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از آرد جو دوسر با نمونه هاي تجاري تولیدي از  مقایسه ترتیلاي تولید شده

  آرد ذرت
  

  3، مهرداد نیاکوثري2، مهدي کدیور1زهرا رخ بخش

  
 .دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، ایران - 1

 .وه و علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، ایراناستاد گر - 2

  .استاد بخش علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، ایران - 3
  
  

  چکیده
راکسیداز موجود در دانه هایجو آنزیم هاي لیپاز و پ. هدف از این تحقیق تهیه ترتیلا از آردجو دوسر وبهینه سازي کیفیت فیزیکی فرآورده حاصل بود

در مرحله بعد ترتیلا با . دوسربا استفاده از عملیات حرارتی،جهت ممانعت از رنسیدیتی چربی موجود در آن غیر فعال شده وآردجو دوسر تهیه گردید
 اثر هریک از. و ودي گلیسرید اضافه شدبراي بهبود بافت ترتیلا به آرد جو دو سر ایزوله آب پنیر،گلوتن و مون.استفاده از آردجو دوسر تهیه شد

طبق نتایج حاصل، با افزایش میزان گلوتن، . طی آزمون هاي حفظ تنش بافت، مقاومت به شکنندگی و رنگ سنجی مورد بررسی قرار گرفتهاافزودنی
انتی گراد، میزان روشنایی نمونه تولیدي  درجه س160 تا 140همچنین با افزایش دماي پخت خمیراز .مقاومت به شکنندگی نمونه تولیدي افزایش یافت

از نقطه نظر ترکیبات شیمیایی، بافت، میزان  "تردیلا" و "پرینگلز"سپس نمونه تولیدیبا دو نمونه تجاري تولیدي از آرد ذرت با نام هاي . کاهش یافت
، ترتیلا جو دوسر نه تنها از لحاظ بافت و رنگ )P≥05/0(در سطح مطالعات نشان داد . مقایسه گردید اسید هاي آمینه، رنگ و خصوصیات ارگانولپتیکی

. و مقدار بیشتر پروتئین با کیفیت بهتر نیز بودچربی کمتر با پرینگلز و تردیلا اختلاف معناداري نداشت بلکه داراي اسید هاي آمینه ضروري بالاتر،
ظر شاخص هاي تردي، رنگ، طعم و مزه مورد بررسی قرار گرفتند که همچنین نمونه هاي ترتیلا جو دوسر، پرینگلز و تردیلا توسط ارزیاب ها از ن

 درصد بانمونه تولیدي از آرد جو دوسرداراي اختلاف معنی دار بودند به طوریکه بیشترین امتیاز مقبولیت طعم و مزه و 5نمونه هاي تجاري در سطح 
  .رنگ فرآوردهبه ترتیب به پرینگلز، ترتیلا جو دوسرو تردیلا تعلق گرفت

  
  .ترتیلا، آردجو دوسر، ارزش فرا تغذیه اي، ارزیابی حسی: کلید واژگان
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  مقدمه  -1
حضور فیبر هاي رژیمی در  و ارزش تغذیه اي، قیمت ارزان

سبوس جو دوسر که در کاهش قند و کلسترول خون و 

ممانعت از امراض قلبی و سرطان روده موثر می باشد، آن را 

.  مفید براي تغذیه انسان کرده استتبدیل به یک منبع غنی و

یک ساله است که بیشتر در آب و هواي  گیاه علفی1جو دوسر

سرد کشت می شود و در رده ششمین غله تولید شده در جهان 

ردبه طبق گزارش سازمان جهانی غذا و کشاورزي در اقرارد

تحت کشت جو دوسر   هکتار  از اراضی9608318،  2012سال

 میلیون تن جو 06/21دآرد که سالانه در سراسر جهان قرار 

دانه جو دوسر از سه بخش  .]1[دوسر از آن برداشت می شود

سبوس . نه، سبوس و اندوسپرم تشکیل شده استاصلی جوا

هاي غلات داراي بافتی فیبري جو دوسرهمچون سایر دانه 

در گذشته از جو دوسر به عنوان . وبیشتر از بتاگلوکان استبوده

پروتئین جو دوسر  .]2[گیاه دارویی استفاده می شده است

نسبت به سایر دانه هاي غلات بیشتر و کیفیت آن نیز بهتر 

از آنجایی که پروتئین هایجو دوسر از نوع گلوتنی نیستند . است

هیه نان مناسب نبوده ولی در تهیه کیک، آرد آن براي ت

. ]3[ می توان از آن استفاده نمود) ترتیلا(بیسکویت، چیپس 

 را در مقدار پروتئین هاي موجود در غلات بیشترین محدودیت

اسیدهاي آمینه متیونین، لیزین و به مقدارکمتر اسیدهاي آمینه 

جو دوسر از لحاظ تغذیه اي به . ایزولوسین و ترئونین دارند

 مانند کننده محدود دلیل وجود میزان بالاي اسیدهاي آمینه

لیزین در ساختار پروتئین خود نسبت به سایر غلات برتري 

 هضم جو دوسر کربوهیدراتی با قابلیت. ]4[ رداد قابل توجهی

بالا داشته و فیبر هاي آن داراي اثرات فیزیولوژیکی خوبی می 

 که ارداین دانه نسبت به سایر غلات چربی بیشتري د. باشند

نسبت چربی هاي اشباع و غیر اشباع آن داراي نسبت مناسبی 

  .]5[هستند
                                                             

1. Avena Sativa 

 طی تحقیقات انجام شده دانه جو دوسر داراي خصوصیات 

براي اولین بار در سال .اشدبسیار خوب تغذیه اي می ب

دي گروت و همکاران ثابت کردند که مصرف جو دوسر 1963

کامل در موش هاي تغذیه شده با کلسترول اثر کاهندگی 

تحقیقات بعدي نشان دادند عاملی که سبب . کلسترول دارد

رول خون طی مصرف جو دوسر می شود فیبر کاهش کلست

 .محلول جو دوسر می باشد که ماده موثر آن بتاگلوکان است

همچنین تحقیقات دیگر نشان دادند که فیبر محلول موجود در 

رژیم غذایی سبب کند شدن سرعت افزایش قند خون پس از 

این مطلب براي افراد مبتلا به دیابت و . مصرف غذا می شود

سالم می تواند حائز اهمیت باشد زیرا سبب کنترل حتی افراد 

  .میزان انسولین و گلوکز خون می شود

علاوه براین ها دانه کامل جو دوسر داراي اثرات فیزیولوژیکی 

دیگري می باشد که از جمله آنهامی توان به اثر بر حرکات 

کاهش  ي گوارش، دي روده ي کوچک، تخلیه بهتر لولهدو

 ایشمدت زمان سیري پس از صرف آنجذب مواد مغذي و افز

لا نوعی نان مسطح است که به طور ترتی .]6،7،8[ اشاره نمود

کلمه ترتیلا .عمده از ذرت و کمتر ازگندم تولید می شود

          به معنی کیک گرد) Torta(برگرفته شده از کلمه اسپانیایی

یگزین نان، نان هات جا از ترتیلا به عنوان مروزها. می باشد

ترتیلا به صورت یک . کنندداگ، ساندویچ و پیتزا استفاده می

بخش مهم سبب ایجاد یک طبقه بندي جدید در صنعت نان و 

ترتیلا اولین بار در مکزیک و از ذرت  .]9[شیرینی شده است

و نوعی فرآورده مرسوم به عنوان غذاي محلی مردم تهیه گردید 

سپس با استفاده از فناوري، میزان تولید .آمده استبه حساب می

امروزه ترتیلا از دانه هاي ذرت و گندم تولید . آن افزایش یافت

  .شده و در سراسر جهان به فروش می رسد

دي در خصوص تولید ترتیلا از آرد گندم، پژوهش هاي زیا

به .ذرت و بررسی خواص رئولوژیکی آنها انجام شده است

تهیه و ارزیابی ) 2014(عنوان مثال ایسلاس روبیو و همکاران 
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در طی . تغذیه اي ترتیلا چند دانه را مورد بررسی قرار دادند

این مطالعه از مخلوط آرد گندم، ذرت، نخود، آرد ترتیلا و 

وله پروتئین سویا، ترتیلاي چند دانه تولید کردند و سپس ایز

فیبر رژیمی، کیفیت پروتئین، خصوصیات حسی و ویژگی هاي 

بافتی را مورد ارزیابی قرار دادند و نمونه تجاري ترتیلا را به 

طی نتایج به دست آمده میزان . عنوان شاهد استفاده کردند

شتر و چربی آن کمتر پروتئین و فیبر رژیمی ترتیلا چند دانه بی

همچنین محتواي اسید آمینه لیزین آن . از نمونه تجاري بود

بیشتر از نوع تجاري گزارش شد و طی ارزیابی حسی توسط 

در مثالی دیگر، آکدوگان . ]10[ارزیاب ها قابل قبول واقع گردید

اثر امولسیفایر ها بر روي خصوصیات بافتی ) 2006( و همکاران

طی .ترتیلا گندم در طی نگهداري را مورد بررسی قرار دادند

 ،1(SSL) این مطالعه سه امولسیفایر سدیم استئاریل لاکتیلات

لیسیتین سویا به عنوان  و2(GMS) گلیسرید مونواستئارات

مفید مورد بررسی قرار گرفتند که طی نتایج توسعه دهنده عمر 

از ) 1/0(طح استفاده شده پایین ترین س  درSSLبه دست آمده 

واقع  ا در بالاترین سطح مورد استفادهاز لیسیتین سوی ترآن موثر

اما در هر دو حالت خصوصیات بافتی طی نگهداري نسبت . شد

  .]7[به نمونه شاهد که فاقد امولسیفایر بود بهتر حفظ شد

ارزیابی رئولوژي و حسی ترتیلا ) 2005( بجوسانو و همکاران

گندم طی نگهداري را بررسی مورد بررسی قرار دادندکه طی 

 روز مورد ارزیابی بافت، 15این مطالعه ترتیلا گندم در طی 

رول شوندگی و حسی قرار داده شد و مشاهده گردید که عمده 

 اتفاق افتاده  روز اول ذخیره سازي8ترین تغییرات بافتی طی 

است و پس از آن روند تغییرات بافت آهسته گردید و همچنین 

 روز در کمترین میزان خود گزارش 8تغییرات حسی پس از 

                                                             
1. Sodium Stearoyllactylate 
2. GlycerylMonostearate 
 
 
 
 

همچنین ترتیلا ذخیره شده تحت تاثیر دما زودتر بیات شد . شد

 روز نسبت 15 درجه سانتی گراد پس از 12زیرا ترتیلا در دما 

 روز 1 درجه سانتی گراد طی 22ما به ترتیلا نگهداري شده در د

  .]10[کمتر دچار بیاتی شده بود

 سیستئین، ،اثر چربی) 2000(علاوه بر این وانیسکا و همکاران

مدت زمان و دماي مخلوط کردن را بر خمیر ترتیلا  گلوتن،

طی این مطالعه  .حاصل از آرد گندم مورد بررسی قرار دادند

 .خمیر داراي چربی بیشتر، خاصیت پهن شوندگی بهتري داشت

 به دلیل تضعیف شبکه گلوتن، با افزایش میزان سیستئین،

 افزایش دما و زمان همچنین با. الاستیسیته خمیر کاهش یافت

  .]11[مخلوط کردن خمیر، بافت آن تضیف گردید

یکی از مشکلات عمده در کیفیت ترتیلا ضخامت بافت و زمان 

که با استفاده از امولسیون کننده ها و بهبود  بیاتی می باشد،

. ]12[دهندهها سعی در افزایش ماندگاري این محصول کرده اند

لا بر پایه آرد جو فرمولاسیون و تولید ترتیهدف از این تحقیق 

دوسر، بررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی 

          محصول تولیدي و مقایسه ان با دو نوع تجاري ترتیلا 

  .می باشد)  هر دو بر پایه آرد ذرت–پرینگلز و تردیلا (

  ها  مواد وروش-2

   مواد- 2-1
. جو دوسر از مزارع اطراف شهر اصفهان تهیه شد هايدانه

همچنین سایر مواد اولیه مورد نیاز از قبیل پودر نانوایی، مخمر، 

نمک، امولسیفایر، روغن کانولا، ایزوله آب پنیر وگلوتن از 

دو . فروشگاه هاي مواد غذایی در شهر اصفهان خریداري شد

 کرمان، و تردیلا برند خارجی پرینگلز(نمونه تجاري ترتیلا 

  .گردید خریدارياز فروشگاه هاي مواد غذایی ) ایران
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   روش ها- 2-2
  فرایند آماده سازي دانه هاي جو دوسر

  جو دوسر کردن  تمیز-الف

پس از تهیه جو دوسر از مزرعه طی عملیات تمیز کردن، 

براي انجام . ]13[ناخالصی هاي موجود در آن جداسازي شدند 

این کار از دستگاه بوجاري آزمایشگاهی استفاده و دانه هاي 

و یکدست جو دوسر براي مرحله آنزیم بري آماده سازي  تمیز

  .گردید

  جو دوسر بري  فرایندآنزیم-ب

به دلیل وجود آنزیم هاي لیپاز و لیپوکسیژناز و اکسیداسیون 

به آرد حاصل تلخ می شود که  چربی موجود در جو دوسر

منظور جلوگیري از تلخ شدن آرد، قبل از مرحله پوست گیري، 

به این .]12[دانه هاي جو دوسر توسط حرارت آنزیم بري شدند

آنزیم (منظور دانه هاي جو دوسر  در یک دیگ دوجداره روباز 

 درجه سانتی 98- 95 ساعت در دماي 1بري خشک، به مدت 

حرارت داده شد پس از انجام این مرحله، دانه ها سرد ) گراد

  .شده و براي پوست گیري آماده گردید

  جو دوسر  پوستگیري-ج

دانه هاي جو )ینساخت چ(با استفاده از دستگاه پوست گیر

 کیلوگرم 5/0دوسر پوست گیري شدند که این کار براي هر 

جو دوسر سه بار تکرار شد تا تمامی دانه هاي جو دوسر به 

طور کامل پوست گیري شوند و در نهایت جو دوسر پوست 

  .گیري شده براي فرایند آسیاب آماده شد

  آردجو دوسر تهیه-1- 2-2
مدل (ر را توسط آسیاب برقیبراي تهیه آرد، دانه هاي جو دوس

در چند مرحله آسیاب شد و از الک با ). کنوود، ساخت چین

تا زمان مصرف  آرد کامل بدست آمده. بور داده شد ع30مش 

  .رد ک درجه سانتی گراد نگهداري-18 ردر فریز

  

  تولید ترتیلا-2- 2-2
. تهیه ترتیلا نیازمند بدست آوردن فرمولاسیون مناسب می باشد

یدا کردن فرمول مناسب ترتیلا و بهینه سازي آن و به پ به منظور
دست آوردن اثر هر یک از اجزا بر کیفیت خمیر و ترتیلا از نرم 

ا استفاده از یک  ب. استفاده گردید1افزارآماري روش سطح پاسخ
آرد، روغن کانولا، نمک، شکر، مخمر، : فرمول پایه که شامل

ي گلیسرید و گلوتن می پودر نانوایی، ایزوله آب پنیر، مونو و د
اجزاي اصلی فرمولاسیون ثابت فرض شد و سه جزء . باشد

. بهبود دهنده بافت، دما و زمان فرایند متغیر در نظر گرفته شد
بخش طرح  سپس متغیر ها را در نرم افزار روش سطح پاسخ

 فرمول را نرم افزار بصورت 41آرد کرده و  و 2باکس بنکن
 مورد ارزیابی بافت و رنگ قرار هر فرمول . تصادفی نمایش داد

در بخش . رد گردید شد و نتیجه حاصل در نرم افزار واگرفته
بهینه سازي نرم افزار با توجه به تفاوت هاي معنی دار در سطح 

)05/0≤P(میان فرمول ها ) یک فرمول به عنوان )1جدول ،
پس از پخت فرمول . فرمولاسیون بهینه از نرم افزار دریافت شد

مونه تولیدي با دو نمونه تجاري ترتیلا و تردیلا مقایسه بهینه ن
 گرم آردجو 50طبق فرمولاسیون بهینه نرم افزار، ابتدا . گردید

 گرم پودر نانوایی، 1  گرم شکر،5/0گرم نمک، 5/1دوسر را با 
 گرم مخمر خشک و درصد هاي مشخصی مطابق با نرم افزار 1

  میلی 35میزان از بهبود دهنده هاي بافت مخلوط کرده و به 
لیتر آب مقطر که حاوي عصاره گلرنگ جهت بهبود رنگ 

  میلی لیتر روغن کانولا به آن اضافه 4محصول بوده به همراه 
 دقیقه استراحت داده وسپس 10خمیر حاصل را به مدت . شد

هاي خمیر.  میلی متر پهن و برش داده شد5/1آن را با ضخامت 
) فلر،ساخت آلمان(رارتی قالب گیري شده بر روي سینی فر ح

 دقیقه پخته و نمونه 5 درجه سانتی گراد به مدت 145با دماي 
ترتیلا تولیدي از نظر ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی با نمونه 

  .هاي تجاري مورد مقایسه قرار داده شد

                                                             
1. Design Expert 
2. Box Behnken 
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Table 1 Treatments obtained by software 
Treatment Temperature Time Gluten Isolated 

whey 
Oats 
flour Water Oil Bakery 

powder Yeast Salt Sugar 
Mono and 

di-
glyceride 

1 160 6 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
2 140 6 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
3 150 7 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
4 150 5 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
5 150 6 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
6 140 6 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
7 150 6 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
8 150 6 0 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
9 140 6 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
10 150 5 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
11 140 5 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
12 150 6 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
13 150 6 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
14 150 7 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
15 150 5 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
16 150 7 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
17 150 6 4 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
18 160 6 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
19 160 5 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
20 140 6 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 

  

 

21 150 6 4 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 

22 160 6 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
23 140 7 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
24 150 7 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
25 150 6 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
26 150 5 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
27 150 6 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
28 160 6 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
29 140 6 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
30 150 6 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
31 160 6 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
32 150 5 2 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
33 150 6 0 3 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 
34 150 5 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 

35 140 6 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 

36 150 7 4 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 

37 150 7 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 
38 160 6 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 

39 160 7 2 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 1.5 

40 150 6 2 0 50 35 4 1 1 1.5 0.5 0 

41 150 6 0 1.5 50 35 4 1 1 1.5 0.5 3 
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  ارزیابی هاي فیزیکو شیمیایی-3- 2-2
تقطیر کلدال  دستگاه هضم و با استفاده از اندازه گیري پروتئین

، اندازه گیري رطوبت با )نآلما کشور ساخت مدل بوش،(
 ساخت UT5050Eشرکت هریوس، مدل ( از آون استفاده
، اندازه گیري چربی با استفاده از دستگاه سوکسله )آلمان کشور

، اندازه گیري خاکستر با استفاده )ساخت آلمان(استخراج چربی 
گالن کامپ ساخت کشور آمریکا با مارك تجاري (از کوره 
Agilent (بر اساس روش انجمن شیمی غلات آمریکا 
)AACC2003 ( 14[ انجام گرفت .[ 

جهت اندازه گیري درصد فیبر ابتدا : فیبر درصد گیري اندازه
 ،)مدل کنوود، ساخت چین(نمونه ها توسط دستگاه آسیاب 

در کیسه  ) میلیمتر1دانه بندي حدود (آسیاب شده و زیر الکی 
براي انجام . هاي پلی اتیلنی تا انجام آزمایشات نگه داري شد

توسط ترازوي دیجیتالی   گرم از نمونه55/0 تا 45/0هر ازمایش 
 میلی گرم، توزین و در کیسه 0001/0با دقت ) شیمادزو ژاپن(

کیسه ها با دستگاه دوخت گرم . هاي پلی اتیلنی قرار داده شد
کیسه هاي حاوي نمونه ها در یک بشر حاوي . بسته شدند

د استون قرار داده شد وروي شیکر به مدت ده دقیقه همزده ش
سپس کیسه ها در مجاورت هوا خشک  .تا کاملا خیس بخورد

شده در محل مناسب در دستگاه اندازه گیري فیبرخام و الیاف 
میلی لیتر 1500 از .قرار داده شد) ساخت ایران(لول نامح

که روي کیسه ها کاملاً  استفاده کرده به طوریNDF1محلول 
یلی لیتر  م4 گرم سدیم سولفیت و 20پوشانده شد و در آخر 

سپس . آنزیم آلفا آمیلاز به محلول داخل مخزن اضافه گردید
سیستم گرمایی و همزن دستگاه را روشن نموده و از همزدن 

 دقیقه تنظیم و درب 75دستگاه اطمینان حاصل شد، زمان  روي 
پس از پایان کار نمونه ها را با آب و آنزیم . آن را بسته شد

 میلی لیتر قرار داده و 250شر شستشو داده، کیسه ها را درون ب
 دقیقه 5مقدار کافی از استون روي آن ها ریخته تا به میزان 

خیس بخورد و در پایان کار کیسه هارا از استون خارج کرده و 
 ساخت کشور UT5050Eشرکت هریوس، مدل (در آون

 ساعت قرار 4 درجه سانتی گراد به مدت 102در دماي ) آلمان
  ].14[گردید برآورد 1از رابطه با استفاده داده شد و درصد فیبر 

درصد فیبر=   

 100×((وزن کیسه شاهد × وزن کیسه خالی)- وزن کیسه و پس مانده )

  وزن نمونه                                   
هاي جهت اندازه گیري میزان اسید: هاي آمینهاندازه گیري اسید

                                                             
1. Neutral Detergent Fiber  

سپس با . خته شدون فالکون ری گرم نمونه وزن و در1/0آمینه 
 نرمال مخلوط شد و گاز 6 میلی لیتر اسید هیدروکلریدریک 10

نمونه ها به مدت . ازت جهت خروج اکسیژن به آن وآرد گردید
 ساخت UT5050Eشرکت هریوس، مدل (  ساعت در آون24

 درجه سانتی گراد قرار داده شد و 110در دماي ) کشور آلمان
 چند بار صاف 2مارهپس از طی این مدت توسط کاغذ صافی ش

، RE121بوچی ( شده و با استفاده از دستگاه تبخیر کننده دوار
پس از آن با استفاده از . ، اسید آن تبخیر شد)سیساخت سوئ

جهت اندازه گیري .  درصد کاملاً صاف شد25/0فیلتر سرنگی 
مدل ( مقدار آمینو اسید از دستگاه اندازه گیري آمینو اسیدآنالایزر

بدین منظور ابتدا . نیز استفاده گردید )ت آلمانآراکوس، ساخ
دستگاه با آمینو اسیدهاي استاندآرد کالیبره شد که اساس اندازه 

بعد از . بود) W. H. Stein and S. Moore(گیري روش 
 تا 100خروج آمینو اسیدها از ستون، با ناین هیدرین در دماي 

 درجه سانتی گراد واکنش داده سپس توسط دستگاه 130
و .  نانومترآنالیز شد570در طول موج  اسپکتروفوتومتري جذب

  ].15[گردید مقدار اسید هاي آمینه اندازه گیري

 يها نمونه شده گیري اندازه  ویژگیهاي-2-2-4
  يتجار و يدیتول

 میزان گیري اندازه جهت: شکنندگی و الاستیسیته مدول آزمون
 تردیلا و گلزنیپر تجاري نمونه دو و تولیدي لایترت نمونه تردي

 از منظور بدین. شد استفاده الاستیسیته مدول آزمون از
. شد استفاده ،) ،انگلستان1140مدل ( نستران دستگاهاي

 25فاصله  با گاه تکیه دو روي بر نمونه قطعه هر دوطرف
 نمونه روي نیرو آوردن رداو جهت سپس و گرفت قرار میلیمتر
 شکستن براي لازم نیروي مقدار. شد اندازي راه پروب، توسط

 نمودار روي از آن شکنندگی مقاومت حداکثر مقدار و هرنمونه
 ردآوردنابرایو. آمد بدست دستگاه فلوچارت روي بر شده رسم
 نیرو،  کیلوگرم5براي  دستگاه حساس سلول نمونه، بر فشار
 زیر سطح کششی مقاومت حداکثر. گردید تعبیه دستگاه روي

 به مربع میلیمتر بر گرم برحسب نمونه هر شکستن براي ترتیلا
 3 و 2معادلات از الاستیسیته مدول محاسبه جهت. آمد دست

 ].16[ شد استفاده

                                               2 معادل 

                                              3معادل  
) :3 و 2(معادلات  در  
E )الاستیسیته مدول(:g/mm2     
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L)گاه تکیه دو بین فاصله:(mm   
D)انحراف مقدار(:mm   
I) ینرسیا گشتاور( :mm4  

W)نمونه عرض(:mm   
T) نمونه ضخامت:(mm   
F) سطح بر رده وايروین(  :g  

سنج  رنگ دستگاه از ها نمونه سنجش جهت: رنگ ارزیابی
 ییروشنا ریمقاد و استفاده ،)ژاپن ،6000نیپونزداي  شرکت(
)L(، يقرمز) a (يوزرد) b( يتجار و يدیتول يها نمونه 

 براي: حسی خصوصیات ارزیابی. دیگرد سهیمقا و يریگ اندازه
 استفاده بندي رتبه آزمون از ها نمونه حسی يهایژگیو ارزیابی

 نمونه رنگ و طعم و عطر تردي، ویژگیهاي روش این در. شد
  ارزیاب15توسط  تردیلا و نگلزیپر تجاري نمونه دو با تولیدي

 از استفاده با روش این. گرفت قرار بررسی و مقایسه مورد
 بیان با که میگیرد انجام ارزیابها بینایی و چشایی بویایی، حواس

 نظر از غذایی ماده یک به نسبت خود احساسات گزارش و
 نتیجه در. شود می بررسی داشتن دوست ضعف و شدت

 تفاوت تشخیص و درك واناییت حداقل که است لازم ارزیاب
 کننده مصرف علاقه ارزیابی براي. باشد داشته را ها نمونه میان

 در نمونه که اینصورت به شد، استفاده لذت اي  نقطه7روش  از
 درجه از یکی ارزیابها آن از پس و گرفت قرار ارزیابها اختیار
  .کردند انتخاب را مندي علاقه هاي

  يآمار لیتحل هیتجز-2-2-5
 جهت فیزیکی و شیمیایی آزمایشهاي از حاصل هاي دهدا

 طرح از استفاده با آمده دست به نتایج میانگین مقایسه
 معنی اختلاف وجود صورت در. شد تحلیل تجزیه باکسبنکن

 اختلاف حداقل آزمون از تیمارها مقایسه براي تیمارها بین دار
 با یحس ارزیابی از حاصل هاي داده. گردید استفاده دار معنی

 نمونه(شده  تولید نمونه بین بندي رتبه آزمون از استفاده
 05/0از  کمتر احتمال سطح در تجاري، هاي نمونه با) تولیدي

)05/0≤P (آماري افزار نرم توسط   SPSS 23نسخه )شرکت 
 به مطالعه این در نتایج. گرفتند قرار ارزیابی مورد )آمریکا آیبیام،
 ترسیم براي و شده ارشگز معیار انحراف میانگین شکل

  .است شده استفاده اکسل افزار نرم از نیز نمودارها
  
  نتایج و بحث -3
 ویژگی هاي شیمایی آرد جو دوسر، - 3-1

  نمونه تولیدي و نمونه هاي تجاري
 2براساس نتایج حاصل از آنالیزهاي شـیمیایی کـه در جـدول             

 جو دوسر و نمونه ترتیلا تولیـدي  آرد آمده است، درصد چربی  
کیمنن و  .نمونه تجاري تردیلا و پرینگلز اندازه گیري شد     با دو 

            جـو دوسـر را     آرد درصـد چربـی    ) 2012(همکاران در سـال     
 در اسـتفاده  مورد جو دوسر  آرد که کردند گزارش درصد2-13

بود که به دلیل تفاوت در       چربی درصد 17/5داراي   تحقیق این
 شده تولید ترتیلا همچنین. انواع واریته هاي جودوسر می باشد     

ــ چنــد آرد از               لســا در همکــاران و ایــسلاسروبیو توســطه دان
 نمونه ترتیلا  حالیکه در بوده چربی  درصد 6/14 داراي) 2014(

 و تردیلا و چربی  درصد13/11 شده در این مطالعه داراي تولید
 چربی. بودند چربی  درصد 3/24 و   31داراي   ترتیب به پرینگلز
امـا در    بوده محققین سایر اعداد به نزدیک آنالیز این در حاصله
 تجـاري  هـاي  نمونه با) P≥05/0 (05/0احتمال کمتر از    سطح  
بطوریکـه  . بازار داراي اختلاف معنی دار مـی باشـد         در موجود

 کمتـري از دو نمونـه   نمونه ترتیلا تولیدي داراي میـزان چربـی       
 نمونـه  در کمتـر  چربی دهنده نشان امر این که میباشد، تجاري
  .است به نمونه هاي تجاري نسبت تولیدي

نتایج حاصل از آنالیز درصد فیبر آردجو دوسر و نمونه ترتیلا 
 نشان 2تولیدي با دو نمونه تجاري تردیلا و پرینگلز در جدول 

درصد ) 2016( ري در سال ایلانا ریناکا-آلیکی.داده شده است
آردجو دوسر . کردند  درصدگزارش0-13فیبر آردجو دوسر را 

. بود فیبر  درصد38/10مورد استفاده در این تحقیق داراي 
 ایسلاسروبیو توسط دانه چند آرد از شده تولید ترتیلا همچنین

نمونه  حالیکه در بوده  درصدفیبر6/9داراي  )2014( همکاران و
 به پرینگلز و تردیلا و فیبر  درصد42/9 داراي تولیدي ترتیلا
بودند بنابراین با افزایش  فیبر  درصد3/6 و 9/6داراي  ترتیب

میزان درصد آرد جو دوسر در ترتیلا میزان فیبر آن نیز افزایش 
جو دوسر مورد استفاده  در این آرد  هرحال فیبر در. می یابد

ده  توسط سایر مطالعه  تقریبا نزدیک به میزان فیبر گزارش ش
اما فیبر فرآورده تولیدي به دلیل استفاده از . محققین بوده است

آرد جو دوسر بیشتر از نمونه هاي تجاري تولید شده از آرد 
  .]10[ذرت می باشد

نتایج آنالیز درصد خاکستر آردجو دوسر و نمونه ترتیلا تولیدي 
 نشان داده شده 2با دو نمونه تجاري تردیلا و پرینگلز در جدول

اکستر اندازه گیري شده آردجو دوسر مورد درصد خ. است
 ترتیلا همچنین. است بوده درصد1 /7استفاده در این تحقیق

 همکاران و بیو و ایسلاسر توسط دانه چند آرد از شده تولید
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ترتیلا تولیدي  نمونه حالیکه در خاکستربوده  درصد2/1داراي 
 3/2 و 19/1داراي  ترتیب به پرینگلز و تردیلا و  درصد20/2

 به نسبت آنالیز این در حاصله خاکستر. بودند خاکستر درصد
سایر محققین بیشتر بوده که این به دلیل استفاده از آرد  اعداد

همچنین براساس نتایج بدست آمده  .کامل جو دوسر بوده است
با افزایش میزان  )1373(همکاران در سال  توسط هراتیان و

طبق .فزایش یافته استایزوله آب پنیر درصد خاکستر فرآورده ا
 همانطور که مشاهده می شود میزان خاکستر نمونه 2جدول 

پرینگلز باهم برابر است، که به  ترتیلا تولیدي و نمونه تجاري
دلیل استفاده از ایزوله آب پنیر در فرمولاسیون آنها می 

  .]10[باشد
نتایج آنالیز درصد رطوبت آردجو دو سر و نمونه ترتیلا تولیدي 

 نشان داده شده 2لا و پرینگلز درجدول با دو نمونه تجاري تردی
میزان رطوبت   )2017( ساموئل وردو و همکاران در سال. است

یولاف مورد   درصد گزارش کردند، اما آرد6/12آردیولاف را 
 همچنین .بود رطوبت  درصد19/6استفاده در این تحقیق داراي 

ر د همکاران و آلمارزا توسط دانه چند آرد از شده تولید ترتیلا

نمونه  حالیکه در بوده رطوبت  درصد2/3داراي ) 2014(سال 
به  پرینگلز و تردیلا و رطوبت  درصد37/4 داراي تولیدي ترتیلا

 رطوبت میزان. بودند رطوبت  درصد68/3 و 98/3ترتیب داراي 
 و نزدیک به مشابه تقریبا تجاري هاي نمونه با تولیدي فرآورده

  .]17[میباشد نتایج سایر محققان
دي جو دوسر و نمونه ترتیلا تولی نتایج آنالیز درصد پروتئین آرد

 نشان داده 2در جدول  پرینگلز و تردیلا با دو نمونه تجاري
درصد پروتئین اندازه گیري شده آردجو دوسر مورد . شده است

 ترتیلا همچنین. است بوده  درصد91/14استفاده در این تحقیق 
ایسلاس روبیو و همکاران در  توسط دانه چند آرد از شده تولید
نمونه  حالیکه در بوده ئینپروت  درصد7/17داراي ) 2014(سال 
داراي  ترتیب به پرینگلز و تردیلا و درصد44/19تولیدي  ترتیلا

 پروتئین حاصله در این آنالیز. بودند پروتئین  درصد33/7 و 6/7
نسبت  به اعداد سایر محققین بیشتر بوده است که این امر به 
دلیل استفاده از آرد کامل جو دوسر و ترکیبات پروتئینی اضافه 

 ]10[شده در فرآورده تولیدي می باشد 

Table 2 Results of chemical analysis of oat flour, production sample and commercial samples  
Moisture Fiber Ash Fat Protein Samples 

6.19±0.08a 10.38±0.04a 1.70±0.13b 5.16±0.20 d 14.91±0.23 b Flour 
4.37±0.07b 9.43±0.13b 2.19±0.06a 11.13±0.18 c 19.44±0.34a Tortilla 
3.68±0.09c 6.34±0.08c 2.30±0.04a 31.00±0.76 a 7.33±0.20 c Pringles 
3.98±0.10c 6.90±0.09c 1.19±0.01c 24.30 ±0.43 b 7.60 ±0.21c Tordilla 

dissimilar letters indicating significant differences (p < 0.05).  
  نتایج آنالیز رنگ - 3-2

میانگین نتایج آنالیز رنگ سنجی نمونه ترتیلا تولیدي با نمونه 
 نشان داده شده 3هاي تجاري موجود در بازار در جدول

 دیده می شود بین نمونه ترتیلا همانطور که در جدول.است
 از )P≥05/0(تولید شده و نمونه هاي تجاري اختلاف معناداري

جه به جدول با تو. دیده می شود) bو  L، a(نظر شاخص هاي 
 شاخص روشنایی در نمونه ترتیلا تولیدي بیشتراز دو نمونه 3

تجاري بود که به دلیل استفاده از فر در تهیه نمونه تولیدي می 
باشد زیرا آن دو نمونه تجاري با استفاده از فرآیند سرخ کردن 
تهیه و تولید شده بودند که فرآیند سرخ کردن سبب تشدید 

همچنین بین نمونه ترتیلا . رد می شودتشکیل رنگدانه هاي میلا
  اختلاف *a شاخص  از نظر تردیلا تولیدي و نمونه تجاري

.  معناداري وجود نداشت اما نسبت به نمونه پرینگلز کمتر بود
که این به دلیل وجود رنگ هاي مصنوعی استفاده شده در 
نمونه تجاریپرینگلز بوده است که آن را به رنگ قرمز متمایل 

 نمونه ترتیلا تولیدي از دو نمونه *bین شاخص همچن. کرده 
تجاري بیشتر بود که به دلیل استفاده از عصاره گلرنگ در تهیه 

از . نمونه تولیدي بود که رنگ آن  به زردي متمایل گشت
با افزایش میزان ) 2015(طرفی طی گزارش هاي دنیسا و آلینا 

سبوس جو دوسر در کوکی ها رنگ فرآورده حاصل تیره تر 
بنابراین علاوه بر .شدهو شاخص روشنایی کاهش یافته است

میلارد، سبوس هاي موجود در آرد جو دوسر نیز سبب کاهش 
در نمونه ترتیلا نسبت  *bشاخص روشنایی و افزایش شاخص 

 ].18[به دو نمونه تجاري می باشد

Table 3 Results from color analysis of the production sample and two commercial samples  

dissimilar letters indicate significant differences (p < 0.05).  

b* a* L* Samples 
43 ± 0.44 a 7.30 ± 0.18 b 66.17 ± 0.55 a Tortilla 

40.67 ± 1.09b 10.78 ± 0.41a 63.42±0.75 b Pringles 
40.32 ± 0.52b 7.04 ± 0.36b 62.38 ± 0.51c Tordilla 
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  آنالیز اسید آمینه- 3-3
نتایج حاصل از آنالیز میزان اسیدهاي آمینه در آردجو دوسر، 

پرینگلز و تردیلا بر اساس  نمونه ترتیلا تولیدي و نمونه هاي
.  آورده شده است2 گرم نمونه در شکل 100میلی گرم در 

 دیده می شود میزان اسیدهاي آمینه 2همانطور که در شکل 
نین، ایزولوسین، متیونین و ترئونین در ضروري لیزین، فنیل آلا

جو دوسر و نمونه ترتیلا تولیدي حاصل ازآن، از دو نمونه  آرد
همچنین آلمرزا و . پرینگلز و تردیلا بیشتر می باشد تجاري

با افزودن سویا و نخود به آرد ذرت، میزان ) 2014(همکاران 
 اسید هاي آمینه ضروري را در فرآورده تولیدي در حدود دو

با افزایش میزان اسید هاي آمینه ضروري . برابر افزایش دادند
کیفیت پروتئین فرآورده افزایش یافته و در زمره فراورده هاي 

  ].10[ مغذي و با کیفیت بالا قرار میگیرد

 
Fig 2 Mg of essential amino acid per 100 g of 

sample 
 

سـید آمینـه   نکته قابل توجه آن است که اسید آمینـه لیزین،کـه ا         
محدود کننده ي سایر غلات می باشد به میزان قابل توجهی در      
آردجو دوسر وجود دآرد که این مسئله بیانگر دلیـل اسـتفاده از    
آردجو دوسر به عنوان غنی کننده در سایر فرآورده هاي نانوایی   

  .می باشد
   آنالیز شکنندگی و مدول الاستیسیته- 3-4

زان مقاومت به شکنندگی  می4براساس نتایج حاصل از جدول
               اختلاف ) P≥05/0( بین نمونه ترتیلا و نمونه پرینگلز

معنی داري مشاهده نشد که نشان دهنده مقاومت خوب نمونه 
 تولیدي در مقایسه با نمونه تجاري می باشد و با کیفیت ظاهري

که این سبب .یکسان داراي خصوصیات تغذیه اي بالا می باشد
ن محصول جدید نسبت به نمونه هاي تجاري موجود برتري ای

همچنین مقدار جزئی تفاوت سختی بافت میان . در بازار میگردد
نمونه ترتیلا با نمونه هاي تجاري ترتیلا می تواند مربوط به 

 بر طبق ].19[تفاوت در شرایط فرآوري و ترکیبات باشد
با افزایش میزان سبوس آرد ) 2015(  دنیسا و آلیناگزارش

جودوسر در فرمول کوکی ها به دلیل تفاوت در اندازه ذرات 
با ]. 18[آرد و سبوس، انسجام بافت کمتر و شکننده تر گردید

توجه به استفاده از آرد کامل جو دوسر در ترتیلا بوسیله بهبود 
دهنده هاي بافت میزان مقاومت به شکست ترتیلا در محدوده 

  .ار گرفتنمونه هاي تجاري تولیدي از آرد ذرت قر

Table 4 Comparison of the Fracture Resistance Mean between the Tortilla, Pringles and Tordilla 
Fracture Resistance Samples 

10.673 ± 0.31 a Tortilla 
10.25 ± 0.11a Pringles 
9.427 ± 0.16 b Tordilla 

dissimilar letters indicate significant differences (p < 0.05).  
  ارزیابی حسی- 3-5

مزه   شاخص طعم و5براساس نتایج بدست آمده طبق جدول 
و  تولیدي و پرینگلز توسط ارزیاب ها بین ترتیلا

اختلاف معناداري مشاهده شد بطوریکه نمونه ) P≥05/0(تردیلا
پرینگلز بالاترین امتیاز و نمونه تردیلا کمترین امتیاز را به خود 

ند در نتیجه نمونه ترتیلا امتیاز مابین نمونه هاي اختصاص داد
همچنین شاخص رنگ توسط ارزیاب ها  .تجاري را کسب کرد
پرینگلز و تردیلا  ترتیلا و نمونه هاي بین نمونه تولیدي

)05/0≤P( نمونه   بطوریکه   شد مشاهده  معناداري   اختلاف  
  

  
  ه خود رینگلز بالاترین امتیاز و نمونه تردیلا کمترین امتیاز را بپ

در نتیجه نمونه ترتیلا تولیدي امتیاز حد واسط . اختصاص دادند
نمونه هاي تجاري را کسب کرد و در آخر، شاخص پذیرش 
 کلی توسط ارزیاب ها بین نمونه ترتیلا تولیدي و نمونه هاي

.  اختلاف معناداري مشاهده شد)P≥05/0(پرینگلز و تردیلا 
ز و نمونه تردیلا کمترین بطوریکه نمونه پرینگلز بالاترین امتیا

امتیاز را به خود اختصاص دادند در نتیجه نمونه ترتیلا تولیدي 
  .امتیاز مابین نمونه هاي تجاري را کسب کرد
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Table 5 Results of evaluation of flavor, color, brittleness and overall acceptance by the evaluators 
between the Tortilla, Pringles and Tordilla  

Overall  acceptance crispiness Color Taste Samples 
5.00 ± 0.24 b 2.60 ± 0.25 b 3.00 ± 0.19 b 3.46 ± 0.19 b Tortilla 
5.93 ± 0.18 a 3.53±0.24a 4.20 ± 0.20 a 4.40 ± 0.16 a Pringles 
3.50 ± 0.23c 2.06±0.25b 2.13 ± 0.16 c 2.06 ± 0.18c Tordilla 

dissimilar letters indicate significant differences (p < 0.05).    
  

با افزایش ) 1387(با توجه به گزارشات نیکوزاده و همکاران 
لوبی بر حجم و ساختار نان میزان سبوس جودوسر، اثر نامط

. ]20[ طی جویدن سبب رضایت کمتر ارزیابان می گردددارد و
جو دوسر کامل، نسبت به نمونه ي بنابراین ترتیلا حاصل از آرد 

تجاري پیرینگلز به دلیل تلاش براي جویدن و رنگ تیره 
  .ترامتیاز پایین تري از ارزیاب ها دریافت نمود

  

  گیري کلینتیجه- 4
) P≥05/0(در سطح  ترتیلا تولیدي نتایج نشان دادند نمونه هاي

نسبت به پرینگلز و تردیلا داراي اختلاف معنی داري بود 
از پروتئین، رطوبت و فیبر  یکه حاوي میزان بالاتريبطور

 آمینه اسیدهاي میزان .از چربی بود رژیمی و میزان کمتري
در ترتیلا تولیدي نسبت به دو نمونه  لیزین بویژه ضروري

ترتیلا  میزان مقاومت به شکنندگی .تجاري بیشتر مشاهده شد
 اییشاخص روشن. مشابه و یا بهتر از نمونه هاي تجاري بود

         در . ترتیلا تولید شده قابل رقابت با انواع تجاري آن بود
رنگ و پذیرش  طعم و مزه، زمون هاي حسی که شامل تردي،آ

کلیبود ترتیلا تولیدي امتیازي تا حدودي کمتر از پرینگلز اما به 
بنابراین ترتیلا . مراتب بهتر از تردیلا را به خود اختصاص داد

جو دوسر علاوه بر ارزش تغذیه اي بالا جدید تولیدي از آرد
  .داراي کیفیت طعمی و بافتی مطلوب نیز می باشد
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The aim of this study was to prepare tortilla from oat flourand  optimize the physical quality of the 
resulting product. Inactivatedthelipase and peroxidase enzymes in the oat grains were processed 
during thermal process operation to prevent lipid rancidityand the oat flour was prepared. At the next 
stage, tortilla was prepared from oat flour. To improve the texture of tortilla, whey, gluten and mono 
di glyceride isolates were added to oat flour.The effect of eachof the additives was investigated during 
tissue stress, fragility resistance and colorimetric tests. According to the results, with increasing gluten 
level, the fragility resistance of the produced sample was increased. With an increase in the dough 
baking temperature of 140 to 160 degrees Celsius, the brightness of the produced sample was reduced. 
Then, the produced samples were compared with two commercial samples of "Pringles" and 
"Tordilla", which were prepared from maize flour, and chemical compounds, texture meter, amino 
acid content, colorimetric and organoleptic characteristics were studied.According to the results 
obtained at 5% level, the Tortilla from oat showed no significant difference in terms of the texture and 
color quality with the two commercial samples of Pringles and Tordilla as well as had higher essential 
amino acids, low fat and high quality protein content. The tortilla and two commercial samples of 
Pringles and Tordilla were evaluated by the assessors in terms of the indicators of crispiness, color, 
flavor and taste, which had a significant difference at the level of 5%, so that based on the general 
acceptance the highest score was for Pringles, Tortilla and Tordilla, respectively. 
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