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 Introduction1 
Gastrointestinal diseases are very important among human societies, especially in developing countries. Celiac 

disease is one of these diseases, caused by the interference of gluten in food, the body's immune system, genetics and 

environmental factors. Therefore, it is necessary to provide a solution for the production of gluten-free products and 

also to improve their quality. The tremendous growth in the nutritional knowledge of the public has caused the 

development and production of healthy food products for certain groups. Baked products such as cookies are very 

popular among the society because of their textural characteristics as well as flavoring and attractive colors. Therefore, 

their enrichment is of interest. Most commercial gluten-free bakery products are based on pure starch or the 

combination of corn starch with gluten-free flour, which is associated with dryness and sandiness in the product.  

 

Materials and Methods 
The aim of this research was to investigate the functional characteristics of non-extruded and extruded chickpea 

flour samples and then the effect of adding different levels of it (0, 20 and 40%) on physicochemical, Lightness, 

porosity and sensory characteristics using completely randomized factorial design. The blend of chick pea flour- 

xanthan gum was extruded by a parallel twin-screw extruder (Jinan Saxin, China). Process was performed with die of 

3 mm, and extrusion temperature of 140 ℃. The chemical composition of raw materials was measured by standard 

AOAC (2000) methods. The hardness of cookies was measured using Texture Analyzer (TA plus Ametek, UK). The 

cylinder steel probe (2 mm diameter) was set to move at a speed of 1 mm/s. Samples were punctured by the probe to 

a distance of 10 mm. The color values of L* (lightness), a*(redness), b*(yellowness) of the samples were determined 

by the Hunterlab instrument (Reston VA, US) (Rhee et al., 2004). Water absorption index in terms of grams of bonded 

water was calculated per gram of dry material in percent. Sensory evaluation was performed using a 5-point hedonic 

test.  

 

Results and Discussion  
In general, gluten-free products are unable to maintain carbon dioxide gas due to the lack of a coherent and uniform 

gluten network, which causes an increase in volume. As a result, the product is small in volume and the structure of 

the crumb is compressed. The extrusion baking process had a high potential to improve cookie quality. In such a way 

that the addition of extruded chickpea flour increased the porosity of the cookie samples. The results of the texture 

analysis show that the addition of extruded chickpeas up to a 40% improved the texture of the cookie and also 

increased its shelf life. Also, the sensory test results showed that the favorable effect of adding extruded chickpea 
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flour up to 20%. Consequently, by summarizing the results of physical and sensory tests, it was determined that 

cookies with appropriate sensory and quality characteristics can be produced using 40% of extruded chickpea flour. 

Peas, and especially extruded peas, rich in protein and dietary fiber content and high water absorption ability, led to 

increase the moisture and reduced the hardness of the cookie texture. Considering the increase in demand for gluten-

free products, it seems that enriching these products with nutrients such as chickpea flour can be an alternative method 

to improve the nutritional value of these products. Adding legumes is a good way to increase the consumption of 

legumes, which are rich in the amino acid lysine. Legumes, especially peas, have high nutritional value and functional 

characteristics, and including them in the diet by adding them to bakery products is a good way to increase their 

consumption. The use of chickpea flour as a nutrient source in cookie formulation increases the nutritional value, 

reduces the glycemic index and improves the variety of such products. 
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 فاقد گلوتن  یکوک های کیفیپخت اکستروژن بر ويژگی ثیر فناوریأت

 صمغ زانتان و برنج شکسته ،نخود کاملآرد  یحاو
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 چکیده
ها، بيماري سلياك هاي گوارشي در بين جوامع انساني بخصوص در کشورهاي در حال توسعه از اهميت فراواني برخوردار هستند. يکي از اين بيماريبيماري

گلوتن و  فاقدهاي وردهآباشد. از اين رو ارائه راهکار براي توليد فرگلوتن موجود در مواد غذايي، سيستم ايمني بدن، ژنتيک و عوامل محيطي مي حاصل تداخل
براي اقشار خاص،  بخشغذايي سلامتي هايوردهآفراي افراد جامعه موجب شده است توسعه و توليد است. افزايش دانش تغذيه يهمچنين بهبود کيفيت آنها ضرور
هاي جذاب از مقبوليت زيادي در بين اقشار جامعه برخوردارند. طعم و رنگ ،بافتي هايويژگيدليل به يکوک ريپخت نظ يهاوردهآروند رو به رشدي داشته باشد. فر

 ينشاسته ذرت با آردها بيترک اينشاسته خالص و  هيبر پا يصورت تجارهفاقد گلوتن ب يينانوا يهاوردهآباشد. اغلب فرها مورد توجه ميسازي آناز اين رو غني
 40و  20، 0افزودن سطوح مختلف  ريثأت ، بررسيپژوهشانجام اين همراه است. هدف از  هوردآدر فر يو حالت شن يخشک جاديکه با ا گردندتهيه ميگلوتن  فاقد

طرح کاملاً تصادفي  ازبا استفاده  ي، رنگ، تخلخل و حسيبافت ،ييايميکوشيزيف يهايژگيبر و صمغ زانتان-شده نخودنو اکسترود شده اکسترود  يدرصد آردها
شده سبب افزايش  افزودن آرد نخود اکسترودکه نحوي؛ بهداشت يکوک تيفيبهبود ک يبرا ييبالا ليپخت اکستروژن پتانس نديآفاکتوريل بود. نتايج نشان داد؛ فر

کاهش پارامتر روشنايي و طور مستقل موجب کاهش سختي بافتدرصد به 40تا  فزايش سهم آرد نخود اکسترود شدههاي کوکي گرديد. همچنين اتخلخل نمونه
درصد بود. کاربرد آرد  20 نخود اکسترود شده تا آردافزودن مطلوب  ريثأت انگريب ي نيزآزمون حس جينتا نيهمچن و افزايش رطوبت طي دوره ماندگاري شد. يکوک

 گردد.ها ميوردهآو بهبود تنوع اين قبيل فريي سبب افزايش ارزش غذا يمغذي در فرمولاسيون کوک نبععنوان منخود به
 

  کرديهاي عملويژگي نخود، ،ورده فاقد گلوتنآفر: پخت اکستروژن، های کلیدیواژه

 

   1مقدمه
هاي غذايي سالم و مغذي سبب افزايش جهاني وردهآنظام تنوع فر

ه انجام منجر بهايي فرآوردهتوليد چنين نرخ فروش سالانه گرديده است. 
رد در فوسيعي با محوريت بهبود کيفيت آنها شده است.  هايپژوهش
در روده  يمنيعنوان محرك دستگاه اگلوتن به مصرف اك،يسل مبتلا به

 جهيکوچک و در نت روده پوشاننده هيلا بيآس نموده وسببکوچک عمل 
گوارش  هدستگابخش از  نيا قياز طري مواد مغذ يمانع از جذب برخ

                                                           
 ، کاشمر، ايرانسسه آموزش عالي جهاد دانشگاهي کاشمرؤمگروه علوم و صنايع غذايي،  -1
  ، مشهد، ايراندانشيار، پژوهشکده علوم و صنايع غذايي، جهاد دانشگاهي مشهد -2
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 ، مشهد، ايرانهتلداري و جهانگردي پرديسان مشهدمرکز مدرس دانشگاه جامع علمي کاربردي،  -3

 https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.81819.1247 

ترين غلات جهت تهيه رژيم غـذايي افـراد . برنج يکي از مهمشوديم
اي منحـصر بـهمبـتلا به سـلياك اسـت کـه داراي خـواص تغذيـه

رنگ، طعم دلپذير و حاوي مقادير کم سديم، پـروتئين، چربـي، فـرد، بي
در . فيبر و مقدار زياد کربوهيدرات با قابليـت هـضم بالاسـت

دهنـده هاي تشکيلدليل فقدان پروتئينبر پايه برنج بههاي فرآورده
 بوده تـرشبکه ويـسکوالاستيک گلـوتن، کيفيـت تکنولـوژيکي پـايين

ند. کو برخي مشکلات کيفي نظير بافت ضعيف و حجم پايين بروز مـي

 نشريه پژوهشهای علوم و صنايع غذايي ايران 
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 بهبود خصوصيات آردهايمعرفي منابع ارزان قيمت جايگزين برنج و يا 
 هادهورآفراين قبيل افزايش کيفيت  از راهکارهايتواند گلوتن مي فاقد

تـوان بـراي اصـلاح سـاختار فيزيکـي، بافـت و باشد. از اين رو مي
 هـاي ضـروري( ازسـازي اسـيدآمينهدليل متعادلاي )بهارزش تغذيه

دانه حبوبات )از خـانواده  (.Alandia et al., 2020) حبوبات بهره جست
درصد پروتئين، نقش مهمي در  18-36با داشتن حدود  (لگومينـوزا

مين مواد پروتئيني مورد نياز انسان دارد . مقـدار پـروتئين موجـود در أت
بـذر حبوبات به مراتـب بيـشتر از پـروتئين موجـود در دانـه غـلات و 

توانـد بـراي ـه مـياز جملـه حبوبـاتي ک. اي استگياهان غده
 Cicer بيمــاران ســلياکي مــورد اســتفاده قــرار گيــرد، نخــود

arietinum  باشــد کــه منبــع غنــي از پــروتئين، فيبــر، مـي
هاي (. پروتئينGomez et al., 2008) کربوهيدرات و مواد معدني است

اي هماننـد گلـوتن تـشکيل داده و باعـث د شـبکهنتوانـنخـود مـي
يجه کيفيت محـصول را فزايش حجم گردند و در نتا احتبـاس گـاز و

اثــر افــزودن آرد حبوبــات (. et al., 2011 Gularte) ندبـالاتر ببر
هاي فاقـد گلـوتن بـر پايـه برنج مختلف از جمله آرد نخود در کيک

 بريف ن،يئمحتواي پروت شيافزا برآرد نخـود  ثيرأو نتايج بيانگر تسي برر
 و ويسکوزيته خميـر، سـفتي بافـتکيک، افزايش  يو مـواد معـدن

 & Ataye Salehi et al., 2011 Matos) بودکـاهش حجـم کيـک 

Rosell, 2011 ; اي و کيفيت ا توجه به ايـن که ارزش تغذيه(. ب
محصولات نـانوايي بـدون گلـوتن از جمله ساختار، احساس دهاني، 

تر از محصولات حاوي گلوتن هـا پايينقابليت پذيرش و مانـدگاري آن
تي ند حراريآربـا اسـتفاده از تيمارهاي فيزيکي از جمله ف، باشـدمـي
عملکردي آرد مورد استفاده در محصولات هـاي تـوان ويژگـيمـي

تيمار حرارتي   (Matos & Rosell, 2011).بدون گلوتن را اصلاح نمود
عنوان يـک روش عملـي بـراي بهبـود کيفيـت نـان و کيـک، آرد به

تري دارند، استفاده خـصوص بـراي آردهـايي کـه سـاختار ضعيفبـه
 نديآمد اصلاح آرد حبوبات، فررآکا يحرارت يهاجمله روش از. گـرددمي

است که  يحرارت نديآاکستروژن، فرپخت باشد. ياکستروژن مپخت 
 به توده مواد خام يبرش يروهايشامل استفاده از حرارت و فشار بالا و ن

 يورزمان کوتاه، بهره ن،ييپا نهيهزژن اکسترو ياياز جمله مزا .است
 ;Milani et al., 2017است ) يدر مصرف انرژ ييجوبالا و صرفه

Milani et al., 2024 .)يلمحصو ديسبب تول ژناکسترو پخت نديآفر 
اکستروژن در  نديآشود. فريبهتر م ياهيو تغذ يبافت يهايژگيبا و

نشاسته  ديولو ت بريف ن،يفاقد گلوتن سبب بهبود سطح پروتئ يهافرآورده
 اکستروژن مانند طيکنترل شرا قيرنوع محصولات از ط نيمقاوم در ا

 Milani et) شوديم چيو دور مارپ دهيدرجه حرارت، سرعت خوراك

al., 2021). طعم  ژناکسترو نديآفر نيآرد نخود اصلاح شده در ح
 زيکننده نمصرف يبرا يخود را از دست داده و و از نظر حس لوبيايي

به علت  (. آرد برنج و نخود(Siddiq et al., 2009 دباشيقابل قبول م
 .را ندارد ريمدر خ کيسکوالاستيو شبکه ليتشک ييگلوتن تواناان فقد

در  شده است. تهيسکوزيسبب کاهش و ،آنها درصد شيافزا جهيدر نت
. استفاده شد زانتان يهااز صمغ ،اين نقيصهجبران  يپژوهش، برا نيا

 -با استفاده از مخلوط آرد نخود يکوک ديتول، پژوهش نياانجام از هدف
نمونه  ونشده آن با نمونه اکسترود  سهيو مقا اکسترودشده صمغ زانتان

 ريتأث يبررس ظورمن نيا يبود. برا بر پايه آرد کامل برنج شکسته شاهد
آرد برنج بر  يبه جابافت داده شده مختلف آرد  يهاافزودن نسبت

انتخاب  و يکوک يپخت، بافت، رنگ و حس ،ييايميکوشيزيف يهايژگيو
 .بودفرمول به فرمول شاهد  نيترهيشب

 

 هامواد و روش
 سازی نمونه و پخت اکستروژنآماده

ع با استفاده از روش مرب شکستهدانه برنج  -رطوبت آرد نخود ابتدا
مدت شدن رطوبت کل، نمونه به کنواختيمنظور به ؛شد ميتنظ رسونيپ

 شيمنظور انجام پد. بهگردي ينگهدار لنياتيپل يهاهيساعت در کس 24
 نيبد شداصلاحات استفاده  يو همکاران با کم هاشمياز روش  ماريت

 DS56هم جهت مدل  با چرخش چيمنظور از دستگاه اکسترودر )دومارپ
يسانت يدرجه 150 يبا دما نيکشور چ Saxin Jinanساخت شرکت 
 يدهخوراك قه،يدور در دق 150درصد، سرعت  14و  20گراد، رطوبت 

آخر با  مرحلهاستفاده شد و در  متريليم 5 ر دايو قط قهيگرم در دق 40
و عمل آرد کردن  متر،يليم 599/0و مش  يشيسا ابياستفاده از آس

 (.Hashemi et al., 2017) صورت گرفتغربال 

 
 های فیزیکوشیمیاییویژگی بررسی

، پروتئين، چربي و فيبر از روش رطوبت يريگمنظور اندازهبه
AOAC ،2005 .استفاده شد   

 

 یکوک ریخم یآماده ساز

درصد(،  46) برنج شامل آرد يکوک ريدهنده خم ليتشک باتيترک
درصد(، محلول  54/13( )ني)مارگار نگيدرصد(، شورتن 51/27شکر )

آب مقطر(،  تريليليم 150گرم دکستروز در  8/9درصد،  98/6دکستروز )
 1درصد(، صمغ زانتان ) 44/0درصد(، نمک ) 53/0) ميسد کربناتيب

 ليمواد تشک هيکل. (Omran et al., 2015)باشد  يدرصد( و آب م
کن در ن و به کمک دستگاه مخلوطتوزيدقت به ونيدهنده فرمولاس

 نمک و کربنات نگ،ي. ابتدا شورتنندمخلوط شد ياتاق به خوب يدما
مدت محلول دکستروز و آب مقطر مخلوط و به با نييبا سرعت پاسديم 

صورت کامل اضافه و با سرعت متوسط مخلوط شده و آرد به قهيدق 1
مخلوط کردن انجام شد. پخت در دستگاه  نييپا عتبا سر قهيدق 2 رايب



 399     … فاقد گلوتن يکوک های کیفيپخت اکستروژن بر ويژگي تأثیر فناوری ،دهقان و همکاران

يدرجه سانت 180 يبا دما SD–WCR 3853مدل  يسولاردوم الج
 صورت گرفت. قهيدق 14 برايگراد 

 

 خمیر کوکی آزمون ظرفیت نگهداری آب

دقيقه در دماي  30مدت به g × 13500با دور خمير گرم نمونه  30
توسط دستگاه سانتريفيوژ انجام شد. آب آزاد شده گراد درجه سانتي 10

 2و بعد از خشک شدن، ظرفيت نگهداري آب از رابطه  رديدخارج گ
 Omran et) شدو ارائه  محاسبهصورت درصد بدست آمده و نتايج به

al., 2015).  
 

  یکوک یبافت اتیخصوص یریگاندازه 

 .TAدستگاه سنجش بافت لهيوسبه يبافت کوک يسفت مقدار

XTplus, UK)) شد. آزمون  يرگياندازهTPA  با استفاده از پروب
 5 يگذاربار زانيم پذيرفت.انجام  متريليم 6به قطر  اياستوانه

يليم 2سرعت آزمون  ه،يدر ثان متريليم 1سرعت قبل آزمون  لوگرم،يک
پارامتر  بود. هيثانمتر در  يليم 10و سرعت بعد از آزمون  هيدر ثان متر
 .(Lazou et al., 2010) شد يريگاندازه بر حسب نيوتنبافت  يسفت

 

  کوکی رنگروشنایی  یریگاندازه

 colorFlexپارامترهاي رنگي با استفاده از دستگاه هانترلب )مدل

EZ شرکت ،HunterLab .ايالات متحده( مورد ارزيابي قرار گرفتند ،
L* باشندمي(، يدسف 100،  ياهس 0رنگ ) ييدهنده روشنانشان 

(Cannas et al., 2020 .) 
 

 یتخلل کوک یریگاندازه

 ريوپردازش تص کياز تکن يتخلخل مغز کوک زانيم يابيارز يبرا
 ياز مغز کوک متريسانت 2در  2به ابعاد  يمنظور برش نياستفاده شد. بد

و  يارربرَديدوربين با وضوح تصاوير بالا، تصو لهيوسو به دهيگرد هيته
از نقاط  يامجموعه ر،يگرفت. تصاو رقرا ImagEJافزا نرم اريدر اخت

 يعنوان شاخصبه کيکه نسبت نقاط روشن به تار بود و روشن کيتار
 (.Cannas et al., 2020) شدها برآورد تخلخل در نمونه زانياز م

 

 یآمار لیو تحل تجزیه
ت باف آرد کامپوزيتافزودن  ريثأت سهيمنظور مقابه قيتحق نيا در

ي کوکيدوره نگهدار يطو درصد(  40و  20 ،0داده شده در سطوح )
تيمار  27ي، شامل کاملا تصادف ليروز( از طرح فاکتور 14و  7، 0) ها

 نمونه يابيارز يآمار ليو تحل هيو تجز جياستفاده شد. نتادر سه تکرار 
و  ،ANOVA انسيوار زيو آنال Minitab افزاربه کمک نرم يديتول
درصد انجام  5دانکن در سطح  يابا آزمون چنددامنه هانيانگيم سهيمقا

 .پذيرفت
 

 نتایج و بحث
 های فیزیکوشیمیایی مواد اولیهویژگی

، ارائه شده است. اختلاف 1جدول  ترکيبات شيميايي مواد اوليه در
توان به دلايلي دست آمده با گزارش هاي موجود را ميجزئي مقادير به

 مرتبط کشت همچون گونه، منطقه جغرافيايي و شرايط آب و هوايي
 . دانست

 
 ترکیبات شیمیایی مواد اولیه -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of raw materials 

 
 آرد کامل نخود

Whole chick pea flour 

 برنج دانه شکسته
Broken rice 

 ویژگی
Properties 

 3.75±0.1 1.14±0.1 
 ( g/100gچربي کل )

Total fat 

 23.32±2.10 3.184±0.8 
 (g/100gپروتئين کل )

Total protein 

 4.89±0.88 2.032±0.33 
 (g/100gفيبر کل )

Total fiber 

 9.12±0.031 10.035±0.62 
 رطوبت )%(
Moisture 

 1.60±0.11 1.007±0.25 
 خاکستر )%(

Ash 

 59.31±2.01 80.11±1.05 
 کربوهيدرات )%(

Carbohydrate 
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 1لازم به ذکر است دو نمونه آرد کامل نخود اکسترود شده همراه 
ابتدا از نظر محتواي جذب آب  20و  14درصد صمغ زانتان در رطوبت 

درصد داراي  20مورد برازش قرار گرفتند مطابق نتايج، تيمار با رطوبت 

منظور بالاترين محتواي جذب آب بود؛ از اين رو در فاز بعدي پژوهش به
درصد در  20کوکي از آرد اکسترود شده با رطوبت اوليه توليد 

 .(2جدول ) فرمولاسيون استفاده گرديد

 
 های جذب آب مواد اولیهویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of water absorption of raw materials 

 ویژگی جذب آب

  )%(WAI 

    نمونه

 Sample 

 

46± 1.02 
 آرد نخود کامل

Whole chick pea flour 

 

47.1±2.06 
 درصد 1آرد نخود + صمغ زانتان 

Whole chick pea flour+ Xanthan gum  

 

53.02±0.01 
 درصد( 14درصد )رطوبت  1آرد نخود اکسترود + صمغ زانتان 

Extruded whole chick pea flour+ Xanthan gum  ( 14% moisture) 

 

54.65±0.33 
 درصد ( 20درصد )رطوبت  1آرد نخود اکسترود + صمغ زانتان 

Extruded whole chick pea flour+ Xanthan gum (20% moisture) 
 

 

 

ی کوکی طی دوره رطوبت یبر محتوا آرد نخودنوع  ریثأت

 ماندگاری

ر د (محتواي آب کل انگريکه از لحاظ کمي ب)محتواي رطوبتي  
. (Hashemi et al.,  2017) است آن تيفيدوام غذا و ک انگريغذا ب
ت با آب تح ونديبرقراري پ ييمحصول به توانا کيجذب آب  تيظرف
 ديبراي تول يشود که فاکتور مهميم فيکمبود آب تعر طيشرا

 ريمحصولات خاص، مشروط کردن محصول، تبلور مجدد نشاسته و تأخ
ثير أبيانگر ت 3جدول  يجنتا(. Siddiq et al., 2009) باشديم ياتيدر ب

در  وکيمقدار رطوبت ک بر افزايش دار آرد نخود بافت داده شدهمعني
و نمونه غير شاهد نمونه بعد از پخت نسبت به  14و  7، 1 روزهاي

ي آرد که رطوبت نمونه کوکي حاوطوري(. به≥05/0P)اکسترودشده بود 
کوکي حاوي آرد اکسترود نشده و شاهد اکسترودشده نسبت به نمونه 

 و الابپروتئين و فيبر آرد حبوبات به علت محتوي افزايش نشان داد. 
و نگهداري  ريآب خم جذب شيافزا هاي آب باعثامکان اتصال مولکول

 نيشد. از ا وکيرطوبت ک شيافزا موضوع باعث نيکه هم شونديآن م
از  شيب دارييمعن نحو به حاوي آرد نخودرو محتوي رطوبت نمونه 

مقدار آب زيادي را از  برفي ساکاريديپلي هايرهينمونه شاهد بود. زنج
و يا ممکن است  کننديم يدر خود نگهدار يدروژنيه وندهاييطريق پ

 تينگه داشته شود. اين خاص بريف آب از طريق جذب سطحي در ساختار
کاربردي سبب بهبود محتواي رطوبتي و نگهداري رطوبت در محصول 

)et al Hesarinejad ,.) و همکاران حصاري نژاددر پژوهش  .گرددمي

 ،يکيزيف هاييژگيبر و يتيچ ايسازي آرد گندم با آرد لوبياثر غن 2019
ذب آب ج زانيبالابودن مي بررسي شد، اسفنج کيو ماندگاري ک يحس

 نيستئيبالا بودن مقدار س خاطر به توانديم يتياچيلوب حاوي آرد کيک
 .باشد ياتصالات جانب جاديبراي ا يقطب نهيآم دهايياس ييتوانا ايو 

آرد هاي عملکردي ويژگي (Aluwi et al., 2016) و همکارانآلووي 
گراد درجه سانتي 150و  125، 100اکسترود شده در سه دماي کينواي 

ترتيب را مورد بررسي قرار دادند. جذب آب آردهاي اکسترود شده به
تأثير دما و سرعت چرخش مارپيچ . درصد بود 45/86 -03/70و  86/50
 آرد برنج اکسترود شده با اکسترودرهاي ويژگيکستروژن را بر يند اآفر

خت پيند آفرنتايج نشان داد؛ داراي دو مارپيچ دو قلو بررسي کردند. 
 ايوردهآفريک روش جايگزين براي توليد عنوان بهآرد برنج ژن اکسترو

تر در شرايط آزمايشگاهي با شاخص جذب بالا و قابليت هضم بيش
 Bassinello et) همکاران وباسينلو  .(Manisha, 2000) مطرح شد

al., 2011) و برنج شده اکسترود آرد با شده فرموله هاي کوکيويژگي 
نشان  پژوهشگراناين  هاييافته .دادند قرار بررسي مورد را سياه لوبياي

داد که کوکي تهيه شده با آرد برنج و لوبياي سياه اکسترود شده، رطوبت 
شاهد داشت که اين امر باعث تردتر  ينمونه به تري نسبتمطلوب 

در  د. ميزان تانن و فيتاتگرديهاي کيفي کوکي شدن و بهبود ويژگي
 اي اينهيافتههاي حاوي آرد برنج و لوبياي سياه بسيار کم بود. نمونه

-ياي مباعث کاهش عوامل ضد تغذيه ژنکه اکسترو دادنشان  تحقيق
 شود.
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 ثیر تیمارهای مختلف بر رطوبت کوکی طی دوره نگهداریأت -3جدول 
Table 3- The effect of different treatments on the moisture of cookie during storage 

 
 رطوبت  

(%)Moisture   
 نوع تیمار  

Traetment  
 روز چهاردهم

 Day 14 
 روز هفتم

 Day 7 
 روز اول

 Day 1 
 

bc 14.67 b 15.57 18.45 a 
 درصد20آرد نخود 

 Chick pea flour20% 
c 14.96 b 17.88 a 20.83 

 درصد 40آرد نخود 
 Chick pea flour40% 

c 15.18 b 18.40 a 21.11 
  درصد 20آرد نخود اکسترود 

Extruded chick pea flour20% 
c 16.06 b 18.93 a 21.40 

 درصد 40آرد نخود اکسترود 
Extruded chick pea flour20% 

 

 های بافتی کوکیویژگی

هاي حاوي آرد اکسترود شده سفتي بافت کوکي ،1شکل مطابق  
ميزان نشده داشتند،  هاي حاوي آرد اکسترودبه نمونه تري نسبتکم

آرد  درصد 40 هاي حاويسفتي بافت کوکي بعد از پخت نمونه
واند تسفتي را داشت. اين امر ميترين ميزان کم ،اکسترود شدهنخود

 سبب افزايش ژناکسترويند اکستروژن باشد. پخت آمربوط به فر
ختار آرد و صمغ شده و منجر هاي هيدروفيل در سابازآرايي فراکسيون

هاي حاصل کوکي ترتر و نرمو بافت متخلخلجذب آب به افزايش 
 (El-Sohaimy et al., 2019)و همکارانال سوهامي  گرديده است.

سفتي بافت نان را کاهش داده و ، HPMCاظهار داشتند که افزودن 
  اند.رتروگراداسيون آميلوپکتين دانستهدليل اين امر را کاهش 

مدت زمان نگهداري،  شيافزا ها باکه در تمام نمونهداد نشان  جينتا
 شيبه ذکر است که روند افزا لازم .افتي شينمونه افزا يسفت زانيم

ها بود. نمونه ريتر از ساآهستهشده  اکسترود آرد در نمونه حاوي يسفت
شاهد از  وکيک د،يروز پس از تول 14و  7 آزمون جيبا توجه به نتا

 نخود اکسترود شده درصد آرد 40حاوي  وکيک وبافت  سفتي نيبالاتر
افت شدن ب سفت ي. علت اصلبود برخورداري اتيب زانيم نيترنيياز پا

 در نيلوپکتيآم ژهيوشدن اجزاء نشاسته به ستاليکر به توانيرا م وکيک
هاي وردهآسفت شدن بافت فر يا ياتينسبت داد. ب وکيک نگهداري طول

اي است که عوامل يچيدهپ يندآنگهداري، فر مدت زمان يپخت ط
در  هايمرمجدد پل يشآرا ين،وپکتيلآم يونرتروگراداس متعددي مانند

و  آمورف يهناح ينرطوبت ب يعتوز کاهش مقدار رطوبت و يه آمورف،ناح
 از وکيمهاجرت رطوبت ک نيهمچن باشند.يم يلدر آن دخ يستاليکر

 سفت مغز جاديباعث ا وکيو پوسته ک يهاي سطحبافت به قسمت مغز
ه مشاهد جيبه نتا باتوجه نيبنابرا .شوديدر محصول م يو پوسته چرم

در کاهش ويژه نخود اکسترود شده نخود به شده در شکل، استفاده از آرد
 باتيبالاي ترک ريمقاد توانديآن م ليثر بوده که دلؤم ياتينرخ ب

اکسترود  در آرد هاي فيبر محلولويژه فراکسيونبه برييف پروتئيني و

 رانو همکا مولرو-سيودادمطابق نتايج  .باشد آن حفظ و جذب آب و شده
(Ciudad-Mulero et al., 2022)  فناوري اکستروژن سبب افزايش

آرابينوکسيلان  نيز فراکسيون اليگوساکاريد پري بيوتيک، فيبر محلول و
 حصاري نژاد و همکاراندر آرد نخود شد. مطابق گزارش 

(., 2019et al Hesarinejad( موجود در  ليدروکسيه هايوجود گروه
و  شتريسبب جذب آب ب يدرژنيه وندهاييپ قياز طر برييف باتيترک

-40 ريمقاد (Ahmed, 2014) احمد .شوديم ياتيافتادن ب قيبه تعو
 دنموذرت اضافه  برنج و نشاسته را به مخلوط آرد نيلوپ آرد درصد 10

 ينيزگيجا با گلوتن بدون کيک بافت يشاخص حجم و نرم افتيدر و
 گراندي .افتيبهبود  شاهد ، نسبت به نمونه% 20تا سطح  نيآرد لوپ

(Grandi, 2014)  اثر جايگزيني آرد جو معمولي و آرد جو اکسترود شده
؛ نتايج اين تحقيق نشان داد .کردنددر توليد نان بررسي  را با آرد گندم

طور مؤثري سبب افزايش فيبرهاي استفاده از آرد جو اکسترود شده به
راساس ب .گرديدبهبود بافت، سختي، حجم و رنگ نان توليدي  ورژيمي 

با  (Peyrovani et al., 2020) پيرواني و همکاران قيتحق جينتا
ثر ا لي. دلکاهش يافتبافت  يسخت درصد 15تا  5از  نيلوپآرد  شيافزا

 آني ميرژ بريف يتوان به محتويبافت را م يبر سخت نيلوپي کاهش
يم کيک بافت مانع از سخت شدن شترينسبت داد که با جذب آب ب

 يميرژ بريف يهايژگياز و ،داردي ميرژ بريف % 40حدود  نيشود. آرد لوپ
 رطوبت يمحتو نيدرصد آرد لوپ شيبا افزا پس .آب است يجذب بالا

 .است افتهيکاهش  کيبافت ک يسخت جهيو در نت شيافزا هانمونه
فاقد  يکوک ژگييو (Hamdani et al., 2020) حمداني و همکاران

 يدرصد حاو 80 برنج شکسته :20 نخود تيآرد کامپوز هيگلوتن بر پا
 جينمودند. مطابق نتا يبررسنشده را  اکسترودو  شده صمغ اکسترود

سبب  ونيدر فرمولاس همراه صمغ اکسترود شده دنخوآرد افزودن 
حاوي  نمونهبا  سهيدر مقا شده؛ ريخم يريگسترش پذ و بريف شيافزا

امر  نيو هم هجذب آب بود بيضز نيشتريب يدارانشده اکسترود  صمغ
  .ديگرد يدر طول دوره ماندگارکوکي بافت  يسبب کاهش سفت
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 طی دوره نگهداری سفتی بافت کوکی برنخود اکسترود و غیراکسترود  آرد ریتأث -1 شکل

Fig. 1. The effect of extruded and non-extruded chickpea flour on the hardness of cookie during the storage period 
 

 روشنایی رنگ کوکی

رنگ يکي از فاکتورهاي مهم در پذيرش کلي محصول توسط 
شود بيشمشاهده مي، 4 جدولطور که در کننده است. همانمصرف

هاي است و نمونه برنجهاي حاوي آرد مربوط به نمونه *Lترين ميزان 
 *Lترين ميزان ترتيب کماکسترود شده به نخودو آرد  نخودحاوي آرد 

د نخودهد که آرد نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان مي .را دارا بودند
کاهش داده  را هاکوکي *L( P≤0/05داري )طور معنيرود شده بهاکست

 حضوري آرد اکسترود شده مربوط به به وسيله *Lاست. علت کاهش 
پروتئين و رطوبت بالاتر طي پروسه اکستروژن بوده که همزمان با 

اي هاي قهوهافزايش دما و نيروي برشي سبب افزايش تشديد واکنش

هاي بافت داده شده مييره نمونهتو بروز رنگ  وردهآفرشدن ميلارد در 
 پخت يندآاي شدن مايلارد در حين فرهاي قهوهواکنشگردد. 
در  هاي رنگيتواند ايجاد پيگمانو کارامليزاسيون قند مي ژناکسترو

 .(Milani et al., 2017; Milani et al., 2021) حين پخت کند
هاي وجود رنگدانهدليل همچنين رنگ ذاتي تيره تر آرد نخود به

تري در روشن رنگبرنج  آرد نيو بنابرا باشديم ديونوئوفلا و ديکاروتنوئ
 .کنديم ديتري را تولروشنوکي مغز کداشته و  نخود با آرد سهيمقا

ثير افزودن مخلوط أت  (Grandi et al., 2014)و همکاران گراندي
اکسيداني کوکي را مطالعه هاي کيفي و آنتيآرد گندم و جو بر ويژگي

درصد  100و  75، 50، 25هاي کردند. در اين پژوهش آرد جو به نسبت

0

2

4

6

8

10

02040

Hardness (N) Day1

0

5

10

15

20

25

30

35

02040

Hardness (N) Day 7

0

10

20

30

40

50

60

02040

Hardness (N) Day 14

a 

a 

a 

b 

b 

b b 

c 

c c 

c 
d 

cd cd 

d 

Nonextruded      Extruded 

40                                20                               0 

40                                20                               0 

40                                20                               0 



 403     … فاقد گلوتن يکوک های کیفيپخت اکستروژن بر ويژگي تأثیر فناوری ،دهقان و همکاران

جايگزين آرد گندم شد. افزايش سطح آرد جو باعث کاهش قابل توجه 
 پوسته احتمالا ييروشنا کاهشخمير کوکي شد.  *Lفاکتورهاي رنگي 

 ليدلبه يتياچيلوب حاوي آرد هاينمونه در نيمقدار بالاتر پروتئ ليدلبه
سبب  توانديبا نمونه شاهد بود که م سهيمقا در بالاتر نيمحتوي پروتئ

هاي قهوهگردد که رنگدانه شتريي( بلاردي)ما شدن ايقهوه هايواکنش
 و همکارانوي  (Milani et al., 2024).کننديم ديرا تول شترييب اي

(We et al., 2011 )گندم  يجاه برنج اکسترود شده ب ينيگزيجا ريثأت

افزودن  جينمودند. مطابق نتا يفاقد گلوتن بررس يکوک ونيدر فرمولاس
و  ييو روشنا يرطوبت يجذب آب و محتوا شيآرد اکسترود سبب افزا

بافت  يفاقد گلوتن شد. از نظر سفت يکوک ريخم تهيسکوزيکاهش و
ود. اما از گندم ب يبافت کوک ياکسترود مشابه سفت برنج ينمونه حاو

 اريبس شده برنج اکسترود يحاو ينمونه کوک يهاي حسژگيينظر و
 از آرد گندم بود. يديتر از نمونه تولمطلوب

 
 تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و اکسترود نشده بر پارامترهای رنگی کوکی -4جدول 

Table 4- The effect of different extruded and raw chickpea flours on the color parameters of cookie  
 تیمار

   Treatment 
L* 

 Broken rice a86.751برنج دانه شکسته )شاهد( 

 Broken rice+Chick pea flour20% a80.632+برنج دانه شکسته %20نخود

 Broken rice+Chick pea flour40% b76.496  +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+E. Chick pea flour20% c59.348  +برنج دانه شکسته%20نخود اکسترو د شده 

 Broken rice+ E. Chick pea flour40% c54.834  +برنج دانه شکسته% 40نخود اکسترودشده

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف يکسان در هر ستون نشان

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 

 

 تخلخل کوکی

هاي پخت، تخلخل است که بهوردهآهاي مهم فريکي از ويژگي
طور کلي اشاره به ساختار منافذ در مغز محصول دارد و از عوامل 

 شودمحسوب ميها وردهآفرهاي کيفي اين تأثيرگذار در تعيين ويژگي
(Hashemi et al., 2017) . که دهد مينشان ، 4 جدولدر  مندرجنتايج

داري طور معنيهاي حاوي آرد اکسترود شده بهميزان تخلخل در نمونه
(P≤0/05از ساير تيمارها بيش )ذب جطور کلي هر چه ميزان به. تر است

ر تتر و بيشسريعرطوبت بالاتر باشد در حين پخت خروج رطوبت 
چون  ويابد ميو در نتيجه درصد تخلخل نيز افزايش گيرد ميصورت 

درصد شود ميها رطوبت نمونهجذب موجب افزايش ژن يند اکستروآفر
تر از ساير تيمارها بيش شدههاي حاوي آرد اکسترودتخلخل در نمونه

داري معنيطور هاي حاوي آرد اکسترود شده بهنمونه است. در بين آردها
(P≤0/05ضخامت پوسته بيش )و دليل آن ميزان رطوبت  ندتري داشت

چرا که در حين پخت خروج آب به، بالاتر نسبت به ساير تيمارها است
تر و و پوسته نيز سريعگيرد ميتر صورت تر و بيشصورت بخار سريع

در ( Jafari et al., 2018) و همکارانجعفري گيرد. ميتر شکل بيش
بررسي شرايط اکستروژن بر آرد سورگوم مشاهده کردند که افزايش 
رطوبت خوراك ورودي و دماي اکستروژن از طريق افزايش ميان 

انديس جذب آب آرد سورگوم اکسترود شده را ، ژلاتيناسيون نشاسته

افزايش داد و همين امر سبب افزايش رطوبت مغز نان ترکيبي آرد 
گندم از طريق افزايش انديس جذب آب آرد  -وم اکسترود شدهسورگ
 شد.

 

 ارزیابی حسی

 ،6 جدولهمراه انحراف معيار در ميانگين امتيازهاي هدونيک به
از )اکسترود شده و نشده(  نخودهاي حاوي آرد . کوکيشودمشاهده مي

در مقايسه با نمونه شاهد امتياز پايين و پذيرش کلي آروما و طعم نظر
درصد معني 20هاي اما اين اختلاف از نظر آماري در نمونه تري داشتند،

 نخودهاي حاوي آرد نتايج نشان دادند که پذيرش کلي نمونه دار نبود.
ند پخت يآفر، بنابراين اکسترود شده بالاتر از آرد اکسترود نشده است

نتايج  .براي بهبود کيفيت کوکي خواهد داشتاکستروژن پتانسيل بالايي 
براي  (Grandi et al., 2014) مشابهي توسط گراندي و همکاران

دليل دست آمد. مصرف آرد نخود معمولي بهکوکي فاقد گلوتن به
هاي حسي نامطلوب مانند ايجاد حالت لوبيايي در دهان محدود ويژگي

ن حالت لوبيايي آرد نخود را کاهش و طعم آن را است. پخت اکستروژ
بنابراين از اين طريق پذيرش کلي کوکي را افزايش داد ، بهبود بخشيد

((Ciudad-Mulero et al., 2022. 
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 اکسترود نشده بر تخلخل پوسته کوکیتأثیر آردهای تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و  -5جدول 
Table 5- The effect of different extruded and raw chickpea flours on the porosity of cookie 

 تیمار
  Treatment 

 تخلخل

 )%( Porosity 

  Broken rice c31.167برنج دانه شکسته )شاهد( 

  Broken rice+Chick pea flour 20% c32.218+برنج دانه شکسته %20نخود

 Broken rice+Chick pea flour 40% b 39.278  +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+E. Chick pea flour 20% b 41.743  +برنج دانه شکسته% 20نخود اکسترودشده

 Broken rice+ E. Chick pea flour 40% a 47.973  +برنج دانه شکسته%40نخود اکسترود شده

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنييکسان در هر ستون نشانحروف 

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 

 

شده  هاي حاوي آرد نخود اکستروددر مورد ويژگي رنگ نمونه
يند و دليل اين امر اين است که طي فرآترين امتياز را کسب کردند پايين

اکستروژن از طريق واکنش مايلارد روشنايي پوسته کاهش و ميزان 
تري داشت، قرمزي آن افزايش يافت و کوکي حاصل از آن رنگ تيره

د هاي آرهاي حاوي آرد اکسترود شده نسبت به نمونهاما در کل کوکي
 20هاي حاوي د نشده امتياز بالاتري داشتند. همچنين کوکياکسترو

درصد آرد نخود اکسترود شده و اکسترود نشده از امتياز بالاتري برخوردار 
هاي پخت است و عدم حضور وردهآبودند. گلوتن مسئول تعيين کيفت فر

با  کنندگان عادي، نامطلوب است.از نظر مصرف هاوردهآآن در اين فر
هاي فاقد گلوتن نمرات قابل قبولي براي تمامي امي کوکياين حال تم

 .توانند براي بيماران سلياکي کاربرد داشته باشدو مي ها داشتندويژگي
ها مورد امتياز مربوط به پذيرش کلي محصول در تمامي فرمولاسيون

 است.ها ي نمونه، که بيانگر مقبوليت کليهبوده ≥ 5/3 آزمون

مانند  يدانياکسيآنت تيخاص با ييهاکاليتوکميف يدارا نخود اهيگ
تواند يم باتيترک نيا وجود، باشديم زين دهايئوفلانوو ها، تانن فنوليپل

 پيرواني و همکاران. اثرگذار باشد محصول طعم و مزه يبر رو
(Peyrovani et al., 2020) تا  0در سطوح  نيکردن آرد لوپ اضافه اثر

 گندم از آرد % 20که  ييهاکردند. نمونه يبررس ت،يسکويب را بر % 50
 ،يحس يهايژگيو بر يمنف ريبود بدون تأث شده نيگزيجا نيبا آرد لوپ

 هافتيبهبود  يتوجه قابل زانيم به هاآن يميرژ بريو ف ينيپروتئي محتوا
 ( (Ahmed, 2014احمد را گرفت. يکل رشيپذ ازيامت نيشتريبود و ب

بر  % 15و  10، 5با آرد گندم در سه سطح  نيآرد لوپ ينيگزيجا اثر
 يهايژگيبه و توجه داد. با قرار يمورد بررس کيک يفيک يهايژگيو
 را گرفت. ازيامت نيشتريب نيلوپ آرد % 10 يحاو يهانمونه يفيک

 

 
 های حسی کوکیشده و اکسترود نشده بر ویژگی تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود -6جدول 

Table 6- The effect of different extruded and raw chickpea flours on organoleptic properties of cookie  
 تیمار

Treatment 

 رنگ 

Color 

 سفتی بافت

Hardness 
 آروما و طعم

Taste 
 کلیپذیرش 

General acceptance 
 Broken rice a5 b4.3 a5 a5برنج دانه شکسته )شاهد( 

 +برنج دانه شکسته%20نخود
 Broken rice+Chick pea flour20% 

a4.5 a4.8 b4.3 a4.5 

 +برنج دانه شکسته%40نخود

 Broken rice+Chick pea flour40% 
b4 a4.7 b4 b4.2 

 +برنج دانه شکسته%20نخود اکسترود

 Broken rice+E. Chick pea flour20% 
a4.41 a4.5 b4 b4 

 +برنج دانه شکسته%40نخود اکسترود
Broken rice + E. Chick pea flour40% 

b4.2 a4.45 c3.5 c3.9 

 (.p>05/0ها است )دار بين دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف يکسان در هر ستون نشان

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 
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 شيبا هدف افزا (Paesani et al., 2020) و همکارانپساني 
 ريثأفاقد گلوتن، ت ييغذا هايوردهآفردر  يو مواد معدن بريف يمحتوا

 يهاژگييشده را بر ونو اکسترود  شده افزودن آرد کامل ذرت اکسترود
 دهش افزودن آرد اکسترود جينمودند. مطابق نتا يبررس يکوک يفيک

 تهيسکوزيدنبال آن وهو ب دش ريجذب و نگهدارب آب خم شيسبب افزا
ر آون د يکوک ريپخت خم نيدر ح دهيپد نيا ريثأت افت؛يکاهش  ريخم

 يحاو يهانمونه يريپذگسترش شيو افزا ريم خمحج شيسبب افزا
بافت  يتسف ني. همچنديگرد نشده با اکسترود سهيدر مقا شده اکسترود

ي حاوي آرد هاکمتر از نمونهشده رد اکسترود آ يحاو يکوک يهانمونه
برد پژوهش، بر لزوم کار ني. نامبردگان در اديگزارش گرد اکسترود نشده

د. نمودن ديکأفاقد گلوتن ت يکوک يهاژگييآرد اکسترود شده در بهبود و
از آرد  يديتول يهانمونه ،يحس يابيحاصل از ارز جيدر نتا نيهمچن

 .نمودند افتيدر يکل رشيبالاتر پذ ازياکسترود شده امت
 

 گیری نتیجه
فاقـد گلـوتن بـه نظـر  هايوردهآفر با توجه به افزايش تقاضا براي

با مواد مغذي همانند آرد نخود مي هايوردهآفرسازي اين غني ،رسدمي
اي ايـن تواند يـک روش جـايگزين بـراي بهبـود ارزش تغذيـه

صرف م شيبراي افزا يکار مناسب افزودن حبوبات، راه. محصولات باشد
حبوبات . باشديهستند، م نيزيل نهيدآميحبوبات که سرشار از اس

 اتيو خصوص ياهيارزش تغذ ينخود، دارا يهابخصوص دانه
 قياز طر ييغذا ميها در رژهستند و گنجاندن آن ييبالا يعملکرد

ف مصر شيافزا يبرا يروش خوب ،يياضافه شدن به محصولات نانوا
 هاست.آن

عدم وجود شبکه  ليدلفاقد گلوتن به هايوردهآفر يکل طورهب
کربن که  دياکسيگاز د يقادر به نگهدار واختکنيمنسجم و  يگلوتن

محصول کم حجم و  جهيباشند. در نتيگردد، نميحجم م شيسبب افزا
ست که ا بافت نشانگر آن زيآنال جيگردد. نتايساختار مغز فشرده م

 ينسب باعث بهبود % 40 زانيمتا حداقل  شدهاکسترود افزودن نخود
 طوره. بديآن گرد يمدت زمان ماندگار شيافزا نيو همچن يبافت کوک

مشخص شد که  يو حس يکيزيف يهاآزمون جيننا يبندبا جمع يکل
 يهايژگيبا و يآرد نخود اکسترود، کوک % 40با استفاده از  توانيم

خاطر  هنخود اکسترود ب ژهينمود. نخود و بو ديمناسب تول يفيو ک يحس
طوبت، جذب آب، با حفظ ر يبالا تيقابل يميرژ بريو  ف نيپروتئ يمحتوا

نشان  يحس يهاآزمون جيشدند. نتا يبافت کوک يسبب کاهش سخت
. ديگرد يکيارگانولپت يهايژگيداد که آرد نخود اکسترود باعث بهبود و

وري آنوع فراين تحقيق نشان داد که نخود بافت داده شده نسبت به 
ه ب شده و يکوک ييايميکوشيزيف هاييژگيموجب بهبود بهتر و آنشده 
 .شود استفاده مصرف، آماده هايوردهآفرتوليد  در تواندمي خوبي
 

 مشارکت  یزانم
تن نوش ي،شناسروش ي،و بررس يقتحق ي،مال ينتأم دهقان: زهرا

 يلها، تحلداده يريتپروژه، مد يريتمد :یلانیم الناز، ياصل نويسيشپ
ار، افزمنابع، نرم ي،سازمفهوم :یهاشم ندا، يرايشو و يبررس ي،رسم

 و تجسم ينظارت، اعتبارسنج
 

 یمال ینتأم منابع
 يتجار ي،عموم يهادر بخش يخاص يکمک مال يچه يقتحق ينا 

 نکرد. يافتدر يانتفاع يرغ يا
 

 سپاسگزاری
 يععلوم و صنا يشگاهزحمات مجدانه کارشناسان محترم آزما از

 ينعتص يمهن تيقاتحق يلوتو پا يخراسان رضو يدانشگاه جهاد ييغذا
 يهکه در کل يخراسان رضو يجهاددانشگاه يياکستروژن مواد غذا

پژوهش بودند، کمال  گرياريمرتبط،  يهايشو انجام آزما يدمراحل تول
 .يمتشکر را دار
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