در حضور15 هاي حاوي نمونهپژوهش 
م اسانس زنجبیل به عنوان  ا پی  پی50 یادرصد پودر زنجبیل 

    .گردند میهاي برتر معرفی  نمونه
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Triticale is a successful crop of wheat and rye. Ginger has antioxidant and 
antimicrobial properties. Therefore, the purpose of this study was to produce 
functional cookies containing triticale and wheat flour and ginger powder and 
essential oil. In the first part of this study, wheat flour (0-50 %) in cookie 
formula was replaced with triticale. Moisture, firmness, specific volume, 
porosity, color, and microstructure of cookies were evaluated. In the second 
part, ginger powder (0-5%) and essential oil (0-150 ppm) were used in the 
formula and antioxidant, microbial and sensory properties of the cookies were 
evaluated. In the first part, the sample containing 15% triticale flour had more 
moisture (14.29%) compared to other samples during one month of storage. 
The sample containing 15% triticale flour and control had the same specific 
volume (1.90 cm3 /g), porosity (18.5%) and firmness (4.1 N) and no significant 
differences were observed between properties of these samples. Antioxidant 
activity of sample containing 15% triticale flour (control of the second part), 
sample containing 15% triticale flour and 5% ginger powder and sample 
containing 15% triticale flour and 150 ppm ginger essential oil  was 4.6, 29.8 
and 69.2% respectively. Also, the growth results of mold and yeast showed 
ginger can be used as an antimicrobial agent and inhibit positive growth of 
mold and yeast in all concentrations of essential oil consumption and at the 
level of 5% powder. Finally, the highest score of sensory properties was given 
to the control sample, the sample containing 1 and 3% ginger powder and the 
sample containing 50 ppm ginger essential oil. Finally, Cookies containing 
15% triticale flour in the presence of 3% ginger powder or 50 ppm ginger 
essential oil can be introduced as the best examples of this research. 
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