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Introduction 

Addition of dietary fiber sources to high-consumption food products is a smart way to increase the amount of 
fiber intake through the daily diet. Biscuits are one of the most popular bakery products. Wheat flour is the most 
significant ingredient for biscuit production in terms of quantity, its quality plays a major role in the quality of the 
final product, especially in terms of nutritional value and texture. Fiber sources such as cereals, legumes, and other 
plant products such as nuts, fruits, and vegetables can be used to enrich the wheat flour with the aim of improving 

the nutritional properties of wheat flour-based products. 
Lentils are one of the most important legumes with high nutritional value and low anti-nutritional factors, 

traditionally consumed as a minimally processed product. The functional properties of lentil proteins are one of 
the reasons for their special potential application in the production of various types of food products. Due to the 
presence of various essential amino acids such as leucine, isoleucine, lysine, phenylalanine, and valine, as well as 
high levels of fiber, B group of vitamins, and minerals, the addition of lentil flour, even flour prepared from low-

grade lentils, aids in improving wheat flour and increasing the quality of bakery products. 
In recent years, attention of many manufacturers and researchers has been directed towards the use of various 

cereal bran as a source of fiber in the production of bakery products. Rice bran is a by-product of rice processing 
and milling and, as a cheap source of fiber, can be included in the human diet. Considering the importance and 
benefits of using dietary fibers in bakery products, in the present study, the effects of using roasted lentil flour and 
rice bran powder (at 0, 3, 6, 9, 12 and 15% l) as natural sources of dietary fiber, on the physicochemical and 
sensory properties of biscuits were studied. 

 

Materials and Methods 
To prepare the biscuit dough, 350 gr flour, 105 gr f sugar, 105 gr shortening, one egg, 3.5 gr vanilla, 1.75 gr 

salt, and 10.5 gr baking powder were used. After molding, baking was done at 160 °C for 15 minutes. 
The moisture of biscuit was measured using AACC 44-19 method and pH was measured using a digital pH 

meter (3020, Jenway, UK). Ash was measured according to AACC 08-01 standard method (2000), protein was 
measured according to AACC 46-18 standard method (1999), and the raw fiber was measured after acid and 
alkaline digestion according to AACC 32-10 standard method (2000). The Folin-Ciocalteu method was used to 
measure the total phenolic content, and free radical scavenging capacity was measured using the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) method. Dimensions of biscuit (diameter and thickness) were measured using calipers, 
biscuit texture firmness was measured using a Brookfield texture analyzer (Brookfield, CT3, USA), and biscuit 
color (a* (red-green), b* (yellow-blue), and L* (lightness or whiteness) indices were measured using a colorimeter 
(TES-135A, Taiwan). Evaluation of sensory characteristics including color, taste, crispness and firmness of 
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texture, and overall acceptance was performed using the five-point hedonic scale method. Data were analyzed by 
one-way ANOVA (SPSS 26, Duncan, P<0.05). 

 

Results and Discussion 
The results of statistical analysis showed that partial replacement of wheat flour in the biscuit formula with 

roasted lentil flour and rice bran powder increased the contents of fiber (to 1.39%), protein (to 8.62%), ash (to 
1.97%), total phenols (to 131.27 mg GAE/kg), diameter (to 4.4 cm), expansion coefficient (to 8.23), yellowness 
(to 26.79), redness (to 6.92) and browning index (to 58.07) of the biscuit. Following the increase in the level of 
total phenols, the antioxidant activity (to 31.9%) of the biscuit also increased. Although using roasted lentil flour 
decreased fat content of the biscuit but rice bran powder retrieve it (to 23.65%). By reducing the amount of wheat 
flour and increasing the amount of roasted lentil flour and rice bran powder, the pH (to 6.62), moisture (to 2.95%), 
thickness (to 0.54 cm), texture firmness (to 1686 gf), and lightness (to 66.13) of the biscuit reduced. The scores of 
sensory attributes decreased with increasing the level of replacement of wheat flour with studied additives. 
However, the results indicated the overall acceptability of biscuits containing low levels (3-9%) of roasted lentil 
flour and rice bran powder. 

 

Conclusion 
Given that roasted lentil flour and rice bran powder are rich in fiber and contain appropriate amounts of 

vitamins and minerals, and considering the growing consumer demand for such nutrients,  replacing these items 
with wheat flour (at 3-9%) in production of high-consumption products such as biscuits will contribute 

significantly to health-related issues, especially in terms of obtaining the recommended amounts of fiber. 
 
Keywords: Antioxidant activity, Cereal bran, Functional properties, Lentil flour, Wheat flour 
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 چکیده
های وردهآرغم تولید و مصرف گسترده فرهای غذایی عملگرا مورد توجه قرار گرفته است. علیوردهآهای اخیر استفاده از منابع فیبری در تولید فرسال در

عنوان منابع طبیعی فیبر خوراکی در تولید غلات، محتوای فیبر بیشتر آنها پایین است. در پژوهش حاضر آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج به
درصد،  15و  12، 9، 6، 3، 0شده و پودر سبوس برنج در سطوح گزین کردن بخشی از آرد گندم با آرد عدس برشتهمنظور با جایکار رفت. بدینبیسکویت به

اکسیدانی، قطر، ضخامت، ، رطوبت، فیبر، پروتئین، چربی، خاکستر، فنل کل، ظرفیت آنتیpHهای بیسکویت تولید شد و خواص فیزیکوشیمیایی )نمونه
ی نتایج آنالیز آماری نشان داد این جایگزین، عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی( آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. رنگ) ضریب پخش، سفتی و رنگ( و حسی

گرم اسید گالیک در کیلوگرم(، میلی 27/131درصد(، فنل کل )تا  97/1درصد(، خاکستر )تا  62/8درصد(، پروتئین )تا  39/1سبب افزایش محتوای فیبر )تا 
 9/31اکسیدانی )تا ( و فعالیت آنتی07/58ای شدن )تا (، شاخص قهوه92/6(، قرمزی )تا 79/26(، زردی )تا 23/8متر(، ضریب پخش )تا انتیس 4/4قطر )تا 
( بیسکویت شد. 13/66( و روشنی )تا gf 1689متر(، سفتی بافت )تا سانتی 54/0درصد(، ضخامت )تا  95/2(، رطوبت )تا 62/6)تا  pHو کاهش  درصد(

های حاوی چربی شد. نتایج ارزیابی حسی نیز بر مقبولیت مصرف بیسکویت شیافزا سببشده چربی را کاهش داد، اما سبوس برنج اگرچه آرد عدس برشته
 و بریز فا یغنشده و پودر سبوس برنج که آرد عدس برشته نیبا توجه به ا درصد( آرد عدس برشته شده و سبوس برنج دلالت داشت. 9تا  3سطوح پایین )

گنجاندن آنها در ترکیب محصولات پرمصرف کننده، مصرفی رو به رشد تقاضاو با در نظر گرفتن  هستند یها و مواد معدننیتامیاز و یمناسب ریمقادحاوی 
 کند. می کمکویژه در جهت دریافت مقادیر توصیه شده فیبر به یبه تحقق موضوعات مرتبط به سلامتنظیر بیسکویت 

 
 یشیضداکسا تیفعال، خواص عملکردی، سبوس غلات، آرد عدسآرد گندم،  کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه
 یاصل یاجزا ازی کیعنوان به بریمصرف فهای اخیر در سال

یپل ،یمیرژ برهاییف مورد توجه قرار گرفته است. اعملگر یغذاها
طور به محلول یا نامحلولی هستند کهای نشاسته ریغ دهاییساکار
و  کیقند هپات ک،یپانکرات هایهورمونبر  میمستقریغ ای میمستق
 & Fathollahi Aghaeiگذارند )ثیر میأها تچربی سمیمتابول

Gharakhani, 2019 ترشح شده  یهامیتوسط آنز(. فیبرهای غذایی
اما ممکن است توسط  شوند،ینم زیدرولیگوارش انسان هتوسط دستگاه 

                                                           
 بخش علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -1

 ( Email: mayoubi92@uk.ac.irنویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.96693.1523 

در  نیگنیل صمغ و ی محلول نظیربرهایف د.شون تخمیرروده  کروفلوریم
رخی ب فقطشوند، اما در بین فیبرهای غیرمحلول روده بزرگ تخمیر می

ی قابل تخمیر کروبیها توسط فلور میموجود در سبز هایسلولزیهم
 یاسفرزه و سبوس جو یهاحبوبات، دانه جات،یسبز ها،وهیم هستند.

که غلات کامل ی، در حالباشندمیمحلول  یبرهایدوسر منابع خوب ف
 & ,Sharif, Butt, Anjum) نامحلول هستند بریف زا یمنابع خوب

Khan, 2014 .)هبود در ب یمیرژ یبرهایمصرف ف قاتیتحق جیطبق نتا
طح کاهش س نیبدن و همچن یمنیا ستمیعملکرد دستگاه گوارش و س

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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ثر ؤکنترل وزن م جهینتو در  یریاحساس س جادیکلسترول مضر، ا
 یبهداشت یهاسازمان هیطبق توص(. Lebesi & Tzia, 2011)هستند 

در  نی. اباشدیگرم م 38تا  25 نیروزانه ب ییغذا بریمقدار مصرف ف
 هیصتو زانیدر اغلب افراد کمتر از م بریمصرف ف زانیاست که م یحال

 ,Martínez-Cervera, Salvador, Muguerzaباشد )یشده م

Moulay, & Fiszman, 2011.)  افزودن منابع فیبر خوراکی به
ای جهت افزایش سطح های غذایی پرمصرف راهکار هوشمندانهوردهآفر

از  یکی تیسکویبفیبر دریافتی از طریق رژیم غذایی روزانه است. 
 ،نییپا متی. با توجه به قرودیپخت به شمار م یهافرآورده نیترمحبوب

 یاریسبمطلوب، و طعم  ونیتنوع فرمولاس ،بالا یماندگار ه،یسهولت ته
و  کنندیمصرف مورده را آفر نیو کودکان انواع مختلف ا گسالانربزاز 

 افزونزدر اکثر کشورها در حال توسعه رو تیسکویب دیلذا صنعت تول
 تیفیو ک تی(. کمAzami & Roufegari-Nejad, 2019است )

عوامل  نیتراز جمله مهم تیسکویب دیمورد استفاده در تول باتیترک
با از آرد، شکر غال تیسکویب نکهیبه ا آن است. نظر تیفیبر ک رگذاریثأت

با درجه هضم  دراتیکربوه یمحتوا شودیم هیکره ته ای نگیو شورتن
و  یعدنم باتیترک ن،یپروتئ بر،یف یبوده و محتوا ادیآن ز یبالا و چرب

 نیپروتئ بر،یف یبا محتوا تیسکوئیب دیآن کم است. لذا تول یهانیتامیو
سودمند در جهت  یشچال ،بالا خصوصا در جوامع محروم یهایزمغذیو ر

 ,Aminpour Daphchahi) رودیسطح سلامت به شمار م یارتقا

Zakipour Rahimabadi, Rostamzad, & Nejat Pirsaraii, 

2021.) 
فرمول  بیترک نیترآرد گندم فراوان تیاز لحاظ کم نکهیبا توجه به ا

 ییورده نهاآرف تیفیرا در ک یآن نقش اصل تیفیلذا ک ،است تیسکویب
منابع فیبری . کندیم فایساختار و بافت اارزش غذایی، از نظر  ژهیوبه

ها و ها، میوهغلات، حبوبات و دیگر محصولات گیاهی نظیر آجیل
عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم مصرفی، با توانند بهسبزیجات می

های مبتنی بر آرد ای در تولید فرآوردههای تغذیههدف بهبود ویژگی
های اخیر توجه بسیاری از در سالگندم مورد استفاده قرار گیرند. 

به تگیری از انواع سبوس غلاتولیدکنندگان و محققین به سمت بهره
 های پخت معطوف شده است.وردهآد فرعنوان منابع سرشار فیبر در تولی

استفاده  ریتأث( بر Lebesi & Tzia, 2011لبسی و تزیا )مطالعه نتایج 
 شیافزا شامل کیکی فیک یسبوس جو، ذرت و برنج بر پارامترها از
دلالت داشت. نتایج  کیک ژهیو حجم و تخلخلخمیر و  تهیسکوزیو

 ,Reyes-Pérez, Salazar-Garcíaاران )پرز و همک-پژوهش ریز

Romero-Baranzini, Islas-Rubio, & Wong, 2013 نشان داد )
به فرمول کوکی سبب افزایش  سبوس گندم اکسترود شدهافزودن 

ها در مطالعه سودمحتوای فیبر رژیمی و کاهش شاخص گلایسمی شد. 
از سبوس ( Sudha, Vetrimani, & Leelavathi, 2007)و همکاران 

 تیسکویب دیدر تول بریعنوان منابع فدو سر به یگندم، برنج، جو و جو

 تیسکویب ریدوسر به فرمول خم یافزودن سبوس جو ریثأت. استفاده شد
 تیسکویب یو حس ییایمیکوشیزیفخواص و  ریخم یکیبر خواص رئولوژ

 & ,Majzoobi, Koshani)و همکاران  یمجذوب قیتحق جیدر نتا

Farahnaky, 2013) عنوان به زیانواع سبوس برنج ن. گزارش شده است
 تنان مورد استفاده قرار گرفته اس دیاز آرد گندم در تول یبخش نیگزیجا
(Phimolsiripol, Mukprasirt, & Schoenlechner, 2012; 

Irakli, Katsantonis, & Kleisiaris, 2015; Dewi & Tjahjono, 

 Fathollahi Aghaei) یخانو قره یآقا یالهپژوهش فتح در (.2022

& Gharakhani, 2019) دیدر تول یمیرژ بریعنوان فسبوس گندم به 
 آرد برنج مورد استفاده قرار گرفت. هیبر پا تیسکویب

ها و انواع فنلیپل ن،یپروتئ ،یمیرژ بریسرشار از ف یحبوبات، منابع
باشند. یم یعناصر معدننیز گروه ب و  یهانیتامیو ژهیوها بهیزمغذیر

 نهیآم یهادیدر حبوبات و اس نیزیل نهید آمیاس یبالا یبا توجه به محتوا
محصولات در  نیزمان ااستفاده هم ،در غلات نیونیمت ریگوگردار نظ

 کندیمک مک دریافتی نیپروتئ کیفیت لیبه تکم ییورده غذاآفر دیتول
(2021& Jafari,  Alehosseini, ,Salem) از  یبرداربهره. از طرفی

 رینظ یبا عوامل دهیدبیحبوبات آس ژهیوحبوبات به یبیترک یاجزا
 ییغذا یهاوردهآفر دیدر تول ییمکمل غذا کیعنوان به یسرمازدگ

کشاورزان و کاهش  دیبازده تول شیبه افزا تواندیبر گندم م یمبتن
 Portman et al., 2019; Gharekhani) کمک کند دیتول یهانهیهز

& Mostafazadeh, 2021.) مختلف از آرد انواع  نیمطالعات محقق در
 ;Rostamian, Milani, & Maleki, 2012) حبوبات مانند نخود

Mohammad, Ahmad, & Senge, 2012; Ouazib, Dura, 
Ziadi, & Rosell, 2016; Alaei, Movahhed, & Ahmadi 

Chenarbon, 2018)ای، لوب (Nateghi, 2018; Hesarinejad, 

Siyar, & Rezaiyan Attar, 2019; El-Gohery, 2021 ،)ایسو 
(Sahraiyan, Mazaheri Tehrani, Naghipour, Ghiafeh 

Davoodi, & Soleimani, 2013; Milani, Sedighi, & 
Mirzaei, 2018; Shahsavan Tabrizi, Ataye Salehi, & 

Sheikholesalami, 2020) عدس  و(Turfani, Narducci, 

Durazzo, Galli, & Carcea, 2017 )یاهیتغذ تیفیجهت بهبود ک 
استفاده شده است. مشخص شده است با افزودن  ییوانان یهاوردهآفر

 دیآرد حبوبات )نخود، ماش و عدس( به آرد گندم مورد استفاده در تول
جذب  تیو ظرف شیجذب آب آرد افزا تی(، ظرفینان مسطح )چاپات

 تیفیو ضمن حفظ طعم مطلوب در نان ک افتهیروغن آن کاهش 
( ینخام و مواد معد بریف ن،یزیل نهیآم دیاز نظر سطح اس ژهیو)به یاهیتغذ

 ,Parveen, Pasha, Abrar, Khan, & Jamilاست ) افتهیبهبود 

( Portman et al., 2019پورتمن و همکاران ) قیتحق جینتا (.2024
ز با استفاده ا یکوک یو خواص عملکرد ییارزش غذا شیبر امکان افزا

 یهاپنج نوع عدس با رنگ لیآرد عدس دلالت داشت. مطالعه پتانس
داد  آرد برنج نشان پایه ربدون گلوتن ب یهایکوک دیمختلف در تول
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یآنت تیفنل کل، ظرف خام، نیپروتئ یمحتوا ،عدس یحاو یهایکوک
 ,.Hajas et alداشتند ) یمصرف بالاتر رشیپذ تیو قابل یدانیاکس

2022.) 
عنوان برنج بوده و به ابیو آس یفرآور یسبوس برنج فرآورده جانب

فته انسان مورد توجه قرار گر هیدر تغذ بریاز ف یغن متیمنبع ارزان ق کی
که  باشدیدانه برنج م یاقهوه یرونیب هیاست. سبوس برنج شامل لا

 .شده است لیآلرون و جوانه تشک ریز هیآلرون، لا کارپ،یعمدتاً از پر
 ریمقاد یحاو ،درصد( 40تا  25) بریف یبالا ریبرنج علاوه بر مقاد سسبو

درصد(  17تا  11) نیدرصد(، پروتئ 55تا  51) دراتیکربوه یقابل توجه
گروه  یهانیتامیسرشار از و یدرصد( بوده و منبع 22تا  15) یو چرب
است.  آهن و فسفر م،یپتاس م،یزیمن م،یکلس رینظ یو مواد معدن یب، ا

از آنجاکه وجود روغن در فرمول بیسکویت از افزایش بیش از حد 
ده و میزان گلوتنی جلوگیری نموویسکوزیته خمیر و تشکیل کامل شبکه 

دهد سبب تردی، نرمی و تورم و ژلاتینه شدن نشاسته را کاهش می
(. لذا انتظار میPayan, 2001شود )قابلیت جویدن بهتر بیسکویت می

رود وجود مقادیر قابل توجه چربی در سبوس برنج به بهبود بافت 
ها، مانند توکوفرول ییهادانیاکسیتوجود آنبیسکویت کمک کند. 

انداز استفاده از سبوس برنج را چشم زانول،یاور-γو  هانولایتوکوتر
کاهش اختلالات  یبرا عملگر ماده کیعنوان انسان به یبرا

 & ,Esmaeili, Rafe, Shahidi) کندیروشن م یسلامت دکنندهیتهد

Ghorbani Hasan Saraei, 2016.)  
حبوبات با  نیتراز مهم یکی 1سیناریلنس کول یعدس با نام علم

 یطور سنتاست که به نییپا یاهیبالا و عوامل ضدتغذ یاهیارزش تغذ
 اتی. خصوصشودیمصرف م یورآبا حداقل فر یعنوان محصولبه

و  یآب، اتصال به چرب ینگهدار لیعدس از قب یهانیپروتئ یعملکرد
مختلف  انواع دیاستفاده در تول یآن برا ژهیو لیپتانس لیژل از دلا جادیا

 یضرور نهیآم یدهایبا توجه به حضور اساست.  ییغذا یهاوردهآفر
 نیو همچن نیو وال نیآلان لیفن ن،یزیل ن،یزولوسیا ن،یلوس ریمختلف نظ

س افزودن آرد عد یگروه ب و مواد معدن یهانیتامی، وبریف یبالا ریمقاد
 شیآرد گندم و افزا لیبه تکم نییدرجه پا عدسشده از  هیآرد ته یحت
 ,.Portman et al) کندیپخت کمک م یهاوردهآفر یخوراک تیفیک

2019; Gharekhani & Mostafazadeh, 2021 .)عوامل ضد  حضور
در  نیپسیتر یهاها و مهارکنندهتانن ک،یتیف دیاس رینظ یاهیتغذ

. دهدیرا کاهش م ابیو عناصر کم هانیپروتئ یستیز یحبوبات فراهم
پوست کندن، پختن و برشته  ساندن،یخ رینظ یورآمعمول فر یهاروش

 تیفیعوامل شده و به بهبود ک نیحذف ا ایکردن  رفعالیکردن سبب غ
(. El-Gohery, 2021) کندیثر از آنها کمک مؤو استفاده م یاهیذتغ

 تبایترک رییحبوبات تغ یورآروش مهم فر کیعنوان کردن به برشته

                                                           
1- Lens culinaris 

و خواص عملکردی نظیر ظرفیت تورم، جذب رطوبت، جذب  یفنل
به زینا آنها رروغن، قابلیت تشکیل ژل و کف و پایدار نمودن امولسیون 

 ,Ozolina, Sarenkova, & Muizniece-Brasava) دنبال دارد

دن ها و آزاد شحرارت برشته کردن سبب دناتوره شدن پروتئین. (2024
ود شاسیدهای آمینه قطبی و قرار گرفتن آنها در معرض روغن و آب می

(Hatamian, Noshad, Abdanan-Mehdizadeh, & Barzegar, 

ای هعلاوه حرارت بالای برشته کردن، سبب تشدید واکنش(. به2020
بوبات ها شده و لذا رنگ حمیلارد و تشکیل محصولاتی نظیر ملانوئیدین

 (.Zhang et al., 2023گردد )تر میبرشته شده، تیره
های مزایای فیبرهای خوراکی در فرآورده با توجه به اهمیت و

از سطوح مختلف آرد عدس نانوایی، در پژوهش حاضر اثرات استفاده 
عنوان به درصد(15 و 12 ،9 ،6 ،3 ،0برشته شده و پودر سبوس برنج )

منابع طبیعی فیبر خوراکی، بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی 
 بیسکویت مورد مطالعه قرار گرفت. 

 

 هاروشمواد و 
 مواد

آرد گندم )آرد نول( مورد استفاده در تهیه بیسکویت از کارخانه آرد 
سایان کرمان و آرد عدس برشته شده )سویق عدس( و پودر سبوس دانه

مازندران تهیه شد. با استفاده از  111برنج از شرکت صنایع غذایی 
 گندم، آرد عدس برشته آرد ییایمیش هاییژگیوهای استاندارد، روش

، رطوبت (AACC 10-32(2000)) بری، شامل فبرنجسبوس شده و پودر 
((1999 )AACC 44-19)، چرب( 25-30(2000)ی  AACC)، نیپروتئ 
((1999 )AACC 46-18 ) و خاکستر((2000)AACC 08-01)  تعیین

گردید. سایر مواد مورد استفاده در تهیه بیسکویت شامل روغن صاف 
ها( و بکینگ پودر قنادی )دیاموند(، نمک طعام )کمند(، شکر، وانیل )گل

 DPPHمعرف  های سطح شهر کرمان خریداری شد.)مهسا( از فروشگاه
-گمایساکسیدانی از شرکت گیری فعالیت آنتیمورد استفاده جهت اندازه

 و سایر مواد شیمیایی از شرکت مرک آلمان تهیه گردید. کایآمر چیآلدر
 

 تهیه بیسکویت

 105گرم آرد،  350برای تهیه بیسکویت ابتدا تمام مواد اولیه شامل 
گرم  5/3، یک عدد تخم مرغ، روغن صاف قنادیگرم  105گرم شکر، 

گرم بکینگ پودر برای هر خمیر توزین  5/10گرم نمک و  75/1وانیل، 
 زنبا دور متوسط هم یخوب و شکر به شد. در مرحله اول روغن

Eurolux  مدل(EU-HM3816DSB )پنج مدتبه ساخت انگلستان 
 پس. سشود جادیشکل ا یسبک و کرم یتا بافتشدند مخلوط  قهدقی
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یند اختلاط ادامه آفر قهیدق 3مدت و بهاضافه شده  لیمرغ و وانتخم
تدریج به به نمک طعام و بکینگ پودرهمراه با  پس از آن آرد. یافت

 ریخم یدر مرحله بعد و به خوبی مخلوط شد.اضافه سایر مواد خمیر 
شکل با ضخامت  ایرهیبه قطعات دا استیلقالب  به کمک بیسکویت

فر  در بیسکویتشد. پخت برش داده  مترمیلی 35 و قطر مترمیلی 5/3
 قهیدق 15مدت بهسلسیوس درجه  160 یبا دما MX5Wمدل  آلتون

در  قهیدق 30مدت پس از پخت به تیسکویب یهاانجام گرفت. نمونه
 یهاسهیدر ک یبعدهای آزموناتاق خنک شدند و سپس تا زمان  یدما

 ینگهدارسلسیوس درجه  4 یبا دما خچالیدر بگ زیپ یلنیاتیپل
آرد  یحاو یمارهایت ریخم هیته یبرا .(El-Gohery, 2021) شدند

عدس برشته شده و ابتدا آرد  ،سبوس برنجعدس برشته شده و پودر 
، 3 ،0 و سپس در سطوح ندالک شد 40سبوس برنج با الک مش پودر 

 تیسکویب ریخم هیدر ته یآرد مصرف نیگزیدرصد جا 15و  12، 9، 6
ت های مختلف بیسکویدرصد آردهای به کار رفته در تولید نمونه. ندشد
 نشان داده شده است. 1جدول در 

 
 تهای مختلف بیسکویو پودر سبوس برنج در فرمولاسیون نمونهشده سطوح آرد گندم، آرد عدس برشته  -1جدول 

Table 1- Wheat flour, roasted lentil flour, and rice bran powder levels in the formulations of different biscuit samples 
 پودر سبوس برنج 

Rice bran powder (%) 

 شده آرد عدس برشته 
Roasted lentil flour (%) 

 آرد گندم 
Wheat flour (%) 

 تیمار
Treatment 

0 0 100 Control 

0 3 97 RLF3 

0 6 94 RLF6 

0 9 91 RLF9 

0 12 88 RLF12 

0 15 85 RLF15 

3 0 97 RBP3 

6 0 94 RBP6 

9 0 91 RBP9 

12 0 88 RBP12 

15 0 85 RBP15 

 

 های بیسکویتآزمون

 AACC 44-19( 1999)رطوبت بیسکویت با استفاده از روش 
 10محلول آبی  pHو  ساخت آلمان UF75 Memmertتوسط آون 

 ,3020متر دیجیتالی )pHبا استفاده از دستگاه  درصد بیسکویت

Jenway, UKها طبق خاکستر نمونهگیری اندازه گیری شد.( اندازه
 یکیو به کمک کوره الکتر  AACC 08-01(2000)روش استاندارد 

 نیپروتئ یریگاندازه ،رانی، ساخت ا1200مدل آتش  شن،یمارک اکس
و با استفاده از دستگاه  AACC 46-18 (1999)طبق روش استاندارد 

اندازه ،کای، ساخت آمر19105مارک آرتور و توماس، مدل  کروکلدالیم
 25-30(2000)گیری چربی از روش سوکسله طبق روش استاندارد 

AACC و  یدیخام پس از انجام مراحل هضم اس بریف گیریو اندازه
 صورت گرفت. AACC 10-32(2000)طبق روش استاندارد  ییایقل
 نیها از روش فولفنل کل موجود در نمونه یمحتوا یریگاندازه یبرا
ر جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومت و میزان شد استفاده ویوکالتیس
(UNICO, 2802, China)  یریگنانومتر اندازه 750در طول موج 

به ها، با استفاده از معادلهموجود در نمونه یفنل باتیترک زانید. مگردی
عنوان )استفاده از اسید گالیک به استاندارد یدست آمده از منحن

-Ayoubi, Balvardi, Hajimohammadi) ، محاسبه شداستاندارد(

Farimani, & Akhavan, 2023)آزاد  کالیراد یمهارکنندگ تی. ظرف

( DPPH) لیدرازیه لیکرپی1-لفنی-ید-2،2با استفاده از روش 
اکسیدانی بر حسب درصد و در نهایت فعالیت آنتی شد یریگاندازه

 Hajimohammadi Farimaniدست آمد )به 1رابطه مهارکنندگی از 

& Balvardi, 2021:) 
 اکسیدانی )درصد( (= فعالیت آنتی 1 -))جذب شاهد/جذب نمونه(× 100 (1)

از  پس سیز کول)قطر و ضخامت( با استفاده ا تیسکویابعاد ب
نمونه روی هم و محاسبه میانگین 10برداری تصادفی و قرار دادن نمونه

 بیضر(. Savitha, Indrani, & Prakash, 2008) شد تعیین ها
 ,Krishnanدست آمد )از نسبت قطر به ضخامت به تیسکویب پخش

Dharmaraj, Manohar, & Malleshi, 2011.)  
ج بروکفیلد سنسفتی بافت بیسکویت با استفاده از دستگاه بافت

(Brookfield, CT3, USA )یاغهیپروب توسیله با آزمون خمش به 
در ثانیه تا لحظه متر میلی 10با سرعت حرکت  TA7شکل مدل 

ری گیعنوان سفتی اندازهشکست نمونه و ثبت نیرو در زمان شکست به
(. تعیین رنگ Tavakoli, Ayoubi, & Khorasany, 2025) گردید

 *L و (یآب-ی)زرد *b(، یسبز-ی)قرمز *aهای بیسکویت )شاخص
( TES-135A, Taiwanسنج )( توسط دستگاه رنگیدیسف ای ی)روشن

 صورت گرفت.
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 ارزیابی حسی

 ،ظاهری رنگشامل مختلف،  مارهاییتهای حسی ویژگی ارزیابی
ی بافت و پذیرش کلی یک روز پس از پخت طعم و مزه، تردی و سفت

 ایپنج نقطه کیبه روش هدون آموزش دیده ابیارزنفر  20 توسط
 برای خیلی خوب( صورت پذیرفت. 5برای خیلی بد و امتیاز  1)امتیاز 

 Xمحاسبه شد، که در آن  2رابطه بر اساس  زی( نAI) رشیشاخص پذ
 Lucas, deاست ) یکل رشیپذ یدست آمده برانمرات به نیانگیم

Morais, Santos, & Costa, 2018) 

(2)                                                 𝐴𝐼 (%) =
𝑋

5
× 100 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
ها در قالب طرح کاملا تصادفی یک طرفه با تجزیه و تحلیل داده

 SPSS(، با استفاده از نرم افزار آماری ANOVAروش تجزیه واریانس )
برای صورت گرفت.  تکرار 3 در شاتیآزماانجام شد. تمامی  26نسخه 

 5در سطح اطمینان ای دانکن آزمون چند دامنه ازها نیانگیم سهیمقا
 استفاده گردید. Excel2016افزار از نرم زیو برای رسم نمودارها ندرصد 

 

 

 

 نتایج و بحث

های شیمیایی آرد گندم، آرد عدس برشته شده و ویژگی

 سبوس برنج

نتایج آنالیز ترکیبات شیمیایی آرد گندم، آرد عدس برشته شده و 
طور که نشان داده شده است. همان 2جدول پودر سبوس برنج در 

ل و بی، فنل کشود بیشترین محتوای خاکستر، فیبر، چرملاحظه می
اکسیدانی مربوط به سبوس برنج بوده و کمترین مقادیر فعالیت آنتی

در آرد گندم  اکسیدانیخاکستر، پروتئین، فیبر، فنل کل و فعالیت آنتی
دست آمده است. آرد عدس برشته شده نیز حاوی بیشترین محتوای به

 Parveen etپروتئین و کمترین مقدار چربی بود. پروین و همکاران )

al., 2024 نتایج مشابهی را در مقایسه ترکیب شیمیایی آرد عدس و )
 آرد گندم گزارش نمودند.

 

 های شیمیایی بیسکویتویژگی

شود، جایگزین کردن آرد مشاهده می 3جدول طور که در همان
اری بر دطور معنیگندم با آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج به

pH رطوبت، فیبر، پروتئین، چربی و خاکستر بیسکویت تأثیر گذاشته ،
 است. 
ودر شده و پعدس برشتهآرد گندم با آرد  ینیگزیجا ریثأت جینتا

 نی. طبق اشودیملاحظه م 3 جدولدر  تیسکویب pHسبوس برنج بر 
بوس سعدس برشته شده و پودر کردن آرد گندم با آرد  نیگزیجا جینتا

ته عدس برشسطح آرد  شیشد. با افزا تیسکویب pHبرنج باعث کاهش 
 ورده کاسته شد.آفر pHسبوس برنج از شده و پودر 

 
 و پودر سبوس برنج شده ترکیبات شیمیایی آرد گندم، آرد عدس برشته -2جدول 

Table 2- The chemical composition of wheat flour, roasted lentil flour, and rice bran powder 
 پودر سبوس برنج

Rice bran powder 

 شده آرد عدس برشته
Roasted lentil flour 

 آرد گندم
Wheat flour 

 شیمیاییترکیب 
Chemical composition 

a10.21±0.54 b2.93±0.11 c0.50±0.03 
 خاکستر 

Ash (%) 

b15.68±1.01 a24.56±2.01 c11.41±1.02 
 پروتئین 

Protein (%) 

a14.00±0.98 b5.39±0.41 c1.68±0.05 
 فیبر 

Fiber (%) 

a22.77±1.20 c6.66±0.16 b8.59±0.43 
 چربی 

Fat (%) 

a146.87±6.05 b112.28±5.13 c36.29±2.11 
 فنل 

)1-Phenol (mgGAE.kg 

a49.80±1.40 b42.20±0.80 c39.10±1.10 
 اکسیدان آنتی

Antioxidant (%) 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزموندار میدهنده تفاوت معنیدر هر ردیف حروف مختلف نشان
In each row, different letters indicate significant differences (Duncan's test, P≥0.05). 
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 های شیمیایی بیسکویتو پودر سبوس برنج بر ویژگی شده اثر آرد عدس برشته -3جدول 
Table 3- Effect of roasted lentil flour and rice bran powder on the chemical properties of biscuits 

 خاکستر 
Ash (%) 

 چربی 
Fat (%) 

 پروتئین 
Protein (%) 

 فیبر 
Fiber (%) 

 رطوبت 
Moisture (%) 

pH 
 تیمار

Treatment 
f0.68±0.05 bc20.78±1.12 d7.12±0.50 g0.23±0.02 a4.65±0.10 a7.09±0.15 Control 
ef0.77±0.06 c20.30±1.37 bcd7.63±0.37 g0.28±0.03 b3.94±0.12 b6.85±0.11 RLF3 
e0.88±0.06 c20.14±1.15 abc8.13±0.21 e0.57±0.02 c3.66±0.08 bc6.82±0.10 RLF6 
e0.89±0.09 c20.09±1.11 abc8.24±0.44 d0.68±0.06 c3.62±0.13 bcd6.78±0.05 RLF9 
d1.08±0.04 c20.05±1.51 ab8.34±0.56 c0.78±0.05 d2.98±0.03 bcd6.75±0.07 RLF12 
d1.16±0.08 c19.89±1.72 a8.62±0.63 b0.94±0.07 d2.97±0.05 bcd6.73±0.09 RLF15 
d1.21±0.10 abc22.11±2.03 cd7.52±0.25 f0.47±0.01 b3.93±0.07 b6.86±0.12 RBP3 
c1.43±0.09 ab23.17±1.40 cd7.55±0.34 ef0.49±0.01 c3.60±0.10 bcd6.74±0.04 RBP6 
b1.66±0.12 ab23.01±1.21 bcd7.66±0.14 c0.79±0.02 d3.00±0.02 bcd6.69±0.06 RBP9 
b1.74±0.10 ab23.23±1.17 bcd7.70±0.43 a1.36±0.08 d2.99±0.01 cd6.64±0.13 RBP12 
a1.97±0.07 a23.65±1.50 bcd7.80±0.36 a1.39±0.10 d2.95±0.04 d6.62±0.05 RBP15 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزموندار میدهنده تفاوت معنی در هر ستون حروف مختلف نشان
In each column, different letters indicate significant differences (Duncan's test, P≥0.05). 

 
 تیسکوی( و ب09/7) نیشتریمورد مطالعه شاهد ب یهانمونه نیدر ب

لازم  را داشت. pH( مقدار 62/6) نیدرصد سبوس برنج کمتر 15 یحاو
نمونه  pHبین مقدار داری معنی به ذکر است از نظر آماری تفاوت

درصد  15و  12، 9و سطوح درصد سبوس برنج  15 یحاو تیسکوبی
درصد سبوس برنج مشاهده نشد.  12و  9، 6آرد عدس برشته شده و 

کوکی بدون گلوتن در اثر افزودن آرد عدس به فرمولاسیون  pHکاهش 
( نیز Hajas et al., 2022آن در نتایج پژوهش هاجاز و همکاران )

 گزارش شده است.
استفاده از آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج در تولید 
بیسکویت سبب کاهش رطوبت بیسکویت شد. با افزایش سطح 

های بیسکویت نسبت به شاهد جایگزینی، مقدار کاهش رطوبت نمونه
رصد آرد عدس د 15های حاوی ای که بیسکویتبیشتر شد، به گونه

درصد پودر سبوس برنج کمترین  15های حاوی برشته شده و نیز نمونه
مقدار رطوبت را داشتند؛ اگرچه از نظر آماری اختلاف محتوای رطوبت 

درصد  12و  9درصد آرد عدس برشته شده و  12ها با سطوح این نمونه
 رسد کاهش سطح گلوتن سببدار نبود. به نظر میسبوس برنج معنی

 های حاویدوست جهت اتصال با آب در بیسکویتشدن نواحی آب کم
ها آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج شده و لذا رطوبت این نمونه

الهی (. نتایج مطالعه فتحPortman et al., 2019کمتر شده است )
( نیز Fathollahi Aghaei & Gharakhani, 2019خانی )آقایی و قره

 گندم تهپوس افزودن برنج در اثر آرد پایه بر بر کاهش رطوبت بیسکویت
وبت رط یمحتوا یروند کاهش دلالت داشت. رژیمی منبع فیبر عنوانبه

و  فهیدرصد در پژوهش طا 9مقدار سبوس از صفر تا  شیمغز نان با افزا
 & ,Tayefe, Shahidi, Mohammadzadeh Milaniهمکاران )

Sadeghi, 2021 ) رطوبت داریکاهش معن مشاهده شده است.نیز 
کیک در اثر جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد لوبیاچیتی از نتایج 

بوده ( Hesarinejad et al., 2019نژاد و همکاران )پژوهش حصاری

 نهیآم دهاییاس ییو توانا نیستئیبالا بودن مقدار ساست. این محققین 
ی را علت بالاتر بودن محتوای رطوبت اتصالات جانب جادیبرای ا یقطب

درصد آرد گندم نسبت به کیک دارای مقادیر مختلف  100کیک حاوی 
-Elاین در حالی است که ال گوهری ) آرد لوبیاچیتی عنوان کردند.

Gohery, 2021 افزایش محتوای رطوبت بیسکویت با جایگزین کردن )
وری شده را به علت اختلاف در ترکیب آآرد گندم با آرد لوبیای خام و فر

 ها گزارش نمود.و ظرفیت نگهداری آب نمونه
با جایگزین کردن آرد گندم با آرد عدس برشته شده و پودر سبوس 

برابر افزایش یافت.  91/4تا  22/1بر بیسکویت بین برنج محتوای فی
ثیر استفاده از سبوس برنج بر افزایش محتوای فیبر بیسکویت بیشتر تأ

و  12اوی ح هایکه بیشترین محتوای فیبر در بیسکویتبود؛ به طوری
نشان  2جدول طور که در هماندرصد سبوس برنج مشاهده شد.  15

داده شده است محتوای فیبر پودر سبوس برنج بیشتر از آرد عدس برشته 
بر . افزایش محتوای فیباشدشده بود و لذا این نتیجه دور از انتظار نمی

(، سبوس جوی دوسر Alaei et al., 2017کیک با افزودن آرد نخود )
(Jamehdor, Movahhed, & Ghiassi Tarazi, 2019 و سبوس )

( در Milani, Hashemi, Golimovahed, & Davari, 2021گندم )
مطالعات سایر محققین گزارش شده است. نتایج مطالعه پورتمن و 

محتوای فیبر کل  ر افزایش( نیز بPortman et al., 2019همکاران )
دلیل جایگزین کردن آرد گندم با آرد عدس دلالت داشت. این کوکی به

رمول به فاز افزودن آرد عدس  یناشمحققین بیان کردند افزایش فیبر 
 یپوسته دانه عدس است که حاو وادافزودن م لیدلعمدتاً بهکوکی 

 ر. نتایج مشابهی در اثاست نیگنیل یبرهایو ف سلولزیسلولز، هم
جایگزینی بخشی از آرد گندم مورد استفاده در تولید بیسکویت با آرد 

( گزارش Zamani & Abbasi, 2017اکارا توسط زمانی و عباسی )
 Fathollahi) خانیقره و آقایی الهیفتح مطالعه شده است. طبق نتایج

Aghaei & Gharakhani, 2019 )به گندم پوسته افزودن در اثر نیز 



 165      شده و پودر سبوس برنجشده با آرد عدس برشتهبیسکویت غنی فیزیکوشیمیاییای و ایوبی و بلوردی، ارزیابی خواص تغذیه

ایش ورده نهایی افزآمقدار فیبر فر برنج آرد پایه بر فرمول بیسکویت
 یافت.

 به فرمول خمیر سبوس برنجعدس برشته شده و پودر آرد افزودن 
ا توجه به ورده نهایی شد. بآبیسکویت سبب افزایش محتوای پروتئین فر

پروتئین آرد عدس برشته شده از آرد گندم و سبوس که محتوای این
 های حاوی آرد عدس برشته شده پروتئینبرنج بیشتر بود، بیسکویت

 Hajasبیشتری داشتند. این نتایج با نتایج بررسی هاجاز و همکاران )

et al., 2022دهنده افزایش محتوای پروتئین خام کوکی ( که نشان
 گلوتن بر پایه آرد برنج با افزودن آرد عدس بود مطابقت دارد.بدون 

 ,Zamani & Abbasi) یو عباس یزمانمطالعه در نیز  یمشابه جینتا

 ینیگزیاثر جامبتنی بر افزایش مقدار پروتئین بیسکویت در ( 2017
 است. دست آمدهبهاز آرد گندم با آرد اکارا  یبخش

ثیر مقادیر آرد گندم، آرد عدس أچربی بیسکویت تحت ت محتوای
برشته شده و پودر سبوس برنج قرار گرفت. مقدار چربی بیسکویت شاهد 

درصد بود؛ اگرچه استفاده از آرد عدس برشته شده محتوای  78/20
 تا 4/6 شیافزا سببچربی را کاهش داد، اما افزودن پودر سبوس برنج 

جدول طور که در همانی محتوای چربی بیسکویت شد. درصد 81/13
نشان داده شده است محتوای چربی آرد عدس برشته شده کمتر از  2

های بیسکویت دارای آرد آرد گندم و پودر سبوس برنج بود و لذا نمونه
 عدس برشته حاوی مقدار چربی کمتری بودند.

، 3جدول ای خاکستر بیسکویت در طبق نتایج مربوط به محتو
با کاهش  ثیر داشت.أجایگزینی آرد گندم بر مقدار خاکستر بیسکویت ت

های فیبر خوراکی مورد استفاده مقدار آرد گندم و افزایش مقدار مکمل
در این مطالعه )آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج(، بر میزان 

 افزوده شد. با توجه به محتوای خاکستر بالای سبوس خاکستر بیسکویت
ثیر این افزودنی بر افزایش مقدار خاکستر بیشتر بود؛ أ(، ت2جدول برنج )

 97/1درصد سبوس برنج بیشترین ) 15که بیسکویت حاوی طوریبه
و  یزماندرصد( مقدار خاکستر را داشت. این نتایج، با نتایج پژوهش 

مطابقت دارد. با در نظر گرفتن  (Zamani & Abbasi, 2017) یعباس
این موضوع که آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج منابعی سرشار 

ه موازات ب خاکسترروند، افزایش محتوای از ترکیبات معدنی به شمار می
 باشد.یقابل انتظار م ینیگزیجا زانیم شیافزا

 

 فنل کل

 کردن آرد گندم با آرد نیگزیجابر اساس نتایج ارزیابی آماری، 
را  تیسکویفنل کل ب زانیسبوس برنج معدس برشته شده و پودر 

که محتوای فنل کل آرد عدس با توجه به این. (1شکل ) داد شیافزا
های تاز آرد گندم بیشتر بود، لذا بیسکویبرشته شده و پودر سبوس برنج 

نیز مقدار فنل کل  سبوس برنجعدس برشته شده و پودر آرد دارای 

بیشتری نسبت به شاهد داشتند. با افزایش سطح جایگزینی، محتوای 
در  ثیر سبوس برنجأهای بیسکویت افزایش یافت. تفنل کل نمونه

ن مقدار فنل ا بالاتریافزایش محتوای فنل کل بیسکویت بیشتر بود و لذ
گرم اسید گالیک در کیلوگرم( مربوط به نمونه میلی 27/131کل )

درصد سبوس برنج بود. افزایش میزان ترکیبات  15بیسکویت دارای 
فنلی کوکی بدون گلوتن با جایگزینی آرد برنج با آرد عدس در نتایج 

( نیز گزارش شده است. Hajas et al., 2022مطالعه هاجاز و همکاران )
 ,Zamani & Abbasi) یو عباس یزماننتایج مشابهی در پژوهش 

دست آمده است. طبق نتایج گزارش پورتمن و همکاران به (2017
(Portman et al., 2019 سه ترکیب فنلی )و  هگزوزیفرول ترپکام

های کوکی در نیدیانیپروس دیفلاونوئ نیو همچن دیکوزیفرول گلپکام
که در نمونه کوکی تولید شده با  شدند ییشناساحاوی آرد عدس 

 یبالا ارتباط ،کیولوژیدمیمطالعات اپدرصد آرد گندم موجود نبودند. 100
مشتقات کامپفرول و کاهش خطر  یو حبوبات حاو هاوهیمصرف م نیب

یماریمعده و تخمدان و ب ه،یاز جمله سرطان ر ییهایماریابتلا به ب
-Cui et al., 2008; Calderon) اندنشان دادهرا  یعروق یقلب یها

Montano, Burgos-Morón, Pérez-Guerrero, & López-

ázaro, 2011.) 
 

 یدانیاکسیآنت تیظرف

ب اغل ت،یسکویبفرمولاسیون مهم  یاجزا از یکیعنوان بهروغن 
مواد اولیه خمیر این فرآورده را به خود مقدار  نیشتریبپس از آرد و شکر 

دهد. با توجه به زمان ماندگاری بالا و احتمال اکسیداسیون اختصاص می
چربی طی دوره انبارداری، امکان ایجاد طعم و عطر تند و کاهش کیفیت 

پس از دوره نگهداری طولانی مدت وجود دارد. لذا  در زمان مصرف
اکسیدان در فرآورده، در جلوگیری از وقوع افزایش سطح ترکیبات آنتی

های اکسیداسیون چربی و کاهش میزان این تغییرات نامطلوب واکنش
 ,Arabshahi Delouee, Mardani Ghahfarokhiباشد )مؤثر می

& Aalami, 2014.) 
دس عکاربرد آرد  ریثأاز آن بود که ت یحاک انسیوار زیآنال جینتا

دار یمعن شیبا افزا تیسکویب دیسبوس برنج در تولبرشته شده و پودر 
. استفاده از سطوح (2شکل ) ورده همراه استآفر یداناکسییآنت تیظرف

تا  5/3 شیسبوس برنج با افزاعدس برشته شده و پودر مختلف آرد 
 2جدول طبق نتایج  بود. اههمر یداناکسییآنت تیظرف یدرصد 4/84

اکسیدانی آرد عدس برشته شده و سبوس برنج از آرد گندم ظرفیت آنتی
یدانی اکسبیشتر است و لذا این مسئله سبب افزایش ظرفیت آنتی

 ها شده است.دنیهای حاوی این افزوبیسکویت
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 شده و پودر سبوس برنج بر فنل کل بیسکویتاثر آرد عدس برشته -1شکل 

 (.>05/0pدار است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Fig. 1. The effect of roasted lentil flour and rice bran powder on total phenolic content of biscuits  

Different letters indicate significant difference (p<0.05). 

 

 
 اکسیدانی بیسکویتاثر آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج بر ظرفیت آنتی -2شکل 

 (.>05/0pدار است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Fig. 2. The effect of roasted lentil flour and rice bran powder on antioxidant capacity of biscuits  

Different letters indicate significant difference (p<0.05). 

 

 Portmanنتایج مطالعه پورتمن و همکاران )نتایج این تحقیق با 

et al., 2019وکی اکسیدانی ک( که بر افزایش قابل توجه فعالیت آنتی
با افزایش سطح آرد عدس دلالت داشت، مطابقت دارد. به علاوه، طبق 

( جایگزین کردن آرد Hajas et al., 2022گزارش هاجاز و همکاران )
برنج با آرد عدس در فرمولاسیون کوکی بدون گلوتن، سبب برتری 

 اکسیدانی کوکی در مقایسه با نمونه شاهد شد.سطح فعالیت آنتی
 

 تیسکویب یکیزیف اتیخصوص

 تیسکویب هاینمونه یکیزیف اتیخصوص یابیمربوط به ارز جینتا
قطر، ضخامت و  انسیوار زیآنال جیاست. نتا دهیارائه گرد 4 جدولدر 
عدس ا آرد آرد گندم ب ینیگزیجاثیر تأنشان داد  تیسکویپخش ب بیضر

 طوربود. همان داریمعن هایژگیو نیسبوس برنج بر ابرشته شده و پودر 
عدس برشته شده و پودر مقدار آرد  شیبا افزا شودمی مشاهده که
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 1/11 نیب فراوردهاز ضخامت  تیسکویب ونیفرمولاسسبوس برنج در 
افزایش  درصد 9/13تا  1/2 بین آن مقدار قطر ،درصد کاسته شد 40تا 

روند تغییرات  شد.برابر بیشتر  91/1تا  15/1ضریب پخش  ویافت 
انی خالهی آقایی و قرهمشخصات هندسی بیسکویت در مطالعه فتح

(Fathollahi Aghaei & Gharakhani, 2019بر تأ )افزودن ثیر 
برنج،  ردآ پایه بر بیسکویت ترکیب در رژیمی فیبر عنوانبه گندم پوسته

مشابه نتایج پژوهش حاضر بود. به علاوه این نتایج، با نتایج مطالعه 
( در جایگزین کردن آرد برنج Hajas et al., 2022هاجاز و همکاران )

ر و قط راتییتغبا آرد عدس در کوکی بدون گلوتن مشابهت دارد. اثر 
حاوی آرد عدس برشته شده و پودر سبوس  یهاتیسکویب نیضخامت ب

طر به نسبت قدهنده نشانپخش که  ضریبدر  شاهد تیسکویو ب برنج
تر مهم پارام کیعنوان پخش بهضریب ارتفاع است، منعکس شده است. 

 .شودیتفاده ماس تیسکویب دیتول مصرف شده درآرد  تیفیک نییتع یبرا
با  ییهاتیسکویتر از بمطلوب پخش ضریببا مقدار بالاتر  تیسکویب

 . استاین پارامتر فیزیکی  ترنییمقدار پا

 
 های فیزیکی بیسکویتو سبوس برنج بر ویژگی شده اثر آرد عدس برشته -4جدول 

Table 4- Effect of roasted lentil flour and rice bran on the physical properties of biscuits 

 ضریب پخش
Expansion coefficient 

 قطر 
Diameter (cm) 

 ضخامت 
Thickness (cm) 

 تیمار
Treatment 

f4.30±0.21 f3.89±0.03 a0.90±0.05 Control 
e4.96±0.03 e3.97±0.03 b0.80±0.01 RLF3 
e5.14±0.13 d4.11±0.05 b0.80±0.03 RLF6 
d5.61±0.01 c4.21±0.05 c0.75±0.01 RLF9 
b6.94±0.23 b4.30±0.07 d0.62±0.03 RLF12 
b7.17±0.20 a4.44±0.02 d0.62±0.02 RLF15 
c6.36±0.08 d4.07±0.01 d0.64±0.01 RBP3 
c6.55±0.25 c4.19±0.04 d0.64±0.03 RBP6 
b7.03±0.32 c4.21±0.02 d0.60±0.03 RBP9 
a7.90±0.23 b4.34±0.03 e0.55±0.02 RBP12 
a8.23±0.21 a4.44±0.05 e0.54±0.02 RBP15 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد. )آزموندار میدهنده تفاوت معنیدر هر ستون حروف مختلف نشان
In each column, different letters indicate significant differences (Duncan's test, P≥0.05). 

 
های حاوی آرد عدس در افزایش قطر و کاهش ضخامت در کوکی

( نیز Portman et al., 2019نتایج پژوهش پورتمن و همکاران )
ضخامت بیسکویت با افزودن منابع فیبر  گزارش شده است. علت کاهش

خوراکی به فرمول آن، کاهش مقدار گلوتن و عدم توانایی خمیر در 
 Azamiنگهداری گازها و بخارات آب در زمان پخت بیان شده است )

& Roufegari-Nejad, 2019.) ( نتایج مطالعه ال گوهریEl-

Gohery, 2021 نشان داد جایگزین کردن بخشی از آرد گندم با آرد )
 بیضخامت و ضرقطر،  شیمنجر به افزا تیسکویبلوبیا در فرمول 

بالا در آرد  نیپروتئ یمحتوا رغمیمحقق اظهار کرد عل نیاشد. پخش 
در  ،تیکوسیب ریخم تهیسکوزیگلوتن و و یمحتوا کاهشاحتمالاً  ،ایلوب
ت سبب تغییرافرمول،  هشده ب یفرآور ایخام  یایافزودن لوب جهینت

 است.های فیزیکی بیسکویت شده ویژگی
 

 سفتی بافت

 تیدر قابل ثیرگذارأترین عوامل تیکی از مهم یهای بافتیژگیو
شوند. از طرفی محسوب میشده  ندیآفر ییهر محصول غذا رشیپذ

بر رفتار طور مستقیم به نیز ییغذا وردهآفر ونیوری و فرمولاسآفر طیشرا
 . (Tayefe et al., 2021) ردگذامی ثیرأآن ت یبافت

افزودن  داریعنم ریثأبر ت تیسکویبافت ب یسفت یآمار یابیارز جینتا
 یبر سفت تیسکویسبوس برنج به فرمول بعدس برشته شده و پودر آرد 

عدس دنبال استفاده از آرد به .(3شکل ) ورده دلالت داشتآبافت فر
بافت  یز سفتا تیسکویب ونیسبوس برنج در فرمولاسبرشته شده و پودر 

 یمقدار سفت نیشتریکه نمونه شاهد بیرطوکاسته شد؛ به ییورده نهاآفر
( گرم نیرو 1689) یمقدار سفت نی( را داشت و کمترگرم نیرو 3563)

مشخص  دست آمد.درصد سبوس برنج به 15 یدارا تیسکویب یبرا
محصولات مبتنی بر آرد گندم،  سازییاثرات غنشده است، یکی از 

کی در رفتار رئولوژی رییتغآن  دنبالو به یهای گلوتننیشدن پروتئ قیرق
ی و تغییر نیشبکه پروتئ فیموجب تضع رییتغ نیکه ا باشدیم ریخم

 .(Salem et al., 2021) شودیمهای تکنولوژیکی فرآورده ویژگی
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 اثر آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج بر سفتی بافت بیسکویت -3شکل 

 (.>05/0pدار است )دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
Fig. 3. The effect of roasted lentil flour and rice bran powder on hardness of biscuits  

Different letters indicate significant difference (p<0.05). 

 
رسد تضعیف شبکه گلوتنی علت کاهش سفتی و لذا به نظر می

ته های حاوی آرد عدس برشت بیسکویتانسجام کمتر و تردتر شدن باف
شده و پودر سبوس برنج بوده است. کاهش سفتی نان بروتچن با افزایش 

زاده خانی و مصطفیمقدار آرد عدس در نتایج مطالعه قره
(Gharekhani & Mostafazadeh, 2021 گزارش شده است. نتایج )

( Rostamian et al., 2012و همکاران )مشابهی در پژوهش رستمیان 
در زمینه تولید نان بدون گلوتن با استفاده از ترکیب آرد ذرت و آرد نخود 

دست آمده است. این در حالی است که در برخی تحقیقات مشابه عدم به
دار بافت یا افزایش سفتی محصولات پخت در اثر افزودن تغییر معنی

واند تها میآرد حبوبات و انواع سبوس گزارش شده است که این تفاوت
 یند مرتبط باشد. برای مثالچون فرمولاسیون و فرآبه عواملی هم

 ,Khorsand, Aliabadi, & Jarrahiferizخورسند و همکاران )

د اد اما آر( گزارش کردند آرد سویا سفتی بافت دونات را کاهش د2018
عدس موجب افزایش سفتی بافت آن شد. افزایش سفتی بافت 

 & Zamaniبیسکویت با افزودن آرد اکارا در مطالعه زمانی و عباسی )

Abbasi, 2017( گزارش شد. ال گوهری )El-Gohery, 2021 نیز )
دلیل افزایش محتوای حاوی آرد لوبیا را به افزایش سفتی بافت بیسکویت

فیبر و پروتئین و تعامل بین ترکیبات مختلف گزارش نمود. در مطالعه 
 Fathollahi Aghaeiخانی )الهی آقایی و قرهدیگری که توسط فتح

& Gharakhani, 2019داری ثیر معنیأ( انجام شد، افزودن فیبر گندم ت
 بر سفتی بافت بیسکویت بر پایه آرد برنج نگذاشت.

 

 رنگ

 5دول جهای رنگی بیسکویت در نتایج ارزیابی تغییرات شاخص
 ثیر جایگزینی آرد گندمأشود تطور که ملاحظه میارائه شده است. همان

های رنگی بر شاخص سبوس برنجعدس برشته شده و پودر آرد با 
ای شدن ( و شاخص قهوه*b(، زردی )*a(، قرمزی )*Lروشنی )

عدس برشته شده و پودر آرد دار است. با استفاده از بیسکویت معنی
درصدی روشنی مشاهده شد و قرمزی 1/16تا  1/4کاهش  سبوس برنج

برابری زردی  34/1تا  14/1برابر افزایش یافت. افزایش  39/2تا  23/1
ثیرات این أای شدن از دیگر تبرابری شاخص قهوه 86/1تا  23/1و 

های رنگی بیسکویت بود. با توجه به اینکه با جایگزینی بر شاخص
های رنگی تغییر کرد، کمترین مقدار افزایش سطح جایگزینی، شاخص

ای شدن، در روشنی و بیشترین مقدار قرمزی، زردی و شاخص قهوه
برشته  آرد عدسدرصد(  15ترین سطح )های بیسکویت حاوی بالانمونه
 مشاهده شد. و سبوس برنج شده

ای های قهوهوقوع واکنش ،های نانواییفراوردهپخت  ندیفرآ یط
دهد. شدت این ویژه واکنش میلارد رنگ فرآورده را تغییر میشدن به
ر کننده در واکنش )نظیها به عواملی نظیر غلظت عوامل شرکتواکنش

 ویژه دما و میزان کاهشپروتئین( و شرایط فرآیند بهقند، نشاسته و 
(. از طرفی ماهیت شیمیایی Milani et al., 2021رطوبت وابسته است )

های غذایی بر های طبیعی موجود در فرآوردهو نوع و مقدار رنگدانه
 & ,Laddomada, Carettoگذارد )آنها تأثیر میرنگ  راتییتغشدت 

Mita, 2015ه آرد دهندرسد تأثیر ترکیبات تشکیل (. لذا به نظر می
های عدس برشته شده و سبوس برنج علت تغییرات رنگ بیسکویت

حاوی آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج نسبت به نمونه شاهد 
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 169      شده و پودر سبوس برنجشده با آرد عدس برشتهبیسکویت غنی فیزیکوشیمیاییای و ایوبی و بلوردی، ارزیابی خواص تغذیه

( Portman et al., 2019مکاران )بوده است. نتایج پژوهش پورتمن و ه
تر شدن رنگ کوکی در اثر جایگزینی بخشی از آرد گندم با نیز بر تیره

 آرد عدس دلالت داشت.
 

 اثر آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج بر رنگ بیسکویت -5جدول 
Table 5- Effect of roasted lentil flour and rice bran powder on biscuit color indices 

 ای شدنشاخص قهوه
Browning index 

 زردی
)*bellowness (Y 

 قرمزی
)*aRedness ( 

 روشنی
)*Lightness (L 

 تیمار
Treatment 

h31.26±0.63 f19.94±0.22 g2.89±0.08 a78.84±1.01 Control 
g39.62±0.62 d23.18±0.47 f3.55±0.33 c74.13±0.68 RLF3 
ef43.91±0.42 cd23.62±0.26 e4.31±0.15 d71.25±0.59 RLF6 
d47.51±0.77 c24.60±0.22 d4.99±0.27 d70.71±0.74 RLF9 
b53.57±0.15 b26.27±0.34 c5.65±0.27 e68.31±0.95 RLF12 
a58.07±1.39 a26.79±0.22 ab6.61±0.19 f66.21±1.00 RLF15 
g38.48±0.81 e22.65±0.42 f3.65±0.31 b75.61±0.25 RBP3 
f42.91±0.75 c23.69±0.18 d4.95±0.16 c73.80±0.35 RBP6 
e45.10±0.89 c24.31±0.25 c5.49±0.18 c72.77±1.16 RBP9 
c51.27±0.12 b25.95±0.23 b6.28±0.12 d70.79±0.28 RBP12 
a57.32±1.83 b26.29±0.37 a6.92±0.17 f66.13±0.77 RBP15 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزموندار میدهنده تفاوت معنیدر هر ستون حروف مختلف نشان
In each column, different letters indicate significant differences (Duncan's test, P≥0.05). 

 
بروتچن با افزایش مقدار آرد به علاوه کاهش شاخص روشنی نان 

 & Gharekhaniزاده )خانی و مصطفیعدس در نتایج بررسی قره

Mostafazadeh, 2021 .و  نژادیحصار( نیز گزارش شده است
کاهش روشنی و افزایش ( Hesarinejad et al., 2019همکاران )

و زردی پوسته و مغز کیک در اثر جایگزینی بخشی از آرد گندم قرمزی 
قره و یآقای الهیفتح مطالعه با آرد لوبیاچیتی را گزارش کردند. نتایج

 کاهش بر نیز( Fathollahi Aghaei & Gharakhani, 2019) خانی
 برنج ردآ پایه بر بیسکویت دار قرمزی و زردیروشنی و عدم تغییر معنی

 .داشت دلالت رژیمی منبع فیبر عنوانبه گندم پوسته افزودن آرد اثر در
برنج در بررسی طایفه و  افزایش تیرگی رنگ نان با افزودن سبوس

( نیز مشاهده شده است. کاهش Tayefe et al., 2021)همکاران 
در اثر  *bو  *aهای رنگی و افزایش شاخص *Lشاخص رنگی 

جایگزینی بخشی از آرد اکارا با آرد گندم در بیسکویت، در نتایج بررسی 
( گزارش شده است. Zamani & Abbasi, 2017زمانی و عباسی )

تیرگی ( افزایش زردی و Khorsand et al., 2018خورسند و همکاران )
ای شدن میلارد های قهوهدونات حاوی آرد عدس را به تشدید واکنش

دلیل حضور مقادیر زیاد اسید آمینه لیزین در آرد عدس و همچنین به
 های طبیعی این آرد نسبت دادند.وجود رنگدانه

 

 های حسیویژگی

ورده از طرف آدر صنعت غذا، میزان مطلوبیت مصرف و پذیرش فر
تایج کند. نوم تولید و عرضه آن در بازار را تضمین میکننده، تدامصرف

دار افزودن آرد عدس برشته ثیر معنیأارزیابی آماری صفات حسی بر ت
شده و پودر سبوس برنج بر خواص حسی بیسکویت دلالت داشت. امتیاز 

درصد و پودر  3حسی رنگ تیمارهای آرد عدس برشته شده در سطح 
داری با نمونه شاهد د تفاوت معنیدرص 6و  3سبوس برنج در سطوح 

 ددار مشاهده شنداشت؛ اما در سطوح بالاتر این ترکیبات، کاهش معنی
. از نظر ویژگی حسی عطر و طعم، امتیازات داده شده به (6جدول )

 12های دارای آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج تا سطح نمونه
داری با شاهد نداشت. طبق نتایج مطالعه هاجاز و یدرصد اختلاف معن

( از نظر ارزیابان حسی مطلوبیت مصرف Hajas et al., 2022همکاران )
ویژه از نظر طعم بیشتر از های بدون گلوتن حاوی آرد عدس بهکوکی

 درصد آرد برنج بود. 100نمونه شاهد تهیه شده با 
درصد آرد عدس برشته  3های حاوی سطح کویتامتیاز بافت بیس

داری با شاهد نشان نداد؛ اما از آنجاکه با افزایش سطح شده تفاوت معنی
جایگزینی آرد گندم از سفتی بافت بیسکویت کاسته شد، امتیاز حسی 
بافت در سطوح بالای جایگزینی کاهش یافت. امتیاز بافت تمامی 

ر از شاهد بود. از نظر ارزیابان های دارای سبوس برنج نیز کمتنمونه
های بیسکویت حاوی آرد عدس برشته شده و پودر سبوس حسی، نمونه

درصد، مطلوبیت مصرف بیشتری نسبت به سایر سطوح  9برنج تا سطح 
وردند؛ اما دست آجایگزینی داشته و لذا امتیاز پذیرش کلی بالاتری را به

درصد آرد عدس  15و  12از نظر امتیاز پذیرش کلی، تیمارهای حاوی 
برشته شده و پودر سبوس برنج مقبولیت حسی کمتری را دریافت 

 نمودند.
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 اثر آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج بر خواص حسی بیسکویت -6جدول 

Table 6- The effect of roasted lentil flour and rice bran powder on the sensory properties of biscuits 

 شاخص پذیرش
Acceptance index (%) 

 پذیرش کلی

Total acceptability 

 بافت

Texture 

 عطر و طعم
Flavor and taste 

 رنگ
Color 

 تیمار
Treatment 

96 a4.8 a4.8 a4.7 a4.9 Control 

94 a4.7 ab4.6 a4.6 ab4.8 RLF3 

90 abc4.5 bc4.4 a4.6 bc4.6 RLF6 

90 abc4.5 de4.1 a4.6 de4.3 RLF9 

84 c4.2 e4.0 ab4.4 fg3.9 RLF12 

76 d3.8 f3.7 b4.1 g3.7 RLF15 

94 a4.7 bc4.5 a4.7 ab4.8 RBP3 

92 ab4.6 cd4.3 a4.7 ab4.7 RBP6 

90 abc4.5 de4.1 a4.6 cd4.4 RBP9 

86 bc4.3 e3.9 ab4.4 ef4.1 RBP12 

78 d3.9 f3.6 b4.1 f4.0 RBP15 

 (. P≤05/0دانکن،  باشد )آزموندار میدهنده تفاوت معنیدر هر ستون حروف مختلف نشان
In each column, different letters indicate significant differences (Duncan's test, P≥0.05). 

 
ز کی نیمطالعات مشابه در زمینه استفاده از منابع فیبر خورا در

بخش ثیر سطوح بالای این منابع بر مقدار ترکیبات سلامتیأرغم تعلی
این  ورده نهایی،آثیر منفی بر خصوصیات حسی فرأدلیل تو عملگرا، به

سطوح کاربرد پیشنهاد نشده است. برای مثال طبق نتایج مطالعه پروین 
آرد ( استفاده از سطوح بالای Parveen et al., 2024و همکاران )

عنوان جایگزین بخشی از آرد گندم در حبوبات )نخود، ماش و عدس( به
تولید نان مسطح )چاپاتا( سبب کاهش امتیازات صفات حسی )رنگ، 
طعم و مزه، بافت و پذیرش کلی( شد. این محققین گزارش نمودند در 

درصد(،  50ا ت 10های تولید شده با سطوح مختلف آرد عدس )بین نان
درصد بیشترین امتیاز پذیرش کلی را کسب کرد. مشخص  10سطح 

وری شده آشده است، در بین سطوح مختلف آرد لوبیای خام و فر
های گیری شده در سطح)خیسانده شده، پخته شده، برشته شده و پوست

درصد(، بیسکویتی تولید کرد که  30درصد(، سطح متوسط ) 50تا  10
ی حسی )ظاهر، رنگ، عطر، طعم، بافت و پذیرش کلی( هااز نظر ویژگی
درصد آرد گندم نداشت  100داری با بیسکویت تولید شده با تفاوت معنی

(El-Gohery, 2021 کاهش امتیاز پذیرش کلی دونات حاوی سطوح .)
بالای آرد عدس نسبت به نمونه شاهد در نتایج پژوهش خورسند و 

 خورد. ( نیز به چشم میKhorsand et al., 2018ران )همکا
 ,.Hesarinejad et alنژاد و همکاران )طبق نتایج بررسی حصاری

 هایتیاباز جذ ی آرد گندم با آرد لوبیاچیتینیگزیجاپایین سطح ( 2019
؛ اما نامطلوب نگذاشت ریثأت هاابیقه ارزنکاست و بر ذائ ی کیکخوراک

ی لک رشیظاهر، بو و پذ رنگ، طعم، بافت، ازهاییامتدر سطوح بالاتر 
 خانیقره و آقایی الهیدر گزارش فتح .داری کاهش یافتطور معنیبه
(Fathollahi Aghaei & Gharakhani, 2019 )نمونه بیسکویت نیز 

 امتیاز بیشترین با( درصد 15) گندم کم سبوس درصد آرد برنج با
ژیمی ر فیبر حاوی بیسکویت نمونه بهترین عنوانبه های حسیارزیابی

نتایج مشابهی در ارتباط با افزودن سبوس برنج به فرمول  .شد پیشنهاد
دست ( نیز بهTayefe et al., 2021نان در پژوهش طایفه و همکاران )

 آمده است.
 

 گیرینتیجه
های حسی مطلوب بخش بالا و ویژگیدلیل مزایای سلامتبه

از  یاریبستوجه ، هاوردهآاین فر یسازیامروزه غنهای پخت، وردهآفر
در این پژوهش جهت ارتقای . جلب نموده استرا به خود  دکنندگانیتول

، آرد افزایش سطح فیبر خوراکیکید بر أای بیسکویت با تارزش تغذیه
عدس برشته شده و پودر سبوس برنج جایگزین بخشی از آرد گندم 
مصرفی در تولید بیسکویت شد. نتایج ارزیابی خصوصیات کیفی 
بیسکویت بر افزایش محتوای فیبر، پروتئین، چربی، خاکستر و فنل کل 

دنبال افزایش سطح فنل کل، فعالیت بیسکویت دلالت داشت. به
اکسیدانی بیسکویت نیز افزایش یافت. با کاهش مقدار آرد گندم و نتیآ

افزایش مقدار آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج از سفتی بافت 
ه عدم تر و زردتر شد. با توجه بتر، قرمزکاسته شده، رنگ بیسکویت تیره

ثیر نامطلوب آرد عدس برشته شده و پودر سبوس برنج در سطوح تأ
ند. ها مطلوبیت مصرف بالاتری داشتبر صفات حسی، این نمونهتر پایین

فاده آرد مورد است ییارزش غذا در نظر گرفتن پایین بودنبا طور کلی به
 یالگو رییتغ دلیلبه وردهآاین فر بازار رونق گرفتندر تولید بیسکویت، 

 ،هامکمل رشیپذ یبرا ییماده غذا نیمناسب بودن انیز و  یزندگ
عنوان افزودنی س برشته شده و پودر سبوس برنج بهآرد عد استفاده از

در جهت ارتقای کیفیت خوراکی و بهبود خواص عملکردی بیسکویت 
 گردد. توصیه می
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 میزان مشارکت نویسندگان
ها، تحلیل رسمی، تأمین مالی، سازی، مدیریت دادهمفهوم ایوبی:

ظارت، افزار، نشناسی، مدیریت پروژه، منابع، نرمتحقیق و بررسی، روش
مین مالی، نوشتن )بررسی و أها، تمدیریت داده بلوردی:. نوشتن

 .ویرایش(، نظارت، اعتبارسنجی

 

 منابع تأمین مالی 

های تأمین مالی در زماناین تحقیق هیچ کمک مالی خاصی از سا
 .های عمومی، تجاری یا غیر انتفاعی دریافت نکردبخش
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