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)20/12/97: رشیخ پذی تار 97 18/08:  افتیخ دریتار(  
 

  دهیچک
بر و یژه فیبه و( مطلوب ياهیبات تغذیمت ارزان و ترکیج است که با توجه به قی هوي فرآوریعات بدست آمده در طی از ضایکیج یپودر تفاله هو

در  (جی اثر پودر تفاله هوین پژوهش بررسیدف از اه.  نان فاقد گلوتن استفاده کردياهیش ارزش تغذی و افزايسازی غنيتوان از آن برایم) املاح
آرد نخود، آرد برنج و ( فاقد گلوتن ي با آردهاینیگزی نان فاقد گلوتن براساس جای و حسی، بافتییایمیکوشیزی فيهایژگی ويبر رو) %0- 30سطوح 

-یت آنتین، ظرفیبر، پروتئیف، *a، رطوبت، خاکستر، شاخص یت آبیزان فعالیج حاصل نشان داد که مینتا. باشدی میاکیماران سلی بيبرا) نشاسته ذرت
جمنجربه کاهش یش پودر تفاله هویافزا. داشت) P<0.05(یش قابل توجهیسه با نمونه شاهد افزایج در مقای پودر تفاله هوي حاويها نمونهیدانیاکس

 پودر ینیگزیزان جایش میها با افزانانیوستگیپ. دید گلوتن گردفاقیها نمونهی، حجم مخصوص و چرب*Lشاخص و کاهشیدرات و کالریزان کربوهیم
ش پودر تفاله ی، افزای حسیابیج ارزیبا توجه به نتا. افتیها کاهش  نمونهینسیلیدن و رزیت جویت، قابلیت، صمغی، ارتجاعیش و سفتیافزاج یتفاله هو

ت بهتري نسبت به یفیج کیپودر تفاله هو% 30يج حاصله نشان داد که نمونه حاوینتایبه طور کل. نانشدیها نمونهیرشکلیش پذیباعث افزا%  30ج تا یهو
 ینان فاقد گلوتن معرفیاهیش ارزش تغذی افزايک عامل بهبود دهنده مناسب برایتواند به عنوان یچمیپودر تفاله هوها داشت واستفاده ازر نمونهیسا

  . شود
  

  .دانی اکسیج، بافت، آنتیاك، پودر تفاله هوینان فاقد گلوتن، سل : واژگانکلید
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   مقدمه- 1
 ی برخیکیت ژنتی است که از حساسی التهابيماریک بیاك یسل

      ی گلوتن ناشي حاويهاافراد نسبت به مصرف فرآورده
ماران با تورم روده ین بیواکنش به هضم گلوتن در ا. شودیم

 يکوچک همراه است که منجربه جذب ناقص مواد مغذ
 يهانیتامیم و وید، کلسیک اسی همچون آهن، فولیمختلف

ن باعث ی همچنيمارین بیا .]1[گرددی میمحلول در چرب
کاهش وزن، اسهال، کم خونی، خستگی، نفخو پوکی استخوان 

نداشته و تنها ماران راه درمانی وجود ین بی ايبرا. گرددمی
درمان ممکن این است که محصولات حاوي گلوتن به طور 

م فاقد یکامل از رژیم غذایی فرد حذف شده و فرد از یک رژ
 ین اصلیگلوتن پروتئ.]2[ت کندیگلوتن در تمام عمر تبع

ن و ین گلوتنی در آرد گندم است که از دو پروتئيساختار
 ی و کششیکی الاستيهایژگیل شده و باعث وین تشکیادیگل

ون ین خواص گلوتن، فرمولاسیبا توجه به ا. شودیر میخم
را یاخ.  استیژه نان چالش بزرگیمحصولات فاقد گلوتن به و

 ي وجود دارند که محصولات فاقد گلوتن متعددییهاشرکت
ن حال یبا ا. کنندید میره تولیتزا و غیت، پیسکوئیهمچون نان، ب

 یفی ضعیساختار بافت و ین محصولات احساس دهانیاغلب ا
کربن، حجم دیاکسي گاز ديدارل مشکل نگهیداشته و به دل

ش ین محصولات فاقد گلوتن و افزاییت پایفیک.  دارندیکم
د در یقات جدی محققان را وادار به تحقیاکیماران سلیتعداد ب

د محصولات فاقد گلوتن مشابه یون جدینه اجزا و فرمولاسیزم
ن راستا جهت یدر ا. ]3[است نموده یبا محصولات گندم

 یت بافتیفی و بهبود کيسازی، غنياهیش ارزش تغذیافزا
 مانند جامبولان و صمغ زانتان یمحصولات فاقد گلوتن از منابع

، پودر تفاله پرتقال در ]5[، آرد بارهنگ در نان]4[در کلوچه
، پودر سنجد در نان ]7[ سبز در کراکري، برگ چا]6[نان

 .استفاده شده است]9[چرخ در نانپسریو پودر ش]8[همبرگر
 دارند ینیی پايبری في فاقد گلوتن اغلب محتوایمحصولات پخت

- هی بهبود ارزش تغذي برایمی رژيبرهایها با ف آنيسازیلذا غن

ر عملگرا یمطالعات اخ. ]10[رسدی به نظر ميها ضرور آنيا
ه جات را بیها و سبزوهی حاصل از تفاله میی غذايبودن اجزا

 از یدان به عنوان منبع خوبیاکسیبر و آنتی في بالايل محتوایدل
 يها و مکملیی غذايست فعال در توسعه اجزایبات زیترک
  ج به عنوان محصولیتفاله هو. اند نشان دادهییم غذایرژ

بات ی از ترکییر بالای مقاديج حاوی هوي حاصل از فرآوریجانب
ک ی، اوروئ%)37- 48(بری فدها،ی مانند کاروتنوئياهیبا ارزش تغذ

 یدر ط. ]12، 11[باشدی می و مواد معدنیعی طبيد، قندهایاس
ج به ینه استفاده از تفاله هوی در زمیقاتیر تحقی اخيهاسال

 از جمله ییت مواد غذایفی و بهبود کيسازیمنظور غن
محصولات  ،]15[، کلوچه]12،14[تیسکوئی، ب]13[پاستا

و ] 20[ی، کوک]19[، نان]18، 17، 11[کی ک،]16[اکسترود شده
با توجه . انجام شده است] 21[نوا در نان فاقد گلوتنیسبوس ک

 يهامین رژیترن و مهمیتری از اصلیکینکه نان به عنوان یبه ا
ن ی است، هدف از ايا غلهيهان فرآوردهیدر ب انسان ییغذا

- 30ج در سطوح ی پودر تفاله هوینیگزی اثر جایپژوهش بررس
 نان فاقد گلوتن و ی و بافتی، حسییایمیکوشیزیر خواص فب% 0

د نان ین جهت تولیون نویف فرمولاسین بهبود و تعریهمچن
- ی میاکیماران سلی بي بالا براياهیبا ارزش تغذفاقد گلوتن 

  .باشد
  

  ها  مواد و روش-2
  مواد -2-1

، آرد نخود و بـرنج، پـودر مخمـر      )نه شمال یپودر(نشاسته ذرت 
ج از  ی، اسفرزه، نمک، روغـن، شـکر و هـو         )Dr.Otkal(يفور

 از شرکت   ییایمیر مواد ش  ین سا یهمچن. دیه گرد ی ته یبازار محل 
  .دی گرديداریخر) آلمان(مرك

  هاروش-2-2
  جیه پودر تفاله هویته-2-2-1

 آزاد ي روز در هــوا3، بـه مـدت   يری ـبعد از آبگتفالـه حاصـله  



 1398ن ی، فرورد16، دوره 86                                شماره                                                   ییع غذایعلوم و صنا
 

 375

 ی پليهاسهیابو بعد از الک کردن، در کیخشک شده و سپس آس
 ي اتاق تا زمان مـصرف نگهـدار  ي خشک و دماي در جا یلنیات

 . شد

  ه پودر اسفرزهیته-2-2-2
د ی غربال گرد 60اب توسط الک با مش      یدانه اسفرزه پس از آس    

 ییت جذب آب بالای که قابليدیدروکلوئیپودر آن به عنوان هو  
ون یشود، در فرمولاس ـ یر م ی و قوام خم   یوستگیو باعث پ   داشته

 .نان فاقد گلوتن مورد استفاده قرار گرفت

  ه نانیته-2-2-3
. ، نشان داده شده است1ون نان فاقد گلوتن در جدول یفرمولاس

 جدول يمطابق با طرح آمار   % 0-30ج در سطح    یپودر تفاله هو  
ه ی ـ ته يبـرا . دی فاقد گلوتن گرد   ين نشاسته و آردها   یگزی جا 2

ن یشکر پس از تـوز    ر از   یبات خشک به غ   ی ترک ینان، ابتدا تمام  
ون مخمـر  یسـپس، سوسپانـس  . دندی با هم مخلوط گرد   یبه خوب 

 شکر به مواد فـوق  يقه در آب ولرم حاوی دق 15 یفعال شده ط  
 قـوام  ی تجرب ـیابی ـاز با توجه بـه ارز    یاضافه شده و آب مورد ن     

قه مخلـوط   ی دق 10ر نان بعد از   یخم. دین گرد یر مطلوب مع  یخم
ه شده قرار   یش ته ی از پ  ياه در قالب  یشدن توسط همزن خانگ   

 85ن یانگی ـرطوبت م(قه در اتاق بخار ی دق20گرفت و به مدت   
 کـرده و در     ير را سـپر   ی ـمرحلـه تخم  ) C°25 يدرصد و دمـا   

گراد به ی درجه سانت160 يت توسط فرپخت گردان در دما   ینها
 نان پس از خروج از فر يهانمونه. دیقه پخت گردی دق20مدت 

 قرار گرفتـه و بـه منظـور        یلنی ات ی پل يهاسهیو سرد شدن در ک    
 اتاق  ي تا زمان آزمون در دما     یفی و ک  یات کم ی خصوص یابیارز

  .]8[ شدندينگهدار
Table1 Formulation of gluten free bread  

  ییایمی شيها آزمون-2-2-4
 ـ   يریگاندازه بـر خـام    ین، خاکـستر و ف    ی، پـروتئ  ی رطوبـت، چرب

ــه ــانمون ــا روش يه ــابق ب ــان مط ــا ن ــتاندارديه -2000)( اس

AACC يدرات با کسر محتـوا    یزان کربوه یم.]22[انجام گرفت 
 بـه  100هـا از  ن نمونـه  ی، خاکـستر و پـروتئ     یکل رطوبت، چرب  

ر ی ـز بـا توجـه بـه فرمـول ز      ی ن ها نمونه يزان کالر یم. دست آمد 
  .]23[دیمحاسبه گرد

  
  یدانی اکسیت آنتی ظرفیابیارز-2-2-5

مطابق DPPH نان به روشيها نمونهیدانی اکسیت آنتیخاص
رات انجام یی تغیبا کم) 2015(با روش سانچو و همکاران

 نان يهاگرم از نمونه10ه عصاره، یدر ابتدا جهت ته. ]24[افتی
اب شدند تا ی خشک و سپس آسC°50 يدر آون با دما
تر یلیلی م100 با ي پودريهانمونه. ندی درآيبصورت پودر

 یسیزن مغناط هميم ساعت رویب و به مدت نیاتانول ترک
 ساعت به حال خود 2ها به مدت سپس نمونه. کس شدندیم

بات توسط کاغذ ی ترکي حاورها شده و در مرحله بعد عصاره
تر از یلیلیم1 در مرحله بعد. از مواد معلق جدا شدندیصاف

تر یلیلی م1و % 96تر اتانول یلیلی م4 را به همراه یعصاره اتانول
 20با هم مخلوط شده و به مدت ) DPPH)004/0%معرف 

- با اندازه یدانی اکسیت آنتیفعال. شدندينگهداریکیقه در تاریدق

-  نانومتر اندازه517ها در طول موج ش جذب نمونه کاهيریگ

ها با توجه  نمونهیدانی اکسیت آنتیزان فعالیم. ]24[ شديریگ
  :دیر محاسبه گردیبه رابطه ز

DPPH= ABlank – Asample/ ABlank 100 
 

  . استیجذب نمونه اصلجذب نمونه شاهد و که 
  یکیزی فيها آزمون-2-2-6

 یت آبیبا استفاده از دستگاه سنجش فعالیت آبی فعاليریگاندازه
ن شد و افت ییتعMS1,Novasina, Switzerlandمدل 

ها قبل و بعد م اختلاف وزن نمونهی نان از تقسيهانمونهیوزن

% Ingridients 
100 Starch and Gluten Free Flours 

3 Sugar 
2 Salt 
3 Yeast 
5 Psyllium powder 
2 Margarine 
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 يریگ اندازهيبرا.]22[دیپخت بر وزن قبل پخت محاسبه گرد
 دانه کلزا استفاده ینیگزیها از روش جاحجم نمونه

ها به عنوان حجم م حجم به وزن نمونهیحاصل تقس.]25[شد
  .دیگزارش گرد) cm3/g(مخصوص 

  ی رنگ سنج-2-2-7
 و با *bو*L* ،aن سه شاخص ییق تعی نان از طريهارنگ نمونه

، )CR-400,Konica Minolta(سنجاستفاده از دستگاه رنگ
  .د شدنیابیساخت کشور ژاپن ارز

   بافتیابی ارز-2-2-8
-  بافت نان با استفاده از دستگاه بافت سنج یابیارز

TA.XTplusن کار قطعه ی ايبرا.  قرار گرفتیمورد بررس
ز یده و آزمونآنالیمتر از مغز نان جدا گردی سانت1×1×1 یمکعب
 mm25)probeاز پروب به قطر ل بافت با استفاده یپروف

P/25 (5و با سرعت ه ی ثان5 یانجام شدکه دوبار با فاصله زمان 
 ي پارامترها.از بافت مغز را فشرده کرد% 75ه یمتر در ثانیلیم

 ياز برای مورد نيرویمم نیماکز(ی گزارش شده شامل سفتیبافت
نسبت مساحت (یوستگی، پ)وتنیکل اول، نیفشرش نمونه در س

، )ن فشرشیش به اولن فشری دومیزمان در ط_روی نیر منحنیز
ت ی، قابل) فشرش دوم به فشرش اولینسبت زمان(تیارتجاع

، )وتنیت، نی و ارتجاعیوستگی، پیضرب سفتحاصل(دنیجو
نسبت (ینسیلیو رز) یوستگی در پیحاصل ضرب سفت(تیصمغ

ه خروج از حالت فشرش به حالت فشرش در یمساحت ناح
  . ]26[بودند) ن فشرشی اولیط
  یحس یابی ارز-2-2-9

 12 توسط ی خطیازدهیها به روش امت نمونهی حسیابیارز
- ی سانت15 ی خطيهااسین منظور مقیبد. ست انجام شدیپانال

 یژگی مشخص شده در هر ویی و انتهاییمتر با نقاط ابتدا
رش یپذ. ، مورد استفاده قرار گرفتنديف و قویبصورت ضع

 نان يها با توجه به رنگ، آروما، تخلخل و بافت نمونهیکل
         بایابین ارزیج ایاب مشخص شده و نتایتوسط هر ارز

م بر ی از مبدا تا محل علامت زده تقسی طول منحنيریگاندازه
  .]23[دیگزارش گرد) 0-1(طول کل محور 

  يل آماریه و تحلیتجز-2-2-10
ون نـان فاقـد     ی فرمولاس ـ يسـاز نـه ین پژوهش به منظور به    یدر ا 

بــا %0-30ج در سـطوح یفالـه هــو  پــودر تینیگزیگلوتن،بـا جـا  
 يریگبا به کار2مار مطابق با جدول ی ت9 فاقد گلوتن در يآردها

مـورد  D-optimalدر قالـب طـرح      )RSM(طرح سطح پاسخ  

 يشات و گــردآوریــپــس از انجــام آزما. قــرار گرفــتیابیــارز
 فاکتور و اثـرات متقابـل آن از         يداری آزمون معن  ياطلاعات برا 

ــروش تجز ــه و تحلی ــل واری ــزار ) ANOVA(نسای ــرم اف و ن
Design Expert  ــد ــتفاده شـ ــطح معنــ ـاسـ  ي داریو سـ

P<0.05ا نبـودن فـاکتور و   ی قضاوت در مورد موثر بودن      يبرا
 یابی ـارز منظـور  بـه  . کننده در نظـر گرفتـه شـد      ینیش ب یمدل پ 

ــرازشمــدل صــحت ــاي ب ــون عــدم تطــابق   شــده، داده ه         آزم
ب ی، ضر )R2(نییب تب ی،ضر2راتییب تغ ی، ضر )P>0.05)1مدل

  .ن شدندیی تعP و درصد(Adj-R2)ن اصلاح شده ییتب
  

  ج و بحثی نتا-3
  ییایمیز شیآنال-3-1

 و ییایمی مربوط بـه خـواص ش ـ   يهاانس داده یز وار یجدول آنال 
ها در سطح  اکثر مدل. آورده شده است4و 3ول ا در جدیکیزیف

 P<0.05ـ  بـالا و قابـل   Adj-R2 وR2دار بـوده و مقـدار   یمعن
دار نبـود و    یمعن ـ P<0.05عدم تطابق مـدل در      .  داشتند یقبول

ن یی ارائـه شـده پـا    يهـا رات اکثـر مـدل    ی ـیب تغ ین ضـر  یهمچن
 ینیبشی پيهادهنده مناسب بودن مدلکه نشان %)5کمتر از  (بود

     و مـدل  يز آمـار یج آنـال یبـا توجـه بـه نتـا      . ها بـود  کننده پاسخ 
 ي بررويداریر معنی تأث3جیزودن پودر تفاله هو شده، افینیبشیپ

). p<0.0001(هـا داشـت   ن نمونـه  یخاکستر و پـروتئ    رطوبت،
 فاقـد   يجبا آردها ی پودر تفاله هو   ینیگزیش جا یکه با افزا  یبطور

ش یها افزان در نمونهی، خاکستر و پروتئی رطوبتيمحتوا گلوتن،
 يهابر بالا و  گروه    یجبه علت دارا بودن ف    یپودر تفاله هو  . افتی
تواند سبب جذب و حفظ یل موجود در ساختارش میدروکسیه

  عمده لیدل تواندیم هایژگیو نیا  آب شود کهيهامولکول
  
 .]17[باشدCPP  سطح شیافزا با رطوبت نان داریمعن شیافزا 

بـر  ینشان دادند افـزودن تـوام منـابع ف        ) 2013(داو همکاران یآلم
 رطوبت يش محتوای خرنوب سبب افزايای و صمغ لوب   یخوراک
  .]27[شودینان م

  

                                                
1. Lack of Fit 
2. Coefficient of variation 
3. Carrot pomace powder(CPP) 
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Table 2 Chemical composition of gluten free bread containing different levels of carrot pomace 
powder 

CCP: Carrot pomac powder 
ر مـشترك  ی تأثیز در بررسین) 2016( و همکاران  ين نور یهمچن

 و یکیپتی ارگــانوليهــایژگــی ويبــر روCPP ویصــمغ فارســ
ن ی ـ اییزان رطوبـت را توانـا    یش م یدونات، افزا  ییایمیکوشیزیف

. ]28[انـد نمـوده   و جـذب آب گـزارش     يبات در نگهـدار   یترک
ل ی ـ بـه دل   CPP ینیگزیش جـا  یزان خاکستر بـا افـزا     یش م یافزا

   در پودر تفاله ی املاح معدنير بالایوجود مقاد
 اثـر   یدر بررس ) 2013(ن و همکاران  یحس. ]29[ باشد یج م یهو

 یج مشابهی نان نتاي و رئولوژیج بر خواص حسیپودر تفاله هو
ن و ی پـروتئ  يش محتوا یافزا.]30[ان کردند یرا درمورد خاکستر ب   

 يل محتـوا  ی ـبـه دل  CPP شده بـا     ی غن يها نمونه یکاهش چرب 
سه با یج در مقای پودر تفاله هو   ین و مقدار کم چرب    ی پروتئ يبالا

 و همکاران یمجذوب. ]31[باشدی می فاقد گلوتن مصرفيآردها
زان ی ـش می، افـزا ک فاقـد گلـوتن  یکبه CPP افزودن  یدر بررس 

در .]30[انـد ا گزارش کـرده  شاهد ريهان نسبت به نمونه یپروتئ
 نان فاقد گلـوتن بـا آرد   يسازی در خصوص غن   يگریمطالعه د 
سه با ین و خاکستر در مقا    ی پروتئ يش محتوا یز افزا یاه ن یگندم س 

در  یج مـشابه  ینتـا . ]11[ شاهد گزارش شده اسـت     ينمونه ها 
 ن،ینـول ی، ا ین ـیزمبی با افزودن آرد س ـ    یزان چرب ینه کاهش م  یزم

 بدون گلوتن يهاکیج  به کلوچه و کیره هوصمغ گوار، کنسانت 
  .]16[گزارش شده است

 ینیگزیش جـا  یهـا بـا افـزا     بر نمونه یج حاصل، ف  یبا توجه به نتا   
CPP  بر ی ف يل محتوا یبه دل که  . افتیش  ی افزا يداریبه طور معن

 و همکاران   یمجذوب. باشدیون م یدر فرمولاس ج  یتفاله هو  يبالا
ک فاقـد گلـوتن را بـا    ی ـدر کبـر   یزان ف ی ـش م یز افـزا  ین) 2016(

  .]17[اندگزارش کردهCPPینیگزیش جایافزا
بـا  CPP ینیگزیش جـا ی بـا افـزا  يز آمـار یج آنال یبا توجه به نتا   

هـا بـه طـور    نمونـه  يو کالردرات  ی فاقد گلوتن، کربوه   يآردها
شتر از  ی ـ ب CPPدراتی ـ کربوه يمحتوا. افتی کاهش   يداریمعن

ل شـده اسـت، در      یوز تـشک   ساده مانند گلوکز و فروکت     يقندها

 آرد بدون گلـوتن نـشاسته اسـت         یدرات اصل ی که کربوه  یحال
-شی بــا افــزاییدرات محــصول نهــایــ کربوهين محتــوایبنــابرا
CPP بــر و ی فيش محتــواین افــزایهمچنــ .]31[افــتیکــاهش

. باشـد یهـا م ـ   نمونه يگر کاهش کالر  یل د یز دل ی ن یکاهش چرب 
ج بـر   ی اثر پودر تفاله هـو     یدر بررس ) 2013(ن و همکاران  یحس

ــوژیخــواص حــس ــان بي و رئول ــ ن ــزودن  ی ــه اف ــد ک ان کردن
CPPها را نسبت به نمونـه شـاهد         نمونه يدارت و کالر  یکربوه

  .]30[کاهش داد
  یدانی اکسیت آنتی ظرف- 3-2

ج اثر ی پودر تفاله هوینیگزیانس جایز واریج آنالیبا توجه به نتا
ها دان نمونهیاکسیت آنتیبر ظرف) P<0.0001( يداریمعن

  . داشت
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Fig 1Effect of carrot pomacepowder(CPP)on 

antioxidant capacity of gluten free bread. 
ش یشود با افزایمشاهده م1همانگونه که در شکل

 یدانیاکسیت آنتی فاقد گلوتن،ظرفيبا آردها CPPینیگزیجا
جبه یپودر تفاله هو. افتیش ی افزايها به طور معنادارنمونه

ن ی و هم چنیدانیاکسیت آنتی بالا، خاصAنیتامیعلت داشتن و
- یت آنتیش معنادار ظرفید منجربه افزایدارا بودن کاروتنوئ

ت یخاص) 2017( و همکاراننیبی ف.]32[ها شددان نمونهیاکس
ا را مورد یوبو آرد لCPP شده با یت غنیسکوئی بیدانیاکسیآنت

Antioxidant Protein Fiber Fat Ash Moisture aw %CCP 
81.21±0.09 6.45±0.02 1.36±0.03 5.07±0.01 0.53±0.05 39.30±0.39 0.940±0.0005 0 
88.07±0.08 7.22±0.06 2.04±0.04 4.21±0.03 0.63±0.06 44.41±0.40 0.944±0.0004 15 
93.40±1.2 7.85±0.09 2.86±0.02 3.76±0.022 0.79±0.1 48.63±0.23 0.946±0.0006 30 
89.08±0.3 7.45±0.05 2.62±0.025 3.32±0.025 0.69±0.09 48.13±0.03 0.947±0.0007 22.5 
92.65±0.07 7.89±0.1 2.89±0.03 3.73±0.031 0.82±0.08 48.60±0.06 0.945±0.0003 30 
81.47±0.06 6.42±0.031 1.38±0.04 5.04±0.02 0.51±0.07 39.09±0.93 0.941±0.0006 0 
82.23±1.01 6.78±0.07 1.46±0.02 5.72±1.7 0.59±0.1 41.23±0.10 0.948±0.0005 7.5 
80.5±0.04 6.47±0.04 1.33±0.06 5.09±0.036 0.55±0.04 40.03±0.26 0.942±0.0004 0 
94.85±0.04 7.93±0.12 2.82±0.05 3.70±0.04 0.78±0.13 47.79±0.18 0.944±0.0006 30 
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 CPPج حاصله نشان داد که با افزودنینتا  قرار دادندیبررس
ج ینتا .]33[افتیش یها افزاتیسکوئی بیدانیاکسیت آنتیخاص
، با یدانیاکسیت آنتیزان ظرفیش می در خصوص افزایمشابه

و  ]7[کی سبز در کي، پودر چا]34[نیافزودن جامبولان در ماف
  .ش شده استگزار]26[کیپوره اسفناج در ک

 

  یکیزیز فیآنال- 3-3
 ینیگزیش جـا یبـا افـزا  3انـسجدول  یز واریج آنال یبا توجه به نتا   

 ـ ی ـ فعال يج محتـوا  یپودر تفالـه هـو      يدار بـه طـور معنـا      یت آب
 بـه علـت جـذب آب توسـط          یت آب یش فعال یافزا. افتیشیافزا

CPPل است که ین امر بدان دل یاباشد،یمCPP ی بـالای ییتوانـا 
منجر بـه حفـظ      و هاي آب داشته  ل با مولکول  در برقراري اتصا  

  .]28[شودیرطوبت م
 رطوبت بـالا    ي نان با محتوا   يهاج حاصله نمونه  یبا توجه به نتا   

لـذا کاهش . گر داشتندی ديها نسبت به نمونهي کمتریافت وزن
توان یدر نان را مCPPش سطح   ی پخت با افزا   یزان افت وزن  یم

بـات قنـدي    یبـر و ترک  یـر ف یبات جاذبهالرطوبه نظ  یبه وجود ترک  

بـات باعـث    یـن ترک ی ـدر واقـع حـضـور ا     . نسبت داد CPPدر  
ش جذب و قدرت نگهداري آب در محصول شده و مقدار یافزا

 ــیافـــت وزنـــ ــم مـ ــدی پخـــت را کـ ــذوب].35[کنـ  و یمجـ
 ـ  ) 2011(همکاران  نـان بـا     يهـا  را در نمونـه    یکاهش افت وزن

  .]36[اند بالا گزارش کردهی رطوبتيمحتوا
رش و  ی، پـذ  یابی ـار مهـم در ارز    ی ـک مع ی ـ نان به عنـوان      حجم
، حجـم   CPP ینیگزیزان جـا  ی ـش م یبـا افـزا   .باشدیت م یمقبول

ــه ــامخــصوص نمون ــان کــاهش يه ــتی ن ـــاهش حجــم .اف ک
 فاقد گلوتن را يبا آردهاCPPینیگزیش جایمخصوصنان با افزا

ت نگهداري یبر، کاهش ظرفیبه اختلال در احتباس گاز توسط ف      
توان ی پخـت میـر در طـیزان انبسـاط خمیـدن م گاز و کـم ش   
ر مــصرف یتــاث) 2013(شــاروبا و همکــاران . ]37[نــسـبت داد

ک را مـورد  یکیفی کيهایژگیجات بر و  یها و سبز  وهی از م  یبعض
ج حاصله نشان داد که حجم مخـصوص   ینتا.  قرار دادند  یبررس

-یمجات کاهش   یها و سبز  هوی م يش محتوا یها در اثر افزا   کیک
  .]38[ ابدی

 
Table 3 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 

among responses and independent variables 

 *:p≤0.05,**:p<0.01, ns(non-significant):p≥0.05, A:Carrot Pomace Powder 
  

Table 4 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables 

 

 *:p≤0.05,**:p<0.01, ns(non-significant):p≥0.05, A:Carrot Pomace Powder 
 
 
 

Calorie Carbohydrate Antioxidant Fiber Fat Protein Ash Moisture Factor 
1367.46** 71.15** 255.99** 1.38** 1.22** 3.29** 0.12** 50.44** Model 

262.28 47.17 80.85 1.33 5.02 6.43 0.51 39.52 Intercept 
0.401** -0.052** 0.418** -0.028** 0.047* 0.047** 0.009** -0.039** A 
-0.229 -0.033 0 0.007 -0.011** 0 0 0.039 A2 
0.005** 0.0007** 0 -0.0001** 0.0003* 0 0 -0.0009* A3 

0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99 R2 
0.99 0.99 0.97 0.99 0.97 0.99 0.97 0.99 Adj-R2 

2.47 ns 2.02 ns 27.50 ns 4.01ns 44.85ns 3.05 ns 2.73 ns 0.75 ns Lack of fit 
1.09 0.71 1.09 1.78 2.51 0.58 2.69 0.90 CV% 

Overall 
acceptance b* a* L* Specific volume Loss weight aw Factor 

0.15** 32.74* 15.15** 129.34** 1.15** 1.38** 3.55*10-0.05* Model 
0.27 26.92 -0.62 64.08 3.92 11.35 0.94 Intercept 

0.010** 0.149* 0.101** -0.297** -0.016** -0.586** 0.0006** A 
0 0 0 0 -0.006** 0.049* -1.59*10-0.05* A2 
0 0 0 0 0.0002** -0.001** 0 A3 

0.85 0.58 0.90 0.85 0.99 0.92 0.78 R2 
0.83 0.52 0.89 0.83 0.99 0.88 0.71 Adj-R2 

0.4787 ns 1.36ns 1.01ns 10.39ns 33.82 ns 245.50ns 104.43ns Lack of fit 
3.32 2.26 3.69 2.92 1.85 2.39 0.19 CV% 
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Table 5 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables 

 *:p≤0.05,**:p<0.01, ns(non-significant):p≥0.05, A:Carrot Pomace Powder 
 

   رنگیابی ارز-3-4
اثر CPP  ینیگزیجا) 4جدول (انسیز واریج آنالیبا توجه به نتا

همانگونه ). P<0.05(ها داشتبر شاخص رنگ نمونه   یداریمعن
ــه در شــکل   ــشاهده مـ ـ2ک ــزا  ی م ــود بــا اف ش درصــد یش

 یبه طور معن  *L فاقد گلوتن شاخص   يبا آردها CPPینیگزیجا
نسبت CPPيره نان حاو  یرنگ ت .افتیکاهش  ) P<0.05(يدار

   از رنگدانه بتاکاروتن در یل مقدار قابل توجهیبه نان شاهد به دل
  

ــه هو ــودر تفال ــجــیپ ــوهواکــنشن یو همچن ــ شــدن غيا قه ر ی
ــیآنز ــا(یم ــیلارد وکاراملیم ــ)ونیزاس ــدیم ــ.]11[باش ن یهمچن

ــ*b و *aشــاخص ــه طــور معن ــداریب و نگیســ. افــتیش یافزای
ج در  یاستفاده از صمغ زانتان و کنـسانتره هـو        ) 2006(همکاران
ه آرد بـرنج را مـورد       ی ـچه فاقـد گلـوتن بـر پا       ون کلو یفرمولاس

ج حاصـله افـزودن کنـسانتره      یبا توجه به نتا   .  قرار دادند  یبررس
  .]16[دیها گردره رنگ شدن رنگ کلوچهیج منجربه تیهو
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Fig 2 Effect of carrot pomacepowder(CPP) on color index of gluten free bread. 

  

Resilience Chewiness Gumminess Springiness Cohesiveness Firmness Factor 
0.03* 0.30** 0.36* 0.019** 0.02* 0.36* Model 
0.64 0.96 1.02 0.95 0.58 1.44 Intercept 
0.03* -0.01** -0.27** 0.003** 0.004* -0.01* A 

-0.003 0 0.02 -0.003* 0 0 A2 
8.65×10-0.05 0 -0.0006** 6.36×10-0.05* 0 0 A3 

0.83 0.89 0.81 0.93 0.49 0.90 R2 
0.73 0.88 0.71 0.90 0.42 0.91 Adj-R2 

0.04ns 0.23ns 2.59ns 2.97 ns 0.45ns 1.32ns Lack of fit 
1.45 2.69 2.92 3.35 3.04 0.19 CV% 
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  ز بافتی آنال- 3-5

 CPP   ینیگزیکه جا نشان داد )5جدول (انسیز واریج آنالینتا

همانگونه کـه   . ها داشت بر بافت نمونه  ) P<0.05(يداراثر معنا 

 با  CPP ینیگزیش جا ی نشان داده شده است با افزا      3در شکل   

       هـا بـه طـور    بافـت نمونـه   1ی فاقد گلوتن شاخص سفت    يآردها

ــا ــاهش يدارمعن ــتی ک ــفت .اف ـــاهش س ــزا یک ــا اف ــان ب ش ی ن

 يوتن را بـه کـاهش محتـوا     فاقد گل  يبا آردها  CPPینیگزیجا

دن یممانعـت از رس ـ    ،CPP آب توسـط     ينشاسته، جذب بـالا   

ون مجدد یزاسیستالی نشاسته و کاهش روند کر يرطوبت به اجزا  

 بـا  ی درخصوص کاهش سـفت  یج مشابه ینتا. توان نسبت داد  یم

ــودر هــو]39[ینــیب زمیافــزودن آرد ســ اه و صــمغ یج ســی، پ

  .در کلوچه بدون گلوتن گزارش شده است] 16[زانتان

، یی سـاختار مـاده غـذا     ی بـه عنـوان مقاومـت داخل ـ       2یوستگیپ

. دکنــی مــاده را مــشخص مــی داخلــين اجــزای بــیچــسبندگ

 فاقد گلوتن به عنـوان بهبوددهنـده   يبا آردهاCPP  ینیگزیجا

 يریپـذ و برگشت شده یه شبکه گلوتن  یشبیجاد ساختار یباعث ا 

که یبطور. دهدیر قرار میه به شدت تحت تأثیا به حالت اولآن ر

 ي نان حاويهادر نمونه یوستگیش پیباعث افزاCPP افزودن 

CPP يش محتـوا  یل افزا یتواند به دل  ی م یوستگیش پ یافزا .شد 

 و یش ـ. ]31[ باشـد CPPجـه افـزودن   یهـا در نت    نمونه یرطوبت

 بـدون   يهـا کی ک یوستگیگزارش دادند که پ   ) 2006(همکاران  

افتـه  ین بهبـود  یری ش ـین ـیب زمیآردس ـ% 40گلوتن بـا افـزودن     

 مطلوب در نان است که بـا        یژگیک و ی 3تیارتجاع .]39[است

ج حاصـله،  یبا توجـه بـه نتـا     .ک و تازه بودن مرتبط است     یالاست

                                                
1. Firmness 
2. Cohesiveness 
3. Springiness 

% 5/7ج تا   ی پودر تفاله هو   ینیگزیش جا یها با افزا  تنمونهیارتجاع

 در خـصوص  یج مـشابه ینتـا . افـت یش و سـپس کـاهش    یافزا

ــکــاهش ارتجاع ــودر چــا ی ــا  افــزودن پ ــ ســبز در کيت ب ک ی

 در  ین ـیب زم ی، پودر س ـ  ]40[شکر در نان  یبر ن ی،  ف  ]26[یاسفنج

  . گزارش شده است]42[کین در کینولیا و ای و استو]41[کیک

 هستند و یه سفتی بر پا  یی پارامترها 5دنیت جو ی و قابل  4تیصمغ

ش یها با افزات نمونهیصمغ.  دارندی با سفتیمعمولا رفتار مشابه

CPP  ش یافـزا % 5/22ش آن تـا  یکاهش و سپس با افزا  % 5/7تا

ــاهش  ی ــاره ک ــس از آن دوب ــه و پ ــتیافت ــقابل .اف ــت جوی        دن ی

ت یکامالج.افتیکاهش CPPینیگزیش جای نان با افزايهانمونه

دن را بـا   ی ـت جو ی ـو قابل ت  یکـاهش صـمغ   ) 2017(و همکاران 

  .]43[افزودن آرد موز سبز در کلوچه فاقد گلوتن گزارش کردند

  ی حسیابی ارز- 3-6

 CPPی و بطور کل، بافت، تخلخل آروما، طعم برياثر معنادار 

ج ی پودر تفاله هوینیگزیجا. نان داشتيها نمونهیرش کلیپذ

ها  نمونهیرش کلیبر پذ) P<0.05( يداری معنیاثر خط

ش یشود با افزای مشاهده م4همانگونه که در شکل . داشت

ها به  نمونهیرش کلی فاقد گلوتن پذيبا آردهاCPPینیگزیجا

% 30ي حاويهاکه نمونهیبطور. افتیش ی افزايطور معنادار

ها ر نمونهینسبت به سا ي بهتریرش کلیج پذیپودر تفاله هو

. ها مطلوب بودستیها از نظر پانالدر نانیرنگ نارنج. داشتند

 اثر مشترك پودر تفاله یدر بررس) 2017( و همکارانیمجذوب

 را یج مشابهیک فاقد گلوتن نتایدها برکیدروکلوئیج و هیهو

  . ]31[ان کردندی بی حسیابیدرمورد ارز

  

                                                
4. Gumminess 
5. Chewiness 
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Fig 3 Effect of carrot pomacepowder(CPP)  on cohesiveness,firmness, springiness, chewiness and gumminessof 

gluten free bread 
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Fig 4 Effect of carrot pomacepowder(CPP) on overall acceptance of gluten free bread
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  ی کليریجه گی نت- 4
ج ی هوي حاصل از فرآوریج محصول جانبیپودر تفاله هو

لذا در . باشدی می فراوان از نظر سلامتيبات مغذی ترکيدارا
ع مختلف فراهم شود از ینه مصرف آن در صنای که زمیصورت

 باعث کاهش مشکلات ی شده و از طرفيریهدر رفتن آن جلوگ
ن پژوهش با هدف ین ایبنابرا. شودی در دفع آن میستیز

ک منبع یج به عنوان ی پودر تفاله هوینیگزیر جای تاثیابیارز
 يهایژگی فاقد گلوتن بر وي با ارزش با آردهايبریف
.  شدیفاقد گلوتن طراح نان ی و حسی، بافتییمایکوشیزیف

 ج بری پودر تفاله هوینیگزیر مثبت جای از تاثیج حاکینتا
به . باشدی محصول می و حسی، بافتییایمی شيهایژگیو

ن، ی، خاکستر، پروتئی رطوبتيمحتوا CPP که با افزودنیطور
 نان فاقد گلوتن یدانی اکسیت آنتیبر و ظرفی، فیت آبیفعال
ها کاهش  آنيدرات و کالری، کربوهی چربيش و محتوایافزا

تن ون نان فاقد گلویدر فرمولاس CPPینیگزیبا جا. افتی
ت یدن، صمغیت جویت، قابلی،ارتجاعیش و سفتی افزایوستگیپ

 یابیج ارزین با توجه به نتایهمچن. افتیکاهش ینسیلیو رز
رش یپذ% 30ج تا ی پودر تفاله هوینیگزیش جای با افزایحس

 یبراساس بررس. افتیش ی افزايها به طور معنادار نمونهیکل
ج به عنوان یه هوپودر تفال% 30 با ییهاها، نمونهیژگیهمه و

  . شدینه معرفینمونه به
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Carrot PomacePowder(CPP) is one of the wastes that will be obtained during carrot processing so 
because of desired nutritional composition (especially fiber and salts); it can be used to increase the 
nutritional value of gluten-free bread. The purpose of this study was to investigate the effect of CPP(0-
30%) on the physico-chemical, textural and sensory properties of gluten free bread based on the 
replacement of gluten-free flours(chickpea flour, Rice flour and corn starch) for celiac diseases. The 
results showed that the water activity, moisture, ash, a* value, fiber, protein and antioxidant capacity of 
samples containing CPP was significantly higher than the controlones(P<0.05). Increasing of CPP 
decreased carbohydrate, calorie, L* value, specific volume and fat of gluten-free bread samples. With 
replacement of CPP in bread formulation, cohesiveness increased but firmness, springiness, 
gumminess, chewiness and resilience of samples decreased. According to the sensory evaluation, 
substitution of CPP up to 30% increased the overall acceptance of samples. Generally the results 
showed that the sample containing 30% CPP had better quality than others, and CPP is suitable factor 
to increase the nutritional value of gluten-free bread. 
 
Keywords: Gluten Free Bread, Celiac, Carrot Pomace Powder, Texture, Antioxidant. 
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