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 چکيده

ای مطلوب به علت ترکیبات تغذیهگیاهی نسبتا جدید و حاصل هیبرید بین گندم و چاودار است و تریتیکاله  زمينه مطالعاتی:

آمیلازی بالای آن است که  فعالیت آلفا شی ازدهندگی آردتریتیکاله نااثر بهبودهمچنین جایگزین خوبی برای گندم است. 

باعث حفظ نیز به علت غنی بودن از لحاظ فیبر و املاح  آرد بلوط نماید.ا جبران میفعالیت پایین آلفا آمیلازی در آرد گندم ر

له به دلیل تریتیکاآرد  وبنابراین آرد بلوط  .شودهای بافتی محصول میو بهبود ویژگیای افزایش ارزش تغذیهرطوبت، 

. ها استفاده کردای از آنهای غلهوردهآسازی فرتوان برای غنیو می مورد توجه بوده ای مطلوبهای تغذیهداشتن ویژگی

ای مناسب بود. تولید بیسکوئیت غنی شده با آرد بلوط و آرد تریتیکاله با کیفیت بافتی و تغذیههدف از این پژوهش هدف: 

با آرد   %0-30سازی فرمولاسیون بیسکوئیت اثر جایگزینی آرد بلوط و آرد تریتیکاله در سطوح به منظور بهینه روش کار:

های فیزیکیروی ویژگی بر  D-optimalآمیخته در قالب طرح  گیری طرح آزمایشیبا به کارتیمار مطابق  13گندم در 

اصل نشان داد که با افزایش سطح آرد نتایج ح نتایج: شیمیایی، بافتی و حسی بیسکوئیت مورد بررسی قرار گرفت.

با افزایش سطح آرد بلوط چربی،  (.P<0.05)ها افزایش یافت نمونه و فعالیت آبی تریتیکاله و آرد بلوط محتوای رطوبتی

کربوهیدرات و کالری کاهش ، )l*(روشنی ها افزایش و شاخص نمونه )a* (اکسیدانی و ضریب پخش و قرمزیظرفیت آنتی

جایگزینی آرد گندم با آرد بلوط ها نداشت. ؛ درحالیکه افزودن آرد تریتیکاله تاثیر قابل توجهی بر این ویژگی(P<0.05)یافت 

همچنین پذیرش کلی  .(<0.05P)ها نداشت نمونه b*، دانسیته وو آرد تریتیکاله، اثر معناداری بر محتوای پروتئین، خاکستر

ها از امتیاز پذیرش قابل قبولی درحالیکه تمامی نمونهدر ارزیابی حسی با جایگزینی آرد تریتیکاله و آرد بلوط کاهش یافت؛ 

یت با ئفرمولاسیون بیسکوعددی، نتایج حاصل از بهینه سازیبا توجه به  گيری نهایی:نتيجه( برخوردار بودند. 74/0)

 ای بالا مشخص گردید.آرد گندم بعنوان نمونه بهینه با کیفیت تغذیه %70آرد بلوط+ %1۵آرد تریتیکاله+1۵%
 

 شیمیایی، بافت، بیسکوئیتهای فیزیکیآرد بلوط، آرد تریتیکاله، ویژگی کليدی: واژگان
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 مقدمه

تواند می که باشدمی غذایی فراسودمند بیانگر ماده غذای

در  معمول تشکیل دهنده اجزاء به نسبت بیشتری سلامتی

(. (ب) 1392)مجذوبی و همکاران کند  ایجاد غذایی ماده

کننده و تامین  کالری منبع تریناصلی ایغله هایفرآورده

ها، از بین آنشوند. می انرژی در رژیم غذایی محسوب

بیسکوئیت بدلیل رطوبت پایین، ماندگاری بالا، هزینه 

نسبتا پایین و دارا بودن طعم و مزه مختلف مورد علاقه 

هاگر  ؛2009)آنتون و همکاران قشر وسیعی از مردم است 

تحقیقات بسیاری در های اخیر، درسال (.2011و همکاران 

ای مورد تاثیر افزودن ترکیبات مختلف بر محصولات غله

شیره  (،2008)آجیلا و همکاران پودر پوست انبه مانند 

 (،2016)مجذوبی و همکاران  خرما

(، 2013)شاروبا و همکاران جات ضایعات سبزیجات و میوه

، در کیک( 2017)جدو . همکاران  زمینیپودر پوست سیب

سبوس و  (2014و همکاران )سلانی پودر آناناس در نان 

 1392جو دوسر در بیسکوئیت )مجذوبی و همکاران 

محصولات انجام ای به منظور بهبود خواص تغذیه ((الف)

میوه بلوط حاوی مواد مغذی مانند منیزیم، شده است. 

کلسیم، مواد معدنی، فیبر، ترکیبات فعال زیستی با 

 )ترکیبات فنولی، فلاوونوئیدها( و خاصیت آنتی اکسیدانی

که باعث عملگرایی و فراسودمندی آن  باشدها میتانن

بلوط از لحاظ خواص  (.200۵)اوزکان و بایکو  شودمی

درمانی نیز دارای فوایدی نظیر ضدعفونی کنندگی، رفع 

اخیرا  .اشدبکم خونی، کاهش تورم عروق و... می

 بلوط در نان بربری مطالعاتی در زمینه استفاده از آرد

)مولوی و کیک اسفنجی  (،(ب) 1392)مجذوبی و همکاران  

آرد  (139۵)روشنی و نقی پور کیک فنجانی  (،1393همکاران 

 (1392)سورکی و همکاران  بلوط همراه آرد سویا در کیک

سازی به منظور غنی (1392)حجتی و آتش ساز نان باگت و 

تریتیکاله گیاهی نسبتا انجام شده است. این محصولات 

جدید و حاصل  هیبرید بین گندم و چاودار است 

حاوی مقادیر بالای پروتئین، که ( 2003)ناسسیمنتو 

 نسبت بالا  فنولی محتوای دارایها و موادمعدنی، ویتامین

م و همچنین رشد سریع و قابلیت به ویژه گندغلات  بقیه به

)سرنا و همکاران  باشدتولید در اراضی فقیر و کم بازده می

های نازک این آرد بیشتر برای تهیه نان بلغور، نان (.2004

)فراش  و مسطح و محصولات اکسترود شده مناسب است

سازی از آرد تریتیکاله به منظور غنی (.2016و همکاران 

(، 2003)قابریلا و همکاران کراکر هایی از جمله فرآورده

)آلبرتو و کوکی  و (2017)بلانکو و همکاران بیسکوئیت 

های اخیر در سال استفاده شده است.(2000همکاران 

ای جهت بهبود و غنی سازی های گستردهتلاش

با توجه به نیاز  ای انجام گرفته است؛ لذامحصولات غله

ای مـواد غذایی، هـدف از جامعه به بهبود ارزش تغذیـه

با  انجـام ایـن پژوهش بررسی امکان جایگزینی آرد گندم

آرد بلوط و آرد تریتیکاله در تولید بیسکوئیت و بررسی 

شیمیایی، بافتی و حسی محصول خصوصیات فیزیکی

 باشد.تولیدی می
 

 ها مواد و روش

 اوليهمواد 

 %42/11خاکستر،  %6/1% رطوبت، ۵4/8آرد تریتیکاله )

و ظرفیت نامحلول  فیبر ٪98/1، چربی %2/2پروتئین، 

تحقیقات کشاورزی و منابع  مرکز از (%4۵آنتی اکسیدانی 

 ٪79/8آرد گندم )گردید. طبیعی خراسان رضوی تهیه 

پروتئین،  %38/9چربی،  %7/2خاکستر،  %62/0رطوبت، 

(، کره ٪3۵فیبر خام و ظرفیت آنتی اکسیدانی  1/1٪

کننده مارگارین، شکر دانه ریز و وانیل از فروشگاه عرضه

رمارکت محلی تهیه و تخم مرغ از سوپمواد اولیه قنادی 

مورد استفاده با برند  همچنین سایر مواد شیمیایی گردید.

 .             مرک )آلمان( خریداری شدند

 تهيه آرد بلوط

میوه بلوط در اوایل فصــل پاییز از مناطق جنگلی اســتان 

 های سازی لایهآوری و بعد از جداآذربایجان غربی جمع

جفت(، در دمای اتاق به مدت )ســخت بیرونی و لایه دوم 

ســاعت خشــک وســ ب مغز بلوط توســ  آســیاب  72

ستیل مدل  سیاب نیمه صنعتی ا ساخت 2000عطاری )آ  ،

آزمایشی در قالب طرح آميخته طرح  -1جدول   
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با مش لک کردن  عد از ا ، آرد بلوط 100ایران( پودر و ب

ـــت آمده )بد  ٪33/9پروتئین،  ٪13/۵رطوبت،  %48/8س

ـــتر، ٪2/1چربی،  یت آنتی  ٪33/2خاکس خام،  ظرف فیبر

های پلی اتیلنی ضخیم در داخل ( در کیسه٪7۵اکسیدانی 

 یخچال تا زمان مصرف نگهداری شد.

 تهيه بيسکوئيت

گرم آرد  200فرمولاسیون خمیر بیسکوئیت شاهد شامل

 2-3گرم مارگارین،  70گرم شکر دانه ریز، 100گندم، 

. بودعدد تخم مرغ  1گرم بکینگ پودر و  1-2گرم وانیل، 

با  %0-30جایگزینی آرد بلوط و آرد تریتیکاله در سطوح 

تیمار انجام گرفت. برای  13در  1آرد گندم مطابق با جدول

سکوئیت، ابتدا تمامی ترکیبات پب از توزین به تهیه بی

س ب خمیر حاصله پب از . خوبی با هم مخلوطگردیدند

دقیقه استراحت  1۵ورزدهی و یکنواختی بافت به مدت 

داده شد. بعد از این مدت خمیرها با وردنه تا ضخامت 

زنی و پب از قالبمیلیمتر پهن شده  2-3یکسان در حد 

 ر فر صنعتی گردان )مدلدسانتیمتر(،  ۵)با قطر 

KF660به گراددرجه سانتی 160ساخت ایران( با دمای

ها پب از خروج از فر و دقیقه پخت گردید. نمونه 12مدت 

های پلی اتیلنی دوخت حرارتی شده سرد شدن در کیسه

و تا موقع آزمون در دمای محی  نگهداری شدند )کاپونیو 

 (.2007و همکاران 
 

آزمایشی در قالب طرح آميخته طرح  -1جدول   

Table1-Experimental design as mixture design 

 

 های شيمياییآزمون

ها نمونهگیری رطوبت، چربی، پروتئین و خاکســتر اندازه

با روش جام گرفت مطابق  نداردان تا ـــ  AACC)های اس

ها نیز با توجه میزان کربوهیدرات و کالری نمونه(. 2000

 (.2017کارپ و همکاران )به رواب  زیر محاسبه گردید 

 

 

 

 
 

 ظرفيت آنتی اکسيدانی

 DPPHگیری خاصیت آنتی اکسیدان مطابق با روش اندازه

های گرم از نمونه 10عصاره انجام شد. ابتدا جهت تهیه 

گراد خشک درجه سانتی ۵0بیسکوئیت در آون با دمای 

-و س ب آسیاب و به صورت پودر درآمدند. س ب نمونه

لیتر اتانول ترکیب و پب از نگهداری به میلی 100ها با 

ساعت همراه با هم زنی از کاغذ صافی عبور داده  4مدت 

ه اتانولی حاصله لیتر از عصارشدند. در نهایت یک میلی

لیتر و همچنین یک میلی %96لیتر اتانول میلی 4به همراه 

با هم مخلوط شده و بیست دقیقه  DPPH(%0.004)معرف

ها س ب میزان جذب نمونه. در تاریکی نگهداری شدند

 ساخت، UV-2100 ،Unico)مدل توس  اس کتروفتومتر 

-ازهنانومتر اند ۵17در طول موج  آمریکا( متحده ایلات

میزان فعالیت آنتی (. 201۵گیری شد )سانچو و همکاران 

 :ها با توجه به فرمول زیر محاسبه گردیداکسیدانی نمونه

 

جذب نمونه اصلی جذب نمونه شاهد و که 

 است.

 فعاليت آبی، ضریب پخش  و دانسيته

 گیری فعالیت آبی با استفاده از دستگاه سنجشاندازه

، ساخت Lab Master, Novasinaمدل فعالیت آبی )

گیری نسبت طول اندازه( تعیین شد. ضریب پخش سوئیب

تقسیم کردن با  باشد کهبه ضخامت نمونه پب از پخت می

های بیسکوئیت محاسبه گردید نمونه قطر بر ضخامت

Wheat  

Flour% 

Triticale  

Flour % 

Acorn 

Flour% 

Run 

90 5 5 1 
70 0 30 2 

75 20 5 3 

75 5 20 4 

70 30 0 5 

85 15 0 6 

100 0 0 7 
70 0 30 8 

70 15 15 9 

100 0 0 10 
70 15 15 11 

85 0 15 12 

70 30 0 13 
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(AACC 2000 این پارامتر در تعیین کیفیت آرد مصرفی .)

قابلیت ورآمدن خمیر بیسکویت مورد در تهیه بیسکویت و 

-(. در اندازه201۵گیرد. )بلا و همکاران استفاده قرار می

ها از روش جایگزینی دانه کلزا برای گیری دانسیته نمونه

)لین و تعیین حجم مقدار معین بیسکویت استفاده شد 

 (. 2003هوانگ 

 رنگ سنجی

کیب های بیسکوئیت با استفاده از روش پاپادارنگ نمونه

مگاپیکسل  2( و عکب برداری با دوربین دیجیتال 2000)

ساخت چین( و ، VHD–230D نوع برایت ویژن دام، مدل)

ها به نرم افزار تعیین شد. س ب عکب 8برنامه فتوشاپ 

نقطه به صورت  ۵فتوشاپ منتقل شدند و از هر نمونه 

تصادفی انتخاب گردید و میانگین این نقاط به عنوان 

( برای هر نمونه L*, b*a ,*فاکتورهای رنگ سنجی ) 

 گزارش شد.

 های بافتویژگی

آزمون بافت سنجی بیسکوئیت به صورت آزمون نفوذ 

، ساخت TA.XTplusتوس  دستگاه بافت سنجی )مدل 

 2انگلستان( در روز اول پب از پخت با استفاده از پروب 

متر بر ثانیه با عمق نفوذ میلی ۵/0متری با سرعت میلی

mm2 های مورد ارزیابی به صورت انجام شد. شاخص

)لو و همکاران حداکثر نیروی نفوذ و انرژی نفوذ بودند 

دهنده سفتی مقادیر بالای این دو پارامتر نشان  (.2017

بافت و میزان انرژی بیشتر برای گاز زدن بیسکوئیت 

 است.

 ارزیابی حسی

نفر پانالیست  2۵ها به وسیله ارزیابی حسی نمونه

-سانتی 1۵های خطی ارزیابی شدند. بدین منظور مقیاس

متری با نقاط ابتدایی و انتهایی مشخص شده در هر 

ار ویژگی به صورت ضعیف و قوی مورد استفاده قر

بافت، طعم، ظاهر، تردی و گرفت. پذیرش کلی با توجه به 

های بیسکوئیت توس  هر ارزیاب نمونهپذیرش کلی 

گیری طول مشخص شده و نتایج این ارزیابی با اندازه

منحنی از مبدا تا محل علامت زده تقسیم بر طول کل 

 (. 2017محور  گزارش گردید )کارپ و همکاران 

 تجزیه و تحليل آماری

سازی فرمولاسیون بیسکوئیت با به منظور بهینه

با   %0-30جایگزینی آرد بلوط و آرد تریتیکاله در سطوح 

گیری طرح آزمایشی با به کارتیمار  13آرد گندم در 

پب از انجام  انجام شد. D-optimalآمیخته در قالب 

آزمایشات، با استفاده از روش تجزیه و تحلیل واریانب 

مورد ارزیابی قرار گرفت.  Design expert 7.7 در نرم افزار

 در نظر گرفته شد. α=%۵داری فاکتورها سطح معنی
 

 نتایج و بحث

 های شيمياییویژگی

های رگرسیونی در جدول آنالیز واریانب و ضرایب مدل

های حاصله در سطح اکثر مدل نشان داده شده است. 2

بالا و قابل 2R-adjو 2Rدار بوده و مقدار معنی  %۵اطمینان 

نتایج آنالیز آماری و ضرایب رگرسیون قبولی داشتند. 

و  2بینی کننده ترکیبات شیمیایی در جدول های پیشمدل

آورده شده  1نمودارهای سطح پاسخ مربوطه در شکل 

آرد است. با توجه به نتایج حاصله، با افزایش سطح 

ها به طور معناداری افزایش یافت رطوبت نمونهتریتیکاله

(P≤0.05.) های بیسکوئیت دلیل افزایش رطوبت در نمونه

توان به مواد معدنی تریتیکاله را میبا افزایش سطح آرد 

فیبر خام( بیشتر آن نسبت به آرد  ٪98/1و فیبر ) (66/1٪)

فیبر خام( رب  داد که  ٪1/1مواد معدنی و  ٪62/0گندم )

باعث جذب بیشتر آب و در نتیجه افزایش رطوبت 

نتایج مشابهی با (.2010)اسکندی و همکاران  گرددمی

)باقیتب  افزودن نخودفرنگی و باقلا سبز به نان گندم

)اولیت و  ایآرد تریتیکاله در کیک لایهو  (2016فندری 

ها با میزان چربی نمونه. بیان شده است( 2010همکاران 

افزایش جایگزینی آرد بلوط به دلیل محتوای چربی بالای 

در مقایسه با سایر آردهای مصرفی به ( %3/9آرد بلوط )

)مجذوبی و همکاران  افزایش یافت (P≤0.05)طور معناداری 

نتایج مشابهی در خصوص افزایش چربی با . ((ب)1392
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)کوروس و  جایگزینی آردبلوط در بیسکوئیت فاقد گلوتن

 (1393)مولوی و همکاران و کیک اسفنجی  (2017همکاران 

 گزارش شده است. 

 
 

 

 

های ویژگیتاثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر  -1شکل 

 شيميایی بيسکوئيت

Figure 1- Effect of acorn and triticale flourson 

chemical analysis of biscuit 

 

همچنین با افزایش سطح آرد بلوط میزان کربوهیدرات و 

نه ناداری کالری نمو به طور مع به  فت  کاهشها  یا

(P≤0.05.) تواند ها مینمونه کاهش محتوای کربوهیدرات

به دلیل بالا بودن محتوای چربی و خاکســـتر میوه بلوط 

در مقایســه با آرد گندم باشــد. نتایج مشــابهی از کاهش 

)حجتی و  کربوهیدرات با افزودن آرد بلوط در نان باگت

و ( 201۵، نان فاقد گلوتن )کروس و همکاران (1392آتش باز 

گزارش شده است. ( 139۵روشنی و نقی پور ) کیک فنجانی

می لری را هش کــا ین کــا ن چ م مقــدار ه هش  توان کــا

نه یدرات نمو یان کردکربوه جایگزینی آرد بلوط ب با   ها 

کارپ و همکاران  با افزایش  (.2017) کالری  کاهش میزان 

ـــکوئیت گلوتن و همکاران  کوروسدار )آرد بلوط در بیس

ن )ترابی و همکاران همچنین بیسکوئیت فاقد گلوت، (2017

ـــفنجی )مولوی و همکــاران  (1398 ( 1393و کیــک اس

ست. همچنین  شده ا با افزایش درصد جایگزینی گزارش 

ــه میزان پروتئین کــاهش و  آرد بلوط و آرد تریتیکــال

نه ـــتر نمو ماری خاکس حاظ آ فت ولی از ل یا ها افزایش 

 (.P>0.05معنادار نبودند )

 ظرفيت آنتی اکسيدانی

اثر خطی (، 2با توجه به نتایج آنالیز آماری )جدول 

فاکتورهای مورد مطالعه بر فعالیت آنتی اکسیدانی 

با  2(. مطابق شکل P<0.05)ها معنادار بود بیسکوئیت

-اکسیدانی نمونهظرفیت آنتی بلوطافزایش جایگزینی آرد 

. افزایش ظرفیت ها به طور قابل توجهی افزایش یافت

اکسیدانی شامل آلفا بدلیل وجود مواد آنتیاکسیدانی آنتی

ها، اسیدگالیک، تانن و مواد فنلی در میوه و گاماتوکوفرول

نتایج مشابهی با  (.2007)راکیش و همکاران باشد بلوط می

( و 2017افزودن پودر چای سبز در کیک )لو و همکاران 

 (2008)آجیلا و همکاران پودر پوست انبه در بیسکوئیت 

های ظرفیت آنتی اکسیدانی نمونه گزارش شده است.

 (.P>0.05)بیسکوئیت تحت تاثیر آرد تریتیکاله قرار نگرفت

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

Fat%

22.0067

22.4397

22.8726

23.3056

23.7386
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 ضریب پخش، فعاليت آبی و دانسيته 

-گیری نسبت عرض به ضخامت میضریب پخش اندازه

( اثر خطی 2باشد. با توجه به نتایج آنالیز واریانب )جدول 

ها فاکتورهای مورد مطالعه بر ضریب پخش بیسکوئیت

با افزایش درصد  3(. مطابق شکل P<0.05دار بود )معنی

ها افزایش یافت. نمونه جایگزینی آرد بلوط،  ضریب پخش

جایگزینی آرد بلوط در سطوح مختلف باعث افزایش 

میزان عرض، کاهش ضخامت و افزایش ضریب پخش 

ها، نسبت به نمونه شاهد شد. علت احتمالی بیسکوئیت

افزایش عرض کاهش درصد گلوتن آرد گندم و عدم 

توانایی حفظ گاز و بخار آب در بیسکوئیت و در نتیجه 

 (.2013)تیسنک و زااو باشد بیسکوئیت می کاهش ضخامت

از طرفی بالا بودن محتوای چربی آرد بلوط و نوع 

اسیدهای چرب آن نیز اثر مثبت بر ضریب پخش دارند 

جایگزینی نسبی آرد تریتیکاله  (.2007)سودها و همکاران 

یت ئبا آرد گندم اثر معناداری بر ضریب پخش بیسکو

با کاهش میزان ضخامت  نداشت. نتایج مشابهی در رابطه

و افزایش ضریب پخش با افزودن پودر انگور قرمز در 

بیان شده  (1398)اعظمی و روفه گری نژاد  بیسکوئیت

جایگزینی آرد بلوط و ترتیکاله اثر معناداری بر . است

(. با افزایش سطح آرد بلوط و 2فعالیت آبی داشت )جدول

یت در مقایسه با ئهای بیسکوتریتیکاله، فعالیت آبی نمونه

های شاهد بطور معناداری افزایش یافت که هم نمونه

راستا با نتایج حاصله در مورد افزایش رطوبت این  

ا در ه(. دانسیته بیسکوئیت3باشد )شکل ها مینمونه

نتیجه جایگزینی آرد تریتیکاله و آرد بلوط کاهش یافت 

 .(p>0.05ولی این کاهش از نظر آماری معنادار نبود )

 رنگ سنجی

ترین پارامترهای رنگ ماده غذایی به عنوان یکی از مهم

کننده ظاهری در درک کیفیت محصـــول  نزد مصـــرف

ـــد. می و ( 2)جدول با توجه به نتایج آنالیز واریانب باش

و تریتیکاله، آرد بلوطبا افزایش درصد جایگزینی  4شکل 
*L  ـــنی نمونه که به علت رنگ  یافت کاهشها یا روش

ندم اســـت )تیره به آرد گ بت  ـــ ها  نس من و تر این آرد

(. آرد تریتیکــالــه از لحــاظ آمــاری اثر 2012همکــاران 

شاخص قرمزی یا  شت ولی نمونه  a*معناداری بر  ها ندا

آرد بلوط اثر مثبت معناداری بر این پارامتر نشان داد که 

انجام واکنش کاراملیزاســیون و مایلارد تواند به دلیل می

. جایگزینی نســـبی آرد (2010ت و همکاران اولیباشـــد )

ها نهنمو (b*)زردی بلوط و آرد تریتیکاله اثر معناداری بر

نه کاهش (. P>0.05نداشـــت ) تایج مشـــابهی در زمی ن

ــا افزایش آرد بلوط در  ـــنی و افزایش قرمزی ب روش

قد گلوتن )ترابی و همکاران  فا یت  ـــکوئ نان 1398بیس  ،)

کاران  جذوبی و هم قد (ب) 1392بربری )م فا نان  ( و 

 ( گزارش شده است.201۵گلوتن )کروس و همکاران 

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

DPPH radical scavenging%

59.514

61.9193

64.3246

66.73

69.1353

تاثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر ظرفيت آنتی  -2شکل 

 اکسيدانی بيسکوئيت
Figure 2- Effect of acorn and triticale flourson antioxidant 

capacity of biscuit 
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 آناليز بافت

بافت در پذیرش محصول توس  مصرف کننده بسیار 

ویژگی مهمی از نظر کیفیت به شمار لذا تاثیرگذار است،

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

Moisture%

5.62068

5.98266

6.34464

6.70662

7.0686

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

l*

68.8145

72.2751

75.7356

79.1961

82.6566

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

a*

8.25112

9.52521

10.7993

12.0734

13.3475

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

b*

23.4369

26.3028

29.1686

32.0345

32.0345

34.9004

تاثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر ضریب  -3شکل 

 پخش، فعاليت آبی و رطوبت بيسکوئيت

Figure 3- Effect of acorn and triticale flours on 

spread ratio, aw and moisture of biscuit 

تاثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر شاخص  -4شکل 

 رنگ بيسکوئيت

Figure4- Effect of acorn and triticale flours on 

color indexof biscuit 
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ترین نیروى مورد نیاز عنوان بیشرود. سفتى بافت به می

شود )سودها و برای نفوذ در بافت بیسکویت بیان مى

با توجه به نتایج آنالیز آماری )جدول (. 2007همکاران 

آرد بلوط بر سفتی و -اثر برهم کنش آرد تریتیکاله(، 2

همانگونه . (P≤0.05) ها معنادار بودانرژی نفوذ بیسکوئیت

اثر آرد بلوط بر سفتی و مشخص است،  ۵که در شکل 

تیکاله مورد استفاده یها به میزان آرد ترانرژی نفوذ نمونه

در فرمولاسیون وابسته است. بطوریکه افزایش سطح آرد 

بلوط در سطوح پایین آرد تریتیکاله مصرفی، اثر 

ها نداشت ولی با معناداری بر سفتی و انرژی نفوذ نمونه

یت حاوی ئسکوافزایش آرد بلوط در فرمولاسیون بی

ها سطوح بالای تریتیکاله، انرژی نفوذ و سفتی بافت نمونه

بطور معناداری کاهش یافت. همچنین در سطوح پایین آرد 

بلوط در فرمولاسیون، سفتی و انرژی نفوذ با افزایش 

افزایش یافته ولی  %10جایگزینی آرد تریتیکاله تا سطح 

. بطور کلی ، کاهش یافتند%30با جایگزینی بیشتر تا سطح 

یت با بیشترین مقادیر آرد بلوط و آرد ئهای بیسکونمونه

تریتیکاله جایگزین شده کمترین میزان سفتی و انرژی 

تواند به نفوذ را داشتند.کاهش انرژی نفوذ و سفتی می

های بیسکوئیت دلیل بالا بودن محتوای رطوبت نمونه

ر )حفظ رطوبت توس  فیبر و پنتوزان بالا( و کاهش مقدا

و کیفیت گلوتن با جایگزینی نسبی آرد تریتیکاله و آرد 

 ؛2010بلوط با آرد گندم باشد )اسکندی و همکاران 

(. سورکیو 2018محترمی  ؛1987زلزناک و حوسنی 

بافت  بیاتی و نرمی سرعت کاهش( نیز 1392همکاران)

مغزنان را در نتیجه افزودن آرد سویا به دلیل توانایی 

نتایج اند. نگهداری آب گزارش نمودهبالای آن در جذب و 

مشابهی در خصوص کاهش سفتی و انرژی نفوذ با 

 1392)مجذوبی و همکاران  افزودن آرد بلوط در نان

( و 1393)مولوی و همکاران ، کیک اسفنجی ((ب)

و  (1398یت فاقد گلوتن )ترابی و همکاران، ئبیسکو

ز و )بلانکو کانالیهمچنین آرد تریتیکاله در بیسکوئیت 

 بیان شده است.  (2017همکاران 

 

  

 ارزیابی حسی

در این مطالعه، ارزیابی حسی بیسکوئیت با پنج شاخص 

بافت، ظاهر، طعم، تردی و پذیرش کلی انجام گرفت. با 

افزایش جایگزینی آرد بلوط و آرد تریتیکاله، امتیاز 

های حسی قابلیت پذیرش و ویژگیها از لحاظ نمونه

کاهش یافت. نتایج آنالیز واریانب نشان دهنده معناداری 

( برای تمام پارامترها به P≤0.05مدل پیش بینی کننده )

ها در ای حاصله در بیسکوئیترنگ قهوهجز تردی بود. 

ها مطلوب نبود. نتیجه افزودن آرد بلوط از نظر ارزیاب

بلوط و آرد تریتیکاله در  همچنین با افزایش سطح آرد

فرمولاسیون بیسکویت، امتیاز پذیرش طعم و تردی 

(، با 6لحاظ پذیرش کلی )شکل  ازدر نهایت کاهش یافت. 

امتیاز پذیرش  آرد بلوط و آرد تریتیکالهافزایش جایگزینی 

ها از امتیاز کلی کاهش یافت ولی با این حال تمامی نمونه

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

Force(kg)

0.729254

0.8272

0.925147

1.02309

1.12104

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

Energy(kg.s)

2.2605

2.2605

2.58193

2.90337

3.2248

3.54623

اثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر سفتی و انرژی نفوذ بيسکوئيتت -5شکل   

Figure 5- Effect of Acorn and Triticale Flourson force and energy of Biscuit 
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برخوردار  0-1ازه ( در ب74/0<پذیرش قابل قبولی )

نتایج مشابهی در خصوص کاهش پذیرش کلی با  بودند.

)مجذوبی و افزودن آرد بلوط در خمیر و نان بربری 

 های مسطحو آرد تریتیکاله در نانب(  1392همکاران 

 بیان شده است.( 200۵)کوشکونر و کارابابا 

 

 
 

 

 

 

کلی تيجه گيرین  

مانند مواد ای مطلوب تریتیکاله به علت ترکیبات تغذیه

جایگزین خوبی برای غلات دیگر ها و فیبر، ویتامینمعدنی

دهندگی اثر بهبودهمچنین به ویژه گندم است. 

آردتریتیکاله ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای آن است 

-ا جبران میکه فعالیت پایین آلفا آمیلازی در آردگندم ر

به علت غنی بودن از  افزودن آرد بلوطاز طرفی  نماید.

، به بیسکوئیت باعث حفظ رطوبتلحاظ فیبر و املاح 

های بافتی و بهبود ویژگیای افزایش ارزش تغذیه

بنابراین این پژوهش با هدف ارزیابی  .شودصول میمح

های تاثیر جایگزینی آرد بلوط و آرد تریتیکاله بر ویژگی

 شیمیایی، بافتی و حسی بیسکوئیت انجام شد.فیزیکی

 نتایج حاصل نشان داد که با افزایش آرد تریتیکاله و آرد

ها کاهش و محتوای رطوبتی و فعالیت بلوط روشنی نمونه

ها به طور معناداری افزایش یافت. همچنین با نهآبی نمو

اکسیدانی، جایگزینی آرد بلوط چربی، ظرفیت آنتی

و  شاخص قرمزی و ضریب پخش افزایش وکالری

حالیکه آرد رات و میزان روشنی کاهش یافت؛ در کربوهید

 ها نداشت.بل توجهی بر این ویژگیتریتیکاله تاثیر قا

ین مقادیر آرد بلوط و آرد یت با بیشترئهای بیسکونمونه

تریتیکاله جایگزین شده کمترین میزان سفتی و انرژی 

 ارزیابیپذیرش کلی در  نفوذ را داشتند.

حسی با جایگزینی آرد تریتیکاله و آرد بلوط کاهش یافت؛ 

ها از امتیاز پذیرش قابل قبولی درحالیکه تمامی نمونه

با در نظر گرفتن حداکثر ( برخوردار بودند. 74/0)

. جایگزینی آرد بلوط و تریتیکاله و پذیرش کلی و کمترین

آرد  ٪1۵یت با ئهای بیسکومیزان سفتی و انرژی، نمونه

آرد گندم بعنوان نمونه  ٪70آرد بلوط+ ٪1۵تریتیکاله+

گردد.معرفی میای بالا با کیفیت تغذیه بهینه
 

 های بيسکوئيتضرایب رگرسيون و تجزیه و تحليل واریانس مدل برای مناسب سازی نمونه -2جدول 

Table 2- Regression coefficients and analysis of variance of models for fitting biscuit samples 
b* L* a* Force Energy Spread ratio Calorie Carbohydrate Antioxidant Fat Moisture aw Factor 
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Lack of fit 
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 *:p≤0.05,**:p<0.01, ns)non-significant):p≥0.05, A:Acorn Flour, B: Triticale Flour 

 

A: wheat flour
100

B: Triticale flour

30

C: Acorn flour

30

0 0

70

Overall acceptance

0.746241

0.796506

0.846771

0.897036
0.947302

تاثير آرد بلوط و آرد تریتيکاله بر پذیرش کلی  -6شکل 

وئيتبيسک  

Figure6- Effect of acorn and triticale flourson overall 

acceptance of biscuit 
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Introduction: Functional food represents food that can be healthier than the usual ingredients in the 

food (Mazjoobi et al., 1392(b)). Cereal products are the main source of calories and energy in the 

diet. Among them, biscuits are popular because of their lower moisture, higher shelf life, relatively 

low cost and a wide variety of flavors (Anton et al., 2009; Hager et al., 2011). In recent years, there 

has been many research on the effect of adding various compounds to cereal products such as mango 

peel powder (Ajila et al., 2008), date juice (Mazjoobi et al., 2016), vegetable and fruit wastes (Sharboa 

et al., 2013), potato peel powder in cakes (Jedo et al., 2017),  pineapple powder in bread (Solani et 

al., 2014)  and oat bran in biscuit (Mazjoobi et al., 1392(a)) has been done to improve the nutritional 

properties of the products. Oak fruit contains nutrients such as magnesium, calcium, minerals, fiber 

and biologically active compounds with antioxidant properties and tannins that make it practical and 

functional (Ozkan and Baiko 2005). Acorn also has useful properties including disinfectant; eliminate 

anemia, vascular swelling reduction and more. Recently, studies on the use of acorn flour in Barbari 

bread (Majzoubi et al.,1392(b)), sponge cake (Molavi et al.,1393), and cupcake (Roshani and 

Naghipour,1395) acorn flour with soy flour in cake (Sorouki et al.,1392) And baguette bread (Hojjati 

and Atash Saz,1392) was made to enrich cereal products. Triticale is a new plant from hybrid between 

wheat and rye (Nassimento 2003) that contains high amounts of protein, minerals, vitamins, and high 

phenolic content compared to other cereal especially wheat, as well as it has rapid growth and 

production capacity in poor and low-yielding lands(Serena et al., 2004). This flour is more suitable 

for making bulgur bread, thin and flat breads and extruded products (Farash et al., 2016). Triticale 

flour has been used to enrich products such as crackers (Gabriela et al., 2003), biscuits (Blanco et al., 

2017) and cookies (Alberto et al., 2000). In recent years, extensive efforts have been made to improve 

and enrich cereal products; Therefore, according to the society's need to improve the nutritional value 

of  foods, the purpose of this study is to investigate the possibility of replacing wheat flour with acorn 

flour and triticale flour in the production of biscuits and to study the physicochemical, textural and 

sensory properties of the product. 

Material and methods: Acorn flour and Triticale flour have been considered because of their good 

nutritional properties and can be used to enrich cereal products; so the aim of this study was to produce 

biscuits enriched wit acorn flour and Triticale flour with texture quality and suitable nutrition. In this 

study, the effect of replacing acorn flour and Triticale flour at levels of 0-30% with wheat flour on 

the physicochemical, textural and sensory properties of biscuits was investigated with using the 

mixture design based on D-optimal. For this purpose acorn fruit was harvested from the forested areas 

of West Azerbaijan in early autumn and after separating the outer hard layers and the second layer 

(pair), dried at room temperature for 72 hours and then the acorn kernel was milled and after sieving, 
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it was kept in thick polyethylene bags in the refrigerator until consumption. Formulation of control 

biscuit dough was included 200 grams of wheat flour, 100 grams of granulated sugar, 70 grams of 

margarine, 2-3 grams of vanilla, 1-2 grams of baking powder and 1 egg. Replacement of acorn flour 

and triticale flour at the level of 0-30% with wheat flour was based on mixture design. To make the 

biscuit, all the ingredients were well mixed after weighing. The resulting dough was rested for 15 

minutes after kneading and uniformity of texture. After this time, the doughs were spread with a 

rolling to 2-3 mm of thickness and after molding (with a diameter of 5 cm), it was baked in an 

industrial oven at 160oC for 12 minutes. After leaving the oven and cooling, the samples were 

thermally packaged in polyethylene bags and kept at room temperature until the tests (Caponio et al. 

2007). Biscuits were characterized for moisture, fat, protein, ash, carbohydrates, calories, water 

activity, antioxidants capacity, density, spread ratio, and colorimetric indices, textural, and sensory 

properties. 

Results and discussion: Triticale is a good alternative to other cereals, especially wheat, due to its 

good nutritional composition such as protein, minerals, vitamins, and high fiber content. Also, the 

improvement effect of triticale flour is due to its high alpha-amylase activity, which compensates for 

the low activity of alpha-amylase in wheat flour. On the one hand,  acorn flour is rich of fiber and 

minerals, so adding acorn flour to  biscuits could improve maintenance of moisture, increase 

nutritional value, and improve the texture properties of the product. Therefore, this study was 

designed to evaluate the effect of replacing acorn flour and triticale flour on the physicochemical, 

textural and sensory properties of biscuits.The results showed that moisture content and water activity 

of  the samples containing triticale and significantly increased(P<0.05) due to the high mineral and 

fiber content of triticale flour and acorn flour compared to wheat flour, which absorbs more water 

and thus increases moisture. The fat content of the samples significantly increased with replacement 

of acorn flour due to the high fat content of acorn flour (9%) compared to other consumed flours.Also, 

with replacement of acorn flour, the amount of carbohydrate and calorie of the samples decreased 

(P≤0.05). With replacement of acorn flour, the spread ratio of the samples increasedwhich is due to 

the decrease of gluten in wheat flour and the inability to retain gas and water vapor in the biscuit and 

thus reduce the thickness of the biscuit. The replacement of triticale flour with wheat flour had no 

significant effect on  spread ratio. With replacement of acorn flour, the antioxidant capacity of the 

samples significantly increased that due to the presence of alpha and gamma-tocopherols, gallic acid, 

tannins and phenolic substances in acorn fruit. Interaction effect of acorn-triticale flours was 

significant on textural parameters. By addition of triticale flour up to 10% (at low levels of acorn 

flour), the required force and energy for penetration of the samples increased, but with more 

substitution, these properties decreased. Addition of acorn flour at high levels of triticale led to 

decrease of firmness and energy.  The replacement of triticale and acorn flours had no significant 

effect on protein, ash, density and b* value of samples (P>0.05). Also, overall acceptance in sensory 

evaluation decreased with the replacement of triticale and acorn flour, but all samples had acceptable 

grade (0.74) in the range of 0-1. 

Conclusion:The results of optimization showed that the biscuits with high desirability in terms of 

textural and sensory properties can be developed by the substitution of 15% triticale and 15% acorn 

flour together. In general, according to the results replacement of wheat flour with acorn and triticale 

flours in biscuit formulation, let to producing functional biscuit with low calorie and high nutritional 

value. 
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