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  چکیده
ع مناسبی از پروتئین، منب ست کهصنعت شیر سویاارزشمند  محصول ثانویۀ اکُارا،

رد رو کارب ازاین. اي است هاي فراوان و مناسب ازنظر تغذیه ترکیبات فیبري و ریزمغذي
اي محصولات غذایی و همچنین افزایش  منظور افزایش ارزش تغذیه آن در صنعت غذا به

پژوهش بررسی تأثیر هدف از این صنایع تبدیل سویا مناسب است.  ةارزش افزود
مندي از  همنظور بهر ) بهدرصد 40و  30، 20، 10، 0( اکُارا ندم باگ آردجایگزینی 

 )امپیپی 120و  60، 0( از آنزیم پروتئازو استفاده  آناي   هاي مناسب تغذیه ویژگی
 ،ابعاد هاي کیفی شاملگیویژراستا  دراین. بود بیسکویتخصوصیات کیفی بهبود  جهت
مورد ارزیابی قرار آن  وصیات حسیشدگی، دانسیته، سختی، رنگ و خصپهن نسبت

، ضخامت، دانسیته و سختی افزایش اکُاراکه با افزایش درصد  دادنتایج نشان گرفت. 
 افزودن آنزیم پروتئاز اثر معکوس بر فاکتورهاي مذکور داشت.این در حالی بود که  .یافت

و با  هشیروند کا اکُاراها با افزودن  شدگی نمونه قطر میانگین و نسبت پهن همچنین
و آنزیم  اکُارانشان دادند. افزایش درصد جایگزینی  روند افزایشی زافزودن آنزیم پروتئا

ایش افزو موجب راستا با یکدیگر بودند  اثرات هم داراي ،هاي رنگ بر شاخصپروتئاز 
نتایج آنالیزهاي طبق  .محصول شدند روشناییکاهش و  فاکتورهاي قرمزي و زردي

عنوان  ام آنزیم پروتئاز بهپیپی 60و  اکُارادرصد  20داراي  ۀنمون حسی و دستگاهی،
، اي بهترین نمونه ارزیابی خصوصیات تغذیه درنهایت خاب گردید.انت ترین نمونهبه

پروتئین، فیبرخام، ترکیبات فنولیک تام و املاح کلسیم،  يامحتو دار افزایش معنی
نشان  را شاهد ۀنسبت به نمون هادار کربوهیدرات منیزیم، روي و پتاسیم و کاهش معنی

  .داد

  19/11/1395تاریخ دریافت: 
  14/03/1396تاریخ پذیرش: 

  
  کلیديي  ها  واژه

  اي ارزش تغذیه
  دانسیته

  سختی بافت
  هاي رنگی مؤلفه

  شدگی نسبت پهن

1
  مقدمه

هاي قنادي از محصولات غذایی پرمصرف در  وردهافر
هایی پژوهش رو انجام این آیند. از جامعه بشمار می

هایی وردهامنظور بهبود کیفیت آنها و تولید فر به
(مجذوبی و  تر ضرورت دارد باارزش غذایی بالاتر و سالم

به ارتقاي سطح آگاهی  باتوجه ).1392 همکاران،

سویا، یک بخش  کنندگان، محصولات بر پایۀ مصرف
 صنعت غذاهاي فراسودمند را به خود اصلی و مهم در

در دانۀ  ).Wang et al., 2014( ددهناختصاص می
پروتئین وزن آن را  از درصد 60حدود  ،سویاي خشک

درصد  40سویا تقریباً داراي  د.ده تشکیل میو چربی 
باشد. لازم  می اسیدهاي ضروري آمینو پروتئین حاوي
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به ذکر است که پروتئین سویا در مقایسه با سایر 
ز لحاظ ا بندي را هاي گیاهی بالاترین رتبه پروتئین
باشد. روغن سویا  ها دارا می هضم اسیدآمینهقابلیت 
است  اسیدهاي چرب غیراشباع مقادیر زیاديحاوي 

تک درصد اسید چرب  8/22 که در این میان در حدود
درصد اسید چرب چند غیراشباعی  7/57و  یغیراشباع

 مقادیر دارابودندلیل  هروغن سویا ب رو ازاین. وجود دارد
عنوان یک چربی  به 3ي چرب امگا شمگیري اسیدهاچ

دیگر ترکیبات ارزشمند  سالم شناخته شده است. از
کلسیم، فسفر و  املاحی مانندوجود توان به  سویا می
 ه آ و ب اشاره کردگروهاي  ویتامین خصوصاً ها ویتامین

)Genta et al., 2002.(  

طی  شدهمحصول جانبی تولید ترین مهم اُکارا
شیر سویا است. بر طبق آمار، در یند تولید توفو و افر
سویا، سالانه  ی تولید صنعتی مواد غذایی بر پایۀط

 گردد میي مرطوب تولید اُکارامیلیون تن  20حدود 
)Zhang et al., 2004 .(ي تازه یک پالپ نسبتاً اُکارا

 80سفید رنگ و شامل رطوبت نسبی بالا (حدود 
وري اصنعت فر ثانویۀ وردةااین فرباشد.  درصد) می

اسیدها بوده و شامل حدوداً   منبع غنی از آمینو سویا
-58درصد روغن و  10-15درصد پروتئین،  27-20
 درصد فیبرهاي خام رژیمی مرکب از سلولز، 52

 ها ، املاح معدنی و ویتامینسلولز و لیگنین همی
 ها. تحقیق)Katayama & Wilson, 2008( باشد می

قابلیت پیشگیري از اي دار اُکاراحاکی از آن است که 
 Villanueva، چربی خون ()Xu et al., 2008( دیابت

et al.,2011) چاقی ،(Matsumoto et al., 2007 و (
 ,Amin & Mukhrizahاکسیدانی ( داراي فعالیت آنتی

عنوان یک ترکیب  باشد که استفاده از آن به ) می2006
ب محتواي سباست. به، حافظ سلامت بدن فراسودمند

این  اندك و دسترسی آسان فیبر رژیمی، هزینۀبالاي 
تواند ماهیت آردي هم داشته محصول جانبی که می

سازي باشد، یک انتخاب مناسب جهت غنی
غلات  جمله محصولات بر پایۀهاي غذایی از وردهافر
علاوه، عدم وجود طعم و رنگ در فیبر  هرود. بشمار میب

حصولات ، آن را جهت استفاده در ماُکاراموجود در 
خلاف اکثر در کیفیت، برغذایی، بدون ایجاد تغییري 

 ازجمله فیبرهاي گندم، مناسبفیبرهاي مورد استفاده 
موجود   هاي فیبر ).Rinaldi et al., 2000(کرده است 

در اُکارا عملکرد فیزیولوژیکی قابل توجهی در کاهش 
سطح کلسترول، کنترل فشار خون و پیشگیري از 

ش زمان ماند غذا در روده و تصلب شرایین، کاه
دنبال آن تأخیر در جذب قندها و جلوگیري از  به

افزایش سریع قند خون پس از صرف غذا را دارند، لذا، 
مؤثر  مصرف این ترکیبات در کنترل دیابت افراد مبتلا

یک عنوان  اُکارا به ).Zhang et al., 2004( باشد می
 شود. می شناختهدر چین و ژاپن  ییغذامنبع 

بدون اثر منفی  که شود کارا باعث میعطروطعم ملایم اُ
. باشداستفاده قابل در محصولات آردي طعم ودر عطر

ت بالا، این رطوب وچربی ي امحتویل داشتن لد هب
وشتی بازده محصولات گش ور افزایمنظ بهترکیب 

 ،بیسکویت ،تولید نان مناسب است و همچنین جهت
 ،شکلات ،ودلهاي ن ، رشتهغذاهاي حجیم ،پنکیک

 قابل استفادهسوسیس و آردهاي مغذي  ،نوشیدنی
دهد  بررسی منابع نشان می .)Li et al., 2012است (

کاربرد این  ۀهرچند محدود درزمین هاییهکه مطالع
 محصول ثانویه در صنعت غذا انجام گرفته است.

Dasilva  و  10 ،5 ،صفرمقادیر  )2009(و همکاران
رد گندم در نان جایگزین آکارا را رد اُدرصد آ 15

با  کردند و به این نتیجه رسیدند که براي داشتن نانی
ولوژیکی، بهترین هاي حسی و مقبولیت تکن ویژگی

درصد است و با افزودن  10 ،کارارد اُمیزان جایگزینی آ
 3اناززپنتوو  2، گلوکزاکسیداز1مثل لیپازی یها آنزیم

مگیري افزایش طور چش هکارا بشده با اُ کیفیت نان تهیه
 25/0، کارادرصد اُ 9هاي ظریفی با  ابد. نودلی می

که  درصد نمک تهیه شدند 4ینات و درصد سدیم آلژ
، کیفیت مناسب یمیدر کنار برخورداري از فیبر رژ

و  Li et al., 2012 .(Bedani( را بودندپخت را نیز دا
لین به وکارا و اینرد اُ) اثر افزودن آ2014(همکاران 

نها نشان آهاي بررسی کردند که نتایج تحقیق راماست 
ماست مقبولیت حسی ماست داد با حضور اینولین در 

روز نامطلوبیت  21یابد ولی پس از گذشت  افزایش می
  .)Bedani at al., 2014( در طعم گزارش شد

تن شیر سویا تولید  15در ایران ماهانه بالغ بر 
که در  ایی). ازآنج1387شود (آذري کیا و عباسی،  می

                                                             
1 Lipase 
2 Glucose oxidase 
3 Pentosanase 
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ایران اُکاراي تولیدي به نوعی پسماند کارخانۀ شیرسویا 
برداري  جز صنعت غذاي دام بهرههشود و ب محسوب می

پذیرد، آمار دقیق و  شایان ذکري از آن صورت نمی
با میزان اُکاراي تولیدشده موجود  مشخصی درارتباط

رغم ارزش غذایی بالاي این ترکیب،  باشد و علی نمی
در  ري این ترکیبکارگی هوري و بافرضر حا درحال

حلالیت کم پروتئین . بسیار اندك استعت غذا صن
باعث محدودیت استفاده از این ترکیب ارزشمند  اُکارا

 ,Chan & Ma( هاي غذایی شده است تمدر سیس

نمودن این مشکل و بهبود  براي هموار ).1999
خصوصیات حسی و فیزیکی محصول نهایی حاصل، 

هاي استفاده از افزودنیارهاي مختلف و یا عمال تیما
آنزیم  از پژوهشدر این  مؤثر باشد. دتوان مناسب می
ظور هیدرولیز من هبو عنوان یک افزودنی  پروتئاز به

و بهبود خصوصیات عملکردي  هاي اُکارا پروتئینجزئی 
 بخصوص برثیرات مطلوب و به دنبال آن ایجاد تأ آنها

  گرفته شد.نهایی بهره  بیسکویتبافت 
در مقیاس وسیع صنعتی در تولید پروتئازها 

محصولاتی چون نان، محصولات پخت، کراکرها و 
این آنزیم به جهت تأمین  شوند. ها استفاده می کلوچه

کردن، افزایش  اهدافی همچون کاهش زمان مخلوط
 پایداري خمیر، اطمینان از یکنواختی خمیر، کنترل

گیرد  فاده قرار میبافت نان و بهبود مزه مورد است
)Amal et al., 2014.(  تعدیل قدرت منظور  بهپروتئازها

گلوتنی نان و آردهاي مورد استفاده در صنایع پخت 
تولید انواع بیسکویت و ویفرها قابل در  خصوصاً

 به انقطاعشدن گلوتن مستقیماً  نرم .استفاده هستند
حتی هیدرولیز  پروتئاز اتصالات پپتیدي توسط آنزیم

  ).Pilli et al., 2004(آنها مربوط است اندکی از  دادتع
با آرد گندم به  اُکارانظر به اینکه امکان جایگزینی  

هدف از پژوهش  ،لحاظ تکنولوژیکی مقدور است
 هاي بیسکویتدر فرمولاسیون  اُکارا کارگیري هبحاضر، 

مندي از ارزش غذایی منظور بهره شیرین به رژیمی کم
هاي محصول  یبر آن و بهبود ویژگیبالاي پروتئین و ف

منظور بهبود  نهایی با استفاده از آنزیم پروتئاز به
   کیفیت بافتی محصول نهایی است.

  
  

 هامواد و روش
  مواد
از شرکت شیر سویاي اصفهان (هنگامه) تهیه،  اُکارا

عبور  475خشک و آسیاب گردید و از الک با مش 
 صوص قناديداده شد. آرد نول (آرد اطلس)، روغن مخ

 Punam از شرکت(نازگل اصفهان)، آنزیم پروتئاز 
از شرکت  ، آسه سولفام پتاسیم و ایزومالت(ترکیه)

Beneno )(بهپ لسیتین سویا، آلمان) اك)، پودر
 شکر ،شیرخشک بدون چربی (زرین شاد اصفهان)

(گوهر ناب  ، کلریدسدیم(نقش جهان اصفهان)
انیل (آرین و ،(مالان) سدیم  کربنات ، بیاصفهان)

 (تلاونگ) تهیهمرغ  تخماسانس)، شیر (پگاه اصفهان) و 
  کارگرفته شدند.  هب بیسکویتوع این نفرمولاسیون و در 

از  ،هاي مد نظر در این پژوهش جهت انجام آزمون
، (پارس شیمی ایران)لیوم اتر و هگزان پترو

ایران)، اتیل الکل (نصر  اسیدکلریدریک (آرمان سینا
 98اسیدسولفوریک  ،معرف فنل فتالئین سود،ایران)، 

، سولفات پتاسیم ،اکسید سلنیوم، سولفات مس، درصد
اسیدبوریک، ، گلایسین، معرف متیل رد ساکارز،

مرك ساخت شرکت  معرف فولین و کربنات سدیم
  استفاده گردید. آلمان
 

 بیسکویتهاي آرد  آزمون
 هاي کیفی، آنالیزهاي شیمیاییمنظور ارزیابی ویژگی به

ي پروتئین، اگیري محتو شامل اندازه اُکاراآرد گندم و 
ترتیب مطابق  چربی، خاکستر و فیبر خام به

 AACC 08- 01، 30-10، 46-11هاي  العملردستو

 3961 و استاندارد ملی ایران به شمارة) 1999(
اي ترکیبات گیري محتو اندازهصورت پذیرفت. ) 1376(

 مکارانو ه Sudhaها مطابق روش  فنولیک نمونه
 ۀگرم از نمون 1منظور،  این ) انجام پذیرفت. به2007(

د لیتر آب دوبار تقطیر به آن اضافه ش میلی 10توزین و 
، PIT 320(مدل  ساعت در سانتریفیوژ 1و به مدت 
لیتر از  میلی 5/0گیري شد.  عصاره g2000ایران) در 

لیتر معرف فولین  میلی 5فاز بالایی برداشته شد و 
درصد  10لیتر محلول کربنات سدیم میلی 4) و 1:5(

به آن اضافه گردیدند و مخلوط شدند. این محلول به 
دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت و سپس  15مدت 

گیري شد.  نانومتر اندازه 765جذب آن در طول موج 
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گرم  صورت میلی هبها  نمونهمیزان ترکیبات فنولیک کل 
بیان شده  گرم نمونه 100) در GAE( 1گالیک اسید

  است.
  

  بیسکویتتهیۀ 
به روش تولید کرم و براساس جدول  بیسکویتخمیر 

). براي تولید 1392تهیه شد (جلی و همکاران، ) 1(
اي آرد نول فرمولاسیون رژیمی، محتو بیسکویت
درصد کاسته و  40تا  10بین  ،شیریننیمه بیسکویت

شده جایگزین گردید. جهت  ي تهیهاُکاراتوسط آرد 
بر  اُکارا شدة  هاي دناتورهنمودن تأثیر پروتئین مرتفع

  بافت و بهبود کیفیت محصول نهایی، آنزیم پروتئاز در
2 

                                                             
1 Galic acid 
2 Mitutoyo  

در مجاورت نیمی از ام  پی پی 120و  60، صفرسطوح 
اضافه شد و به  کارااُبه محتوي رطوبت فرمولاسیون 

آنزیم زمان  دقیقه به آن جهت فعالیت 15مدت 
هاي  غلتکتولیدشده توسط . خمیر استراحت داده شد

متر پهن و توسط  میلی 5/4مخصوص، به ضخامت 
متر  میلی 45هاي کوچکی با قطر  ار به دایرهزن دوّ قالب

در بلافاصله خمیر  هايبرشتقسیم شد. پس از آن 
به  گراد  سانتی درجۀ 200داخل فر با میانگین دماي 

هاي  بیسکویتدقیقه پخته شدند.  12تا  10مدت 
قیقه در د 20ه پس از خروج از فر به مدت شد پخته

گراد) سرد شده و  تیسان درجۀ 20تا  17دماي محیط (
   بندي شدند. درنهایت بسته

  
 مراحل تهیۀ خمیر بیسکویت -1جدول   

 روش تهیه درصد براساس وزن آرد مواد اولیه
  د حالت یکنواختنمودن تا ایجامخلوط 25 روغن مخصوص قنادي

 دقیقه) 6(
 15 تخم مرغ

 5/0 لسیتین سویا
 18 شکر

شده قبلی تا ایجاد نمودن با مواد مخلوطمخلوط
 اي(ایجاد کرم)حالت یکنواخت و خامه

 دقیقه) 10(حدود 

 97/17 ایزومالت
 04/0 آسه سولفام پتاسیم

 2 پودر شیرخشک
 6/0 پودر وانیل

 5/0 کلرید سدیم
کردن بیکربنات سدیم در شیر و افزودن حل 75/0 بنات سدیمبیکر

 25 شیر خمیر ۀجزء طی مراحل تهیبهجزء

 100 آرد نول
نمودن تا زمان ات و مخلوطبافزودن به سایر ترکی

 آمدن خمیري یکنواخت با کیفیت مناسبدستهب
 

 شیرینهاي کیفی بیسکویت نیمهارزیابی ویژگی
 شدگیقطر، ضخامت و نسبت پهن

هاي بیسکویت، ابتدا با گیري ابعاد نمونهجهت اندازه
-114مدل ( 2استفاده از کولیس دیجیتال میتوتویو

 سپسگیري گردید. قطر اول اندازه ، آمریکا)500
درجه چرخانیده شد و قطر دوم  90نمونه با زاویۀ 

گیري گردید. با محاسبۀ میانگین اعداد اندازه
تکرار  3هر نمونه در  آمده، قطر میانگیندستهب

عدد از هر نمونه بیسکویت  5محاسبه شد. با قراردادن 
تکرار  3روي یکدیگر، میانگین ضخامت آنها نیز در 

هاي شدگی نمونه گیري شد. نسبت پهناندازه
 

ضخامت بیسکویت از حاصل نسبت قطر نمونه به  
 ,Sariciban & Tahsin Yilmaz( گردیدنمونه محاسبه 

2010(. 
 
 نسیتهدا

 5گیري دانسیتۀ بیسکویت از هر تیمار جهت اندازه
اي با وزن عدد بیسکویت توزین و در یک ظرف استوانه

و حجم مشخص قرار داده شدند. فضاي خالی ظرف تا 
هاي کُلزا پر و سپس توزین سطح آن توسط دانه

گردید. بار دیگر ظرف تا قسمت سطحی آن از 
. با استفاده از اختلاف هاي کُلزا پر و توزین گردیددانه
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هاي کلُزاي مورد استفاده، حاصل و دانسیتۀ دانهوزن 
حجم بیسکویت محاسبه و درنهایت با تقسیم وزن 

دانسیتۀ آنها محاسبه گردید  ،ها به حجم آنهانمونه
  ).1391رمحمدي، (نو
  

  سفتی بافت
ها از دستگاه تکسچر نمونه جهت ارزیابی سفتی بافت

، LFRA 500( 2ساخت کمپانی بروکفیلد 1آنالایزر
ثابت  استفاده گردید. در ابتدا ارتفاع پایۀآمریکا) 

روي دو پایۀ  بیسکویتتگاه تنظیم گردید و نمونۀ دس
متر  یسانت 3آنها از یکدیگر به میزان  ثابت که فاصلۀ
قرار گرفت. براي انجام این تست از  ،تنظیم شده بود

متر استفاده  میلی 60با پهناي  3پروپ لاکی نایف اج
ر بر ثانیه به مت میلی 8/0گردید. این پروپ با سرعت 

فرو رفت و سپس بدون زمان  بیسکویتقسمت مرکزي 
 .)Gains, 1991ماند برگشت (

  هاي رنگی مؤلفه
ها ابتدا  بیسکویتقایسۀ رنگ منظور ارزیابی و م به 

مخصوص سفید رنگ که درون آن  درون جعبۀ ها نمونه
عدد لامپ مهتابی جهت ایجاد نوري یکنواخت تعبیه  2

شده بود، قرار گرفتند. در این روش در شرایطی 
توسط  RALهاي رنگی استاندارد  یکسان از کارت

ها  برداري شد و سپس از نمونه دوربین عکاسی عکس
ن شرایط عکس گرفته شد. تصاویر به کمک تحت هما

وتحلیل و  تجزیه 8افزار ویرایشگر تصویر ویرایش  نرم
استخراج شدند. نمودار استانداردي  RGB هاي شاخص

رسم و  RALهاي رنگی  کارت RGBبراساس شاخص 
شد.  ها با آن کالیبره تصاویر نمونه RGBشاخص 

ه نمونه تبدیل ب شدة کالیبره RGBدرنهایت شاخص 
گردید (افشاري جویباري و فرحناکی،  LABشاخص 

1388(.  
  

  ارزیابی حسی
هاي مختلف سی نمونهمنظور ارزیابی خصوصیات ح به

ي اُکاراشده از آرد  شیرین تهیه هاي نیمهبیسکویت
شده با آرد گندم و همچنین آنزیم پروتئاز، از  جایگزین

                                                             
2 Texture Analyzer 
3 Brookfield  
4 Knife Edge 

نفر  15نفر آنها ارزیاب آقا و  15نفر ارزیاب که  30
هاي  استفاده شد. جهت بررسی ویژگی ،خانم بودند

طعم و پذیرش کلی از  رنگ، طعم، بو، تردي، پس
  اي استفاده گردید. نقطه 5هاي ارزیابی هدونیک  فرم

  
  شاهدنمونۀ و  بهترین نمونههاي شیمیایی  آزمون
ي پروتئین مطابق استاندارد ملی ایران به شماره امحتو

استاندارد ملی ایران  ، فیبر خام مطابق)1374( 2863
خاکستر و رطوبت چربی،  ،)1376( 3961به شماره 

-A15 ،08-01، 30-10 ترتیب طبق دستورالعمل به
44 AACC )1999.میزان  ) ارزیابی گردیدند

روش شاهد براساس  نمونۀو  کربوهیدرات بهترین نمونه
(حاصل تفاضل مجموع محتواي پروتئین،  تفاوت

شده در  گیري بر اندازهچربی، خاکستر، رطوبت و فی
ترکیبات فنولیک  .محاسبه گردید )100از عدد  نمونه

املاح  ) و2007و همکاران ( Sudha مطابق روش
کلسیم، مس، آهن، منیزیم، روي و پتاسیم مطابق 

  .گیري شدند ) اندازه2009مکاران (ه و Gupta روش
  

  آنالیز آماري
ف منظور مقایسۀ تأثیر سطوح مختل در این تحقیق به

درصد) و آنزیم پروتئاز  40، 30، ،20، 10، 0آرد اُکارا (
 15، بیسکویتام) بر خواص کیفی  پی پی 120، 60، 0(

تکرار تولید  3هر تیمار در تیمار مورد نظر قرار گرفت. 
 ها نمونه نظر کلیۀ پارامترهاي فیزیکوشیمیایی موردو 

ح ها در قالب طر آنالیز آماري داده مورد ارزیابی گرفتند.
نسخۀ  SAS افزار آزمون فاکتوریل با نرم-کاملاً تصادفی

ها توسط آزمون  انجام گرفت. مقایسۀ میانگین داده 1/9
LSD  .صورت گرفت   

 3نیز در  ترکیبات شیمیایی آرد گندم و آرد اُکارا
تصادفی  نتایج در قالب طرح کاملاًو مورد ارزیابی تکرار 

 و مقایسۀ وتحلیل آماري قرار گرفتند مورد تجزیه
 صورت پذیرفت. LSDتوسط آزمون ن آنها یمیانگ

کیفی  به روشهاي حسی ارزیابی آماري داده
Kruskal-Wallis .انجام شد  
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  نتایج و بحث
  ارزیابی شیمیایی مواد اولیه 

ترکیبات  نتایج حاصل از ارزیابی و مقایسۀ
) آورده 2در جدول ( اُکاراآرد گندم و  دهندة تشکیل

از لحاظ  اُکاراکه آرد  دهند ایج نشان مینتشده است. 
محتواي پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر خام به آرد 

) نیز گزارش کرد O’toole )1999گندم ارجحیت دارد. 
باشد و طی  ن، چربی و فیبر میکه سویا غنی از پروتئی

ند تولید شیر سویا بخش اعظم این ترکیبات در فرآی

 Riazشده توسط    انجام مانند. پژوهش باقی می اُکارا
کند. ازنظر ترکیبات  یید می) نیز این نتیجه را تأ2006(

تر از آرد گندم است.  بسیار غنی اُکارافنولی نیز، آرد 
همانند سویا محصولی غنی از فلاونوئید است که  اُکارا
 هاي مالونیل ترکیبات فنولی آن را ایزوفلاون ةعمد

دهند  کیل میتش 2گلیکوزیدها و بتا 1گلیکوزیدها
)Barbosa, 2006 .(Grizotto ) نیز 2010و همکاران (

با آرد شده  تهیه هاي قالبی شیرین بیسکویتدر ارزیابی 
  .اند ا گزارش کردهنتایج مشابهی ر اُکارا

                                                             
1 Malonylglucoside  
2 Beta-glucoside 

 ترکیبات شیمیایی آرد گندم و آرد اُکارا -2جدول 
 ترکیبات فنولیک تام

گرم 100اسید/گرم گالیک(میلی
 نمونه)

 فیبر خام
 (درصد)

 پروتئین
 (درصد)

 چربی
 (درصد)

 خاکستر
 (درصد)

 

41/0±b09/19 02/0±b29/0 14/0±b98/8 04/0±b64/0 00/0± b59/0 آرد گندم 
02/1±a03/88 9/0±a48/10 27/0±a14/36 17/0±a27/16 11/0±a51/3 اُکاراآرد 

 
 هاي کیفی محصولبررسی ویژگی

 شدگیضخامت، قطر میانگین و نسبت پهن
نشان  ب)-1الف و -1( هايطورکه در شکلهمان

نمودن آرد اُکارا میزان داده شده است با جایگزین
د و یابشده افزایش میهاي تهیهضخامت نمونه

افزودن آنزیم پروتئاز اثر کاهشی بر این فاکتور دارد. 
) اثرات متقابل اُکارا و آنزیم پروتئاز 3در جدول (

دهند که تا نشان داده شده است. نتایج نشان می
ام آنزیم،  پیپی 60درصد اُکارا با افزودن  20سطح 

فتد و اُ ها اتفاق میکاهش جزئی در ضخامت نمونه
ام آنزیم، کاهش پیپی 120دن پس از آن با افزو

و  30سطح  2دار مشاهده گردید. همچنین در معنی
درصد اُکارا افزودن آنزیم پروتئاز باعث کاهش  40

 دار نبود.شود ولی این کاهش معنیضخامت می
نشان داده شده است  ب)-1( که در شکلگونههمان

افزودن اُکارا باعث کاهش قطر میانگین محصول 
مقابل، افزایش اندك این فاکتور با افزودن شود. در می
دار آن در ام آنزیم پروتئاز و افزایش معنیپیپی 60

شود ام آنزیم مشاهده می پیپی 120صورت استفاده از 
)، در تمامی 3. مطابق نتایج جدول (ب)-2شکل (

شده، با افزودن آنزیم پروتئاز، سطوح اُکاراي افزوده
 

 
 

شود که در ها مشاهده میمونهافزایش قطر میانگین ن 
بالاترین سطح مصرف آنزیم پروتئاز، میزان این افزایش 

 دار است. معنی
اي فیبر رژیمی با ملاحظهاُکارا داراي مقادیر قابل 

ظرفیت بالاي جذب آب است که باعث کاهش میزان 
شده با پروتئین گلوتن و جلوگیري از  آب مخلوط

طور کامل هن بگلوتنی آ ۀتوسعه و انبساط شبک
گردد. همچنین ویسکوزیتۀ خمیر به واسطۀ وجود می

شود فیبر بالا و افزایش جذب آب توسط آن بیشتر می
یابد. هاي هوا کاهش میو به دنبال آن انتشار حباب

شدگی محصول و مجموعۀ این تأثیرات منجربه جمع
شود.  کاهش قطر و متعاقباً افزایش ضخامت آن می

دلیل اثرگذاري بر گلوتن و کاهش هبازطرفی پروتئاز 
هاي الاستیسیتۀ آن و نیز افزایش هیدرولیز پروتئین

شدة اُکارا و بهبود انحلال آنها، کاهش انقباض و دناتوره
شود.  زنی را باعث میچروکیدگی خمیر پس از قالب

هاي فیزیکی محصول در پژوهش حاضر نتایج ویژگی
) 2014مکاران (ه و Amalشده توسط  با نتایج ارائه

هاي درخصوص بررسی تأثیر این آنزیم بر ویژگی
 فیزیکی کوکی مطابقت دارد.
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شدگی با قطر و  به رابطۀ مستقیم نسبت پهن باتوجه
رابطۀ عکس آن با ضخامت محصول، فاکتور نسبت 

ا با افزودن آرد اُکارا کاهش ه شدگی بیسکویت پهن
کارگیري پروتئاز و  ه. ازطرفی با بج)-1(شکل  یافت

هیدرولیز پروتئین گلوتنین که مسئول اصلی ایجاد 
الاستیسیتۀ خمیر هستند، افزایش قابل توجهی در 

). ج-2(شکلشود ها حاصل می شدگی نمونه نسبت پهن
 120شدگی تیمار حاوي  دار نسبت پهن اختلاف معنی

ام آنزیم پروتئاز و بدون اُکارا نسبت به سایر  پی پی
). در پژوهش 3این مطلب است (جدول  تیمارها مؤید

) مبنی بر 2005و همکاران ( Karaشده توسط  انجام
پروتئازي بالا و  کارگیري آردهاي داراي فعالیت هتأثیر ب

همچنین پروتئازهاي تجاري بر کیفیت کوکی نیز 
 د.نتایج مشابهی گزارش گردی

  
  دانسیته

نشان داده شده است، با  د)-1( طورکه در شکل همان
افزایش درصد اُکارا، دانسیته نیز افزایش یافت و کلیۀ 

باشند.  داري می تیمارها با شاهد داراي اختلاف معنی
این در حالی است که با افزودن آنزیم پروتئاز میزان 

که میزان این فاکتور در  طوري هدانسیته کاهش یافت ب
طور  هتیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها ب

باشد و کمترین میزان دانسیته  داري بیشتر می معنی
ام آنزیم پروتئاز  پی پی 120مربوط به نمونۀ حاوي 

   ).د-2 شکلاست (
) نتایج حاصل از مقایسۀ میانگین 3در جدول (

اثرات متقابل اُکارا و آنزیم پروتئاز بر دانسیتۀ بیسکویت 
شود  طورکه ملاحظه می اده شده است. هماننشان د

دار دانسیته  افزودن آنزیم پروتئاز باعث کاهش معنی
حجم در محصولات حاوي اُکارا  گردد. کاهش می

دلیل محتواي بالاي فیبر رژیمی آن و واکنش متقابل  هب
یند تولید اپروتئین گلوتن و پروتئین اُکارا که در طی فر

باشد که منجربه  ، میصورت دناتوره درآمده است به
تضعیف قابلیت نگهداري گاز خمیر در طی پخت 

شود و این موضوع افزایش مشخص دانسیته در  می
دلیل براي  همین شود. به محصول نهایی را سبب می

بهبود کیفیت محصول نهایی و کاهش اثرات نامطلوب 
اُکارا، از آنزیم پروتئاز در طی این تحقیق بهره گرفته 

باشد  که از نتایج این تحقیق مشخص میطور شد. همان

کاهش مشخص دانسیته در  آنزیم پروتئاز منجربه
محصول تولیدي شده است. خصوصیات عملکردي 

بودن، محدود  هاي اُکارا به واسطۀ دناتوره پروتئین
دلیل تأثیري که روي  باشند و آنزیم پروتئاز به می

ارا شده و تا حدودي نامحلول اُک هاي دناتوره پروتئین
گذارد، با انجام پروتئولیز باعث بهبود عملکرد و  می

ها و بهبود قابلیت انتشار  افزایش حلالیت این پروتئین
شود و حجم محصول نهایی بیشتر  گاز در محصول می

  شود. می
  

  سختی
ها  افزودن آرد اُکارا افزایش سختی را در تمامی نمونه

ثري شود. حال آنکه افزودن آنزیم پروتئاز ا سبب می
  ).هـ- 2هـ و -1 هاي کاهشی بر این فاکتور دارد (شکل

) نیز که مربوط به مقایسۀ اثرات 3در جدول ( 
باشد این نتایج نشان  متقابل اُکارا و آنزیم پروتئاز می

که در طی مراحل تولید  داده شده است. ازآنجایی
شده منجربه  یند حرارتی اعمالاشیرسویا، فر

شود، با افزایش  ها می ندناتوراسیون گستردة پروتئی
،  بیسکویت ۀیند در تهیادرصد اُکاراي حاصل از این فر
گردد. تر می تر و فشرده بافت محصول به تدریج سخت

دلیل فقدان شبکۀ گلوتنی مناسب و درنتیجه  هچرا که ب
هاي هوا و حفظ آن، فشردگی  کاهش وجود حباب

و همکاران   Luهايیابد. در گزارش بافت افزایش می
درصد،  20هاي داراي اُکارا، تا سطح  ) نیز، نودل2013(

در طی انجام آزمون سفتی روندي افزایشی و در 
دهند. در سطوح بالاتر روندي کاهشی را نشان می

ها توسط آنزیم  نقطۀ مقابل اُکارا، هیدرولیز پروتئین
پروتئاز، انتشار بهتر گاز در محصول و تردي بیشتر آن 

  شود.را سبب می
  

  یابی رنگارز
دهد که با  آمده از آزمون رنگ نشان می دست هنتایج ب

افزایش درصد جایگزینی اُکارا و آنزیم پروتئاز 
کاهش یافت  *Lافزایش و فاکتور  *bو  *aفاکتورهاي 

). این موضوع با نتایج و-2و و -1 هاي (شکل
) Arampath )2003 و Wichramarathnaهاي   تحقیق

دم با آرد اُکارا در نان مبنی بر جایگزینی آرد گن
آنها نشان داد که  هايکند. نتایج تحقیق مطابقت می
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درصد اُکاراي جایگزین، داراي مغز  10شده با  نان تهیه
قرمزتري در مقایسه با نمونۀ شاهد داراي مغز سفید 

را حضور  *aباشد و علت افزایش فاکتور  رنگ می
که مقادیر بالاي پروتئین در اُکارا عنوان کردند 

پیدا شدن شدت  اي درنتیجۀ آن، واکنش مایلارد یا قهوه
ها  دلیل تجزیۀ پروتئین . ازطرفی پروتئاز نیز بهکند می

بخشی به این واکنش  به آمینواسید باعث شدت

و نیز  *L گردد. ضمن آنکه کاهش میزان فاکتور می
را به حضور مقادیر بالاي  *b افزایش میزان فاکتور

ئیدي در سویا نسبت دادند. نتایج هاي کاروتنو رنگدانه
) مربوط به مقایسۀ میانگین 3شده در جدول ( ارائه

هاي رنگ  اثرات متقابل اُکارا و آنزیم پروتئاز بر شاخص
   باشند. بیسکویت می

    

    

    

    
)، دانسیته جشدگی ( ت پهن)، نسبب)، قطر میانگین (الفتأثیر مستقل جایگزینی آرد گندم با اکُارا بر میزان ضخامت ( -1شکل 

   شیرین ) بیسکویت نیمهوهاي رنگ پوسته ( ) و شاخصه)، سختی (د(
  ندارند. يدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح  کسانیبا حروف  ها نیانگیم
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)، د( تهیدانس)، ج( یشدگ پهن تنسب)، ب( نیانگیم قطر)، الف( ضخامت زانیم بر پروتئاز میآنز افزودن مستقل ریتأث -2 شکل
   نیریش مهین تیسکویب) و( پوسته رنگ يها شاخص و) ه( یسخت

  .ندارند يدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح  کسانیبا حروف  ها نیانگیم
  

4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80

0 60 120

ت 
خام

ض
)

متر
ی 

میل
(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز 

a a bالف

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

0 60 120

ته 
سی

دان
)

رم 
گ

 /
ب

کع
ر م

 مت
تی

سان
(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز 

ب

0

2

4

6

8

10

12

14

0 60 120

ی 
دگ

 ش
هن

ت پ
سب

ن
)-(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز  

a
bb

ج

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40
0.50

0.60

0.70

0 60 120

ته 
سی

دان
)

رم 
گ

 /
ب

کع
ر م

 مت
تی

سان
(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز  

د a b

c

0

500

1000

1500

2000

2500

0 60 120

ی 
خت

س
)

یرو
م ن

گر
(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز  

هـ
a a

b

-20

0

20

40

60

80

100

0 60 120

گ 
ي رن

 ها
ص

اخ
ش

)-(

)پی پی ام(آنزیم پروتئاز 

a b L

b
a

c a

a

bc

b

ab

c

و



  270                                                                                                     3، شماره 6، جلد 1396ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

15  14  13  12  11  10  

رها  1  2  3  4  5  6  7  8  9
یما

ت
ول   

جد
3- 

یژگ
ر و

از ب
وتئ

 پر
زیم

و آن
ارا 

د اُک
 آر

ابل
متق

ثر 
ا

ی
یت

کو
یس

گ ب
و رن

ی 
زیک

 فی
اي

ه
  

40  40  40  30  30  30  20  20  20  10  10  10  

ارا   0  0  0
اُک

د)
رص

(د
  

12
0

  

60  

0  12
0

  

60  

0  12
0

  

60  

0  12
0

  

60  

0  12
0

  

60  

م   0
نزی

آ
از 

وتئ
پر پی

)
 

  م)ا پی

63/4
ab

±
07/0

 

71/4
a ±

02/0
 

73/4
a ±

02/0
 

62/4
ab

±
14/0

 

69/4
ab

±
16/0

 

72/4
a ±

01/0
 

27/4
c ±

03/0
 

66/4
ab

±
12/0

 

70/4
a ±

00/0
 

19/4
d ±

19/0
 

54/4
bc

±
07/0

 

57/4
b ±

07/0
 

16/4
d ±

05/0
 

56/4
b ±

06/0
 

57/4
b ±

14/0
 

مت
خا

ض
 

لی
(می

 
تر)

م
  

78/
50

a ±
28/0

 

72/
45

bc
±

45/1
 

26/
45

c ±
17/0

 

78/
50

a ±
13/1

 

04/
46

bc
±

47/1
 

00/
46

bc
±

43/0
 

10/
51

a ±
94/0

 

35/
46

bc
±

70/0
 

05/
46

bc
±

93/0
 

10/
51

a ±
87/0

 

58/
46

bc
±

99/0
 

06/
46

bc
±

69/0
 

51/
15

a ±
64/0

 

99/
46

b ±
52/0

 

32/0±
bc

24/
46  

ن 
نگی

میا
طر 

ق
لی

(می
 

تر)
م

  

10/0±b
97/

10  

31/0±
ef

74/9  

08/0±f
59/9  

08/0±b
99/

10  

40/0±
de

81/9  

10/0±
ef

70/9  

15/0±b
00/

11  

13/0±d
00/

10  

20/0±
de

79/9  

59/0±b
19/

11  

30/0±
cd

09/
10  

28/0±
cd

07/
10  

11/0±a
31/

12  

16/0±c
31/

10  

32/0±
cd

12/
10  

ت 
سب

ن هن
پ

 
ی (

دگ
ش

 -(  

02/0±f
44/0  

03/0±b 6/0  

02/0±a
64/0  

00/0±f
44/0  

01/0±
bc

58/0  

02/0±
bc

60/0  

01/0±f
45/0  

01/0±
bc
d

57/
0  

03/0±
bc

58/0  

00/0±f
45/0  

01/0±e
52/0  

03/0±
cd

56/0  

03/0±f
44/0  

03/0±f
47/0  

04/0±
de

54/0  

یته
نس

دا
تی  

سان
رم/

(گ
 

تر 
م ب)

کع
م

  

51/
26

5
±

ef
25/

13
78

  

8/
25

8
±

ab
00/

19
32

  

87/
96±a

50/
19

59
  

24/4±
ef
g

50/
12

82
  

66/
11

0
±

ab
25/

18
29

  

39/
24±

ab
c

25/
18

08
  

01/
17

5
±

fg
25/

12
54

  

14/
21

7
±

 a
-d

75/
16

86
  

75/
94±

ab
00/

18
50

  

75/
12

9
±g

25/
10

89
  

03/
53±

cd
e

50/
15

39
  

14/
14±

a-
d

00/
16

96
  

10/
95±h

75/
62

4
  

79/
11

8
±

de
f

50/
14

27
  

76/
17

0
±

bc
d

25/
16

63
  

تی
سخ

رو)  
م نی

گر
)

  

10/3±a
74/

18  

97/0±
ab

c
50/

16  

52/4±
a-

d
03/

14  

36/4±
ab

85/
17  

48/2±
a-

e
43/

13  

30/1±
b-

e
46/

12  

37/0±
ab

c
45/

15  

77/2±
de

76/8  

82/1±
cd

e
45/

11  

85/3±
a-

e
52/

13  

38/3±g
15/2  

08/2±g
49/1 -  

7/1±
ef

34/8  

02/1±
fg

01/3  

36/2±h
44/9-  

a*
 

گ
ي رن

 ها
ص

اخ
ش

  

16/0±a
43/

68  

71/2±
bc

d
55/

61  

08/2±
cd

e
00/

57  

74/5±
ab

74/
64  

30/5±
cd

e
09/

56  

95/4±e
00/

52  

88/2±
ab

c
65/

62  

37/2±
cd

e
89/

56  

92/2±
de

43/
55  

06/2±
cd

e
61/

57  

18/3±e
29/

52  

39/1±e
28/

52  

88/3±
de

82/
55  

93/1±e
49/

53  

37/2±f
98/

44  

b*
  

05/1±h
38/

60  

33/1±
ef

g
50/

65  

18/1±
fg

h
44/

63  

18/1±
ef

g
07/

66  

20/0±
gh

14/
63  

41/0±
gh

72/
62  

85/1±
ef

60/
67  

16/5±
cd

77/
73  

37/1±
de

57/
69  

22/0±
bc

26/
77  

71/2±
ab

80/
79  

43/1±
ab

96/8  

32/1±
ab

17/
80  

35/2±a
16/

83  

93/1±a
93/

83  

L*
  



 271                                                                                                      ... کارا و آنزیم پروتئاز بر خصوصیات فیزیکوشیمیاییبررسی تأثیر آرد اُ

  ارزیابی حسی
ها و بررسی  بر نمونه کیفیهاي  پس از انجام ارزیابی

تیمار که شامل تیمار شاهد و  5آمده،  دست هنتایج ب
 120و  60، صفرو  اُکارادرصد  20تیمارهاي حاوي 

رد درصد آ 30ام آنزیم پروتئاز و نیز تیمار حاوي  پی پی
دلیل  بهي جایگزین و بدون آنزیم پروتئاز بودند اُکارا

 شده گیري بیشترین مشابهت ازنظر پارامترهاي اندازه
 نمونۀ باهاي رنگ)  (ابعاد، دانسیته، سختی و شاخص

نتخاب شدند. ، جهت انجام آزمون حسی اشاهد
شود از بین  ی) مشاهده م3طورکه در شکل ( همان

بیشترین امتیازي که  برده کمترین وتیمارهاي نام
ترتیب به  ها داده شده به ها به رنگ نمونه توسط ارزیاب

ي اُکارادرصد آرد  30تیمار شاهد و تیمار حاوي 
بد. ضمن یا جایگزین و بدون آنزیم پروتئاز تعلق می

طور  هشاهد ب متیاز سایر تیمارها نسبت به نمونۀآنکه ا
 رايباشد. بالاترین امتیاز ب داري بیشتر می معنی

 طعم و پذیرش کلی به نمونۀ عم، پسفاکتورهاي بو، ط

و  اُکارادرصد  20حاوي  نمونۀبه و پس از آن  هدشا
یرد که از لحاظ گ می ام آنزیم پروتئاز تعلق پی پی 60

داري  معنی ورهاي بو، طعم و پذیرش کلی تفاوتفاکت
و  اُکارادرصد آرد  30حاوي  نمونۀشاهد ندارد.  ۀبا نمون

 داري نسبت به نمونۀ طور معنی هئاز بم پروتبدون آنزی
دهد. در  به خود اختصاص می شاهد کمترین امتیاز را

ي اُکارادرصد آرد  20ها، تیمار داراي  ردي نمونهمورد ت
طور  هام آنزیم پروتئاز ب پی پی 120جایگزین و 

دهد.  داري بالاترین امتیاز را به خود اختصاص می معنی
ي جایگزین اُکارادرصد آرد  30همچنین تیمار حاوي 

کمترین امتیاز تردي را در میان سایر تیمارها دارا 
  باشد. می

 20طورکلی پس از تیمار شاهد، تیمار داراي  هب
پروتئاز  ام آنزیم پی پی 60ي جایگزین و اُکارادرصد آرد 

ها بیشترین مقبولیت را به خود  در میان ارزیاب
  .دهد اختصاص می

  

  
  ثر تیمارهاي مختلف روي خصوصیات حسیمقایسۀ ا - 3شکل 

  
    

٠

١

٢

٣

۴

۵
رنگ

بو

طعم

تردي

پس طعم 

پذیرش کلی

آنزیم0-اکارا0)نمونه شاهد ( آنزیم120-اکارا20
آنزیم0-اکارا20 آنزیم0-اکارا30
آنزیم60-اکارا20
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  مقایسۀ ترکیبات بهترین نمونه و نمونۀ شاهد
شده در بهترین  گیري میزان فاکتورهاي شیمیایی اندازه

) آورده 4نمونه و نمونۀ شاهد بیسکویت در جدول (
شود محتواي  طورکه مشاهده می شده است. همان

لیک تام پروتئین، چربی، فیبرخام، روي و ترکیبات فنو
داري نسبت به نمونۀ  طور معنی هدر بهترین نمونه ب
 باشد و همچنین افزایش بسیار شاهد بیشتر می

گیر املاحی همچون کلسیم، منیزیم و پتاسیم در مچش
 به بالاتر باشد که باتوجه بهترین نمونه قابل توجه می

شده در آرد اُکارا نسبت به  بودن میزان ترکیبات عنوان
باشد. ازنظر مقایسۀ  نتایج قابل انتظار می آرد گندم این

محتواي خاکستر، رطوبت، مس و آهن میان بهترین 
داري مشهود  نمونه و نمونۀ شاهد، تفاوت معنی

باشد. محتواي کربوهیدرات بهترین نمونه نیز  نمی
 .باشد داري کمتر از نمونۀ شاهد می طور معنی هب

وص ازنظر اي بخص افزایش قابل توجه پارامترهاي تغذیه
محتواي پروتئین، ترکیبات فنولیک و املاحی همچون 
کلسیم، منیزیم و پتاسیم در بهترین نمونه حاکی از 

اي این محصول در مقایسه با  بهبود ارزش تغذیه
  .باشد شده از آرد گندم می محصول تهیه

  
ترکیبات شیمیایی بهترین نمونه و نمونۀ مقایسۀ  -4جدول 

  شاهد بیسکویت
  نمونۀ شاهد  رین نمونهبهت  ویژگی

  27/0a±94/14  17/0b±72/8  پروتئین (درصد)
  34/0a±94/18  72/0b±20/17  چربی (درصد)

  17/0a±24/4  31/0a±09/4  رطوبت (درصد)
  10/0a±07/1  10/0a±87/0  خاکستر (درصد)
  13/0a±83/1  03/0b±50/0  فیبر خام (درصد)

  14/0b±98/58  08/1a±62/68  کربوهیدرات (درصد)
  mgGAE/g(  5/0a±70/28  25/1b±20/15( یبات فنولیکترک

  76/1a±02/72  16/1a±05/32  گرم)100/ گرم (میلی کلسیم
  00/0a±36/0  00/0a±37/0  گرم)100گرم/ مس (میلی
  17/0a±81/2  20/0a±11/2  گرم)100گرم/ آهن (میلی

  25/0a±31/40  11/1b±27/23  گرم)100گرم/ (میلی منیزیم
  01/0a±93/0  06/0b±49/0  گرم)100گرم/ روي (میلی

  34/2a±88/225  57/1b±69/133  گرم)100گرم/ (میلی پتاسیم

  

  گیرينتیجه
هاي فیزیکی،  آمده از آزمون دست هبه نتایج ب باتوجه

سازي  منظور غنی توان به بافتی و شیمیایی می
بیسکویت، بخصوص از لحاظ محتواي فیبر و پروتئین 

رد اُکارا استفاده بخش آن از آ و افزایش اثرات سلامت
نمود. نتایج این پژوهش نشان داد که اگرچه 

هاي کیفی و بافتی  کارگیري اُکارا در کاهش ویژگی هب
زمان آن با آنزیم  محصول تأثیر دارد ولی مصرف هم

پروتئاز تأثیرات قابل توجهی را بر بهبود کیفیت بافتی 
و دیگر خصوصیات محصول دارد. افزایش قابل توجه 

و فیبر خام و همچنین املاحی همچون پروتئین 
دار  کلسیم، منیزیم، پتاسیم، روي و نیز افزایش معنی

اکسیدان در بهترین نمونه نسبت  میزان ترکیبات آنتی
هاي حسی از  به نمونۀ شاهد و همچنین بهبود ویژگی

نظر ارزیابان همچون تردي و رنگ در محدودة بهینۀ 
ین پژوهش در متغیرها از آثار مثبت و قابل توجه ا

باشد. درنتیجه  شیرین می هاي نیمه تولید بیسکویت
ها نیز  بهترین سطح جایگزینی که ازنظر ارزیاب

درصد آرد  20 مقبولیت بیشتري داشت، جایگزینی
نمودن برخی از   اُکارا برآورد گردید که به جهت برطرف

تواند  آثار نامطلوب آرد اُکارا بر بافت، آنزیم پروتئاز می
کارگرفته شود. از میان سطوح مختلف  همؤثري ب به نحو

 60آنزیم پروتئاز مورد استفاده در این پژوهش، میزان 
بافت  برام از این آنزیم آثار مطلوبی را  پی پی

شیرین اُکارا برجاي گذاشت.  هاي نیمه بیسکویت
کارگیري اُکارا در  هتوان اذعان داشت که ب درنهایت می

بر  هاي غلات علاوه وردهاصنعت غذا بخصوص صنایع فر
صنعت تولید شیر  ۀمحصول ثانوی ةافزایش ارزش افزود

سویا، بهبود ارزش تغذیه محصولات را به همراه دارد. 
هاي مؤثر در  کارگیري افزودنی هراستا ب البته دراین

کاهش اثرات مخرب این ترکیب بر خصوصیات کیفی 
هاي بافتی محصول نهایی باید مورد  همچون ویژگی

هایی در این زمینه  ر قرار گیرد. انجام پژوهشنظ
اي و تکنولوژیکی  منظور افزایش کیفیت تغذیه به
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 تواند ارزنده باشد. میمحصولات و البته افزایش بازده اقتصادي صنایع 
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Abstract  

Okara is the valuable by-product of soymilk industry that is a suitable source of protein, fiber 
and micronutrients in nutritional aspects. Therefore, its application in food industry is suitable in 
order to increase the nutritional value of food products and also to increase the added value of 
soybean processing industry. The aim of this study was to investigate the effect of wheat flour 
replacement by okara (0, 10, 20, 30 and 40%) in order to benefit its suitable nutritional 
characteristics and the utilization of protease enzyme (0, 60 and 120 ppm) in order to improve 
the qualitative properties of biscuit. In this regards, qualitative characteristics including 
dimensions and spread ratio, density, hardness, color and sensory properties were investigated. 
Results showed that thickness, density and hardness increased by increasing okara amounts and 
on the contrary the addition of protease had a reverse influence on the mentioned factors. Also 
the average diameter and spread ratio of the samples decreased by the addition of okara and 
increased by the addition of protease enzyme. Increasing okara and protease enzyme had similar 
effects on color characteristics so that redness and yellowness increased and the lightness 
decreased by increasing the percentage of replacement. According to the results of sensorial and 
instrumental analysis, the sample with 20% of okara and 60 ppm of protease enzyme was 
selected as the best sample. Finally, evaluation of nutritional properties of the best sample 
showed a significant enhancement in protein, crude fiber, total phenolic, calcium, magnesium as 
well as potassium content and significant reduction in carbohydrates content in comparison with 
the control. 
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