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اي نان حجیم هاي تکنولوژیکی و تغذیهاثر استفاده از آرد چیا بر ویژگی
  بدون گلوتن

  
  3، کاظم علیرضالو2، سید هادي پیغمبردوست1اصغر فرهادي

  
  .  دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز- 1
  صنایع غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز استاد گروه علوم و مهندسی- 2

  استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز- 3

)02/04/98: رشیخ پذی  تار97/ 08/11:  افتیخ دریتار(  

 
 چکیده

اند به عنوان هیدروکلوئید وجایگزین گلوتن در تواستفاده از دانه چیا در محصولات نانوایی علاوه بر افزایش ارزش تغذیه اي این محصولات می
به عنوان ) وزنی آرد/ درصد وزنی12 و 9، 6، 3در مقادیر (دانه چیا آرد استفاده از امکانهدف از اینپژوهش بررسی.محصولات بدون گلوتن عمل نماید

، )هاي رنگیحجم، سفتی بافت، تخلخل و شاخص(کیهایتکنولوژیافزودنیفراسودمند در تولیدنان حجیمبدون گلوتن و بررسی تأثیر آن بر ویژگی
 آردافزایش درصد . بودبدون گلوتن و حسی نان ) پروتئین، چربی، فیبر، خاکستر، ترکیبات فنلی، ترکیبات فلاونوئیدي و فعالیت آنتی اکسیدانی(اي تغذیه

 چیا بیشترین مقدارتخلخل و نمونه شاهدکمترین مقدار آرد% 12نان حاوي . هاي کیفی نظیر حجم، حجم ویژه و ارتفاع نان شدچیا باعث بهبود ویژگی
پوسته و مغز نان کاهش و مقدار قرمزي ) b(و زردي ) L(هاي رنگی روشنی  چیا مقادیر شاخصآردبا افزایش درصد جایگزینی .تخلخل را نشان داد

)a (داري طور معنینسبت به نمونه شاهد به)p<0.05 (آرد% 12 به دست آمده کمترین سفتی بافت مربوط به نمونه حاوي براساس نتایج.افزایش یافت 
 چیا در مقایسه با نمونه شاهددارایمقادیر پروتئین، فیبر، آردهاي حاوي فرمولاسیون.چیا بود و نمونه شاهد بیشترین سفتی را به خود اختصاص داد

داري افزایش  فنلی، فلاونوئیدي و فعالیت آنتی اکسیدانی نان را به طور معنی چیامقدار ترکیباتآردافزایش در مقدار . خاکستر و چربی بالاتري بودند
  .بودشاهد بیشتر  چیا در مقایسه با نمونه آرد% 9-3نتایج ارزیابی حسی نشان داد که پذیرش کلی تیمارهاي حاوي مقادیر .داد
 

  چیا، نان، بدون گلوتن، نشاسته ذرت، کیفیت: گانژ واکلید
  

 
 
 
 
 

                                                             

مکاتبات مسئول:peighambardoust@tabrizu.ac.ir  
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  مقدمه -1
یماري سلیاك یا انتروپاتی حساس به گلـوتن یـک انتروپـاتی            ب

مرتبط با سیستم ایمنی است که به صورت حساسیت دائمی بـه    

هاي موجود در غلات در افرادي گلیادین گندم یا سایر پرولامین

 بیمـاري  این. شودکه از نظر  ژنتیکی مستعد هستند، تعریف می     

 مخـاطی  ییراتتغ و غذایی مواد جذب سوء صورت بها   ر خود

ــک ي روده در ــود و باری ــریع بهب ــن س ــرات ای ــالینی تغیی  و ب

. ]1[دهدمی نشان گلوتن مصرف قطع از بعد هیستوپاتولوژیکی

 اسـت،  نـادري  بیمـاري  سلیاك که شد سال قبل تصور می    30از

 اپیـدمیولوژي  در جدیـدي عرصه گذشته يدهه دو طول در ولی

 نـواحی  در یاكسـل  شـیوع  الگـوي  و ظهورکرده سلیاك بیماري

 شـده  مـشخص  ازگذشـته  کـاملتري  جزئیـات  با جهان مختلف

بـه  . ]2[نیـست  مـستثنی  قاعـده  این از نیز ایران ما کشور. است

هـا بـه   موازات افزایش بیماران مبتلا به سلیاکیا دیگر حـساسیت    

 مصرف گلوتن، تقاضا براي محـصولات فاقـد گلـوتن افـزایش      

ري محصولات پخت گلوتن پروتئین ساختاري ضرو. افته استی

به ویژه نان بوده و فقدان آن در محصولات بدون گلوتن، سبب     

-اي با بافت شکننده، کم حجم و تخلخل پایینمی     فرآورده تولید

بسیاري از محصولات بـدون گلـوتن کـه بـه فـروش            . ]3[شود

اي پایینی هستند، از ایـن رو      رسند،داراي کیفیتو ارزش تغذیه   می

در فرمولاسیون محصولات نـانوایی     پژوهشگران با چالشبزرگی    

  salvia Hispanica(چیـا  . بـدون گلـوتن مواجـه هـستند    

L.(سـاله و تابـستانه  متعلـق بـه خـانواده نعناییـان          کی گیاهی

ایـن گیـاه بـومی منـاطق جنـوبی مکزیـک و شـمال                .]4[است

 کــشت آن بــه هــزاران ســال قبــل يگواتمــالا اســت و ســابقه

و %) 25-18(منبع غنی از پروتئین دانه چیا به عنوان . گرددبرمی

همچنین، دانه چیـا داراي   .شودتلقی می %) 37-20( فیبر رژیمی 

آن مربوط بـه    % 63-60روغن است که از این مقدار        % 33-21

ي چیـا   دانـه . ]5[اسید چرب ضروري الفا لینولنیک اسید اسـت       

-هاي سینرژیک و اصلینظیر فلاونول    اکسیدانمنبعی غنی از آنتی   

وژنیک اسید،میرستین، کافئیک اسید،کوئرستین، کامفرول     ها، کلر 

ها و  ها، توکوفرول هاي طبیعینظیرفیتواسترول و نیز آنتی اکسیدان   

کاروتنوئیدها بوده که وجوداین ترکیبات نقش مهمـی در پـایین     

نگهداشتن سطحاتواکـسیداسیون روغـن چیـا و افـزایش زمـان            

 چیارا بـه  2009ال  اتحادیه اروپا در س   . ]7-6[ماندگاري آندارند 

ــا    ــزودن آن را ت ــد و اف ــد تأیی ــوان غــذاي جدی  درصــدبه 5عن

از دیگر ترکیبات مهـم     . ]8[فرمولاسیون نان توصیه نموده است    

بـه فیبرهـاي   . توان به موسیلاژ این دانه اشـاره کـرد   دانه چیا می  

. ]9[شودهاي چیا، موسیلاژ گفته می    محلول در آب دانه    رژیمی

 کی ـ سیار زیادي در آب دارد و تشکیل      موسیلاژ چیا حلالیت ب   

هایچیـا  دانه.دهدهاي پایین می  محلول بسیار ویسکوز در غلظت    

افتـه و  یرشد طبیعی دارند و به طور ژنتیکی از ارگانیسمی تغییر       

شـوند و در نتیجـه فاقـد گلـوتن بـوده و          مصنوعی حاصل نمی  

.  ]10[توانند توسط مبتلایان به بیماري سلیاك مصرف شـوند   می

لعات کمی در خصوص استفاده از دانه چیا در محـصولات           مطا

) 2013(مـوریرا و همکـاران    . بدون گلوتن انجام گرفتـه اسـت      

آرد چیا را در فرمولاسـیون خمیـر بـدون           % 5/2 – 5/7مقادیر  

این محققان بیان کردند که   . گلوتن بر پایه آرد نخود بکار بردند      

ــزودن  ــو   % 5/7اف ــود خــواص رئول ــث بهب ــا باع ژیکی آرد چی

ستانتینی و همکـاران    ن ـک. ]11[شـود خمیرهاي بدون گلوتن می   

آرد چیا جایگزین کرده و % 10دو گونه گندم سیاه را با ) 2014(

مشاهده کردند که این عمل باعث افزایش در مقـدار پـروتئین،             

فیبر، چربی، خاکستر، ترکیبات فنلی و فعالیت آنتـی اکـسیدانی            

نیـز نـشان دادنـد کـه        ) 2014(استفولانی و همکاران    . ]12[شد

آرد چیا با آرد برنج در فرمولاسیون نـان بـدون       % 15جایگزینی  

گلوتن موجب کاهش در حجم ویژه، افزایش در مقدار سفتی و  

کوبوتـا و روسـا     . ]13[نیز منجر به تیره شـدن رنـگ نـان شـد           

جــایگزین آرد  % 5/2، 5 ، 5/7آرد چیــا را در مقــادیر ) 2016(

آرد  % 5/2د و بیان داشتند که نان حاوي        برنج و آرد سویا کردن    
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رنـگ،  ( چیا از نظر حجم ویژه، افت پخت و جنبه هاي حسی         

. ]14[داري با نمونه کنترل نبود    داراي تفاوت معنی  ) طعم، ظاهر 

توانـد بـه عنـوان    ي چیـا مـی  با توجه به مطالب ذکرشـده، دانـه     

هـاي تکنولـوژیکی و    بهبـود ویژگـی    یکترکیب مناسـب جهـت    

هـدف از  . نان بدون گلوتن مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد        ايتغذیه

اینپژوهش، ارائه فرمولاسیونی مناسب براي تولیدنان بدونگلوتن     

 چیـا  آردبر پایه نشاسته ذرتبود که در آن مقادیري مـشخص از       

جایگزیننشاسته ذرت شده است و جنبه اقتصادي براي تولید را       

یمـاران سـلیاکیرا    اي ب توانـد نیـاز تغذیـه     دارا بوده و همچنینمـی    

  .برطرف نماید

  

 هامواد و روش -2

   مواد اولیه-2-1
، 60/1،  چربــی 10/48بــا پــروتئین (نــشاسته ذرت، آرد ســویا 

، 31/1،  چربـی     46/8بـا پـروتئین     (و آرد برنج    ) 73/0خاکستر  

، 52/20با پـروتئین    (از شرکت گلها و دانه چیا       ) 43/7خاکستر  

محـصول  ( جـام نـور      از شـرکت  ) 26/4، خاکستر 21/31چربی  

صـمغ زانتـان از شـرکت رودیـا     . خریـداري شـد  ) کـشور پـرو  

ساکارومایـسس  (مـورد اسـتفاده      مخمر. خریداري شد )فرانسه(
-ستهببه شکل پودر مخمرخشک فعال و به صورت         ) سرویسیه

بندي وکیوم از شرکت دکتر اتکرترکیه و نمک، شکر و روغـن             

شیمیایی مورد نیاز   کلیه مواد   . مایع از بازار محلی خریداري شد     

  .اي از شرکت مرك آلمان تهیه شدبا خلوص تجزیه

   پخت نان -2-2
 آورده  1فرمولاسیون تیمارهاي مختلف مورد مطالعه در جدول        

جهت تهیه نان از روش پخت نان حجـیم کوچـک          . شده است 

  ترکیبات بدین ترتیب که در ابتدا تمامی. ]15[استفاده شد

  

  

 دید تا به خوبی باهم مخلـوط خشک پس از وزن شدن الک گر    

  .گردند

ــدوده      ــر در مح ــوام خمی ــی ق ــابی تجرب ــا ارزی ــپس آب ب            س
ــد % 120 - 100 ــزوده ش ــورد . وزن آرد اف ــر م ــاز در  خمی           نی

   مـدل Clatronic   کیلـوگرمی 2کن خانگی اسپیرال مخلوط

KM3067 مخلـوطکن   4ترکیبات با سرعت     تمامی. هیه شد  ت
 گـرم   60سپس خمیر به میـزان    . ه مخلوط شدند   دقیق 6به مدت   

متـر   میلـی 35×40×80هاي کوچک به ابعاد وزنشده و در قالب 
ها در محفظـه  قالب .ها چرب شده بود، ریخته شد   که دیواره آن  

 بـه % 85گراد و رطوبت نسبی      درجه سانتی  35 دماي تخمیر در 
هاي حاوي خمیـر دردمـاي   قالب.  دقیقه قرار داده شد    40مدت  

 دقیقه در دستگاه فـر پخـت    25گراد به مدت     درجه سانتی  220
ساخت (نان کارگاهی  براي پخت نان از دستگاه فر پخت. شدند

هـاي جداگانـه تخمیـر و    مجهز به محفظه)  آلمان vossشرکت  
پـس از سـپري   . تزریق بخار فشرده استفاده شد پخت با قابلیت  

اتاق بـه   ها از قالب خارج شده و در دمايشدن مدت فوق، نان 
  . مدت نیم ساعت خنک شدند

  یکیزی في آزمون ها-2-3
  ژه و ارتفاعی حجم ويریگ اندازه-2-3-1

 کلـزا  يهـا  دانـه یی حجـم از روش جابجـا  يگیـر جهت انـدازه  

 کلزا تا خـط نـشانه در   يهان روش دانه  یدر ا . ]15[استفاده شد 

ک از یسپس هر . ادداشت شدیخته و حجم آن ی ريمحفظه فلز

 قـرار داده شـد وبـا    ی داخـل محفظـه خـال      ی نان قالب  يهانمونه

خته و تا خـط نـشانه پـر       یکنواخت دانه کلزا درون آن ر     ییسرعت

ها که نشان دهنده اخـتلاف حجـم اسـت،        مانده دانه یباق. دیگرد

لیتـر بـه    یخته و حجم نان بر حسب میل      یدرون استوانه مدرج ر   

ن ژه داده هـاي حجـم نـا       یري حجم و  یبراي اندازه گ  .دست آمد 

 ژه  برحـسب ی ـم شد و حجـم و یبدست آمده، به وزن نان تقس

cm3/g  ارتفاع پس از انجام يریجهت اندازه گ. دیحاصل گرد 

کـش   قرص نان، ارتفاع قـسمت تـاج نـان بـا خـط         یبرش طول 

  .دیري گردیگاندازه
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Table 1 Gluten free formulations containing corn starch, rice flour, soy flour and different levels of 
chia powder. 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
   ارزیابی شاخص تخلخل-2-3-2

براي بررسی تخلخل و ریز ساختار مغز نان از روش کونته و 
افزار همکاران با کمی تغییرات به وسیله پردازش تصویر نرم

ImageJهاي نان به بدین منظور قطعه. ]16[ استفاده شد
ریده شدو سپس درون  بمتر سانتی3صورت عرضیبهضخامت 

 50×50×60واره سفید به ابعاد محفظه تصویر برداري با دی
سانتی متر که دو لامپ فلورسنت مخصوص با نور سفید درون 
آن قرار گرفته بود و توزیع نور کاملا یکنواختی در آن وجود 

عکس برداري توسط دوربین دیجیتالی با . داشت، قرار گرفتند
 که در Canon IXY930IS مگا پیکسل شرکت 12رزولوشن 

قرار داشت، ) متر سانتی30با فاصله ( هموقعیت عمود بر نمون
  . انجام شد

 
 

Fig 1 The image capture and acquisition system. 
 

 8تصاویر حاصله در کامپیوتر ذخیره و با فعال کـردن قـسمت             
درآمده و سپس با    ) بیتی 8( بیت، به صورت تصاویر خاکستري      

ط تیره فعال کردن گزینه دودویی نرم افزار تصویر به صورت نقا
به نقاط روشن بـه   و روشن درآمد که محاسبه نسبت نقاط تیره     
تصاویر حاصله در  عنوان شاخص مقدار تخلخل نان برآورد شد

 بیـت، بـه صـورت      8کامپیوتر ذخیره و با فعال کـردن قـسمت          
درآمده و سـپس بـا فعـال کـردن           ) بیتی 8( تصاویر خاکستري   

 تیره و روشـن    گزینه دودویی نرم افزار تصویر به صورت نقاط       
درآمد که محاسبه نسبت نقاط تیرهبه نقـاط روشـن بـه عنـوان             

 .شاخص مقدار تخلخل نان برآورد شد

   ارزیابی شاخص سفتی-2-3-4
بررسی سفتی بافت مغز نان  با استفاده از ماشین آزمون 

 36قطر پروب  باLoadcell 5 N مجهز به ) اینستران(عمومی
 و 100و چارت به ترتیب 1سرعت پیشانی. میلی متر انجام شد

500mm/min) تنظیم ) 5:1چارت به پیشانی نسبت سرعت
 میلی مترازمغز نان تهیه و تا 4/25هایی با ضخامت برش.گردید

 ساعت بعد 24این آزمون .  درصد ارتفاع اولیه فشرده گردید40
 .]17[از پخت نان انجام گرفت

  گیري رنگ پوسته و مغز نان اندازه-2-3-5
 دیجیتال عکسبرداري روش از نان بافت سنجی رنگ منظور به

 صورت به نان هاينمونه .شد استفاده 2-3-2مندرج در بند 
 محفظه تصویر برداري درون مترسانتی 3 ضخامت با عرضی

افزار فتوشاپ تصاویر بدست آمده به نرم .گرفتند قرار
)Adobe Photoshop CC2018 (هاي شد و مولفه منتقل

)  0( از رنگ سیاه Lها بدست آمد که درآن نآ) L, a,b(رنگ 
( تا قرمز )  -120مقادیر منفی تا (  از سبز a، )100(تا سفید 

مقادیر (تا زرد ) مقادیر منفی( از آبیb، و +)120مقادیر مثبت 
  . ]18[بود)مثبت

  آزمون حسی-2-3-6
 هاي نان، ازروشهاي حسی نمونهبراي ارزیابی ویژگی

هاینان، بدین ترتیب که نمونه. ستفاده شداي ا نقطهپنجهدونیک 
 نفر از افراد آموزش دیدهاز 10در روز اول پخت توسط 

دانشجویان مقاطع تحصیلات تکمیلی گروه علوم و مهندسی 
                                                             

1. Cross Head 

12% Chia 9% Chia 6% Chia 3% Chia Control  
680 710 740 770 800 Corn starch(g) 
120 90 60 30 0 Chia flour(g) 
100 100 100 100 100 Rice flour(g) 
100 100 100 100 100 Soy flour(g) 
18 18 18 18 18 Xanthan(g) 
2 2 2 2 2 CMC(g) 

15 15 15 15 15 Salt(g) 
60 60 60 60 60 Sugar(g) 
20 20 20 20 20 Yeast(g) 
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هاي رنگ، طعم، بافت و صنایع غذایی از لحاظ شاخص
 1در این آزمون عدد . پذیرشکلی مورد ارزیابی قرار گرفتند

 نشان دهنده بالاترین 5رین امتیاز و عدد پایین ت دهنده نشان
 . ]17[بود امتیاز

  اي نانگیري ترکیبات تغذیه اندازه- 4- 2
   شیمیایی ترکیب-2-4-1

 ، خاکستر نانAACC 46-12پروتئین نان مطابق روش مقدار 
ها مطابق  ومقدار فیبر نمونهAACC 08-01مطابق روش  

 ، مقدار چربی نان مطابق روشAACC 32-10روش 

AACC 10-30در نهایت . ]19[ اندازه گیري شد
  :با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد نان مقدارکربوهیدرات

  
  کربوهیدرات = % 100 -) چربی +% فیبر +% ن یپروتی+ %خاکستر (%

  
ها براي اندازه  استخراج عصاره متانولی نان-2-4-2

گیري ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي و فعالیت آنتی 
  یاکسیدان

 کیها ابتدا تمامی نان به ضخامت جهت استخراج عصاره نان
 ساعت در آون با دماي 24متر برش داده شده و به مدت سانتی

ها با استفاده از آسیاب سپس نان.  درجه خشک گردید40
 عبور 80آزمایشگاهی آسیاب شده و سپس از الک با اندازه مش 

ها با ره ناناستخراج عصا. داده شده و پودر نان بدست آمد
بدین ترتیب که . صورت گرفت% 80استفاده از محلول متانول 

 میلی لیتر حلال مورد استفاده 10 گرم نمونه نان کیبه ازاي 
 ساعت با دوسپس محلول حاوي نمونه به مدت . قرار گرفت

 هم زده شد و در نهایت rpm 50استفاده از شیکر با سرعت 
 15 و زمان g2600 و سرعت 24دماي (با استفاده از سانتریفیوژ 

اي هااستخراج و در لوله هایآزمایشگاهیشیشهعصاره نان) دقیقه
  .]20[ریخته شد

  گیري ترکیبات فنلی  اندازه-2-4-3
گیري ترکیبات فنلی بر اساس روش سینگلتون و روسی اندازه

 میلی لیتر از عصاره 25/0بدین صورت که ابتدا  .]21[انجام شد
 میلی لیتر از معرف فولین سیوکالچیو 25/0ان بدست آمده با میز

 5/0مخلوط شده و سپس ) 1:1رقیق شده با آب به نسبت (
به محلول مورد نظر  (Na2Co3)میلی لیتر سدیم کربنات اشباع 

 میلی لیتر آب به مخلوط حاصل 4مقدار  در نهایت. اضافه شد
 دقیقه در دماي اتاق در 25محلول حاصل به مدت . افزوده شد

ها در طول موج مقدار جذب نمونه. لت سکون قرار گرفتحا

-UV( اسپکتروفتومتر  نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر725
2100 Unico ( مقدار  در نهایت. آمریکا بدست آمدساخت

  .اسید گالیک گزارش شدmg/g فنل کل بر اساس 
  گیري ترکیبات فلاونوئیدي  اندازه-2-4-4

سنجی یبات فلاونوئیدي از روش رنگگیري ترکبراي اندازه
 میلی لیتر از عصاره 5/0 .]22[آلومنیوم کلراید استفاده شد

مخلوط گردید  % 95 میلی لیتر اتانول 5/1بدست آمده با میزان 
 میلی لیتر آلومنیوم کلراید هگزا 1/0و سپس به محلول حاصل 

  میلی لیتر استات پتاسیم1/0و  (ALCl3.6H2O) هیدرات
(CH3COOk) افزوده   میلی لیتر آب مقطر8/2 و در نهایت

 دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت و در 30سپس به مدت . شد
 نانومتر با 415ها در طول موج  جذب نمونهقدارنهایت م

در نهایت میزان . قرائت گردید  اسپکتروفتومتراستفاده از دستگاه
  .روتین گزارش شدmg/gفلاونوئید کل بر اساس 

  DPPHیابی مهار رادیکال هاي آزاد  ارز-2-4-5
 میلی 10ابتدا DPPH هاي آزاد گیري مهار رادیکالبراي اندازه

 100سپس . حل شد % 80لیتر متانول  میلی25در  DPPHگرم 
هاي بدست آمده به لوله آزمایشگاهی میکرولیتر از عصاره نان

آماده DPPH میکرولیتر از محلول 250افزوده شده و سپس 
 2در نهایت . عصاره افزوده شد وله آزمایشگاهی حاويشده به ل

میلی لیتر متانول به محلول اضافه شده و توسط میکسر ورتکس 
 دقیقه در محیط تاریک قرار 20همزده شد و سپس به مدت 

 نانومتر توسط 517ها در طول موج داده شده و جذب نمونه
کیب نمونه شاهد از تر. ]23[قرائت شد دستگاه اسپکتروفتومتر

% 80 میلی لیتر متانول 1/2 با DPPH میکرولیتر محلول 250
توسط DPPH هاي آزاد  در نهایت مهار رادیکال.آماده شد

  :رابطه زیر محاسبه گردید
100  جذب  = %  جذب نمونه کنترل-جذب نمونه عصاره  

 جذب نمونه کنترل

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5
ه جاي نشاسته ذرت چیا بآرددر این تحقیق تاثیر جایگزینی

براساس )  12، 9، 6، 3صفر، ( سطح مختلف 5فرمولاسیون در 
آنالیز . طرح کاملا تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت

ها به ترتیب با جدول  میانگیني واریانس و مقایسه
ANOVA درصد5در سطح معنی داري (و آزمون دانکن  (
رسم نمودارها . تگرف  انجام9/4نسخه SAS افزار توسط نرم

  . صورت گرفتExcel با استفاده از نرم افزار 
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  نتایج و بحث- 3

   ارزیابی هاي فیزیکی- 3-1
   حجم، حجم ویژه و ارتفاع-3-1-1

حجم به عنوان یک پارامتر کیفی نشان دهنده توانایی خمیر در 
. ]24[و متسع شدن آن در طی پخت استCO2نگهداري گاز 

 چیا آردهاي حاوي ورکلی نمونه به ط2بر طبق نتایج جدول 
نسبت به نمونه شاهد حجم، حجم ویژه و ارتفاع بیشتري 

 چیا بیشترین حجم، حجم آرد درصد 12داشتند و نمونه حاوي 
کمترین حجم، ) شاهد( چیا آردویژه و ارتفاع و نمونه فاقد 

  افزایش شاخص حجم احتمالا . حجم ویژه و ارتفاع را نشان داد
  

ژ موجود در دانه چیااست که حاوي ترکیباتی ناشی از موسیلا
زایلوز، گلوکز و اسید گلوروکونیک بوده و حضور این  نظیر

بهبود . ]25[هاي نان گردیدترکیبات باعث افزایش حجم نمونه
هاي بدون گلوتن تهیه شده از نشاسته برنج با حجم ویژه نان

لوکان افزودن پکتین، کربوکسی متیل سلولز، آگار، زانتان و بتاگ
 کستانتینی .]26[جو دوسر قبلاً مورد پژوهش قرار گرفته است

و همکاران با بررسی اثرات جایگزینی آرد چیا با آرد گندم سیاه 
در فرمولاسیون نان بدون گلوتن بیان کردند که افزایش آرد چیا 

هاي تولیدي منجر به افزایش حجم و حجم ویژه نمونه
  . ]12[گرددمی

Table 2 Volume, specific volume and height of gluten-free breads. 
 

* Different letters in the same column represent significant differences (p<0.05) between means. 
   تخلخل -3-1-2

تخلخل تیمارهاي مختلف آورده شده مقدار  2در جدول 
هاي بدون گلوتن  چیا در فرمولاسیون نانآردباافزایشمقدار.است

 (p<0.05)ها به طور معناداريدرصد تخلخل در تمامی تیمار

بالاترین تخلخل مربوط به . افتیمونه شاهددر مقایسه با ن
 چیا و کمتریندرصد تخلخل مربوط به آرد% 12نمونهحاوي 

توان به حجم بیشتر علت افزایش تخلخل را می. نمونه شاهدبود
. هاي حاوي چیا در مقایسه با نمونه شاهد نسبت دادنمونه

 چیا در فرمولاسیون باعث افزایش حجم آردافزایش نسبت 
داریا . شده و به تبع آن باعث افزایش تخلخل نان گردیدهانمونه

رومانکیویز و همکاران با مطالعه در موردنان گندمغنی شده 
چیا سبب افزایش کمی در آردباآرد چیا بیان داشتندکهافزایش 

مالگورزاتا و همکارانبه بررسی . ]27[گردیدها تخلخل نمونه
ولاسیون نان اثرات افزودن سطوح مختلف گندم سیاه در فرم

بدون گلوتن پرداخته و بیان کردند که افزودن گندم سیاه باعث 
 . ]28[ها شدافزایش تخلخل نمونه

   سفتی-3-1-3
هاي آزمایشی بعد از نتایج حاصل از تعیین سفتی نمونه

نمونه شاهد .  آورده شده است2ساعت پخت در جدول 24
بافت  چیا نرم ترین آرد% 12بالاترین سفتی و نمونهحاوي 

 چیا را آردهاي حاوي علت نرمی بافت نمونه. مغزرا ارائه داد
 چیا نسبت داد آردتوان به حجم بالاتر تیمارهاي حاوي می

باتوجه به نتایج تیمارهایی که حجم بالایی داشتند، ). 2جدول (
ک ارتباط منفی یاز بافت مغزنرمتري برخوردار بودند، در نتیجه

. ن مشاهده شدبین حجم و سفتی بافت مغز نا
عموماسًفتی مغز بیشتري ) ترمغزمتراکم(تر هایباحجمکوچکنان

، و سفتی خیلی زیاد منعکس کننده حجم خیلی ]29[هم دارند
گالاگروهمکاران طی مطالعه خود بین .]30[هاستکم نمونه

حجم قرص نان بدون گلوتن و سفتی مغز ارتباطی قوي بدست 
مکاران نیز در تحقیقی کهدر داریا رومانکیویز و ه. ]31[آوردند

خصوص اثر سطوح مختلف چیا روي خصوصیات کیفی 
 آردوفیزیکوشیمیایینان داشتند، به این نتیجه رسیدند کهافزودن

مالگورزاتا و همکاران . ]29[چیاسببکاهش سفتی بافت کیکشد
گزارش کردند که افزودن آرد گندم سیاه به نان بدون گلوتن 

  .]28[گردیدان سبب کاهش سفتی بافت مغز ن
  

Hardness(N) Porosity (%) Height (mm) Specific volume 
(ml/g) Volume (ml) Samples 

0.283± 0.06 a  
0.257± 0.07 b  
0.235± 0.04 c  
0.217± 0.09 d  
0.206± 0.06 e 

23.87± 0.99 e  
24.89± 0.89 d  
26.69± 0.65 c  
27.92± 0.82 b  
30.28± 0.43 a 

48.3± 1 e  
49.6± 2 d  
51.0± 2 c  
52.3± 1 b  
54.0± 1 a 

2.62± 0.03 e  
2.69± 0.02 d  
2.75± 0.03 c  
2.82± 0.05 b  
2.90± 0.02 a 

120.3± 4 e 
123.0± 3 d 
125.6± 2 c 
128.6± 4 b 
132.0± 3 a 

Control 
3% Chia 
6% Chia 
9% Chia 
12% Chia 
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   رنگ-3-1-4
پارامترهاي رنگی پوسته و مغز در نمونه  نتایج حاصل از ارزیابی

پارامترهاي رنگی .  آورده شده است3هاي آزمایشی درجدول
 چیا آردهاي حاویسطوح مختلف پوسته و مغز نان کنترل با نان

 چیا آردمقدار. بودند)p<0.05(داري داراي تفاوت معنی
لاسیون باعث ایجاد تغییرات رنگ محسوسی در موجود در فرمو

  . پارامترهاي رنگی پوسته و مغز نان شد

Table 3Crumb and crust colorof gluten-free breads.  
Color of crumb Color of crust  

b a L b a L  
30.26±1.80a  
26.81±2.09b  
23.97±0.97c  
21.08±1.29d  
19.41±1.73d 

1.50±0.12d  
2.54±0.49c  
2.90±0.37bc  
3.35±0.71ab  
3.55±0.27a 

71.57±2.86a  
66.38±1.32b  
63.84±2.48c  
60.12±1.56d  
58.36±3.04d 

32.84±1.41a  
29.71±1.03b  
27.47±3.24c  
26.1±1.96dc  
24.63±2.15d 

10.19±0.74d  
11.46±0.63dc  
12.74±1.08bc  
13.77±0.71ab  
14.71±0.82a 

61.46±3.27a  
58.21±2.43b  
57.30±1.98b  
52.09±3.85c  
49.30±2.62d 

Control 
3% Chia 
6% Chia 
9% Chia 
12% Chia 

* Different letters in the same column represent significant differences (p<0.05) between means. 
  

 چیا باعث کاهش در آردشود افزودن همان طور که مشاهده می
پوسته )a(و افزایش در قرمزي ) b(و زردي ) L(روشنی

نتایج ارزیابی پارامترهاي رنگی در مورد رنگ .هاي نان شدنمونه
 چیا به طور معنی آردمغز نان نیز حاکی از این بود که افزودن 

) b(ي و زرد)L(باعث کاهش روشنی ) p<0.05(داري 
توان گفت در واقع می. هاگردیدمغز نان) a(افزایش در قرمزي

 چیابه واسطه محتوي پروتئین بالاي آرداحتمالا با افزایشدرصد
ا میلارد یاي شدنغیر آنزیمیچیا و مشارکت آن در واکنش قهوه

همراه با شکر موجود در فرمولاسیون،رنگ پوسته تیمارهاي 
ا رومانکیویز و همکاران  با داری. تر شد چیا تیرهآردحاوي 

 چیا بیان داشتند آردهاي حاوي سطوح مختلف مطالعه روي نان

که افزایش در مقدار آرد چیا باعث کاهش در روشنی و زردي 
کستانتینی و همکاران  . ]27[شدها و افزایش در قرمزي نمونه

هاي بدون گلوتن حاوي نیز با مطالعه بر روي فرمولاسیون نان
 چیا باعث آرد چیا بیان کردند که افزایش آرده و گندم سیا

ها کاهش در میزان روشنی و افزایش در قرمزي نمونه
ملاد و در مورد براساس مطالعات کوئولهو و سالاس.]12[شد

 چیا منجر آرد دانه چیا، افزایش درصد آردنان گندم غنی شده با 
 هورتا و همکاران. ]32[هاي نان شدبه کاهش روشنی نمونه

 چیا در سطوح مختلف فرمولاسیون نان آرداثرات جایگزینی 
بدون گلوتن را بررسی و گزارش کردند که افزودن چیا باعث 

 .   ]33[کاهش روشنی پوسته و مغز نان گردید
 

Fig 2 Experimental bread slices and crumb structure: Control (A), 3 % Chia (B), 6 % Chia (C),9 % Chia (D),12 
% chia(E). 

 

  ارزیابی ترکیبات تغذیه اي- 3-2
   ترکیب شیمیایی -3-2-1
   پروتئین -3-2-1-1

 هاي نان تهیههاي شیمیایی نمونهطبق نتایج حاصل از آزمون
چیا، محتواي  آرد با افزایش درصد جایگزینی) 4جدول(شده 

  رفتهمان گونه که انتظار می افت،ی ها افزایشپروتئینی نمونه
  

تیمارهاي آزمایشی مشاهده  بین) p<0.05(دار لاف معنی اخت
با مطالعه بر تولید ) 2017(داریا رومانکیویز و همکاران   .شد

نان گندم غنی شده با آرد چیا بیان داشتند که آرد چیا سبب 
کستانتینی و . ]27[گردیدافزایش محتواي پروتئین نمونه ها 

 آرد چیا در همکاران نیز بیان کردند که افزایش مقدار
فرمولاسیون نان بدون گلوتن بر پایه گندم سیاه باعث افزایش 

  . ]12[گرددها میمحتوي پروتئین نمونه
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Table 4 Chemical composition (g/100 g of dry weight) of experimental bread samples. 

* Different letters in the same column represent significant differences (p<0.05) between means 
   چربی-3-2-1-2

ان  نچربی مقادیر بر چیا آرد، تأثیر سطوح مختلف 4در جدول 
چیا سبب آردافزایش درصد جایگزینی. استبررسی گردیده 

ها نسبت به تیمارشاهد چربی نمونه)P<0.05(دار افزایشمعنی
 21/31(گردید، که علت این امر بالا بودن مقادیر چربی 

نیز )2014(کستانتینی و همکاران . هاي چیابودترکیبدانه)درصد
بیان کردند که نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اسید هاي 

که ناشی از مقادیر بسیار .  است1 به 8اشباع در آرد چیا چرب 
زیاد الفا لینولنیک اسید در ترکیب آرد چیا بوده و افزودن این 
ترکیب در فرمولاسیون نان باعث افزایش محتواي چربی و به 

سارگی و همکاران  نیز . ]12[ویژه الفا لینولنیک اسید نان شد
رین منابع آلفالینولنیک گزارش کردند که دانه چیا یکی از بهت

اسید بوده و در مقایسه با منابع گیاهی دیگر داراي مقادیر 
. ]34[ می باشد3بالاتري از اسیدهاي چرب ضروري امگا 
 درصد آرد چیا 15پیزارو و همکاران  نیز بیان کردند که افزودن 

هاي در فرمولاسیون کیک باعث افزایش میزان چربی نمونه
  . ]35[کیک شد

  فیبر -3-2-1-3

 چیا در آرد درصد افزایش که داد  نشان4جدول  نتایج
مقدار فیبر   برابري5باعث افزایش بیش از %  12فرمولاسیون تا 

% 12براي تیمار حاوي % 45/3براي نمونه شاهد تا  % 67/0از(
نتایج بدست آمده مطابق با نتایج بدست آمده . گردید) آرد چیا

شان دادند مقدار فیبر در توسطراندون و همکاران بود که ن
بیشتر از نمونه شاهد % 30 درصد آرد چیا 10هاي حاوي نان
کستانتینی و همکاران نیز بیان کردند افزایش  .]36[بود

 درصد باعث 10جایگزینی آرد چیا به جاي گندم سیاه تا 
  .]12[افزایش بیش از دو برابر فیبر نان شد

  خاکستر-3-2-1-4

دار معنی چیا سبب افزایش ردآ افزایش درصد جایگزینی
)p<0.05 (شاهد گردید  ها نسبت به تیمارخاکستر نمونه
چیا  آردعلت این امر بالا بودنمواد معدنی در ترکیب). 4جدول (

کمترین مقدار خاکستر مربوط به تیمارشاهد و بیشترین . است

نتایج .  چیا مشاهده شدآرد% 12مقدار خاکستر در نمونه حاوي 
 همکاران نیز نشان داد که افزودن دانه چیا باعث کستانتینی و

داریا رومانکیویز و همکاران  با . ]12[شدافزایش خاکستر نان 
 آرد چیا بیان داشتند غنی شده با مطالعه بر روي تولید نان گندم

براساس . ]27[هاگردیدکه آرد چیا سبب افزایشخاکستر نمونه
نان گندم غنی شده ملادو در مورد مطالعات کوئولهو و سالاس

با آرد چیا، افزایش درصد آرد چیا منجر به افزایش خاکستر 
 .  ]32[شد هاي نان تولیدينمونه

   ترکیبات فنلی-3-2-2
 چیا بر مقدار ترکیبات فنلی آردنتایج تأثیر سطوح مختلف 

 . آمده است3ها در شکلنمونه

 
Fig 3 Totalphenolic content of bread samples with 

different levels of chia powder. 
Data are mean of triplicate measurements (n=3). 
Error bars indicate SD values. Different letters 

indicate significant (p<0.05) difference between 
means. 

 
ها رابطه مستقیمی با چیا در فرمولاسیون نان آرد افزایش مقدار
بدین معنی که افزایش مقدار . ت فنلی نشان دادمقدار ترکیبا
داري  چیا در فرمولاسیون به طور معنیآردجایگزینی 
(p<0.05) که گردید، طوري منجر به افزایش ترکیبات فنلی

 mg چیا باآرددرصد 12بالاترین مقدار مربوط به تیمار حاوي 

GA/g89/4 و کمترین مقدار مربوط به نان شاهد با  mg 

GA/g27/3بود  . 

Carbohydrate (%) Fiber (%) Protein (%) Lipid (%) Ash (%) samples 
92.26  
90.23  
88.06  
85.5  
83.53 

0.67± 0.04 e  
1.37± 0.11 d  
2.00± 0.09 c  
2.98± 0.11 b  
3.45± 0.14 a 

5.76± 0.20 e  
6.09± 0.12 d  
6.54± 0.14 c  
7.34± 0.11 b  
7.68± 0.06 a 

0.46± 0.01 e  
1.27± 0.03 d  
2.27± 0.02 c  
2.92± 0.05 b  
3.90± 0.05 a 

0.85± 0.03 e  
1.04± 0.02 d  
1.13± 0.01 c  
1.26± 0.02 b  
1.44± 0.01 a 

Control 
3% Chia 
6% Chia 
9% Chia 
12% Chia 
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هاي گیري ترکیبات فنلی موجود در خود پودردانهنتایج اندازه
. استmg GA/g67/13 چیا داراي چیا نشان داد که دانه

هاي بدون علت مقادیر بالاي ترکیبات فنلی در نانبنابراین 
توان به مقادیر بالاي ترکیبات فنلی  چیا را میآرد حاوي گلوتن

ی و همکاران نشان دادند که کستانتین.در دانه چیا نسبت داد
 چیا به نان گندم باعث افزایش در محتواي ترکیبات آردافزودن 
  .]12[ها گردیدفنلی نان

هاي بدون گلوتن با استفاده  افزایش محتواي ترکیبات فنلی نان
 .]20[از آرد گندم سیاه نیز گزارش شده است

   ترکیبات فلاونوئیدي-3-2-3
یا در سطوح مختلف بر محتواي چ آردثیر جایگزینی أنتایج ت

 آورده 4هاي بدون گلوتن در شکل ترکیبات فلاونوئیدي نان
شود افزایش  همانطور که از جدول ملاحظه می.شده است

 چیا در فرمولاسیون منجر به افزایش ترکیبات آرددرصد 
بالاترین مقدار ترکیبات فلاونوئیدي در . فلاونوئیدي گردید

 و mg RE/g 103/0 با مقدارآرد چیا% 12نمونه حاوي 
 mg RE/g  025/0کمترین مقدار در نمونه شاهد با مقدار 

هاي علت مقادیر بالاي فلاونوئید در نمونه. مشاهده گردید
چیاناشی از مقادیر بالاي ترکیبات فلاونوئیدي در دانه آرد داراي 

و همکاران با بررسی میزان جوانا .بود ) mg RE/g 24/1(چیا 
هاي غنی شده با شبه غلات دریافتند ونوئیدي نانترکیبات فلا

هاي حاوي شبه غلات داراي مقادیر بالاتري ترکیبات که نمونه
 . ]37[باشندفلاونوئیدي می

 DPPHهاي آزاد  درصدمهار رادیکال-3-2-4

نتایج تاثیر جایگزینی آرد گندم سیاه در سطوح مختلف بر 
هاي بدون گلوتن نانهاي آزاد در فعالیت بازدارندگی رادیکال

 چیا آردنتایج نشان داد که افزودن .  آورده شده است5در شکل 
بالاترین . هاي آزاد گردیدباعث افزایش درصد مهار رادیکال
و % 6/33 چیا با آرد% 12قدرت بازدارندگی مربوط به نمونه 

. بود% 18کمترین درصد بازدارندگی مربوط به نمونه شاهد با 
هاي حاوي آرد  مهارکنندگی بالاي نمونهتوان علت قدرتمی

 اصلی و سینرژیک هاياکسیدانچیا را به محتواي بالاي آنتی
 ها، کلروژنیک اسید، میرستین، کافئیک اسید،فلاونول نظیر

هاي طبیعی نظیر کوئرستین، کامفرول و نیز آنتی اکسیدان
 در دانه چیا نسبت ها و کاروتنوئیدهاها، توکوفرولفیتواسترول

ورونکووسکا و همکاران بیان کردند که افزایش . ]7- 6[داد
میزان گندم سیاه در فرمولاسیون نان بدون گلوتن باعث افزایش 

این محققان . ]20[شودها می مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه
هاي نان را غنی اکسیدانی نمونهعلت افزایش در فعالیت آنتی

ویژه روتین و و فلاونوئیدي بهبودن گندم سیاه از ترکیبات فنلی 
  .کوئرستین عنوان کردند

 

 
Fig 4Totalflavonoid content of bread samples with 

different levels of chia powder. 
Data are mean of triplicate measurements (n=3). 
Error bars indicate SD values. Different letters 

indicate significant (p<0.05) difference between 
means. 

 

 
Fig 5Totalantioxidant capacity content of bread 

samples with different levels of chia powder. 
Data are mean of triplicate measurements (n=3). 
Error bars indicate SD values. Different letters 

indicate significant (p<0.05) difference between 
means. 

 

   نتایج ارزیابی حسی- 3-3
هاي بدون گلوتن حاوي هاي حسی نانارزیابی شاخص نتایج

 نشان داده 6 چیا در شکل آرددرصدهاي مختلف 
، نمونه شاهداز بیشترین امتیاز حسی 6طبق شکل .شدهاست

آرد چیااز کمترین امتیاز برخوردار % 12رنگ و  نمونه حاوي 
 سطوح مختلف آرد چیا موجب کاهش امتیاز حسی رنگ .بودند
علت را می توان به . ها درمقایسه با نمونه شاهد گردیدنمونه

هاي بدون گلوتن تیره شدن بیش از اندازه رنگ پوسته نان
با توجه به تشدید واکنش میلارد به واسطه محتواي . نسبت داد
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رد چیا بالاي پروتئین آرد چیا رنگ پوسته نان هاي حاوي آ
نیز  ساندري و همکاران. تر از رنگ پوسته نمونه شاهد بودتیره

  .]38[نتایج مشابهی را گزارش کردند

 
Fig 6 Sensory scores of gluten-free breads 
containing different levels of chia powder 

 
طعم نان بسته به مواد موجود در آن متفاوت خواهد بود و بسته 

. میزان پذیرش آن نیز متفاوت خواهد بود فراد،ا يبه ذائقه
بیشترین و کمترین امتیاز حسی که توسط داوران به عطر و طعم 

% 12آرد چیا و% 6هاي نان داده شد به ترتیب مربوط به نمونه
با توجه به ترکیبات موجود دردانه چیا، افزودن . آرد چیا بود
افزایش بیش  اما هاشد، درصد باعث بهبود طعم نان6دانه چیا تا 

طبق . گردید ها درصد باعث کاهش امتیاز حسی نمونه6از 
بیشترین امتیاز حسی بافت  آرد چیا% 6، نمونه حاوي 6جدول 

از کمترین امتیاز  شاهد از لحاظ قابلیت جویدن اما نمونه
افزایش مقدار آرد چیا در فرمولاسیون نان . برخوردار بودند

 در هانمونه بافت حسی زبدون گلوتن موجب افزایش امتیا
توان به نقش نتیجه حاصل را می. گردید شاهد نمونه با مقایسه

همچنین افزودن . بافت محصول نسبت داد موثر چربی در بهبود
ها در مقایسه پذیرش کلی نمونه موجب افزایش امتیاز% 9چیاتا 

داراي بیشترین % 6طوري که نمونه  به. با نمونه شاهد گردید
. داراي کمترین امتیاز بودند %12رش کلی و نمونهامتیاز پذی

توان گفت که تیمارهاي حاوي آرد چیا در بنابراین می
داراي مقبولیت بیشتري از نظر % ) 6و % 3(درصدهاي پایین 

  .ها بوده استارزیاب
 

   نتیجه گیري- 4
به طورکلی، در آزمایش هاي انجام شده بر نان بدونگلوتن، 

اي و هاي تکنولوژیکی، تغذیه ویژگیتأثیر مثبت آرد چیا بر

سبب   چیاآردنشان داد  نتایج. حسی محصول مشخص گردید
بیشترین سفتی مغز نان . ها گردیدحجم و تخلخل نمونه افزایش

شاهد و کمترین سفتی مربوط به نمونه حاوي  مربوط به نمونه
جایگزینی آرد چیا در فرمولاسیون نان بدون . آرد چیا بود% 12

و افزایش ) b(و زردي ) L(باعث کاهش روشنی گلوتن 
افزایش سطح . پوسته و مغز نان بدون گلوتن گردید )a(قرمزي 

بالا رفتن محتواي پروتئین، فیبر، چربی و مواد  چیا سببآرد 
معدنی، ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي و فعالیت آنتی اکسیدانی 

ی بر اساس نتایج بدست آمده از ارزیابی حس. ها شدنمونه
آرد چیا داراي مقبولیت بیشتري از % 6ها، نمونه حاوي نمونه
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The use of Chia seed in bakery products, in addition to increasing the nutritional value of these 
products, can act as a hydrocolloid and gluten substitute in gluten-free products.The aim of this study 
was toexplore the use of Chia flour (at weight concentration of 3, 6, 9, and 12%, based on flour) as a 
functional ingredient in gluten-free (GF)breadmaking and to evaluate its impact on the technological 
(volume, hardness, porosity andcolor), nutritional (protein, lipid, fiber, ash, phenolic content, 
flavonoid content and antioxidantactivity) and sensory properties of the obtained loaves. Increasing 
levels of Chiasupplementation improved technological features of GF breads such as volume, 
specificvolume and loaf height. Breads containing 12% Chia powder showed the highest 
porosity,whereas the control showed the least porosity. By increasing the percentage of Chia powder, 
thebrightness (L) and yellowness (b) values of the crust and crumb decreased and redness (a) 
valueincreased significantly (p <0.05) compared to those of control. The lowest and highest 
hardnessvalues were found in 12% Chia bread and control, respectively. Results indicated that 
breadsincorporating Chia flour showed higher amounts of protein, fiber, ash and lipid. 
Increasinglevels of Chia led to a significant (P<0.05) increase in phenolic and flavonoids 
contents.Furthermore, the overall sensorial acceptability of GF breads containing 3% and 9% Chia 
flourswas higher than that of control. 
 
Keywords: Chia, Gluten free;Bread, Corn starch, Quality 
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