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 چکیده

 نیافراد در تمام سن یبرا جات ینیریمحصولات خانواده ش نیتر مطلوب د،یکم تول نهیو هز یطولان یماندگار لیدل به ها یکوک مقدمه:

به بهبود سطح سلامت جامعه  تواند یاز گلوتن م یعار یا فرآورده دیو تول راشباعیغ یها یچرب کردن نیگزی. حذف شکر، جاروند یشمار م به
 اکیسل یماریبه بدن افراد مبتلا به ب یضرور یرساندن مواد مغذ یبرا یعنوان محصول به توانند یم ها یکوک بیترت نیکمک کند و به ا

 دون گلوتن انجام شد.. برای این منظور فرمولاسیون کوکی برندیمورد مصرف قرار گ

 25تا  5) یا درصد(، آرد جوانه برنج قهوه 00تا  55درصد(، آرد برنج ) 25تا  5) ینیزم آرد باداممتغیرهای مستقل شامل  ها: مواد و روش

گرفته شد. در نظر  یکل رشیو پذ یشوندگ نسبت پهن ،یسخت ،یآب تیپاسخ، شامل؛ فعال یرهایدرصد( و متغ 3تا  0درصد( و پودر بذرکتان )
 شد. یینتع رابطه عملکردی بین پارامترهای مؤثر بر فرمولاسیون کوکی بدون گلوتن با استفاده از طرح آزمایشی باکس بنکن

چنین کاهش میزان  پذیری، سختی و مقبولیت کلی و هم یابی دستیابی به بالاترین درصد گسترش در این مطالعه هدف از بهینه ها: يافته

افزار  فرمولاسیون بهینه انتخابی توسط نرم  شده، های انتخاب  اساس مدل باشند. بر های کیفی مهم کوکی می  ه از شاخصفعالیت آبی است ک
 0براساس نتایج با افزایش هر  .دیگرد یمعرف ینیزم % بادام05/22% بذرکتان و 55/2 ،یا % جوانه برنج قهوه25% آرد برنج،  13/88شامل 

های با  طور کلی، کوکی هپذیری، میزان سفتی و پذیرش کلی افزایش یافته و میزان فعالیت آبی کاهش یافت. ب شفاکتور مستقل، میزان گستر
 .ای، ظاهر جذاب و عطر و طعم دلپذیر هستند نظمی ظاهری کمتر، رنگ قهوه پذیری بالا، بی کیفیت بالا، دارای سفتی مطلوب، گسترش

 ریتأث جادیبدون ا ،یریپذ گسترش نیچن و هم یسخت شیبر افزا علاوه تواند یدر غلظت مناسب م باتیترک نیاستفاده توأم از ا: گیری نتیجه

محصول بدون گلوتن مورد استفاده قرار  کیعنوان  به بخش، یو سلامت یا هیتغذ دیبا داشتن خواص مف ،یکوک یحس اتینامطلوب بر خصوص
 باشد. دیمف اکیسل یماریمت افراد مبتلا به بسلا یبرا یتوجه طور قابل به تواند یآن م جهیرنتکه د رندیگ
 

  .ای، سلیاک، فراسودمند، کوکی، گلوتن  برنج قهوه  :کلیدی  های واژه

 
   :Drsjafarian@yahoo.com email                                                                                                                                                                                                               مکاتبات  مسئول  نویسنده  *
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 مقدمه
دلیل تولید  های مهمی هستند که به ها، شیرینی کوکی

ی و کیفیت هزینه، سهولت در پخت، ماندگاری طولان کم
های سنی مطلوب هستند.  غذایی مطلوب، برای تمام گروه

ای برای  عنوان وسیله توانند به ها می براین کوکی علاوه
رساندن مواد مغذی ضروری به بدن افراد مبتلا به بیماری 
سلیاک مورد استفاده قرار گیرند. بیماران مبتلا به سلیاک، به 

جذب مواد مغذی  ای که موجب اختلال در علت آسیب روده
ها، نفخ در ناحیه شکم، اسهال و یبوست شدید  و ریزمغذی

شود، به میزان روزانه بیشتری از کالری، پروتئین، فیبر،  می
(. Taranto et al., 2012ویتامین و موادمعدنی نیاز دارند )

بیماری سلیاک یا اسپروی سلیاک اختلال خودایمنی روده 
این بیماری گوارشی  باریک با زمینه ژنتیکی است. در

پرزهای روده باریک آسیب دیده و در جذب مواد اختلال 
که بیماران مبتلا به سلیاک  کند. در صورتی ایجاد می

پروتئینی از دسته گلوتن )گلیادین( که در برخی از غلات 
مانند گندم، جو، چاودار و گاه جوی دوسر وجود دارد را 

 Olawoye) ندشو مصرف کنند، دچار علایم عدم تحمل می

et al., 2020 بنابراین تولید انواع محصولات مغذی و .)
سالم برای بیماران مبتلا به سلیاک، از اهمیت بسیاری 

حال، گروه محصولات مناسب برای  برخوردار است. با این
بیماران سلیاک محدود و کمیاب است، زیرا این یک چالش 

ن گندم پزی بدو برای تولید محصولات نانوایی و شیرینی
که گندم عامل ایجاد خواص  دلیل آن است، به

باشد  ویسکوالاستیک و تشکیل خمیری منسجم می
(Olawoye et al., 2020 محققین معتقدند که بیماری .)

تواند با اجتناب از مصرف گلوتن مهارشود  سلیاک می
(Demirkesen, 2016.) 

های بدون گلوتن، با کیفیت بالا نیاز به  تولید کوکی 
کیل خمیر چسبنده مشابه خمیر حاصل از آرد گندم دارد تش

(Jan et al., 2016 در خمیر بیسکوییت و کوکی برخلاف .)
خمیر نان، نیاز به تشکیل شبکه منسجم و کامل گلوتن 

تری در  دهد موادمغذی متنوع نیست. که این خود اجازه می
رو  های بدون گلوتن استفاده شود. از این تولید کوکی

ای از لحاظ مواد مغذی  ی بدون گلوتن، توان بالقوهها کوکی
ضروری در رژیم غذایی بیماران سلیاک برخوردار هستند 

(Schober, et al., 2005.) 

برنج که حاوی مقادیر سدیم، پروتئین، چربی، فیبر و 
دارای مقدار زیادی کربوهیدرات آسان هضم است، یکی از 

لاسیون ترین غلات جانشین گندم برای فرمو مناسب
برنج  (.Man et al., 2010محصولات بدون گلوتن است )

غذایی فراسودمند است که دارای  زده یک ماده ای جوانه قهوه
نرخ هضم و جذب بالا و حاوی موادمغذی نظیر 
گاماآمینوبوتیریک اسید و فرولیک اسید در مقادیر چند برابر 

ج تر از برن ای معمولی است. دارای طعم شیرین برنج قهوه
ای بوده و بافت و قابلیت پخت بهتری دارد و میزان  قهوه

، گاما اوریزانول و B1لیزین، نیاسین، منیزیم ویتامین 
ای  مهارکننده پرولیل آندوپپتید بالاتری دارد. ترکیبات تغذیه

ای عمدتاً در جوانه و سبوس قرار دارد که در اثر  برنج قهوه
شود  میکردن یا پولیش نمودن حذف  فرآیند آسیاب

(Monks, et al., 2013 .) 
صرفه بوده که  زمینی منبع غذایی عالی و مقرون به بادام

های غذایی ضروری برای بدن انسان چون پروتئین،  مکمل
ها، مواد معدنی و فیبر غذایی  ها، ویتامین کربوهیدرات، چربی

زمینی به علت انرژی و  کند. اهمیت تغذیه بادام را تأمین می
ها،  شد بهتر در آن است که شامل کربوهیدراتهای ر مؤلفه

ها، موادمعدنی و برخی از  ها، ویتامین لیپیدها، پروتئین
زمینی، مخلوطی از روغن  شود. کره بادام اسیدهای آلی می

شده پراکنده در  زمینی بوداده آسیاب همراه بادام زمینی به بادام
وتئین زمینی منبع مناسبی برای تأمین پر آن است. کره بادام

طور  و فیبر است و میزان چربی آن کم است. بنابراین به
کالری بهبود یافته،  مداوم برای تهیه محصولات غذایی کم

 (.Settaluri,et al., 2012گیرد ) مورد استفاده قرار می

دلیل ارزش غذایی بیولوژیکی بالا، میزان  بذر کتان به
عنوان  به توجه چربی، فیبر، پروتئین و سهولت دستیابی قابل

شود. این  کننده با توجیه اقتصادی بالا استفاده می یک غنی
درصد فیبر،  15درصد روغن،  05تا  38گیاه دارای حدود 

کننده با  عنوان یک غنی درصد پروتئین بوده و به 10تا  20
توجیه اقتصادی بالا در ایالات متحده آمریکا و بیشتر 

ی و صنایع کشورهای اروپایی در تولید محصولات غذای
 ,Khouryiehگیرد ) پخت نظیر نان مورد استفاده قرار می

& Aramouni, 2012.) 

Schmelter  به جایگزینی  1012و همکاران در سال
جای آردگندم در کوکی پرداختند. مقادیر بالای   آرد باقلا به

پروتئین و فیبر در فرمولاسیون منجر به افزایش سختی و 
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طور  به ارقام باقلا تنوع ها شد. تر کوکی رنگ تیره
آنها نتیجه گرفتند  گذاشت. ریبر طعم و مزه تأث یتوجه قابل
رقم  آرد باقلا ازبدون گلوتن  یها یکوک دیامکان تولکه 

faba Vicia د.وجود دار Bolarinwa  و همکاران در سال
آرد  شده از هیبدون گلوتن ته یکوک یها یژگیو 1020

نشان  جیقرار دادند. نتا یرسرا مورد بر یا جوانه برنج قهوه
درصد  15و  یا درصد آرد برنج قهوه 75که نمونه شامل  داد

بافت  یبرا یحس ازیامت نیبالاتر یدارا ینیزم بینشاسته س
بررسی  ( به1020و همکاران ) Karami بود. یکل رشیو پذ

های عملکردی نمونه آردها و ترکیب آرد ارزن و آرد  ویژگی
در تهیه کوکی بدون گلوتن لف مختهای  برنج با نسبت

هایی که حاوی آرد ارزن بیشتری نسبت به  کوکی .پرداختند
های دیگر بودند، سفتی بافت بالاتر، فعالیت آبی  نمونه
 .تر و بیشترین افت پخت را از خود نشان دادند پایین

کنندگان به محصولات غذایی  اخیراً توجه مصرف
رژیم غذایی سالم و کردن یک  کالری با تأکید بر دنبال کم

است. از  افزایش فیبر در یک رژیم متعادل، معطوف گشته
منظور  دید صنعت غذایی، درک عملکرد این موادخام به

مدیریت و تنظیم کیفیت محصول نهایی، بسیار ضروری 
دلیل  های مهمی هستند که به ها شیرینی است. کوکی

ترین  ماندگاری طولانی و هزینه کم تولید، مطلوب
جات برای افراد در تمام سنین  ولات خانواده شیرینیمحص

های  کردن چربی روند. حذف شکر، جایگزین شمار می به
تواند به  ای عاری از گلوتن می غیراشباع و تولید فرآورده

بهبود سطح سلامت جامعه کمک کند و به این ترتیب 
عنوان محصولی برای رساندن مواد  توانند به ها می کوکی

به بدن افراد مبتلا به بیماری سلیاک مورد  مغذی ضروری
(. این پژوهش بر Jan et al., 2016مصرف قرار گیرند )

ای بالا و بدون  پایه استفاده از مواد دارای ارزش تغذیه
تواند ضمن حفظ  گلوتن بنا نهاده شده است که می

های کیفی و حسی محصول، نیازهای اصلی گروه  ویژگی
 2 ین کند.کنندگان هدف را تأم مصرف
 

 ها مواد و روش
 مواد -

در این پژوهش بذر کتان از عطاری معتبر، آرد برنج، 
سایر مواد اولیه شامل ای و بادام زمینی و  برنج قهوه

                                                      
2
 Box-Behnkenn                        

1
 Water Activity 

از و نمک  مرغ، وانیل پودرشکر، شورتنینگ، تخم
. مواد شیمیایی از های معتبر مواد غذایی تهیه شد فروشگاه

 هیه گردید.جمله اتانول از شرکت مرک آلمان ت
 

 سازی فرمولاسیون کوکي بدون گلوتن بهینه -

شکر گرم  00شورتنینگ و گرم  50تهیه کوکی، برای 
ساخت  -Feller)همزن  متوسطدقیقه با دور  5مدت  به

 10و ، مرغ، وانیل دنبال آن تخم مخلوط و بهآلمان( 
 2. شدمخلوط  دقیقه  3مدت  و به شده آب اضافهلیتر  میلی

همراه با آردهای بدون  کربنات رم سدیم بیگ 2گرم نمک و 
های  مطابق با فرمولاسیونمنظور تشکیل خمیر  بهگلوتن 

صورت  . خمیر بهگردیدند مخلوط افزار ارائه شده توسط نرم
متر درآمد و  سانتی 5/0هایی با ضخامت یکسان  ورقه

ساعت در دمای یخچال استراحت داده شد.  مدت نیم به
شد.  متر برش داده سانتی 5ا قطر هایی ب قالب توسطسپس 
مدت  گراد به درجه سانتی 280در دمای در فر پخت  جهت

 .(Sharma et al., 2016قرار گرفت )دقیقه  10
در این پژوهش متغیرهای مستقل شامل؛ آرد 

درصد(، آرد  00تا  55درصد(، آرد برنج ) 25تا  5زمینی ) بادام
 3تا  0در بذرکتان )درصد( و پو 25تا  5ای ) جوانه برنج قهوه

درصد( و متغیرهای پاسخ، شامل؛ فعالیت آبی، سختی، 
شوندگی و پذیرش کلی در نظر گرفته شد. رابطه  نسبت پهن

های مؤثر بر فرمولاسیون کوکی از   عملکردی بین پارامتر
با استفاده از روش  Design Expert11افزار  طریق نرم

RSM
2

 (BBD)و طرح آزمایشی باکس بنکن 1
یین شد. عت 1

سایر مواد متشکله شامل شکر، شورتنینگ، سدیم 
کربنات، پودر وانیل و نمک در تمامی تیمارها ثابت درنظر  بی

افزار پیشنهاد  آزمایش توسط نرم 10شد. در مجموع  گرفته
گردید. سپس فرمولاسیون کوکی براساس این تیمارها 

( انجام شد. آزمایشات مربوط نیز در سه تکرار 2)جدول 
 نجام شدند.ا

 
 ها بر روی تیمارهای کوکي انجام آزمون -

3) فعالیت آبي -الف
aw) 

کوکی خرد شده، پس از تیمارهای بدین منظور ابتدا 
واتر ه شدن داخل ظرف مخصوص نمونه درون دستگا ریخته

( قرار گرفت. کره ،LabStart)مدل  novasina تهیویاکت
                                                      
1
 Response Surface Methodology 
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 ها در دمای ثابت خوانده شد فعالیت آبی کوکی
(Dhankhar et al., 2013). 

 
 1پذيری گسترش -ب

از نسبت قطر به ضخامت  یکوک رییپذ گسترش
 رییگ اندازه جهت. (Naseer et al., 2021)دست آمد  به

لبه تا لبه هر  چین( -TUFF) سیقطر، با استفاده از کول
درجه  00 زانیبه م یشد. سپس هر کوک رییگ اندازه یکوک

 نیانگی. مگردید رییگ آن اندازه چرخانده شده و مجدداً قطر
 ,.Olawoye et al)ثبت گردید  یعنوان قطر کوک آنها به

طور  به یکوک 5 ،یضخامت کوک رییگ اندازه جهت (.2020
شد و توسط  قرار داده گریکدیانتخاب، و بر روی  یتصادف

آنها محاسبه  نیانگیم ه وشد رییگ قطر آنها اندازه سیکول
صورت جداگانه  به کیهر ضخامت  گریبار د .دیگرد

 ییعنوان ضخامت نها دو به نیا نیانگیشد و م رییگ اندازه
 (. Naseer et al., 2021)گزارش شد 

 
 بافت -ج

ساعت پس از پخت، با استفاده از  10ارزیابی بافت 
انگلستان( با  ،TexMax TX-100سنج، ) بافتدستگاه 

 کیتیمارهای کوصورت گرفت.  Expert Texture افزار نرم
گیری میزان سفتی )برحسب نیوتن( روی پایه  برای اندازه

متر  سانتی 0مخصوص آزمون خمش در سه نقطه به فاصله 
 با سرعت بسنج، قرار داده شد. پرو روی دستگاه بافت

mm/s 5 برخورد به  به طرف پایین حرکت کرده و پس از
 سطح نمونه و شکستن آن، به سمت بالا حرکت نمود

 .(Olawoye et al., 2020 ;2308ن، )کرمی و همکارا

 
 يحس يابيارز -د

از  امتیازدهی به روش های کوکی نمونه ارزیابی حسی
نفر  25بد( به کمک  بسیار) 2خوب( تا  )بسیار 5 محدوده

های حسی مورد ارزیابی شامل  ارزیاب انجام شد. ویژگی
رنگ و ظاهر، عطرو بو، بافت، طعم ومزه، احساس دهانی و 

 .(Jan et al., 2016) بودپذیرش کلی 
نهایت فرمولاسیون بهینه کوکی براساس نتایج  در
پذیری و فعالیت آبی،  های حسی، بافت، گسترش آزمون

 انتخاب گردید.
                                                      
1
 Spread ratio 

 تجزيه و تحلیل آماری -

 Designافزار سازی فرمولاسیون از نرم برای بهینه

Expert 11، آمده این  دست های به استفاده گردید. داده
افزار  پایه طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از نرممطالعه بر 
SPSS 22 و تحلیل آماری قرار گرفت. برای   مورد تجزیه

ها از آزمون دانکن در سطح آماری استفاده  مقایسه میانگین
 شد.

 

 4ها يافته

 ونیفرمولاس ریاثر چهار متغ یبررس یها شیآزما جینتا
(، درصد X1) یزمین درصد باداماز جمله  کوکی بدون گلوتن

 آرد برنج( و X3) درصد بذرکتان(، X2) ای جوانه برنج قهوه
(X4بر چهار و ،)فعالیت آبی، سختی، ) کوکی یژگی

ر د BBDالب طرح ق( در یکل رشیپذ پذیری و گسترش
    ارائه شده است: 2-0جدول 

 پذیری و فعالیت آبی، سختی، گسترشتأثیر چهار متغیر 
ی ها مدلبا استفاده از  ها پاسخبر روی  یکل رشیپذ

شده است. برای تأیید نتایج،  یبررس 1در جدول  شده انتخاب
جهت  ها دادهها در سه تکرار انجام شد. پس از تجزیه   آزمون

های موجود با   تعیین بهترین مدل پیشنهادی از میان مدل
توجه به جدول تجزیه واریانسی، مدلی که مقدار مجموع 

دار باشد و مقدار عدم  یمعنمربعات آن دارای اختلاف 
بهترین مدل انتخاب شد.  عنوان بهدار نشود،  یمعنبرازش آن 

ی ها مدلو مقایسه  آمده دست بهلذا پس از بررسی نتایج 
 Quadraticرگرسیونی نتایج حاکی از آن بود که مدل 

فعالیت برای بررسی تأثیر متغیرهای مستقل بر میزان پاسخ 
برای   Cubic، و مدل یکل رشیپذ پذیری و آبی، گسترش
دار آماری  یمعنکه دارای اختلاف  شده انتخابپاسخ سختی، 

اند. معادلات رگرسیونی به شرح ذیل   بوده ها مدلبا سایر 
 :باشند  می

Rهرچه میزان 
Rو   2

2
adjusted شده  در مدل برازش

دهنده بالاتر بودن قدرت و دقتت   نشان ،تر باشد نزدیک 2به 
باشتد   هتا متی   بینتی و بترازش داده   پتیش مدل رگرسیون در 

(Hadidi, et al., 2020.) 

  

                                                      
1
 Spread Ratio  
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 ها طراحي آزمايش باکس بنکن و پاسخ آزمون -1 جدول

Table 1- Box-Behnken design and responses 

 

 است. 2و کمترین امتیاز برابر با  5* بالاترین امتیاز پذیرش کلی برابر 

 
 

Water activity = +0.2600 - 0.0108 X1 -0.0292X2 -0.0225X3 -0.0625X4 +0.0075X1X2 +0.0000X1X3 

+0.0000X1X4 -0.0025X2X3 +0.0025X2X4 +0.0150X3X4 +0.0025X1
2 

+0.0050X2
2
 +0.0100X3

2
 

+0.0300X4
2  

Hardness= +22.20 -1.50X1 +0.7500X2 -1.00X3X4 +0.0000X1X2 +0.7500X1X3 -1.50X1X4 

+0.0000X2X3+0.2500X2X4+0.0000X3X4+0.1917X1
2
+0.4417X2

2
+0.4417X3

2
+0.1917X4

2
+0.0000X1

X2X3+0.0000X1X2X4+0.0000X1X3X4+0.0000X2X3X4+0.2500 X1² X2 +0.2500 X1²X3 +0.5000 

X1²X4 +2.00 X1X2² -1.25 X1X3² +0.0000 X1X4² +1.00 X2²X3 +1.75 X2²X4 -0.2500 X2X3² +0.0000 

X2X4² +0.0000 X3²X4 +0.0000 X3X4² +0.0000 X1³ +0.0000 X2³+0.0000 X3³+0.0000 X4³ 

width ratio= +3.30+0.0667X1+0.1417X2+0.0417X3+0.0000X4+0.0250X1X2+0.0250X1X3 

+0.0000X1X4+0.0000X2X3+0.0000 X2X4+0.0000 X3X4-0.0917 X1²+0.0458 X2²-0.1542 X3²-

0.0667 X4² 

overall acceptance= +4.20 -0.0833X1+0.4167X2+0.0000X3+0.8333X4+0.0000X1X2 

+0.0000X1X3+0.2500X1X4-0.5000X2X3+0.2500X2X4+0.0000X3X4-0.4750 X1²+0.0250 X2²-

0.3500 X3²-1.10 X4² 

 

 Independent Variables Responses   

Run  Peanut 

(%) 

Brown Rice 

germ (%) 

Flaxseed 

(%)  

Rice  

(%) 

Water 

activity  

Hardness 

 (N) 

Width 

ratio(mm) 

General 

acceptance 

1 15 5 1.5 79 0.3 22 3.1 3 

2 10 15 3 79 0.23 24 3.4 4 

3 5 15 1.5 79 0.22 23 3.3 4 

4 5 10 1.5 68 0.38 22 3.1 2 

5 10 10 1.5 79 0.26 22 3.3 4 

6 10 15 1.5 90 0.21 26 3.4 5 

7 10 10 3 90 0.25 22 3.1 3 

8 15 10 1.5 68 0.36 22 3.2 2 

9 10 15 1.5 68 0.35 21 3.4 2 

10 10 10 0 90 0.27 24 3 3 

11 15 10 1.5 90 0.21 21 3.2 4 

12 15 10 3 79 0.25 20 3.2 3 

13 15 15 1.5 79 0.2 24 3.5 4 

14 5 10 0 79 0.29 27 3 4 

15 15 10 0 79 0.28 20 3.1 3 

16 10 10 1.5 79 0.26 22 3.3 4 

17 10 10 3 68 0.3 21 3.1 2 

18 5 5 1.5 79 0.35 21 3 3 

19 10 5 3 79 0.27 23 3.1 4 

20 10 5 0 79 0.32 23 3 3 

21 10 10 0 68 0.38 23 3 2 

22 10 5 1.5 68 0.38 20 3.2 2 

23 10 10 1.5 79 0.26 22 3.3 4 

24 10 15 0 79 0.29 24 3.3 5 

25 5 10 3 79 0.26 24 3 4 

26 5 10 1.5 90 0.23 27 3.1 3 

27 10 5 1.5 90 0.23 24 3.2 4 

28 10 10 1.5 79 0.26 22 3.3 4 

29 10 10 1.5 79 0.26 23 3.3 5 
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 ها پاسخسازی   نتايج مدل -4جدول 
Table 2- Response modeling results 

 

overall acceptance width ratio Hardness Water activity Response 
Quadratic Quadratic Cubic Quadratic Model 

0.002 0.0001   >  0.0078   >  0.0002 p-value 

0.838 0.956 0.967 0.892 R-Squared 
0.676 0.912 0.847 0.784 Adj R-Squared 
8.62 16.72 10.87 10.84 Adeg-Precision 

N. S N. S N. S N. S Lack-of-fit 
15.76 1.35 3.18 8.91 C.V. % 
0.5999 < 0.0001 0.0060 0.1541 A-Peanut 
0.0178 < 0.0001 0.0832 0.0012 B-Rice germ 
1.0000 0.0047 0.0325 0.0074 C-flaxseed 

< 0.0001 1.0000 0.2157 < 0.0001 D-Rice 
1.0000 0.2639 1.0000 0.5566 AB 
1.0000 0.2639 0.0832 1.0000 AC 
0.3683 1.0000 0.0060 1.0000 AD 
0.0841 1.0000 1.0000 0.8438 BC 

0.3683 1.0000 0.5149 0.8438 BD 

1.0000 1.0000 1.0000 0.2483 CD 

0.0411 < 0.0001 0.5245 0.8019 A² 

0.9074 0.0167 0.1706 0.6171 B² 

0.1197 < 0.0001 0.1706 0.3238 C² 

0.0001 0.0014 0.5245 0.0083 D² 

 

اثر متغیرهای مستقل بر فعالیت آبي  بررسي -

 تیمارهای کوکي

بوده که از  ییمهم موادغذا اریبس یها یژگیاز و یکی
طعم،  ،یزمان نگهدار ،یینظر حفظ سلامت ماده غذا نقطه

 یاقتصاد یها آن و بالاخره جنبه ییرزش غذارنگ و ا
 دهنده نشانفعالیت آبی است.  یا فوق العاده تیاهم یدارا

میزان چنین  و همحساسیت موادغذایی به فساد میکروبی 
یکی از بوده و  pH . تحت تأثیر دما واستخشکی محصول 

 Pirouti etرود ) شمار می بهترین عوامل رشد میکروبی  مهم

al., 2020.) سبب  8/0که فعالیت آبی بیشتر از  طوری به
 Olawoye etشود ) میهای مختلف  رشد میکروبتسهیل 

al., 2020.) در مواد غذایی که تغییرات بیولوژی و شیمیایی 
مشاهده  تری، فعالیت آبی بالاافتد اتفاق میتر  سریع ها در آن

در فرمولاسیون  (.Hamdani et al., 2020گردد ) یم
لوتن ترکیباتی مانند شکر و صمغ، با باند کوکی بدون گ

کردن آب، میزان آب در دسترس برای رشد میکروبی را 
  (.Einhorn-Stoll et al., 2012) کنند کمتر می

گردد مدل   مشاهده می 1گونه که در جدول   همان
Quadratic دار   برای میزان فعالیت آبی از نظر آماری معنی

دار نیست که نشانگر   عنیبوده و آزمون ضعف برازش آن م
آمده برای  دست یافته است. نتایج به تناسب مدل برازش

 833/0شده  و ضریب تبیین اصلاح 025/0ضریب تبیین 

شده و  بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمایش
دقت مدل است. اثر فاکتورهای مستقل بر فعالیت آبی در 

 .آمده است 2شکل 
شود با افزایش هر چهار  می گونه که ملاحظه همان

ای و بذر  زمینی، برنج، جوانه برنج قهوه فاکتور مستقل )بادام
( p< 05/0طور معناداری ) کتان( میزان فعالیت آبی به

 یابد.  کاهش می

 

بررسي اثر متغیرهای مستقل بر میزان سختي - -

 تیمارهای کوکي

ویژگی بافتی یکی از عوامل کلیدی برای ارزیابی 
ترین ویژگی بافتی  ها است و سختی، ضروری یکیفیت کوک
حداکثر (. Jan et al., 2016رود ) شمار می به ها برای کوکی
شده از منحنی نیرو/ فاصله )حداکثر نیروی مورد  نیروی ثبت

نیاز برای شکستن کوکی یا حداکثر مقاومت کوکی در 
عنوان سختی، استحکام و نیروی  هنگام شکستن( به

 ;Mamat et al., 2010) ستا شکستن گزارش شده

Schmelter et al., 2021.) به فاکتورهای ها  سفتی کوکی
بستگی محتوای رطوبت، فعالیت آبی و افت پخت  ازجمله
دهنده  ، نوع و مقدار ترکیبات تشکیلبراین علاوهدارد. 

 ی آنهای بافت محصول به شدت بر روی سفتی و ویژگی
 (. Christ-Ribeiro et al., 2021)تأثیرگذار است 
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(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 
(c) 

 
(f) 

 
(e) 

Figure 1- Response level diagram showing the effect of factors a) peanuts (%) and brown rice germ (%), b) 

peanuts (%) and flaxseed (%), c) peanuts (%) and rice flour (%), d) Brown rice germ (%) and flaxseed (%), e) rice 

flour (%) and brown rice germ (%), and) seed (%) and rice flour (%) on the water activity of the treatments. 

)%( و  زمیني بادام( b)%(،  ای )%( و جوانه برنج قهوه زمیني ( بادامaدهنده اثر فاکتورهای  نمودار سطح پاسخ نشان-1شکل 

( آردبرنج)%( و جوانه برنج e)%(،   )%( و بذر کتان ای ( جوانه برنج قهوهd)%( و آردبرنج )%(،  زمیني ( بادامc )%(، بذر کتان

 .)%( بر فعالیت آبي تیمارها )%( و آردبرنج ( بذرکتانf)%(،  ای قهوه

 

گردد مدل  مشاهده می 1طور که در جدول  همان
Cubic دار  برای میزان سفتی و سختی از نظر آماری معنی

دار نیست که نشانگر  بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی
آمده برای  دست یافته است. نتایج به تناسب مدل برازش
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 807/0شده  یب تبیین اصلاحو ضر 057/0ضریب تبیین 
شده و  بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمایش

دقت مدل است. اثر فاکتورهای مستقل بر میزان سفتی در 
 آورده شده است. 1شکل 

 

 
(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 
(c) 

 
(f) 

 
(e) 

Figure 2- Response level diagram showing the effect of factors a) peanuts (%) and brown rice 

germ (%), b) peanuts (%) and flaxseed (%), c) peanuts (%) and rice flour (%), d) Brown rice 

germ (%) and flaxseed (%), e) rice flour (%) and brown rice germ (%), and) seed (%) and rice 

flour (%) on the Hardness of treatments (N). 

 زمیني بادام( b)%(،  ای )%( و جوانه برنج قهوه زمیني ( بادامaدهنده اثر متقابل فاکتور  نمودار سطح پاسخ نشان -4کل ش

)%( و جوانه  ( آردبرنجe)%(،   )%( و بذر کتان ای ( جوانه برنج قهوهd)%( و آردبرنج )%(،  زمیني ( بادامc )%( و بذر کتان)%(،

 .(N)%( بر میزان سفتي تیمارها ) )%( و آردبرنج ان( بذرکتf)%(،  ای برنج قهوه
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پذيری  بررسي اثر متغیرهای مستقل بر گسترش -

 تیمارهای کوکي

میزان گسترش خمیر در طول  ،پذیری کوکی گسترش
شمار  بهیکی از پارامترهای کیفی مهم  است کهپخت 

(. ضریب پخش بالاتر Schmelter et al., 2021رود ) می
(. Jan et al., 2018الاتر محصول است )معنای بازده ب به

ها به میزان قند، چربی و پروتئین  پذیری کوکی گسترش
نسبت قطر به ضخامت کوکی  حاصلاست و  ها مربوط آن
مقادیر مختلف . (Sharma et al., 2016باشد ) می

آمده است.  2برای هر تیمار در جدول  پذیری گسترش
د مدل گرد مشاهده می 1طور که در جدول  همان

Quadratic  دار بوده  از نظر آماری معنی پذیری گسترشبرای
دار نیست که نشانگر تناسب  و آزمون ضعف برازش آن معنی

آمده برای ضریب  دست مدل برازش یافته است. نتایج به
بیانگر  021/0شده  و ضریب تبیین اصلاح 055/0تبیین 

 دقتشده و  تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمایش
 پذیری گسترشمدل است. اثر فاکتورهای مستقل بر میزان 

 .است  آورده شده 3تیمارهای کوکی در شکل 

 
(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 
(c) 

 
(f) 

 
(e) 

Figure 3- Response level diagram showing the effect of factors a) peanuts (%) and brown rice germ (%), b) peanuts 

(%) and flaxseed (%), c) peanuts (%) and rice flour (%), d) Brown rice germ (%) and flaxseed (%), e) rice flour (%) 

and brown rice germ (%), and) seed (%) and rice flour (%) on the Width ratio of treatments (mm). 

)%( و بذر  زمیني بادام( b)%(،  ای )%( و جوانه برنج قهوه زمیني ام( بادaدهنده اثر فاکتورهای  نمودار سطح پاسخ نشان -3شکل 

 ای )%( و جوانه برنج قهوه ( آردبرنجe)%(،   )%( و بذر کتان ای ( جوانه برنج قهوهd)%( و آردبرنج )%(،  زمیني ( بادامc )%(، کتان

 ،)%(fبذرکتان ) ( بر میزان گسترش )%( و آردبرنج%( ( پذيری تیمارهاmm). 



 

  کوکی بدون گلوتن ونیفرمولاس یساز نهیبه 

 

78 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

1204
 

سال 
 /

ستم
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

                    
 

    
          

                
      

                        
  

   
    

 
    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
 2

0
2
3

 / V
o

l. 2
0

 / N
o

. 2
 

بررسي اثر متغیرهای مستقل بر پذيرش کلي  -

 تیمارهای کوکي

گردد مدل   مشاهده می 8طور که در جدول   همان

Quadratic  برای میزان پذیرش کلی از نظر آماری

دار  دار بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی معنی

یافته است. نتایج  نیست که نشانگر تناسب مدل برازش

و ضریب  787/8آمده برای ضریب تبیین  دست به

بیانگر تطبیق خوب مدل  878/8شده  تبیین اصلاح

 شده و دقت مدل است. اثر محاسباتی با نقاط آزمایش

 8فاکتورهای مستقل بر میزان پذیرش کلی در شکل 

شود، با  گونه که مشاهده می  آورده شده است. همان

افزایش هر چهار فاکتور مستقل پذیرش کلی 

 .یابد  تیمارهای کوکی افزایش می

 
(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 
(c) 

 
(f) 

 
(e) 

Figure 4- Response level diagram showing the effect of factors a) peanuts (%) and brown rice germ (%), b) peanuts 

(%) and flaxseed (%), c) peanuts (%) and rice flour (%), d) Brown rice germ (%) and flaxseed (%), e) rice flour (%) 

and brown rice germ (%), and) seed (%) and rice flour (%) on the general acceptance of treatments. 

)%( و بذر  زمیني بادام( b)%(،  ای )%( و جوانه برنج قهوه زمیني ( بادامaدهنده اثر فاکتورهای  نمودار سطح پاسخ نشان -2شکل 

 ای )%( و جوانه برنج قهوه ( آردبرنجe)%(،   )%( و بذر کتان ای ( جوانه برنج قهوهd)%( و آردبرنج )%(،  زمیني ( بادامc )%(، کتان

 ،)%(fبذرکتان ) ( بر میزان پذيرش کلي تیمارها )%( و آردبرنج%(.   
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 يابي بهینه -

یابی، دستیابی به کمترین  در این مطالعه هدف از بهینه
پذیری  زان سفتی، گسترشمیزان فعالیت آبی و بیشترین می

ها است. براساس  و مقبولیت و پذیرش کلی در کوکی
فرمولاسیون بهینه انتخابی توسط  شده، های انتخاب  مدل
بینی  افزار پیش شده است. نرم ارائه 3افزار، در جدول  نرم
انجام  3که فرمولاسیون مطابق با جدول  کند درصورتی می

، سختی برابر با 1/0با  شود، میزان فعالیت آبی کوکی برابر
متر و  میلی 05/3پذیری برابر با  نیوتن، گسترش 08/15

 خواهد بود. 75/0مقبولیت کلی برابر با امتیاز 
 

 های بهینه فاکتورهای مستقل  درصد -3جدول 
Table 3- Optimal percentages of independent factors 

 

Peanut  

(%) 
Brown Rice 

germ (%) 
Flaxseed  

(%) 
Rice 

flour 

(%) 
11.45 15 1.55 88.23 

 

آمد کته   دست به 805/0( Desirabilityعدد مطلوبات )
 .استدهنده تأیید نتایج   نشان
 

 2بحث
موجود کاهش فعالیت آبی احتمالاً به مقدار فیبر بیشتر 

، سبب مربوط است که درنتیجه با جذب آب بیشتر در کوکی
در بذر کتان فیبر موجود  .شود می فعالیت آبی کاهش

(Khouryieh & Aramouni, 2012،) زمینی  بادام
(Settaluri et al., 2012جوانه برنج قهوه ،) ( ایShokri 

Ghaleh & Saremnejad, 2018طور برنج  ( و همین
(Man, et al., 2010می )  .تواند عامل این کاهش باشد

Duta and Culetu (1025با بررسی ،)  خصوصیات
وشیمیایی، حرارتی، مکانیکی و حسی رئولوژیکی، فیزیک

دوسر دریافتند که با  یهای بدون گلوتن برپایه جو کوکی
مقدار  ،دوسر در فرمولاسیون یافزایش مقدار سبوس جو

مقدار آب آزاد دردسترس  یافته و جذب آب نیز افزایش
 Karamiیابد.  میکاهش و درنتیجه فعالیت آبی نیز کاهش 

جایگزینی آرد ارزن در تولید ( در بررسی 1020و همکاران )
های کوکی با  کوکی بدون گلوتن، گزارش کردند که نمونه

% ارزن دارای کمترین میزان فعالیت آبی بوده است که 50
 مربوط به میزان فیبر بالای آرد ارزن است.

                                                      
1 Teff 

آبی  ها، به محتوای رطوبت و فعالیتتیمارافزایش سفتی 
قع با افزایش . در وااستمربوط ها  آنو ترکیب پروتئین 

زمینی و  ای، بادام برنج، جوانه برنج قهوهسطح جایگزینی آرد 
ها  فعالیت آبی کاهش و میزان افت پخت کوکی ،بذر کتان

تر  سفتی و خشک سببتواند  افزایش یافت، که این می
ها  سفتی کوکی. شود شده ی فرمولهها شدن بافت کوکی

ست که در ایی وابسته به ساختار پروتئین، لیپید و قندها
 ,.Chevallier et al) وجود دارندهای نشاسته  گرانول

2000; Christ-Ribeiro et al., 2021.)  
مشاهده  1گونه که در شکل   هماندر این پژوهش 

رفته میزان  گردد با افزایش فاکتورهای مستقل رفته  می
یابد و تغییر معناداری در اثر  سفتی نیز افزایش می

(. p<05/0میزان سفتی مشاهده شد ) فاکتورهای مستقل بر
افزایش مقدار  درنتیجه و درصد متغیرهای مستقلبا افزایش 

، ماتریکس پروتئین در طی تیمارهای کوکیپروتئین در 
میزان  پخت تشکیل شده و باعث سفتی بافت کوکی شد.

 Naseerنیوتن متغیر است.  17تا  10سختی بین تیمارها از 
ارش کردند که فیبر در طول گز 1012و همکاران در سال 

پخت و در دمای بالا با پروتئین تعامل دارد که ممکن است 
بررسی  ها گردد. نتایج شدن کوکی منجر به سخت

Mancebo ( درخصوص 1025و همکاران ) تأثیر
های شکری  های کیفی کوکی خصوصیات آرد بر ویژگی

مربوط به سفتی  میزانبدون گلوتن نشان داد که بالاترین 
2شده از آردهای باکویت، تف های تهیه کیکو

بود. و ذرت  1
های حاصل از آردهای تف و باکویت  سفتی بیشتر کوکی

و  Janه است. دلیل محتوای بالای پروتئین این آردها بود به
شده از  های تهیه ( میزان سفتی کوکی1025همکاران )
را کمتر از آرد خام آن گزارش  Chenopodiumجوانه آرد 
خریب ساختاری نشاسته و پروتئین ناشی از کردند. ت

ها باشد.  تواند دلیل اصلی کاهش سختی کوکی زنی می جوانه
ها به تشکیل ماتریس  درنتیجه این تخریب ماکرومولکول

 پردازند. تر می تر در کوکی و درنتیجه ایجاد بافت نرم ضعیف
میزان آردبرنج، ها با افزایش تیمارپذیری  قطر و گسترش

 داری طور معنی به زمینی ای، بذرکتان و بادام ج قهوهجوانه برن
(05/0 >p ) این ترکیبات در افزایش یافت. با افزایش

  مقدار پروتئین افزایشها و جایگزینی با آرد گندم،  کوکی
ثیرگذار است. أپذیری ت یافت که این خود بر میزان گسترش

                                                      
1 Teff 
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در  تواند دلیلی دیگر میشدن نشاسته برنج  ژلاتینه چنین هم
 در تأیید این نتایج، .باشد ها پذیری کوکی افزایش گسترش

Mancebo ( در بررسی 1025و همکاران ،) تأثیر
های شکری  های کیفی کوکی خصوصیات آرد بر ویژگی

های بدون گلوتن با  بدون گلوتن دریافتند که در کوکی
پذیری افزایش  گسترش افزایش محتوای پروتئین، نسبت

گزارش ( 1020)و همکاران  Chungچنین  همیابد.  می
عامل  ،دادند که افزایش محتوای پروتئین غیرگندمی

و همکاران  Hadnadev. ها است پذیری کوکی گسترش
سلولز  متیل با بررسی تأثیر آرد باکویت و کربوکسی( 1023)

بر رفتار رئولوژیک خمیر و عملکرد پخت کوکی بدون 
رنج با باکویت گلوتن دریافتند با افزایش جایگزینی آرد ب

افزایش . ها افزایش یافت پذیری کوکی نسبت گسترش
شده با باکویت را  های غنی پذیری کوکی میزان گسترش

شدن نشاسته برنج و باکویت  توان به تفاوت در ژلاتینه می
کردن باکویت به آرد برنج، حداکثر پیک  اضافهبا ت داد. بنس

و منجر  تهیافشدن کاهش  نیروی گشتاوری در طول ژلاتینه
پذیری  به کاهش ویسکوزیته خمیر و افزایش گسترش

درنتیجه  (.Karami, et al., 2019)ها شد  کوکی
دیده و  پذیری و نشاسته آسیب همبستگی منفی بین گسترش

 گردیدها مشاهده  ظرفیت نگهداری آب در کوکی
(Mancebo, et al., 2015.) 

فتی های با کیفیت بالا، دارای س طور کلی، کوکی هب
نظمی ظاهری کمتر، رنگ  پذیری بالا، بی مطلوب، گسترش

ای، ظاهر جذاب و عطر و طعم دلپذیر هستند  قهوه
(Hamdani, et al., 2020 .) درکوکی طعم و مزه نسبت

ترتیب  تر است. در واقع در ارزیابی حسی، به به ظاهر مهم
عطر و طعم، بافت و سپس ظاهر بیشترین اهمیت را دارند 

(Naseer, et al., 2021.) 0گونه که در شکل  همان 
چنین  شود با افزایش میزان بذرکتان و هم مشاهده می

زمینی در ابتدا پذیرش کلی افزایش یافته و با افزایش  بادام
یابد. که  درصد این فاکتورها، کمی پذیرش کلی کاهش می

شدگی بافت کوکی و  دلیل خاصیت نرم تواند به این امر می
 Sharmaهای بالاتر باشد.  مقبولیت در غلظتدرنتیجه عدم 
( گزارش کردند که با افزایش میزان 1025و همکاران )

دلیل  سلولز و جوانه ارزن در کیک، به متیل صمغ کربوکسی
 شدگی، پذیرش کلی کاهش یافت. تلخ

 

 

 گیری نتیجه
ای، بذرکتان و  استفاده از آرد برنج، جوانه برنج قهوه

ولاسیون کوکی، موجب بهبود خواص زمینی در فرم بادام
پذیری و در  گذار نظیر سختی، فعالیت آبی، گسترش  تأثیر

کلی محصول توسط   ی و پذیرشبازارپسندارتقاء 
با استفاده از روش سطح پاسخ . گان گردید  کنند  مصرف
شامل  آمد و فرمول بهینه دست بههای مطلوب   غلظت

% 55/2ای،  % جوانه برنج قهوه25% آرد برنج،  13/88
نشان  جینتازمینی معرفی گردید.  % بادام05/22بذرکتان و 
 تواند یر غلظت مناسب متوأم از این ترکیبات دداد استفاده 

بدون  ،پذیری چنین گسترش افزایش سختی و هم بر علاوه
با داشتن  کوکی، یحس اتیخصوص نامطلوب بر ریثأت جادیا

وان یک عن بخش، به ای و سلامتی خواص مفید تغذیه
درنتیجه  که .دنریگ مورد استفاده قرارمحصول بدون گلوتن 

افراد مبتلا به سلامت  یبرا یتوجه طور قابل به تواند یم آن
 باشد.  دیمفبیماری سلیاک 
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Abstract

 
Introduction: Cookies are important sweets that are the most desirable products of the family 

of sweets for people of all ages due to their long shelf life and low production cost. 

Eliminating sugar, replacing unsaturated fats and producing a gluten-free product can help 

improving the health level of society, and in this way, cookies can be used as a product to 

deliver essential nutrients to the body of people with celiac disease. 

Materials and Methods: In order to carry out this project, gluten-free cookie treatment was 

performed based on the cookie formulation and based on the highest response level. 

Independent variables included peanut flour (5 to 15%), rice flour (65 to 90%), brown rice 

sprout flour (5 to 15%) and flaxseed powder (0 to 3%) and response variables included; water 

activity, hardness, expanding ratio and overall acceptability were considered. The functional 

relationship between the parameters affecting the formulation of gluten-free cookies was 

determined using the experimental design of Box-Benken. 

Results: In this study, the aim of optimization is to achieve the highest percentage of 

expanding ratio, hardness and overall acceptability, as well as reducing the amount of water 

activity, which are important quality indicators of cookies. Based on the selected models, the 

optimal formulation selected by the software was introduced including 88.23% rice flour, 

15% brown rice sprouts, 1.55% flaxseed and 11.45% peanuts. Based on the results, with the 

increase of all 4 independent factors, the amount of expandability, the amount of stiffness and 

overall acceptance increased and the amount of water activity decreased. In general, high 

quality cookies have good hardness, high expanding ratio, less irregular appearance, brown 

color, attractive appearance and pleasant flavor. 

Conclusion: The combined use of these compounds in appropriate concentrations can be used 

as a gluten-free product in addition to increasing the hardness and width ratio, without 

adversely affecting the sensory properties of the cookie, with beneficial nutritional and health 

properties, which can be significantly useful for the health of people with celiac disease. 
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