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و کیفیت جویدنی بالاتری هستند. این در حالی است  های تولید شده از خمیرترش دارای بافتی سبکنان

آردهای توان از خمیرترش تهیه شده از آرد گندم و که در فرمولاسیون محصولات بدون گلوتن نمی

رو در پژوهش حاضر از آرد ارزن، آمارانت و کینوآ و آغازگرهای استفاده نمود. از این حاوی گلوتن

به صورت تک و ترکیبی در فرمولاسیون خمیرترش  لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس فرمنتوم

درصد به خمیر نان قالبی بدون گلوتن افزوده شد و خصوصیات کمی و کیفی  10استفاده و به میزان 

(. P≤05/0های تولیدی در یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل مورد ارزیابی قرار گرفت )نمونه

نتایج ارزیابی میزان رطوبت نشان داد دو نمونه تهیه شده از خمیرترش حاوی آغازگر ترکیبی و آرد کینوا 

و آرد ارزن به ترتیب از بیشترین  لاکتوباسیلوس پلانتارومو نمونه تهیه شده از خمیرترش حاوی آغازگر 

های حاوی خمیرترش های تولیدی، نمونهو کمترین میزان رطوبت برخوردار بودند. همچنین در بین نمونه

تهیه شده از آرد کینوا از میزان اسیدیته و اسیدهای آلی بیشتری برخوردار بودند. در بخش ارزیابی میزان 

تخلخل و حجم مخصوص بیشرین میزان به نمونه حاوی آغازگر فرمنتوم و آرد کینوآ اختصاص یافت. 

ی تهیه شده از خمیرترش حاوی آغازگر ترکیبی و آرد هاهمچنین نتایج ارزیابی بافت نشان داد که نمونه

های رنگی پوسته نان نشان داد کینوآ از کمترین میزان سفتی بافت برخوردار بودند. از طرفی بررسی مؤلفه

های با استفاده از خمیرترش تهیه شده از آرد کینوآ در فرمولاسیون نان قالبی بدون گلوتن میزان مؤلفه

L*  وb*  داری بر میزان این پارامترها افزایش یافت. درحالیکه نوع آغازگر مورد استفاده تأثیر معنیپوسته

کلی به نمونه تهیه شده از خمیرترش حاوی آغازگر ترکیبی و نداشت. در نهایت بیشترین امتیاز پذیرش

 ه شد.آرد کینوا اختصاص داد
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 ه مقدم-1

يا  ماری مزمنی اسیییت که در ادر دریافت  ز   1سیییيل بي

چاودار  ندم و پرولامين  نه گ يادینی گلوتن مو ود در دا گل

سکالين ( که 4( و احتمالاً یولاف )آویدین3(،  و )هوردئين2)

شابه گليادین می سيدی م صل دارای ترکيب آمينوا شند، حا با

سيتشده و یکی از رایج سا سوب ترین ح های غذایی مح

با علائم رودهمی ماری  خارج رودهگردد. این بي ای ای و 

ای اغلب تشییی يی این همراه اسیییت. علایم خارج روده

ی های رودهسازد. این بيماری با آسيببيماری را مشکل می

چک مشییی ی می ماران علاوه بر فقر کو شیییود. این بي

هایی نظير ای، در طولانی مدت مستعد ابتلا به بدخيمیتغذیه

گردند. پرزهای روده در برخورد با گلوتن یا لنفوم روده می

شوند تر و صاف میتر، پهنی آن کوتاهدهندها زای تشکيل

 .]1[گردد ها کاهش یافته و م تل میو توليد آنزیم آن

لذا این بيماران از حسییاسییيت به سییایر مواد غذایی نيز رنج 

ماران، می جه مؤدر این بي عال ها راه م برند. از آن  ایی که تن

مام عمر می بدون گلوتن در ت به باشییید که میرژیم  ند  توا

بالينی آن قاضیییا برای م یییرف بهبود  ید، ت ما مک ن ها ک

مح ییولات بدون گلوتن به موازات افزایش بيماران مبتلا به 

های مربوط به م ییرف گلوتن، سییليا  یا دیگر حسییاسییيت

رو استفاده از آرد گندم و مشتقات افزایش یافته است. از این

آن در فرمولاسییيون نان و سییایر مح ییولات بدون گلوتن 

 .]2[باشد ممنوع می

یکی از مراحل اصییلی آماده کردن خمير  هت توليد نان که 

باشیید، عمل مهمترین مح ییول نانوایی در رژیم غذایی می

آوردن، رسيدن و یا ورآمدن خمير است. هرچند که م رف 

دليل سییهولت به 5سییاکارومایسییو سییرویزیهم مر نانوایی 

ست، اما نان شده ا سترده  سيار گ ستفاده، ب سط ا هایی که تو

يد می تب خميرترش تول به مرا ند دارای عور و طعم  شیییو

ست که درمولوب شایان ذکر ا سوی دیگر  ستند. از   تری ه

افزایش  بییه رو تقییاضییییای دليییل بییه اخير هییایسییییال

 
1 Celiac 
2 Secalin 
3 Hordein  

با طعم  و سیییالم طبيعی، غذایی مواد به کنندگانم یییرف

تو ه  مورد خميرترش از حاصییل هاینان توليد مولوب،

 کيفيت و بهبود  هت ایوسيله عنوانبه آن از و گرفته قرار

ستفاده نان مزه و طعم ست. در واقع مهم شده ا ترین تغيير ا

قابل تشییی يی در خمير توسیییط خميرترش، ایجاد عور و 

شات مو ود،  ساس گزار ست. بر ا شی از آن ا طعم ترش نا

حداقل نيمی از طعم ترش در ادر توليد لاکتات توسط  نو 

ها و م مر مو ود در . باکتری]3[ باشییدلاکتوباسییيلوس می

کنند دهنده را توليد میخميرترش در این فرآیند عوامل حجم

فرد اسییيدی نيز ناشییی از فعاليت و عور و طعم منح ییر به 

 از اسیییتفاده های خميرترش اسیییت. باميکروارگانيسیییم

يد در خميرترش کان نان، تول  با نان ورآوری خمير ام

و  نانوایی فراهم م مر افزودن بدون یا کم مقدار افزودن

 نانی چنين طعم و بافت، عور و بهبود خمير، هایویژگی

سه در سط م مر ورآمده نان با مقای  خواهد برتر نانوایی تو

 نان ماندگاری زمان افزودن خميرترش، با چنين،بود. هم

سط شده  ت مير خمير تعریف، شود. طبقمی ترطولانی تو

شود می ناميده م مر، خميرترش های اسيد لاکتيک وباکتری

. علاوه بر این با افزودن خميرترش، زمان ماندگاری نان ]4[

ساد طنابیشود و کپکتر میطولانی نيز به تأخير  6زدگی و ف

افتد. این مزایا در نتيجه سییاز و کار مشییتر  م مرها و می

تری ک همهییای اسیییيیید بییا فرا تيییک  ک شیییود کییه می لا

سم ستند های غالب در خميرترشميکروارگاني های طبيعی ه

]5[. 

نه يان گو باکتریدر م باسیییيلوس، های متنوع  های لاکتو

نه که در خميرترش رشیییید میگو نههای  ند، گو های کن

يد نمی يد کربن تول تاتيو دی اکسییی با هموفرمن که  ند؛ بل کن

شوند. فعاليت خود مو ب اسيدی شدن و گسترش طعم می

های لاکيتک اسییيد هتروفرمنتاتيو نيز مقدار کمی دی باکتری

تر از کنند، لذا نان حاصیییل متراکماکسیییيد کربن توليد می

4 Avidin  
5 Saccharomyces cerevisiae 
6 Ropy spoilage 
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طور کلی، باشییید. بههای تهيه شیییده با م مر نانوایی مینان

های تهيه شده های حاصل از خميرترش در مقایسه با ناننان

تر و با م مر نانوایی دارای رطوبت بيشیییتر، بافتی فشیییرده

قابليت  ویدن بهتری هستند. شایان ذکر است که در تحقيق 

بر خلاف آغازگر  7لاکتوباسییيلوس پلانتارومحاضییر آغازگر 

، هموفرمنتاتيو بوده و حاصل ت مير 8لاکتوباسيلوس فرمنتوم

به يک میآن  يد لاکت باشییید. در واقع صیییورت ویژه اسییی

سيلوس فرمنتوم صل ت مير لاکتوبا ، هتروفرمنتاتيو بوده و حا

ستيک و لاکتيک میآن مجموعه سيدها همانند ا شد ای از ا با

]6[. 

از سییوی دیگر در گذشییته به منظور تهيه خميرترش از آرد 

های حالی است که در سالگردید. این در چاودار استفاده می

گردد و ها از آرد گندم استفاده میاخير در بيشتر فرمولاسيون

برای مح ولات فاقد گلوتن  استفاده از این نوع خميرترش 

فاقد گلوتن و یا آرد  ممنوع اسییت و بایسییتی از آرد غلات

ستفاده گردد که در تحقيق پيش رو از آرد ارزن، شبه غلات ا

فاده گردید. ارزن غله نت و کينوآ اسیییت نهآمارا با دا های ای 

ای یا قهوه سییفيد، زردهای کروی شییکل اسییت که به رن 

سبت به اندازه دانه غله  ذرتو ود دارد.  وانه ارزن مانند  ن

ست. اگرچه آرد ست، گلوتن فاقد ارزن بزرگ ا  نظر از اما ا

سه در غذایی ارزش  غنی منبع غلات هایدانه سایر با مقای

 مواد و هاویتامين ضییروری، آمينه پروتئين، اسییيدهای از

شد. علاوهمی معدنی شار آن بر با  رژیمی، فيبرهای از سر

 .]7[است  هاریزمغذی و مواد فيتوشيميایی

شبه غلات از خانواده گندميان نيستند ولی شباهت زیادی به 

به  .Amaranthus sppغلات دارند. آمارانت با نام علمی 

خا  با  گاری  لت سیییاز به تنش ع های فقير و تحمل آن 

ستفاده از آن را به شکی، ا عنوان یک مح ول زراعی در خ

چنين پروتئين مناطق نيمه خشییک ممکن سییاخته اسییت. هم

شتر دانه سبت به بي ست این دانه ن های معمول غلات بالاتر ا

شرایط خشک ]8[ . گياه کينوآ نيز یکی از گياهانی که تحت 

دهد. کيفيت این گياه بالاتر از غلات و کم آب مح ییول می

سيار مولوب ای میدانه سيدها ب شد و از نظر تعادل آمينوا با

 
7 Lactobacilos pelantarom 

های این گياه بالاتر از گندم . ميزان ليزین دانه]9[باشییید می

سان مولوب می ست و برای تعادل غذایی ان شد. کينوآ از ا با

نظر سییدیم فقير بوده ولی از نظر کلسییيم، فسییفر، منيزیم، 

پتاسیییيم، آهن، مو و منگنز نسیییبت به گندم،  و و ذرت 

برتری دارد. همچنين شییایان ذکر اسییت که به لحاب چربی، 

 .]10[باشد تر از گندم میکربوهيدرات و ویتامين نيز غنی

ضر از آرد ارزن، آرد آمارانت و آرد از این رو در پژوهش حا

شد دو نوع آغازگر کينوآ به صلی برای ر سبترای ا سو عنوان 

نام به  بدون گلوتن،  های لاکتيکی مو ود در خميرترش 

اسیتفاده  لاکتوباسیيلوس پلانتارومو  لاکتوباسیيلوس فرمنتوم

يات  يدی بر خ یییوصییی تأدير این خميرترش تول شییید و 

سی نمونه های نان قالبی تکنولوژیکی، بافتی، ت ویری و ح

 بدون گلوتن مورد موالعه قرار گرفت. 

 هامواد و روش -2
 مواد  -1-2

سيون نمونه ستفاده در فرمولا های نان قالبی آرد برنج مورد ا

های معتبر با نام تجاری بدون گلوتن توليدی از فروشیییگاه

های ارزن، آمارانت و کينوآ نيز از ، خریداری شییید. دانه111

)البرز، کرج( مؤسییسییه تحقيقات اصییلاح و تهيه نهال و بذر 

گراد نگهداری شیید. سییانتی در ه 4تهيه گردید و در دمای 

سيلوس فرمنتومسویه  سيلوس پلانتاروم و  لاکتوبا  ازلاکتوبا

صنعتی ایران )ایران، تهران( تهيه مرکز پژوهش های علمی و 

سییایر مواد مورد نياز در آزمایشییات شییامل نمک، گردید. 

سفيده ت م شکر و پودر  شگاه معتبر روغن،  مرغ از یک فرو

کارخانه خمير مایه رضییوی خشییک و فوری از  و خميرمایه

)مشییهد، ایران(، آرد سییویای فعال بدون چربی از شییرکت 

شرکت  صمغ گوار و گزانتان نيز از  سوی و  سان مک سویا 

مای  چال )د يه و در ی  یا )فرانسییییه( ته ی در ه 4رود

گراد( نگهداری شیییدند. کليو مواد شیییيميایی نيز از سیییانتی

 شرکت مر  آلمان تهيه شد.

 هاروش -2-2

8 Lactobacillus fermentum 
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ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد برنج و  -2-2-1

 های مورد استفادهسایر دانه

نه خارج دا عد از بو اری و  نت و کينوآ ب مارا های ارزن، آ

نمودن خار و خاشا  و سایر مواد زائد، با استفاده از آسياب 

سياب و به شگاهی به آرد کامل آ شی آزمای منظور کنترل چک

عبور داده شیییدند. ذکر  100ها از الک با مش اندازه گرانول

ست که در خ وص دانه ضروری ا های کينوآ به این نکته 

دليل و ود سیییاپونين )یک ترکيب گليکوزیدی تلز مزه و 

محلول در آب اسییت که در پوسییته خار ی دانه کينوا قرار 

دارد(، عمل شییسییتشییو با آب انجام شییده و پو از خشییک 

سياب  سپو به]11[شدند کردن در دمای محيط، آ منظور . 

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

مه ویژگیا بت، دا ند رطو مان ها  يایی آرد های فيزیکوشیییيم

های اسییتاندارد پروتئين، خاکسییتر و چربی بر اسییاس روش

کا  تدوین شییییده در انجمن شیییيمی نان غلات آمری دا

(, 20009AACCاندازه ) ميزان رطوبت ]12[گيری شیید .

شمارۀ  ستاندارد  ستر 46-10، پروتئين 44-16موابق ا ، خاک

ید. ميزان فيبر نيز طبق  30-10چربی  01-08 یابی گرد ارز

کاران )  Ranganayakiروش ( تعيين شیییید 2012و هم

نه]13[ يدرات در نمو ها نيز از کسیییر کردن . ميزان کربوه

 .]14[دست آمد به 100دهنده از مجموع ترکيبات تشکيل

 تهیه خمیرترش  -2-2-2

گرم از هر کدام از منابع  100به منظور تهيه خميرترش ابتدا 

م تلف )ارزن، آمارانت و کينوآ( به صیییورت  داگانه را با 

مه ميلی 125 گرم م مر  8ليتر آب م لوط نموده و در ادا

گرم شییکر به م لوط فو   10و  سییاکاروميسییو سییروزیه

سپو  ضافه گردید.  سيون باکتری ميلی 162ا سپان سو ليتر از 

به  لاکتوباسیییيلسیییوس پلانتارومو  لاکتوباسیییيلوس فرمنتوم

صورت تک و ترکيبی به م لوط فو  اضافه شد و به مدت 

در ه سلسيوس نگهداری شد  25ساعت در دمای  12زمان 

 10تا خميرترش آماده شود و در نهایت خميرترش به ميزان 

ضافه گردید.  سيون نان قالبی بدون گلوتن ا صد به فرمولا در

 
9 American Association of Cereal Chemists 

(AACC) 

شیییایان ذکر اسیییت که سیییوسیییپانسیییيون باکتری از طریق 

براث در  MRSسازی و تأدير کشت آغازگر در محيط فعال

سيوس و به مدت زمان  37انکوباتور با دمای  سل  24در ه 

ها با استفاده ها، سلولساعت تهيه شده، پو از رشد باکتری

ستاندارد کردن  سانتریفوژ  دا گردیدند. هم چنين برای ا از 

 .]15[ها از روش مک فارلند استفاده شد تعداد سلول

 تهیه خمیر و تولید نان قالبی بدون گلوتن  -2-2-3

درصد  100های نان قالبی بدون گلوتن توليدی حاوی نمونه

صد خميرترش،  10آرد برنج،  صد م مر خشک،  1در  1در

صد نمک،  شکر،  1در صد  صد روغن،  1در صد  5/0در در

درصیید آرد سییویای فعال بدون  10مرغ، پودر سییفيده ت م

صمغ گوار،  4/0چربی،  صد  صمغ گزانتان و  2/0در صد  در

 آب )به مقدار لازم( تهيه شد. 

 ، آلمان(Diosnaدر ادامه مواد خشییک درون م زن همزن )

به مدت یک دقيقه م لوط شیییدن و در ادامه آب اضیییافه 

گردید و عمل همزدن به مدت ده دقيقه با دور کند دسییتگاه 

انجام شیید. در انتها روغن اضییافه گردید و به خمير توليدی 

به مدت  قه در دمای محيط ) 30ا ازه اسیییتراحت   25دقي

سپو خمير به  شد.  سيوس( به صورت توده داده  سل در ه 

ای شکل های استوانهرمی تقسيم و درون قالبگ 80قوعات 

متر که از قبل با ميلی 80از  نو آلومينيوم با قور و ارتفاع 

ها به روغن چرب شییده بودند، قرار داده شیید. سییپو قالب

نه ) با در ه حرارت MIWEگرم ا مان(  در ه  45، آل

سبی  سيوس و رطوبت ن شد و پو از  80سل صد منتقل  در

دقيقه، وارد فر با هوای داغ  45سیییپری شیییدن مدت زمان 

(MIWEشییید. عمليات پ ت نمونه )های نان در ، آلمان

دقيقه انجام شد. در  10در ه سلسيوس به مدت  230دمای 

ها روی سییکوی آزمایشییگاهی قرار گرفت تا هم انتها نمونه

های از  نو پلی پروپيلن دما با محيط شییود و درون کيسییه

جام آزمون های کمی و کيفی نگهداری  تا زمان ان سیییبک 

 .]16[شدند 

 ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی نان  -3
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بت -3-1 ندازهرطو نه: ا بت نمو نان گيری ميزان رطو های 

توليدی موابق با آنچه که در ب ش ارزیابی خ یییوصیییيات 

 .]12[فيزیکوشيميایی آرد اشاره گردید، انجام شد 

سیدیته:  -3-2 سيدیته قابل تيتر نمونها های نان برای تعيين ا

 90گرم نان با  10توليدی )بر حسییب اسییيد لاکتيک( ميزان 

خت شیییید و محلول ميلی ليتر آب مقور م لوط و یکنوا

سود  صاف کردن با  گردید و نرمال تيتر  1/0توليدی پو از 

 .]12[اسيدیته بر حسب ميزان سود م رفی محاسبه شد 

3-3- pH : ميزانpH نه يدی توسیییط نمو نان تول های 

سوئيو( 691، مدل Metrohm)متر   pHیک اندازگيری ، 

 شد.

ميزان اسيدهای آلی نظير اسيد ارزیابی اسیدهای آلی:  -3-4

ستفاده از کروماتوگرافی مایع با  ستيک با ا سيد ا لاکتيک و ا

ساز ماورا  آمریکا، Watersکاراریی بالا ) شکار ( مجهز به آ

نانومتر انجام شییید.  هت حذف  205بنفش در طول موج 

نه با  10های ذرات معلق، نمو تدا  يه شیییده اب  60گرمی ته

سرد، همگن و وزن نمونهميلی گرم  100ها به ليتر آب مقور 

به   g  ×4000رسانده شد. سپو با استفاده از سانتریفوژ در 

گراد انجام شیید. در در ه سییانتی 15دقيقه در دمای  5مدت 

ليتر ميلی 5ليتر از قسییمت رویی برداشییته و با ميلی 20ادامه 

( و محلول M 25/0 Zinc sulfate) Carrez Iمحلول 

Carrez II (M 25/0 Zinc sulfate م لوط شد. سپو )

 pHمولار تا رسییيدن به  5/0م لوط حاصییل توسییط سییود 

ب مقور به حدود خنثی شد. حجم م لوط را با آ 5/8نهایی 

سپو م لوط به منظور حذف ذرت ميلی 50 سانده و  ليتر ر

شماره  2معلق  صافی واتمن  شد )ابتدا با  صاف  و  41بار 

های ميکرون(. از نمونه 22/0سپو با صافی استات سلولزی 

ستگاه  شده برای تزریق به د شد  HPLCصاف  ستفاده  ا

]17[. 

م  وص گيری حجم برای اندازهحجم مخصوص:  -3-5

نه نه نمو با دا يدی از روش  ایگزینی حجم  نان تول های 

استفاده  72-10( شماره 2000) AACCموابق با استاندارد 

سییاعت پو از  2شیید. برای این منظور در فاصییله زمانی 

 2×2×2ی نان به ابعاد پ ت، قوعه  دا شیییده از هر نمونه

تالی و دقت سیییانتی گرم توزین  001/0متر با ترازوی دیجي

ستوانه مدرج به ميزان  سپو حجم ا ليتر با ميلی 250گردید. 

به وزن، حجم  ها حجم  نه کلزا  ایگزین شیییید. در انت دا

 .]12[م  وص محاسبه شد 

خل: -3-۶ ندازه تخل هت ا گيری ميزان ت ل ل از مغز  

 300های نان توليدی به وسیییيله اسیییکنر با وضیییوح نمونه

پيکسل ت ویربرداری شد، سپو ت ویر تهيه شده در اختيار 

عال کردن قسیییمت  Image Iافزار نرم با ف  8قرار گرفت. 

بيت، ت ییاویر سییوک خاکسییتری ایجاد شیید.  هت تبدیل 

ت ییاویر خاکسییتری به ت ییاویر دودویی، قسییمت دودویی 

عهنرم ید. این ت یییاویر، مجمو عال گرد قاط افزار ف ای از ن

شن به  سبت نقاط رو سبه ن ست که محا شن و تاریک ا رو

ها برآورد تاریک به عنوان شیییاخی از ميزان ت ل ل نمونه

شد بدین  شد. شتر با سبت بي ست که هرچقدر این ن بدیهی ا

بافت )ميزان ت ل ل(  معناسییت که ميزان حفرات مو ود در

سمت  ست. در عمل با فعال کردن ق شتر ا نرم  Analysisبي

ها افزار، این نسیییبت محاسیییبه و درصییید ت ل ل نمونه

 .]18[گيری شد اندازه

سنجی با استفاده آزمون رن های رنگی پوسته: مؤلفه -3-7

از دستگاه رن  سنج هانترلب انجام شد. قبل از انجام آزمون 

شی ستگاه با کا شی زرد د سياه کاليبره و با کا سفيد و  های 

ستم سي ساس  ستگاه بر ا سنجش رن  در این د شد.   کنترل 

CIELAB * سه مؤلفه سنجش  صورت  bو * L * ،aو 

باشیید و معرف ميزان روشیینی نمونه می Lپذیرفت. مؤلفه *

)سفيد خالی( متغير  100دامنه آن از صفر )سياه خالی( تا 

های سبز ميزان نزدیکی رن  نمونه به رن  aاست. مؤلفه *

شان می سبز خالی(  -120دهد و دامنه آن از  و قرمز را ن (

ميزان نزدیکی  b+ )قرمز خالی( متغير است. مؤلفه *120تا 

دهد و دامنه های آبی و زرد را نشییان میرن  نمونه به رن 

تا  -120آن از  خالی(  خالی( متغير  120)آبی  + )زرد 

 .]19[باشد می

های نان ارزیابی ميزان سفتی بافت نمونه سفتی بافت: -3-۸

در فاصیییله زمانی یک، سیییه و هفت روز پو از پ ت، با 

انجام ، انگلسییتان( QTSسیینج )اسییتفاده از دسییتگاه بافت
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یک پروپ  ياز برای نفوذ  حداکثر نيروی مورد ن فت.  گر

متر سانتی 3/2متر قور در سانتی 2ای با انتهای صاف )استوانه

با سیییرعت  فاع(  به ميلی 30ارت نان،  قه از مرکز  متر در دقي

خ وص شاخی سفتی محاسبه گردید. نقوه شروع و نقوه 

يب  به ترت متر بود. در واقع ميلی 30نيوتن و  05/0هدف 

تغيير -ميزان سفتی برابر با حداکثر مقدار نيرو در منحنی نيرو

 .]16[شکل بود و بر اساس نيوتن بيان شد 

سی:  -3-۹ صیات ح صو صيات خ به منظور ارزیابی خ و

حسییی نظير فرم و شییکل، خ ییوصییيات پوسییته، پوکی و 

که  ما(  فت و طعم )مزه و آرو با ت ل ل، سیییفتی و نرمی 

ضریب رتبه به بودند، از روش  3و  3، 2، 3، 4ترتيب دارای 

سيار نامولوب، 1ای )نقوه 5هدونيک  : 5: نامولوب و... 2: ب

ستفاده شد. هریک از نمونه سيار مولوب( ا های نان حداقل ب

داور مورد ارزیابی قرار گرفت. با داشیییتن این  10توسیییط 

کلی )عدد کيفيت نان( با اسییتفاده از رابوه معلومات، پذیرش

 ، محاسبه شد.1

    :     1رابوه 

                         Q= 
Σ(P×G)

Σ𝑃
 

صفات و Pکلی، = پذیرشQکه در آن:  ضریب رتبه   =G =

 ضریب ارزیابی صفات است.

 هاطرح آماری و روش آنالیز داده -4

افزار دسیییت آمده از این پژوهش با اسیییتفاده از نرمنتایج به

SPSS  س ه مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور از  16ن

یک طرح کاملاً ت یییادفی با آرایش فاکتوریل دو عامله که 

يه خميرترش )ارزن،  مل اول نوع آرد م یییرفی در ته عا

آمییارانییت و کينوآ( و عییامییل دوم نوع آغییازگر لاکتيکی 

تارومو  لاکتوباسیییيلوس فرمنتوم) به  لاکتوباسیییيلوس پلان

ید.  فاده گرد تک و همچنين ترکيبی( بود، اسیییت صیییورت 

های نان قالبی بدون گلوتن در سییه تکرار تهيه شیید و نمونه

ستفاده از آزمون  ميانگين صيات کمی و کيفی نان با ا خ و

( مورد P<0.05داری پنج درصیید )دانکن در سییوک معنی

ها از  ها برای رسیییم نمودار فت. در انت قایسیییه قرار گر م

 استفاده شد.  Sigmaplotافزارنرم

 نتایج و بحث -5

خصوصیات فیزیکوشیمیایی آردهای مورد استفاده  -5-1

 در تهیه خمیرترش و نان بدون گلوتن 

نتایج ارزیابی خ وصيات فيزیکوشيميایی آردهای مورد 

استفاده در فرمولاسيون خميرترش بدون گلوتن و نان قالبی 

 آورده شده است.  1بدون گلوتن در  دول 

Table 1. Physicochemical characteristics of flour 

Rice  Millet  Quinoa  Amaranth  Physicochemical 

characteristics (%) 
10.1 ± 0.12 9.80 ± 0.32 10.2 ± 0.03 13.8 ± 0.24 Moisture 
9.72 ± 0.06 10.9 ± 0.41 15.4 ± 0.53 14.2 ± 0.39 Protein 
0.82 ± 0.01 1.29 ± 0.03 2.17 ± 0.36 1.97 ± 0.00 Ash 
1.51 ± 0.01 2.54 ± 0.01 3.15 ± 0.01 3.60 ± 0.12 Fat 
0.63 ± 0.02 4.16 ± 0.05 6.11 ± 0.16 1.93 ± 0.03 Fiber 

77.20 ± 2.63 71.03 ± 1.25 62.57 ± 1.66 65.59 ± 1.08 Carbohydrate 
     Data is in the form of average ± Standard deviation.   

ارزیابی خصوصیات نان قالبی بدون گلوتن حاوی  -2-5

 خمیرترش

 رطوبت -1-2-5

کينوآ( و نوع نتایج تأدير نوع آرد م ییرفی )ارزن، آمارانت و 

لاکتوباسییيلوس و  لاکتوباسییيلوس فرمنتومآغازگر لاکتيکی )
به صیییورت تک و ترکيبی( در تهيه خميرترش بر  پلانتاروم

شان داد که تأدير نوع  ميزان رطوبت نان قالبی بدون گلوتن، ن

آرد و آغازگرهای مورد اسیییتفاده بر رطوبت نان قالبی بدون 

عنی م بود )گلوتن  مونییهP<05/0دار  ن هییای حییاوی ( و 

های ترکيبی  غازگر يه شیییده از آرد کينوآ و آ خميرترش ته

بيشییترین ميزان رطوبت را به خود اخت ییاص دادند )شییکل 

1.) 
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Fig 1. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on moisture of molded 

gluten free bread 

(Similar letters have no significant difference in p<0/05 statically) 

 

شان داد  ستفاده از همچنين نتایج ن رطوبت مح ول هنگام ا

خميرترش حاوی آغازگر فرمنتوم نسبت به آغازگر پلانتاروم 

توان بيان اندکی افزایش یافته اسیییت. در این خ یییوص می

باکتری عدادی از  به اینکه ت با تو ه  های لاکتيکی داشیییت 

سلولی )توانند توليد پلیمی از  EPS)10ساکاریدهای خارج 

ند  مای تان و لوان ن تان، گلوکان، فروک يل دکسیییتران، گزان قب

نه ،]20[ باکتریدر نمو حاوی  های لاکتيکی، های ت ميری 

ميزان  ذب آب خمير و در نتيجه ميزان رطوبت مح یییول 

باشد. در این نهایی نسبت به نمونه فاقد خميرترش بيشتر می

و همکییاران  Fazel Tehrani Moghadamراسیییتییا 

امکان توليد نان سییلياکی با به کارگيری خميرترش  (2021)

در دو  لاکتوباسییيلوس پلانتارومذرت لاکتيکی با اسییتفاده از 

شاهده  10و  5سوک  سی قرار داده و م صد را مورد برر در

های نمودند رطوبت مح یییول حاوی خميرترش از نمونه

و  Shin[ . همچنين 21باشییید  فاقد خميرترش بيشیییتر می

کاران ) مالاً افزایش ميزان 2010هم ند احت ( عنوان داشیییت

يد بيشیییتر آمينو اسیییيدهای آزاد و  به تول خميرترش منجر 

. ]22[شود افزایش ظرفيت این ترکيبات در ات ال با آب می

سوی سد آرد کينوا به دليل برخورداری به نظر می دیگر از  ر

از ميزان پروتئين بالاتر نسیییبت به آردهای آمارانت و ارزن 

شتری رطوبت را در خود ذخيره نماید. در  سته ميزان بي توان

کاران ) Jaldaniاین خ یییوص  نه2019و هم یابی ( بهي

فرمول کيک بدون گلوتن حاوی آرد برنج، کينوا و برگ گياه 

 
10 Extracellular polymeric substances 

خرفه را مورد بررسییی قرار داده و بيان داشییتند مح ییول 

حاوی آرد کينوآ از ميزان رطوبت بيشییتری نسییبت به نمونه 

شتند افزایش ]14[باشد شاهد برخوردار می . ایشان اظهار دا

مل ميزان رطوبت نمونه با افزایش افزودن آرد کا ها همگام 

شمار زیاد گروه ساختار کينوا به دليل  سيل در  های هيدروک

های آب در آن اسیییت که سیییبب  ذب و حفو مولکول

سوی دیگر  شد. از   & ,Mahgoubفرآورده طی پ ت با

Omran  (2022 خ یییوصیییيات کيفی نان بدون گلوتن )

مسییوک تهيه شییده از آرد ارزن و برنج را مورد موالعه قرار 

با افزایش ميزان آرد ارزن در  که  ند  يان داشیییت داده و ب

 فرمولاسییيون ظرفيت نگهداری آب مح ییول کاهش یافت

]23[. 

 اسیدیته -2-2-5

استفاده بر نتایج نشان داد که ادر نوع آرد و آغازگرهای مورد 

بدون گلوتن معنی قالبی  نان  ته  يدی ( P<05/0دار بود )اسییی

شترین طوری که نمونهبه های حاوی خميرترش ترکيبی از بي

ته و نمونه های حاوی خميرترش با سیییویه ميزان اسیییيدی

سيلوس پلانتاروم سيدیته برخوردار  لاکتوبا از کمترین ميزان ا

شاهده گردید که نمونه سوی دیگر م ستند. از  های حاوی ه

سيدیته  شترین ميزان ا شده از آرد کينوآ از بي خميرترش تهيه 

(. از مهمترین فرآیندهایی که در 2برخوردار بودند ) دول 

با خميرترش رخ می نان  ند ت مير خمير  هد، طول فرآی د

سيد و به  سبب pHطبع آن کاهش توليد ا ست که  افزایش  ا
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عال فا آميلاز و افزایش نرمی ت ل ل، غيرف سیییازی آنزیم آل

. با تو ه به نتایج مشییی ی گردید که ]12[گردد بافت می

نه حاوی خميرترش ترکيبی از بيشیییترین ميزان نمو های 

نه ته و نمو يدی یه اسییی با سیییو حاوی خميرترش  های 

سيلوس پلانتاروم سيدیته برخوردار  لاکتوبا از کمترین ميزان ا

رسد حضور دو آغازگر هستند. در این خ وص به نظر می

افزایی ایجاد ترکيبی به صورت همزمان در خميرترش ادر هم

باکتری يت  عال عث افزایش ميزان ف با های مورد نموده و 

اسیتفاده و در نهایت افزایش ميزان اسیيدیته مح یول شیده 

داد اسییيدیته مح ییول هنگام  اسییت. همچنين نتایج نشییان

فاده از خميرترش حاوی آغازگر  نسیییبت به  فرمنتوماسیییت

اندکی افزایش یافته اسیییت که احتمالای این  پلانتارومآغازگر 

بالاتر  يه  قاومت اول يل م به دل  لاکتوباسیییيلوس فرمنتومامر 

در برابر شرایط نامساعد  لاکتوباسيولوس پلانتارومنسبت به 

و همکاران  Noorbakhshباشد. در این ارتباط محيوی می

های کمتر از حد کشندگی بر ( مقایسه ادر اعمال تنش2017)

سيلوس پلانتاروممانی زنده سيلوس فرمنتومو  لاکتوبا  لاکتوبا

سين بيوتيک  شده به عنوان کشت همراه در ماست  ستفاده  ا

و دستگاه گوارش م رف کنندگان را مورد بررسی قرار داده 

شان داد مقاومت  شان ن سيلوس فرمنتومو نتایج ای در  لاکتوبا

 لاکتوباسییيلوس پلانتارومبرابر شییرایط نامناسییب محيوی از 

( 2022. همچنين ژو و همکاران )]24[باشییید بيشیییتر می

هیای ت مير بيولژیکی خميرترش بیدون گلوتن بیا ویژگی

و تأدير آن روی  لاکتوباسییيلوس پلانتاروماسییتفاده از سییویه 

ای خمير طی فرآیند انجماد را کيفيت خمير و ارزش تغذیه

سيدیته خمير  شتند ميزان ا سی قرار داده و عنوان دا مورد برر

در طی ت مير به دليل فعاليت سییویه مربوطه و توليد اسییيد 

رسیید که آرد . از سییوی دیگر به نظر می]25[افزایش یافت 

دانه کينوآ به دليل اینکه از ميزان پروتئين بالاتری نسیییبت به 

باشیید از توانایی سییایر آردهای مورد اسییتفاده برخوردار می

بيشتری در حفو تعادل اسيدهای توليد شده برخوردار است 

های مو ود در خميرترش و به همين دليل ميکروارگانيسییم

نش کمتری )ناشی از اسيدهای توليد شده( قرار در معرض ت

يت نموده و می عال به ميزان بيشیییتری ف نابراین  ند و ب گير

دهند. در این خ وص نتایج اسيدیته مح ول را افزایش می

باشد ( مؤید این امر می2014و همکاران ) Wolterپژوهش 

. همچنين یکی از پییارامترهییای مهم در اسیییتفییاده ]26[

های مو ود در آرد ميزان ها از کربوهيدراتميکروارگانيسییم

شد. در این خ وص باتو ه فعاليت آنزیمی خود آرد می با

يت آنزیمی 2021و همکاران ) Aziziبه پژوهش  عال ( که ف

گندم، کينوا و آمارانت را مورد موالعه قرار دادند مشییی ی 

نت بيشیییتر  مارا فا آميلاز در کينوآ از آ يت آل عال گردید که ف

تواند به تشیییدید باشییید که این امر نيز به نوبه خود میمی

 .]8[فعاليت و افزایش اسيدیته منجر شود 

5-2-3 pH  

نتایج حاصل از تأدير نوع آرد م رفی و نوع آغازگر لاکتيکی 

نان قالبی بدون گلوتن مشان  pHدر تهيه خميرترش بر ميزان 

های خميرترش تهيه شده از آرد کينوآ و حاوی داد که نمونه

 pHاز بيشترین ميزان  لاکتوباسيلوس پلانتارومسویه 

برخوردار بودند. همچنين موابق استاندارد ملی ایران به 

های حجيم در محدوده مجاز نان pH، ]27[ 2338شماره 

که با تو ه به نتایج، تمامی  ]6[باشد می 6الی  5بين 

های توليدی در محدوده استاندارد قرار داشتند ) دول نمونه

های های مورد بررسی مشاهده شد نمونهدر بين نمونه(. 2

حاوی خميرترش تهيه شده از آرد کينوآ از بيشترین ميزان 

pH رسد آرد دانه کينوآ به دليل برخوردار بودند. به نظر می

اینکه از ميزان پروتئين بالاتری نسبت به سایر آردهای مورد 

باشد از توانایی بيشتری در حفو تعادل استفاده برخوردار می

اسيدهای توليد شده برخوردار است و به همين دليل از 

نماید. علاوه بر این مح ول  لوگيری می pHتغييرات 

همانوور که در ب ش ارزیابی ميزان اسيدیته تشریک شده 

رسد حضور دو آغازگر ترکيبی به صورت است به نظر می

افزایی ایجاد نموده و باعث همزمان در خميرترش ادر هم

های مورد استفاده و در نهایت افزایش ميزان فعاليت باکتری

مح ول شده است. همچنين نتایج نشان  pHکاهش ميزان 

مح ول هنگام استفاده از خميرترش حاوی آغازگر  pHداد 

فرمنتوم نسبت به آغازگر پلانتاروم اندکی کاهش یافته است 

لاکتوباسيلوس ليل مقاومت اوليه بالاتر که احتمالای این امر به د
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در برابر شرایط  لاکتوباسيولوس پلانتارومنسبت به  فرمنتوم

 باشد. نامساعد محيوی می

Table 2. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the rate of acidity, 

PH, and organic acids of molded gluten free bread 

Acidity 

(Milliliter) 
pH 
(-) 

Lactic acid (gram 

in 100 gram of 

sample) 

Acetic acid 

(gram in 100 

gram of 

sample) 

The type of lactic 

starter 

The type of 

consumed flour 

in preparing the 

sourdough 

4.5 ± 0.1c 5.3 ± 0.05c c0.79 ± 0.05 0.23 ± 0.01b 
Lactobacillus 
Fermentum Millet 

4.1 ± 0.2d 5.4 ± .06c b1.08 ± 0.03 0.14 ± 0.01c Lactobacillus 
Plantarum 

 

4.8 ± 0.1bc 5.1 ± 0.04d b1.12 ± 0.04 0.26 ± 0.00ab Mixed  

      

4.8 ± 0.1bc 5.5 ± 0.10b bc0.87 ± 0.06 0.25 ± 0.02ab 
Lactobacillus 
Fermentum Amaranth 

4.4 ± 0.1c 5.6 ± 0.05b b1.13 ± 0.05 0.16 ± 0.01bc Lactobacillus 
Plantarum 

 

5.2 ± 0.2b 5.3 ± 0.03c ab1.25 ± 0.04 0.30 ± 0.01a Mixed  

      

5.1 ± 0.0b 5.6 ± 0.02ab bc0.94 ± 0.04 0.31 ± 0.02a 
Lactobacillus 
Fermentum Quinoa 

4.6 ± 0.1bc 5.8± 0.05a ab1.24 ± 0.03 0.19 ± 0.01bc Lactobacillus 
Plantarum 

 

5.7 ± 0.1a 5.5 ± 0.07b a1.41 ± 0.04 0.33 ± 0.01a Mixed  

Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different letters in each column have significant difference in p<0/05 statically. 

 

  اسید لاکتیک و اسید استیک -5-2-4

با تو ه به نتایج مش ی گردید که ادر مستقل و متقابل نوع 

فاده تأدير معنی داری بر ميزان آرد و آغازگرهای مورد اسیییت

( و P<05/0اسییيدهای آلی نان قالبی بدون گلوتن داشییتند )

سيد نمونه شترین ميزان ا های حاوی خميرترش ترکيبی از بي

های حاوی خميرترش با لاکتيک و اسیییيد اسیییتيک و نمونه

سيلوس فرمنتومسویه  سيدها  لاکتوبا از کمترین ميزان این ا

. این امر بدان علت اسییت که (2برخوردار هسییتند ) دول 

تاتيو  غازگر فرمنتوم، هموفرمن تاروم بر خلاف آ غازگر پلان آ

های حاصل ت مير آن به صورت ویژه اسيد بوده و متابوليت

و همکاران  Zare. در این خ ییوص ]6[ باشییدلاکتيک می

ست با 2021) ( امکان بهبود خ وصيات کمی و کيفی نان ت

شير  شده از نوشيدنی کامبو ا و  ستفاده از خميرترش تهيه  ا

لاکتوباسيلوس و لاکتوباسيلوس فرمنتوم سویا و آغازگرهای 
را مورد بررسی قرار داده و بيان داشتند ميزان اسيد  پلانتاروم

لاکتيک مح ول هنگام استفاده از خميرترش حاوی آغازگر 

 .]28[فرمنتوم نسبت به آغازگر پلانتاروم افزایش یافته است 

 حجم مخصوص  -5-2-5

های نتایج ارزیابی ميزان حجم م  وص نشان داد که نمونه

آغازگرهای ترکيبی دارای حاوی خميرترش تهيه شیییده از 

های حاوی خميرترش تهيه شیییده از آرد کمترین و نمونه

از بيشیییترین ميزان حجم و لاکتوباسیییيلوس فرمنتوم کينوآ 

 (.2م  وص برخوردار بودند )شکل 
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Fig 2. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the rate of specific 

volume of molded gluten free bread (Similar letters have no significant difference in p<0/05 statically) 
 

در ارتباط با کاهش ميزان حجم م  وص مح ول با استفاده 

توان گفت، احتمالای حضور دو از خميرترش ترکيبی می

افزایی آغازگر ترکيبی به صورت همزمان در خميرترش ادر هم

های مورد ایجاد نموده و باعث افزایش ميزان فعاليت باکتری

استفاده شده است. همچنين نتایج نشان داد حجم م  وص 

مح ول هنگام استفاده از خميرترش حاوی آغازگر پلانتاروم 

در نسبت به آغازگر فرمنتوم اندکی کاهش یافته است. 

مح ولات صنایع پ ت پروتئين گلوتن ترکيب اصلی مسئول 

باشد و به دليل اینکه ها هوا میایجاد شبکه نگهدارنده حباب

بنابراین  ،در نان قالبی بدون گلوتن ترکيب مذکور و ود ندارد

تواند به عنوان یک نشاسته مو ود در آردهای م رفی می

. در اینجا به ]30و  29[عامل مهم در ایجاد بافت عمل کند 

رسد با استفاده از خميرترش حاوی آغازگرهای نظر می

ترکيبی در فرمولاسيون به دليل اینکه احتمالای این ترکيب از 

فعاليت آنزیمی بيشتری در مقایسه با سایر تيمارها برخوردار 

باشد ب شی از نشاسته خمير مح ول طی فرآیند ت مير می

تر تبدیل شده و توانایی نگهداری گاز در آن به قندهای ساده

باشد که این امر در نهایت منجر به کاهش حجم کاهش می

 & Diowkszمح ول نهایی خواهد شد. همچنين 

Sadowska (2021 ( نيز تأدير افزودن خميرترش )حاوی

-( و ترانوبرویو لاکتوباسيلوسو  لاکتوباسيلوس پلانتاروم

گلوتاميناز بر روی کيفيت نان بدون گلوتن تهيه شده از 

باکویت را مورد بررسی قرار داده و بيان داشتند با افزودن 

خميرترش در فرمولاسيون حجم م  وص مح ول کاهش 

. ایشان در این خ وص بيان داشتند فعاليت ]31[یافت 

های اسيد لاکتيک و م مرها احتمالای باعث کاهش باکتری

حجم م  وص نان بدون گلوتن تهيه شده از باکویت شده 

 Scarnato( و 2011و همکاران ) Moroniاست. همچنين 

ناشی از فعاليت  pH( اظهار داشتند کاهش 2016و همکاران )

های اسيد لاکتيک ت مير الکلی ناشی از فعاليت باکتری

را  اکسيد کربنم مرها را تحت شعاع قرار داده و توليد دی

 .]33و  32[کنند محدود می

از سیییوی دیگر آرد کينوا بیه دليیل برخورداری از ميزان 

پروتئين بالاتر نسییبت به آردهای آمارانت و ارزن توانسییته 

های هوا را در خود ذخيره نماید. در ميزان بيشیییتری حباب

کاران ) Jaldaniاین خ یییوص  نه2019و هم یابی ( بهي

فرمول کيک بدون گلوتن حاوی آرد برنج، کينوا و برگ گياه 

خرفه را مورد بررسییی قرار داده و بيان داشییتند مح ییول 

حاوی آرد کينوآ از ميزان حجم م  وص بيشتری نسبت به 

شاهد برخوردار می شد نمونه  شتند ]14[با شان اظهار دا . ای

های غنی شده ناشی از ایجاد ویسکوزیته افزایش حجم کيک

بيشتر توسط آرد کينوا به دليل بهبود توزیع آب و توزیع گاز 

قدار بيشیییتری حباب گاز در  نداختن م به دام ا در خمير و 

 کيک است.

 تخلخل  -5-2-۶

بر اساس نتایج مش ی گردید که نوع آرد و آغازگرهای 

قالبی بدون داری بر ميزان ت ل ل نان مورد استفاده تأدير معنی
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طوری که استفاده از خميرترش ( بهP<05/0گلوتن داشتند )

ترکيبی باعث کاهش ميزان ت ل ل مح ول شد. همچنين 

های حاوی خميرترش تهيه شده از آرد کينوآ از بيشترین نمونه

 (. 3ميزان ت ل ل برخوردار بودند )شکل 

 

 
Fig 3. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the rate of porosity of 

molded gluten free bread (Similar letters have no significant difference in p<0/05 statically) 

 

مح ییولات صیینایع پ ت، ت ل ل یکی از پارامترهای مهم 

است که به طور کلی اشاره به ساختار منافذ در مغز مح ول 

گذار در تعيين ویژگی تأدير مل  های کيفی دارد و از عوا

. در همين راسییتا ]15[شییود شیید مح ییول محسییوب می

Ayoubi (2018 بيان داشت داشتن ساختاری مت ل ل از )

ساط حباب های هوا و افزایش حجم در طی فرایند طریق انب

جاد می باط بين حجم پ ت ای به ارت با تو ه  لذا  شیییود. 

م  ییوص و ت ل ل مح ییولات صیینایع پ ت این انتظار 

و ود داشیییت اسیییتفاده از خميرترش ترکيبی باعث کاهش 

. همانوور که در ب ش ]34[ميزان ت ل ل مح ییول شییود 

سد با استفاده از ارزیابی حجم م  وص بيان شد به نظر می

به  خميرترش حاوی آغازگرهای ترکيبی در فرمولاسیییيون 

شتری در  دليل اینکه احتمالای این ترکيب از فعاليت آنزیمی بي

سایر تيمارها برخوردار می سه با  سوی دیگر مقای شد. از  با

Elgeti ( کاران نان 2014و هم فت  با ( نيز بهبود حجم و 

سفيد را مورد بررسی  ستفاده از آرد کينوآی  بدون گلوتن با ا

قرار داده و عنوان نمودنید بیا افزایش ميزان آرد کينوآ در 

 .]35[یابد فرمولاسيون ميزان ت ل ل مح ول افزایش می

 رنگ پوسته  -5-2-7

کينوآ( نتایج حاصل از تأدير نوع آرد م رفی )ارزن، آمارانت و 

و  لاکتوباسيلوس فرمنتومو نوع آغازگر لاکتيکی )

به صورت تک و ترکيبی( در تهيه  لاکتوباسيلوس پلانتاروم

های رنگی پوسته نان قالبی بدون خميرترش بر ميزان مؤلفه

 نشان داده شده است. 3گلوتن در  دول 

Table 3. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the crust color of 

molded gluten free bread 

The type of 

consumed flour 

in preparing the 

sourdough 

The type of lactic 

starter 

Crust color (-)  

L* a* b* 

Millet 

Lactobacillus 
Fermentum 

41.4 ± 0.8b 8.54 ± 0.2a 24.3 ± 0.8b 

Lactobacillus 
Plantarum 

41.3 ± 0.9b 8.50 ± 0.2a 24.6 ± 0.5b 

Mixed 41.4 ± 1.0b 8.52 ± 0.1a 24.6 ± 0.6b 
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Amaranth 

Lactobacillus 
Fermentum 

45.6 ± 1.1ab 8.58 ± 0.2a 24.8 ± 0.9b 

Lactobacillus 
Plantarum 

45.3 ± 0.9ab 8.59 ± 0.2a 24.8 ± 0.7b 

Mixed 45.2 ± 1.0ab 8.58 ± 0.1a 24.7 ± 0.3b 
     

Quinoa 

Lactobacillus 
Fermentum 

47.8 ± 0.12a 8.56 ± 0.1a 25.7 ± 0.8a 

Lactobacillus 
Plantarum 

47.7 ± 2.2a 8.58 ± 0.2a 25.8 ± 1.2a 

Mixed 47.7 ± 0.6a 8.53 ± 0.2a 25.7 ± 0.9a 
Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different letters in each column have significant difference in p<0/05 statically.

 

ها نوع آرد مورد  تایج مشییی ی گردید که تن به ن با تو ه 

پوسییته نان  *bو  *Lهای داری بر مؤلفهاسییتفاده تأدير معنی

بدون گلوتن داشییییت ) که نوع P<05/0قالبی  حالي ( در

تأدير معنی فاده  غازگرهای مورد اسیییت داری بر روی ميزان آ

شت. همچنين در بين نمونه های مورد پارامترهای مذکور ندا

شد نمونه شاهده  سی م شده برر های حاوی خميرترش تهيه 

پوسییته  *bو  *Lهای از آرد کينوآ از بيشییترین ميزان مؤلفه

 برخوردار بودند.

رسییید آرد کينوا به دليل برخورداری از در اینجا به نظر می

نت و ارزن  مارا های آ به آرد بت  بالاتر نسییی ميزان پروتئين 

توانسییته ميزان بيشییتری رطوبت را در خود ذخيره نماید که 

سته تر رطوبت از درون مح ول این امر منجر به خروج آه

های خوردگیبه سیوک شیده و سیوک مح یول دارای چين

 Purlis & Salvadoriکمتری بود. در این خ یییوص 

( بيان نمودند تغييرات سیییوک مواد غذایی، مسیییئول 2009)

روشنایی آن است و سووح منظم و صاف نسبت به سووح 

نایی بيشیییتری در انعکاس نور و افزایچين ميزان  شدار توا

. این در حالی بود که تغييرات مؤلفه ]36[دارند  *L مؤلفه

b* ها نسییبت های مو ود در این دانهتوان به رنگدانهرا می

که نوع آرد و نوع داد.  ید  هده گرد علاوه بر این مشییییا

 *aداری بر ميزان مؤلفه آغازگرهای مورد استفاده تأدير معنی

 (.P<05/0پوسته نان قالبی بدون گلوتن نداشت )

 سفتی نان  -5-2-۸

نتایج حاصل از تأدير نوع آرد م رفی و نوع آغازگر لاکتيکی 

)در تهيه خميرترش بر ميزان سیییفتی نان قالبی بدون گلوتن 

های حاوی طی مدت زمان نگهداری نشیییان داد که نمونه

خميرترش تهيه شیییده از آغازگرهای ترکيبی و آرد کينوآ از 

 (.4کمترین ميزان سفتی بافت برخوردار بودند ) دول 

عواملی نظير ميزان رطوبت، حجم م  وص و ت ل ل در 

ميزان سفتی بافت مح ولات نانوایی در بازه زمانی بلافاصله 

باشد. اما مهمترین عامل در افزایش پو از پ ت دخيل می

سفتی بافت این مح ولات طی مدت زمان نگهداری، حفو 

و نگهداری رطوبت است، زیرا این مورد به شدت بر ميزان 

بياتی مح ول توليدی و افزایش سفتی آن طی انبارمانی 

 & Zeleznak. در این راستا ]37[ادرگذار است 

Hoseney (1986نيز بيان داشتند وقوع ) در بياتی پدیده 

 و رطوبت ميزان با ارتباط در مانند نان نانوایی هایفرآورده

باشد می مح ولات این مغز در مو ود ميزان آب عمکلرد

های حاوی بينی بود نمونهرو قابل پيش. از این]38[

خميرترش تهيه شده از آغازگرهای ترکيبی و آرد کينوآ از 

برخوردار باشند و عدد سفتی کمترین ميزان سفتی بافت 

سنج که ميزان نيروی لازم گزارش شده توسط دستگاه بافت

دهد، کمتر باشد. زیرا  هت فشردگی بافت را نشان می

های مذکور از ميزان رطوبت بيشتری برخوردار بودند. نمونه

 2شود با گذشت زمان از البته با تو ه به نتایج ملاحظه می

روز پو از پ ت ميزان  7ساعت و در نهایت  72ساعت به 

سفتی بافت افزایش یافت که این امر بيانگر افزایش ميزان 

 باشد.بياتی طی گذشت زمان می
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Table 4. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the texture 

hardness of molded gluten free bread during storage time 
The type of 

consumed flour 

in preparing the 

sourdough 

The type of lactic 

starter 

Hardness (N) 

2 hours 

 after baking 
3 days 

 after baking 
7 days  

after baking 

Millet 

Lactobacillus 
Fermentum 

1.0 ± 19.12abB 3.0 ± 74.08aAB 4.0 ± 97.14aA 

Lactobacillus 
Plantarum 

2.0 ± 02.15aB 3.0 ± 83.10aAB 5.0 ± 11.15aA 

Mixed 1.0 ± 65.08bcB 3.0 ± 58.12abAB 4.0 ± 23.12bcA 
      

Amaranth 

Lactobacillus 
Fermentum 

1.0 ± 72.09abcB 3.0 ± 31.15bAB 4.0 ± 32.20bcA 

Lactobacillus 
Plantarum 

1.0 ± 76.10abcB 3.0 ± 55.00abAB 4.0 ± 68.10bA 

Mixed 1.0 ± 59.13bcB 3.0 ± 22.06bcAB 4.0 ± 17.09bcA 
     

Quinoa 

Lactobacillus 
Fermentum 

1.0 ± 68.12bcB 3.0 ± 26.08bcAB 4.0 ± 27.08bcA 

Lactobacillus 
Plantarum 

1.0 ± 72.09bcB 3.0 ± 40.06bAB 4.0 ± 51.12bA 

Mixed 1.0 ± 35.06dB 3.0 ± 15.05cAB 4.0 ± 03.10cA 
Data is in the form of average ± Standard deviation. 

Different English lowercase letters in each column have significant difference in p<0/05 statically.  

Different English capital letters in each row have significant difference in p<0/05 statically. 

 

که افزودن  تایج این ب ش نشیییان داد  همچنين بررسیییی ن

سيلوس سبت به  فرمنتوم خميرترش حاوی آغازگر لاکتوبا )ن

آغازگر پلانتاروم( به فرمولاسیییيون نان قالبی بدون گلوتن 

سفتی بافت مح ول می شود که این موضوع باعث کاهش 

نيز با تو ه به ب ش ارزیابی رطوبت و حجم م  یییوص 

سيد لاکتيک مح ول قابل پيش بينی بود. با تو ه به توليد ا

شییتن و افزایش فعاليت آنزیم آلفا آميلاز، نشییاسییته که برگ

ست تجزیه و از آن  صلی بياتی ا ستالی آن عامل ا حالت کری

شیییود و این هایی با وزن مولکولی کم ایجاد میدکسیییترین

ياتی نان مؤدر باشییید. موضیییوع خود می تواند در کاهش ب

Wolter ( 2014و همکاران)  نيز تأدير استفاده از خميرترش

درصید وزن  20)در سیوک  لاکتوباسیيلوس پلانتارومحاوی 

بدون آرد( بر روی ویژگی های  نان  های پ ت و حسیییی 

گلوتن حاوی آردهای کينوآ و باکویت را مورد بررسییی قرار 

داده و مشیییاهده نمودند سیییفتی بافت مح یییول حاوی 

نه قد خميرترش کمتر میخميرترش از نمو فا  باشیییدهای 

]26[. 

بررسی مشاهده شد های مورد از سوی دیگر در بين نمونه

های حاوی خميرترش تهيه شده از آرد کينوآ از کمترین نمونه

ميزان سفتی بافت برخوردار بودند. همانوور که در ب ش 

رسد آرد کينوا به دليل ارزیابی رطوبت بيان شد به نظر می

برخورداری از ميزان پروتئين بالاتر نسبت به آردهای آمارانت 

و ارزن توانسته ميزان بيشتری رطوبت را در خود ذخيره نماید 

های حاوی آرد آمارانت از ميزان سفتی و بعد از آن نمونه

های حاوی آرد ارزن برخوردار بافت کمتری نسبت به نمونه

( بهبود 2014و همکاران ) Elgetiوص بودند. در این خ 

حجم و بافت نان بدون گلوتن با استفاده از آرد کينوآی سفيد 

قرار داده و عنوان نمودند با افزایش ميزان را مورد بررسی 

آرد کينوآ در فرمولاسيون ميزان سفتی بافت مح ول کاهش 

 .]35[یابد می

 کلی پذیرش -3-5

نتایج حاصل از ارزیابی خ وصيات حسی نان قالبی حسی 

ستفاده از خميرترش تهيه شده با  شان داد که ا بدون گلوتن ن

کينوآ در فرمولاسیییيون نان قالبی آغازگرهای ترکيبی و آرد 
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کلی دار ميزان امتياز پذیرشبدون گلوتن باعث افزایش معنی

( >05/0Pمح ول نهایی و رضایت داوران چشایی گردید )

  (.4)شکل 

 

 
Fig 4. The effect of the type of flour and lactic starter in preparing the sourdough on the acceptance score 

of molded gluten free bread (Similar letters have no significant difference in p<0/05 statically) 

مح ییول توليدی از  انب به طور کل امتياز فرم و شییکل 

ارزیابان حسیییی براسیییاس پارامترهایی از قبيل متقارن یا 

نامتقارن، پارگی یا از بين رفتن قسیییمتی از نان )پوسیییته و 

پدیده  خالی )بروز  یا فضیییای  نه حفره  مغز(، و ود هرگو

شیییود. در این خ یییوص تونلی شیییدن( و غيره تعيين می

شده  ارزیابان شتند به نمونه حاوی خميرترش تهيه  عنوان دا

فت و  با يل یکنواختی  به دل غازگر ترکيبی و آرد ارزن  از آ

متقارن بودن امتياز بيشییتری اخت ییاص دادند که با تو ه به 

نتایج ارزیابی حجم م  یییوص، ت ل ل و سیییفتی بافت 

نه ظار نبود. نمو بدون گلوتن دور از انت قالبی  نان  های 

همچنين در ارزیابی حسییی خ ییوصییيات پوسییته براسییاس 

سییوختگی، غير طبيعی بودن رن ، چين و چرو  و سییوک 

سی می عنوان  شود. در این خ وص ارزیابغير عادی برر

داشیییتند به نمونه تهيه شیییده از خميرترش حاوی آغازگر 

سيلوس پلانتاروم و آرد ارزن به دليل ایجاد رن  تيره  لاکتوبا

 و تا حدی چروکيده بودن امتياز کمتری اخت اص دادند. 

های توليدی در ارزیابی در امتيازدهی پوکی و ت ل ل نمونه

حسییی، حضییور خلل و فرج غيرعادی و تراکم و فشییردگی 

نه به گو فت  با یاد  نهز که ت ل ل مغز نمو ید ای  ها از د

شد. در این م رف سر امتياز  شد، منجر به ک کننده پنهان با

ب ش داوران چشییایی اذعان داشییتند که نمونه تهيه شییده از 

تارومخميرترش حاوی آغازگر  و آرد  لاکتوباسیییيلوس پلان

تری برخوردار بود ضیییمن اینکه این ارزن از حفرات نامنظم

حفرات در کل بافت مح ییول به طور یکسییان و یکنواخت 

پ ش نشییده بود و همين امر باعث گردید که نمونه مذکور 

 از امتياز پوکی و ت ل ل برخوردار شود. 

در آزمون حسی  هت امتيازدهی به بافت مح ول، خميری 

بودن و یا نرمی غيرعادی، سییفت بودن، تردی و شییکنندگی 

رو براسییاس گردد. از اینبيش از حد سییبب کسییر امتياز می

دسییت آمده از ارزیابی بافت طی هر سییه بازه زمانی نتایج به

رفت که داوران چشیییایی به نمونه مورد ارزیابی، انتظار می

نمونه تهيه شیییده از خميرترش حاوی آغازگر ترکيبی و آرد 

ها کينوا امتياز بيشییتری بدهند، زیرا این نمونه از سییایر نمونه

 سفتی کمتری داشت. 

یابی حسیییی، طعم  های مهم در ارز پارامتر یکی دیگر از 

شد و دارا بودن مزه و آرومای مولوب مح ول نهایی می با

در مقبوليییت این مح یییول نقش کليییدی دارد. در این 

خ ییوص ارزیابان حسییی عنوان داشییتند نمونه نمونه تهيه 

و  لاکتوباسيلوس پلانتارومشده از خميرترش حاوی آغازگر 

تر طعم خوشایند کمتری را در آرد ارزن به دليل بافت سفت

کرد و بنابراین به نمونه مذکور امتياز کمتری دهان ایجاد می

اخت اص دادند و در نهایت از مجموع امتيازات خ وصيات 

حسییی مشییاهده گردید که اسییتفاده از آغازگرهای ترکيبی و 

بدون گلوت قالبی  نان  عث آرد کينوآ در فرمولاسیییيون  با ن 
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 گیرینتیجه -۶
با تو ه به اهميت بهبود خ وصيات کيفی مح ولات صنایع 

نانوایی با استفاده از اصلاح روش ت مير و حذف ترکيبات و 

های شيميایی از فرمولاسيون این دسته از مواد افزودنی

غذایی، توليد خميرترش بدون گلوتن یکی از بهترین و 

ها در ارتقا  خ وصيات کيفی ترین روشکاربردی

باشد. بدین منظور از آرد غلات مح ولات بدون گلوتن می

ای بالا در کنار آغازگرهای و شبه غلات با ارزش تغذیه

متفاوت لاکتيکی استفاده شد و در نهایت نمونه نان قالبی 

بدون گلوتن تهيه شده از خميرترش حاوی ترکيبی از دو 

پلانتاروم  و لاکتوباسيلوس و  لاکتوباسيلوس فرمنتومآغازگر 

  آرد کينوا به عنوان بهترین نمونه معرفی گردید.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Breads Produced by sourdough have a lighter texture and a higher quality of 

chewing. Due to the fact that sourdough prepared from wheat or rye flour 

cannot be used in the formulation of gluten-free products. Therefore, in the 

present study, millet, amaranth and quinoa flours and Lactobacillus 

fermentum and Lactobacillus plantarum starters were used individually and 

in combination in the sourdough formulation. Produced gluten-free 

sourdoughs were added to gluten-free bread dough in level of 10% and 

quantitative and qualitative characteristics of the produced bread samples 

were evaluated in a completely randomized design with factorial 

arrangement (P≥0.05). The results of evaluating the moisture content of the 

produced breads showed that two samples prepared from sourdough 

containing mixed starter and quinoa flour and the sample prepared from 

sourdough containing Lactobacillus plantarum starter and millet flour had 

the highest and lowest moisture content, respectively. Also, the samples 

containing sourdough prepared from quinoa flour had the highest amount of 

pH, acidity and organic acids. In the evaluation section of porosity and 

specific volume of the product, it was determined that the samples prepared 

from sourdough containing Lactobacillus fermentum starter and quinoa flour 

had the highest porosity and specific volume. Also, the texture evaluation 

results showed that the samples prepared from sourdough containing mixed 

starter and quinoa flour had the lowest hardness. On the other hand, the 

examination of the crust color values showed that the amount of L* and b* 

values increased by using sourdough prepared from quinoa flour in the 

gluten-free bread formulation. While the type of starter used had no 

significant effect on these values. At the end, by sensory evaluation, assigned 

the highest overall acceptance score to the sample prepared from sourdough 

containing mixed starter and quinoa flour.  
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