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اي، تكنولوژيكي و حسي نان برنجي بدون گلوتن  بررسي خصوصيات تغذيه

 حاوي آرد شبه غلات 

  

غلامحسين حقايق
1∗ 

 
  گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل-1

 )04/12/94: رشيپذ خيتار  25/08/94: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
امروزه محققان صنعت غذا ضمن توليـد  . باشد ت كه تنها راه درمان آن مصرف مواد غذايي فاقد پروتئين گلوتن ميسيلياك يك بيماري گوارشي خود ايمن اس     

آمارانت و گنـدم سـياه   آ، رو هدف از تحقيق انجام شده كاربرد آرد كينو        از اين . دهند سازي اين دسته از محصولات اهميت مي       محصولات بدون گلوتن به غني    

 ـ  و بررسـي خـصوصيات تغذيـه      تن  عنوان جايگزين بخشي از آرد برنج موجود در نان بـدون گلـو             به درصد 15 و   10،  5 در سطوح  وژيكي و حـسي   اي، تكنول

 و ميزان رطوبت، خاكستر،  سبب افزايش محتواي پروتئيني   و افزايش سطوح مصرف     نتايج به وضوح نشان داد كه كاربرد آرد شبه غلات           . محصول توليدي بود  

اين در حالي بود كـه هـر       . جايگزيني آرد كينوآ در فرمولاسيون نان برنجي حجم مخصوص افزايش يافت          با  همچنين  .  شد هاي توليدي  ونهنم  پوسته *Lمؤلفه  

د علاوه بر ايـن نتـايج نـشان دا   . در افزايش ميزان تخلخل و نرمي بافت نسبت به نمونه شاهد مؤثر بودند) كينوآ، آمارانت و گندم سياه   (سه آرد جايگزين شده     

هـاي   در نهايـت ارزيابـان حـسي نمونـه     . بدون گلوتن شدند  پوسته نان    *b و   *aهاي رنگي    به ترتيب سبب افزايش ميزان مؤلفه     و آمارانت   كه آرد گندم سياه     

توان گفت با كاربرد  مي بنابراين براساس نتايج  .عنوان بهترين نمونه معرفي نمودند     هاي حاوي آرد كينوآ و آمارانت را به        حاوي آرد شبه غلات بخصوص نمونه     

آرد شبه غلات در فرمولاسيون محصولات صنايع پخت علاوه بر بهبود كميت و كيفيت محصول توليدي، امكان افزايش بازارپسندي اين محصولات افـزايش                     

  .يابد مي

  

  هاي رنگي سازي، بافت، تخلخل، مؤلفه شبه غلات، غني: گانكليدواژ

                                                      
∗
   gh2002_haghayegh@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه -1
است كه در اثـر دريافـت جـزء گليـاديني           سيلياك بيماري مزمني    

، جـو  )1سـكالين (گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامين چاودار        

كه داراي تركيـب آمينـو      ) 3آويدين(و احتمالاً يولاف    ) 2هوردئين(

شـود و يكــي از   باشـند، ايجــاد مـي   اسـيدي مـشابه گليــادين مـي   

 خـوردن   .]1[گـردد     هاي غذايي محسوب مي     ترين حساسيت   رايج

وتئين گلوتن توسط ايـن بيمـاران سـبب تحريـك يـك پاسـخ             پر

حدود يك درصد از جمعيـت كـل جهـان           .]2[ شود  تهاجمي مي 

اي، در  اين بيماران علاوه بر فقر تغذيه. بيماري هستنداين مبتلا به 

هـايي نظيـر لنفـوم روده        طولاني مدت مستعد ابـتلا بـه بـدخيمي        

ي  دهنـده  جزاي تشكيل ها در برخورد با گلوتن يا ا       ويلي. گردند مي

هـا كـاهش     شوند و توليد آنزيم آن     تر و صاف مي    تر، پهن  آن كوتاه 

گردد لذا اين بيماران از حساسيت به ساير مـواد           يافته و مختل مي   

ثر ايـن   ؤاز آن جايي كـه تنهـا معالجـه م ـ         . ندبر غذايي نيز رنج مي   

توانـد بـه    باشد كه مي بيماران، رژيم بدون گلوتن در تمام عمر مي      

ها كمك نمايد، تقاضا بـراي مـصرف محـصولات           بهبود باليني آن  

بـه مـوازات افـزايش    شده بـا مـواد مغـذي         البته غني بدون گلوتن   

به مصرف  هاي مربوط    لياك يا ديگر حساسيت   يبيماران مبتلا به س   

گلوتن، افزايش يافته است و ذهـن محققـان صـنعت غـذا را بـه                

بدون گلوتن نظير آردهاي با محصولات صنايع پخت سمت توليد 

، ارزن، كاسـاوا، ذرت،     )زميني و برنج   ذرت، سيب (اي   مواد نشاسته 

 Fagopyrum(گنـدم سـياه    (گنه و شـبه غـلات    سورگوم، گنه

spp.( آمارانــــــت ،)Amaranthus spp. ( ــوآ و كينــــ

)Chenopodium quinoaq( چه به صورت تركيـب  ) و غيره

ول بدون گلوتن در قالب يك محصبه تنهايي و با آرد گندم و چه      

در اين راستا مطالعات چنـدي انجـام شـده    . معطوف ساخته است  

ــت ــوئيز  . اس ــتا انرپك ــين راس ــاران ) Enriquez(در هم و همك

بـر  ) گندم و كينوآ  (به بررسي تأثير استفاده از آرد تركيبي        ) 2003(

در اين مطالعه از آرد دانه كينوآ .  نان پرداختندخصوصيات خمير و

عنوان جايگزين آرد گندم استفاده       درصد به  15و   10،  5در مقادير   

نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان آرد دانـه كينـوآ، زمـان              . گرديد

علاوه بر ايـن ميـزان   . توسعه خمير و مقاومت خمير كاهش يافت     

                                                      
1. Secalin 
2. Hordein 
3. Avidin 

 10 و   5هاي حـاوي     و نمونه ) آرد گندم (ي شاهد    حجم بين نمونه  

 درصد 5 سطح آماري درداري  وآ اختلاف معنيدرصد آرد دانه كين  

 درصـد از مقبوليـت بـسيار        15در حالي كه نمونه حاوي       .نداشت

و ) Elgeti(الگتـي  . ]3[ كمي در آزمـون حـسي برخـوردار بـود      

عنوان   درصد به40-100 در سطوح از آرد كينوآ) 2014(همكاران  

. جايگزين آرد برنج و ذرت در نان بدون گلوتن اسـتفاده نمودنـد            

آرد كينــوآ بــا افــزايش ميــزان فعاليــت آلفــا نتــايج نــشان داد كــه 

تر و پخـش   گليكوزيداز سبب بهبود حجم، ايجاد بافت داخلي نرم   

) Ziobro(زيـابرو   چنين   هم. ]4[ هاي گازي شد   يكنواخت سلول 

به مطالعه كـاربرد نـشاسته اصـلاح شـده در           ) 2012(و همكاران   

 گلوتن  مقايسه با نشاسته ذرت با محتواي آميلوز بالا در نان بدون          

هاي اين محققين مشخص شد كه استفاده         براساس يافته . پرداختند

از نشاسته اصلاح شده باعث كاهش ميزان سفتي مغز نان و اندازه            

هـاي گـازي در       هاي گازي و افزايش حجم و تعداد سـلول          سلول

  مقايسه با نمونه حاوي نشاسته ذرت با محتواي آميلوز بالا گرديد          

بـه  ) 2015(و همكـاران  ) Inglett(گليـت   علاوه بر ايـن اين   .]5[

سازي  مطالعه توليد كلوچه حاوي آرد آمارانت و جو با هدف غني          

محصول به دليل حضور اسيدهاي آمينه و مواد معدني در آمارانت           

براساس نتايج مشخص گرديـد كـه       . و بتاگلوكان در جو پرداختند    

جـو   واحد آرد    1نت و   ا واحد آرد آمار   3ويسكوزيته خمير حاوي    

مشابه نمونـه حـاوي آرد آمارانـت بـود و خميـر ايـن دو نمونـه                  

) نمونـه حـاوي آرد گنـدم   (ويسكوزيته بيشتري نسبت بـه شـاهد      

نت اعلاوه بر اين نتايج نشان داد كه نمونه حاوي آرد آمار          . داشتند

از ظرفيت نگهداري آب بـالايي  ) جو-آمارانت(و يا نمونه تركيبي    

هاي تهيه شده از آرد آمارانت بـه         هچنين نمون  هم. ندبرخوردار بود 

لحاظ رنگ، طعم و بافت مرغوبيتي مـشابه بـا نمونـه حـاوي آرد               

رو با توجه به مطالعات صورت گرفته شده و          از اين  .گندم داشتند 

اي بـالاي شـبه غلاتـي نظيـر كينـوآ،       در نظر گرفتن ارزش تغذيـه  

رو بررسـي سـطوح      آمارانت و گندم سياه هدف از پژوهش پـيش        

 از اين سه شبه غله در فرمولاسيون اوليه نان بدون گلوتن            فمختل

اي، تكنولـوژيكي و     حاوي آرد برنج و بررسي خصوصيات تغذيه      

  .حسي محصول توليدي بود

  

  ها مواد و روش -2
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   مواد-2-1
. آرد برنج، آمارانت، كينوآ و گندم سياه از بازار محلـي تهيـه شـد              

زمايشات يكجا تهيه و در     بدين منظور، آرد مورد نياز براي انجام آ       

ساكارومايـسس  (مخمر مورد اسـتفاده     . سردخانه نگهداري گرديد  

كه به شـكل پـودر مخمـر خـشك فعـال و بـصورت               ) 4سرويسيا

و ) مشهد، ايران(بندي وكيوم بود از شركت خميرمايه رضوي  بسته

) گرگان، ايـران  (مرغ از شركت گل پودر گلستان        پودر سفيده تخم  

 از شركت   )CMC5 (ربوكسي متيل سلولز    صمغ ك . خريداري شد 

و ) فرانـسه (، صمغ گوار از شركت روديـا        )مشهد، ايران (سان رز   

. تهيـه گرديـد   ) مازندران، ايران (روغن نباتي مايع از شركت لادن       

هـاي    از شركت ) شكر و نمك  (ساير مواد مورد نياز در آزمايشات       

  .معتبر خريداري شدند

  ها  روش-2-2

  صيات فيزيكوشيميايي آردها ارزيابي خصو-1 -2-2

 ، كينـوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه         بـرنج  هايتركيبات شيميايي آرد  

. گيري شد  اندازه) AACC  ،2000(هاي استاندارد     براساس روش 

، مقـدار  44-16مقدار رطوبت با استفاده از روش آون بـه شـماره         

، مقدار پروتئين   08-01خاكستر با استفاده از روش پايه به شماره         

، مقـدار چربـي بـا       46-12تفاده از روش كلـدال بـه شـماره          با اس 

 و گلـوتن بـا اسـتفاده از روش          30-10استفاده از روش مـصوب      

  .  تعيين گرديد38-11مصوب 

  توليد نان بدون گلوتن -2-2-2

نـان بربـري نيمـه     (مراحل توليد نان مورد بررسي در اين تحقيـق          

  :به صورت ذيل بود) حجيم

آرد كينوآ،   آرد برنج، سطوح متفاوت      درصد 85-100خمير نان با    

 درصـد مخمـر     1،  ) درصـد  15 و   10،  5( آمارانت و يا گندم سياه    

 5/1 درصـد روغـن،   1 درصـد شـكر،   1 درصد نمـك،   1خشك،  

 درصد  5/0 درصد كربوكسي متيل سلولز،      5/0درصد صمغ گوار،    

مقـدار لازم بـر اسـاس جـذب آب          (مـرغ و آب      پودر سفيده تخم  

كليه مواد اوليه خشك در مخزن ابتدا در . رديدتهيه گ) ارينوگرافف

مخلـوط شـدند و آب   ) مدل اسپيرال، ساخت كشور تايلند(همزن  

 دور در   150  سـرعت  ها افزوده گرديد و خمير بـا        مورد نياز به آن   

                                                      
4. S.cerevisiae 
5. Carboxymethyl Cellulose (CMC) 

 دقيقه هم زده شد، روغـن در دقيقـه شـشم بـه          10دقيقه به مدت    

وليـه بـه   پس از تهيـه خميـر، تخميـر ا        . فرمولاسيون اضافه گرديد  

صـورت  ) گـراد   درجه سـانتي 25( دقيقه در دماي محيط 30مدت  

 گرمي تقسيم گرديد و پس از  250گرفت، سپس خمير به قطعات      

 دقيقه در دماي محيط بـه منظـور   8 -10گيري به مدت     عمل چانه 

بعد از طي شدن ايـن      . سپري شدن زمان تخمير مياني قرار گرفت      

 دقيقـه در  45ي بـه مـدت   مرحله و فرم دادن خمير، تخميـر نهـاي      

. گراد در بخار اشباع انجـام شـد        درجه سانتي  45گرمخانه با دماي    

 درجـه   260با دمـاي    داغ  سپس عمل پخت در فر گردان با هواي         

پس از سـرد شـدن،      .  دقيقه انجام شد   13گراد و مدت زمان       سانتي

اتيلنـي بـه منظـور ارزيـابي         هاي پلـي    ها در كيسه    هر يك از نمونه   

بندي و در دماي محيط نگهداري       مي و كيفي، بسته   خصوصيات ك 

  .]8[شدند 

 هاي كمي و كيفي نان بدون گلوتن  آزمون-2-2-3

 ، خاكستر و رطوبتپروتئينميزان آزمون ارزيابي -

 اسـتاندارد   گيري ميزان پروتئين، خاكستر و رطوبت مطابق با        اندازه

AACC) 2000(44- 16 و 08-01، 46-10 هاي  شمارهترتيب  به 

 .]9[نجام شد ا

  حجم مخصوصآزمون ارزيابي ميزان  -

گيري حجم مخصوص از روش جـايگزيني حجـم بـا             براي اندازه 

 سـاعت  2براي اين منظور در فاصله زماني .  استفاده شد6دانه كلزا 

متر از مركز هندسي نان        سانتي 2×2اي به ابعاد      پس از پخت، قطعه   

  .]9[تهيه گرديد و حجم مخصوص آن تعيين شد 

  آزمون ارزيابي ميزان تخلخل  -

 ساعت 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز نان در فاصله زماني 

بدين منظور برشـي    . پس از پخت، از تكنيك پردازش استفاده شد       

متر از مغز نان تهيه گرديد و به وسيله اسكنر   سانتي2 در 2به ابعاد 

 پيكـــسل 300بـــا وضـــوح ) HPScanjet G3010: مـــدل(

 Image افزار  تصوير تهيه شده در اختيار نرم. اري شدتصويربرد

J10[ها محاسبه گرديد   و مقادير تخلخل بافت نمونهقرار گرفت[.  

  آزمون ارزيابي رنگ پوسته  -

 ساعت پس از پخـت، از       2آناليز رنگ پوسته نان در فاصله زماني        

ــذيرفت*b و *L* ،aطريــق تعيــين ســه شــاخص  .  صــورت پ

                                                      
6. Rape seed displacement 
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باشـد و دامنـه آن از         روشني نمونه مـي    معرف ميزان    *Lشاخص  

شـاخص  . متغير است ) سفيد خالص  (100تا  ) سياه خالص (صفر  

a* هاي سـبز و قرمـز را نـشان      ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ

) قرمز خالص+ (120تا ) سبز خالص (-120دهد و دامنه آن از  مي

هـاي    ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنـگ       *bشاخص  . متغير است 

تـا  ) آبي خـالص  (-120دهد و دامنه آن از        زرد را نشان مي    آبي و 

گيـري ايـن      جهـت انـدازه   . باشـد   متغير مـي  ) زرد خالص  + (120

متر از نان تهيه گرديد   سانتي2 در   2ها ابتدا برشي به ابعاد        شاخص

بـا وضـوح   ) HP Scanjet G3010: مـدل (و به وسيله اسـكنر  

افـزار     اختيار نرم پيكسل تصويربرداري شد، سپس تصاوير در  300

Image Jبا فعـال كـردن فـضاي    .  قرار گرفتLAB  در بخـش 

Plugins11[هاي فوق محاسبه شد  ، شاخص[.  

  بافتميزان سفتي آزمون ارزيابي  -

 ساعت پـس از پخـت،   72 و 2ارزيابي بافت نان در فاصله زماني   

 ,CNS Farnell   مـدل QTSسـنج   دستگاه بافتبا استفاده از 

UK  براســاس روش پــورفرزاد   انگلــستان ســاخت كــشور

)Pourfarzad (و همكاران) حداكثر نيروي .  انجام گرفت)2009

متـر    سانتي 2(اي    مورد نياز براي نفوذ يك پروب با انتهاي استوانه        

متر در دقيقـه از        ميلي 30با سرعت   ) متر ارتفاع   سانتي 3/2قطر در   

 و 8 شروعنقطه.  محاسبه گرديد7مركز نان، به عنوان شاخص سفتي

  .]11[متر بود   ميلي30 نيوتن و 05/0 به ترتيب 9نقطه هدف

  آزمون ارزيابي خصوصيات حسي -

 )1991 (زاده آزمون حسي بـا اسـتفاده از روش پيـشنهادي رجـب       

 داور از بين افراد آموزش ديده مطـابق         10بدين منظور   . انجام شد 

) Singh(سـينگ   و  ) Gacula(با آزمون مثلثي و روش گاسـولا        

 و سپس خصوصيات حسي نان از ]12[ انتخاب گرديدند    )1984(

نظر فرم و شكل، خصوصيات سطح بـالايي، خـصوصيات سـطح            

پائيني، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت جويدن و بو، 

 3 و 3،  2،  2،  1،  2،  4طعم و مزه كه به ترتيب داراي ضريب رتبه          

زيابي صفات از بسيار    ارضريب  . بودند، مورد ارزيابي قرار گرفتند    

بــا داشــتن ايــن معلومــات، . بــود) 5( بــسيار خــوب تــا) 1(بــد 

                                                      
7. Hardness 
8. Trigger Point 
9. Target Value 

محاسبه گرديد  1با استفاده از رابطه     ) عدد كيفيت نان  (كلي   پذيرش

]13[.  

                                                                             1رابطه 

Q =عدد كيفيت نان  (كلي   پذيرش(  ،P = ب رتبـه صـفات و      ضـري

G =ضريب ارزيابي صفات.  

  
   تجزيه و تحليل آماري-2-3

نتايج بدست آمده در قالب يك طرح آمـاري كـاملاً تـصادفي بـا               

 مورد تجزيه و تحليـل      42/1 نسخه   Mstat-cافزار   استفاده از نرم  

 سه تكرار بـا اسـتفاده از         بدين ترتيب ميانگين  . آماري قرار گرفت  

مقايـسه گرديـد و     ) P<0.05(درصـد    5آزمون دانكن در سـطح      

 . استفاده شدExcelافزار  جهت رسم نمودارها از نرم

  

   نتايج و بحث-3

خصوصيات فيزيكوشيميايي آردهاي مورد     -3-1

  استفاده در توليد كلوچه بدون گلوتن 
مشخصات فيزيكوشيميايي آرد برنج، كينوآ، آمارانت و گندم سياه         

نان و كلوچـه بـدون گلـوتن بـه          هاي   مورد استفاده در تهيه نمونه    

  . بود1شرح جدول 
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Table 1 Physicochemical properties of flours  

Buckwheat   Amaranth Quinoa Rice 
Physicochemical 
properties (%)  

11.4 14.1 12.2 10.1 Moisture  
13.7 14.9 16.2 7.25 Protein 
3.9 3.8 5.0 1.22 Fat 
1.8 2.1 2.20 0.32 Ash  
- - -  -  Wet gluten 

  

 خصوصيات كمي و كيفي كلوچه بدون - 3-2

  گلوتن
  پروتئين -3-2-1

 آورده  1هاي توليدي در شـكل       نتايج ارزيابي ميزان پروتئين نمونه    

دهد با افـزودن   گونه كه نتايج به وضوح نشان مي    همان. شده است 

 نانبه فرمولاسيون   ) كينوآ، آمارانت و گندم سياه    (هر سه شبه غله     

 5داري در سـطح      طور معني  برنجي بدون گلوتن ميزان پروتئين به     

 كه آرد كينـوآ در افـزايش         بود اين در حالي  . درصد افزايش يافت  

ميزان پروتئين تأثيري بيشتري نسبت به آرد آمارانت و گندم سياه            

بيـان  ) 2007(و همكـاران    ) Brady( در اين راستا بـردي       .داشت

نظـر تعـادل اسـيدهاي آمينـه بـسيار          نمودند كه شبه غله كينوآ از       

مطلــوب اســت و بــه لحــاظ پــروتئين، چربــي، كربوهيــدرات و  

باشـد و از آنجـا كـه بـديهي           ها بسيار غني تر از گندم مي       ويتامين

 برنجي پـژوهش    نانماده اوليه در تهيه     (است ميزان پروتئين برنج     

بيني بود كه با افزودن آرد       از گندم نيز كمترست قابل پيش     ) حاضر

 15 و 10، 5(كينوآ به فرمولاسيون اوليه در تمام سـطوح مـصرف        

. ]14[ اي افزايش يابـد    طور قابل ملاحظه   ميزان پروتئين به  ) درصد

با مطالعـه در زمينـه   ) 1998(و همكاران   ) Weber(چنين وبر    هم

شبه غله آمارانت به اين نتيجه دست يافتند كه ميزان پروتئين ايـن    

معمـول غـلات بيـشتر اسـت و جهـت           هـاي    دانه از بيـشتر دانـه     

توان،   پروتئيني ميسازي مواد غذايي با هدف افزايش محتواي   غني

  .]15[استفاده نمود 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
Fig 1 Effect of rice flour replacement with Quinoa, 

Amaranth and Buckwheat on protein content of 
gluten free bread  

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

  

  خاكستر -3-2-2

كه هر سه شـبه  به وضوح نشان داد كه      ) 2شكل  (نتايج اين بخش    

هـاي توليـدي اثرگـذار       نان برنجـي  غله در افزايش ميزان خاكستر      

 در افـزايش    گنـدم سـياه   اين در حالي بود كه اثر شبه غلـه          . بودند

طوري كـه در   به.  بوده ديگردو شبه غل   از آرد    كمترميزان خاكستر   

 درصد از جـايگزيني آرد بـرنج بـا آرد دانـه گنـدم سـياه                 5سطح  

هاي توليدي ايجاد  اي در ميزان خاكستر نمونه  تفاوت قابل ملاحظه  

 )Knoor(كنـور   و  ) Teutonico(در اين زمينه تئوتونيك     . نشد

و كينـوآ بـا       آمارانـت  ،گندم سـياه  بيان كردند شبه غلات     ) 1985(

اينكه از خانواده گندميان نيستند ولـي شـباهت زيـادي بـه             وجود  

هاي گيـاهي بـسيار غنـي از مـواد           چنين اين دانه   هم. غلات دارند 

هـا بـه    باشند و گزارش گرديده است كه بـا افـزودن آن      معدني مي 

طور چشمگيري ميزان خاكستر افزايش      فرمولاسيون مواد غذايي به   

  .ي بر اين امرسترو نيز گواه نتايج پيش. ]16[ يابد مي



 ...اي، تكنولوژيكي و حسي نان  تغذيهبررسي خصوصياتغلامحسين حقايق                                                                  

 288

  
Fig 2 Effect of rice flour replacement with Quinoa, 
Amaranth and Buckwheat on ash content of gluten 

free bread  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05)  
 

  رطوبت -3-2-3

بـا  . ت آورده شده اس ـ   3گيري ميزان رطوبت در شكل       اندازهايج  نت

بررسي نتايج مشخص گرديد كه ميزان رطوبـت نمونـه شـاهد بـا       

ايـن در   . هاي حاوي آرد گندم سياه تفاوت چنداني نداشـت         نمونه

تأثير ) خصوص آرد آمارانت   هب(حالي بود كه آرد آمارانت و كينوآ        

ــي ــطح (داري  معن ــد5در س ــت  )  درص ــزان رطوب ــزايش مي در اف

 ـ   . هاي توليدي داشـت    نمونه زايش ميـزان رطوبـت در      در زمينـه اف

نتيجه افزودن آرد آمارانـت بـه فرمولاسـيون محـصولات صـنايع             

 توليـد   هبه مطالع ـ ) 2015(و همكاران   ) Inglett(پخت، اينگليت   

نتايج اين محققين به وضوح   . كلوچه حاوي آرد آمارانت پرداختند    

نــشان داد كــه آرد حــاوي آرد آمارانــت ســبب افــزايش ظرفيــت 

ان پخت شـد كـه بـه موجـب آن ميـزان             نگهداري آب در طي زم    

هـاي   حاوي آرد آمارانت بيش از سـاير نمونـه        هاي   رطوبت نمونه 

ــود ــدي ب ــا .]6[ تولي ــور ) Rita( ريت در ) Knorr) (1985(و كن

مطالعه خود به اين نتيجه دسـت يافتنـد كـه دانـه آمارانـت داراي         

توانـد در افـزايش       درصد ليگنين است كه اين امر خود مـي         54/3

) Elgeti(چنين الگتي    هم. ]17[ نگهداري آب مؤثر باشد   ظرفيت  

ــاران  ــطوح ) 2014(و همك ــوآ در س ــد 40-100از آرد كين  درص

عنوان جايگزين آرد برنج و ذرت در نان بدون گلـوتن اسـتفاده             به

نتايج نشان داد كه آرد كينوآ با ضمن بهبود حجم، ايجـاد            . نمودند

اي گازي، اثر مثبتي    ه تر و پخش يكنواخت سلول     بافت داخلي نرم  

هاي توليدي داشت و در نتيجه آن        در افزايش ميزان رطوبت نمونه    

  .]4[ هاي حاوي آرد كينوآ به تأخير افتاد بياتي نمونه

  
Fig 3 Effect of rice flour replacement with Quinoa, 
Amaranth and Buckwheat on moisture content of 

gluten free bread  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 

  حجم مخصوص -3-2-4

 2در جـدول    هـاي توليـدي      نتايج ميزان حجم مخـصوص نمونـه      

دهد تنهـا آرد دانـه     كه نتايج نشان مي    گونه همان. آورده شده است  

. هاي توليـدي مـؤثر بـود       كينوآ در افزايش حجم مخصوص نمونه     

از آرد كينــوآ در ســطوح ) 2014 ( و همكــاران)Elgeti( (الگتــي

عنوان جايگزين آرد برنج و ذرت در نان بدون           درصد به  100-40

نتايج اين پژوهـشگران نـشان داد كـه آرد          . گلوتن استفاده نمودند  

كينوآ با افزايش ميزان فعاليت آلفا گليكوزيداز سبب بهبود حجم و 

 چنين با توجـه بـه      هم. ]4[ هاي گازي شد   پخش يكنواخت سلول  

نتايج بخش ارزيابي پروتئين مشخص شد كـه آرد دانـه كينـوآ در            

هاي توليدي بـيش از سـاير شـبه          افزايش محتواي پروتئيني نمونه   

تواند در  اين امر خود مي.  موفق بود )آمارانت و گندم سياه   (غلات  

هاي  بافت محصول در حفظ تعداد سلولكافي و مناسب    استحكام  

زيـرا در حـين فرآينـد       .  باشد گازي توليد شده توسط مخمر مؤثر     

 كه شود هاي گازي مي  پخت، دماي فر پخت موجب انبساط سلول      

ها و بافت محـصول توليـدي انبـساط كـافي      چنانچه ديواره سلول 

نداشته باشـد، انبـساط حـين فرآينـد پخـت موجـب پـاره شـدن                

مخـصوص يـا    شود و در نتيجـه آن حجـم          هاي گازي مي   حبابچه

يابد و يا اينكـه نـسبت بـه نمونـه شـاهد تغييـر قابـل                  كاهش مي 

  .كند اي نمي ملاحظه
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Table 2 Effect of rice flour replacement with Quinoa, Amaranth and Buckwheat on specific volume and 
porosity of gluten free bread  

Porosity 
 (%) 

Specific volume 
(ml/g)  

Amount  
(%) 

Flour 

20.80±0.5f  2.20±0.02c  100 Rice 
22.53±0.2d  2.83±0.05b  5 
23.50±0.4b  3.40±0.04a  10 
24.53±0.6a  3.43±0.01a  15 

Quinoa  

21.47±0.2e  2.23±0.02c  5 
22.27±0.3d  2.23±0.01c  10 
23.07±0.4c  2.27±0.08c  15 

Amaranth  

21.40±0.4e  2.17±0.01c  5 
22.20±0.2d  2.23±0.09c  10 
23.07±0.0c  2.27±0.08c  15  

Buckwheat  

(Means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
 

  تخلخل -3-2-5

مشخص شـد  ) 2ارائه شده در جدول (نتايج بدست آمده   براساس  

 ـ              دم كه جايگزيني بخشي از آرد برنج با آرد كينـوآ، آمارانـت و گن

هاي توليـدي نـسبت بـه     موجب افزايش ميزان تخلخل نمونه سياه  

 بدون گلوتن و فاقد آرد كينوآ، آمارانت و نان برنجي(نمونه شاهد 

اين در حالي بود كـه اثـر آرد كينـوآ در افـزايش              . شد) گندم سياه 

بود و آرد آمارانـت     بيش از آرد دانه آمارانت و گندم سياه          تخلخل

با . اثر مشابهي بر افزايش ميزان تخلخل داشتند   و گندم سياه تقريباً     

هاي  توجه به اينكه ميزان تخلخل در ارتباط مستقيم با تعداد سلول    

هـا در بافـت محـصول     تر از آن توزيع يكنواخـت آن  گازي و مهم 

اين احتمال وجود دارد كه حضور آرد شـبه غلاتـي           . ]5[باشد   مي

 نان برنجي سيون اوليه   نظير كينوآ، آمارانت و گندم سياه در فرمولا       

بدون گلوتن با محتواي پروتئيني كـه دارنـد، موجبـات اسـتحكام      

هاي گازي ناشي از فعاليت مخمر را مهيا نموده و از            ديواره سلول 

ناشـي  كه  اتصال چند حباب گازي بهم      ممانعت از   (پاره شدن آن    

جلـوگيري  ) افتـد  بودن و عدم مقاومت ديواره اتفـاق مـي  از نازك  

رسـد كـه آرد دانـه كينـوآ در پخـش             ز طرفي به نظر مـي     ا. نمايند

هاي گازي مـؤثرتر بـوده اسـت كـه ايـن امـر               تر سلول  يكنواخت

و ) آرد دانه كينـوآ (تواند به دليل ميزان چربي كافي در اين آرد           مي

) Dini(ديني . باشدهاي گازي  تر سلول كمك در پخش يكنواخت

انه كينـوآ بـه ايـن        در مطالعه خود در زمينه د      )2010(و همكاران   

حتـي  نتيجه دست يافتند كه اين دانه نسبت به بسياري از غـلات             

  .]18[ گندم ميزان چربي بيشتري دارد

  بافت -3-2-6

هاي توليدي در بازه زمـاني       نتايج ارزيابي ميزان سفتي بافت نمونه     

.  آورده شــده اســت3 ســاعت پــس از پخــت در جــدول 72 و 2

د در هر دو بازه زماني جـايگزيني  ده گونه كه نتايج نشان مي  همان

بخشي از آرد بـرنج موجـود در فرمولاسـيون اوليـه كيـك بـدون                

گلوتن با آرد شبه غلاتي نظير كينوآ، آمارانت و گندم سياه سـبب             

اين در حالي بود . هاي توليدي شد كاهش ميزان سفتي بافت نمونه  

و  ساعت پس از پخت كاربرد آرد دانـه كينـوآ   2كه در بازه زماني   

هاي توليدي داشـتند و      آمارانت اثر مشابهي را كاهش سفتي نمونه      

اما در بـازه زمـاني   . مؤثر از آرد حاصله از گندم سياه عمل نمودند  

 . ساعت پس از پخت اثر آرد دانه آمارانت بيش از سايرين بود            72

طور كلي در محصولات نـانوايي بـدون گلـوتن عـدم حـضور               به

سـتفاده سـبب تـسهيل مهـاجرت        پروتئين گلـوتن در آرد مـورد ا       

شود و در نتيجه آن سفتي بافـت نـان           رطوبت از مغز به پوسته مي     

يابد اما با كاربرد انواع مختلفي از تركيبات كه قابليـت            افزايش مي 

نگهداري رطوبت محصول توليدي را در حـين پخـت و پـس از               

سفت شدن  (تواند تا حدودي از اين فرآيند        پخت داشته باشد، مي   

با توجه به نتـايج بدسـت آمـده از بخـش        . جلوگيري نمود ) بافت

زيرا هر . اي دور از انتظار نبود ارزيابي رطوبت حصول چنين نتيجه

خـصوص شـبه غلـه آمارانـت در افـزايش ميـزان              هسه شبه غله ب   

البتـه افـزايش ميـزان حجـم     . رطوبت محصول نهايي نقش داشتند  

ر افزايش  هاي حاوي آرد شبه غلات د      مخصوص و تخلخل نمونه   

تأثير نبود چون اين امر به نوبـه خـود از فـشردگي              نرمي بافت بي  

نيـروي لازم   آن  كنند و در نتيجـه       بيش از اندازه بافت ممانعت مي     

سـنج كـاهش     براي پاره شدن محصول توسط پروب دستگاه بافت       
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هـاي   به وضوح مشاهده گرديد كه تمـام نمونـه         از طرفي    .يابد مي

 سـاعت   2 ساعت نسبت به بازه زمـاني        72توليدي در بازه زماني     

افـزايش ميـزان    . پس از پخت از سفتي بيشتري برخـوردار بودنـد         

سفتي بافت نان در طي مدت زمـان نگهـداري و بيـاتي آن خـود                

اي است كه عوامل متعـددي نظيـر رتروگراداسـيون            فرآيند پيچيده 

آميلوپكتين، آرايش مجدد پليمرها در ناحيه آمورف، كاهش ميزان         

ت و يا توزيع رطوبت بين ناحيه آمورف و كريـستالي در آن       رطوب

 و هر عاملي كه بتواند بر افزايش محتواي         ]20 و   19[دخيل است   

رطوبتي محصول نهايي مؤثر باشد، بالطبع در طـول مـدت زمـان             

كـه نتـايج    نگهداري بر كند شدن روند بياتي تأثير خواهد داشـت           

زمينـه افـزايش ميـزان      در   .رو اين امر را ثابت نمـود       پژوهش پيش 

نرمي بافت محـصولات صـنايع پخـت حـاوي آرد شـبه غـلات               

الگتــي طــور مثــال  بــه. مطالعــات چنــدي صــورت گرفتــه اســت

)Elgeti (   و همكاران)40-100از آرد كينـوآ در سـطوح     ) 2014 

عنوان جايگزين آرد برنج و ذرت در نـان بـدون گلـوتن      درصد به 

رد كينـوآ بـا افـزايش ميـزان         نتايج نشان داد كـه آ     . استفاده نمودند 

فعاليت آلفا گليكوزيداز و ميزان رطوبت محصول توليـدي سـبب           

و ) Inglett(اينگليـت   چنـين     هـم  .]4[ تر شدن بافت گرديـد     نرم

به مطالعه توليد كلوچه حـاوي آرد آمارانـت و          ) 2015(همكاران  

سازي محصول به دليل حضور اسيدهاي آمينه و         جو با هدف غني   

براسـاس  . ر آمارانت و بتاگلوكان در جـو پرداختنـد        مواد معدني د  

 واحـد آرد    3نتايج مشخص گرديد كه ويسكوزيته خميـر حـاوي          

 واحد آرد جو مشابه نمونه حاوي آرد آمارانت بود و           1آمارانت و   

نمونـه  (خمير اين دو نمونه ويسكوزيته بيشتري نسبت بـه شـاهد      

 داد كـه نمونـه      علاوه بر اين نتايج نشان    . داشتند) حاوي آرد گندم  

از ظرفيـت  ) جـو -آمارانت(حاوي آرد آمارانت و يا نمونه تركيبي     

ه موجب آن نرمي بافت     نگهداري آب بالايي برخوردار بودند كه ب      

  .]6[ افزايش يافت

  

Table 3 Effect of rice flour replacement with Quinoa, Amaranth and Buckwheat on Firmness of gluten 
free bread during 2 and 72h after baking  

Firmness (N) 
 72h after baking 2h after baking 

Amount  
(%) 

Flour 

10.57±0.2a  6.33±0.1a  100 Rice 
8.20±0.2b  5.47±0.1c  5 
7.77±0.0cd  4.97±0.2d  10 
6.93±0.2e  4.23±0.1e  15 

Quinoa  

6.67±0.3e  5.43±0.2c  5 
6.00±0.3f  4.97±0.1d  10 
5.27±0.2g  4.20±0.2e  15 

Amaranth  

8.33±0.0b  5.80±0.1b  5 
7.97±0.2bc  5.37±0.0c  10 
7.57±0.2d  4.90±0.1d  15 

Buckwheat  

(Means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
 

  رنگ پوسته -3-2-7

نمونـه  ) *b و   *L*  ،a(هـاي رنگـي پوسـته        ارزيابي ميزان مؤلفه  

گونه كه نتايج    همان.  آمده است  4هاي بدون گلوتن در جدول       نان

دهد با جايگزيني بخشي از آرد برنج با آرد شـبه غـلات              نشان مي 

 درصد افزوده 5داري در سطح  طور معني  به*Lميزان مؤلفه رنگي 

شد كه اثر آرد آمارانت در افزايش اين مؤلفه رنگي بيش از كينـوآ              

رسد كه افزايش مؤلفه رنگي      در اينجا به نظر مي    . ندم سياه بود  و گ 

L*اي صــاف، همــوار و يكنواخــت در   نــشأت گرفتــه از پوســته

هاي حاوي پودر پنير باشد كه در نتيجه انتقـال و مهـاجرت              نمونه

محتـواي بـالاتر    (تر رطوبت از مغز بـه پوسـته نـان اسـت              آهسته

گـواهي بـر مهـاجرت      هاي حاوي آرد آمارانـت       رطوبت در نمونه  

در ايـن راسـتا پـورليس    ). تر رطوبت از مغز به پوسته است       آهسته

)Purlis (   و سالوادوري)Salvadori ()2009 (    بيان نمودند كـه

تغييرات سطح نان مسئول روشنايي آن اسـت و سـطوح مـنظم و              

دار توانايي بيشتري در انعكاس نور و      صاف نسبت به سطوح چين    

چنين نتـايج بـه وضـوح        هم. ]21[ دارند   *Lافزايش ميزان مؤلفه    

هـاي حـاوي آرد دانـه         نمونـه  *aنشان داد كه ميزان مؤلفه رنگي       

اين در حـالي بـود كـه بـين     . ها بود گندم سياه بيش از ساير نمونه 
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نـان  (هاي حاوي آرد دانه كينوآ و آمارانت بـا نمونـه شـاهد      نمونه

د  درص ـ 5داري در سـطح      اخـتلاف معنـي   )  بـدون گلـوتن    برنجي

هاي حاوي آرد    علت افزايش ميزان قرمزي نمونه    . مشاهده نگرديد 

هاي  اي متمايل به قرمز دانه     گندم سياه به دليل رنگ طبيعي و قهوه       

 *bعلاوه بر اين نتايج ارزيابي مؤلفه رنگي        . باشد اين شبه غله مي   

هاي حـاوي آرد   هاي توليدي حاكي از زرد رنگ بودن نمونه       نمونه

هاي طبيعـي موجـود در       ه اين امر به دليل رنگدانه     دانه كينوآ بود ك   

هاي  لازم به ذكر است كه طيف رنگي دانه       . باشد هاي كينوآ مي   دانه

كينوآ بسيار متنوع است و شامل رنگ سفيد، كرم، زرد، صـورتي،            

هاي استفاده شده در ايـن پـژوهش         شود كه دانه   طوسي و سياه مي   

  .زرد متمايل به كرم رنگ بودند

  

Table 4 Effect of rice flour replacement with Quinoa, Amaranth and Buckwheat on crust color values of 
gluten free bread  

crust color values (-)  
b* a* L* 

Amount  
(%) 

Flour 

12.33±0.5c  2.23±0.1d  42.80±0.5g  100 Rice 
17.43±0.5b  2.13±0.0d  44.97±0.5ef  5 
18.77±0.8a  2.24±0.1d  46.67±0.4c  10 
19.57±0.5a  2.27±0.1d  48.23±0.6b  15 

Quinoa  

12.17±0.5c  2.37±0.0d  46.07±0.5cd  5 
12.07±0.8c  2.17±0.0d  47.80±0.7b  10 
12.10±0.5c  2.30±0.2d  49.40±0.6a  15 

Amaranth  

12.27±0.7c  3.73±0.0c  44.10±0.6f  5 
12.00±0.7c  4.20±0.1b  45.57±0.8de  10 
12.13±0.6c  5.00±0.1a  46.27±0.5cd  15  

Buckwheat  

(Means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05)  
  

   خصوصيات حسي-3-2-8

هاي توليد شده در ايـن پـژوهش در          نان برنجي كلي   نتايج پذيرش 

دهـد   مـي گونـه كـه نتـايج نـشان          همان.  آورده شده است   4شكل  

 منجر به نان برنجياستفاده از آرد شبه غلات در فرمولاسيون اوليه 

اي كـه داوران     بـه گونـه   . هـا شـد    كلي ايـن نمونـه     افزايش پذيرش 

هاي حـاوي آرد كينـوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه              چشايي به نمونه  

البته بـا   . امتياز بالاتري را دادند   ) خصوص آرد كينوآ و آمارانت     هب(

هـا حـصول چنـين        بدسـت آمـده از سـاير بخـش         توجه به نتايج  

  .اي دور از انتظار نبود نتيجه
  

Fig 4 Effect of rice flour replacement with Quinoa, 
Amaranth and Buckwheat on overall acceptance of 

gluten free bread in sensory evaluation  
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05)  

  گيري  نتيجه -4
در اين تحقيق از شبه غلاتي نظير آمارانت، كينوآ و گندم سـياه در   

 برنجي بدون گلوتن به منظور افزايش ارزش نانفرمولاسيون اوليه 

سـازي محـصول هـدف بـراي بيمـاران سـيلياكي           اي و غني   تغذيه
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خوشــبختانه نتــايج بدســت آمــده از خــصوصيات . اســتفاده شــد

وضوح نشان داد كه آرد      كي و حسي محصول توليدي به     تكنولوژي

خصوص آرد كينوآ و آمارانت ضمن افـزايش ازرش      هشبه غلات ب  

سـبب بهبـود بافـت در دو      ) بالا بردن محتواي پروتئيني   (اي   تغذيه

چنـين رنـگ     هـم .  ساعت پس از پخت شـدند      72 و   2بازه زماني   

كننـده   فها براي مصر محصول توليدي كه يكي از مهمترين جاذبه    

باشد با جايگزيني بخشي از آرد برنج موجود در فرمولاسيون با  مي

بهبـود  ) كينوآ، آمارانـت و گنـدم سـياه       (آرد شبه غلات ذكر شده      

تـوان گفـت بـا كـاربرد آرد شـبه غـلات در               رو مـي   از اين . يافت

فرمولاسيون محصولات صنايع پخت عـلاوه بـر بهبـود كميـت و         

ــان ا  ــدي، امك ــصول تولي ــت مح ــن  كيفي ــسندي اي ــزايش بازارپ ف
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Evaluation of Nutritional, Technological and Sensory Properties of 
Gluten free Rice Bread Containing Semi Cereal 
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Celiac is an autoimmune digestive disease that gluten free diet is the only treatment. Today food science 
researcher concern on enrichment of gluten free products. So the aim of this study was application quinoa, 
amaranth and buckwheat Flour in levels of 5, 10 and 15% as rice flour replacer in gluten free bread and 
evaluation nutritional, technological and Sensory Properties of final product. The results indicated by 
application semi cereal and amount of these flour, protein, ash, moisture and L* value were increased. 
Also replacement of quinoa flour increased specific volume of gluten free rice bred. Although three flour 
had effect on increasing porosity, softness in compare to the control. Also the results showed buckwheat 
and amaranth respectively increased the amount of a* and b* values of gluten free bread crust. Finally 
panelist introduced the samples containing semi cereal especially quinoa and amaranth as the best sample. 
So on results it can be said application semi cereal in bakery products improvement quantity and quality 
and increasing marketing of final products. 
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