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 22/1/1415تاریخ پذیرش:                                                                                             3/11/1414تاریخ دریافت: 

 چکیده

های اخیر، های غلات در جهان، سهم مهمی در سبد غذایی افراد دارد. در سالترین فرآوردهبه عنوان یکی از پرمصرفبیسکویت  سابقه و هدف:

 افزایش آگاهی عمومی نسبت به پیامدهای مصرف گلوتن، سبب رشد تقاضا برای محصولات فاقد گلوتن گردیده است.

مورد استفاده قرار گرفت.  در فرمولاسیون %1/ 3 تا صفر درصد گلوتامینازترانس  آنزیمو ( %۰1تا  1سطوح مختلف آرد گندم سیاه ) ها:مواد و روش

روش سنجی( و ارزیابی حسی )سنجی و بافتگیری رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر(، فیزیکی )فعالیت آبی، رنگهای شیمیایی )اندازهآزمون

 .انجام گرفتای( نقطههدونیک پنج

ها بالاتر رفت که بخشی از این تغییر به سطح چربی در نمونه .درصد آرد گندم سیاه، میزان پروتئین بیسکویت افزایش یافتبا افزایش  :هايافته

ترانس   توانایی نگهداری روغن در آرد گندم سیاه نسبت داده شد. ارزیابی فعالیت آبی بیانگر کاهش تدریجی آن با افزایش آرد گندم سیاه و آنزیم

 ترانس گلوتامیناز ها گردید؛ هرچند افزودن آنزیمتی نمونهفهای بافتی، استفاده از آرد گندم سیاه منجر به افزایش سد. از نظر ویژگیگلوتامیناز بو

و افزایش تیرگی محصول شد.  سنجی نشان داد افزایش سطح آرد گندم سیاه موجب کاهش روشناییبررسی رنگ .تا حدودی این اثر را تعدیل کرد

کسب کرد، اما برخی تیمارهای حاوی ترکیب آرد گندم سیاه و آنزیم  در ارزیابی های حسی آرد گندم( بالاترین امتیاز را %111د )نمونه شاه

 .توجهی داشتندهمچنان پذیرش قابل

 ترانس گلوتامیناز آنزیمدهد که جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد گندم سیاه همراه با به طور کلی، نتایج این مطالعه نشان می گیري: نتیجه

 .دای بالاتر و کیفیت قابل قبول کمک نمایگلوتن با ارزش تغذیه کمهای تواند به تولید بیسکویتمی

 ارزیابی حسی ،های فیزیکوشیمیاییویژگی، گلوتامینازترانس ،آنزیمآرد گندم سیاه ،بیسکویت بدون گلوتن واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 ها،یغذزمیاز ر یفاقد گلوتن و غن یآرد گندم با آردها ینیگزیگندم مربوط بوده و جا نیادیو عدم تحمل گلوتن عمدتاً به گل تیحساس 

 بالاتر است. یاهیو با ارزش تغذ منیمحصولات ا دیراهکار مؤثر تول

 یانهیزداشته و گ ییبالا یکیولوژیمتعادل، ارزش ب نهیدآمیاس لیو پروفا هایزمغذیو دارا بودن ر نیادیفقدان گل لیدلبه اهیآرد گندم س 

 گلوتن است.بدون ایگلوتن کم یهاتیسکویها و بنان ونیمناسب در فرمولاس

 گلوتن، کم تیوسکیو در ب کندیگلوتن کمک م کیسکوالاستیخواص و دیگلوتن به تقلمحصولات کم ونیها در فرمولاسدهنده افزودن بهبود

 .شودیاستحکام و حفظ حجم در پخت م ته،یسکوزیآب، و ینگهدار شیموجب افزا یگلوتنشبکه شبه جادیبا ا نازیگلوتامترانسآنزیم 
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  مقدمه 

ترین بیسکویت به عنوان یکی از پرطرفدارترین و پرمصرف

ای در سبد های غلات در سطح جهان، جایگاه ویژهفرآورده

ها به ویژه کودکان و نوجوانان دارد. این محصول غذایی خانواده

، بافت، شکل و اندازه تولید ای در طعمکه با تنوع گسترده

سریع و دلپذیر، بلکه وعده تنها به عنوان یک میان شود، نهمی

به عنوان بخشی از فرهنگ غذایی ملل مختلف در سراسر جهان 

 (.1شود )شناخته می

بیماری سلیاک یک اختلال خودایمنی است که در افراد 

مستعد ژنتیکی، در اثر مصرف گلوتن، پروتئین موجود در گندم، 

شود، در این بیماری سیستم ایمنی بدن جو و چاودار ایجاد می

لوتن واکنش نشان داده و منجر به آسیب پرزهای رودة به گ

افزایش  (.2شود )کوچک، التهاب و سوء جذب مواد مغذی می

آگاهی عمومی نسبت به بیماری سلیاک، حساسیت به گلوتن و 

های سایر اختلالات مرتبط با مصرف گلوتن، تقاضا برای فرآوره

ی گیرغذایی با کاهش گلوتن یا بدون گلوتن را به طور چشم

های جدید برای توجه به فرمولاسیون (.3افزایش داده است )

گلوتن یا فاقد گلوتن، همواره مورد توجه تولید محصولات کم

 (.4محققان صنعت غذایی است )

های با توجه به این نیاز رو به رشد و اهمیت یافتن رژیم

غذایی خاص، صنعت غذا به دنبال یافتن راهکارهای نوآورانه 

های جایگزین و غنی شده است که علاوه بر ید فرآوردهبرای تول

کاهش یا حذف گلوتن، از نظر ارزش غذایی نیز غنی باشند و 

(. یکی از این 5ای را برآورده سازند )بتواند نیازهای تغذیه

اشد، برویکردها، استفاده از غلات فاقد گلوتن یا کم گلوتن می

برنج قهوه ای،  مانند گندم سیاه، برنج سفید، ذرت، ارزن و

تواند به عنوان آمارانت، سورگوم وآرد حبوبات و... که می

 (.۰) های غلات مصرف شوندجایگزین در تولید فرآورده

گندم سیاه، علیرغم نامش، از خانواده غلات نیست و یک 

غله است. این گیاه از نظر ارزش غذایی بسیار غنی بوده و شبه 

ئین، فیبر، مواد معدنی ضروری حاوی مقادیر قابل توجهی از پروت

)مانند منیزیم، آهن، روی و مس( است، همچنین دارای 

های قوی مانند روتین و کوئرسیتین است که برای اکسیدانآنتی

 (.2حفظ سلامتی مفیدند )

نی های تراتسفرازی پروتئیترانس گلوتامیناز جزء آنزیم آنزیم

ال ه قابلیت اتصباشد و به ترانس گلوتامیناز معروف است، کمی

مجدد با پیوندهای ضعیف شبکه گلوتن را داراست و به بهبود 

 کندهای بافت، کیفیت و ماندگاری محصول کمک میویژگی

آنزیم ترانس گلوتامیناز با افزایش ظرفیت نگهداری آب و (. 8)

ابه با های مشتواند ویژگیتقویت ساختار شبکه پروتئینی، می

سازی موجب یجاد نماید، این شبیهمحصولات دارای گلوتن را ا

بهبود الاستیسیته، حجم، پوکی، ماندگاری و پذیرش حسی 

 (.9شود )خوب از طریق مصرف کنندگان می

(، تولید بیسکویت بدون گلوتن از آرد 11اعتماد و همکاران )

 .شده با پودر گالانگال را مورد بررسی قرار دادندجودوسر غنی

ر بخشی استفاده از بذر اوکارا و (، اث11شوشیان و همکاران )

فروت را در تولید بیسکویت بدون گلوتن مورد ارزیابی قرار جک

(، جهت تهیه بیسکویت بدون 12کوهلی و همکاران ) .دادند

گلوتن از آردهای بدون گلوتن نظیر برنج، سورگوم و ذرت در 

(، با 13آکتر و همکاران ) .های مختلف استفاده نمودندغلظت

آرد ارزن و هیدروکلوئید کربوکسی متیل سلولز،  جایگزینی

خواص بیسکویت بدون گلوتن تولید شده را مورد بررسی قرار 

(، پیش مخلوطهایی را مبنی بر 14کرونل و همکاران ) .دادند

مخلوط آرد گندم سیاه و آرد دانه چیا برای بالابردن ارزش 

اسمی ق .ای در فرمولاسیون نان بدون گلوتن تهیه کردندتغذیه

(، اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ زانتان را بر 15و همکاران )

 .روی پاستای فرمی بدون گلوتن مورد بررسی قرار دادند

(، اثر جایگزینی آرد چاودار در حضور 1۰شاهسونی و همکاران )

صفوی  .آنزیم ترانس گلوتامیناز را در تولید نودل بررسی کردند

(، تأثیر افزودن کارئینات سدیم و آنزیم 12و همکاران )

گلوتامیناز را بر خواص رئولوژیکی، فیزیکی و حسی نان ترانس

سعیدی و همکاران  .بدون گلوتن بر پایه آرد ذرت ارزیابی کردند

های فیزیکی کیک بدون گلوتن حاوی پودر هسته (، ویژگی18)

 مورد بررسی قرار دادند. راانار و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

هدف از انجام این پژوهش، بررسی امکان تولید بیسکویت با 

گلوتن کاهش یافته و استفاده از جایگزینی آرد گندم سیاه و 

 آنزیم ترانس گلوتامیناز است.
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  هامواد و روش 

 مواد 

آرد گندم سفید مخصوص بیسکویت، از شرکت آرد خوشه 

مشهد(، گندم سیاه روسی  طلایی سپید )نام تجاری پردل،

)شرکت توسعه تجارت سبز ایلیا، مشهد(، آنزیم ترانس 

گلوتامیناز )ویموهوب ساخت کشور بلغارستان از شرکت 

شیمیاگران تجارت مطهر(، شیرخشک )برند کانیار محصول 

های لبنی یکدانه شرق، قوچان( خریداری شدند. سایر فرآورده

مرغ، شکر، روغن )تخم مواد مورد استفاده در تهیه بیسکویت

های معتبر در سطح پودر و نمک( از فروشگاهقنادی، بیکینگ

 شهر خریداری شد.

 تهیه بیسکویت

ابتدا روغن قنادی را با همزن زده تا کمی نرم شود، سپس 

دهیم تا مخلوط کاملاً پوک زدن را ادامه میشکر را افزوده و هم

 افه نموده و هممرغ را اضو سفید شود و در مرحله بعدی تخم

رنگ و غلیظ شود، مواد خشک شامل آرد زنیم تا مخلوط کرممی

پودر، نمک، شیرخشک را با هم مخلوط کرده و گندم، بیکینگ

دهیم تا ( را ورز می1به مخلوط مایع افزوده و خمیر )جدول 

یکنواخت و منسجم شود و خمیر لطیف بدست آمده را روی 

متر پهن ( میلی4ـ2ت )سطح صاف آرد پاشی شده به ضخام

کرده و قالب زده و در سینی مخصوص فر چیده و به فر از قبل 

( دقیقه 12ـ2گراد به مدت )درجه سانتی 181شده با دمای  گرم

کنیم. پس از تکمیل پخت و خنک شدن تیمارها، در منتقل می

اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات مورد دار پلیظروف درب

گراد( درجه سانتی 25ه و در دمای محیط )بندی شدنظر بسته

 (.19)  و در غیاب نور نگهداری شد

فرمولاسیون خمیر مورد استفاده در تهیه  -5جدول 

 بیسکویت

 فرمولاسیون خمیر بیسکویت .5جدول 

 درصد نام ماده

 82/55 آرد گندم

 55/19 شکر

 12/11 روغن قنادی

 12/11 تخم مرغ

 12/1 شیرخشک

 5۰/1 پودربیکینگ

 5۰/1 نمک

با استناد به فرمولاسیون و روش تهیه بیسکویت، تیمارها با 

درصد از گندم سیاه به عنوان  ۰1، 51، 41، 1درصدهای 

جایگزین بخشی از آرد گندم و افزودن آنزیم گلوتامیناز در سه 

 درصد تهیه شد. 3/1، 2/1، 1/1سطح 

 ها آزمون

معمولی ، آرد گندم های فیزیکوشیمیایی آرد گندم آزمون

 سیاه و بیسکویت

، میزان ، درصد خاکستر، درصد پروتئین میزان رطوبت

( تعیین شدند، 21) AACCطبق استاندارد  pH، آزمون چربی

( و میزان کربوهیدرات 21) AOACفیبر خام طبق استاندارد 

 قابل هضم طبق روش تفاضل انجام شد. 

 آزمون فعالیت آبی

 Lab Masterمتر ) awها، توسط دستگاه فعالیت آبی نمونه

Neo, Nova Sina  ،های آسیاب گیری شد، نمونه( اندازهسوئیس

شده در محفظه مخصوص قرار گرفت و فعالیت آبی در دمای 

 (.22)  گراد )دمای محیط( خوانده شددرجه سانتی25

 آزمون بافت

 Stableبافت )آزمون بافت سنجی توسط دستگاه آنالیز گر 

micro system  ،TA-XT plasc3( و روش خمش ، انگلستان 

ی یا پریدگهای سالم )بدون لبای استفاده شد. بیسکویتنقطه

شکستگی( انتخاب شدند،  نمونه ها در زیر یک پروب استوانه 

میلی متر  25ای با انتهای صاف و از جنس آلومینیوم و با قطر 

یه فشرده شدند. حداکثر نیروی متر برثانمیلی 2و با سرعت 

موردنیاز جهت اعمال این فشردگی به عنوان شاخصی از میزان 

 (.23سفتی نمونه برحسب کیلوگرم گزارش شد )

 آزمون رنگ 

)شـدت   *Lاندازه گیری رنگ از طریق تعیین سـه شـاخ   

ــنایی( ،  )شــدت زردی( صــورت *b )شــدت قرمزی( و *aروش

ــاخ پذیرفت. در عمل برای اندازه گیری  ها ابتدا میزان این ش

مشخصی از نمونه به درون یک پلیت تمیز و شفاف ریخته شد.      

، چین( G3010مدل  HP Scanjetتصویربرداری بوسیله اسکنر )

ــن و با انتخاب یک زمینه     311  dpi (Resolution) در رزولوشـ

4141        .فت جام گر نه ان مت مرکزی نمو ــ میلی متری از قسـ

ــده با فرمت و  ــاویر تهیه ش ــپس در  تص ابعاد معین ذخیره و س

( قرار گرفتند. با تبدیل  1.40g)نسخه  Image  Jاختیار نرم افزار 
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 های فوق محاسبه شدند  ، شاخ   LABبه  RGBفضای رنگی  

(24.) 

 ارزیابی حسی

 15ای بود. روش آزمون ارزیابی حسی، هدونیک پنج نقطه

ها رمفنفر که پیش از آزمون با شیوه امتیازدهی و نحوه تکمیل 

آشنا شدند، انتخاب شدند. ارزیابان براساس پارامترهای خواسته 

شده شامل )طعم و مزه، عطر و بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( 

نامطلوب( امتیاز  1عالی و  5) 5تا  1های تهیه شده از به نمونه

 دادند.

 

 هايافته 

 های شیمیایی آردهای مصرفیبررسی ویژگی

میزان ترکیبات شیمیایی آرد گندم و آرد گندم سیاه در 

طور که مشاهده می شود ، نشان داده شده است. همان2جدول 

در آرد حاصل  pHمیزان پروتئین، چربی، فیبرخام، خاکستر و 

باشد از گندم سیاه )گندم سیاه( نسبت به آرد گندم بیشتر می

د بررسی اختلاف و بین میزان کربوهیدرات خام دو نمونه آرد مور

 معناداری وجود نداشت.

آرد های شیمیایی آرد گندم و مقایسه ویژگی -2جدول 

 مصرفی در تهیه فرمولاسیون بیسکویت گندم سیاه

های شیمیایی بیسکویت فاقد گلوتن حاوی بررسی ویژگی

 سطوح مختلف آنزیم و گندم سیاه

 های بیسکویتمیزان رطوبت در نمونه 

شیمیایی بیسکویت طی جایگزینی های ، ویژگی3جدول 

آرد گندم با آرد گندم سیاه و آنزیم ترانس گلوتامیناز را نشان 

دهد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین بین تیمارهای مختلف می

حاکی از معناداری میزان رطوبت در سطوح مختلف آرد گندم 

سیاه و آنزیم ترانس گلوتامیناز جایگزین شده در سطح مورد 

(. با افزایش سطوح آرد گندم سیاه و آنزیم 15/1pود )بررسی ب

درصد میزان رطوبت، روند  95گلوتامیناز در سطح احتمال 

(؛ بالاترین میزان رطوبت به نمونه شاهد 15/1pکاهشی داشت )

 تعلق داشت.

 های بیسکویتنمونه pHتغییرات 

، تاثیر سطوح مختلف گندم سیاه و آنزیم 3با توجه به جدول 

   (.˃15/1p) سطح مورد بررسی معنا دار نگردیددر 

 های بیسکویتخاکستر نمونه 

، نشان داده شده است متغیرهای 3طور که در جدول همان

مستقل آنزیم ترانس گلوتامیناز و آردگندم سیاه تاثیر معنا داری 

که با طوری(. به15/1pبر روند تغییرات خاکستر داشتند )

گرم آرد گندم سیاه جایگزین شده  ۰1افزایش غظت از صفر تا 

با آرد گندم، بر میزان خاکستر افزوده شد و همچنین با افزایش 

 های مورد بررسی افزودهسطح آنزیم نیز بر میزان خاکستر نمونه

شد و در این میان کمترین و بیشترین میزان خاکستر به ترتیب 

راه گرم آرد گندم سیاه به هم ۰1به نمونه شاهد و نمونه  حاوی

 درصد(.522/1و  545/1گرم آنزیم بود ) 3/1

 های بیسکویتمیزان پروتئین نمونه

مشاهده می شود، افزودن سطوح  3طور که از جدول همان

مختلف ترکیبات بر میزان پروتئین نمونه های مورد بررسی 

(. بین کلیه ی نمونه های مورد 15/1pمعنی دار گردید )

اختلاف آماری معنا داری وجود بررسی با یکدیگر و نمونه شاهد 

گردد با افزایش (. همان طوری که ملاحظه می15/1pداشت. )

سطوح آرد گندم سیاه به همراه آنزیم بر میزان پروتئین نمونه 

( و در بین نمونه ها کمترین و بیشترین 15/1pها افزوده شد )

گرم  ۰1میزان پروتئین به ترتیب به نمونه شاهد و نمونه حاوی

تعلق داشت ) به ترتیب  گرم آنزیم 3/1گندم سیاه به همراهآرد 

 درصد(. 29/11و  18/8

 

 مصرفی در تهیه فرمولاسیون بیسکویت آرد گندم سیاههای شیمیایی آرد گندم و مقایسه ویژگی .2جدول 

 فاکتورهای شیمیایی  

 نمونه آرد

 pH کربوهیدرات قابل هضم خاکستر چربی پروتئین فیبرخام

 a13/1±18/2 a11/1±51/11 a11/1±۰8/1 a113/1±81/1 ab38/1±84/23 b18/1±31/۰ آرد گندم

 b14/1±12/3 b24/1±11/14 b14/1±11/4 ab18/1±21/2 a38/1±93/21 a13/1±8۰/5 آرد گندم سیاه

 انحراف حاصل از معیار ±

 (15/1pدار در سطح مورد بررسی )آماری معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف  
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 های بیسکویتمیزان چربی نمونه

نظر به اینکه میزان چربی در نمونه آرد مصرفی نسبت به 

درصد محاسبه گردید 11/4آرد گندم بالاتر و در حدود 

(، بنابراین همین عامل در افزایش میزان چربی در 2)جدول

بیسکویت تاثیر گذار می باشد و بر این اساس با توجه به  نمونه

های بیسکویت با افزایش درصد ، میزان چربی در نمونه3جدول 

(، به طوری 15/1pآرد گندم سیاه افزایش معنا داری پیدا کرد )

گرم آرد گندم سیاه بالاترین  ۰1که نمونه شاهد کمترین و نمونه 

 میزان چربی را به خود اختصاص داد. 

 های بیسکویتمیزان فعالیت آبی نمونه

نشان داد که افزودن سطوح مختلف آرد  3نتایج جدول 

گندم سیاه و آنزیم بر میزان فعالیت آبی در سطح مورد بررسی 

(. با توجه به جدول مقایسه 15/1pی داشت )تاثیر معنی دار

(، با افزایش 3میانگین بین تیمارهای مورد بررسی )جدول

سطوح جایگزینی آرد گندم سیاه و افزودن آنزیم، میزان فعالیت 

 (. 15/1pها کاهش یافت )آبی در نمونه

میزان سفتی بافت بیسکویت حاوی سطوح مختلف آنزیم 

 و گندم سیاه

ان ترین شاخ  بافت به عنوان اصلیعنوپارامتر سفتی 

د، مقاومت مغز شومیشناخته ری ساختاری از ماتریکس معیا

بیسکویت در برابر تغییر شکل، ویژگی بافتی است که به عنوان 

شود و عامل مهمی در محصولات سفتی یا سختی شناخته می

کنندگان از تازگی بیسکویت نانوایی است زیرا با درک مصرف

 .(25، 2۰)مرتبط است. 

، با افزایش درصد آرد گندم سیاه و 4با توجه به جدول  

 های تولیدی )برحسبآنزیم بر میزان سفتی بافت بیسکویت

دار گرم( افزوده شد که این افزایش در سطح مورد بررسی معنی

 (.15/1pگردید )

 

 

های فیزیکوشیمیایی نمونه هایگلوتامیناز و جایگزینی آرد گندم سیاه بر ویژگیتأثیر سطوح مختلف آنزیم ترانس  .3جدول 

 بیسکویت

 فعالیت آبی چربی)%( پروتئین)%( خاکستر)%( pH رطوبت)%( تیمارهای موردبررسی

 ef 13/42±1/5 ab12/24±1/۰ a2/545±1/1 c82/18±1/8 c48/82±1/12 c18/۰5±1/1 شاهد

 e3/14±1/5 ab5/13±1/۰ b4۰/13±1/1 ab2/23±1/9 ab2/8۰±1/11 c13/۰1±1/1  1/%1گلوتامینازترانس + آنزیم %41گندم سیاه

 cd14/21±1/4 ab5/12±1/۰ c۰2/314±1/1 ab95/۰9±1/9 ab25/5۰±1/12 bc15/52±1/1 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 c4/۰1±1/4 ab4/15±1/۰ cd12/329±1/1 ab14/91±1/9 ab34/۰1±1/13 c14/۰1±1/1 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 e14/31±1/5 a19/12±1/۰ c2/319±1/1 ab9/53±1/11 ab1۰/54±1/13 b1۰/53±1/1 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 e12/11±1/5 ab11/18±1/۰ d32/45±1/1 ab81/83±1/11 ab8/48±1/13 a11/42±1/1 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 d12/89±1/4 b18/5۰±1/۰ de41/519±1/1 b3/12±1/11 b3/۰8±1/13 b3/51±1/1 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 ab1۰/14±1/4 ab1/29±1/۰ d2/4۰۰±1/1 ab11/99±1/11 ab34/84±1/13 b34/58±1/1 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 ab15/11±1/4 ab14/31±1/۰ d2/49۰±1/1 b5/51±1/11 b5/۰1±1/14 b5/52±1/1 1/%2ترانس گلوتامینازآنزیم + %۰1گندم سیاه

 a12/12±1/4 b12/51±1/۰ de2/528±1/1 b2/82±1/11 b22/81±1/14 a11/42±1/1 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 انحراف حاصل از معیار ±

 (15/1p)دار در سطح موردبررسی است دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان
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تأثیر سطوح مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز و جایگزینی  .0جدول 

 های بیسکویتهای بافتی نمونهآرد گندم سیاه بر ویژگی

 سفتی)%( تیمارهای موردبررسی

 gh13/11±21/3484 شاهد

 a3/81±11/1342  1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 c14/11±12/1811 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 e4/11±11/224۰ 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 b14/31±8/15۰۰ 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 de12/۰۰±۰/2113 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 d12/19±32/3111 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 d1۰/1۰±12/1981 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 f15/11±32/2281 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 g42/22±19/3355 1/%3گلوتامینازترانس + آنزیم %۰1گندم سیاه

 انحراف حاصل از معیار ±

دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان

 (15/1p)موردبررسی است 

 

میزان رنگ بیسکویت حاوی سطوح مختلف آنزیم و گندم 

 سیاه 

 ( در بیسکویت*Lمیزان روشنایی )

تر بودن دهنده روشنبیشتر باشد نشان *Lهر قدر میزان 

گیری نتایج حاصل از اندازه 5باشد. جدول رنگ محصول می

های رنگی در بیسکویت حاوی آرد گندم میزان تغییرات شاخ 

 (.15/1p دهد )سیاه به همراه آنزیم را نشان می

 ( در بیسکویت *bمیزان زردی )

و ازلحاظ  باشددهنده رنگ آبی تا زرد مینشان *bشاخ  

+ )زرد مطلق( 121)آبی مطلق( تا  -121عددی در محدودی 

بیشترین میزان زردی مربوط به نمونه  5است. با توجه به جدول 

 %۰1( و کمترین میزان آن مربوط به نمونه حاوی 4۰/3۰شاهد )

( بود؛ بنابراین با 88/21آنزیم ) %3/1آرد گندم سیاه به همراه 

ان کرد که بین تیمارهای حاوی توان بیمی 5توجه به جدول 

سطوح بالاتر آرد گندم سیاه به همراه آنزیم با نمونه شاهد 

اختلاف آماری معناداری در سطح موردبررسی وجود داشت؛ اما 

های حاوی سطوح مختلف آرد گندم سیاه به همراه بین نمونه

آنزیم ترانس گلوتامیناز اختلاف آماری معنا داری بین سطوح 

 دیده نشد.مورد بررسی 

 ( در بیسکویت *aمیزان قرمزی )

بیانگر سبزی تا قرمزی است و ازلحاظ عددی در  *aشاخ  

)قرمز مطلق( است. نتایج  121)سبزی مطلق( الی  -121ی بازه

حاصل از بررسی میزان قرمزی تیمارهای موردبررسی حاکی از 

آن بود که افزودن سطوح مختلف آرد آرد گندم سیاه به همراه 

که با طوری(. به15/1pم بر میزان قرمزی معنادار گردید )آنزی

ها بر میزان قرمزی نمونه افزایش سطح آرد گندم سیاه و آنزیم 

 (. 15/1pافزوده شد)

، نمونه شاهد کمترین میزان قرمزی 5با توجه به جدول  

آنزیم،  %3/1آرد گندم سیاه به همراه  %۰1( و نمونه حاوی 29/4)

(؛ که احتمالاً دلیل این 28/14بالاترین میزان قرمزی را دارا بود )

افزایش را بتوان به واکنش مایلارد نسبت داد چراکه در تهیه 

رد به میزان رطوبت، دما و محصولات پخت انجام واکنش مایلا

 (.22نوع قند مصرفی بستگی دارد )

 

 های بیسکویتهای رنگی نمونهتأثیر سطوح مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز و جایگزینی آرد گندم سیاه بر ویژگی .1جدول 

 *L* b* a تیمارهای موردبررسی

 d8/۰۰±1/22 c12/4۰±1/3۰ a12/29±1/4 شاهد

 c8/۰2±2/53 b2/۰9±1/22 b42/8۰±1/12 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 b۰/55±2/55 a95/11±1/22 c22/92±1/12 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 a9/2۰±2/59 a54/29±3/19 c2/9۰±1/13 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 c8/۰2±2/54 ab19/24±1/22 b32/35±1/13 1/%1ترانس گلوتامینازآنزیم+  %51گندم سیاه

 b۰/55±2/5۰ ab21/31±1/22 c51/58±1/13 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 a9/2۰±2/۰2 ab45/2۰±1/21 cd2۰/29±1/13 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 b8۰/1۰±1/51 ab31/51±1/23 c55/49±1/13 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 ab23/91±1/53 ab14/11±3/21 d9/11±1/14 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 ab8/42±1/5۰ ab24/88±1/21 e31/28±1/14 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 انحراف حاصل از معیار ±

 (15/1p)دار در سطح موردبررسی است دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان
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خصوصیات حسی بیسکویت حاوی آرد گندم سیاه و 

 آنزیم ترانس گلوتامیناز 

، مشخ  گردید که نمونه شاهد )نمونه ۰با توجه به جدول

گندم( بالاترین امتیاز را به لحاظ بررسی آرد  %111حاوی 

(؛ که احتمالاً 2/4های حسی به خود اختصاص داده است )ویژگی

توان به تولید ترکیبات مولد عطروطعم ناشی از دلیل آن را می

 (.28واکنش مایلارد و تولید ملانوئیدین و بتالائین نسبت داد )

های بیسکویت حاکی نتایج امتیاز شاخ  حسی طعم نمونه

از آن بود که با افزایش سطح آرد گندم سیاه و آنزیم ، میزان 

که بعد از نمونه شاهد طوریعطر و آروما نمونه کاسته شد، به

آنزیم،  %3/1آرد گندم سیاه به همراه  %31(، نمونه حاوی 2/4)

طعم به خود اختصاص کمترین امتیاز را به دلیل شاخ  عطر و 

 (. 92/2داد )

 

 های بیسکویتهای حسی نمونهتأثیر سطوح مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز و جایگزینی آرد گندم سیاه بر ویژگی. 6جدول 

 پذیرش کلی بافت رنگ آروما عطروطعم بررسی تیمارهای مورد

 f1۰/2±1/4 f12/53±1/4 e12/31±1/4 e82/۰2±1/4 e88/82±1/4 شاهد

 d8/21±1/3 d22/۰1±1/3 b4۰/35±1/3 ab2/11±1/3 c2/21±1/3  1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 cd۰/51±1/3 b95/22±1/3 ab۰2/25±1/3 b95/21±1/3 c25/21±1/3 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 a9/11±1/3 a54/11±1/3 ab2/15±1/3 b14/22±1/3 ab34/25±1/3 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %41گندم سیاه

 e12/12±1/4 d19/۰2±1/3 c32/۰1±1/3 d9/11±1/4 cd1۰/81±1/3 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 de18/8۰±1/3 fe51/12±1/4 d41/25±1/3 cd81/22±1/3 d8/11±1/4 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 cd12/45±1/3 e45/11±1/4 d2/25±1/3 c3/۰2±1/3 d3/18±1/4 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %51گندم سیاه

 c1۰/3±1/3 c31/45±1/3 ab15/25±1/3 b11/2±1/3 b34/51±1/3 1/%1ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 b3/11±1/3 a14/12±1/3 ab8/12±1/3 ab5/11±1/3 ab5/21±1/3 1/%2ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 a3/12±1/3 a12/11±1/3 a2/11±1/3 a2/82±1/2 a22/12±1/3 1/%3ترانس گلوتامیناز+ آنزیم %۰1گندم سیاه

 انحراف حاصل از معیار ±

 (15/1p)دار در سطح موردبررسی است دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان

 

  بحث 
های با توجه به مطالعات انجام گرفته بر روی ویژگی

فیزیکوشیمیایی آرد گندم سیاه، این آرد دارای میزان پروتئین 

باشد و از آن به عنوان افزودن ارزش غذایی و کیفیت بالایی می

 (.29-31کنند )ای یاد میتغذیه

محتوای پروتئین آرد گندم مطالعات نشان داده است که 

ن باشد، اما میزان پرولامیسیاه سرشار از آلبومین و گلوبولین می

در پروتئین گندم  و گلوتلین کمتری نسبت به آرد گندم دارد،

سیاه، میزان لیزین تقریباً دو برابر پروتئین گندم است و درصد 

سایر اسیدهای آمینه ضروری بیشتر یا نزدیک به پروتئین گندم 

ست. پروتئین گندم سیاه دارای ارزش بیولوژیکی بالایی بوده ا

 (.32باشد )که ناشی از تعادل ترکیب آمینو اسیدهای آن می

میزان خاکستر در نمونه آرد گندم سیاه )گندم سیاه( نسبت 

این ممکن است به محتوای مواد معدنی به آرد گندم بالاتر بود؛ 

، مسروی، مانند تی صر حیامحصول و همچنین حضور عنا

م نسبت داده شود که به لحاظ حضور فیبرهای سلنیومنگنزو 

رژیمی موجود در آن، منبع بسیار عالی بویژه برای بیماران 

  .(33سلیاکی است )

محتویات چربی (، بیان داشتند 33فرهادی و همکاران )

ود در آرد گندم سیاه به دلیل حضور اسیدهای چربی غیر موج

( از لحاظ %41اشباع بویژه از گروه اسید لینولئیک و لینولنیک )

حضور اسیدهای چرب نسبت به سایر غلات و شبه غلات پیشتاز 

 است.

، و با توجه به سایر گزارشات با افزایش 3با توجه به جدول 

که میزان رطوبت به دلیل رفت میزان آرد گندم سیاه انتظار می

هایی افزایش فیبر و پروتئین کاهش یابد؛ که این اتفاق در نمونه

با میزان آرد گندم سیاه بالاتر دور از انتظار نبود، همچنین به 

دلیل استفاده از آنزیم گلوتامیناز، که به عنوان یک آنزیم 

ن ئیی گلوتامین از یک پروتباشد و بین اسید آمینهترانسفراز می

و لایزین از پروتئین دیگر اتصالات عرضی برقرار کرده و همچنین 

از طریق برقراری پیوندهای کووالانسی و هیدروژنی با پروتئین 

و فیبر موجود در آرد گندم و گندم سیاه ) برقراری پیوند بین 
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اسید آمینه لایزین و گلوتامین( موجود و سایر ترکیبات موجود 

بت موجود در ترکیب نهایی کاهش در فرمولاسیون، میزان رطو

های دارای درصد بالای گندم یافته است و بنابراین در نمونه

سیاه و آنزیم به دلیل جذب رطوبت توسط فیبر و پروتئین 

 موجود بر میزان رطوبت موجود در محیط غلبه کرده است. 

ی مستقیمی با وزن میزان رطوبت نهایی محصول رابطه

دوست، تعداد پیوندهای گریز و آبمولکولی، نوع عوامل آب

موجود بین ترکیبات دارد. بنابراین برقراری پیوندهای  عرضی از 

نوع کووالانسی و هیدروژنی درون و برون مولکولی بین اسیدهای 

هایی با وزن آمینه گلوتامین و لایزین منجر به تشکیل پروتئین

هداری گمولکولی بالا گردید و می تواند به طور موثری ظرفیت ن

آب را افزایش دهد و این مورد دور از انتظار نبود اما به دلیل 

گرم  ۰1-41بکار بردن همزمان آرد گندم سیاه در سطوح 

احتمالا به دلیل پروتئین و فیبر بالای آرد نسبت به آرد گندم 

به دلیل برقراری پیوندهای کووالانسی درون مولکولی، منجر به 

ون مولکول گردیده و از این محبوس شدن آب )رطوبت( در در

رود که این عامل منجر به کاهش میزان رطوبت رو احتمال می

گردیده است. قابل ذکر است که به دلیل عدم حضور شبکه 

گلوتنی قوی و مناسب در آرد گندم سیاه، بنابراین از توانایی 

کمتری جهت تشکیل ساختمان سه بعدی و در نهایت از ظرفیت 

داری آب برخوردار است، پس دور از انتظار پایین تری جهت نگه

نخواهد بود که با افزایش میزان درصد آرد گندم سیاه، از میزان 

رطوبت نمونه ها کاسته شد. بنابراین در طول پخت سرعت 

خروج رطوبت از سطح بیسکویت بیشتر خواهد بود و در نهایت 

رطوبت نهایی محصول کمتر خواهد شد. از سوی دیگر فرایند 

گراد نیز به دلیل خروج درجه سانتی 181در دمای بالاتر از  پخت

رطوبت به سطح محصول نیز می تواند در کاهش میزان رطوبت 

 نقش داشته باشد. 

( در بررسی تاثیر خمیر ترش و ترانس 34) پدرو و همکاران

گلوتامیناز بر کیفیت نان گندم سیاه بدون گلوتن به نتایج 

میزان رطوبت را  آنزیم شد کهمشابهی دست یافتند و مشخ  

 دهد.کاهش می

افزایش میزان خاکستر کل در نمونه بیسکویت احتمالا به 

ی مصرفی بستگی داشته باشد؛ چرا که آرد گندم سیاه  مواد اولیه

به علت حضور مواد معدنی بالا حاوی میزان خاکستر بالایی 

باشد. از سوی دیگر حضور یون کلسیم در آنزیم به نظر می

رسد که افزایش غلظت آن نیز منجر به افزایش خاکستر یم

(. از طرف دیگر تاثیر مواد معدنی 35ها گردیده است )نمونه

موجود در سایر ترکیبات فرمولاسیون بیسکویت نیز بر افزایش 

 خاکستر دور از انتظار نبود.

( بررسی آنزیم ترانس گلوتامیناز و 3۰و همکاران ) ناصری

صیات کیفی نان پرداختند و توتونکو و فراصوت دهی بر خصو

(، بیان کردند شبه غلاتی مانند آمارانت، کینوا و گندم 32کنور )

سیاه غنی از مواد معدنی هستند و افزودن آنها به فرمولاسیون 

ها می گردد؛ صابری و غذایی منجر به افزایش خاکستر در آن

ا و ( نیز در بررسی سه نوع شبه غله کینوا، چی38همکاران )

گندم سیاه بیان داشتند که میزان خاکستر گندم سیاه نسبت 

به نمونه شاهد در قاووت بیشتر بود؛ که با نتایج این بررسی 

 خوانی داشت.هم

افزایش میزان پروتئین در بیسکویت را می توان به بالابودن 

میزان پروتئین آرد گندم سیاه نسبت داد و همچنین به دلیل 

یوندهای درون و برون مولکولی با اتصالات اینکه آنزیم مصرفی پ

تواند بر تشکیل پیوند های عرضی برقرار می کند که می

آمیناسیون در بین ترکیبات مصرفی دخالت داشته و به ایجاد 

تری منجر شود و از این طریق باعث ی پروتئینی قویشبکه

 افزایش پروتئین نهایی محصول می گردد. 

ی های کربونیکرا بتوان به گروه احتمالا دلیل افزایش چربی

و کربوکسیلی آزاد در محیط نسبت داد که در طی فرمولاسیون 

با آنزیم ترکیب گشته  )تغییر حالت کنفورماسیونی( و به دلیل 

فعل و انفعالات درون مولکولی منجر به افزایش چربی نهایی 

گردیده است و از سوی دیگر حضور چربی بالاتر در آرد گندم 

 این احتمالاً به دلیل ر این تغییرات تاثیر گذار باشد وسیاه د

توانایی حفظ روغن در آرد گندم سیاه در طول فرآیند پخت بود. 

 ( هم خوانی داشت.39این نتایج با گزارشات بالجیت و همکاران )

 

های ترکیبات کامپوزیت، تجمعاتی با تعداد بیشتری از مکان

ی آب آزاد محدود در دهند که براآبدوست موجود تشکیل می

کنند و از این طریق از میزان فعالیت خمیر بیسکویت رقابت می

(. تغییرات اندک رطوبت در بیسکویت 41آبی کاسته شد )

 های آبی داشته باشد وتواند تأثیر بسیار زیادی بر فعالیتمی
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برای ایمنی محصول با این فرمولاسیون، رطوبت نهایی 

(. از آنجا که رطوبت 41باشد ) %5ها باید کمتر از بیسکویت

گذارد، ممکن است افزودن ها بر سختی آنها تأثیر میبیسکویت

که قادر به کاهش فعالیت آبی حتی در محتوای  ترکیباتبرخی 

 (.41آب بالاتر هستند، ضروری باشد)

به طور قابل توجهی کمتر   ظرفیت جذب آب آرد گندم سیاه

به دلیل وجود اجزای  آرد گندم سیاه از آرد گندم  است و

کمتری نسبت به آرد گندم دارد  فعالیت آبی آبدوست کمتر،

(41.) 

نظر به اینکه میزان فعالیت آبی به ترکیبات تشکیل دهنده 

محصول بستگی دارد و یک رابطه خطی بین ترکیبات وجود 

دارد بنابراین حضور پروتئین و چربی بالا به دلیل جذب آب 

یم گلوتامیناز به دلیل تشکیل شبکه بیشتر و استفاده از آنز

پروتئینی می تواند بر روی میزان فعالیت آبی تاثیر گذار باشد و 

با افزایش دمای پخت، برای برخی از  wa از سویی کاهش مقدار

مواد با وزن مولکولی پایین مانند شکر یا نمک کریستالی یا 

های غذاهای حاوی مقادیر زیادی مواد محلول )مانند میوه

( در 43(. حاجی بکلو و همکاران )42شک( معمول است )خ

بررسی کاربرد شیره خرما و آنزیم ترانس گلوتامیناز بر 

خصوصیات کیفی بیسکویت بیان داشتند که با افزایش درصد 

شیره خرما و آنزیم از میزان فعالیت آبی کاسته شد که با نتایج 

 این مطالعه هم راستا بود.

یت با افزایش درصد آرد گندم افزایش سفتی بافت بیسکو

سیاه )گندم سیاه( را بتوان به خاصیت درصد پروتئین و فیبر 

بالای موجود در آن نسبت داد. نظر به اینکه سفتی بافت تا 

حدودی تحت تأثیر قابلیت برقراری پیوند بین آب و سایر 

توان بیان کرد که عدم (، پس می44باشد )ترکیبات موجود می

تنی آرد گندم سیاه جایگزین شده با آرد گندم، گلو حضور شبکه

های مورد گلوتنی در نمونه موجب آن شده که توسعه شبکه

های پروتئینی و فیبری به برقراری بررسی محدود شود و گروه

پیوندهای قوی هیدروژنی و کووالانسی )ایجاد پیوندهای 

-هیدروکسیل و هیدروکسیل-های آمیدهیدروژنی بین گروه

های قطبی موجود در اجزای تشکیل دهنده و سایر گروه کربونیل

گردد. پردازند، لذا منجر به سفت شدن بافت میبیسکویت( می

تواند بر میزان سفتی بافت تفاوت در میزان رطوبت خمیر می

نهایی بیسکویت تأثیرگذار باشد. هنگامی که آرد گندم سیاه 

ب افزایش جایگزین آرد گندم گردید؛ احتمالاً میزان جذب آ

دد گریابد و این امر منجر به افزایش میزان رطوبت خمیر میمی

و در نهایت طی فرایند پخت مقداری از رطوبت از سطح نمونه 

(. 45شود )تر شدن بافت میخارج شده و منجر به سفت

همچنین با افزایش میزان پروتئین فرمول بیسکویت به دلیل 

تری در تر و فشردههای کوچکوجود آرد گندم سیاه، حباب

ساختار خمیر ایجاد شود و در مقابل گاز تورم نامناسب ایجاد 

شود و در نتیجه باعث سختی بیسکویت شود. از سوی دیگر 

حضور آنزیم نیز به دلیل ایجاد اتصالات عرضی منجر به افزایش 

سفتی بافت گردید. آنزیم از طریق تشکیل شبکه پروتئینی به 

قوی پرداخته و مانع از باز شدن شبکه  برقراری پیوندهای عرضی

در طول وارد آمدن نیرو شده و سفتی بافت نهایی افزایش 

(. از سوی دیگر استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز 4۰یاید )می

به دلیل ایجاد ترکیبات با وزن مولکولی بالا توانسته منجر به 

ر (. در اثر حرارت ساختا42سفتی بافت محصول نهایی گردد )

دهد. آمیلوز به ساختار مارپیچی )هلیکس( تغییر ماهیت می

های شکل گرفته با ایجاد ممانعت فضایی منجر به عدم کمپلکس

گیری اتصالات میان ساختاری و در نتیجه توسعه سفتی شکل

شود. در تایید این نتایج، رومی و همکاران در فراورده پخت می

د که آنزیم ترانس ( نشان دادن3۰و همکاران ) ناصری( و 8)

 ها دارد. گلوتامیناز تاثیر مثبتی بر بافت نمونه

تغییرات رنگ بیسکویت و سایر محصولات نانوایی در طی 

های غیر آنزیمی پخت ناشی از واکنش مایلارد یا واکنش

باشد. این واکنش در اکثر موارد نامطلوب بوده و علاوه بر می

ب کاهش ارزش غذایی ایجاد ظاهر نامطلوب در مواد غذایی، سب

شود؛ طی فعل و انفعالات پروتئینی بویژه لایزین هم می

شیمیایی لایزین موجود در کمپلکس پروتئینی و در طی واکنش 

خوش تغییرات مایلارد در این مطالعه این اسید آمینه دست

بیوشیمیایی گردیده که در طی آن از میزان روشنایی و زردی 

ابراین با افزایش سطوح جایگزینی ها کاسته شده است. بننمونه

تر گردید و از سوی دیگر افزایش حضور ها تیرهرنگ نمونه

ها رنگدانه بیشتر در محصول نهایی بر میزان رنگ تیره نمونه

دارای بالاترین  *aافزوده گردید. مطابق نتایج محققان، شاخ 

میزان رنگ و مسبب ظهور رنگ قرمز تیره در فرآورده نهایی 
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با توجه به تجمع رنگدانه ها و سفتی بافت این شاخ   گردید و

افزایش یافت؛ اگر چه که حضور آنزیم منجر به کاهش این 

ها و انجام واکنش گردد اما به دلیل حضور رنگدانهشاخ  می

( در بررسی 48مایلارد این شاخ  روند افزایشی داشت. حقایق )

 سیاه شاخ  خود بیان داشت که با افزایش آرد آمارانت و گندم

a*  .در پوسته نان روند افزایشی داشت 

در بررسی کاربرد آرد چیا بر خصوصیات کیفی نان بدون 

گلوتن بیان گردید که با افزایش درصد آرد چیا در فرمولاسیون، 

میزان طعم مورد پسند از نظر ارزیاب ها کاسته شد که با نتایج 

 (.33این بررسی هم خوانی داشت )

های نمونه های حسی، ازنظر آروما نمونهدر بین ارزیاب 

آنزیم، و نمونه حاوی  %3/1آرد گندم سیاه به همراه  %51حاوی 

آنزیم، حتی نسبت به شاهد  %2/1آرد گندم سیاه به همراه  51%

( که احتمالاً به دلیل 2/3و  4ی بالاتری دریافت کردند )نمره

 برقراری باندهای هیدروکسیلی و هیدروفوبیک و تشکیل

های آروماتیکی تولید کننده عطروطعم باشد. همچنین می حلقه

ص آرد حاصل از گندم خارا  به عطروطعم مر این اعلت توان 

ها ای ارزیاببرص، خاژگی عطروطعم یوین داد که انسبت سیاه 

 د.بوب مطلو

ازنظر بافت بعد از نمونه شاهد که بالاترین میزان مطلوبیت  

آرد گندم سیاه  %51، نمونه حاوی بافت را به خود اختصاص داد

آرد  %51آنزیم، نمونه حاوی  %2/1جایگزین شده و به همراه

آنزیم، بالاترین میزان مطلوبیت بافت را داشتند که ازنظر  3/1%

تر بودند، که این پذیرش را بتوان  ها به نمونه شاهد نزدیکارزیاب

که در به میزان چربی موجود در آرد گندم سیاه نسبت داد چرا 

سطوح بالاتر آرد مصرفی، به دلیل حضور چربی بیشتر بافت 

چندان مورد پذیرش ارزیاب ها نبود و در سطوح کمتر میزان 

 ها را بهها اکثر نمونهچربی چندان چشم گیر نبود؛ که  ارزیاب

لحاظ پذیرش رنگ مورد مقبولیت خود قراردادند و بیان داشتند 

لوب و موردپسند قرارگرفته ی تیمارها از یک حد مطرنگ کلیه

 است.

آرد گندم سیاه  %51های حاوی ازنظر پذیرش کلی نمونه 

آنزیم، نزدیکی بیشتری به نمونه شاهد  % 3/1و  2/1به همراه 

ت های فوق قابلیها بیان داشتند که نمونهداشتند و حتی ارزیاب

 های بیسکویت تجاری را دارد.جایگزینی و حتی رقابت با نمونه

( بیان داشتد با افزایش سطح 49اسماعیل و همکاران )پور 

 آنزیم ترانس گلوتامیناز مصرفی از میزان پذیرش نان کاسته شد.

 نتیجه گیری نهایی

میزان ترکیبات شیمیایی آرد گندم و آرد گندم سیاه با 

یکدیگر مقایسه شد؛ میزان پروتئین، چربی، فیبرخام، خاکستر 

ه )گندم سیاه( نسبت به آرد در آرد حاصل از گندم سیا pHو 

گندم بیشتر بود و بین میزان کربوهیدرات خام دو نمونه آرد 

مورد بررسی اختلاف معناداری وجود نداشت. در فرمولاسیون 

بیسکویت، با افزایش سطوح آرد گندم سیاه و آنزیم ترانس 

گلوتامیناز میزان رطوبت و فعالیت آبی روند کاهشی داشت. 

تقل آنزیم ترانس گلوتامیناز و آردگندم بررسی متغیرهای مس

سیاه تاثیر معنا داری بر روند تغییرات خاکستر، میزان پروتئین، 

که با افزایش غظت از صفر تا طورینشان دادند. به میزان چربی

درصد آرد گندم سیاه و آنزیم بر میزان ترکیبات فوق افزوده  ۰1

مونه افزوده شد. نهای تولیدی شد. میزان سفتی بافت بیسکویت

شاهد بالاترین میزان روشنایی را به خود اختصاص داد و دارای 

های حاوی اختلاف معناداری با سایر تیمارها بود. در بین نمونه

آرد گندم سیاه، تیرگی رنگ و به عبارتی کاهش روشنایی دیده 

شد، اما با افزودن آنزیم به نمونه ها بر میزان شدت روشنایی 

ی ی حاوزوده شد. بنابراین با توجه به نتایج، نمونهنمونه ها اف

آنزیم ترانس گلوتامیناز را  %2/1آرد گندم سیاه در سطح  51%

عنوان بهترین نمونه معرفی کرد و سپس نمونه حاوی توان به می

آنزیم ترانس گلوتامیناز قرار  %3/1آرد گندم سیاه به همراه  51%

ی فاکتورهای ی کلیههای فوق در بررسداشت؛ چراکه نمونه

کیفی و حسی بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادند؛ بنابراین 

( در %51توان از آرد گندم سیاه در سطوح بالا )تا می

 های کیفی ومنظور بهبود ویژگیفرمولاسیون بیسکویت به

تر ایجاد جایگاه ویژه برای ای و از همه مهمجبران نواق  تغذیه

 استفاده کرد.بیماران سیلیاکی 
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Background and Objectives: Biscuits, as one of the most widely consumed cereal-based products worldwide, play an 

important role in the human diet. In recent years, the growing public awareness of the consequences of gluten consumption 

has led to an increased demand for gluten-free products. 

 Materials & Methods: Different levels of buckwheat flour (0–60%) and Transglutaminase (T.G.) enzyme (0–0.3%) 

were incorporated into the formulations. The samples were subjected to chemical analyses (moisture, protein, fat, and ash 

content), physical attributes (water activity, colorimetry, and texture analysis), and sensory characteristics (five-point 

hedonic scale). 

Results: Protein content of the biscuits increased. Fat content was also higher in samples containing buckwheat flour, 

which was partly attributed to the oil-holding capacity of buckwheat. Water activity decreased progressively with the 

addition of buckwheat flour and T.G enzyme, with the lowest value observed in the sample containing 60% buckwheat 

flour and 0.3% enzyme. In terms of texture, the incorporation of buckwheat flour increased hardness, although the addition 

of T.G enzyme partially mitigated this effect. Color analysis indicated that higher levels of buckwheat flour decreased 

lightness and resulted in darker products. Sensory evaluation revealed that the control sample (100% wheat flour) received 

the highest scores, but some treatments containing combinations of buckwheat flour and enzyme still showed considerable 

consumer acceptance. 

Conclusion: Findings suggest that partial substitution of wheat flour with buckwheat flour, combined with T.G enzyme, 

can lead to the production of gluten-free biscuits with higher nutritional value and acceptable quality. 

Keywords: Gluten-free biscuit, Buckwheat flour, Transglutaminase enzyme, Physicochemical properties, Sensory 

evaluation 
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