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هاي فیزیکوشیمیایی و  ویژگی بر NaFeEDTAسازي با ترکیب   غنیتأثیر

  حسی بیسکویت
  

    ،4، فریبا سیداحمدیان3حسین عزیزيمحمد، *2، مهرداد محمدي1عبدالصمد عابدي
  5وش هراتیانیپر

  
  بهشتیتغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهیدعلوم  علوم و صنایع غذایی، دانشکده آموخته  دانش -1

 اي و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی محقق، انستیتو تحقیقات تغذیه -2
 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس -3

 اي و صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی کارشناس، انستیتو تحقیقات تغذیه -4
  تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتیلوم ع، دانشکده مربی -5

  )15/3/88:پذیرش تاریخ  26/9/87: دریافت تاریخ(
  

  چکیده
.  مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت    بـور  پتـی ي فیزیکوشـیمیایی و حـسی بیـسکویت    ها ویژگی با سطوح مختلف بر     NaFeEDTAدر این پژوهش اثر ترکیب      

NaFeEDTA گرم بیسکویت در 100که   به فرمولاسیون بیسکویت افزوده شد، به طوريگرم در کیلوگرم میلی 1152 و 1008 ،864 ،720 ،576  در مقادیر 
 ماه در دماي محیط 2 در بسته بندي پلی اتیلنی به مدت شده غنیي ها بیسکویت. گرم آهن باشد  میلی4/14 و 6/12 ،8/10 ،9 ،2/7هر فرمول به ترتیب حاوي 

)°C20-17 (  سازي با    غنی. دند نور نگهداري ش   و دور ازNaFeEDTA  داري بر روي مقادیر       معنی تأثیرpH،  شده غنیي ها بیسکویت خاکستر و رطوبت 
داري اختلاف   معنیبه طور  و کنترل شده غنی يها بیسکویتکه مقدار آهن در بین نتایج بدست آمده از دستگاه جذب اتمی نشان داد . نسبت به کنترل نداشت

 در ها نمونه پراکسید در تمام عدد.  درصد محاسبه شد18/1 و 53/2 ،64/0 ،33/0 ،63/2 به ترتیب شده غنیي  ها  نمونهدرصد افت آهن در     . )P>05/0(دارد
. ل بـود  به بعد، بیشتر از نمونه کنتـر 28 افزایش عدد پراکسید خصوصاً از روز شده غنی ايه  بیسکویتاما در   افزایش یافت،   )  روز 60(طول مدت نگهداري    

نتایج حاصل از ارزیابی حسی نشان داد که افزودن .  نداشتشده غنیي ها بیسکویتداري بر شکنندگی    معنی تأثیربا سطوح مختلف     NaFeEDTAافزودن  
NaFeEDTA  05/0(  داردبور پتی طعم و بافت بیسکویت ،داري بر رنگ  معنی تأثیربه فرمولاسیون<P( .ءار توصیه شـده با توجه به نتایج و همچنین مقد 
NaFeEDTA گرم   میلی67گرم آهن و   میلی10حداکثر ( سازي غنی  برايEDTAمعادل (م از این ترکیب گرم در کیلوگر  میلی720 مقدار ،) به طور روزانه

   . بیسکویت پیشنهاد شدسازي غنیبه عنوان مقدار مناسب براي )  گرم100گرم آهن در   میلی9با 
  

  ، آهن، شکنندگی، عدد پراکسیدNaFeEDTA بیسکویت، ،سازي غنی :واژگانکلید 
  

 مقدمه -1
     رشد، زنان در دوران بارداري و زایمان گروههاي حساس بوده و             کمبود   نوع  آهن گسترده ترین  فقر  از امروزه کم خونی ناشی

   از  ش از سایر اقشار جامعه در معرض ابتلا به کم خونی ناشیبی                میلیارد نفر از جمعیت2ریزمغذي ها در جهان است و بیش از 
   دریافت ناکافی آهن و ءاین مشکل در نتیجه. فقر آهن قرار دارند               نوزادان، کودکان، افراد در سنین .]1[جهان را گرفتار کرده است
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موجب کـاهش رشـد     تواند  باشد که می    یا جذب ضعیف آن می    
ي و  فیزیکی و کند شدن تکامل مغزي، خستگی، کاهش توان کار         

 ها مـی  گردد و از مقاومت بدن در مقابل عفونت    قدرت یادگیري 
اي  نیز فقر آهـن از مـشکلات مهـم تغذیـه           ایراندر  . ]3, 2[کاهد
 8 ماهـه تـا   6(هـا   به طوري که شیوع آن در زنان و بچه     ،باشد  می
  . ]4[باشد می% 15-25و % 16به ترتیب ) ساله
 ثرترین روشء به عنوان بهترین و مو مواد غذایی با آهنسازي غنی

             معرفـی شـده اسـت   ی از فقـر آهـن   براي مبارزه با کم خونی ناش   
 سازي غنیحامل هاي غذایی بسیار زیادي براي       در جهان    .]5, 2[

به عنوان مثال می توان بـه    . با آهن مورد استفاده قرار گرفته است      
 ، نـان، نمـک    ،غلات صبحانه  ،ي لبنی ها  فراوردهشیر و    سازي  غنی
 رایـج تــرین حامـل بــراي   .]1[اشـاره کــرد  جــات کر و ادویـه ش ـ
 ،ل غلات صـبحانه   مث( مواد غذایی بر پایه غلات       ، آهن سازي  غنی

امـا یکـی از     . ]6, 5[می باشند )  کیک و بیسکویت و غیره     ،کلوچه
 ء این مواد با آهن حضور قابل ملاحظهسازي غنی ءمشکلات عمده 

به علاوه  . ]7[باشد  می جذب آهن    ءاسید فیتیک به عنوان بازدارنده    
مثـل  (زمانی که از ترکیبات آهن محلول با زیست دسترسـی بـالا     

 ایـن مـواد اسـتفاده       سـازي   غنـی بـراي   ) وآهن همِ و سولفات فر    
 ، آهن به عنوان کاتالیزور باعث تسریع اکسیداسیون چربی        شود  می

بـراي    در ایـن صـورت     .]8, 2[شـود   مـی  در طول زمان نگهداري   
 مـی  ،همچنین تغییـرات ارگـانولپتیکی   و  جلوگیري از این مشکل   

مواد غـذایی بـر پایـه     سازي غنیتوان از پودر آهن عنصري براي     
 ترکیبـات   اما زیست دسترسی آنها نسبت بـه      . استفاده کرد غلات  
هـاي   یکـی از راه . ]6[باشد می مثل سولفات فرو بسیار پایین  دیگر
 ،هـا  زدارندگی اسید فیتیک در این حامـل     ثر براي غلبه بر اثر با     ءمو

 به دلیـل  اغلب روش  این که   ]9[باشد  میافزودن اسید آسکوربیک    
 توجه مورداز بین رفتن این ویتامین در طول فراوري و نگهداري        

 سـازي  غنی از ترکیبات جایگزین که براي    یکی. ]2[گیرد قرار نمی 
 ،مناسـب ارزیـابی شـده اسـت    بـسیار  مواد غذایی بر پایه غـلات    

NaFeEDTA)         سدیم فریک اتیلن دي آمین تترا استیک اسـید (
 در بعضی از مطالعات گزارش شده است که این ترکیب           .باشد  می

 عـدم   ،) برابـر سـولفات فـرو      2-4(به دلیل زیست دسترسی بـالا       
ییرات ارگانولپتیکی، پایداري در طـول فـراوري و نگهـداري و         تغ

 انتخاب بسیار عالی براي ،عدم تداخل در جذب سایر مواد معدنی   
بخصوص در مواد غذایی بر پایه غلات  آهن سازي غنیهاي  برنامه
سـتفاده از   مقـدار پیـشنهاد شـده بـراي ا         .]10-14, 6, 2[باشد  می

NaFeEDTA   گرم   میلی 67گرم آهن و       میلی 10 ،سازي  غنی در
EDTA        بـراي موفـق     .]15[باشد  می به طور روزانه براي هر فرد 

 و حامل کننده نیغآهن بایستی ترکیب  سازي غنیبودن یک برنامه 
 ایمـن  کننده نیغکه ترکیب   به طوري،بطور مناسب انتخاب شوند   

و زیست دسترسی خوبی داشته باشد و افزودن آن بـه مـاده             بوده  
ــب     ــرات نامناس ــدگاري و اث ــان مان ــاهش زم ــث ک ــذایی باع غ

ــان ــشودارگ ــد . ولپتیکی ن ــل بای ــین حام ــذیرش  همچن ــورد پ  م
میزان  بر    از یک سو   کننده   غنی اثر   باید نابراین ب .باشد کننده  مصرف

  حامـل  خواص شیمیایی از سوي دیگر بر     و کننده  مصرفپذیرش  
ــود   ــی ش ــی بررس ــسیداسیون چرب ــل اک ــسکویت یکــی از  .مث بی

 ، که به علت قابل دسترس بودنباشد میمحصولات بر پایه غلات 
اي   قیمت کم و زمان ماندگاري بالا از محبوبیـت ویـژه     ،تنوع زیاد 

مطالعات نشان داده اسـت کـه ایـن         . ]17, 16[باشد  میبر خوردار   
 بـا آهـن   سـازي  غنـی  حامـل مناسـبی بـراي    تواند  میماده غذایی   

ــد ــدف. ]18, 8[باش ــی   ازه ــق بررس ــن تحقی ــأثیر ای ــزودن ت  اف
NaFeEDTA ســــطوح مختلــــف بــــر روي خــــواص  در

 بور پتی بیسکویت  .دو ب بور  پتیمیایی و حسی بیسکویت     فیزیکوشی
و داراي رطوبـت، چربـی و   بـوده   ي سـخت    هـا   بیسکویتاز نوع   

، ماندگاري    انواع دیگر بیسکویت   نسبت به    و باشد  میکالري کمی   
  .]19[ي داردبالاتر

  

 ها مواد و روش -2 

   مواد-2-1

ــا  ــتاره ب ــتخراج75آرد س ــد اس ــت % 5/12 ، درص % 2/11 ،رطوب
 مـورد   بـور   پتـی خاکستر براي تولید بیسکویت     % 98/0پروتئین و   

-NaFeEDTA)CAS:15708 ترکیـب  . استفاده قرار گرفـت 

41 , E6760(  65آهن و % 5/12با داشتن %EDTA از شرکت 
   .تهیه گردید) Sigma-Aldrich (سیگما

  ها روش -2-2
   بیسکویتسازي غنیتولید و  -2-2-1

 در کارخانـه  ،NaFeEDTA با   شده  غنی بور  پتیتولید بیسکویت   
در .  جاده کـرج صـورت گرفـت       10پارس مینو واقع در کیلومتر      

% 11 ،آب% 10 ،شـکر % 7 ،آرد% 8/62سیون بیـسکویت از     فرمولا
% 1 ،شربت اینـورت  % 3 ،شیر خشک   پودر %2 ،روغن شورتنینگ 

آمونیوم بی کربنات و    % 6/1 ،سدیم بیکربنات % 2/1 ،سدیم کلراید 
 شربت اینورت و    ، روغن ،در ابتدا شکر  . اسانس استفاده شد  % 3/0

 ،یم کلرایـد سداسانس در میکسر به صورت کرم در آمده و سپس  
 آمونیوم بی کربنات با آب مخلـوط شـده و بـه    وسدیم بیکربنات   

ه و تا بدست پودر شیر خشک به کرم افزود آرد و   . کرم اضافه شد  
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. آوردن خمیر یکنواخت و مناسب به عمل همزدن ادامه داده شـد           
 5/5بـه ضـخامت   مخـصوص  هاي  خمیر تهیه شده توسط غلطک 

دوار به قطعات کوچک     زن بو سپس توسط قال   متر در آمده     میلی
ر   خمیر   قطعات. تقسیم شدند   قسمتی شـده و در دمـاي        4وارد فِ

.  دقیقه پخته شدند 5-8ه مدت   گراد و ب    درجه سانتی  250میانگین  
در ، )C20-17°(دماي محـیط   در    پس از سرد شدن    ها  بیسکویت

در . و دور از نور نگهـداري شـدند    بندي  بستهپلی اتیلن   هاي   بسته
 در مقــادیر NaFeEDTA ترکیــب شــده غنــیي هــا سکویتبیــ

در آب مخلوط کربنات    همراه با سدیم کلراید و سدیم بی       متفاوت
 5 در  NaFeEDTA .شده و سپس به فرمولاسـیون اضـافه شـد         

گـرم در     میلـی  1152 و1008  ،864،    720 ،576(سطح متفـاوت    
از  گـرم  100کـه    به طـوري ، به فرمولاسیون افزوده شد  )کیلوگرم
 ،9 ،2/7ت تولید شده در هـر فرمـول بـه ترتیـب حـاوي       بیسکوی

این مقـادیر بـه ترتیـب    . گرم آهن باشد  میلی4/14 و  6/12 ،8/10
گرم آهن دریافتی   میلی 18از  % 80 و   70،  60،  50،  40کننده   تأمین

  .باشد  می]20[مورد نیاز روزانه فرد بزرگسال
  هاي شیمیایی آزمون -2-2-2
ي کنتـرل و  هـا  بیـسکویت  pH رطوبـت و    ،هاي خاکـستر   آزمون 

مقـدار  . انجام گرفـت   ]AOAC ]21 مطابق با استاندارد     شده  غنی
 اي  شــعلهدســتگاه جـذب اتمــی اســتفاده از آهـن بیــسکویت بـا   

)Varian Spectr AA.20, USA ( 16[گیـري شـد   انـدازه[ .
 HNO3 و HClهـا بـا اسـتفاده از مخلـوط      نمونـه بدین منظـور    

 در سـال  Ege و Donerمطابق با روش   ) 1 به   3 نسبت حجمی (
ــاده ســازي شــدندهــضم و  2004 ــی .آم ــدیس پراکــسید چرب  ان

در ) AOCS) 1993استخراجی بیـسکویت بـا اسـتفاده از روش       
چربی  .]22[شد بعد از تولید تعیین  60 و   48 ،24 ،14 ،0هاي  روز

  . ها استخراج شد نمونههگزان از  ـ nتوسط بیسکویت 
  گیري شکنندگی   اندازه-2-2-3

 در شده غنیي کنترل و ها بیسکویتبه منظور تعیین شکنندگی 
ها تحت آزمایش شکنندگی   نمونه، 60 و 48 ،28 ،14 ،0 هاي روز

 Model 5500R, Instron Ltd., High)با دستگاه اینستران 

Wycombe, Bucks, UK)  مطابق با روشGaines) 1991 (
آزمون شکنندگی با فک . ]23[اي قرار گرفتند  نقطه3 یا روش

 ،متر بر دقیقه  سانتی50 سرعت تیر افقی ،مخصوص شکنندگی
 ،متر  میلی59 نمونه ءمتر و اندازه  میلی50فاصله بین دو تکیه گاه 

  .انجام گرفت
  

   حسیارزیابی -2-2-4
 با مقادیر متفاوت شده غنیي ها بیسکویتارزیابی حسی 

NaFeEDTA ویدن توسط  بافت و قابلیت ج،رنگ، طعم: شامل
 با طول دهی مقیاس خطی ارزیاب آموزش دیده با روش امتیاز 7

در این روش . ]24[ انجام شد)Manley, 2000( متر  سانتی10
ت ویژگی ارزیاب ها براي بررسی هر نمونه و نشان دادن شد

گذاري عمودي بر روي مقیاس خطی  مورد نظر به وسیله نشانه
ویت کمترین امتیاز صفر در مورد رنگ بیسک. آموزش دیدند

در نظر گرفته ) بسیار تیره (10و بیشترین امتیاز ) رنگ بسیار بی(
ویژگی مورد ارزیابی قرار  3 ،در مورد بافت بیسکویت. شد

و ) بسیار ترد (10 تردي بیسکویت که بیشترین امتیاز -1: گرفت
 سفتی بیسکویت که -2 ،)تردي ناکافی(کمترین امتیاز صفر 

بسیار (و کمترین امتیاز صفر ) بسیار سفت (10بیشترین امتیاز 
) بسیار متراکم (10 تراکم بیسکویت که بیشترین امتیاز -3و ) نرم

در مورد قابلیت جویدن ). بسیار خمیري(ین امتیاز صفر و کمتر
 کمترین امتیاز صفر و) بسیار خشک (10بیسکویت بیشترین امتیاز 

 شده غنیي ها بیسکویتطعم   در مورد پسو) بسیار خمیري(
و کمترین امتیاز صفر ) طعم پسبدون  (10بیشترین امتیاز 

  .در نظر گرفته شد) طعم زیاد پس(
   آماري تحلیلتجزیه و -2-2-5

  پـارامتري    از آزمـون   ،و شـکنندگی  هاي شیمیایی    در مورد آزمون  
براي مقایـسه تیمارهـا از آزمـون    آنالیز واریانس استفاده گردید و   

هـاي حـسی هنگـامی کـه بـا        در مورد ارزیابی  . شداستفاده  توکی  
ــارامتري    ــون ناپ ــتفاده از آزم ــتلاف Kruskal-Walllisاس  اخ

، بـراي مقایـسه دو بـه دو         گردید مشاهده   ي بین تیمارها  دار   معنی
بـه منظـور   . شداستفاده   U Mann-Whitneyتیمارها از آزمون

هـاي    داده. اسـتفاده شـد  SPSS v14ها از نرم افزار  ارزیابی داده
و کمی با بهره گیـري از آمـار توصـیفی و بـه صـورت میـانگین            

 ر تکـرار انجـام ه ـ   2 بار تولید هر فرمولاسیون و       3 انحراف معیار 
مـال قابـل پـذیرش بـراي تمـام           سـطح احت   .اند شدهه  ئارا ،آزمون
 در )P>05/0( %5هاي پارامتري و ناپارامتري   ها در آزمون   مقایسه

  .شدنظر گرفته 
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  نتایج و بحث -3
  هاي شیمیایی ویژگی -3-1
   و رطوبت کل خاکستر،pH -الف

نتایج حاصل از آنالیز آماري نشان داد که با افزایش سطح  
NaFeEDTA، مقدار pH،هاي   خاکستر و رطوبت در بین گروه

ه اما ب. )P>05/0( ي با یکدیگر نداشتنددار  معنیمختلف اختلاف 
طور ظاهري نتایج آزمایش بیانگر این بوده که با افزایش سطح 

در واقع ). 1 جدول(یابد  مقدار خاکستر نیز افزایش می،کننده  غنی
NaFeEDTA حضور این ماده در  و باشد می یک نمک آهن

. شود میغذا طبیعی است که باعث افزایش خاکستر کل 
Akhgar هاي مختلف آهن و  کننده  غنی تأثیر) 2005( و همکاران

بندي شده در پلی  بسته(هاي شیمیایی آرد گندم  یژگیروي را بر و
نتایج آنها نشان داد که مقدار . مورد ارزیابی قرار دادند) پروپیلن

 NaFeEDTA + Znso4 با شده غنیاي رطوبت در آرده
ي کنترل ها نمونهي از دار  معنی به طور NaFeEDTA + Znoو

 همچنین آنها نشان دادند که افزودن آهن و روي به .کمتر است
ي باعث افزایش خاکستر نسبت به دار  معنیطور ه آرد گندم ب

 2008همین محققان در سال . ]25[شود میي کنترل ها نمونه
 به تنهایی باعث تغییر NaFeEDTAگزارش کردند که افزودن 

 که این با تحقیق ما مطابقت شود میدر مقدار رطوبت آرد گندم ن
 با شده غنی افزایش یا کاهش رطوبت در حامل هاي .]26[ دارد

  در. کننده دارد  الرطوبه بودن ترکیب غنی آهن بستگی به جاذبه

 کهه است نشان داده شد) 1985( و همکاران Asenjoمطالعه 
 به کننده  غنی به عنوان )پودر خون گاو(  آهن همِافزودن

 يها بیسکویتکاهش رطوبت باعث  بیسکویت فرمولاسیون
 نسبت به کنترل )بندي شده در پلی اتیلن بسته( شده نیغ
اهمیت بندي نیز در این مورد بسیار   بستهتأثیرالبته . ]8[شود می
  .اردد
  گیري آهن  نتایج حاصل از اندازه-ب

) 1جدول (نتایج آزمون انجام شده توسط دستگاه جذب اتمی 
ي مختلف ها نمونه آماري بین دار  معنینشان دهنده وجود اختلاف 

که با  به طوري .)P>05/0( استن آهن بیسکویت از نظر میزا
 مقدار آهن در ، در فرمولاسیونNaFeEDTAافزایش سطح 

با توجه به مقدار آهن در . یابد  نیز افزایش میشده غنیي ها نمونه
 درصد افت آهن نسبت به ،شده غنیي ها نمونهنمونه کنترل و 

 و 53/2 ،64/0 ،33/0 ،63/2مقادیر در نظر گرفته شده به ترتیب 
تواند بخاطر هدر رفتن آهن  این افت می.  درصد محاسبه شد18/1

در هنگام همزدن مواد اولیه در تشکیل خمیر و یا هنگام پخت 
در تحقیق ) 1383(مظلومی و قاضی زاده  .بیسکویت در فر باشد

 ماکارونی با سولفات فرو و سازي غنیخود روي 
NaFeEDTA، ط  با آهن فقسازي غنیکه در  این با توجیه

پذیرش رنگ و طعم مطرح است و دلیلی براي از دست دادن 
  پس از پختو بعد از فرآیند تولیدرا  مقدار آن ،آهن وجود ندارد

در تحقیق ما نشان داده شد که فرآیند . ]27[اندازه گیري نکردند
  .اردذ بگتأثیر بر روي مقدار آهن افزوده شده تواند میتولید 

  
  شده و کنترل هاي غنی هاي شیمیایی بیسکویت  ویژگی1دول ج

  .دار دارند  با یکدیگر اختلاف معنیα=05/0 اند، درسطح هایی که با حروف مختلف نشان داده شده میانگین٭
  

  

 آهن  تیمار   
(mg/100g) 

 خاکستر
(%) 
 

ترطوب  
(%) 

pH 

±5/37 0/19 ± 3/40 0/03 ± 1/15 ٭0/31a ± 3/72 رمول کنترلف  0 /37 

± b 1/17 ± 0/03 3/49 ± 0/07 5/47 1/9 ± 10/73 1فرمول   0 /25 

0/72c 1/19 ± 0/06 3/42 ± 0/08 41/5 ± 12/69 2فرمول   ± 0/08 

 0/47cd 1/19 ± 0/1 3/48 ± 0/1 5/50 ± 0/05 ± 14/45 3فرمول 

 0/25d 1/22 ± 0/11 3/27 ± 0/08 5/16 ± 0/05 ± 16/1 4فرمول 

 0/16ed 1/26 ± 0/06 3/46 ± 0/17 5/13 ± 0/05 ± 17/95 5فرمول 
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 شده یغنبیسکویت گیري پراکسید  نتایج حاصل از اندازه -ث
  نگهداريدر طول مدت 

 با شده غنیي کنترل و ها بیسکویتعدد پراکسید چربی استخراجی 
 هاي روز ماه در 2 در طول نگهداري NaFeEDTA مقادیر متفاوت

این تحقیق نتایج ). 2جدول (گیري شد اندازه 60 و 48 ،28 ،14 ،0
 عدد پراکسید بین ،NaFeEDTA که با افزایش مقدار دادنشان 
ي با یکدیگر دار  معنی تفاوت 48 ،28 ،14 ،0 هايا در روزه گروه
 به 5 و 4 ،3 ،2 ،1ي ها فرمول عدد پراکسید در ،60اما در روز  .ندارند
همچنین نتایج  .)P>05/0( بودي بیشتر از نمونه کنترل دار  معنیطور 

ي ها فرمول که با افزایش زمان نگهداري عدد پراکسید در دادنشان 
 افزایش شده غنیي ها نمونه اما در ، افزایش می یابدشده غنیکنترل و 

  .)1 نمودار(بود عدد پراکسید در طول زمان نگهداري بیشتر 

  
هاي مختلف در طول مدت  مقایسه عدد پراکسید فرمول 1نمودار 

  نگهداري
   در طول زمان نگهداريNaFeEDTAدهد که ترکیب  این نشان می

  

  شود و این اکسید چربی بیسکویت میبیسکویت باعث افزایش عدد پر
 در روز)  گرم100گرم آهن در   میلی4/14 (5زایش در مورد فرمول اف

رم در کیلوگرم چربی والان گ  میلی اکی65/1( به حداکثر خود 60
داري  با این حال عدد پراکسید در طول مدت نگه.رسد می) استخراجی
  در مورد37 شماره ه باستاندارد ملی ایرانتعیین شده در  از حد مجاز

) والان گرم در کیلوگرم  میلی اکی2حداکثر  ( بیسکویتيها ویژگی
  شده است که ترکیبین مطالعه گزارشدر چند. تجاوز نکرد

NaFeEDTAي بر اکسیداسیون تأثیر ، به علت شلاته کردن آهن
اما تحقیق . ]30-28, 2[ هاي بر پایه غلات ندارد فراوردهچربی در 

حاضر نشان داد که این ترکیب باعث افزایش اکسیداسیون چربی در 
عدد ) 1985( و همکاران Asenjo. شود میطول مدت نگهداري 

 6/19معادل با (رصد آهن همِ  د6 با شده غنیي ها بیسکویتپراکسید 
 60 و 45 ،28 ،14 ،0هاي را در روز)  گرم100گرم آهن در  میلی

نتایج  .گیري کردند اندازه) بندي پلی اتیلن ی و بستهتحت شرایط محیط(
آنها نیز نشان داد که با افزایش زمان نگهداري عدد پراکسید افزایش 

 60 تا 50 با آهن همِ شده غنیي ها نمونهمی یابد و این افزایش در 
 در تحقیق ما با این حال. ي کنترل بودها بیسکویتبیشتر از درصد 
 نسبت به آهن همِ اکسیداسیون چربی را کمتر NaFeEDTA ترکیب

 با شده غنیي ها بیسکویتعدد پراکسید در به طوري که . دادافزایش 
 در این تحقیق  و بودlipid m.eq/kg 9 برابر با 60آهن همِ در روز 

  .بود m.eq/kg lipid 67/1برابر با بیشترین مقدار عدد پراکسید 
بیسکویت گیري شکنندگی  هنتایج حاصل از انداز -3-2

  نگهداريمدت  در طول شده غنی
 و کنترل در روزهاي شده غنیي ها بیسکویتنتایج آزمون شکنندگی 

  . شان داده شده است ن3 مختلف در جدول

 )بیوالان در کیلوگرم چر میلی اکی(شده و کنترل در طول مدت نگهداري  هاي غنی  نتایج آزمون پراکسید بیسکویت2دول ج

   60روز     48روز    28روز    14روز    0روز   رتیما

69/0±14/0 فرمول کنترل  02/0±70/0  01/0±82/0  18/0±92/0  14/0±99/0 a٭٭ 

59/0±14/0 1فرمول  e71/0±04/0 ٭ e 08/0±84/0 ef 01/0±05/1 ef 3/0±46/1 bf 

64/0±09/0 2فرمول  e 01/0±66/0 e 1/0±75/0 e 12/0± 1 ef 15/0±43/1 bf 

46/0±07/0 3فرمول  e 03/0±71/0 fg 02/0±91/0 gh 01/0±09/1  h 07/0±54/1  bi 

47/0±09/0 4فرمول  e 01/0±70/0 ef 19/0±85/0 ef 06/0±08/1 fg 18/0±57/1 bg 

7/0±25/0 5فرمول  e 04/0±76/0 e 15/0±92/0 e 03/0±11/1 ef 14/0±67/1 bf 

  ). α  =05/0(دهد را نشان می) تیمار در طول نگهداريمقایسه عدد پراکسید هر ( تفاوت و شباهت بین هر ردیف iو  e  ،f ،g، hحروف ٭
 .دهد  را نشان می)مقایسه بین تیمارها( تفاوت و شباهت بین هر ستون b و aحروف ٭٭
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 )بر حسب نیوتن(شده و کنترل در طول مدت نگهداري  هاي غنی  نتایج آزمون شکنندگی بیسکویت3جدول 

  60روز   48روز    28روز    14روز    0روز   تیمار

56/12 فرمول کنترل ± 61/1  38/11 ± 65/2  10/10 ± 08/1  17/12 ± 63/1  57/10 ± 68/1  

99/10 1فرمول  ± 82/1  52/10 ± 53/1  67/10 ± 24/1  61/10 ± 16/2  33/11 ± 47/2  

51/11 2فرمول  ± 34/2  67/11 ± 32/2  52/10 ± 97/0  36/12 ± 38/1  30/11 ± 79/0  

34/12 3فرمول  ± 64/1  16/11 ± 62/0  90/10 ± 17/2  45/12 ± 58/2  60/11 ± 86/0  

49/11 4فرمول  ± 32/1  68/10 ± 46/1  19/11 ± 19/2  37/11 ± 21/2  35/10 ± 53/0  

14/12 5فرمول  ± 98/1  23/12 ± 01/2  93/11 ± 14/3  09/12 ± 98/2  20/11 ± 85/1  

 
 شده غنیي ها بیسکویت میزان شکنندگی شود میهمانطور که ملاحظه 
 با یکدیگر و با نمونه کنترل ،NaFeEDTAبا سطوح مختلف 

همچنین در مورد میزان شکنندگی . ي نداشتنددار  معنیختلاف ا
ي دار  معنیتیمارهاي مختلف در طول زمان نگهداري نیز اختلاف 

)05/0<P(عواملی همچون مقدار رطوبت، مقدار چربی. مشاهده نشد ، 
 پخت در بافت بیسکویت ءبندي، مدت زمان نگهداري و نحوه نوع بسته

 رطوبت و بور پتیبیسکویت . باشد میخصوصاً شکنندگی آن موثر 
تر  ي دیگر سختها بیسکویت نسبت به سایر چربی کمتري دارد و

 در تمام ها بیسکویتدر این تحقیق مقادیر رطوبت  .]19[باشد می
حداکثر  (37ها با حد مجاز تعیین شده در استاندارد ملی شماره تیمار

ي بدست آمده از این ها دادههمچنین . مطابقت داشت)  درصد5/4
 باعث افزایش یا کاهش NaFeEDTA تحقیق نشان داد که ترکیب 

اکسیداسیون چربی واکنشی است که  .شود میرطوبت بیسکویت ن
 داشته تأثیري بر پایه غلات ها فراورده بر روي بافت تواند می
مقدار مشخص از  تعیین یک براي مبنی   البته مطالعه.]31[باشد

 فراوردهکه در آن بافت (هاي اکسیداسیون چربی مثل پراکسید  شاخص
رسد که  اما در این تحقیق به نظر می. استانجام نشده ) تغییر کند

اي نبوده که باعث تغییر در  فزایش اکسیداسیون چربی به اندازها
 روز 60حتی عدد پراکسید در طول مدت . شکنندگی بیسکویت شود

) والان گرم در کیلوگرم  میلی اکی2حداکثر ( از حد مجاز ينگهدار
  .تجاوز نکرد

  نتایج حاصل از ارزیابی حسی  -3-3
 در شده غنیي ها بیسکویتنتایج بدست آمده از آزمون توصیفی 

نتایج حاصل از آنالیز آماري نشان داد .  نشان داده شده است4جدول 
 افزایش  شدت رنگ بیسکویت،NaFeEDTAکه با افزایش سطح 

از لحاظ شدت رنگ اختلاف  5 و 4 ،3که فرمول  طوريه ب ،می یابد
 .)P> 05/0(  داشتند2 و فرمول 1و فرمول  ي با فرمول کنترلدار  معنی

تري نسبت   رنگ تیره، با بیشترین مقدار آهن5در واقع فرمول شماره 
هاي  نظر ویژگی بافت فرمولاز .  داشت2 و 1به نمونه کنترل و تیمار 

در مورد قابلیت . ي داشتنددار  معنی با فرمول کنترل اختلاف 5 و 4
 نسبت به کنترل تفاوت 5 و 4 ،3ي ها فرمولجویدن بیسکویت 

 5 به طوریکه بیشترین امتیاز مربوط به فرمول ،ي داشتنددار  معنی
 NaFeEDTA که با افزایش مقدار دهد میاین نشان . باشد می

  . رسد تر به نظر می بیسکویت خشک
  شده و کنترل هاي غنی  نتایج ارزیابی حسی بیسکویت4جدول 

 اند، درسطح هایی که با حروف مختلف نشان داده شده میانگین٭
05/0=αدار دارند  با یکدیگر اختلاف معنی.  

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطح 
NaFeEDTA،چنانکه. شود می بیشتر ها بیسکویتطعم آهن در   پس 

را ) طعم بیشترین پس( کمترین امتیاز 5اره  فرمول شمشود میمشاهده 
 و 4 ،3 ،2ي ها فرمولشدت طعم آهن در . ها داردایر تیمارنسبت به س

طعم  در واقع پس.  داشتدار  معنی نسبت به فرمول کنترل اختلاف 5
 . به بعد قابل درك بوده است2آهن براي گروه آموزش دیده از فرمول 

پذیرش  مواد غذایی سازي غنی اصل مهم در که یک از آنجایی
 طوري انتخاب کننده  غنی بایستی مقدار ترکیب ، استکننده مصرف

 نتایج .داشته باشدحامل ي حسی ها ویژگی را بر تأثیرشود که کمترین 
از جمله گزارشات سایر حاصل از ارزیابی حسی در این تحقیق با 

  طعم پس  قابلیت جویدن  بافت  رنگ  تیمار

04/5 فرمول کنترل a68/15 ٭  a 2/5  a 85/9  a 

72/4 1فرمول   a 58/15  a 34/5  a 5/9  ab 

9/4 2 فرمول  a 95/15  a 86/4  a 77/8  b 
94/5 3فرمول  b 79/16  ab 9/6  b 93/5  c 

78/6 4فرمول   c 87/16  b 54/6  b 51/4  d 
85/6 5فرمول   c 99/16  b 23/7  b 38/4  d 
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Davidsson 10[ و همکاران[، Hurrell  و همکاران
]11[،INACG ]12[، JECFA ]13[  وMacPhail ]14[  تناقض

 NaFeEDTA که ترکیب شده است بیان این گزارشات در .دارد
 غذاهاي بر پایه  حسی حامل خصوصاًيها ویژگیتغییر در  اعثب
 ماکارونی سازي غنی در) 1383(زاده   مظلومی و قاضی.شود میلات نغ

گزارش کردند که رنگ و طعم ماکارونی هاي  NaFeEDTA با 
ي داشت دار  معنی قبل و بعد از پخت با نمونه کنترل تفاوت شده غنی

  .  هاي تحقیق ما مطابقت دارد که این با یافته
  

 گیري نتیجه -4
ــل از  ــایج حاص ــژوهش  نت ــن پ ــو ای ــزودن   ءم ــه اف ــت ک ــد آن اس ی

NaFeEDTA چندانی بر مقادیر     تأثیر pH،       خاکـستر و رطوبـت در 
 در کننـده   غنـی  امـا حـضور ایـن ترکیـب       . نـدارد  بـور   پتـی بیسکویت  

ي حسی و پایداري بیـسکویت  ها ویژگی بر روي    تواند  میفرمولاسیون  
نتایج انـدازه گیـري عـدد       .  داشته باشد  تأثیر در طول نگهداري     بور  پتی
 نگهـداري  کـه در طـول زمـان    دهـد  مـی  ماه نشان 2راکسید در طول    پ

ي هـا   فرمـول  امـا در     ، افزایش می یابـد    اکسیداسیون چربی  ،بیسکویت
 به بعد بیشتر    28 خصوصاً از روز     اکسیداسیون چربی  افزایش   شده  غنی

  باعـث تـسریع   NaFeEDTAدر واقـع    . باشـد   مـی از نمونه کنتـرل     
 و هر چه مقدار ایـن       شود  میویت  واکنش اکسیداسیون چربی در بیسک    

سـطوح  .  اکسیداسیون نیز افزایش می یابد      متعاقباً ،ترکیب  بیشتر باشد   
گرم آهـن در    میلی8/10معادل با   ( کیلوگرم   درگرم    میلی 876بالاتر از   

هاي حسی   باعث تغییر در ویژگی    ،NaFeEDTAترکیب  )  گرم 100
 نتایج بدست  با توجه به  . شود  میبخصوص در طعم و رنگ بیسکویت       

 10حداکثر  (NaFeEDTAآمده از این تحقیق و همچنین حد مجاز         
 بـه  2 فرمـول   ،) به طور روزانه   EDTAگرم    میلی 67گرم آهن و      میلی

گرم در    میلی 720  غنیی کننده   غنیعنوان بیشترین سطح استفاده از این       
 سـازي  غنـی بـراي   ) گرم100 میلی گرم آهن در    9معادل با   (کیلوگرم  
  .شود میپیشنهاد  بور پتییت بیسکو

  

  گزاري سپاس -5
مین بودجه ي و صنایع غذایی کشور براي تأا انستیتو تحقیقات تغذیهاز 

 از شرکت پارس مینو براي در اختیار  واین پژوهشاجراي لازم جهت 
سپاسـگزاري  صمیمانه   جهت تولید بیسکویت     گذاشتن برخی امکانات  
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The influence of different levels of NaFeEDTA compound on the physicochemical and sensory properties 
of Petit Beurre biscuit was evaluated. NaFeEDTA was added to biscuit formulation in levels of 576, 720, 
864, 1008 and 1152 mg/kg so that 100 gram of fortified biscuits to be contained 7.2, 9, 10.8, 12.6 and 
14.4 mg iron/100 g respectively. Fortified biscuits were stored in polyethylene pouches for 60 days under 
ambient temperature condition (17-20°c) and far from light. Fortification with NaFeEDTA had not 
significant effect on pH, moisture and ash content of fortified comparing to the control. The data 
measured an Atomic Absorption instrument showed that iron content was significantly different between 
the fortified and control samples (P<0.05). The percent of iron loss for fortified samples ranged between 
2.63%, 0.33%, 0.64%, 2.53% and 1.18% respectively. The peroxide value was increased in all samples 
during a 60-day storage period; however this increase was higher in the fortified biscuits as compared to 
control especially after 28 days. NaFeEDTA compound at different levels had not significant effect on 
breaking strength of fortified biscuits. Sensory evaluations were showed that the addition of NaFeEDTA 
to the biscuit formula have significant effect (P<0.05) on the color, texture, and flavor of fortified 
biscuits. With regard to the results and also the use of NaFeEDTA in the proposed fortification range (10 
mg iron, 67 mg EDTA/person per day), 720 mg/kg (9 mg iron/100 g) level of NaFeEDTA as an optimum 
level for biscuit fortification was suggested. 
 
Keywords: Fortification, Biscuit, NaFeEDTA, Peroxide value, Breaking strength, Fe (Iron) 
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