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Background and Objective: The production of gluten-free foods is 

the best way to prevent the complications of celiac disease. To 

improve the nutritional properties and functionality of these products, 

foods with high levels of these properties can be used. Oleaster 

contains antioxidant compounds, fiber, and minerals, including high 

calcium. This fruit has cholesterol-lowering effects and cytotoxic 

effects on human cancer cells and has analgesic and anti-

inflammatory effects. 

 

Materials and Methods: In this study, to produce gluten-free 

Fooman cookies based on rice flour, Oleaster powder was used as a 

substitute for part of the rice flour. Five samples based on rice flour 

were prepared with percentages of replacing rice flour with whole 

Oleaster powder of 0, 5, 10, 15, and 20 percent. To produce gluten-

free cookie samples, first the amount of rice flour and Oleaster 

powder were mixed with different percentages and then used in the 

cookie formulation to produce dough. The samples were examined 

for moisture, ash, protein, fat, and fiber content according to the 

AACC method. In addition, calcium content was measured using an 

atomic absorption spectrophotometer, specific volume was measured 

using a specific volume replacement method with rapeseed, texture 

hardness was measured using a texture analyzer, porosity, and color 

indices were measured using ImageJ software. Sensory properties 

including taste, odor, texture, color, and overall acceptance of the 

samples were also evaluated and compared using a 5-point hedonic 

method. Data were analyzed using a factorial experiment in a 

completely randomized design and Duncan's multiple range 

comparison at a confidence level of 95% using SPSS software. 

 

Findings: According to the results, with an increase in the percentage 

of replacement of whole Oleaster powder, the moisture, ash, fat, and 

fiber content of the cookie samples increased; however, these samples 

had a lower protein content. The sample containing more whole 

Oleaster powder had a calcium content of 0.51 mg/gr, which was 

almost twice as much as the control sample. Also, the cookie samples 

containing more whole Oleaster powder had lower porosity and 

specific volume, and higher texture hardness than the control sample. 
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In terms of the color indices of the cookie crust, the Fooman cookie 

sample with more Oleaster powder content (20%) as a substitute for 

rice flour had a higher a* index and a lower b* index than the other 

samples; this sample also had a lower brightness (L*) than the control 

sample. 

 

Conclusion: Regarding the sensory characteristics, the samples 

containing 5 and 10 percent whole Oleaster powder scored higher 

points than even the control sample, and due to the higher fiber and 

calcium content in the sample containing 10 percent whole Oleaster 

powder, this treatment was selected as the best sample. 
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 کلوچه بدون گلوتن فومن با استفاده از پودر کامل سنجدبررسی امکان تولید 

 
 

 1قمی منصوره سادات موجانی ،2پورغنی ، آیدا*1سادات ذوالفقاریمحبوبه

 . ، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی آزاد اسلامی تهران، تهران، ایراناستادیار ۱

 (m.zolfaghari.sbu@gmail.com : رایانامه نویسنده مسئول*)   
 .، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی آزاد اسلامی تهران، تهران، ایرانارشدکارشناسیآموخته دانش ۲

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی-علمیمقاله کامل 

 

 

 

 

 
      ۲2/۱۲/۱041: افتیدر خیتار

       ۱۱/41/۱040: شیرایو خیتار

 ۱۱/40/۱040: رشیپذ خیتار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های کلیدی: واژه

 کلوچه بدون گلوتن

 پودر کامل سنجد

 ییایمیکوشیزیف یهایژگیو

 بافت یسخت

تولید مواد غذایی فاقد گلوتن بهترین راه جهت پیشگگگگیری از بروز عوار   سااابقه و هد :

توان از ای و عملگرایی این محصولات، میهای تغذیهباشد. برای بهبود ویژگیبیماری سلیاک می

یدانی، اکسها اسگتااده نمود. سنجد دارای ترکیبات آنتیموادغذایی دارای میزان بالا از این ویژگی

وده دهنده کلسترول بمعدنی ازجمله کلسیم بالایی است. این میوه دارای اثرات کاهشفیبر و مواد 

 های سرطانی انسان و اثرات ضد درد و ضدالتهاب دارد.و اثرات سیتوتوکسیک بر روی سلول

 

 در این تحقیق، جهت تولید کلوچه بدون گلوتن فومن بر پایه آرد برنج، از پودر ها:مواد و روش

نمونه بر پایه آرد برنج،  5عنوان جایگزین بخشی از آرد برنج، استااده شد. تعداد کامل سگنجد به

درصد تهیه  ۲4و  ۱5، ۱4، 5، 4با درصگدهای جایگزینی آرد برنج با پودرکامل سگنجد به میزان 

 یهای کلوچه بدون گلوتن، ابتدا میزان آرد برنج و پودر سنجد با درصدهاشد. جهت تولید نمونه

متااوت با یکدیگر ترکیب و سگس  در فرمولاسیون کلوچه جهت تولید خمیر استااده گردیدند. 

های تولیدی از نظر محتوای رطوبت، خاکسگگگتر، پروتئین، چربی و فیبر طبق روش مندر  نمونه

بررسگی شگدند. علاوه بر آن میزان کلسیم، با استااده از اسسکتروفتومتر جذب اتمی،  AACCدر 

با اسگگتااده از روش جایگزینی حجم مشگگخ  با دانه کلزا، سگگختی بافت با  حجم مخصگگو 

مورد  ImageJافزار های رنگ با استااده از نرماسگتااده از دستگاه بافت سنج، تخلخل و شاخ 

 ها نیز بهکلی نمونه پذیرش و رنگ بافت، بو، های حسی شامل طعم،بررسی قرار گرفتند. ویژگی

ها از وتحلیل دادهورد ارزیابی و مقایسگگگه قرار گرفتند. جهت تجزیهم اینقطه 5 هدونیک روش

، در ای دانکنمقایسه میانگین چند دامنه آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصگادفی وروش 

 استااده شد. SPSSافزار درصد و با استااده از نرم 55سطح اطمینان 

 

طبق نتایج حاصگگگل، با افزایش درصگگگد جایگزینی پودر کامل سگگگنجد، میزان رطوبت،  ها:یافته

ین ها دارای میزان پروتئهای کلوچه، افزایش یافتند؛ اما این نمونهخگاکسگگگتر، چربی و فیبر نمونه

بود که  mg/gr   5۱/4حاوی پودر کامل سگنجد بیشگتر، دارای میزان کلسیم تری بودند. نمونهکم

های کلوچه حاوی برابر به دست آمد. همچنین نمونه ۲بت به نمونه شاهد، تقریباً این میزان نسگ
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پودر کامل سگنجد بیشگتر، دارای میزان تخلخل و حجم مخصو  کمتر و سختی بافت بالاتری 

ها، نمونه کلوچه فومن با های رنگی پوسته کلوچهنسگبت به نمونه شگاهد بودند. از نظر شاخ 

ها، عنوان جایگزین آرد برنج نسگبت به سایر نمونهدرصگد( به ۲4) محتوای پودر سگنجد بیشگتر

تری ( کم(*Lتری بود؛ همچنین این نمونه میزان روشگگنایی کم *bبالاتر و  *aدارای شگگاخ  

 نسبت به نمونه شاهد داشت.

 

درصد پودر کامل سنجد  ۱4و  5های حاوی های حسی، نمونهبا توجه به ویژگی گیری:نتیجه

حتی از نمونه شاهد نیز امتیازات بیشتری کسب نمودند و با توجه به محتوای فیبر و کلسیم بیشتر 

 عنوان بهترین نمونه انتخاب گردید.درصد پودر کامل سنجد، این تیمار به ۱4در نمونه حاوی 
 

کلوچه بدون  دیامکان تول یبررسگگ(. ۱040. )منصگگوره سگگادات ،یقم یموجان؛ دایآ پور، یغن ؛محبوبه سگگادات ،یذوالاقار: اسااتناد

 .5۱-۱4۲(، ۲)۱2، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. گلوتن فومن با استااده از پودر کامل سنجد
 

                                                                           DOI: 10.22069/fppj.2025.23453.1873  

                     نویسندگان. ©              ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                               
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 مقدمه

ها بوده و آمار یکیژنت یماریب یک یاکسگگل بیماری 

جهان  یتاز جمع حدود یک درصگگددهد که ینشگگان م

(. این بیمگگاری یگگک ۱) دبرنگگیرنج م یمگگاریب یناز ا

اسگگگت که فرد به گلوتن گوارشگگگی  یمنیخودابیماری 

 از گلوتن کامل (. حذف1و  ۲) دهدیواکنش نشگگان م

 علائم بهبود سگگبب تواندمی بیماران این غذایی رژیم

مطگالعات زیادی در زمینه تولید (. 0) شگگگود بیمگاری

محصگگولات بر پایه غلات بدون گلوتن صگگورت گرفته 

های مورد استااده توسط افراد است. یکی از میان وعده

ی این اصل اتترکیبکه  اسگتکلوچه  با سگنین مختل،،

(. 5) دهندتشگگکیل میآرد، شگگکر و روغن  را، فراورده

 کلوچه استترین نوع آرد برای تهیه آرد گندم مناسگب

از  توانجگه به تولید کلوچه بدون گلوتن میامگا بگا تو

آردهای سگگگایر غلات نظیر آرد ذرت و برنج اسگگگتااده 

ای چنین محصگگولاتی نمود. برای افزایش ارزش تغذیه

توان از مواد غگذایی دیگر کگه حگاوی مواد معدنی، می

 ؛موداستااده ن ،ای بالایی هستندویتامین و ارزش تغذیه

 ،بالا ایای بدون گلوتن با ارزش تغذیهن کلوچهتگا بتوا

م سنجد با ناجهت مصگرف بیماران سگلیاکی تهیه کرد. 

از خگگانگگواده  .Elaeagnus angustifolia Lعگگلگگمگگی 

Elaeagnaceae این میوه دارای ترکیبات  .(6) باشدمی

(. 2) اکسگگگیدانی، فیبر و مواد معدنی بالایی اسگگگتآنتی

کلسگگگترول، اثرات  دهندهکاهشدارای اثرات  همچنین

های سگگرطانی انسان و سگیتوتوکسگیک بر روی سگلول

 محققین تاکنون(. 8) است ضدالتهاباثرات ضد درد و 

ای محصگگگولات زیگادی بر روی افزایش ارزش تغگذیه

ام بدون گلوتن تحقیقاتی انج بدون گلوتن نظیر کلوچه

آرد برنج  گوناگونی نظیر پودرهایاند و از آردها و داده

، آرد سگگگلمک )نوعی عل، هرز از (5) باکویتو آرد 

، آرد کامل (۱4) خانواده اسگگانجیان( خام و جوانه زده

، مخلوط آرد برنج، (۱۲) اینولین پودر، (۱۱) دانه یونجه

؛ آرد (۱1) پودر پوسگگت موز و آرد گیاه اشگگک ایوب

 و (۱0) کاسگگگاوا، پروتئین ایزوله سگگگویا و گلوکومانان

آردهگای باقالی، نخودفرنگی، نخودچی، عد،، ذرت، 

جهگت تولیگد کلوچه بدون گلوتن  (۱5) لوبیگا و کینوا

نیز  ۲4۲1در سال  اسگتااده نمودند. ساهین و همکاران

وی رهای مختل، میوه سگگنجد بر زودن قسگگمتاف تأثیر

کلوچه بدون گلوتن بر پایه آرد ذرت را مورد بررسگگی 

های بگا توجه به ویژگی. (2) و مقگایسگگگه قرار دادنگد

در این تحقیق از ای و عملگرایی میوه سگگگنجد، تغگذیه

در تهیه کلوچه فومن بدون پودر کگامل میوه سگگگنجد، 

هیه ی تهاگلوتن بر پایه آرد برنج اسگگتااده شگگد و نمونه

ای و های فیزیکوشگگیمیایی، تغذیهاز نظر ویژگیشگگده، 

 حسی با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 هامواد و روش

آرد برنج از شگگرکت پودرینه شگگمال، پودر  :مواد اولیه

شگگرکت ) کامل سگگنجد و شگگکر از بازار محلی، روغن

شگرکت فریمان(، کربوکسی متیل ) لادن طلایی(، مخمر

)سگگان رز مشگگهد( و  %51با درصگگد خلو   سگگلولز

 )تلاونگ(  تهیه گردید.  مرغتخم

ترکیبات شگگگیمیایی آرد برنج و پودر  :هاروش آزمون

سگنجد شامل رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر  کامل

( به ترتیب ۲444) AACCهای مندر  در مطابق روش

مورد  4۱-48و  14-۱4، 06-۱1، ۱5-00بگا شگگگماره 

گیری میزان فیبر . برای اندازه(۱6) بررسگگی قرار گرفت

از روش منگدر  در مقاله آداویه و همکاران در سگگگال 

 . (۱2) استااده شد ۲4۱5

ون بد کلوچه ریخم هیته یبرا :های کلوچهنمونهتهیه 

 ۱44تا  84) برنجآرد  یمختلا یگلوتن، از درصگگگدها

 عنوانبهدرصد(  ۲4تا  4درصگد( و پودر کامل سنجد )

وع ن تهیه ایندر . ، اسگگگتااده گردیدجایگزین آرد برنج

)آرد برنج و  درصگگگد مخلوط آرد ۱44علاوه بر  لوچهک

درصگگد  ۲5درصگگد روغن،  ۲2از  پودر کامل سگگنجد(

 5/4یی، نانوادرصد مخمر 8/4، مرغتخمدرصد  5شکر، 
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آب به مقدار و درصگگد صگگمب کربوکسگگی متیل سگگلولز 

. شگگداسگگتااده  درصگگد آرد مصگگرفی( 15 تقریباً) یکاف

ده ااتمورد اسگگ بر پایه وزن آرد مصگگرفیتمامی مقادیر 

 قرار گرفتند.

نمودن مواد بگگا یکگگدیگر توسگگگط پ  از مخلوط  

خمیرها  ،، چین(TB5L)هارگ سگگان، مدل  کنمخلوط

 ۱4با ضخامت ) شوندو قالب زنی می برش داده شگده

متر( و سگگگس  در فر برقی سگگگانتی ۱۲متر و طول میلی

درجه  ۱65، ایتالیا( در دمای CMP423D)فیمگار، مدل 

و پ  از  نددقیقه پخته شد ۱۲سگلسگیو، برای مدت 

های کیسگگگهد شگگگدن در دمگای محیط در داخل سگگگر

هگگا بگگه و جهگگت انجگگام آزمون هاتیلنی قرار گرفتگگپلی

 . گردیدندآزمایشگاه منتقل 

های شگگگیمیایی آزمون :های شاایمیایی کلوچهآزمون

 ت، پروتئین، چربی و خاکسگگترکلوچه نظیر میزان رطوب

AACC (۲444 )های مندر  در ها مطابق با روشنمونه

و  14-۱4، 06-۱1، ۱5-00های بگه ترتیب با شگگگماره

گیری فیبر . جهت اندازه(۱6) صگگورت گرفت 48-4۱

 نیز از روش ارائگه شگگگده توسگگگط آداویگه و همکاران

 .  (۱2) ( استااده شد۲4۱5)

جهگگت  :گیری حجم مخصااوو و تخلخا انادازه

گیری حجم مخصگگگو  از روش منگگدر  در انگگدازه

AACC  و با استااده از روش جایگزینی ۱4-2۲شماره

گیری جهت اندازه و (۱6)حجم مشگگگخ  با دانه کلزا 

استااده  ImageJافزار ، از تکنیک پردازش و نرمتخلخل

 (.۱8) شد

 رنگ وتحلیلتجزیگه :گیری رنا  پوسااتاهانادازه

 از پخت از پ  اندکی کلوچه، هاینمونه هایپوسگگته

ی شد. ابتدا بررس*a و *L* ، bرنگ هایشاخ  طریق

)اچ جی، مدل ها توسط اسکنر از قسگمت پوسته نمونه

G3110برداری شگد و سس  تصاویر با ، چین( تصگویر

                                                           
1 TPA 

 (Image J software version 1.42e, USA) افزارنرم

ImageJ (۱5) بررسی شدند . 

 گیری کلسیم مطابق با روشاندازه :گیری کلسیماندازه

با اسگگگتااده از دسگگگتگاه ( و ۲4۲۱) رونی و همکاران

، AA-6800)شیمازو، مدل  اسسکتروفتومتر جذب اتمی

 . (۲4) ژاپن( انجام شد

ا ب کلوچههای بافت نمونه :گیری سااختی باف اندازه

-CT3)بروکایلد، مدل اسگگتااده از دسگگتگاه بافت سگگنج

د. در این روش ابتدا شگگگ، آمریکگا( اسگگگتاگاده 10000

متر سانتی۲×  ۲× 5/1و عر  و ارتااع  ها با طولنمونه

با سرعت  TA5برش داده شگد و با اسگتااده از پروب 

درصد فشردگی  54متر بر ثانیه و میلی ۱ وبرگشترفت

بررسگگی  ۱بافت وتحلیلتجزیهو با اسگگتااده از تسگگت 

، فاکتورهای (. با اسگگگتااده از این تسگگگت۲۱) گردیگد

سی تحقیق به بررآید که در این دیگری نیز به دست می

 پرداخته شده است. )نیوتن( سختی بافت

 5 هدونیک روش به حسگگی ارزیابی :ارزیابی حساای

کلی  پذیرش و رنگ بگافت، بو، طعم، برای ایهنقطگ

 جهت ارزیاب ۱5 از و گرفت انجام لوچهک هاینمونه

به  امتیازدهی شد. اسگتااده امتیازدهی و هانمونه ارزیابی

 ۱ امتیازهای .شد انجام 5 تا ۱ امتیاز صورتبه هانمونه

و  خوب متوسط، ضعی،، ضعی،، بسگیار معنی به 5 تا

 (. ۲۲)د شدن گرفته نظر در خوب بسیار

 

 آماری تحلیلو  تجزيه

 از هاداده وتحلیلتجزیه منظوربهقیق در این تح 

ااده تصادفی است کاملاًآزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

شد. هر آزمایش در سه تکرار انجام گرفت و میانگین 

ای تیمارها با استااده از آزمون مقایسه میانگین چند دامنه

، انجام و با یکدیگر درصد 55دانکن در سطح اطمینان 

 به کمک هاداده وتحلیلتجزیهمقایسه شد و در نهایت 

 انجام گرفت. ۲4ورژن  SPSS آماری افزارنرم
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 نتايج و بحث

  :های شیمیایی آرد برنج و پودر کام  سنجدویژگی
های شیمیایی آرد برنج و پودر کامل سنجد در ویژگی

آمده است.  ۱جدول 
 

 های شیمیایی آرد برنج و پودر کام  سنجدویژگی -1جدول 

Table 1. Chemical properties of rice flour and whole oleaster powder 

 فیبر)%( چربی)%( پروتئین)%( خاکستر)%( رطوب )%( نمونه

 2.4±0.12 1.32± 0.34 8.4±  0.45 0.5±  0.02 9.00± 0.67 آرد برنج

 20.7± 0.52 2.13± 0.51 7.8±  0.63 1.9±  0.08 8.5±  0.56 پودر کامل سنجد

 

ر میزان فیبر و خاکستر پود آمدهدسگتبهطبق نتایج  

زنگنه و . باشگگگدمینجد بیشگگگتر از آرد برنج کامل سگگگ

( میزان رطوبت، خاکسگگگتر، پروتئین، ۲4۲۱) همکاران

، 86/5را به ترتیب سگگگنجد چربی و فیبر پودر کگامگل 

 درصگگگد گزارش کردنگگد 8/۱۱و  56/0، 65/0، 0۱/۱

. میزان رطوبت، خاکسگگگتر، پروتئین و فیبر نمونه (۲1)

سگنجد در تحقیق حاضر از نتایج این محققان بیشتر و 

لاف به اختمیزان چربی آن کمتر بود. علگت این تااوت 

واریته و گونه سگگگنجد، محل جغرافیایی آن، شگگگرایط 

 د.گردکاشت، میزان بارندگی و کودمصرفی و... برمی

نتگایج  های کلوچه:هاای شاایمیاایی نموناهویژگی

 ۲های کلوچه در جدول هگای شگگگیمیایی نمونهآزمون

 نشان داده شده است.

 

 های شیمیایی کلوچه بدون گلوتنویژگی -2جدول 

Table 2. Chemical properties of gluten-free cookies 

 (mg/gr)کلسیم فیبرکل)%( چربی)%( پروتئین)%( خاکستر)%( رطوبت)%( نمونه

T1 c
 0.24 ±23.21 e 0.05 ±0.81 a 0.42  ±.358 d 480.  ±53.01 d 0.53  ±7.24 d 0.05  ±0.24 

T2 b 0.23  ±24.5 d 0.04  ±0.93 a 0.51 ±.128 cd 730.  ±20.11 d 0.48 ±7.62 d 0.05 ±0.28 

T3 b 0.42  ±24.8 c 0.08 ±1.06 ab 0.32  ±.787 c 0.92  ±11.55 c 0.18  ±8.53 c 0.06  ±0.32 

T4 a 0.82  ±25.43 b 0.03  ±1.12 b 0.29 ±.537 b 340. ±24.21 b 0.47  ±9.36 b 0.05  ±0.45 

T5 a 0.74 ±25.89 a 0.04 ±1.17 c 0.12  ±.057 a 820.  ±81.31 a 0.49±11.02  a 0.02 ±0.51 

 انحراف معیار می باشند. ±تکرار  1نتایج میانگین 

 می باشد. (p<0.05) %55حروف انگلیسی متااوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنادار در سطح اطمینان 

T1  درصد آرد برنج،  ۱44)نمونه شاهد(: حاویT2:  درصد پودر کامل سنجد، 5درصد آرد برنج و 55حاویT3 درصد  ۱4درصد آرد برنج و 54: حاوی

 درصد پودر کامل سنجد. ۲4درصد آرد برنج و 84: حاوی T5درصد پودر کامل سنجد و  ۱5درصد آرد برنج و 85: حاوی T4پودر کامل سنجد، 

 

انگین رطوبت نمونه بین می ۲بگا توجگه بگه جدول  

های حاوی پودر کامل سگگگنجد از نظر شگگگاهد با نمونه

درصگگگد اختلاف معنادار  55آماری در سگگگطح اطمینان 

و  T2امگا این اختلاف بین نمونه (، p<0.05)وجود دارد

T3 های و همچنین بین نمونهT4  وT5  ت نیسگگمعنادار

(p>0.05). هگگا بگگا افزایش میزان میزان رطوبگگت نمونگگه

ذب و قدرت ج پودرسگگنجد به دلیل داشگگتن فیبر بالاتر

  به مشگگخ طوربهفیبرها یابد. آب بیشگگتر، افزایش می

که باعث افزایش  کنندهیدراتاسگگگیون کمک می ویژگی

 پودرشگگگود. ت آب از طریق پیوند هیدروژنی میلاتعام

های و داشگگتن گروهداشگگتن فیبر بالاتر  سگگنجد به دلیل

 در ایجادتوانایی  خود وهیدروکسگگیل آزاد در سگگاختار 

قادر به افزایش رطوبت در ، های آبپیونگد بگا مولکول

 (. زنگنه و همکاران۲0) باشگگگدمیمحصگگگول نهگایی 

( نیز بیگان نمودنگد با افزایش پودر سگگگنجد در ۲4۲۱)

ذرت،  ر پایه آردفرمولگاسگگگیون کیگک بگدون گلوتن ب

انگین میزان . بین میگگ(۲1) یگگابگگدرطوبگگت افزایش می

های کلوچه از نظر آماری در خگاکسگگگتر و فیبر نمونگه
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 درصگگد اختلاف معنادار وجود دارد 55سگگطح اطمینان 

ش میزان پودر کگامل سگگگنجد در (. بگا افزای۲جگدول )

د که یابزان خاکسگگگتر و فیبر نیز افزایش میها، مینمونه

ن میزان خاکسگگگتر و فیبر در سگگگنجد دلیل آن بالاتر بود

. افزایش خاکسگگتر و فیبر در نسگگبت به آرد برنج اسگگت

هگا با افزایش میزان پودر کامل سگگگنجد با نتایج نمونگه

. بین (۲1) ( مطگابقت دارد۲4۲۱) زنگنگه و همکگاران

از نظر  T3و  T2میزان پروتئین نمونه شگگگاهد با نمونه 

درصگگگد اختلاف معنادار  55آماری در سگگگطح اطمینان 

ها اما این اختلاف با سایر نمونه ؛(p>0.05) وجود ندارد

 T5معنگادار اسگگگت. کمترین پروتئین مربوط به نمونه 

 ها نیز از نظر آماریباشگگد. بین میانگین چربی نمونهمی

درصگگگد اختلاف معنادار وجود  55اطمینان  در سگگگطح

این اختلگگاف معنگگادار  T5و  T4فقط بین نمونگگه  ؛دارد

 T5میزان چربی نیز مربوط به نمونه  بیشگگتریننیسگگت. 

  پایین بودن میزانبودن میزان چربی و  بالااست. علت 

پایین میزان چربی و بگالا بودن ، T5پروتئین در نمونگه 

پروتئین در پودر کامل سگنجد نسبت به آرد برنج بودن 

 ضگگر با نتایج زنگنه و همکاراناسگگت. نتایج تحقیق حا

و ( ۲5)( ۲4۲۱) ، لگگاوینی و همکگگاران(۲1) (۲4۲۱)

 مطابقت دارد.  (2) (۲4۲1ساهین )

ه کلسگگگیم نمون ، بین میزانآمدهدسگگگتبهطبق نتایج  

از نظر آماری در  T2نمونه  جزبهها شگاهد با سایر نمونه

درصد اختلاف معنادار وجود دارد. با  55سگطح اطمینان 

افزایش میزان استااده از پودر کامل سنجد، میزان کلسیم 

یگابگد کگه بگه دلیل بالا بودن میزان هگا افزایش مینمونگه

و  باشگگد. زنگنهکلسگگیم آن نسگگبت به نمونه آرد برنج می

 درصد ۲4(، میزان کلسگیم نمونه حاوی ۲4۲۱همکاران )

 .  (۲1) گزارش دادند mg/gr 10/4پودر سنجد را 

 :های باف ، حجم مخصوو و تخلخ  کلوچهساخت

نتگایج سگگگختی بگافگت، حجم مخصگگگو  و تخلخل 

آمده است. 1در جدول  هاکلوچه
 

 های باف ، حجم مخصوو و تخلخ  کلوچهسخت -3جدول 

Table 3. Texture hardness, specific volume and porosity of the cookies 

 )نیوتن( سختی بافت (ml/gr) حجم مخصو  تخلخل)%( نمونه

T1 a 0.24 ±8.92 a 0.31 ±2.14 d 0.97  ±5.04 

T2 b 0.82  ±6.73 ab 0.35  ±2.05 c 0.96 ±7.01 

T3 b 0.35  ±6.12 b 0.25 ±1.82 b 0.87  ±9.19 

T4 c 0.48  ±5.46 c 0.17  ±1.51 b 1.21 ±9.98 

T5 d 0.51 ±4.12 d 0.14 ±1.42 a 1.01  ±11.38 

 انحراف معیار می باشند. ±تکرار  1نتایج میانگین 

 می باشد. (p<0.05) %55حروف انگلیسی متااوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنادار در سطح اطمینان 

T1  درصد آرد برنج،  ۱44)نمونه شاهد(: حاویT2 درصد پودر کامل سنجد، 5درصد آرد برنج و 55: حاویT3:  درصد  ۱4درصد آرد برنج و 54حاوی

 درصد پودر کامل سنجد. ۲4درصد آرد برنج و 84حاوی  :T5درصد پودر کامل سنجد و  ۱5درصد آرد برنج و 85: حاوی T4پودر کامل سنجد، 
 

رآب و طی پخگت خمیر کلوچگه، مقداری هوا، بخا 

ر ها دشود که این حبابگاز دی اکسگیدکربن ایجاد می

خل خلیابند و باعث ایجاد تاثر گرما، افزایش حجم می

این دو پگارامتر با یکدیگر  (.۲6) گردنگددر نمونگه می

زه منافذ و یا اندارابطه مسگگتقیم دارند. با افزایش میزان 

یابند. با فذ، حجم مخصگگو  و تخلخل افزایش میمنا

تخلخگل نمونه  ، بین میزان1جگدول توجگه بگه نتگایج 

ها از نظر آماری در سطح اطمینان شگاهد با سایر نمونه

با  .(p<0.05) درصگگگد اختلاف معنادار وجود دارد 55

ه، سیون کلوچسنجد در فرمولاکامل افزایش میزان پودر 

. از طرفی حجم یگگابگگدمگیگزان تخلخگگل کگگاهش می

 بهها یابد که در تمامی نمونهمخصگگو  نیز کاهش می

 T3و  T2و بین نمونه  T2نمونه شگگگاهد با نمونه  جز

کاهش، علت این  .(p<0.05) این اختلاف معنادار است

تر باشد که موجب ضخیموجود فیبر بالا در سگنجد می

ردد و از گمیهای هوا طی پخت شگگگدن دیواره حباب
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 کاهششگگود؛ بنابراین حجم جلوگیری میهاآنانبسگگاط 

حجم مخصو  و تخلخل نیز کاهش  قاعدتاًیابد و می

 یگابنگد. نتگایج این تحقیق با نتایج زنگنه و همکارانمی

، (۲5) (۲4۲۱) ، لگگاویگنی و همکگگاران(۲1) (۲4۲۱)

از  بگگگگافگگگگت مطابقت دارد. (2) (۲4۲1) ساهین

باشگگد و می و کلوچه در کیکهای بسگگیار مهم ویژگی

(. با توجه به ۲2) میزان جذب آب اسگگگت تأثیرتحت 

در  های کلوچهنتایج بین میانگین میزان سگگگختی نمونه

 درصگگد اختلاف معنادار وجود دارد 55سگگطح اطمینان 

(p<0.05.) های این اختلاف بین نمونهT3  وT4  معنادار

(. افزایش حجم مخصو  و تخلخل 1جدول ) نیست

 های هوا در نمونه ودلیل حضور تعداد بیشتر حباببه 

فاکتور تاثیرگذار بر میزان  هگا، دوپخش یکنواخگت آن

راین بناب ها هستندنرمی و کاهش فشگردگی بافت نمونه

های حاوی حجم مخصگگو  و تخلخل بیشگگتر نمونه

هسگگگتند؛ علت افزایش  تریکمدارای سگگگختی بگافت 

اکم سنجد، متر سگختی بافت در اثر افزایش میزان پودر

های هوا در خمیر کلوچه شگگگدن بافت و کاهش حباب

(. نتایج تحقیق حاضگگگر با نتایج با نتایج ۲8) باشگگگدمی

 ، لاوینی و همکاران(۲1) (۲4۲۱) زنگنگه و همکگاران

 (۲6) (۲4۲0) و مگگددی و همکگگاران( ۲5)( ۲4۲۱)

 مطابقت دارد.

 مصرف و ارزیابی در عامل اولین :های رن شااخ 

 *a و *L*  ،b(. میزان ۲6) اسگگگت غذایی، رنگ مواد

هگا بگه ترتیگب نشگگگان دهنده میزان روشگگگنایی نمونگه

قرمز است. نتایج -سبزآبی و رنگ -محصول، رنگ زرد

آمده است. ۱در نمودار  *L و *a* ،bهای شاخ 

 

    
 

 
 نمونه های کلوچه (*Lو  *a*، b) شاخ  های رن   -1شک  

Figure 1. Color indices (a*, b* and L*) of cookie samples 

T1  درصد آرد برنج،  ۱44)نمونه شاهد(: حاویT2 درصد پودر کامل سنجد، 5درصد آرد برنج و 55: حاویT3 درصد آرد برنج و 54: حاوی

درصد پودر  ۲4درصد آرد برنج و 84: حاوی T5درصد پودر کامل سنجد و  ۱5درصد آرد برنج و 85: حاوی T4درصد پودر کامل سنجد،  ۱4

 کامل سنجد. 
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، هانمونهطبق نمودار، با افزودن پودر کامل سنجد در 

یابد. کاهش می *b و *Lافزایش و میزان  *aمیزان 

که دارای بیشترین مقدار پودر  T5که نمونه  ایگونهبه

و  *aباشد، دارای بیشترین مقدار سنجد میکامل 

است. رنگ پوسته وابسته به  *L و *bکمترین مقدار 

ترکیبات موجود در فرمولاسیون کلوچه و در نتیجه 

(. پودر ۲2)است های میلارد و کاراملیزاسیون واکنش

است ی رجد دارای میزان فیبر و خاکستر بیشتنکامل س

ها در آن بیشتر از آرد برنج علاوه بر آن وجود رنگدانه

بنابراین دارای رنگ تیره بوده و این خود باعث  ؛است

گردد. می *aو افزایش  *b و *Lکاهش میزان 

ش کردند که ر(، گزا۲4۱5کوهانستانی و همکاران )

جایگزین کردن پودر سنجد با آرد گندم در کیک 

 شودمی *Lو کاهش  *a* ،bاسانجی باعث افزایش 

با نتایج تحقیق حاضر  *L و *aکه در خصو   ،(۲8)

تواند به می *bمطابقت دارد؛ علت تااوت در میزان 

تااوت در نوع و میزان سایر ترکیبات مورد استااده در 

  مرتبط باشد.، تهیه خمیر محصول

 هایحسی نمونههای نتایج ویژگی :های حسیویژگی

کلوچه شامل طعم، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی در 

، ۲نمودار نشان داده شده است. مطابق  ۲نمودار 

، بیشترین امتیاز T2بیشترین امتیاز طعم مربوط به نمونه 

، بیشترین امتیاز بافت T4و  T3بو مربوط به نمونه 

مربوط به نمونه شاهد، بیشترین امتیاز رنگ و پذیرش 

. لاوینی و باشدمی T3 و T2ربوط به نمونه کلی م

(، بیان نمودند که با افزایش پودر سنجد ۲4۲۱) همکاران

های حسی نمونه گلوتن، ویژگیدر تولید نان بدون 

درصد  5/2یابد و پذیرش کلی نمونه حاوی کاهش می

. در (۲5) ها بیشتر استپودر سنجد، از سایر نمونه

بوط به امتیاز پذیرش کلی مرتحقیق حاضر نیز بیشترین 

درصد پودر سنجد بود. ساهین  ۱4و  5های حاوی نمونه

 ۲4و  ۱4(، بیان نمودند که با افزایش ۲4۲1) و همکاران

درصد پودر سنجد در تولید کلوچه بر پایه آرد گندم، 

های حسی آن نسبت به نمونه شاهد، امتیاز ویژگی

.(2) بیشتری کسب نمودند

 

 
 های کلوچه شام  طعم، بو، باف ، رن  و پذیرش کلیهای حسی نمونهویژگی -2شک  

Figure 2. Sensory properties of cookie samples including taste, odor, texture, color, and overall 

acceptance 
T1  درصد آرد برنج،  ۱44)نمونه شاهد(: حاویT2:  درصد پودر کامل سنجد، 5درصد آرد برنج و 55حاویT3 درصد  ۱4درصد آرد برنج و 54: حاوی

 درصد پودر کامل سنجد.  ۲4درصد آرد برنج و 84حاوی  :T5درصد پودر کامل سنجد و  ۱5درصد آرد برنج و 85حاوی  :T4پودر کامل سنجد، 
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 گیرینتیجه

ز اکسیدانی است و در جلوگیری از بروز بسیاری اعدنی و ترکیبات آنتیمواد م، یبرای است که دارای درصد فسنجد میوه

سازی کلوچه فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج و بالابردن سرطان نقش دارند. در این پژوهش برای غنی ازجملهها بیماری

ای آن از پودر کامل سنجد استااده شد. با افزایش مقدار جایگزینی آرد برنج با پودر کامل سنجد، رطوبت، ارزش تغذیه

کاهش   *L و *bروتئین، تخلخل، حجم مخصو ، افزایش یافت و مقادیر پ *aکلسیم، سختی و چربی، خاکستر، فیبر، 

 های تولیدی، نمونهالایی دریافت نکرد، از بین نمونهاما امتیازات حسی ب ؛بود درصد ۲4یافت. بیشترین مقدار جایگزینی 

درصد، محتوای  ۱4ی با جایگزین کهازآنجاییو  ؛درصد پودر کامل سنجد، بهترین امتیازات حسی را داشتند ۱4و  5حاوی 

د، لذا استااده نیابافزایش می بالا، اکسیدانیعلمی، ترکیبات حاوی خاصیت آنتی بااحتیاطسایر مواد معدنی و فیبر، کلسیم، 

 گردد.رای تولید کلوچه فومن پیشنهاد میاز این مقدار ب
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