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 استفاده از ارزن بعنوان جایگزین آرد گندم در تولید نان باگت با گلوتن کاهش یافته

  *1اژیان، حجت کار1نگین قلی زاده حمیدی 

 .ایران حیدریه، تربت اسلامی، آزاد دانشگاه حیدریه، تربت واحدگروه علوم و صنایع غذایی، 1

  

 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 

 9/2/1402: دریافت تاریخ

 5/4/1402: پذیرش تاریخ

هاي  غذایی در مقایسه با سایر دانه باشد، اما از نظر ارزش آرد ارزن اگر چه فاقد گلوتن می

باشد.  ها و مواد مغذي می غلات منبع غنی از پروتئین، اسیدهاي آمینه ضروري، انرژي، ویتامین

هاست. در پژوهش  علاوه بر آن سرشار از فیبرهاي رژیمی، مواد فیتوشیمیایی و ریزمغذي

 50و 30،10) نی مختلفو گندم در تولید نان در سطوح جایگزی آرد ارزنحاضر اثر تركیب 

هاي مختلف ارزیابی شد و  درصد( مورد بررسی قرار گرفت. خصوصیات پخت نمونه

پارامترهاي مرتبط با خواص نان از قبیل حجم، ارتفاع، خصوصیات بافتی )سختی، چسبندگی و 

مقایسه شد. نتایج  آرد گندمگیري و با نان  پیوستگی(، رنگ نان و خصوصیات حسی اندازه

تحقیق بیانگر آن بود كه با افزایش سطوح جایگزینی آرد ارزن در فرمولاسیون،  حاصل از

ارتفاع و حجم نان كاهش، سختی نان ها افزایش و مقادیر شاخص رنگی براي پوسته نان 

نتایج جالب  هاي حسی ارزیابیكاهش یافت، اما مغز نان رفتار مشابهی با پوسته نشان نداد. 

 آرد گندمبدلیل طعم متفاوت و بافت، از نان  آرد ارزنت كلی نان توجهی را نشان داد. مقبولی

در تركیب كاهش یافت. نتایج تحقیق  آرد ارزنبالاتر بود، اما این میزان مقبولیت كلی با افزایش 

هاي مواد غذایی مختلف  حاضر بیانگر پتانسیل بالاي آرد ارزن  براي استفاده در فرمولاسیون

 است.
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 مقدمه -1

غذایی سنتی در  هاي فرآوردهیك بخش مهم   آرد ارزن

آفریقایی است. از این  بسیاري از كشورهاي آسیایی و

اي و كیفی بالایی  گذشته ارزن حاوي میزان انرژي تغذیه

ها را  ارزن و خواص آن اي تغذیهاست. محققین خصوصیات 

غذایی  هاي فرآوردهاند، اما بکارگیري ارزن در  بررسی كرده

در مقایسه با گندم حداقل است و این بدلیل عدم آگاهی از 

فقدان اطلاعات در خصوص و عملگري و  اي تغذیهارزش 

فرآوري ارزن است. از اینرو ضروري است كه امکان الحاق 

پخت  هاي فرآوردهمواد غذایی از قبیل  فرآوريارزن در 

 .]1[دمورد ارزیابی قرار بگیرنانوایی 

حضور گلوتن در محصولات خمیري تاثیر زیادي بر 

روي خواص رئولوژي خمیر و فرآیند تولید و كیفیت نهایی 

ولات عاري از گلوتن دارد. خمیر عاري از گلوتن محص

خاصیت الاستیك كمتري نسبت به خمیر آرد گندم دارد و 

خیلی شل و كار كردن با آن مشکل است. اجزاي گلوتن 

هاي گلیادین و گلوتنین است كه شبکه  شامل پروتئین

هاي  آورند. پروتئین ویسکوالاستیك خمیر را بوجود می

و وظیفه ویسکوز بودن و پیوستگی پذیرند   گلیادین كشش

هاي گلوتنین وظیفه كشش و  خمیر را دارند و پروتئین

ارتجاع پذیري خمیر را دارند لذا همراهی آرد ارزن بدلیل 

نداشتن گلوتن اثر منفی روي خواص رئولوژیکی خمیر آرد 

  . ]2[تركیبی دارد 

اي در صنعت نانوایی آرد گندم  جزء اصلی و مهم و پایه

اي است اما فاقد ریز  منبع عالی انرژي و پایه تغذیه است كه

هاي پیچیده و فیبر است. كیفیت  ها، كربوهیدرات مغذي

 ]3[پروتئین گندم در مقایسه با غلات دیگر نامرغوب است 

و بطور ویژه مرتبط با پایین بودن میزان لیزین، میتونین و 

ست . بنابراین ضروري ا]4[هاي گندم است  ترئونین پروتئین

كه جایگزین مناسبی جهت كم كردن این مضرات در صنعت 

پخت یافت. تهیه خمیر آرد و تولید فرآورده پخت نانوایی 

یك فرآیند فیزیکی شیمیایی و بیوشیمیایی پیچیده است و 

 .]5[باشد بسیار تحت تاثیر اجزاء آرد می

مصرف گلوتن براي بعضی از افراد مشکل ساز نیست. 

ضی از افرادي كه شرایط بدنی خاصی اما مصرف آن براي بع

دارند مثل بیماري سلیاک، حساسیت به گلوتن، آلرژي به 

بیماري سلیاک،  .گندم ممکن است باعث ایجاد مشکل شود

حادترین شکل عدم تحمل گلوتن است. بیماري سلیاک یك 

شود كه ورود گلوتن را به  اختلال خودایمنی محسوب می

بیند. در نتیجه سیستم  بدن مثل یك متجاوزگر خارجی می

كند. این حمله به  ایمنی به گلوتن و پوشش روده حمله می

هاي روده آسیب رسانده و ممکن است باعث كمبود  دیواره

مواد مغذي، كم خونی، مشکلات گوارشی و ابتلا به 

غلات فاقد گلوتن نظیر ذرت،  .شود هاي دیگر می بیماري

خروس  اوا، گل تاجكاس  برنج، كوینوآ، بذرک، ارزن، نشاسته

غلاتی هستند كه می توانند در صورت جایگزینی با آرد 

گندم در فرآورده هاي نانوایی اثرات بیماریزایی گلوتن و 

 .]5[حساسیت به گندم را كاهش دهند

اگر چه كه تشکیل شبکه گلوتنی یك ویژگی 

پذیر است كه  منحصربفرد پروتئین آرد گندم است اما امکان

هاي پخت  را با سایر آردها در فرآروده بخشی از این آرد

هاي پخت با  جایگزین كرد. مثلاً برخی از محققین فرآورده

استفاده از غلات چاودار، سویا و غیره تحت عناوین آرد 

. بهرحال مطالعات ]7و 6[اند  بدون گلوتن تولید كرده

صورت گرفته در خصوص استفاده از آرد ارزن بسیار 

 محدود هستند.

ی علاوه بر جایگزینی بخشی از آرد گندم با هدف اصل 

اي و  هاي پخت، افزایش ارزش تغذیه آرد ارزن در فرآورده

باشد. افزودن  هاي پخت می خصوصیات عملکردي فرآورده

هاي پخت را تحت  یك چنین جایگزینی كیفیت فرآورده

دهد و همچنین مقبولیت كلی مصرف كننده نیز  تأثیر قرار می
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همترین چالش تعیین حد بهینه یك چنین یابد. م كاهش نمی

 .]8[جایگزینی در صنعت پخت محصولات نانوایی است 

هاي  بنابراین جهت بکارگیري بهتر ارزن در فرآورده 

نانوایی، ارزیابی و مطالعه تغییرات در خصوصیات و 

هاي  هاي آن در طی فرآیند پخت در كیفیت فرآورده ویژگی

اشد. هدف از پژوهش ب نانوایی و پخت حائز اهمیت می

حاضر كشف امکان تولید نان بر پایه ارزن با جایگزین آرد 

باشد. هدف  هاي آرد ارزن می اي از نسبت گندم با مجموعه

اي و عملکردي  عمده در این جایگزینی افزایش ارزش تغذیه

هاي پخت و تولید محصول بدون گلوتن است.  فرآورده

قطعا كیفیت پخت  افزودن ارزن و افزایش میزان جایگزینی

  دهد. را تحت تاثیر قرار می

 مواد و روش ها-2
 مواد -2-1

اي در اطهههراف شهرسهههتان گنابهههاد،    ارزن از ناحیهههه

اسههتان خراسههان رضههوي تهیههه و سههتم بههه دقههت تمیههز و  

ذرات خههارجی آن از قبیههل سههنگ و شههن حههذف و سههتم 

همهه   آرد گنهدم جهت دسهتیابی بها آرد ریهز، آسهیاب شهد.      

 روشگاه محلی خریداري شد.منظوره از یك ف

 تهیه خمیر و فرآیند تولید نان -2-1-1

در  آرد ارزنو  آرد گندمآردهاي تركیبی با استفاده از 

هاي  تهیه شد. نمونه 50و % 30، %10هاي اختلاط % نسبت

گرم از آرد تركیبی با آب تولید  50خمیر با مخلوط كردن 

هاي پخت  شدند. آردهاي ارزن در خمیر نان وارد و آزمون

ها انجام  در فرآیند تولید نان روي آن آرد ارزنجهت فهم اثر 

 250گرفت. خمیر نان تولیدي داراي فرمولاسیونی بصورت: 

گرم  5/12 –گرم شکر  15 –گرم مخمر  3 –گرم آرد 

گرم نمك بود. درجه حرارت آب دماي محیط  4چربی و 

اده از هاي خمیر با استف شد. نمونه ( نگه داشته C° 22)حدود

شدند )با سرعت ثابت و گردش  زده  همزن آزمایشگاهی هم

دقیقه( و زمان  10یکنواخت همزن(. زمان همزدن خمیر )

ها بدون تغییر  دقیقه( در طی مدت آزمون15توقف خمیر )

 از پم شد و انجام چانه گیري بعد مرحلۀ درباقی ماند. 

ر د دقیقه 45 رولها ،(پخت مشهد) رولر با خمیر دهی شکل

 در كاملا تا شدند نگهداري گراد سانتی درجه 35 گرمخانه

 دردماي نان پخت فرایند. بگیرند حجم مخمر نتیجۀ فعالیت

 براي. شد انجام دقیقه 15 زمان و گراد درجۀ سانتی 300

 از طبقه یك در نمونه ها تمامی پخت یکسان، شرایط اعمال

. دگرفتن قرار( ایران ثابت ساخت طبقه 3 پخت مشهد) فر

 تا ساعت 2 در زمان طبیعی صورت به شده پخت هاي نان

داخل  در ها نان بندي بسته. شدند خنك محیط دماي

 آزمونهاي انجام براي و شد انجام اتیلنی پلی پلاستیکهاي

 .]9[شدند  منتقل به آزمایشگاه لازم

 

 روش ها -2-2

 های فیزیکی نان ویژگی -2-2-1

اخل آون خارج و سرد پم از هر بار پخت نان، نان از د

شد. ستم خصوصیات فیزیکی نان از قبیل حجم )مطابق 

از روش  54-30به شماره  AACC، 2000استاندارد

گیري  و ارتفاع؛ بطور دستی اندازه( ]10[جابجایی دانه كلزا

 شد. 

 خصوصیات بافتی نان -2-2-2

با استفاده از آنالیزگر  نانهاي  نمونهخصوصیات بافتی 

(  ، كشور انگلستانTA-XT, Stable Micro Systemبافت ) 

 25اي به قطر  ارزیابی شد. دستگاه مجهز به پروب استوانه

هاي نان بصورت  نیوتن بود. قرص 50میلیمتر با نیروي 

( تهیه شده و تحت آزمون قرار گرفتند. 2ˣ2ˣ2مکعب هاي )

ها با سرعت  ضخامت آن 50هاي برش زده شده تا % اسلایم

تکرار صورت  5ر دقیقه فشرده شدند. میلیمتر در ه 25

گرفت و میانیگین تکرارها گزارش شد. پارامترهاي سختی، 

چسبندگی و پیوستگی از منحنی بدست آمده محاسبه شدند 

]11[ . 
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 ارزیابی رنگ -2-2-3

پوسته و مغز نان با استفاده از روش پردازش تصویر 

 كه بیانگر تیرگی و  Lمورد ارزیابی قرار گرفت. ارزش 

روشنی محصول است استخراج شد. جهت اندازه گیري این 

سانتیمتر از مغز و پوسته  2در  2مولفه ابتدا برشی به ابعاد 

پیکسل  300نان تهیه شد و بوسیله اسکنر كانن با وضوح 

تصویربرداري شد و ستم تصاویر در اختیار نرم افزار ایمیج 

 .]12[جی قرار گرفت و مولفه مورد نظر محاسبه شد 

 

 ارزیابی حسی نان -2-2-4

ارزیاب و  25هاي نان توسط  هاي حسی نمونه ارزیابی

نقطه اي انجام شد. براي این منظور  10با روش هذونیك 

یك اسلایم كدگزاري شده از نان تازه مورد استفاده قرار 

از نقطه نظر ظاهر، رنگ، طعم و  هاي حسی ارزیابیگرفت. 

ولیت هر پارامتر از درجه مزه، بافت و مقبولیت كلی بود. مقب

ارزیابی شد و محصولی كه امتیاز میانگینی بیشتر از  10تا  1

براي مقبولیت كلی كسب كرد بعنوان قابل قبول گزارش  5

 شد.

 تجزیه و تحلیل داده ها -2-2-5

نتایج به دست آمده از آزمون هاي انجام گرفته از نان، 

ادفی با بر پایه طرح فاكتوریل در قالب بلوک كاملا تص

مورد ارزیابی قرار ( 21)ورژن   SPSSاستفاده از نرم افزار 

، 0گرفت. نمونه ها شامل چهار سطح مصرفی آرد ارزن )

درصد( بوده كه میانگین نتایج با استفاده از  50و  30، 10

درصد مورد مقایسه قرار  95آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 سل استفاده شد. گرفت. براي رسم نمودارها از نرم افزار اك

 

 بحثو  نتایج-3
 های فیزیکی نانویژگی -3-1

 ارتفاع نان -3-1-1

تلفیق آرد ارزن به خمیر نان خصوصیات نان را تحت 

تاثیر قرار داد. افزودن آرد ارزن ارتفاع قرص نان را كاهش 

نشان داده شده است. ارتفاع  1ها در جدول  داد. ارتفاع نان

ر خمیر نان كاهش پیدا كرد و نان با افزایش آرد ارزن د

% مشاهده شد. جایگزینی 10كمترین كاهش در جایگزینی 

% آرد ارزن در خمیر نان منجر به تولید نانی با كیفیت 50

 ترین میزان كاهش پیدا كرد. ها به پایین پایین شد. ارتفاع نان

شود، افزایش  مشاهده می 1چنانکه در جدول 

دهد، اما  ت تاثیر قرار میجایگزینی ارزن ارتفاع نان را تح

% آرد 10داري بین نان شاهد و نان حاوي  اختلاف معنی

شود. و این بیانگر این نکته است كه نان  ارزن مشاهده نمی

 % ارتفاعی معادل نان شاهد دارد.10ارزن 

ارتفاع نان به الاستیسیته و قدرت شبکه گلوتنی در 

لا به خمیر بستگی دارد و تشکیل این شبکه گلوتنی اصو

هاي گلوتنین و گلیادین در آرد مرتبط  حضور فراكسیون

است )گلیادین مسئول ویسکوزیته و گلوتنین مسئول 

باشد(. عدم حضور و یا مقادیر كم این  ویسکوالاستیسیته می

هاي پروتئینی منجر به ایجاد خمیري الاستیك  فراكسیون

دهد كه افزایش  بطور واضح نشان می 1شود. جدول  می

آرد ارزن ارتفاع نان را كاهش داد، این بیانگر این  تركیب

نکته است كه خمیرهاي بیشتر الاستیك تونایی نگهداري گاز 

تولید شده در طی فرآیند تخیمر را ندارند و یك چنین 

( سریعتري دارد در مقایسه Rise timeخمیري زمان خیزش )

هاي  با خمیر ویسکوز. بهرحال خمیر بدلیل فقدان پروتئین

وتنین )كه مسئول خواص ویسکوالاستیك خمیر هستند( گل

 شود. متلاشی می
Table 1 Height of breads at different 

substitutions levels of millet flours 

Sample Height (Cm) 
Control sample 0.03

a
±6.81 

10% 0.03
a

±6.55 
30% 0.01

b
±5.21 
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50% 0.02
c

±4.11 
 

 حجم نان -2-1-3

آورده  2گیري شد و نتایج در جدول  ها اندازه حجم نان

هاي حاوي آرد ارزن كاهش  ها در نان نان  شده است. حجم

%  100پیدا كرد. بیشترین حجم نان در نان حاوي آرد گندم 

مشاهده شد. اثرمنفی آرد ارزن در حجم نان ممکن است به 

هاي حاوي آرد ارزن  هاي گلوتنی در نان كاهش پروتئین

آنجایی كه آرد ارزن فاقد گلوتن است كه این باشد. از 

ها مسئول ایجاد ساختار در فرآورده هاي خمیري  پروتئین

كننده زیادي وجود  هاي تایید هستند و در این ارتباط یافته

كنند. بعنوان مثال اثر  دارند كه این فرضیه را تقویت می

هاي سورگوم در كیفیت نان توسط موراد و همکاران  واریته

واریته مختلف سورگوم براي  5( ارزیابی شد، 1984)

% 20%، 10پژوهش درنظر گرفته شد. آرد گندم با جایگزینی 

% آرد سورگوم جایگزین شد و مشاهده شد كه حجم 30و 

 .]13[نان با افزایش آرد سورگوم كاهش پیدا كرد

(، نان با 2012اي توسط سینگ و همکارن ) در مطالعه

هاي ارزن و گندم با افزودن  ریتهاستفاده از آرد تركیبی وا

گلوتن تهیه شد. مشاهده شد كه با افزایش میزان گلوتن 

یابد كه بیانگر نقش كلیدي  حجم قرص نان بهبود می

پروتئین گلوتن در ایجاد ساختار در حجم نان می 

 .]14[باشد
Table 2 Volume of breads at different 

substitutions levels of millet flours 

Sample Volume (cm
3
) 

Control sample 1.1
a

±450 
10% 1.3

b
±420 

30% 2.1
c

±340 
50% 1.5

d
±265 

 

ارتفاع و حجم نان به سادگی نتیجه چگونگی گسترش 

و بلند شدن خمیر و نگهداري گاز در طی فرآیند تخمیر و 

در طی پخت هستند. حجم نان و ارتفاع نان همچنین به 

ري شکل آن در طی فرآیند پخت توانایی خمیر جهت نگهدا

 مرتبط هستند.

همچنانکه مشاهده شد حجم نان با افزایش تركیب آرد 

(. مشاهده شد كه حجم و 2ارزن كاهش پیدا كرد )جدول 

ارتفاع نان ارتباط خطی با یکدیگر دارند. در طی پخت 

مشاهده شد كه در سطح نان چروكیدگی رخ نداد 

%(. 30% و 10ارزن ) هاي كمتر آرد الخصوص در نسبت علی

هاي با تركیب بیشتر آرد  همچنین مشاهده شد كه حجم نان

ارزن كمتر بود با چروكیدگی پوسته نان كه بیانگر عدم 

توانایی نان در نگهداري گاز در طی فرآیند پخت است 

هاي گلوتنی(. افزایش تركیب آرد ارزن  )بدلیل فقدان پروتئین

شود كه  سته در خمیر میدر خمیر منجر به افزایش میزان نشا

شود طبیعت خمیر بیشتر الاستیك باشد تا  باعث می

هاي الاستیك و ویسکوز  ویسکوالاستیك كه توسط مدول

 گردد. هم تایید می

هاي بافتی نان ویژگی -2-3  

كننده  یکی از پارامترهاي مهم در مقبولیت مصرف

پذیري، پیوستگی و  نان، بافت نان است. سختی، ارتجاع

. ]15[هاي بافتی نان هستند  ی مهمترین ویژگیچسبندگ

تواند تحت عنوان میزان نیروي لازم جهت  سختی می

پذیري، درجه یا میزانی كه نان به اندازه  گاززدن نان و ارتجاع

گردد. چسبندگی میزان  اولیه خود بعد از تراكم برمی

چسبیدن نان به سقف دهان و پیوستگی به چگونگی اینکه 

مدیگر در طی جویدن می پیوندند تعریف توده نان به ه

 . ]16[شود  

ها  سختی نان نیروي لازم براي تراكم نان بین دندان

شود. پیوستگی به درجه  است و با واحد نیوتن نشان داده می

دیگر را در طی جویدن نگه   و میزانی كه ماده به هم

دارند، بستگی دارد. چسبندگی به كار لازم جهت فائق  می

نیروهایی جاذب بین سطح ماده غذایی و سطح آمدن به 

آنها است بستگی  اجسام دیگر كه ماده غذایی در تماس با 
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ها و كار لازم براي  دارد مثل زبان ، سقف دهان و یا دندان

  ]11[جدا كردن غذا از یك سطح است 

 سختی نان-1-2-3

 3هاي نان در جدول  نتایج حاصله از سختی نمونه

ی نان تحت تأثیر تركیب آرد ارزن آورده شده است. سخت

قرار گرفته است و افزایش در نسبت تركیب و جایگزینی، 

( 3سختی بیشتر بافت نان را بهمراه داشته است )جدول 

% جایگزینی آرد ارزن بدست 0حداقل میزان سختی نان در 

است. از اینرو تركیب ارزن درخمیر نان گندم بایستی   آمده

ر جهت اطمینان از كیفیت تا یك حد و سطح مشخصی د

 گیرد.  قابل قبول نان انجام می

تلفیق و تركیب آرد ارزن در نان، جذب آب خمیر را 

تحت تأثیر قرار می دهد. جذب آب خمیر و سختی نان 

 جذب آببطور معکوس با هم در ارتباط هستند. كاهش در 

گردد. افزایش  منجر به خمیري سفت و محکم و زمخت می

د ارزن ارتفاع نان را كاهش داد كه خود در میزان تركیب آر

ادامه منجر به ساختاري متخلخل و متراكم )پر منفذ( خواهد 

% آرد گندم( و این 100هاي حاوي  شد )در مقایسه با نان

تواند سختی بافت نان را بدلیل كاهش هواي موجود در  می

تر و  ساختار افزایش بدهد و منجر به ساختاري متخلخل

 . تر بشود سفت

این نتایج با نتایج تحقیقات مشابه سایر محققین 

( در 2007خوانی دارد. از جمله ماریدولا و همکاران ) هم

و  50، 40، 30، 20، 10، 0) و سورگوم آرد گندمپژوهشی  

درصد( را در فرمولاسیون بیسکویت بررسی كردند.  60

ها نشان دادند كه توسعه خمیر و قدرت خمیر با افزایش  آن

ینی آرد سورگوم كاهش پیدا كرد درحالیکه سختی، جایگز

ها و انرژي پارگی  و از  نیروي متوسط شکنندگی بیسکویت

 . ]17[است  گسیختگی افزایش یافته  هم

را در  آرد گندم( آرد ارزن و 2011ساها و همکاران )

و  30:70هاي  فرمولاسیون بیسکویت بکار بردند. نسبت

خمیر و بیسکویت مورد در  آرد گندمو  آرد ارزن 40:60

آرد % 60ها نشان دادند كه در نسبت  ارزیابی قرار گرفت. آن

است در مقایسه  ها افزایش پیدا كرده  بیسکویتسختی  ارزن

 .]18[  %30با 

توسط چاكرا بورتی و همکاران،  هایی بیسکویت

تصفیه شده تولید شدند.  آرد گندمو  آرد ارزن( با 2011)

در تركیب سختی  آرد ارزنافزایش آنها مشاهده كردند كه 

ها را افزایش داد اما افزایش مدت زمان پخت،  بیسکویت

آرد مقبولیت كلی را افزایش داد. میزان بهینه توصیه شده 

 . ]19[ توصیه شد 10% بیسکویتجهت تولید  ارزن

، سختی نان را افزایش داد آرد ارزنافزایش تركیب 

ی حداكثر سختی جایگزین 50(. در این تحقیق %3)جدول 

و  10داري بین % نان را ایجاد كرد. اختلاف آماري معنی

آرد دهد كه اگرچه  نمونه كنترل مشاهده نشد كه نشان می

جایگزین شده است اما در میزان سختی  آرد ارزنبا  گندم

داري مشاهده نمی شود. بطور مشابه اختلاف   اختلاف معنی

مشاهده نشد، اما به هر حال  30و % 10بین % داري معنی

با سایر  داري معنیبطور  آرد ارزن 50سختی در نمونه %

آرد  50%نمونه ها متفاوت بود. نشان می دهد كه نان حاوي 

براي بازار مصرف كننده بدلیل سختی بالا مناسب بنظر  ارزن

هاي حسی جزئیات بهتري را  رسد. در عین حال ارزیابی نمی

 ارتباط آشکار خواهد ساخت.  در این

 

Table 3 Hardness of breads at different 

substitutions levels of millet flours 

 

Sample Hardness (N) 
Control sample 0.03

c
±1.81 

10% 0.03
bc

±2.91 
30% 0.05

b
±4.55 

50% 0.02
a

±7.43 
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 پیوستگی نان -2-2-3

شده   آورده 4نمونه هاي نان در جدول  پیوستگی

 آرد ارزندر ابتدا با افزودن  پیوستگیاست. میزان پارامتر  

 آرد ارزنافزایش پیدا كرد ولی در نهایت با افزایش بیشتر 

كاهش پیدا كرد، كه به دلیل فقدان ساختارهاي گلوتنی مورد 

در خمیر كاهش  آرد ارزننیاز می باشد كه با افزودن بیشتر 

 است.  یافته 

گلوتنی در هاي  پروتئین اشاره شد كه قبلاً ن همچنا

خمیر مسئول تشکیل یك ساختار متخلخل واحد در نان 

هستند. این ساختار متخلخل ویژگی به هم پیوسته نان را 

در خمیر منجر به كاهش  آرد ارزنكند. افزودن  تعیین می

هاي  شود و همچنین فراكسیون گلوتنی می هاي پروتئین

ح می كند و یك چنین نشاسته حاضر در خمیر را اصلا

تغییراتی ممکن است ساختار متخلخل در نان را تحت تاثیر 

 را تغییر بدهد.  پیوستگیقرار دهد و 

شود اختلاف  مشاهده می 4كه از جدول  همچنان

 10بین نمونه شاهد و نمونه نان حاوي % داري معنیآماري 

كه نان حاوي  وجود ندارد و این بیانگر این است آرد ارزن

خصوصیت به هم پیوسته یکسانی با نمونه  آرد ارزن %10

 نان معمولی دارد.

 

Table 4 Cohesiveness of breads at different 

substitutions levels of millet flours 

Sample Cohesiveness 

Control sample 0.00
a

±0.091 

10% 0.00
a

±0.10 

30% 0.00
b

±0.045 

50% 0.00
c

±0.025 

 گی نان چسبند-3-2-3

نان  پیوستگیدر مقایسه با پارامتر  چسبندگی نان

ها با افزایش  چسبندگی نانرفتار متفاوتی را نشان داد. میزان 

در فرمولاسیون افزایش یافت. حداكثر میزان  آرد ارزن

(. 5بدست آمد )جدول  آرد ارزن 50%در تركیب چسبندگی 

 آرد ارزنهاي حاوي  بدست آمده نانچسبندگی مقادیر 

)نمونه شاهد( بود و  آرد گندمهاي حاوي  بسیار بیشتر از نان

این اساساً بدلیل این واقعیت است كه ارزن در نان، 

دهد كه منجر به افزایش  هاي نشاسته را افزایش می فراكسیون

 شده نهایی خواهد شد.  چسبناكی محصول پخته 

شاهد و كلیه   بین نمونه داري اختلاف آماري معنی

در پارامتر چسبندگی مشاهده شد  آرد ارزنحاوي هاي  نمونه

 آرد ارزن 50%و  30، %10(، اما بین سه نمونه %5)جدول 

 مشاهده نشد.  داري اختلاف معنی

Table 5 Adhesiveness of breads at different 

substitutions levels of millet flours 

Sample Adhesiveness (mJ) 
Control sample 0.01

b
±5.81 

10% 0.01
a

±8.21 
30% 0.01

a
±8.23 

50% 0.02
a

±9.43 

 

 رنگ نان -3-3

قرار  آرد ارزنتحت تأثیر تركیب  رنگ نان

در جدول  L  سنجی با ویژگی  است. نتایج پارامتر رنگ گرفته

اي میزان  در مورد هر نمونه  Lاست. ارزش   آورده شده  6

اشد كمتر ب  Lكند و هرچه   تاریکی محصول را بیان می

آرد ارزن تر است. جهت فهم بهتر تركیب  محصول تاریك

در نان هم براي پوسته و هم   Lبر روي رنگ نان ارزش  

 گیري شد.  مغز نان اندازه

ها با افزودن اولیه  براي پوسته نان  Lمقادیر پارامتر 

كاهش یافته كه بیانگر این واقعیت بود كه تیرگی  آرد ارزن

است.  افزایش یافته  آرد ارزنهاي نان با تركیب  نمونه

آرد هاي بالاتر جایگزینی  بهرحال، رنگ پوسته نان، به نسبت

هاي نان با  افزایش یافته است، كه بیانگر روشنی نمونه ارزن

 بیشتر است.  آرد ارزن
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بین نمونه شاهد و  داري اختلاف آماري معنی

وجود دارد و بطور  آرد ارزن 10هاي نان حاوي % نمونه

 آرد ارزن 50%و  10بین %  داري ختلاف معنیامشابه 

 10%و  30هاي % مشاهده شد، اما این اختلاف بین نمونه

 شود.  مشاهده نمی

مغز نان رفتار مشابهی را با پوسته نان نشان داد. 

آرد مغز نان را در مقایسه با نان   L، مقادیر آرد ارزنتركیب 

یر رنگ كاهش داد؛ اما این كاهش در مقایسه با تغی گندم

هاي نان، در  پوسته نان حداقل بود. بر خلاف رنگ پوسته

 آرد ارزندر تركیب  داري معنیها، اختلاف  خصوص مغز نان

مشاهده شد. این تغییرات  50%و  10بین جایگزینی %

تواند بدین دلیل باشد كه مغز نان  در رنگ می دار معنی

فاده بستگی به رنگ اجزایی دارد كه در مرحله اول مورد است

تر از  اند و همچنین آردهاي ارزن قدري تیره قرار گرفته

آردهاي گندم هستند. البته تحقیقات بیشتري لازم است تا 

، رنگ نان را در آرد ارزنمشخص شود كه كدام تركیبات 

دهند و اینکه آیا یك  طی فرآیند پخت تحت تأثیر قرار می

ر قرار كننده را تحت تأثی چنین انحراف رنگی، تمایل مصرف

 . می دهند

Table 6 L value of crust and crumb for breads at different substitutions levels of millet flours 

Sample Crumb Crust 

Control sample 2.33
a
±72.53 2.03

b
±53.16 

10% 2.01
b
±67.52 1.43

c
±41.31 

30% 1.67
c
±66.55 1.30

c
±48.25 

50% 1.98
d
±61.25 1.14

a
±71.99 

 های حسی  ارزیابی-4-3

نان جهت تعیین مقبولیت نان  هاي حسی ارزیابی

حاوي ارزن تركیب شده با آرد گندم صورت گرفت و نتایج 

 هاي حسی ارزیابیاست. امتیازهاي  آورده شده 7در جدول 

هاي دستگاهی صورت گرفته در این  همچنین با آزمون

آورده  2 و 1تحقیق هم مقایسه شد و نتایج در اشکال 

نتایج جالب توجهی را نشان  هاي حسی ارزیابیاست.  شده

بدلیل طعم دلتذیر متفاوت و  آرد ارزنداد. مقبولیت كلی نان 

به تنهایی. اما این میزان  آرد گندمبافت، بالاتر بود از نان 

 در تركیب كاهش یافت.  آرد ارزنمقبولیت كلی با افزایش 

بولیت كلی بالاتر مق 10با جایگزینی % آرد ارزننان 

با جایگزینی  آرد ارزنهاي  و طعم بهتري را در مقایسه با نان

ها همچنین خاطر نشان  نشان داد. پانلیست 50و % 30هاي 

كردند كه نان ارزن، در مقایسه با نان گندم قابلیت جویدن 

 كمتري نشان داد. 

Table 7 Sensorial evaluation of breads at different substitutions levels of millet flours 

Sample Total 

Acceptance 
Flavor Taste and 

Odor 
Crumb 

Color 
Crust color Texture Appearance 

Control sample 0.68a±8.56 0.55c±7.96 0.45c±7.86 0.65a±8.00 0.45a±7.66 0.85a±7.76 0.60a±8.41 

10% 0.55a±8.48 0.51a±8.58 0.41b±8.12 0.61b±7.68 0.51b±7.28 0.81a±7.68 0.55b±7.77 

30% 0.54b±7.77 0.44b±8.22 0.44a±8.22 0.54c±7.22 0.54b±7.12 0.50b±7.22 0.50c±6.82 

50% 0.61c±6.45 0.55d±7.25 0.35d±7.15 0.55d±6.20 0.35c±6.25 0.45c±6.15 0.45d±6.35 

 

 آرد ارزنهاي  همبستگی بین خصوصیات بافتی نان

( نشان 1شود )شکل  با نتایج حسی مقایسه می زمانیکه

با افزایش  حسی  ارزیابیدهد كه برتري بافت از لحاظ  می

كاهش یافت. سختی اولین ویژگی   آرد ارزنجایگزینی 
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كنندگان حم  یا مصرف ها پانلیستعمومی است كه توسط  

شود و بیانگر میزان سفتی یا نرمی ماده است و این حم  می

داري با مقبولیت كلی در ارتباط  ور معنینرمی / سفتی بط

است. افزایش سختی، افزایش چسبندگی و كاهش پیوستگی 

با افزایش میزان جایگزینی آرد ارزن منجر به افت اولویت 

 . هاي بافتی نان هاي حاوي آرد ارزن شد

پوسته و مغز نان با نتایج حاصل از   Lمقادیر 

( اولویت 2 همبستگی ایجاد شد )شکل هاي حسی ارزیابی

براي رنگ نان با افزایش میزان جایگزینی كاهش   پانلیست

هاي  دهد كه تا حدودي در تضاد با نتایج ارزیابی نشان می

دستگاهی است. رنگ مغز نان امتیازهاي مشابهی با رنگ 

كسب كرد و بیانگر  هاي حسی ارزیابیپوسته را در 

 ود. ب آرد ارزنامتیازهاي كاهشی با افزایشی جایگزینی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 1 Sensorial evaluation versus texture profile of bread containing millet flour 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 2 Sensorial evaluation versus L value of bread containing millet flour 
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 نتیجه گیری کلی-4

در  آرد ارزناین پژوهش جهت ارزیابی اولیه رفتار 

ولاسیون نان انجام گرفت. كارآیی خمیر و كیفیت پخت فرم

قرار گرفتند. افزایش  آرد ارزنهاي  تحت تأثیر تركیب

در خمیر نان خصوصیات پخت خمیر  آرد ارزنجایگزینی 

از نان منجر به  آرد ارزنهاي بیشتر  جایگزینیرا كاهش داد. 

امتیاز  هاي حسی ارزیابیتر كرد و در ایجاد نانی سخت

هاي حسی بدلیل  دست آورد. بهر حال ارزیاب كمتري ب

را  آرد ارزنهاي حاوي  طعم دلتذیر و بافت متفاوت، نان

 ترجیح دادند. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Although millet flour lacks gluten, however it is a rich source of protein, 

amino acids, energy, vitamins and nutritional ingredients in comparing 

with other cereal grains. In addition, it is overfilled of dietary fibers, 

phytochemical materials and micronutrients as well. In current research 

the effect of millet and wheat flour combinations in bread making was 

evaluated at different percentages of substitutions (10, 30 and 50 %). 

Baking properties of different bread samples were evaluated and related 

parameters with bread quality including volume, height, textural 

attributes (hardness, adhesiveness and cohesiveness), bread color and 

sensorial characteristic analyzed and compared with control bread. 

Results revealed that height and volume decreased but bread hardness 

increased with increase in substitution level. Color indices decreased for 

crust; however similar behavior was not observed for crumb. Interesting 

results observed by sensorial analysis. Total acceptance was higher in 

comparison with control bread due to different texture and taste. But this 

total acceptance decreased with substitution. The results of current 

research revealed high potential of millet flour for further usage in 

different food formulation. 
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