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  چکیده
هاي زیادي در تولید آن مطرح است زیرا ترکیبات بدون چنان چالشبدون گلوتن، همهاي آوردهرفزیاد تولید  تاًسابقه نسب با وجود
این در. دارندگلوتن  هاي حاويوردهآفرکمتري نسبت به  تر بوده و پذیرشگسترده قابل دسترس نیستند، گران معمولا به طورگلوتن 

بر بهبود درصد 0- 2در محدوده درصد و نشاسته مقاوم  0- 100آرد ذرت و آرد برنج  در محدوده هاي مختلف نسبتتاثیر تحقیق، 
ها، مدول ذخیره هاي رئولوژیکی خمیر حاکی از آن بود که در تمامی نمونهویژگی. هاي بیسکویت مورد مطالعه قرار گرفتویژگی

حاوي نشاسته مقاوم شبه جامد بوده و نشاسته مقاوم  یسکویتببالاتر از مدول افت بود که نشان دهنده آن است که رفتار خمیر 
ها را کاهش داد اما بیسکویتدر افزایش قطر ،میزان اختلاط نشاسته مقاوم با آردها. بیشترین تاثیر را بر مدول افت و ذخیره داشت

آرد حاوي  ی دیده شد کههایهنمونبر حجم داشتند و بیشترین حجم در  یهر سه متغیر اثرات مثبت. گردید ضخامتافزایش سبب 
بدون  بیسکویتهاي نمونهسفتی . ترکیب نشاسته مقاوم با هر دو نوع آرد سبب کاهش ضریب گسترش شد. بودندي ذرت بیشتر

مقاوم به آردها سبب کاهش  ها نیز نشان داد که افزودن نشاستهنمونهبررسی رنگ . گلوتن تحت تاثیر نشاسته مقاوم کاهش یافت
ها بیسکویتکلی  سبب کاهش پذیرش ،گردید که افزودن نشاسته مقاوم به آردها از نظر ارزیابی حسی مشخص. دیدگر روشنایی
 ،درصد نشاسته مقاوم 2درصد آرد برنج و  21/9درصد آرد ذرت،  79/88مقادیرکه نشان داد  سازينتایج حاصل از بهینه. گردید

  . حاصل می نمایند بیسکویتبهترین نتیجه را در 
  
  .رئولوژي مقاوم، نشاسته گلوتن، بدون ،بیسکویت :کلیدي اژه هايو
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  مقدمه-1
به میزان زیادي در ... غلات اعم ازگندم، چاودار، جوو 

ها  آن نقش. گیرندهاي غذایی مورد استفاده قرار میوردهآفر
در رژیم غذایی روزانه در راهنماهاي تغذیه ذکر شده است 

و درشت مغذیها  هامغذي نبع تعادل ریزواقع به عنوان م که در
 80  هاي غلات بیش ازپروتئین. گرفته است مورد تاکید قرار

که نقش مهمی در صنعت  گلوتن تشکیل شده است از درصد
پروتئینی مهم به نام  جزءدو  گلوتن از. )12( دارد نانوایی
گلیادین در ویسکوزیته . شده است تشکیل گلوتنین و گلیادین
بنابراین . )37( لوتنین در الاستیسیته خمیر نقش داردگ خمیر و
گازها حفظ ، پیوستگی خمیر طی فرآیند پختباعث گلوتن 
الاستیسیته در بافت ایجاد ساختار مغز نان و تشکیل  ،در بافت

اي از با این وجود، بخش قابل ملاحظه. )10( شودمینان 
کنند زیرا  جمعیت جهانی باید از مصرف غلات خودداري

یم غذایی عاري از رژ. توانند گلوتن را تحمل کنندها نمی آن
درمان براي طیف وسیعی از اختلالات  گلوتن روش اصلی

. بویژه بیماري سلیاك و آلرژي گندم است ،گلوتن مربوط به
. )13( برابر شده است 4تا  2سال اخیر  50شیوع سلیاك در 

عاري از هاي وردهآدر پاسخ به افزایش سریع تقاضا براي فر
هاي گلوتن، تولید مواد غذایی بدون گلوتن یکی از بخش

رژیم  هايمحدودیت. مهم و در حال رشد صنعت غذاست
قیمت ، بودن در دسترسعدم  گلوتن شامل بدونسخت 
نسبت به   کمتري حسی پذیرش    و   غذایی    ارزش   و    بالاتر

دار غلات بدون گلوتن مق. باشدمی گلوتنمحصولات داراي
، فولات، ) تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین(کمتري ویتامین ب 

کنندگان در مقابل، مصرف.  آهن و فیبرهاي رژیمی دارند
هاي بدون  وردهآغذایی و کیفیت حسی فر ارزش  انتظار دارند

ورده ها مشابه با آاین فر و مداوم بهبود یابد گلوتن به طور
. فت را داشته باشندحاوي گلوتن بوده و همان طعم و با انواع

، غذایی وجود دارد  برخی از موادکه در  کمبودهایی خاطره ب
مثل افزودن آرد هاي بدون گلوتن سازي فرمولاسیونغنی

هایی مانند نان و پاستاي بدون گلوتن به فرآورده1گندم سیاه
پیشنهاد به عنوان راهکاري جهت افزایش ارزش غذایی آنها 

                                                             
1- Buckwheat 

 ،هاي پخت بدون گلوتنوردهآرف کلیطور به). 19(شده است
گندم یا نشاسته برنج، ذرت، /از مواد خامی مثل آرد و عمدتاً
در حال حاضر، . شوند ، کاساوا و سیب زمینی تهیه میسیاه

گیرند که  می تاج خروس و کینوآ نیز مورد استفاده قرار
و کمتر در بازار بوده جدیدتر  ،نسبت به آردهاي ذکر شده

یکی  2برنج). 11(شوند لوتن دیده میورده هاي بدون گآفر
 آسیا ویژهبهترین مواد غذایی در بسیاري از کشورها از مهم

این . فردي دارده اي منحصر بتغذیه خواص آرد برنج. ستا
. سدیم کمی داردو  بودهمزه خنثی داراي رنگ  و  ، بی آرد،

یکی از را   برنج  آرد، کمزایی آلرژي ها به همراه این ویژگی
هاي بدون گلوتن  فرآورده تولیدجهت ها گزینه ترینناسبم

یکی از نقاط ضعف آرد برنج این ). 33،15(است ساخته
هاي آن توانایی کمی براي تشکیل شبکه است که پروتئین

). 15(لازم براي حفظ گازهاي تولید شده طی تخمیر دارد 
الاستیک محکم  ویسکو  شبکه آرد برنج هاي پروتئینر واقع د

تولید  در دلیل  به همین  و  دهندنمی  تشکیل  گلوتن همانند
ندارند و   چندانی  به تنهایی موفقیت هاي تخمیريفرآورده
ها و صمغانواع کننده مختلف مثل تقویتعوامل  افزودن
د مورد استفاده نتوانمیها جهت پوشاندن این ضعف نشاسته

 7000به ذرت گیاهی است که منشا آن ).22(د نقرار بگیر
ذرت از نظر میزان تولید . گرددسال قبل در مکزیک برمی

ترین غله است اما از نظر اهمیت بعد از گندم و برنج، اصلی
آرد حاصل از ذرت نیز به عنوان . گیرد در رتبه سوم قرار می

ورده هاي تولید شده آگلوتن در فر یکی از مواد اولیه بدون
مختلفی  تحقیقات. گیردمی اراستفاده قر مورد سلیاکی افراد براي
هاي  هفرآورد  بافتی  و  ساختاري  نواقص  نمودن  مرتفع منظور  به

مختلف از جمله نشاسته  هیدروکلوئیدهاي تاثیر و گلوتن دون
است که در  نشاسته مقاوم ترکیبی. مقاوم انجام شده است

برابر هضم توسط آمیلاز انسانی در روده کوچک مقاوم 
رفتار کلی نشاسته مقاوم از . رسدن به کلون میبوده و بنابرای

. نظر فیزیولوژیکی مشابه با فیبرهاي محلول قابل تخمیر است
نتیجه مصرف نشاسته مقاوم افزایش حجم مدفوع، کاهش 

pHهاي قلبیگلایسمیک و کاهش بیماري ، کنترل اندیس

                                                             
2- Oryza sativa L. 



  93... برپایه آرد هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی بیسکویت بدون گلوتن بررسی ویژگی            راحیل رضایی و همکاران
 

 

  یک  توانچنین این ترکیب را میهم). 11(عروقی است  
 باکتري  به شمار آورد که سبب تقویت رشد بیوتیکپري

وباکترها در انسان  تعداد بیفید  افزایش مشخصا  و   پروبیوتیک  
  بدون  نان  ویژگی  )34( همکاران   و  گو ساتسار   ).15(شودمی

گلوتن تهیه شده از آرد برنج و نشاسته مقاوم را مطالعه نموده 
سفتی مغز  بر ر کمیو مشاهده کردند وجود نشاسته مقاوم تاثی
اي الاستیسیته آن را نان داشت اما به طور قابل ملاحظه

  جایگزینی  اثر  بررسی ضمن )19( همکاران و کروس .داد افزایش
ذرت در فرمولاسیون نان بدون گلوتن را  و زمینی سیب نشاسته
 در  افزایش  افزودن نشاسته مقاوم سبب. کردند  بررسی

نامحلول و کمی افزایش  رژیمی فیبرهاي  رژیمی،  فیبر کل مقدار 
همچنین مشاهده شد که . در فیبرهاي رژیمی محلول گردید

نان . داري بر رئولوژي خمیر داشت این تغییر تاثیر معنی
 کنترل  در مقایسه با نمونه مقاوم، مغز نرمتري  داراي نشاسته

 رئولوژیکی، فیزیکی هايویژگیتحقیق به بررسی   این .داشت 
حاوي نشاسته مقاوم و بر  وتنبدون گل بیسکویت و حسی

پرداخته است تا در صورت  پایه آرد برنج و آرد ذرت
اي نشاسته مقاوم هم تغذیه، از فواید بیسکویتکیفیت تایید

  .ددرگهاي بدون گلوتن استفاده  وردهآدر تولید فر
  
  هامواد و روش-2
  بیسکویتهایتولید نمونه - 2-1

بق با فرمولاسیون کروس و همکاران مطا بیسکویت هاينمونه
گرم آرد  100شامل  بیسکویتخمیر ترکیبات . تهیه شد) 18(
 هاي مختلف آرد ذرت، آرد برنج و ترکیب آنهانسبت(

گرم مارگارین،  8/26گرم شکر،  3/50، )1 مطابق با جدول 
گرم  3/0گرم نشاسته،  5/4گرم تخم مرغ،  3/7شیر و  9/17

نشاسته مقاوم در  مقادیر . بود1نواییپودر ناگرم  6/3نمک و 
سازي براي آماده. درصد به این مخلوط افزوده شد 2و 1، 0

دقیقه با هم  5تمامی ترکیبات ذکر شده به مدت  بیسکویت
با ضخامت مشخص  بیسکویتسپس خمیر . مخلوط شدند

ها به مدت  بیسکویت. هاي گرد بریده شدپهن شده و با کاتر
حرارت برنامه درجه سانتی گراد و با  200دقیقه در دماي  15

ها  نمونهدر پایان، . پخته شد ،همزمان بالا و پایین آون برقی
                                                             
1- Baking powder 

 تا زمان انجام آزمونبندي شده و بسته اتیلنیپلی هايکیسه در
  .گراد نگهداري گردیددرجه سانتی 25در دماي 

  
  بیسکویتهاي رئولوژیکی خمیر ویژگیتعیین  - 2-2

 از ،بیسکویتخمیر  رئولوژیک يهاویژگی بررسی جهت
 استفاده کشور اتریش ساخت MCR 301رئومتر دستگاه
 .گرفت انجام اتاقدماي  در هانمونه  تمام  ارزیابی  .گردید
 40 قطر به صفحه -صفحه نوع  از  استفاده مورد سیستم

بوده وفاصله بین دو صفحه  اي نوع سنباده از میلیمترواسپیندل
هاي تهیه شده بر نمونه. گرفته شد نظر متر درمعادل یک میلی

دقیقه استراحت  5گرفته و به مدت  روي صفحه زیرین قرار
جهت  .)24(داده تا ساختار نمونه به طور مجدد بازیابی شود

انجام روبش کرنش، فرکانس در مقدار ثابت یک هرتز 
با . تعیین گردید 1000تا  01/0تنظیم شد و مقدار کرنش از 

پس از . ه خطی ویسکوالاستیک تعیین شداین آزمون ناحی
آزمون روبش فرکانس  ،تعیین ناحیه ویسکوالاستیک خطی

هاي ویسکوز و الاستیک وابسته به فرکانس مولفه تعیین جهت
  : هاي زیر بدست آمد انجام شد و شاخص

  
  مدول الاستیک -1- 2-2

دهنده ویژگی الاستیک جسم ویسکوالاستیک است و نشان
       شکل انرژي ذخیره شده در هر دوره تغییر  میزان بیانگر
هرچه این مدول بیشتر باشد، ویژگی الاستیک . باشدمی

  . جسم در مقایسه با ویژگی ویسکوز بیشتر است
  
  مدول افت -2- 2-2

ویژگی ویسکوز یا اتلاف جسم ویسکوالاستیک   نشانگر
است و بیانگر میزان انرژي تلف شده در هر دوره تغییر شکل 

دهنده افزایش وفتار ویسکوز افزایش این مدول، نشان .است
  . در مقایسه با رفتار ویسکوالاستیک است

  
  تانژنت افت -3- 2-2

دهنده این است که در جسم ویسکوالاستیک کدام نشان
ویژگی رئولوژیکی ویسکوز یا الاستیک بر خاصیت دیگر 

ورتانرژي هدر رفته به ص  گربیان دیگر است یا به عبارتی برتر
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شده به صورت الاستیک  به نسبت انرژي ذخیره ویسکوز 
)G”/G’ (است  .  
  
  بیسکویتابعاد، دانسیته و حجم  - 2-3

با استفاده از  بیسکویتخمیر و ) ضخامت(قطر و ضخامت 
ضریب گسترش نیز از تقسیم ). 3(کولیس اندازه گیري شد 

 بیسکویت ضخامتافزایش . دست آمده به ضخامت ب  قطر
خمیر و  ضخامتخت، از طریق محاسبه اختلاف در حین پ
از روش جابجایی  بیسکویتحجم ).1( تعیین شد بیسکویت

به شماره ) AACC)4با دانه هاي کلزا بر طبق روش مصوب 
با دانستن جرم نمونه و تقسیم آن بر حجم . تعیین شد 72

  .نمونه، دانسیته تعیین شد
  
  سفتی - 2-4

از دستگاه  ،بیسکویت هاينمونه میزان سفتیجهت ارزیابی 
ساخت TA.XT stable micro system بافت سنج 

اي استفاده نقطهکشور انگلستان و با روش آزمون خمش سه 
کیلوگرم و  50 در این آزمون از سلول بارگذاري. شد

نیروي . میلی متر در دقیقه استفاده گردید10سرعت حرکت 
  ).33(بیشینه به عنوان سفتی نمونه ها ثبت گردید 

  
  رنگ سنجی - 2-5

ها از اسکنر هاي رنگی نمونهبه منظور بدست آوردن ویژگی
Canon-LID 110) (  و نرم افزار پردازش تصویرImage J 

. استفاده شد )*a*, b*, L(و بر اساس سیستم هانترلب 
هاي بیسکویت به صورت جداگانه در مرکز اسکنر نمونه

ور محیط برن  تأثیر  براي جلوگیري از. قرار داده شدند

دست آمده از پوشش مشکی روي اسکنر ه هاي بعکس  
چون رنگ زمینه، هایی همسپس تنظیم مشخصه. استفاده شد

ها در ها اسکن شدند و عکسنمایی و روشنی، نمونهدرشت
مورد ارزیابی قرار گرفتند  Image J افزار پردازش تصویر نرم

)3.(  
  
 ارزیابی حسی - 2-6

    5استفاده از تست هدونیک  با بیسکویتخواص حسی 
 20 زن و مرد در محدوده سنی ارزیاب 10نقطه اي با تعداد 

هاي بیسکویت. ارزیابی شددر آزمایشگاه صنایع غذایی  25 الی
بدون گلوتن از نظر رنگ، عطر، طعم و بافت مورد ارزیابی 

ها نمونهقرار گرفتند و در نهایت پذیرش کلی آنها محاسبه و 
ها خواسته شد به بدترین نمونه  از ارزیاب. شدند با هم مقایسه

  ). 1(دهند  5و به بهترین نمونه امتیاز  1امتیاز 
  
  تجزیه و تحلیل داده ها - 2-7

 اپتیمال مخلوط ازطرح تیمارها، تعیین منظور به پژوهش دراین
 استفاده مقاوم ونشاسته آردذرت آردبرنج، ترکیب سه براي
 مقاوم نشاسته و آردذرت آردبرنج، مجموع کهطوري شدب
 براساس مقادیر این. شد درنظرگرفته 100 غیرمشابه باسطوح
 از چندگانه ترکیب .بود محصول کل درترکیب آرد درصد
 تیمارگردید 16با   آزمایشی طرح  یک  به  منجر  متغیرها  این

 از نتایج وتحلیل وتجزیه آزمایش طراحی براي .)1جدول (
 از منظور این به .شد استفاده Design Expert افزار نرم

 ازمتغیرهاي هریک رابطه دادن نشان براي مناسب  معادلات
 و استفاده  مستقل،  متغیرهاي  با  رگرسیون  مدل در  وابسته

 ترسیم افزار نرم این وسیله هب ها آن مخلوط کانتور نمودارهاي
  .شدند

  لاسیون در طرح آماري مخلوط اپتیمالتیمارهاي آزمایش بر اساس متغیرهاي مستقل فرمو -1جدول
  نشاسته مقاوم  آرد برنج  آرد ذرت  اسامی اختصاري  شماره تیمار

1  GF1 0  100 0  
2  GF2 100  0  0  
3  GF3  49  49  2  
4  GF4 50  50  0  
5  GF5  0  100  0  
6  GF6 5/49  5/49  1  
7  GF7  0 98  2  
8  GF8  5/49  5/49  1  
9  GF9  100  0  0  

10  GF10  98  0  2  
11 GF11  0 99  1  
12  GF12 99 0 1 

13  GF13  98 0 2 

14  GF14  0 99 1 

15  GF15  100 0 0 

16 GF16  0 98 2 
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  نتایج و بحث-3
  خمیر رئولوژي - 3-1
مدول ذخیره میزان رفتار الاستیک و مقدار انرژي بازیابی  

بیسکویت، 1مطابق با شکل . دهد می نشان را حجم واحد در شده
، بیسکویت خمیر  فرمولاسیون در مقاوم  نشاسته مقدار افزایش  با

بیشترین میزان مدول ذخیره . مدول ذخیره افزایش یافت میزان
از طرفی با افزایش مقدار آرد . مشاهده شد GF3در نمونه 

میزان مدول ذخیره کاهش یافت که کمترین میزان در  ،برنج
هاي ترکیبی کلی در نمونه به طور. بدست آمدGF4 نمونه 
هاي حاوي یک یزان مدول الاستیک بیشتر از نمونهآرد، م دو

یکی از دلایل احتمالی افزایش مقدار مدول . نوع آرد بود
هاي حاوي نشاسته مقاوم، مربوط به قابلیتذخیره در نمونه

جذب آب نشاسته مقاوم و درنتیجه افزایش سفتی خمیر  
نتایج تجزیه واریانس میزان مدول ذخیره نشان .بوده است

دار و ،معنیهامدلمدل مورد استفاده جهت برازش  که داد
هاي حاصل از دادهمدل مناسب جهت برازش  3مدل درجه 

بررسی ضرایب نیز نشان داد که نشاسته . مدول ذخیره بود
و اثر  ذخیره داشت  تأثیر را بر افزایش مدول مقاوم بیشترین

 متغیرها بر یکدیگر بر میزان مدول ذخیره) درجه دوم(متقابل 
مدل   بالاي  همبستگی  ضریب  ).2 جدول( داشت  منفی  تأثیر

)978/0=R2( به طور مطلوبی قادر  مدل که است مطلب این بیانگر
) 9(کانالیس و همکاران .دباشبه پیشگویی مدول ذخیره می

در خمیر بیسکویت  را الاستیک مدول افزایش خود، تحقیق در نیز
مقاوم گزارش حاوي فیبرهاي محتلف از جمله نشاسته 

  .کردند
 

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي بدون گلوتنخمیر بیسکویتنمودار سطح مخلوط مدول الاستیک  - 1 شکل  
 

بیسکویت  هاينمودار سطح مخلوط مدول افت خمیر 2 شکل
مدول . دهدمیتهیه شده در این پژوهش را نشان  گلوتن بدون

افت یا مدول ویسکوز در واقع بیانگر میزان رفتار جریانی و 
طور همان. دار انرژي به هدر رفته در واحد حجم می باشدمق

در بین متغیرهاي مستقل، بیشترین تأثیر شود، میکه ملاحظه 
مربوط به غلظت نشاسته مقاوم مورد استفاده در فرمولاسیون 

ها موجب افزایش نمونهافزایش میزان نشاسته مقاوم در بود و 

اي که نمونه گونهمدول افت در خمیر بیسکویت گردید، به 
GF3 بالعکس با کاهش . بیشترین مقدار مدول افت بود داراي

      که   نشاسته مقاوم، مدول افت کاهش یافت به طوري
. مشاهده شد GF4ترین میزان مدول افت در نمونه پایین

نیز افزایش میزان مدول افت در ) 19(کروس و همکاران 
قاوم گزارش خمیر بیسکویت را در نتیجه افزودن نشاسته م

نشان دادند افزایش فیبر) 27(ریموند و همکاران . کردند
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Component Coding: Actual
G"

Design Points
80200

6030

X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch

G"

100

100

100

75

75

75

50

50

50

25

25

25

0

0

03

2

2

2

2

2

پسیلیوم حاصل از دانه اسفرزه در خمیر بیسکویت موجب  
افزایش قدرت ساختار خمیر و افزایش مدول ذخیره و مدول 

در پژوهشی . افت نمونه هاي خمیر بدون گلوتن شده است
وز رفتار دیگرگزارش شد که افزودن پودر قارچ نیز سبب بر

نتایج گزینش ). 30(در نمونه ها گشت  جامد ویسکوالاستیک
ها دادهها نشان داد، مناسب ترین مدل جهت برازش مدل

دلیل آن ضریب تبیین که )>05/0p(مدل درجه سوم است 
بر  ).R2=  972/0(باشد میگویی نتایج پیشبالاي مدل در 

نس، میزانآمده از جدول تجزیه واریا دستهب P مقادیر اساس

داري به اثرات خطی هر یک از معنیمدول افت به طور  
بررسی . ها وابسته استرها و همچنین اثرات متقابل متغیرمتغی

تغییرات مدول ذخیره و مدول افت در فرکانس هاي مختلف 
ها مدول ذخیره اعمال تنش نشان داد که در تمامی فرکانس
هنده رفتار شبه بیشتر از مدول افت است که این امر نشان د

خمیر بدون گلوتن تهیه شده در این پژوهش  هاينمونه 1جامد
از طرفی با افزایش فرکانس تنش، مقادیر مدول ذخیره . است

  .)3شکل (و مدول افت هر دو افزایش یافت 

                                                             
1-Solid-like 

هاي بدون گلوتننمودار سطح مخلوط مدول افت خمیر بیسکویت - 2شکل   
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تانژانت افت بیانگر اینست که در مواد ویسکوالاستیک مورد 
الاستیک بر کدام ویژگی رئولوژیکی ویسکوز یا  ،آزمایش
دهنده نسبت انرژي به عبارت دیگر نشان. کندمی غلبه دیگري

از دست رفته به صورت ویسکوز به انرژي ذخیره شده به 
که تانژانت افت  از این رو زمانی. صورت الاستیک است

ماده   که  است  امر  این  دهنده  نشان  باشد،  یک  از  بیشتر
کمتر از  انژانت افتچه ت مایع است و چنان ویسکوالاستیک

. دهنده رفتار ویسکوالاستیک جامد استنشان ،یک باشد
هاي فرکانسشود، در میملاحظه  4که در شکل  طورهمان
تر از یک پایینها گیري شده، تانژانت افت تمام نمونهاندازه

دهنده رفتار ویسکوالاستیک جامد در است و این امر نشان
میزان ) هرتز 9تا 1(پایین هاي فرکانسدر . ها استنمونه

هاي بالاي فرکانس محدودهتانژانت افت کاهش یافته اما در 
ها نمونهبا افزایش فرکانس اعمال تنش، میزان تانژانت افت 

که بیانگر وابستگی تانژانت افت به فرکانس  افزایش یافت
 بهها نمونهوابستگی میزان در  یهایتفاوت که البته است

حاصل از جدول  pبا توجه به مقادیر  .فرکانس مشاهده شد
دار  معنی  تانژانت افت به طور گفت مقدار توانمی) 2جدول (

خطی هر سه متغیر بوده به طوري که نشاسته  اثرات تحت تأثیر
مقاوم بیشترین تأثیر را داشته و موجب کاهش تانژانت افت

آرد برنج موجب افزایش تانژانت  آرد ذرت و که حالی شد در 
آرد (از طرفی اثر متقابل هر سه متغیر   ).>05/0p(شد افت 

دار بر کاهش نیز تأثیر معنی) برنج، آرد ذرت و نشاسته مقاوم
نتایج آنالیز واریانس تانژانت افت خمیر . تانژانت افت داشت

ترین مدل جهت گزارش تانژانت بیسکویت نشان داد مناسب
مدل ضریب تبیین ). >05/0p(افت، مدل درجه سوم است 

درصد از نتایج با مدل 2/16دهنده این است که فقط نیز نشان
 4 در شکل). =838/0R2(درجه سوم قابل پیشگویی نیست  

مقادیر آرد ذرت، آرد برنج و نشاسته (تاثیر متغیرهاي مستقل 
 بر میزان تانژانت افت خمیر بدون گلوتن را نشان ) مقاوم
نشاسته مقاوم در میزان  افزایشمطابق این شکل، با . دهدمی

فرمولاسیون، مقدار تانژانت افت کاهش یافت، به طوري که 
 GF4کمترین تانژانت افت به ترتیب در نمونه هاي  و بیشترین

نشاسته مقاوم بر دلیل این پدیده تاثیر . مشاهده شد GF3و 
حالت ویسکوالاستیک   ویسکوزیته خمیر و میل خمیر به
دول الاستیک افزایش جامد است که در این حالت میزان م

سرهاب آي و پارابحسنکار . یابدو تانژانت افت کاهش می
آب پنیر و نشاسته  ضمن افزودن کنسانتره پروتئین) 30(

زان تانژانت افت را کاهش می 1زمینی به آرد فندق آبیسیب
  .کردند گزارش

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
1- water chestnut 



                                     1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  98

 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

                                                                                           

 
اعمال تنش تابع فرکانس خمیر بیسکویت بدون گلوتن) ب(و مدول افت ) الف(ییرات مدول ذخیره تغ  - 3شکل

 الف

 ب



  99 ...برپایه آرد هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی بیسکویت بدون گلوتن بررسی ویژگی           راحیل رضایی و همکاران

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  اعمال تنش کانستابع فر تغییرات تانژانت افت خمیر بیسکویت بدون گلوتن- 4شکل
  
  بیسکویت ابعاد - 3-2
هاي مختلف آرد، نشاسته نسبتکلی تحت تاثیر  ابعاد به طور 

گیري در این پژوهش با توجه به نتایج اندازه. و پروتئین است
، میزان افزایش قطر از اختلاف قطر بیسکویتقطر خمیر و 

متغیرهاي مورد استفاده  تمامی. آمد دست به بیسکویتخمیر و 
این تحقیق اعم از آرد ذرت، آرد برنج و نشاسته مقاوم  در

همچنین اثرات . داري بر افزایش قطر خمیر داشتندمعنیتاثیر 
و آردها با نشاسته مقاوم نیز آرد ذرت و آرد برنجمتقابل 
نتایج، افزایش قطر خمیرهاي  این به توجه با .شد ارزیابی دارمعنی

بیشترین افزایش .  غیر بودمتر متمیلی 33/19 تا 0 بین بیسکویت
و کمترین افزایش قطر متعلق GF2خمیر مربوط به نمونه  قطر

که روند تغییرات افزایش قطر  طورهمان. بود GF6به نمونه 
دهد، در راس آرد ذرت بیشترین می نشان) 5 شکل( بیسکویت
دیده شده و هرچه به سمت اختلاط با آرد برنج  افزایش قطر

آلتینداگ و . کاسته شده است یش قطررود، از افزامیپیش 
نیز در گزارش خود بیان کردند آرد ذرت در ) 6(همکاران 

ها کوکی مقایسه با آرد برنج قطر و ضخامت بیشتري را در
 ونشاسته مقاوم بیسکویت حاصل از همچنین . نشان دادند
 5افزایش قطر بیشتري را نشان داد که در شکل  ،آرد ذرت

ها  آن ها و ضرایببه جدول مدلبا توجه . مشهود است
مشخص گردید که تاثیر هر سه پارامتر بر افزایش ) 2جدول (

کوکی  افزایش ضخامت و عرض. بود ها مثبتبیسکویتقطر 

نتیجه افزودن نشاسته مقاوم در تحقیقات دیگر نیز گزارش  در
 غیرهفیبرهایی مثل نشاسته مقاوم، اینولین و ).20(شده است 

شوند کرده و باعث می عمل  ن استابیلایزرخمیر به عنوا در
کمتري داشته باشد و قطر خود  خمیر طی پخت چروکیدگی

این نتایج در تطابق با نتایج برنان و ساموي ). 8(را حفظ کند 
بود ) 17(و کور و همکاران ) 34(تجاسري و همکاران ، )8(
از جمله نشاسته (فیبر افزودن  که کردند بیان خود گزارش در که
هاي بدون گلوتن، سبب بیسکویتهیدروکلویید به و ) قاومم

نتایج مربوط به افزایش . گردیدها بیسکویتافزایش قطر 
که ترکیب آرد برنج و  ضخامت خمیر بیسکویت نشان داد

بیسکویت داشت  ضخامت افزایش بر داريمعنی آرد ذرت تاثیر
یرات روند تغی 6شکل . دار نبودند اثرات معنی سایر که حالی در

افزایش ضخامت خمیر را تحت تاثیر اختلاط آرد برنج، آرد 
     ، در6 مطابق شکل. دهدذرت و نشاسته مقاوم نشان می

بیشترین مقدار افزایش  ،آرد ذرت و آرد برنج میانه هاينسبت
بیشترین افزایش ضخامت . ضخامت خمیر دیده شده است

مشاهده GF16نه نمو در فاکتور این مقدار کمترین و GF3 نمونه در
نشان داد که تاثیر ) 2جدول(ضرایب مدل پیشنهادي . گردید

نشاسته مقاوم  - نشاسته مقاوم و آرد ذرت - ترکیب آرد برنج 
قابل ذکر است که اثرات . ضخامت خمیر مثبت بود افزایش بر

ها متقابل تمامی فاکتورها تاثیر مثبتی بر ضخامت بیسکویت
نیز ) 17(کور و همکاران  و) 27(راجش و همکاران . داشتند
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wide increment

Design Points
19.3333

-9.2667

X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch

wide increment

100

100

100

75

75

75

50

50

50

25

25

25

0

0

03

2

2

2

2

2

در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که افزودن ترکیبات 
 ضخامت بیسکویت افزایش سبب  ها،صمغ مثل هیدروکلوئیدي

و برنان و ساموي ) 20(که لاگونا و همکاران در حالیشد 

اعلام کردند نشاسته مقاوم تاثیري بر میزان ضخامت ) 8(
  .ها نداشتبیسکویت

  
  بدون گلوتن بیسکویتخمیر و  هاي پیشنهادي براي متغیرهاي وابسته مورد ارزیابی درضرایب مدل - 2 جدول

  A B C AB  AC BC  ABC R2  متغیر وابسته

  88/0  -  -66/5  -66/5  - 0004/0  71/554  06/0  2/0  افزایش قطر
  7/0  -  07/0  08/0  0002/0  -8/7  42/0  036/0  ضخامتافزایش 

  48/0  -  -  -  -  73/33  49/24  53/34  حجم
  97/0  0001/0  -07/0  -06/0  - 0012/0  53/6  011/0  65/3  دانسیته

  93/0  -  -31/0  -31/0  0005/0  9/30  05/0  06/0  ضریب گسترش
  8/0  -  -93/71777  -86/72455  81/53  33/70827  47/23  13/15  سفتی

  75/0  -  -23/0  -23/0  - 0001/0  31/23  03/0  03/0  پذیرش کلی
  91/0  -  67/0  7/0  -002/0  -24/65  75/0  78/0 روشنایی
  G'(  73/926  24/244  5000000  6/12-  38/52828-  14/52828-  18/31  97/0(مدولالاستیک 
  G"(  68/297  44/76  1550000  18/3-  6/15704 -  49/15614-  92/8  97/0(مدولویسکوز
  83/0  - 00001/0  001/0  001/0  00002/0  -11/0  003/0  003/0 تانژانتافت

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

هاي بدون گلوتنبیسکویتنمودار سطح مخلوط افزایش قطر  –5شکل   
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Design Points
4.5233

2.96667

X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch
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هاي بدون گلوتن بیسکویت ضخامتنمودار سطح مخلوط افزایش  –6شکل  

  
  گسترش ضریب - 3-3

ضریب گسترش فاکتوري است که از تقسیم قطر بر 
از این ضریب، به عنوان . آیدضخامت بیسکویت به دست می

شود که باید ي کیفیت محصول یاد مییکی از فاکتورها
بسته به نوع بیسکویت، ضریب . تحت کنترل قرار بگیرد

به عنوان . گسترش مطلوب ممکن است بالا یا پایین باشد
مثال در خمیر بیسکویت که حاوي مقدار چربی و قند زیاد 
باشد، ضریب گسترش بالا مورد انتظار است در حالی که در 

چربی کمتري دارند،بیسکویت نباید که قند و  هاییبیسکویت
نتایج نشان داد که ). 15(شده و یا چروك گردد  پهن

ضریب . متغیر بود 64/6تا  08/4محدوده این فاکتور از 
در . کندگسنرش یه طور خطی با میزان گلوتن تغییر می

هاي حاوي گلوتن، ضریب گسترش در مقایسه با نمونه
که بتواند میزان  هاي بدون گلوتن و هر عاملیبیسکویت

مانند جایگزینی آرد با نشاسته (گلوتن را کاهش دهد 
ضریب ) 34(تجاسري و همکاران ). 20(، کمتر است )مقاوم

 1/8تا  6/7هاي بیسکویت بدون گلوتن را بین گسترش نمونه
در این تحقیق، بیشترین ضریب گسترش . گزارش کردند
وط به و کمترین ضریب گسترش مرب GF2مربوط به نمونه 

نشان داد ) 2جدول (جدول پیش بینی مدل . بود GF6نمونه 
که تاثیر مجزا آرد ذرت، آرد برنج و نشاسته مقاوم بر 

 گسترش مثبت اما اثرات متقابل آردها با نشاسته مقاوم ضریب
 گردد می  مشاهده  7شکل  که در طور همان. شد ارزیابی منفی
بیشتري است  داراي مقادیر گسترش ضریب ،مخلوط رئوس در

و با اختلاط آرد ذرت و آرد برنج، این فاکتور کاهش پیدا 
 آرد  هاي حاوينمونه  در  گسترش  ضریب  میزان  .است  کرده

پروتئین ). 7شکل (آرد ذرت بود  حاوي هاينمونه از کمتر  برنج 
تواند از دلایل این آرد برنج نسبت به آرد ذرت می بیشتر
که  نشان میدهد در نقاطی  7و  6شکل  تطابق ). 6( باشد تفاوت
 ضریب گسترش  شود،می  دیده  )ضخامت( ضخامت  افزایش
تواند به دلیل نگهداري آب و مورد می  این  است یافته  کاهش
خمیر و به دنبال آن افزایش ضخامت و نهایتا کاهش  بخار در
  در  تواند آبهم می  مقاوم  نشاسته   ).2( باشد  گسترش  ضریب
  گسترش را ضریب  نتیجه  در  و  داده  کاهش را خمیر دسترس
  )25( و همکاران ازباس و )20( همکاران و لاگونا ).5( دهد  کاهش

در نتیجه افزودن نشاسته  را بیسکویت گسترش ضریب کاهش نیز
کردند افزایش قوام  این نوبسندگان بیان. کردند گزارش مقاوم
چون   شود  خمیر  رشگست  کاهش  سبب  تواندمی  خمیر

خمیر عاملی است که ضریب گسترش بیسکویت   ویسکوزیته
ها کمتر باشد، بیسکویت وزیتهککند و هرچه ویسکنترل می را

به طور کلی افزودن هیدروکلوییدها، . شوندپخش می سریعتر
توان شود و این مسئله را میکاهش ضریب گسترش می سبب
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dev elop co

Design Points
6.64477

4.08675

X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch
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کلوئیدها نسبت داد به تفاوت ظرفیت نگهداري آب هیدرو
نیز ) 17(و کور و همکاران ) 27(راجش و همکاران ). 35(

هیدروکلوئیدها  افزودن اثر در را گسترش ضریب کاهش
  . گزارش کردند

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  گلوتن هاي بدوننمودار سطح مخلوط ضریب گسترش بیسکویت –7 شکل
  
  و دانسیته حجم - 3-4
آرد ذرت، (سه متغیر  انشان داد که اثرات مجز بیسکویت نتایج 

محدوده . دار بود معنی بیسکویت  محج بر) برنج و نشاسته مقاوم آرد
تا  8/17رکیب از هاي تهیه شده بسته به نوع تبیسکویتحجم 

آرد ذرت بیشترین . )8شکل ( مکعب متغیر بودسانتی متر 16/40
که تاثیر و آرد برنج کمترین تاثیر را بر افزایش حجم داشتند چنان

و کمترین  GF10به نمونه  اکثر حجم مشاهده شده مربوطحد
مطابق با ضرایب مدل به دست  .بودGF3مربوط به نمونه حجم 

آمده، آرد ذرت، نشاسته مقاوم و آرد برنج به ترتیب بیشترین اثر 
این نتایج مطابق با  .داشتند بیسکویتحجم  افزایش برمثبت را 

مورد نشاسته مقاوم   در  )27(  همکاران   و  نتیجه پورمحمدي
 بیسکویتدر کاسنی  فیبردر مورد  )16(ایوانوزیوا و همکاران و
 بیان کردندکه ) 23(و آلامپرز  با نتایج ماریوتیاین نتیجه . بود

. ، مغایرت داشتافزودن فیبر سبب کاهش حجم شده است
تواند در نتیجه  می اثر افزودن فیبر کاهش حجم بیسکویت در

ریختن ساختار خمیر و کاهش قدرت حفظ  تضعیف فیبر، به هم
نیز با بررسی) 9(کانالیس و همکاران ).15(کربن باشددي اکسید

عنوان کردند  ،بیسکویتفرمولاسیون  مختلف در  فیبرهاي  تاثیر 
 .خواهند داشت بیسکویتفیبرهاي مختلف اثرات متفاوتی در 

کردند م در تطابق با نتایج این تحقیق اعلا) 29(زیا سابانیس و تی
درصد سبب افزایش  5/1سطح  افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف تا

نشان داده شده  9نتایج ارزیابی دانسیته در شکل  .حجم در نان شد
آنالیز واریانس نشان داد که مدل درجه سوم خاص، مدل . است
در این مدل اثرات تک آرد . دار براي این فاکتور بوده استمعنی

آرد و اثر متقابل  متقابل دو سته مقاوم، اثرذرت، آرد برنج و نشا
دار بود اما افزودن نشاسته مقاوم گانه ترکیبات بر دانسیته معنیسه

نشاسته - برنج   نشاسته مقاوم و آرد - ترکیب آرد ذرت(به آردها 
بیشترین و .ها نداشته استبر دانسیته نمونه داريمعنی تاثیر )مقاوم

مشاهده شد که البته  GF2و  GF1کمترین دانسیته به ترتیب در
که  مطابقت نزدیکی با نتایج حجم دارد به طوري که آرد ذرت

حجم داشت، باعث کاهش دانسیته شد و  افزایش بیشترین اثر را در
تجاسري و همکاران . حاوي آرد برنج دانسیته بیشتري داشت نمونه

داري را در دانسیته نمونه ها در اثر افزودن تفاوت معنی ) 34(
  . هیدروکلوئیدها مشاهده نکردند
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هاي بدون گلوتنبیسکویتنمودار سطح مخلوط حجم  –8شکل   

 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي بدون گلوتنبیسکویتنمودار سطح مخلوط دانسیته  –9شکل   
 

  سفتی- 3-5
بر اساس نیروي لازم براي شکست آن بیان  بیسکویتسفتی 
نیوتن 35/45تا  11از  بیسکویتهاي نمونهسفتی . گردد می
 بیسکویتتغییرات سفتی  روند دهنده نشان نیز10 شکل .بود متغیر

تحت تاثیر ترکیب آرد برنج، آرد ذرت و نشاسته مقاوم می 
هاي حاوي آرد ذرت، سفتی کمتري نمونهکلی  به طور. باشد

سفتی مربوط به  کمترین مقدار.ج داشتندنسبت به آرد برن
مربوط به نمونه  یسکویتبن سفتی و بیشتریGF12 نمونه
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hardness

Design Points
45.3519
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X1 = A: corn starch
X2 = B: rice flour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch
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GF4 این نتیجه مطابق با نتایج آلتینداگ و همکاران . بود
هاي حاوي آرد برنج به بود که گزارش کردند کوکی) 6(

هاي آرد ذرت هستند و تر از کوکیداري سفتطور معنی
این مسئله را به مقدار بیشتر پروتئین در آرد برنج نسبت دادند 

صال قوي بین پروتئین و نشاسته، و بیان نمودند یه دلیل ات
   جدول. میزان پروتئین با میزان سفتی رابطه مستقیم دارد

متقابل اثرات  د کهنیز نشان دا )2 جدول( بینی مدل پیش

 اما غیر ، منفیبیسکویتبر سفتی   مقاوم  آردها با نشاسته
و  )8(برنان و ساموي  ،)36(وانگ و همکاران . بود دارمعنی

گزارش کردند ارتباط منفی نیز) 28(مکاران پورمحمدي و ه
وجود و بیسکویت بین مقدار نشاسته مقاوم و سختی کوکی 

دلیل  )17(و کور و همکاران ) 7(آرون و همکاران . دارد
حفظ ، و فیبرها هاافزودن صمغکاهش سفتی بیسکویت را با 

  .ذکر کردند بیشتر رطوبت
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي بدون گلوتنبیسکویتنمودار سطح مخلوط سختی  –10شکل 

  
  رنگ - 3-6

هاي مهم در محصولات پخت رنگ در کنار بافت و بو، از ویژگی
روند . کنندگان داردو نقش مهمی در ترجیح مصرف است

تغییرات رنگ .نشان داده شده است  11تغییرات رنگی در شکل  
اي شدن هاي قهوهبیسکویت در طول پخت مربوط به واکنش

تفاوت در ).1(م به میلارد و کاراملیزاسیون است غیرآنزیمی موسو
تواند در اثر قرار گرفتن نابرابر ها همچنین میرنگ بیسکویت

هاي سطحی بیسکویت در معرض حرارت باشد که منجر قسمت
نشان  11شکل ). 14(گردد هاي شیمیایی متفاوت میبه واکتش

ه هاي حاوي آرد ذرت با افزایش نشاستدهد که در نمونهمی
هاي آرد که در نمونهافزایش یافته در حالی *L مقاوم، شاخص

کمترین میزان .برنج، افزایشی در میزان روشنایی مشاهده نگردید
    روشنایی در مقادیر میانه آرد ذرت و آرد برنج دیده شد که

ت در نحوه آردهاي مربوطه و تفاو تواند مرتبط با رنگدانهمی
جدول ). 31(تالهاي نشاسته باشد کریسمتورم شدن و روان شدگی 

نیز نشان داد که اثر ترکیبی نشاسته مقاوم ) 2 جدول(بینی مدل پیش
افزایش . دار بودبا آردها بر میزان روشنایی مثبت و البته غیرمعنی

در مطالعات دیگر نیز روشنایی کوکی با افزودن نشاسته مقاوم 
موجود در  هايبه کاهش غلظت پیگماندلیل آنشده استو گزارش 

نسیت داده شده است در اثر افزودن نشاسته مقاوم  فرمولاسیون
  .)25؛ 20(
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Design Points
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X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch
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  بیسکویت هاي بدون گلوتن *Lنمودار سطح مخلوط  -  11 شکل
  
  حسی ارزیابی - 3-7

هاي حسی محصولات بدون گلوتن از فاکتورهاي ویژگی
ین لذا در تعی. گونه محصولات است بسیار مهم در توسعه این

ي رمحصولات توجه به این مهم، امري ضرو فرمولاسیون این
مربوط به ایج آنالیز واریانس نت. و غیرقابل اغماض می باشد

نشان داد مدل درجه دوم  بیسکویتکلی نمونه هاي  پذیرش
هم چنین اثرات تک سه فاکتور . مدل معنی دار و مناسب بود

ه دها با نشاستآر ا اثرات متقابلدار بود اممعنی ،مورد بررسی
با توجه به نتایج . نداشتندداري بر مدل معنیمقاوم تاثیر 
تا  16/3از  بیسکویتهاي نمونهکه میزان امتیاز  مشخص شد

پذیرش کلی  متغیر بود که از این بین بیشترین امتیاز 25/4
 ،بینی مدلپیشمطابق با جدول . بود GF10متعلق به نمونه 

کلیاثیر مثبت بر پذیرشسه فاکتور به صورت مجزا تهر

نشان 12شکل . ها تاثیر منفی داشت داشتند اما اثر متقابل آن 
آرد ذرت با افزایش مقدار نشاسته  هاي حاوينمونه داد که در

هاي نمونهمقاوم امتیاز حسی افزایش می یابد اما این اثر در 
هاي تهیه شده از نمونهدر . برنج دیده نشدآرد نهیه شده از 
به ویژه در مقادیر برابر، نیز افزایش   آرد ین دوترکیب ا

ایوانوزیوا . منجر به افزایش پذیرش کلی گردید نشاسته مقاوم
 3نیز در نتایج خود بیان کردند افزودن فیبرکاسنی تا ) 16(

گردید اما مقدار  بیسکویتکلی  درصد سبب افزایش پذیرش
  هاي بیسکویتحسی  آنالیز .داد کاهش  را  حسی  امتیاز آن،  از بیشتر
تواند سبب تغییر می  شده بسیار مسئله مهمی است زیرا  غنی

گردد که ارزش  کنندگان نسبت به محصولاتی مصرف نگرش
اي بالاتري دارند بنابراین باید مقادیر بهینه ترکیب تغذیه

  .افزودنی کاملا تعیین گردد
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Design-Expert® Sof tware
Component Coding: Actual
acceptance

Design Points
4.25

3.16667

X1 = A: corn starch
X2 = B: rice f lour
X3 = C: resistance starch

A: corn starch

B: rice flour C: resistance starch
acceptance

100

100

100

75

75

75

50

50

50

25

25

25

0

0

03

2

2

2

2

2

  

  

  

  

  

  

  

 

 

هاي بدون گلوتن کویتبیسنمودار سطح مخلوط پذیرش کلی  –12شکل   

  سازيبهینه - 3-8
 مقدار نشاسته مقاوم بدون گلوتن، حداکثر بیسکویتتولید  در

، حداکثر میزان پذیرش )مندي از اثرات مثبت آنبهره دلیل به(
مورد نظر، حداقل محدودهدر  ی، سختیایروشن کلی، حداکثر

 4. تغییر ابعاد، حداقل زردي و قرمزي مورد نظر قرار گرفت
مول بهینه از نظر مقدار آرد ذرت، آرد برنج و نشاسته فر

مناسب  سیونبنابراین فرمولا. افزار ارائه شدنرممقاوم توسط 
 مطلوبیتدرجه  .گردید انتخاب 1مطلوبیت درجه بالاترین اساس بر

. است  )هدف(  یک  تا  )محدوده  از  خارج(  0 بین  شاخصی
شاخص مطلوبیت  ها آن رد که یابدمی را نقاطی عددي سازي بهینه

براي چندین متغیر و  چندین . در حداکثر مقدار خود است
شوند تا در هاي هدف با هم ترکیب میپاسخ، همه محدوده

در واقع هدف از . نهایت یک شاخص مطلوبیت بدست آید
سازي یافتن یک سري شرایط است که به همه اهداف بهینه

مطابق با . ت آیددسهنزدیک باشد نه اینکه مطلوبیت یک ب
درصد 79/88 فرمولاسیون بهینه مقدار در این یابی،نتایج بهینه

                                                             
1 - Desirability  

درصد نشاسته مقاوم  2درصد آرد برنج و  21/9آرد ذرت،  
  .به دست دادبیسکویتبهترین نتیجه را در 

  
  گیري نتیجه-4

گلوتن  بدون بیسکویتکیفی  هايدر این پژوهش ویژگی
نتایج تحقیق . رار گرفتحاوي نشاسته مقاوم مورد بررسی ق

تر و نشان داد که نمونه هاي حاوي نشاسته مقاوم رنگ تیره
هاي رئولوژي در پذیرش حسی کمتري را داشتند اما ویژگی

با توجه به . هاي حاوي نشاسته مقاوم بهبود پیدا کردنمونه
هاي رئولوژیکی خمیر، یکی از عیوب اینکه ضعف ویژگی

لوتن است بنابراین نشاسته بدون گهاي فرآوردهاصلی در 
ها  نمونههمچنین این . در این زمینه نشان داد مثبتی را اثر مقاوم
. هاي بدون نشاسته داشتندنمونهبه کمتري هم نسبت  سختی

فرمولاسیون با در نهایت نتایج تحقیق حاکی از آن بود که 
 2درصد آرد برنج و  21/9درصد آرد ذرت،  79/88 ترکیب

بدون  بیسکویتبهترین نتیجه را در  ،ومدرصد نشاسته مقا
  . نمایندمیحاصل  گلوتن
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Abstract 
The compliance with a strict GF diet is not easy, as GF products are generally not widely 
available, are more expensive and have lower palatability and nutritional value than their 
gluten containing counterparts. The aim of this research was gluten free biscuit enriched by 
resistant starch that compensate some of these defects. This study investigatedeffect of 
different proportions of corn flour and rice flour (0-100%) and resistant starch (0-2%). 
Combination of resistant starch with flours reduced biscuit diameter increment and increased 
height increment. All of independent variables affected volume positively and the highest 
volume was seen at samples with more corn flour. Resistant starch addition to flours 
decreased development coefficient. Firmness of biscuit samples was reduced by resistant 
starch. Investigation of color revealed that resistant starch addition decline L*. In terms of 
organoleptic evaluation, resistant starch reduced total acceptance of biscuits. Rheological 
results indicated that all of biscuit dough has solid-like behavior. Resistant starch had the 
greatest effect on the storage and loss modulus. Finally, optimization results revealed that 
88.79% corn flour, 9.21% rice flour and 2% resistant starch established the best result in 
gluten free biscuit. 
 
Keywords: Biscuit, Gluten Free, Resistant Starch, Rheology. 
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