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امنیت غذایی با توجه به محدودیت منابع تولید در کشاورزی و وابستگی به محصوولی نییور گنودم    

کنود کوه در تولیود محصوو ت      دارد. کشاورزی پایودار ایجوام موی   همواره در معرض تهدید قرار 

 10رو هدف از انجام این تحقیق جایگزینی  کشاورزی یك جانبه و تك محصول عمل نگردد. از این

درصد از آرد گندم موجود در فرمو سیون نان بربری نیمه حجیم بوا آرد کامول و مالوت حاصول از     

ها بود. نتایج نشان داد کوه نمونوه حواوی     حاصل از این دانه جو، جو دوسر، کینو و آماراتت و مالت

ها از بیشترین میزان رطوبت، حجوم مصصووو و    درصد آرد کامل جو دوسر در بین سایر نمونه 10

ها باعث کاهش میزان پارامترهوای   تصلصل برخوردار بود. درحالیکه استفاده از مالت در تمامی نمونه

میزان سفتی بافت نتایج نشان داد نمونه حاوی جودوسر در هور  مذکور گردید. در خصوو ارزیابی 

روز پس از پصت از کمترین میزان سفتی بافت برخووردار بوود و قابول     3ساعت و  2دو بازه زمانی 

های مورد بررسی در مقایسه با خوود دانوه باعوث افوزایش سوفتی      ذکر است که استفاده از مالت دانه

هوای حواوی آرد جودوسور، آمارانوت و کینووا از سوایر       ین نمونوه بافت گردید. همچنین میزان پروتئ

و افوزایش میوزان    *Lها بیشتر بود. بررسی رنگ محصول نتایج گویای کواهش میوزان مؤلفوه    نمونه

با افزودن مالت ترکیبات جایگزین آرد گندم بود. طی ارزیابی حسوی محصوول، ارزیابوان     *a مؤلفه

کلی را اختصاو دادند.  ل جو دوسر بیشترین امتیاز پذیرشدرصد آرد کام 10حسی به نمونه حاوی 

بنابراین این امکان وجود دارد که تولیدکنندگان بودون کواهش کیفیوت محصوو ت خوود را بوا آرد       

 جودوسر غنی نمایند.
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 مقدمه-1

محققین با واقف بودن به مسئله خشکسوالی و بحوران آم   

در بسیاری از مناطق، به دنبال راهکارهایی جهوت کواهش   

باشوند. در   خصوو در بصش کشاورزی می مصرف آم به

واقع با توجه به محدودیت منابع آم و خاك، میزان تولید 

های کشاورزی موجوود در بهتورین    گندم در ایران با روش

میلیوون تون بوا تر     15آم و هووایی از   شرایط اقلیموی و 

 80رود و این در حوالی اسوت کوه جمعیوت بویش از       نمی

میلیون تن گندم نیاز دارد.  15میلیون نفری ایران به حدود 

هوایی کوه در حوال     بنابراین نوسانات تولید گندم و جنوگ 

حاضر کشوورهای بوزرت تولیود کننوده جهوان درگیور آن       

باشد. این مسئله توجه موا را   ساز تواند بحران باشند، می می

سوازد، در منواطقی از    سوی سایر نقاط جهان معطوف می به

جهان منابع کربوهیدرات و پروتئین گیاهی فقوط از گنودم   

شوود و سوایر غولات، حبوبوات و شوبه غولات        تأمین نمی

و  1[کننده کربوهیدرات و یا پروتئین هسوت   بهترین تأمین

2[. 

حاصل از این منابع نیوز در   توان از مالت از سوی دیگر می

تولید محصو ت صنایع پصت به ویژه نان اسوتفاده نموود.   

در صنایع پصت، مالت به عنوان منبع آنزیمی به آرد جهت 

ترین اثورات   شود. به طور کلی از مهم تهیه خمیر اضافه می

توان به افزایش  افزودن مالت به عنوان یك منبع آنزیمی می

خمیور، افوزایش حجوم نوان،      سرعت تصمیر، بهبوود قووام  

ای شدن پوسته و تورم و ژ تینه شدن نشاسوته اشواره    قهوه

تورین عملیوات    سوازی از قودیمی   کرد. به طور کول مالوت  

زنوی محودود و    بیوتکنولوژی و منیور از آن فرایند جوانوه 

کنترل شده، دانه است که پس از خشك کوردن، محصوول   

در این میان . ]3[گردد  ای مطلوم می دارای خواو تغذیه

سوازی بسویار حوااز اهمیوت      انتصام نوع دانه جهت مالت

است. در پژوهش حاضور از آرد کامول و همچنوین مالوت     

حاصل از دانوه غولات وجوو و جودوسورش و شوبه غولات       

وکینوآ و آمارانتش در فرمو سیون نان بربری نیموه حجویم   

 استفاده شد.

جهوان  ترین منابع تولید مالوت در سراسور    جو یکی از مهم

ای منحصور بوه فوردی     گردد و خواو تغذیه محسوم می

ویژه فیبر  دارد. این غله دارای مقدار زیادی فیبر رژیمی وبه

هاسوت کوه    محلولش است. فیبر محلوول شوامل بتاگلوکوان   

چنین این ترکیب یك  آورد. هم کلسترول خون را پایین می

ماده هیدروسکوپی است و قابلیوت نگهوداری آم را دارد   

نماید. اموروزه نقوش فیبور     ای می ك به گوارش رودهکه کم

در رژیم غذایی انسان و تأثیر آن در سولامت و پیشوگیری   

های قلبی عروقی،  های مزمن نییر چاقی، بیماری از بیماری

باشد  های دستگاه گوارش حااز اهمیت می دیابت و سرطان

 . جو دو سر یا یو ف گیاهی است از خانواده گندمیان]4[

کاملاً باریوك و کشویده اسوت و از دو طورف یکسوان      که 

پوسوته آن   .است برای همین به آن جووی دو سور گوینود   

باشد که این امر خوود سوبب افوزایش     حاوی بتاگلوگان می

گردد. جو دو سر منبوع بسویار    ای این دانه می ارزش تغذیه

باشوود و وجووود   خوووم فیبوور محلووول و نووامحلول مووی   

کاهش خطر ابتلا بوه انوواع   های پیچیده سبب  کربوهیدرات

شود. دانوه کامول جوو دوسور دارای اسویدهای       سرطان می

باشود   چرم غیراشباع همچون اسید اولئیك و لینولئیك می

و نسبت اسویدهای چورم چندغیراشوباعی بوه اسویدهای      

ش. همچنوین جوو دو   2:2چرم اشباع بسیار مطلوم است و

هوای   نهباشد که اسیدآمی سر حاوی میزان پروتئین با یی می

گردد. پروتئین موجود در این دانوه بوا    متنوعی را شامل می

عنوان مثوال پوروتئین    باشد. به بسیاری از غلات متفاوت می

هوای نمکوی    اصلی در یو ف گلوبولین محلول در محلول

باشد و این امر خود یکی از د یل ارزش غذایی بوا ی   می

 .]5[باشد  این دانه می

است که شبه غولات از خوانواده   از سوی دیگر شایان ذکر 

گندمیان نیستند ولی شباهت زیادی به غلات دارند کوه در  

پژوهش حاضر از دانه کینوآ و آمارانت کوه در ایون دسوته    
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گیرند، استفاده گردید. گیاه کینوآ یکوی از گیاهوانی    قرار می

دهود.   که تحت شورایط خشوك و کوم آم محصوول موی     

باشد و  ای می غلات دانه ای این گیاه با تر از کیفیت تغذیه

. ]6[باشود   از نیر تعادل آمینواسویدها بسویار مطلووم موی    

های این گیاه با تر از گندم است و بورای   میزان لیزین دانه

باشد. کینوآ از نیور سودیم    تعادل غذایی انسان مطلوم می

فقیر بوده ولی از نیر کلسیم، فسفر، منیزیم، پتاسیم، آهون،  

. ]7[ندم، جو و ذرت برتری دارد مس و منگنز نسبت به گ

همچنین بوه لحواچ چربوی، کربوهیودرات و ویتوامین نیوز       

. آمارانت نیز یکوی از گیاهوان   ]8[باشد  تر از گندم می غنی

عنووان   باشد که اخیوراً بوه   ای در دسته شبه غلات می علوفه

خوراك انسان، دام و طیور مطرح گردیده است. ایون گیواه   

توانوود  ی و سووازگاری موویا  بووه علووت خصوصوویات تغذیووه

پتانسیل ورود به تناوم زراعی را داشته باشود. سوازگاری   

های فقیور و عمول آن بوه تونش خشوکی،       آمارانت با خاك

عنوان یك محصوول زراعوی در منواطق     استفاده از آن را به

نیمه خشوك ممکون سواخته اسوت. مشواهدات و شورایط       

دهد که تحمل به خشکی این گیواه شوبیه    خشك نشان می

ه سوورگوم بووده و بورای منواطقی کوه سوورگوم و ارزن       ب

. در هموین راسوتا   ]9و  8[شود، مناسوب اسوت    کشت می

ش تأثیر افزودن آرد کینووآ و  2018میراندا ویلا و همکاران و

درصوود جووایگزینی در   30آرد مالووت حاصوول از آن وتووا  

های بودون گلووتن بور     فرمو سیونش بر روی کیفیت مافین

بررسی قرار داده و نتوایج نشوان داد کوه    پایه برنج را مورد 

با افزودن آرد کینوآ میزان پروتئین و مواد معدنی محصوول  

های حاوی آرد مالوت کینووآ    افزایش یافت. همچنین نمونه

از میزان رطوبت، ارتفاع، حجم و سوفتی مشوابه بوا نمونوه     

ش نیوز اثور   2018. الهاداری و همکواران و ]10[شاهد داشت

ا آرد گنوودم در فرمو سوویون  جووایگزینی مالووت جووو بوو  

های محصوول نهوایی را موورد    بیسکوایت بر روی ویژگی

بررسی قرار داده و بیان داشتند با افزایش میزان مالت جوو  

محصوول کاسوته شود     *Lدر فرمو سیون از میزان مؤلفوه  

ش نیوز بوا   2017. علاوه بر این ایکومو  و همکواران و ]11[

از آرد گنودم و  های تهیوه شوده   بررسی خصوصیات کوکی

مالت سبوس جوو دریافتنود کوه بوا افوزایش میوزان مالوت        

درصود در فرمو سویون میوزان     10سبوس جوو توا سوط     

رو بوا   . از ایون ]12[ها افوزایش یافوت    رطوبت نهایی نمونه

توجه به مطالب ذکر شده، هودف از انجوام ایون پوژوهش     

درصد از آرد گندم موجود در  10بررسی امکان جایگزینی 

حجویم بوا آرد کامول و مالوت      سیون نان بربری نیمهفرمو 

 تهیه شده از آرد جو، جودسر، کینوآ و آمارنت بود. 

 ها  مواد و روش -2

 مواد -2-1

 فرمو سوویون در اسووتفاده مووورد سووتارهش وآرد گنوودم آرد

 تهوران  کارخانوه  از تولیدی حجیم نیمه بربری نان های نمونه

 سر، جودو جو، های دانه شد. خریداری ایرانش وتهران، باختر

 نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه از نیز آمارانت و کینوآ

 نگهوداری  گوراد  سانتی  درجه 4 دمای در و گردید تهیه بذر و

  روغون  نموك،  شامل آزمایشات در نیاز مورد مواد سایر شد.

 خشوك   خمیرمایه و خریداری معتبر فروشگاه یك از شکر و

 و ایورانش  ومشوهد،  رضووی  مایوه  خمیور  کارخانه از فوری و

 تهیوه  ایورانش  وتهران، سحر نان صنعتی واحد نیز دهنده بهبود

 گردید. نگهداری گرادش سانتی ی درجه 4 ودمای یصچال در و

 شد. تهیه آلمان مرك شرکت از نیز شیمیایی مواد کلیۀ

 ها روش -2-2

 گندد   آرد فیزیکوشیمیایی خصوصیات ارزیابی  -2-2-1

 استفاده دمور های دانه و

های جو، جودوسر، کینوآ و آمارنوت بعود از بوجواری و     دانه

خارج نمودن خار و خاشاك و سایر مواد زااد، با اسوتفاده از  

منیوور   آسیام چکشی آزمایشگاهی به آرد کامل آسیام و به

عبور داده شودند.   100ها از الك با مش  کنترل اندازه گرانول

کینووآ   های ذکر این نکته ضروری است که در خصوو دانه

به دلیل وجود ساپونین ویك ترکیب گلیکوزیدی تلخ موزه و  
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محلول در آم است که در پوسته خارجی دانوه کینووا قورار    

داردش، عمل شستشو بوا آم انجوام شوده و پوس از خشوك      

منیوور   . سپس به]8[شدند  کردن در دمای محیط، آسیام می

عبور داده شد. در  100ها از الك با مش  کنترل اندازه گرانول

هوای فیزیکوشوویمیایی آردهوا ماننوود رطوبووت،    اداموه ویژگووی 

هوای اسوتاندارد    پروتئین، خاکستر و چربی بور اسواس روش  

دانووان غوولات آمریکووا    توودوین شووده در انجموون شوویمی  

AACCو
مطوابق  گیری شد. میزان رطوبت  ش اندازه2000ش و1

 08-01، خاکسوتر  46-10، پروتئین 44-16استاندارد شمارۀ 

. میوزان فیبور نیوز طبوق     ]13[ارزیابی گردیود   30-10چربی 

. ]14[ش تعیووین شوود 2012روش رانگانایوواکی و همکوواران و

ها نیوز از کسور کوردن مجمووع      میزان کربوهیدرات در نمونه

 .]15[دست آمد  به 100دهنده از  ترکیبات تشکیل

 غلات شبه و غلات از مالت تهیه -2-2-2

کیلوو دانوه را    2جهت تولید مالت کینووآ و آمارانوت مقودار    

درجه سلسیوس خیسانده،  20ساعت در دمای  2تحت زمان 

سپس آم اضافی را از طریق استفاده از توری حذف کرده و 

سواعت در   24ها را در یك طرف درم بسته بوه مودت   دانه

 37سواعت در   48ینووآ و  درجه سلسیوس برای ک 25دمای  

درجه سلسیوس برای آمارانت به صورت تك  یه و بوه دور  

زنوی انجوام شوود    از نور خورشید قرار داده تا فرآیند جوانوه 

. همچنین به منیور تولید مالت جوو و جودوسور   ]16و  10[

ساعت در  4و  48کیلو دانه را به ترتیب تحت زمان  2مقدار 

ضافی را از طریق استفاده از دمای اتاق خیسانده، سپس آم ا

ها را در یك طورف درم بسوته بوه    توری حذف کرده و دانه

روز برای دانه جودوسور بوه    4روز برای دانه جو و  5مدت 

 18صورت تك  یوه و بوه دور از نوور خورشوید در دموای      

زنوی انجوام شوود    درجه سلسیوس قرار داده تا فرآیند جوانوه 

زده توسط یوك آون و   های جوانه . در نهایت دانه]18و  17[

به صورت تدریجی با شیب دموای صوعودی توا رسویدن بوه      

                                                      
1- American Association of Cereal Chemists (AACC) 

هوا   درصد خشك شد تا فعالیت آنزیمی دانه 4رطوبت نهایی 

هوای  هوا و لپوه  چوه نیز حفو  گوردد. قبول از اسوتفاده ریشوه     

زده با دست جدا و آسیام گردیود. در انتهوای فرآینود     بیرون

 .]19[متر عبور داده شدند میلی 25/0مش  نیز از الك با

 و غدلات  از تولیدی مالت خصوصیات ارزیابی -2-2-3

 غلات شبه

هوای مالوت    گیری میوزان قنود احیوان کننوده در نمونوه      اندازه

تولیدی با استفاده از روش حجموی لوین آنیوون انجوام شود      

های عصاره مالت تولیدی با اسوتفاده   . مقدار ازت نمونه]20[

هوای   نمونوه  pH. ]13[گیری شود   اه کجلدال اندازهاز دستگ

مالووت و رنووگ عصوواره مالووت تولیوودی بوور اسوواس روش   

AOAC   972-13و  945-29بوووه ترتیوووب بوووه شوووماره 

 .]21[گیری شد  انداره

 حجیم نیمه بربری نان های نمونه تهیه -2-2-4

جهت تهیه خمیر نان بربری نیمه حجیم، ابتودا موواد خشوك    

 1درصود مصمور خشوك،     1نودم،  درصود آرد گ  100شامل 

درصد بهبوود دهنوده بوه     5/0درصد شکر و  1درصد نمك، 

، Disonaدقیقه بوا دور کنود درون مصوزن هموزن و     2مدت 

بعود آم    گردیدنود. در مرحلوه   ساخت کشور آلمانش ترکیب 

دقیقوه دور   2درصدش اضافه شد و مجدداٌ  55-60مورد نیاز و

شدند. شایان ذکر  هم زده دقیقه با دور تند  8کند و در ادامه  

درصد نمك در دقیقه ششم به  1درصد روغن و  1است که 

فرمو سیون اضافه شود. در انتهوای مرحلوه مصلووط کوردن،      

ای در  دقیقه استراحت اولیه به صورت تووده  6خمیر وبعد از 

گورم   350درون مصزن همزن و در دموای محویطش بوه وزن    

میوانی در دموای    شدند، سپس بعود از اسوتراحت   گیری  چانه

گوذاری شود.    دهوی و سوینی   دقیقوه، فورم   12محیط به مدت 

درجوه   37دقیقوه در دموای    45تصمیر نهایی نیوز بوه مودت    

درصود در گرمصانوه انجوام     80سلسیوس در رطوبت نسبی 

شد و سپس خمیر داخل فور بوا هووای دام هموراه بوا بصوار        

درجووه  240، سوواخت کشووور آلمووانش بووا دمووای   Miweو

هوا   دقیقه پصتوه شود. در آخور سوینی     13مدت سلسیوس به 
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سواعت در دموای    1تصلیه گردیود و محصوو ت بوه مودت     

بنودی شودند    اتیلنی بسته های پلی محیط سرد شده و در بسته

. شوایان ذکور اسوت کوه از آرد کامول و      ]22[ونمونه شاهدش 

هوای جوو، جودوسور، کینووآ و آمارنوت       مالت حاصل از دانه

صورت جداگانوه جوایگزین    درصد به 10هریك در سطوح 

 آرد گندم موجود در فرمو سیون شد.

 نان های نمونه کیفی و کمی خصوصیات ارزیابی -2-2-5

 حجیم نیمه بربری

 پروتئین و رطوبت گیری اندازه -2-2-5-1

های تولیودی،   گیری رطوبت و پروتئین نمونه به منیور اندازه

و  44-16های به ترتیب به شماره AACCش2000از آزمون و

 .]13[استفاده شد  10-46

 مخصوص حجم میزان گیری اندازه -2-2-5-2

های نان تولیدی، از  گیری حجم مصصوو نمونه برای اندازه

مطوابق بوا اسوتاندارد     1روش جایگزینی حجم بوا دانوۀ کلوزا   

AACC  استفاده شد. برای این منیور قطعوه  72-10شماره  

ه از یك چواقوی  متر با استفاد میلی 25مکعب شکل به ابعداد 

ای از هر نمونه جدا و توزین گردید و سوپس درون یوك    اره

سیلندر با حجم مشصص از دانه کلزا قرار گرفت و افوزایش  

ها  حجم یادداشت شد. در انتها از تقسیم حجم به وزن نمونه

 .]13[میزان حجم مصصوو گزارش گردید.

 پوسته رنگ و تخلخل میزان گیری اندازه -2-2-5-3

ارزیابی میوزان تصلصول و رنوگ پوسوته نوان، بوا اسوتفاده از        

تکنیك پردازش تصویر انجام شد. در ابتدا به منیور ارزیابی 

متور توسوط    میلی 25میزان تصلصل یك قطعه نمونه به ابعداد 

ای جودا گردیود و از هور سوه مقطوع آن بوا        یك چاقوی اره

ش با وضوح HP Scanjet G3010استفاده از اسکنر ومدل: 

 Image Jپیکسل تصاویر تهیه و در اختیار نورم افوزار    600

محاسبۀ نسبت نقواط روشون بوه تاریوك،     قرار داده شد و با 

میوانگین   ها بورآورد گردیود. در نهایوت    میزان تصلصل نمونه

                                                      
1- Rape seed displacement 

عنوان عودد   تصلصل محاسبه شده برای هر سه مقطع نمونه به

 . در ادامه بوه منیوور تعیوین   ]23[نهایی تصلصل گزارش شد 

، از پوسته تصاویری با اسوتفاده  *bو  *L*  ،aسه شاخص 

 LABافوزار فاوای   نرم Pluginsاز اسکنر تهیه و در بصش 

 .  ]24[های فوق محاسبه شد  فعال و شاخص

 آزمون ارزیابی بافت -2-2-5-4

های زموانی دو سواعت و سوه روز    سفتی بافت نان در فاصله

 XTسونج ومودل    پس از پصت، با استفاده از دستگاه بافوت 

plus  ساخت کشور انگلستانش ارزیابی شد. حداکثر نیوروی ،

 2ای با انتهای صاف و مورد نیاز برای نفوذ یك پروم استوانه

 30متور ارتفواعش بوا سورعت      سوانتی  3/2متور قطور در    سانتی

محاسبه  2عنوان شاخص سفتی ونه، بهمتر در دقیقه در نم میلی

 گردید.

 ارزیابی خصوصیات حسی -2-2-5-5

به منیور ارزیوابی خصوصویات حسوی نییور فورم و شوکل،       

خصوصیات پوسته، پوکی و تصلصل، سفتی و نرمی بافوت و  

، 2، 3، 4ترتیب دارای ضریب رتبوه   طعم ومزه و آروماش که به

بسووویار  :1ای و نقطوووه 5بودنووود، از روش هووودونیك  3و  3

: بسیار مطلوومش اسوتفاده شود.    5: نامطلوم و... 2نامطلوم، 

داور مورد ارزیابی  10های نان حداقل توسط  هریك از نمونه

کلوی وعودد    قرار گرفت. با داشوتن ایون معلوموات، پوذیرش    

 ، محاسبه شد.1کیفیت نانش با استفاده از رابطه 

     :     1رابطه 

                         Q= 
𝚺(𝐏×𝐆)

𝚺𝑷
 

= G= ضریب رتبوه صوفات و   Pکلی،  = پذیرشQکه در آن: 

 ضریب ارزیابی صفات است.

 طرح آماری و روش آنالیز نتایج -2-2-5

نتایج بدست آمده از این پژوهش بوا اسوتفاده از نورم افوزار     

SPSS  مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منیور از  16نسصه

یك طرح کاملاً تصادفی با آرایوش فاکتوریول دو عاملوه کوه     

                                                      
2- Hardness 
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عامل اول نوع منبع جایگزین آرد گندم در چهار سط  جوو،  

جودوسر، کینوآ و آمارنت و عامل دوم نحوه استفاده از ایون  

 10 منابع در دو حالت آرد کامل و یا مالت هر کدام به میزان

درصد به عنوان جایگزین آرد گندم، بوود، اسوتفاده گردیود.    

هوا بوا اسوتفاده از     ها در سه تکرار تهیه شد و میوانگین  نمونه

ش P<0.05درصود و  5داری  آزمون دانکون در سوط  معنوی   

گرفتند. در انتها بورای رسوم نمودارهوا از     مورد مقایسه قرار 

 استفاده شد. Excelافزار  نرم

 نتایج و بحث -3

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی آردها -3-1

نتایج ارزیابی خصوصیات فیزیکوشویمیایی آرد گنودم و آرد   

های جوو، جودوسور، کینووآ و آمارنوت      کامل حاصل از دانه

مورد استفاده در فرمو سویون نوان بربوری نیموه حجویم در      

 آورده شده است.   1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of different flour 
Physicochemical properties 

(%) 

Wheat flour Barley flour Oat  

flour 

Quinoa flour  Amaranth 

flour 

Moisture 12.10±0.32 10.8±0.25 10.61±0.32 10.2±0.03 13.9±0.24 

Protein 12.0±0.41 11.0±0.12 15.9±0.61 15.3±0.53 14.2±0.39 

Ash 0.69±0.01 2.69±0.10 1.83±0.03 2.17±0.36 1.97±0.00 

Fat 1.60±0.01 2.51±0.08 4.65±0.05 3.15±0.01 3.70±0.12 

Fibre 1.20±0.00 4.23±0.02 6.16±0.01 6.11±0.16 1/03±0.03 

Carbohydrate 72.21±1.25 69.03±1.25 61.56±1.36 62.77±1.66 56.59±1.08 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی مالت -3-2

تایج ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد مالت حاصول  ن

 2های جوو، جودوسور، کینووآ و آمارنوت در جودول       از دانه

 آورده شده است.  
Table 2. Physicochemical properties of malt  

Physicochemical properties Barley Oat  Quinoa Amaranth 

Reducing sugar (%) 1.3±0.0 1.1±1.2 1.2±0.1 1.2±0.0 

Total nitrogen (%) 2.8±0.2 4.9±0.1 4.4±0.0 4.8±0.1 

pH (-) 5.9±0.0 6.5±0.2 6.2±0.3 6.7±0.2 

Color (ASBC) 11.5±1.1 9.5±0.3 9.7±0.4 9.6±0.2 

 

های نان  ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نمونه -3-3

 بربری نیمه حجیم 

 رطوبت   -3-3-1

نتایج حاصل از تأثیر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      

 3گندم بر میزان رطوبت نان بربری نیمه حجویم در جودول   

نشان داده شده است. با بررسی نتایج مشاهده گردید که نوع 

داری بور  د گنودم توأثیر معنوی   آردهای جایگزین شوده بوا آر  

های  طوری که در بین دانه ش. بهP<05/0رطوبت نان داشت و

مورد بررسی، دانه جو دوسر توانایی بیشوتری در نگهوداری   

هوای  رطوبت در محصول نهایی داشت. از سوی دیگر نمونه

های حاوی مالت یك دانه از رطوبت کمتری نسبت به نمونه

هوای  طووری کوه نمونوه    ود بوه آرد کامل آن دانه برخوردار بو 

هوای حواوی مالوت    حاوی آرد کامول جوو دوسور و نمونوه    

آمارانت به ترتیوب از بیشوترین و کمتورین میوزان رطوبوت      

برخوووردار بودنوود. در ارتبوواط بووا افووزایش میووزان رطوبووت  

رسد، احتما ٌ محصول با استفاده از آرد جو دوسر به نیر می

با ی پروتئین ومطوابق  به دلیل اینکه ترکیب مذکور از میزان 

ش و ترکیبووات فیبووری نگهدارنووده رطوبووت هماننوود 1شووکل 

باشوود توانووایی بیشووتری در برخوووردار مووی ]25[بتاگلوکووان 

و  نگهووداری رطوبووت دارنوود. در ایوون خصوووو چوهووان  

ش تأثیر جایگزینی آرد کامل جوو دوسور ودر   2018همکاران و

روی درصدش بوا آرد گنودم بور     25و  20، 15، 10، 0سطوح 

ای و حسی نان و نوودل را موورد بررسوی    های تغذیهویژگی
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قرار داده و بیان داشتند میزان رطوبت نان با افوزایش میوزان   

. البتوه  ]26[جو دوسر در فرمو سیون خمیر افوزایش یافوت   

قابل ذکر است آرد جو نیز هماننود آرد جوو دوسور حواوی     

که این باشد ترکیبات فیبری جاذم آم همانند بتاگلوکان می

امر تأثیر ترکیب مذکور در افزایش میزان رطوبوت را توجیوه   

کند. این در حالی است که آرد جو در مقایسه با آرد جو می

دوسر از میزان پروتئین کمتری برخوردار بوده و توانوایی آن  

در جذم و نگهداری رطوبت از آرد کامول جوو دوسور توا     

بصشوی از  سوازی   حدی کمتر بود. همچنین طی فرآیند مالت

هوای  ای، فیبری و پروتئینی به دلیل فعالیوت ترکیبات نشاسته

زیستی و آنزیمی تغییر سواختار پیودا کورده و بوه ترکیبوات      

توانود توانوایی   که این امر موی  ]27[شوند تر تبدیل میساده

نگهداری رطوبت محصول در فرآیند پصت را کاهش دهود.  

یر آرد مالت جوو  ش تأث1393در این راستا روانفر و همکاران و

های کیفی خمیر  درصدش بر ویژگی 4و  2، 1ودر سطوح نیم، 

و نان بربری را مورد بررسی قرار داده و مشاهده نمودند بوا  

یابود  افزودن مالت جو میزان جذم آم خمیور افوزایش موی   

]28[. 

 
Fig 1. The effect of replacing wheat flour by different 

grains whole meal flour and malt flour on moisture 

content of semi-volume Barbari bread 
(Means in with different letters differ significantly in 

p<0.05) 

 

 پروتئین  -3-3-2

نتایج حاصل از تأثیر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      

 2گندم بر میزان پروتئین نان بربری نیموه حجویم در شوکل    

نشان داده شده است. با بررسی نتایج مشاهده گردید در بین 

های جو دوسر، کینوا و آمارانوت  های مورد بررسی، دانه دانه

هوایی  توانایی برابری در افزایش میوزان پوروتئین محصوول ن   

های حاوی مالوت یوك دانوه از    داشتند. از سوی دیگر نمونه

هوای آرد کامول آن دانوه    پروتئین کمتری نسوبت بوه نمونوه   

های حاوی آردهای کامول   طوری که نمونه برخوردار بود، به

هوای حواوی   جو دوسر، آمارانت و کینوآ بیشوترین و نمونوه  

ند. مالت جو کمترین میزان پروتئین را به خود اختصاو داد

میزان پروتئین محصول از جمله عواملی است که مستقیماٌ از 

میزان پروتئین موجود در ترکیبات مورد استفاده در محصول 

، قابول  1پذیرد. در همین راستا با توجه بوه جودول   تأثیر می

ملاحیه اسوت کوه میوزان پوروتئین جوو از سوایر ترکیبوات        

و همکواران  باشد. در این راستا پورافشار جایگزین کمتر می

ش نیووز تووأثیر جووایگزینی آردهووای جووو، جووو دوسوور،  2015و

درصدش با آرد گندم بور روی   20آمارانت، چاودار ودر سط  

ای و حسی نوان بربوری را موورد بررسوی     های تغذیهویژگی

قرار داده و بیان داشتند میزان پروتئین نان هنگام اسوتفاده از  

زایش یافت جو دوسر نسبت به جو در فرمو سیون خمیر اف

]29[. 

هوای مصورفی   های حواوی مالوت دانوه   از سوی دیگر نمونه

هوای فاقود   دارای میزان پروتئین کمتری در مقایسه با نمونوه 

باشند. همانطور که در بصش ارزیابی میزان رطوبت مالت می

-سازی بصشی از ترکیبات نشاسوته بیان شد طی فرآیند مالت

های زیستی و آنزیموی  ای، فیبری و پروتئینی به دلیل فعالیت

شوند تر تبدیل میتغییر ساختار پیدا کرده و به ترکیبات ساده

که این امر ممکن است به کاهش میوزان پوروتئین محصوول    

سوازی ممکون اسوت    منجر شود. همچنین طی مراحل مالت

بصشی از ترکیبات پروتئینی محلول وارد عصاره مالت شوده  

. در ایون خصووو   ها در مالوت کاسوته شوود   و از میزان آن

سوازی روی  ش اثور فرآینود مالوت   2013بانوشا و وسونتاروبا و 

هوای ارزن انگشوتی و مواش را موورد     ای دانهمحتوای تغذیه

زنی انحلال بررسی قرار داده و بیان داشتند طی فرآیند جوانه

-آمینو اسیدها باعث افزایش میزان ازت محلول عصواره موی  
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-لیت آنزیم پروتئاز موی شود که این امر ناشی از افزایش فعا

سازی از گنودم  ش نیز مالت2019. کاروالهو و بلیا و]30[باشد 

زده را مورد بررسی قرار داده و نتایج ایشان نشوان داد  جوانه

سواعت و   78درصود، زموان    43زنی ورطوبت فرآیند جوانه

درجه سلسیوسش منجر بوه افوزایش میوزان ازت     5/12دمای 

 .]31[محلول عصاره خواهد شد 

 
Fig 3. The effect of replacing wheat flour by different 

grains whole meal flour and malt flour on protein 

content of semi-volume Barbari bread 

(Means in with different letters differ significantly in 

p<0.05) 

 

 حجم مخصوص و تخلخل  -3-3-3

ر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      نتایج حاصل از تأثی

گندم بر میزان حجم مصصوو و تصلصل نان بربوری نیموه   

نشان داده شده اسوت. بوا بررسوی نتوایج      3حجیم در شکل 

مشاهده گردید که نوع آردهای جایگزین شده بوا آرد گنودم   

داری بر میزان این خصوصیات کمی نوان داشوت   تأثیر معنی

های مورد بررسی، دانوه   دانهطوری که در بین  ش. بهP<05/0و

جووو دوسوور توانووایی بیشووتری در افووزایش میووزان حجووم    

مصصوو و تصلصل محصول نهایی داشت. از سوی دیگور  

های حاوی مالت یك دانه از حجم مصصوو و خلول  نمونه

هووای آرد کاموول آن دانووه و فوورج کمتووری نسووبت بووه نمونووه

و های حاوی آرد کامول جو  طوری که نمونه برخوردار بود به

هوای حواوی مالوت آمارانوت بوه ترتیوب از       دوسر و نمونوه 

بیشترین و کمترین میزان حجم مصصوو و تصلصل بافوت  

 برخوردار بودند.

در محصو ت صنایع پصت پروتئین گلووتن ترکیوب اصولی    

و  ]32[باشد ها هوا میمسئول ایجاد شبکه نگهدارنده حبام

افزودن ایون ترکیبوات در نوان بربوری نیموه       به دلیل اینکه با

یابود، ضوروری اسوت کوه       حجیم، میزان گلوتن کواهش موی  

-ترکیبات مذکور از توانایی مناسبی جهت نگهوداری حبوام  

هوای هوووا و پصوش یکنواخووت آن در محصوول برخوووردار    

سد با افزایش میزان آرد جو دوسر باشند. در اینجا به نیر می

ینکه ایون ترکیوب از میوزان بوا ی     در فرمو سیون به دلیل ا

پووروتئین و ترکیبووات فیبووری نگهدارنووده رطوبووت هماننوود  

باشد توانایی بیشوتری در نگهوداری   بتاگلوکان برخوردار می

های هوا و نهایتاٌ افزایش حجم مصصوو و تصلصول  حبام

ش تأثیر 2015را دارد. در این خصوو پورافشار و همکاران و

وسر، آمارانت، چاودار بوا آرد  جایگزینی آردهای، جو، جو د

ای و حسوی نوان بربوری را    های تغذیهگندم بر روی ویژگی

مورد بررسی قرار داده و بیان داشتند میزان حجم مصصوو 

نان هنگام استفاده از جو دوسور نسوبت بوه سوایر ترکیبوات      

دار جایگزین شده در فرمو سیون خمیر افزایش غیور معنوی  

گونه که در قبل بیوان شود،    ن. از سوی دیگر هما]29[یافت 

ای، فیبوری  سازی بصشی از ترکیبات نشاستهطی فرآیند مالت

شووندکه ایون امور     تر تبدیل موی و پروتئینی به ترکیبات ساده

هوای هووای محصوول در    تواند توانایی نگهداری حبوام می

فرآیند پصت را کاهش دهد. همچنین در محصو ت حواوی  

ا  وکوه منجور بوه تصریوب     مالت به دلیل فعالیت آنزیموی بو  

شوودش اتصوال    نشاسته موجود در خمیر طی زمان تصمیر می

هوا از خمیور نوان    های هوا بوه یکودیگر و خوروج آن   حبام

بربری نیمه حجیم رخ داده که این امر منجر به کاهش میزان 

شوود. در ایون راسوتا کواو و همکواران      تصلصل محصول می

 20سور در سوط    ش تأثیر جایگزینی آرد جوانه جودو2022و

پوذیری نشاسوته را    های بافتی و هامدرصد بر روی ویژگی

در محصول نان مورد بررسی قورار داده و مشواهده نمودنود    

زده از میووزان حجووم  بووا جووایگزینی آرد جووو دوسوور جوانووه

 .]33[مصصوو محصول در مقایسه با شواهد کاسوته شود    
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Fig 3. The effect of replacing wheat flour by different 

grains whole meal flour and malt flour on a: specific 

volume and b: porosity of semi-volume Barbari bread 

(Means in each parameter with different letters differ 

significantly in p<0.05) 

 

 رنگ پوسته   -3-3-4

نتایج حاصل از تأثیر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      

های رنگی پوسته نان بربری نیمه حجیم  گندم بر میزان مؤلفه

نشان داده شده است. با بررسی نتوایج مشواهده    3در جدول 

گردید که تنها نوع آردهای جایگزین شده با آرد گندم توأثیر  

ش. P<05/0پوسته نان داشت و *Lداری بر میزان مؤلفه معنی

 *Lهای حاوی مالت یك دانوه از مؤلفوه   طوری که نمونه به

های حاوی آرد کامول آن دانوه    پوسته کمتری نسبت به نمونه

برخوردار بود. از سوی دیگور مشواهده گردیود کوه پوسوته      

بیشوتری   *aهای حاوی مالت یك دانه از میزان مؤلفه نمونه

طوری  بود بههای آرد کامل آن دانه برخوردار نسبت به نمونه

هوای  های حواوی آرد مالوت جوو دوسور و نمونوه     که نمونه

حاوی آرد کامل جو به ترتیب از بیشترین و کمتورین میوزان   

برخوردار بودند. همچنوین نووع دانوه و آردهوای      *aمؤلفه 

داری بر میوزان مؤلفوه   جایگزین شده با آرد گندم تأثیر معنی

b* 05/0پوسته نان نداشتند و>Pوو به نیر ش. در این خص

سازی،  تر طی فرآیند مالت رسد تولید ترکیبات قندی سادهمی

مایلارد  ای شدن غیرآنزیمی های قهوه منجر به تشدید واکنش

گردد که ایون امور بوه     و کاراملیزاسیون  طی فرآیند پصت می

. ]34[نوبه خود تیره شدن رنگ پوسته نان را به همراه دارد 

ش نیز تأثیر افزودن 2020ودر این خصوو یانگ و همکاران 

هوای  درصدش بر ویژگوی  10و  5، 5/2، 1مالت گندم وصفر، 

فیزیکو شیمیایی کوکی را موورد بررسوی قورار داده و نتوایج     

پوسته محصوول   *aو  *Lهای  ایشان نشان داد میزان مؤلفه

با افوزایش میوزان جوایگزینی مالوت گنودم در فرمو سویون       

فت که ایشان این امر را کوکی به ترتیب کاهش و افزایش یا

هوای موجوود در   ها و کربوهیودارت به تجزیه شدن پروتئین

زنویش و در نتیجوه   ها وطی فرآینود جوانوه  مالت توسط آنزیم

 .]35[تشدید واکنش میلارد نسبت دادند 

در ارتباط با استفاده از آردهای جوو، جودوسور، آمارانوت و    

صوول بوا   پوسوته مح  *aکینوآ مشاهده گردید میوزان مؤلفوه   

جایگزینی آرد کامول جودوسور نسوبت بوه سوایر ترکیبوات       

شده افزایش یافت که در این خصوو پورافشار و جایگزین

ش تأثیر جایگزینی آردهای، جو، جو دوسر و 2015همکاران و

-درصدش با آرد گندم بر روی ویژگوی  20آمارانت ودر سط  

ه ای و حسی نان بربری را مورد بررسی قورار داد های تغذیه

پوسته نان هنگوام اسوتفاده از    *aو بیان داشتند میزان مؤلفه 

شوده  آرد کامل جودوسر نسبت به سایر ترکیبوات جوایگزین  

 .]29[افزایش یافت 
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Table 3. The effect of replacing wheat flour by different grains whole flour and malted flour on crust color values of 

semi-volume Barbari bread 

Grain Flour 
Crust color (-) 

L* a* b*
ns

 

Barley 
Whole meal  53.7±0.7

a
 11.2±0.2

d
 19.1±0.1 

Malt 52.2±0.9
b
 13.5±0.5

bc
 19.3±0.5 

     

Oat 
Whole meal  53.5±0.6

a
 12.9±0.6

c
 19.2±0.6 

Malt 52.4±1.0
b
 15.2±0.4

a
 19.3±0.6 

     

Quinoa 
Whole meal  53.5±1.0

a
 12.1±0.4

cd
 19.2±0.7 

Malt 52.4±0.8
b 

14.2±0.3
b 

19.2±0.5 

  
  

 

Amaranth 
Whole meal  53.6±0.8

a 
13.0±0.5

c 
19.3±0.6 

Malt 52.2±0.6
b 

14.1±0.5
b 

19.2±0.5 

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

(ns: No significant difference in p<0.05) 

 

 سفتی بافت  -3-3-5

نتایج حاصل از تأثیر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      

گندم بر میزان سفتی بافت نان بربری نیموه حجویم طوی دو    

از پصت نشان داد کوه در  روز پس  3ساعت و  2بازه زمانی 

های مورد بررسی، دانه جو دوسر توانوایی بیشوتری    بین دانه

در کاهش میزان سفتی بافت در هور دو بوازه زموانی داشوت     

های حاوی مالت یك دانوه  ش. از سوی دیگر نمونه4وجدول 

های آرد کامل آن دانه  از سفتی بافت بیشتری نسبت به نمونه

رین و بیشترین میوزان سوفتی   طوری که کمت برخوردار بود به

های حاوی آرد کامل جوو دوسور و   بافت به ترتیب در نمونه

 های حاوی مالت آمارانت مشاهده گردید.نمونه

در واقع عواملی نییر میوزان رطوبوت، حجوم مصصووو و     

تصلصل در میزان سفتی بافوت محصوو ت نوانوایی در بوازه     

همتورین  باشود. اموا م  زمانی بلافاصله پس از پصت دخیل می

عامل در افزایش سفتی بافوت ایون محصوو ت طوی مودت      

زمان نگهداری، حف  و نگهداری رطوبت اسوت، زیورا ایون    

مورد به شدت بر میزان بیاتی محصوول تولیودی و افوزایش    

. در ارتبواط بوا   ]36[سفتی آن طی انبارمانی اثرگوذار اسوت   

کاهش میزان سفتی بافوت محصوول بوا اسوتفاده از آرد جوو      

نطور که در بصش ارزیابی میزان رطوبت بیان شود  دوسر هما

احتما ٌ به دلیل اینکه ترکیب مذکور از میزان با ی پوروتئین  

ش و ترکیبوات فیبوری نگهدارنوده رطوبوت     1ومطابق جودول  

باشود توانوایی بیشوتری در    همانند بتاگلوکان برخووردار موی  

نگهداری رطوبت و نهایتواٌ کواهش سوفتی بافوت دارنود. از      

زان پروتئین و چربی با تر در جو دوسر نسبت بوه  طرفی می

تواند به عنوان یك عامول باعوث بوه    های دیگر میسایر دانه

کندی فرآیند بیاتی و به دنبال آن سوفت شودن بافوت عمول     

ش بیان داشتند 2022نماید. در این خصوو کاو و همکاران و

پوذیری و   بتاگلوکان جو دوسر باعوث کواهش میوزان شوکل    

. از سوی دیگور بوه   ]33[شود سفتی خمیر میکاهش میزان 

ای، فیبری و پروتئینوی  دلیل تصریب ساختار ترکیبات نشاسته

سوازی، توانوایی    به دلیل فعالیت آنزیمی طوی فرآینود مالوت   

یابود   نگهداری رطوبت محصول در فرآیند پصت کاهش موی 

که این امر بر سفتی بافت تأثیر گوذار خواهود بوود. در ایون     

ش تأثیر افوزودن جوو دوسور    2021و همکاران وراستا گارسیا 

زده در محصو ت فاقد گلوتن را مورد بررسوی قورار   جوانه

هوای آلفوا آمویلاز،    داده و بیان داشتند که میزان فعالیت آنزیم

زده نسوبت بوه جودسور    لیپاز و پروتئاز در جو دوسر جوانوه 

 .]17[باشد جوانه نزده بیشتر می
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Table 4. The effect of replacing wheat flour by different grains whole flour and malted flour on firmness of semi-

volume Barbari bread 

Grain Flour 
Firmness (N) 

2h after baking 3 days after baking 

Barley 
Whole meal  14.21±0.12

bcdB
 20.69±0.32

bcA
 

Malt 15.83±0.02
bB

 21.95±0.15
abcA

 

    

Oat 
Whole meal  13.80±0.02

dB
 19.91±0.15

cA
 

Malt 15.05±0.02
bcB

 21.10±0.15
bcA

 

    

Quinoa 
Whole meal  15.56±0.02

bB
 21.84±0.15

abcA
 

Malt 16.73±0.02
abB 

22.92±0.15
abA

 

  
 

 

Amaranth 
Whole meal  15.93±0.02

bB 
22.14±0.15

abA
 

Malt 17.14±0.02
aB 

23.37±0.15
aA

 

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

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

 

 کلی در آزمون حسی پذیرش  -3-3-6

تأثیر نووع آردهوای جوایگزین شوده بوا آرد      نتایج حاصل از 

کلی نان بربری نیمه حجیم طوی   گندم بر میزان امتیاز پذیرش

نشان داده شده است. با بررسوی   4ارزیابی حسی  در شکل 

نتایج مشاهده گردید که نوع آردهای جایگزین شوده بوا آرد   

کلی نان داشوت   داری بر میزان امتیاز پذیرشگندم تأثیر معنی

های مورد بررسی، دانوه   طوری که در بین دانه . بهشP<05/0و

کلوی در   جو دوسر توانست بیشوترین میوزان امتیواز پوذیرش    

محصول نهایی را به خود اختصواو دهود. از سووی دیگور     

کلوی   های حاوی مالت یك دانه از میزان امتیاز پذیرش نمونه

های آرد کامل آن دانه برخوردار بوود  کمتری نسبت به نمونه

کلووی بووه ترتیووب در   ین و کمتوورین امتیوواز پووذیرشو بیشووتر

هوای حواوی   های حاوی آرد کامل جو دوسر و نمونوه نمونه

 مالت آمارانت مشاهده گردید.  

طور کلی در امتیاز فرم و شکل کوه یکوی از خصوصویات     به

کلووی محصووول تولیوودی اسووت،   مووؤثر بوور امتیوواز پووذیرش 

یا از بین رفتن  پارامترهایی از قبیل متقارن یا نامتقارن، پارگی

قسمتی از پوسته و یا مغز، وجود هرگونه حفوره یوا فاوای    

شود که این موارد توا حودود زیوادی     خالی و غیره تعیین می

باشود. در   تحت تأثیر مواد اولیه موجود در فرمو سویون موی  

این خصوو ارزیابان حسی عنوان داشتند به نمونوه حواوی   

بافوت و متقوارن    آرد کامل جو دوسر به دلیل یکنوواختی  10

بووودن امتیوواز بیشووتری اختصوواو دادنوود. از سوووی دیگوور   

خصوصیات پوسته بر اساس سوختگی، غیور طبیعوی بوودن    

شود. در  رنگ، چین و چروك و سط  غیر عادی بررسی می

 10عنوان داشتند بوه نمونوه حواوی     ها این خصوو ارزیام

توور و آرد کاموول جووو دوسوور بووه دلیوول ایجوواد رنووگ روشوون

کمتر امتیاز بیشوتری اختصواو دادنود. در ایون      چروکیدگی

ش نیز تأثیر جوایگزینی آرد  2007فر و شاهدی وراستا صالحی

هوای راولووژیکی،   جو دوسر با آرد گنودم بور روی ویژگوی   

بافتی و حسی نان تافتون را مورد بررسوی قورار داده و بیوان    

داشتند میزان امتیاز رنگ و بافت محصول با افوزایش میوزان   

. ]37[در فرمو سوویون خمیوور افووزایش یافووت   جووو دوسوور

همچنین حاور خلل و فرج غیرعادی و تراکم و فشوردگی  

هوا از دیود    ای کوه تصلصول مغوز نمونوه     زیاد بافت به گونوه 

گوردد. در   کننده پنهان باشد، منجر به کسر امتیاز موی  مصرف

این بصش داوران چشایی اذعان داشوتند کوه نمونوه حواوی     

تووری دوسوور از حفوورات موونیم آرد کاموول جووو 10حوواوی 

برخوووردار بووود ضوومن اینکووه ایوون حفوورات در کوول بافووت 

محصول به طور یکسوان و یکنواخوت پصوش شوده بوود و      

همین امر باعث گردید که نمونه موذکور از امتیواز پووکی و    
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تصلصل بیشتری برخوردار شود. یکوی دیگور از پارامترهوای    

و دارا  باشود  مهم در ارزیابی حسی، طعم محصول نهایی می

بودن مزه و آرومای مطلوم در مقبولیت این محصول نقوش  

کلیدی دارد. در این خصوو ارزیابان حسی عنوان داشوتند  

تور  آرد کامل جو دوسر به دلیل بافوت نورم   10نمونه حاوی 

کورد و بنوابراین   طعم خوشایند بیشتری را در دهان ایجاد می

 به نمونه مذکور امتیاز بیشتری دادند. 

 
Fig 4. The effect of replacing wheat flour by different 

grains whole flour and malted flour on overall 

acceptance of semi-volume Barbari bread 

(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 

 

 گیری نتیجه -4

درصود از   10هدف از انجام این تحقیق بررسی جوایگزینی  

آرد گندم موجود در فرمو سیون نان بربری نیمه حجویم بوا   

آرد کامل جو، جو دوسر، آمارانت، کینوا و مالوت حاصول از   

بر خصوصویات فیزیکوشویمیایی نوان بربوری نیموه        این دانه

حجیم بود. بر اساس نتایج مشصص گردید که آرد کامول در  

وصیات کمی مقایسه با آرد مالت تأثیر بیشتری در بهبود خص

گونه که اشاره گردید این امر در  و کیفی نان داشت که همان

ها طی  ها و کربوهیدرات ارتباط با تصریب ساختمان پروتئین

باشود. همچنوین جوایگزینی آرد     ها می زنی دانه فرآیند جوانه

ای، سوبب   گندم با جو دوسر، علاوه بر بهبوود ارزش تغدیوه  

هوای موورد    سوایر دانوه  کسب امتیاز بوا تری در مقایسوه بوا    

بررسی در این تحقیق گردید. بنابراین این امکان وجود دارد 

که تولیدکنندگان بدون کاهش کیفیت محصو ت خود را بوا  

 آرد جودوسر غنی نمایند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Food security is always under threat due to the limited production 

resources in agriculture and dependence on a single product such as wheat. 

Sustainable agriculture requires that in the production of agricultural 

products, one-sided and single products should not be used. So, the aim of 

this study was replacement of 10% of the wheat flour in the semi-volume 

Barbari bread formulation by the whole meal flour and malt flour of barley, 

oats, quinoa and amaranth. The results showed the sample containing 10% 

whole oat flour had the highest amount of moisture, specific volume and 

porosity. While the use of malt decreased the amount of the mentioned 

parameters. Regarding the evaluation of the firmness of the texture, the 

results showed that the sample containing whole oat had the lowest 

firmness in 2 h and 3 days after baking, and it should be mentioned that the 

use of the malt of the studied grains compared to the grain increased the 

firmness. Also, the analysis of the results showed that the amount of 

protein in the samples containing oat, amaranth and quinoa flour was 

higher than other samples. Examining the crust color of the product, 

showed a decrease in the amount of the L* value and an increase in the 

amount of the a* value with the addition of malt flour. During the sensory 

evaluation, the panelists assigned the highest overall acceptance score to 

the sample containing 10% whole oat flour. Therefore, the producers can 

enrich their products with oat flour without reducing the quality. 
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