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 نان تست بدون یفی و کیکیزیاهدانه بر خواص فیاثر افزودن کنسانتره س

  ي دوره نگهداریگلوتن ط
  

  2، محمد فاضل1یشاهیفرزانه عل

  
  رانی، اصفهان، ا)خوراسگان(، واحد اصفهان ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای ارشد گروه علوم و صنای کارشناسي دانشجو1

  رانی، اصفهان، ا)خوراسگان(، واحد اصفهان ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذایعلوم و صناار گروه ی استاد2
)02/06/98: رشیپذ خیتار  97/ 03/08:  افتیدر خیتار(  

  
  دهیچک

 ییم غذایک رژی به يبندیدرمان مؤثر آن پا راه  به گلوتن است و تنهایمار در معرض عدم تحمل دائمی بوده که بیمنیک اختلالخود ایاك ی سليماریب
ن ی هدف از ا.است برخوردار ياژهیت ویت از اهمیفی بدون گلوتن و با کیید مواد غذاین توجه به تولیبنابرا. باشدیمار میفاقدگلوتن در سراسر عمر ب

از روش سطح پاسخ با دو .  استینیب زمیبر سین گلوتن و فیگزیاهدانه به عنوان جاین سید نان تست بدون گلوتن با استفاده از کنسانتره پروتئیپژوهش، تول
ته یاهدانه، دانسی و کنسانتره سینیب زمیبر سیش فیبا افزا. استفاده شد)  درصد15 تا 5(اهدانه ین سیو کنسانتره پروتئ)  درصد6 تا 2 (ینیب زمیبر سیر فیمتغ
 ینیزمبیبر سیف). p˃01/0(ر بود یتأثیاهدانه بیدار تخلخل شد؛ اما کنسانتره سی منجر به کاهش معنینیب زمیبر سیف. نشان داد) p˂05/0 (يداریش معنیافزا

اهدانه رطوبت کاهش ی و کنسانتره سینیب زمیبر سیزان فیش میبا افزا.  نشان دادند05/0 در سطح يداری معنی اثر خطییک به تنهایاهدانه هر یو کنسانتره س
 بر يداری اثر معني و کنسانتره هردو داراینیب زمیبر سیف.  هم افت کردي دوره نگهداریبه علاوه، رطوبت ط. دار نبودیاهدانه معنیافت؛ اما اثر کنسانتره سی

 یبررس. نبود) p˃05/0(دار یها معن مدلی تماميشاخص عدم برازش برا. افتیش ی چهار روزه افزاي دوره نگهداری طیزان سفتی بافت نان بودند و میسفت
ت بوده و یفین کی بهتري داراینیب زمیبر سی درصد ف5/2اهدانه و ین کنجاله سی درصد پروتئ5/7 يون نشان داد که نان تست حاوی فرمولاسينه سازیج بهینتا

  .گرددیشنهاد مید پیجهت تول
  

  اهدانه، نان، بافت، رنگیبدون گلوتن، کنسانتره س :واژگان کلید
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mfazeln@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 بوده و در اشکال گوناگون به ي آحاد جامعه بشری اصلينان غذا
 مردم ییک در سبد غذای واستراتژی اساسيک کالایعنوان 

 ی بافتيمپس از پخت دارای حجيهانان.شودیمحسوب م
 دارند و يشتری بيکنواخت بوده و ماندگاری و یمتخلخل، اسفنج

  .]2، 1[باشند ی برخوردار ميت هضم و جذب آسانتریاز قابل
 بر ين سازنده بافت محصولات آردین پروتئیتريگلوتن ضرور

 از محصولات ياریه گندم استکه در ساختمان مغز و ظاهر بسیپا
ن کننده یی تعیه شده از گندم دخالت دارد و به طور کلی تهيآرد

 از مردم ياری است که بسین در حالیا. ]4، 3[باشد یت نان میفیک
 قادر به هضم گلوتن نبوده و مصرف آن یکیجهان به طور ژنت

ن یا. گرددی می منفيهان افراد منجر به  بروز واکنشیتوسط ا
آهن، : هم از جملهم ییف مواد غذای منجر به جذب ضعيماریب

گردد و ی می محلول در چربيهانیتامیم و ویک، کلسید فولیاس
 یهاي استخوانيماریجه کاهش وزن، اسهال، نفخ شکم و بیدر نت

  .]5[ داردیرا در پ
ه گندم از ی محصولات فاقد گلوتن  بر پايون برایجاد فرمولاسیا

 لیرش مصرف کننده، به دلیپذ، یی، ارزش غذاینظر خواص حس
ه بکار گرفته ی از مواد اولياهی تغذيهایژگیپخت نامناسب و و

 ینیبات پروتئی از ترکیت شبکه گلوتنیجهت تقو. ]6[دشوار است
 ینیاز جمله منابع پروتئ. شودیه نان فاقد گلوتن استفاده میدر ته

در نان، پودر تخم مرغ، ] 7[ینیب زمین سیتوان به پروتئیم
، ]8[ر در نانینات و آب پنیکازئم یا، عدس، سدین سویپروتئ

ن ی، پروتئ]9[ده تخم مرغ در نانیا و سفین سویزوله پروتئیا
، نخود و 2ین گل تاج خروسیزوله پروتئی، ا]10[ در نان1شاهدانه

  .اشاره کرد] 11[نی در مافیا چشم بلبلیلوب
 ، از خانواده آلاله)Nigella sativa Linn(سیاهدانه 

(Ranunculaceae) به طور معمول به عنوان دانه سیاه در طب
در هند، کشورهاي عربی، اروپا و ایران . سنتی شناخته شده است

همچنین، به عنوان ادویه . براي اهداف درمانی استفاده شده است
                                                             
1. Hemp 
2. Amaranth 

، دیابت، اكی سلهایی همچون آسم،فشار خون،ودر درمان بیماري
التهاب، سرفه، برونشیت، سردرد، اگزما، تب، سرگیجه و آنفولانزا 

ر قابل ی غيهادراتیبر به کربوهیف. ]12[نیز به کار گرفتهاست
 يهایژگی ويشود و دارایهضم توسط بدن انسان اطلاق م

 بخش همچون کاهش سطح کلسترول سرم و قند خون، یسلامت
ابت و اسهال، یوده، کاهش د از رییه مواد غذایکاهش زمان تخل

 یعیبر طبیک فی ینیب زمیبر سیف.  از انواع سرطان استيریجلوگ
ت ی در بهبود قابلیکی بالا است و از نظر تکنولوژيبری فيبا محتوا

جاد ی ايار برجستهی آب تأثيت جذب و نگهداریمصرف و خاص
کند یجاد می اي سه بعديبری شبکه فییکند و در محصول نهایم
]13[.  

 یفیات کی خصوصیون و بررسین پژوهش، فرمولاسیهدف از ا
ن ی و کنسانتره پروتئینیب زمیبر سی فينان تست بدون گلوتن حاو

  .اهدانه به روش سطح پاسخ استیس
  

  هامواد و روش - 2
  هیه مواد اولیته - 2-1

 از شرکت ینیب زمیبر سی، ف)رانیا(نه ینشاسته از شرکت شهد
CFF)ک از ید آسکوربیناز و اسیم ترانس گلوتامی، آنز)آلمان

، 3یلسیو(ل سلولز ی متی، کربوکس)رانیا (یمین شیشرکت آرت
و مخمر از شرکت ) رانیا(ع آفتابگردان لادن ی، روغن ما)نیچ
) شکر و نمک (یر مواد مصرفیسا.  شدنديداریخر) رانیا(مان یفر

  .ه شدندی تهی محليهااز سوپرمارکت

  اهدانهین سیه کنسانتره پروتئیته - 2-2
ــت ته ــجه  ــی ــسانتره س ــدزاده و یه کن ــانیاهدانه از روش محم  یقب

به طـور خلاصـه، ابتـدا پـودر         . ر استفاده شد  یی تغ یبا اندک ) 1385(
ــه ــ کنجال ــسبت  (اهدانه یس ــا ن ــه15:1ب ــوط و )  آب و کنجال مخل

pH سـاعت هـم زدن   2بعـد از    . ده شـد  ی رسان 12 به   ییمحلول نها 
 جـدا و در ظـرف      یقسمت محلول فوقان  . وژ شدند یفیم، سانتر یملا

                                                             
3. Wealthy 
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ده ی رسـان 5/5ک یزوالکترید محدوده ایبا اس pH. خته شد ی ر يگرید
 ين بار شستـشو یدر انتها بعد از چند. وژ شد یفیشد و مجدداً سانتر   

 ين، با آب مقطر شستشو داده شد و در آون بـا دمـا            یرسوب پروتئ 
  .]14[  ساعت خشک شدند24گراد به مدت ی درجه سانت40

  ر و پخت نان تست بدون گلوتنیه خمیته - 2-3
بر ی، ف) گرم50(، آب ) گرم93(ه شامل نشاسته یون اولیفرمولاس

 و 10، 5(اهدانه ین سی، کنسانتره پروتئ) گرم6 و 4، 2 (ینیب زمیس
، ) گرم2(ه یر مای، خم) گرم4(، شکر ) گرم2(، نمک ) گرم15

 10(ناز یانس گلوتامم تری، آنز)گرمیلی م10(د یک اسیآسکورب
ه یکل. بود ) گرم3/0(SSLو )  گرم6/0(DATEM، )گرمیلیم

 با هم مخلوط شد و در ادامه، ی در مخلوط کن دورانيمواد پودر
 به آن زمان ماند داده شده يگریمخمر، شکر و آب که در ظرف د

 20- 15ر به مدت یبعد از مخلوط کردن خم. دیبود، اضافه گرد
ها به قالب. ها قرار داده شدند در قالبی گرم300 يهاقه، چانهیدق

گراد قرار ی درجه سان50- 45 يقه در گرمخانه با دمای دق50مدت 
 160 يها در آون با دمار، قالبیند تخمیبعد از اتمام فرا. گرفتند

بعد از پخت، . قه پخت شدندی دق70گراد به مدت یدرجه سانت
ط سرد ی محي مشبک تا دمايهاي توريها از قالب جدا و رونان

لن ی اتی پليهاسهیها درون کبعد از خنک شدن کامل، نان. شدند
 خشک و خنک ي و تا زمان انجام آزمون در جايبسته بند

  . شدندينگهدار

  تهی دانسيریاندازه گ - 2-4
  .]15[ته به روش جابجایی دانه کلزا تعیین شدی دانسگیرياندازه

   تخلخليریاندازه گ - 2-5
 از مغز ییهاجاد برشی تخلخل در روز اول پخت،با ايریه گانداز

متر انجام یسانت6×6 به ابعاد یک قطعه مربعینان به صورت 
کسل ی مگاپ8هاتوسط اسکنر با وضوح اسکن کردن مغز نمونه.شد

 Imageعکس مورد نظر به محیط نرم افزار . صورت گرفت

Jهاي مختلف و تبدیل آن به عکس بعد از فرایند. منتقل شدbit8 ،
  .]16[محاسبات تخلخل انجام گرفت

   رطوبتيریاندازه گ - 2-6
انجام AOAC رطوبت با استفاده از روش استاندارد يریاندازه گ

  .]17[شد

  یبافت سنج - 2-7
 دستگاه از استفاده با نگهداري، طی نان هاينمونه بررسی بافت

، STM Texture Analyzer-20 ،SANTAM(سنج بافت
Iran (نان به یبرش مکعب. انجام شد1و آزمون آنالیز پروفایل بافت 

با  دستگاه پروب سپس.مترآماده شد میلی20ضخامت و ارتفاع 
ر ییتغ(نمونه برخورد کرد  سطح با متر بر ثانیه میلی1سرعت 

پارامترهاي این .  و مجدداً برخورد انجام شد) درصد240شکل
 و قابلیت 5تی، فنر4، پیوستگی3آزمون از جمله سفتی

  .]18[محاسبه شد6جویدن

   رنگیابیارز - 2-8
 در ي از روش عکس برداری رنگي پارامترهايریگجهت اندازه

،با ی رنگيهان شاخصیی تعي برا.دیاستفاده گردجعبه مخصوص
سپس عکس به . شدي، بدون فلش عکسبردار6فونمدلین آیدورب

محاسبه RGB يهاافت و شاخصیانتقال Image Jنرم افزار 
 *b* ،aيهاشاخص Lab  يکردن فضاسپس با فعال . شدند

  .]19[ دین گردییتع *Lو

  هال دادهیه و تحلیتجز - 2-9
 مختلف نان، از يمارهایون تیبه منظور به دست آوردن فرمولاس

 و 4، 2 (ینیب زمیبر سیر فیبا دو متغ) RSM(روش سطح پاسخ 
، )درصد15 و 10، 5(اهدانه ین سیو کنسانتره پروتئ)  درصد6

ک ی آلفا). ونی فرمولاس12(د ی استفاده گردي نقطه مرکز3همراه با 
ز ی جهت آنالDesign Expertاز نرم افزار .در نظر گرفته شد

شتر و کاهش ی دقت بيبرا. نه استفاده شدین نقطه بهییتع  ويآمار
دو نمونه شاهد . ها با سه تکرار انجام شدنده آزمونیخطا، کل

ه ی بر پاینیب زمیبر سیاهدانه و فین سی فاقد کنسانتره پروتئیکی(
                                                             
1. Texture Profile Analyzer 
2. Deformation 
3. Hardness 
4. Cohesivness 
5. Springiness 
6. Chewiness 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                             3 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-26008-en.html


 ... نان یفی و کیکیزیاهدانه بر خواص فیاثر افزودن کنسانتره س                                             فاضل محمد و یشاهیعل فرزانه

 200

ن ییسه و تعی مقايبرا) ه آرد گندمی پا فقط بريگرینشاسته و د
 و رطوبت از یات بافتیخصوص.دینه استفاده گردیط نقطه بهیشرا
 يرهایسطوح متغ. و فاکتور زمان استفاده شد RSM ق روش یتلف

در جدول  .اند ذکر شده1  مربوطه در جدوليمستقل و کدها

ار دیر معنیرات غیی و اصلاح شده، منابع تغییانس نهایه واریتجز
دار شدن عدم برازش و یمعنریحذف شده است که علت آن غ

  .  شده استینیبشی و پین واقعییب تبیکاهش اختلاف ضر

  
Table 1 Range and their levels of each independent variable in response surface methodology model 

Overall Acceptability 
+1 0 -1 

Symbols Independent variables 

6 4 2 A Potato fiber 
15 10 5 B Nigella sativa Linn concentrate 

  

  ج و بحثینتا - 3
  هاته نمونهیج دانسینتا - 3-1

رود ی به شمار میی در محصولات نانوایار مهمی بسیژگیته ویدانس
رگذار ی انتخاب محصول توسط مصرف کننده تأثيرا رویز

ن ی و کنسانتره پروتئینیزمبیبر سیر فیر مقادیتأث. ]20[است
 و کنسانتره ینیب زمیبر سیته نشان داد که فیاهدانه بر دانسیس

 يداری معنی منفی اثر خطییک به تنهایاهدانه هر ین سیپروتئ
)01/0˂p (ن دو فاکتور در سطح یاثر متقابل ا. ته دارندیبر دانس

ب اثر درجه دوم یبر و کنسانتره به ترتیف. ستیدار نیمعن% 95
 1با توجه به شکل. دار نشان دادندیر معنیو غ) p˂05/0(دار یمعن

 ینیزمبیبر سیش فیجه گرفت که با افزایتوان نتی م2و جدول
اهدانه، ین سیزان کنسانتره پروتئیش میش و با افزایته افزایدانس
. ته نداردیزان دانسی بر مي و پس از آن اثریش اندکیته افزایدانس

 با يدهای ساکاریزان پلی به مياحجم نان به طور قابل ملاحظه
با توجه .  داردی کوچک و در دسترس مخمر، بستگیوزن مولکول

 ثابت است، یدرات مصرفیزان کربوهین پژوهش، مینکه در ایبه ا
رها در ی متفاوت خمییوان به تواناتیته را میرات دانسیینرو تغیاز ا

رسد که یبه نظر م. د کربن مربوط دانستی اکسي دينگهدار
ون ی بالا دچار دناتوراسيها باعث شده که در دمانیحضور پروتئ

دها یدروکلوئی با نشاسته و هي ساختاريهاشوند و به عنوان حامل
رم و  توییها به توانانیل ساختار پروتئی تشکییتوانا. عمل کنند

علت  .]21[  داردیشان بستگیون کنندگیات امولسیخصوص
اهدانه و یزان کنسانتره سیش میته نان تست با افزایش دانسیافزا

ش یبر و افزاین و فی، جذب آب توسط پروتئینیب زمیبر سیف
جه عدم انبساط هوا به هنگام پخت نان یط و در نتیته محیسکوزیو

ن ی پروتئير بالایر مقادنرو، کاهش حجم نان دیاز ا. تست است
، مقاومت و یبه طور کل. ر باشدی خمي از قوام بالایتواند ناشیم

 یته و کاهش تورم طیسی منجر به کاهش الاستییر نهایقوام خم
ش یکاهش حجم مخصوص نان با افزا.]22[گرددیر میند تخمیفرا

ان شده ین تخم مرغ قبلاً هم بین و آلبومین کازئیزان پروتئیم
حجم )  درصد2 (ینیب زمین سین، افزودن پروتئیهمچن.]23[بود

حجم مجدداً )  درصد10(ر بالا یدهد و در مقادیش مینان را افزا
گزارش کردند که ) 2011 (1کروکت و همکاران.]7[ابدییکاهش م

ر یش و در مقادیا، ابتدا حجم نان افزاین سویزوله پروتئیبا افزودن ا
ده تخم مرغ تنها یدر خصوص سف. ابدییبالاتر حجم نان کاهش م

افزودن . دار بر حجم نان مشاهده شدیر بالا اثر معنیدر مقاد
سه با نمونه یا و کلاژن، حجم مخصوص نان را در مقاین سویپروتئ

  .]9[شاهد کاهش داد

  هاج تخلخل نمونهیاتن - 3-2
 یکل طور به و است نان مغز مهم پارامترهاي از یکی تخلخل

 مهم پارامترهاي از یکی و ارد دنان مغز در منافذ ساختار به اشاره
  .]24[رودیبه شمار م نان مغز یفیک خواص نییتع در

                                                             
1. Crockett et al. 
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Table 2 Regression coefficients of responses models fitting for effect of potato fiber and Nigella sativa 
Linn concentrate on the physical characteristics of gluten-free toast bread 

Porosity Density Term 
16.91*** 0.8150*** K0 
10.07*** -0.1298*** A 

6.69 -.0487*** B 
-1.46 0.0171* AB 

-0.69** 0.0102** A2 

-0.33 0.0023 B2 

- - A2B 
0.0731*** -0.00075* AB2 

0.441 0.387 Lack of fit (p-value) 
0.685 0.800 R2 

Significance level: * p˂0.1; ** p˂0.05; *** p˂0.01. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Fig 1 Counter plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the density (A) and 

porosity (B) of gluten-free toast bread 
  
نشان % 99 در سطح يداری مثبت معنی اثر خطینیب زمیبر سیف

. نبود) p˃05/0(دار یبر معنی و اثر متقابل آن با فداد؛ اما کنسانتره
 ینیب زمیبر سیدار نبود؛ اما فیز معنیاثر درجه دوم کنسانتره ن

با توجه . است) p˂05/0 (يداری معنی اثر درجه دوم منفيدارا
بر یش فیجه گرفت که با افزایتوان نتی م2 و جدول1به شکل

ن یزان کنسانتره پروتئیافته و میکاهش  ، تخلخلینیزمبیس
) 2016(تزاك و همکاران یو.راستیتأثین فاکتور بیاهدانه بر ایس

، تخلخل ینیب زمین سیزان پروتئیش میگزارش کردند که با افزا
 نشان داد که يگریق دیج تحقینتا. ]7[ابدییدر نان کاهش م

ا تخلخل را ین و سوی، کلاژن، لوپی نخود فرنگيهانیافزودن پروتئ
ش ی از افزایدهد که ناشی را کاهش میته سلولی اما دانسشیافزا

  .]21[باشدین میمنافذ آنها با افزودن پروتئ

  ج رطوبت نانینتا - 3-3
بر یدهد که فی نشان م3 زمان در جدولیرات رطوبت  در طییتغ
 بر يداری مثبت معنی اثر خطي و زمان نگهدارینیزمبیس
که اثر کنسانتره یصورت دارد؛ در% 99رات رطوبت در سطح ییتغ

ن ی اثر متقابل ا. است ) ˃ 05/0p(دار یرمعنیاهدانه غین سیپروتئ
اثر درجه دوم . دار و مثبت استیمعن % 99دو فاکتور در سطح 

. دار نبودیاهدانه هم معنین سی و کنسانتره پروتئینیب زمیبر سیف
ها و اهدانه، اثر متقابل آنی، کنسانتره سینیب زمیبر سی ف3جدولدر 

 ي دوره نگهداری تست طيها بر رطوبت نانيدرجه دوم آنها اثر
 ینیزمبیبر سیزان فیش می، با افزا2با توجه به شکل. نشان ندادند
 در روز یر است ولیی اول و دوم، رطوبت بدون تغيدر روز ها

ن یش کنسانتره پروتئیبا افزا. دا کردیچهارم رطوبت نان کاهش پ

(A) (B) 
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ک اندازه کاهش یل و چهارم، رطوبت به  اوياهدانه  در روزهایس
 در یبطور کل.  در روز دوم به شدت کاهش نشان دادیافت؛ ولی

قت، یدر حق. دا کرده استی زمان رطوبت نان تست کاهش پیط
 در یتواند مانع خوبی آب، ميت نگهدارین به واسطه ظرفیپروتئ

، نیعلاوه بر پروتئ.  باشدییبرابر افت رطوبت در محصولات نانوا
.  در کاهش افت رطوبت باشدیتواند فاکتور مهمیبر هم میف
توانند به واسطه ی دارند و میی آب بالايت نگهداریبرها ظرفیف
ن، یهمچن .]22[، آب را در خود نگه دارندیدروژنی هيوندهایپ

 يهانهید آمین اسی بیوند عرضیل پیناز با تشکیم ترانس گلوتامیآنز
ستم را به دام یتواند آب سیبکه مل شین و تشکیزین و لیگلوتام

به در واقع، .  آب شوديت نگهداریش ظرفیاندازد و سبب افزا
ناز سبب یم ترانس گلوتامی دهنده آنزیوند عرضیت پیعلت فعال

 آب بالا يت نگهداری با ظرفینی پروتئيمرهایل پلیتشک
با افزودن کنسانتره  نشان داد که یقیج تحقیتا ن.]25[شودیم

مرغ افت رطوبت نان بدون ده تخمین سبوس برنج و سفیپروتئ
  .]22[افتیسه با شاهد،کاهش یگلوتن در مقا

  

  
  

Fig 2 One factor plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the moisture content 
of gluten-free toast bread (■,Black: Day 1; ▲,Red: Day 2; ●,Green: Day 4) 

  
   نانیات بافتیج خصوصینتا - 3-4

 در عملکرد یر به عنوان پارامتر مهمیات خمی خصوصیابیارز
 در مورد یات اطلاعاتین خصوصیرا ایشود زیر محسوب میخم

نکه یبه واسطه ا. دهدی نشاسته و گلوتن ميساختارها
 با ي بدون گلوتن از لحاظ ساختاريرهای خميهاکسیماتر
 یکی رئولوژیابیدار متفاوت هستند، ارز گلوتنيرهایخم
 در يتواند به عنوان نشانگری بدون گلوتن ميهاکسیماتر

  .]23[ر باشدی خمي بعديات عملکردیخصوص

 3 زمان در جدولی در طیرات سفتییج تغیبا توجه به نتا:یسفت
ن ی، کنسانتره پروتئینیزمبیبر سینشان داد که هر سه فاکتور ف

 يدارا% 99 در سطح یرات سفتیی بر تغياهدانه و زمان نگهداریس
دار ین دو فاکتور معنی اثر متقابل ا. هستندیدار مثبتیاثر معن

)05/0˃p (اثر درجه دوم مثبت در سطح يبر دارایتنها ف. نبود 
 يداریر معنیچگونه تأثی مربوطه هين، فاکتورهای همچن. بود01/0
  . ندارد) 4 و 2، 1 يهاروز( زمان ی طیزان سفتیبر م
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Fig 3 One factor plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the hardness of 
gluten-free toast bread (■,Black: Day 1; ▲,Red: Day 2; ●,Green: Day 4) 

 نان، در ی سفتینیزمبیبر سیش فی با افزا3با توجه به شکل
 پس از یکند ولیدا میش پی اول، دوم و چهارم ابتدا افزايروزها

ش یاهدانه، با افزایدر خصوص کنسانتره س. ماندیر مییآن بدون تغ
ش ی اول و دوم، افزاياهدانه  در روزهاین سیزان کنسانتره پروتئیم
بطور . ر نکردییغش و پس از آن تیافت و در روز چهارم، ابتدا افزای

ابد ییش می نان تست افزایرات سفتییزان تغی زمان می، در طیکل
 اول و دوم کمتر و در روز چهارم يها روزیرات آن طییاما تغ

 یات بافتی گزارش شد که خصوصیدر پژوهش. دتر استیشد
ن است، ییناز و کازیم ترانس گلوتامیر افزودن آنزیر تحت تأثیخم

) p˂05/0(دار ین معنییا در برهمکنش با کازن تنهیاما اثر آلبوم
ن، یزان پروتئیش میبا افزا. هاست آنییل اثر هم افزایاست که به دل

  .]23[افتیش ی هم افزایسفت
ش یک پارامتر پی به عنوان یوستگی گندم، پيرهایدر خم:یوستگیپ

را ید، زیآیت محصولات پخت به حساب میفی کننده در کییگو
 نرمتر با حجم مخصوص بالاتر يهاده نان گندم چسبنيرهایخم

 ی در طیوستگیرات پییج تغیبا توجه به نتا .]23[کنندیجاد میا
، ینیزمبیبر سی نشان داد که هر سه فاکتور ف3زمان در جدول

 یوستگیرات پیی بر تغياهدانه و زمان نگهدارین سیکنسانتره پروتئ
ن سه فاکتور ین، اثر متقابل ای همچن.دار هستندیمعن% 99در سطح 

. باشدیدار میمعن% 99در سطح ) بر و زمان، کنسانتره و زمانیف(
اهدانه ین سی و کنسانتره پروتئینیب زمیبر سیف 3با توجه به جدول
 نان یوستگی بر پيداری اثر معني دوره نگهداریو اثر متقابل آنها ط

  . تست نشان نداد
ن، در روز  یهمچن. افتیش زان کاهیک میروز اول و دوم به 

 با شدت کمتر نسبت به روز اول و دوم، کاهش  یوستگیچهارم  پ
 در روز یوستگیاهدانه، پین سیش کنسانتره پروتئیبا افزا. نشان داد

 در روز دوم و چهارم به شدت کمتر یاول  به شدت کاهش ول
زان ی زمان می در طیبطور کل. افتینسبت به روز اول کاهش 

بر طبق .  نشان دادی  نان تست روند کاهشیوستگیرات پییتغ
ن ییناز و کازیم ترانس گلوتامی آنزی، افزودن تکی قبليهاپژوهش

  .]23[ر شد ی خمیوستگیدار پیمنجر به کاهش معن
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Fig 4 One factor plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the cohesiveness of 

gluten-free toast bread (■,Black: Day 1; ▲,Red: Day 2; ●,Green: Day 4) 
 در یستگویزان پی مینیزمبیبر سیش فی با افزا4با توجه به شکل

، 3 زمان در جدولیت  در طیرات فنرییج تغیبا توجه به نتا:تیفنر
اهدانه و ین سی، کنسانتره پروتئینیزمبیبر سیاثر هر سه فاکتور ف

ن، ی همچن.است) p˃05/0(دار یرمعنیت غیرات فنرییزمان بر تغ

بر یز اثر فین3در جدول. دار بودیرمعنیز غین دوفاکتور نیاثر متقابل ا
 یت طیزان فنریاهدانه بر مین سی و کنسانتره پروتئینیب زمیس

  . دار نبودی معنيدوره نگهدار

  
Fig 5 One factor plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the springiness of 

gluten-free toast bread (■,Black: Day 1; ▲,Red: Day 2; ●,Green: Day 4) 
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 ـ، فنر ین ـیب زم یبـر س ـ  یش ف ی با افـزا   5با توجه به شکل    ت نـان در    ی
کنـد  یدا م ـیک اندازه کاهش پ   ی اول، دوم و چهارم ابتدا به        يروزها

ن یش کنسانتره پـروتئ  ین با افزا  یهمچن. ر ماند ییو پس از آن بدون تغ     
 ـ ی افزا یت ابتدا اندک  یاهدانه، فنر یس دا ی ـن کـاهش پ    پـس ازآ   یش ول

 سـپس کـاهش   یر ول ـییت بدون تغیبه علاوه، در روز دوم فنر     . کرد
 در  یبطور کل ـ . ر است ییت بدون تغ  یکند، در روزچهارم فنر   یدا م یپ
  .افتیت نان تست کاهش یرات فنرییزان تغی زمان میط

  

  
  

Fig 6 One factor plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the chewiness of 
gluten-free toast bread (■,Black: Day 1; ▲,Red: Day 2; ●,Green: Day 4) 

  
بـر  ی و درجـه دوم ف ی، اثر خط ـ3 با توجه به جدول  :دنیت جو یقابل
دار یمعن ـ% 95 و اثر تقابـل آن بـا کنـسانتره در سـطح              ینیب زم یس

 بـر  ياهدانه و زمـان نگهـدار  ین س ـی اثر کنـسانتره پـروتئ    یول. است
  برینشان داد که اثر ف3جدول. دار استیرمعنی غیوستگیرات پییتغ
 یدن نـان تـست ط ـ     ی ـت جو ی ـ و اثر متقابل آن بر قابل      ینیب زم ی س

بـا   6   با توجه بـه شـکل  .دار نبودیمعن اول، دوم و چهارم     يهاروز
 اول، يدن نـان در روزهـا  یت جوی، قابلینیب زمیبر سیش در ف  یافزا

  .افتی پس از آن کاهش یش ولیدوم و چهارم ابتدا افزا
دن در ی ـت جوی ـاهدانه، قابلین س یش کنسانتره پروتئ  ین با افزا  یهمچن

 یکم ـ  و پـس از آن کـاهش   یش اندکیروز اول و دوم در ابتدا افزا   
  يدن در روز  چهارم به نسبت روزهایت جوی قابلیدا کرد ولیپ

تـوان  ی که مياافت به گونهیش ی افزايشتری اول و دوم  به نسبت ب      
  .ر گزارش کردییآن را بدون تغ
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Table 3 Regression coefficients of responses models fitting for effect of potato fiber and Nigella sativa 
Linn concentrate on the moisture content and textural properties of gluten-free toast bread during storage 

Chewiness Springiness Cohesiveness Hardness Moisture content Term 
35000*** 0.01641 0.03405*** 2777000*** 15.48*** K0 
228000*** 0.02971 0.12725*** 22715000*** 15.25*** A 

382 0.13636 0.06076*** 8000000*** 1.90 B 
543 0.01870 0.04853*** 2853000*** 55.99*** T 

71000*** 0.000111 0.00019 38000 17.71*** AB 
1000 0.00026 0.00350*** 89000 2.72 AT 
5000 0.00365 0.00706*** 17000 3.06 BT 

59000** 0.00666 - 1311000*** 0.22 A2 

12000 0.00604 - 383 0.02 B2 

24000 0.01282 - - 36.11*** A2B 
43000* 0.00422 - 353000** 6.51** AB2 

- 0.00251 - 270000* - B2T 
12000 0.00084 0.00076 117000 3.33 Lack of fit (p-value) 
0.373 0.781 0.887 0.863 0.648 R2 

Significance level: * p˂0.1; ** p˂0.05; *** p˂0.01. 
  
   پوسته و مغز نانی رنگيج پارامترهاینتا - 3-5

 یفیات کی از جمله خصوصییرنگ سطح و مغز محصولات نانوا
 از جانب مصرف کننده یی است که بر انتخاب محصول نهایمهم

ون و یزاسی کارامليهارنگ سطح نان عمدتاً به واکنش. مؤثر است
ندها نه تنها رنگ پوسته را تحت ین فرایا.  داردیلارد بستگیما
 هم مؤثر ییدهند، بلکه بر بافت و طعم محصول نهایر قرار میتأث

زان یبر ماهدانه یانتره س و کنسینیب زمیبر سیفاثر .]11[است
 در يداری مثبت معنی اثر خطییک به تنهای هر  پوستهییروشنا
ن دو فاکتور مستقل ین اثر متقابل ایهمچن.  نشان دادند01/0سطح 

 7با توجه به شکل. دار بودی معن01/0و اثر درجه دوم آن در سطح 
 پوسته نان *L، ابتدا ینیزمبیبر  سیش فی، با افزا4و جدول

ش  ین، با افزایهمچن. ر ماندییافته و پس از آن بدون تغیش یافزا
دا ی پوسته نان به شدت کاهش پ*Lاهدانه،ین سیکنسانتره پروتئ

بر ینشان داد که ف پوسته نان يزان قرمزیدر خصوص م. کندیم
دارد؛ اما اثر % 99 در سطح يداری مثبت معنی اثر خطینیزمبیس

بر و ی اثر متقابل ف.دار استیر معنیاهدانه غی سنیکنسانتره پروتئ
. نبود) p˃05/0(داریک از آنها معنیکنسانتره و اثر درجه دوم هر 

 پوسته نان *aزان  ی  در میر کاهشی تأثینیزمبیبرسیش فیبا افزا
اهدانه، ین سیش  کنسانتره پروتئین با افزایشود، همچنیمشاهده م

 پوسته نشان يزان زردیم .شودی نمدهیپوسته نان د *a در یراتییتغ
 یاست؛ ول) p˃05/0(دار یرمعنی غینیزمبیبر سیر فی تأثداد که

 ی اثر منفيدارا% 99اهدانه در سطح ین سیکنسانتره پروتئ

دار یمعن% 99ن، اثر متقابل در سطح یهمچن.باشدی ميداریمعن
 در يداری اثر درجه دوم مثبت معني داراینیب زمیبر سی ف.است

زان ی، مینیزمبیبر سیش فیدر مجموع، با افزا.  است01/0سطح 
 پوسته نان *bزان  یش می در ابتدا کاهش و سپس باعث افزايزرد

 *bاهدانه، ین سیش  کنسانتره پروتئین با افزایهمچن. شودیم
  .ابدییکاهش م

ب یبر سیج نشان داد که فی مغز نان، نتایدر خصوص رنگ سنج
زان یبر مدار ی معنی منفیاهدانه اثر خطی س و کنسانترهینیزم

دار یاثر متقابل آنها معن. نشان دادند% 95در سطح  مغز ییروشنا
با . دار بودی معن05/0اثر درجه دوم آنها مثبت و در سطح . نبود
نان   مغز*Lزان ی در  میش اندکی، افزاینیزمبیبر سیش فیافزا

اهدانه، ین سیپروتئش  کنسانتره ین با افزایمشاهده شد، همچن
اثر . شودی مغز نان م*Lر درییباعث کاهش و پس از آن بدون تغ

 مغز يزان  قرمزیاهدانه بر مین سی و کنسانتره پروتئینیزمبیبر سیف
 % 95  در سطح ینیزمبیبر سیر فاکتور فی که تأثنان نشان داد

دار یر معنیاهدانه غین سی کنسانتره پروتئیدار است ولیمعن
، ی به طور کل.دار استیر معنیها غن اثر متقابل آنیهمچن.شدبایم

دا یش پیمغز نان افزا *aزانی ابتدا مینیزمبیبر  سیش فیبا افزا
 مغز نان نشان يزان زردیم. ر استییکند و پس از آن بدون تغیم

دار و یمعن% 95  در سطح ینیزمبیبر سیر فاکتور فیکه تأثداد 
اثر (دار است یمعن% 99اهدانه در سطح ین سیکنسانتره پروتئ

 اثر .دار استیمعن% 95ن، اثر متقابل آنها در سطح یهمچن .)یمنف
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دار؛ اما در یمعن% 95اهدانه در سطح یدرجه دوم کنسانتره س
بر یر فیر مقادیتأث. نگونه نبودی اینیب زمیبر سیخصوص ف

بر یش فیااهدانه نشان داد که افزین سی و کنسانتره پروتئینیزمبیس
 مغز  نان *bزان ی در میار اندکی،  باعث   کاهش بسینیزمبیس
اهدانه، باعث ین سیش  کنسانتره پروتئین افزایشود، همچنیم

  .گرددی م *bزان یکاهش در م
  لیدل به  گلوتن   بدون  يهابه نان ها نی افزودن پروتئیبه طور کل

  
   

سه با ینها در مقارش بهتر آی سطح نان منجر به پذیرات رنگییتغ
رسد ی به نظر مینی پروتئيهازولهیاستفاده از ا. ]21[گرددیشاهد م

ع یلارد را تسری مايهادها، واکنشینواسیکه به واسطه دارا بودن آم
د ی است که تولي قنديهال واکنش آنها با گروهیکنند که به دلیم

 مشابه در خصوص یجینتا. کندی مياقهوه- اهیبات با رنگ سیترک
 يهانی با افزودن پروتئیی سطح محصولات نانواییکاهش روشنا

  .  گزارش شده استیقات قبلی در تحقي و جانوریاهیگ
 

Table 4 Regression coefficients of responses models fitting for effect of potato fiber and Nigella sativa 
Linn concentrate on the colorimetry of gluten-free toast bread 

Crumb Crust Term 
b* a* L* b* a* L*  

25.5*** -1.120** 84.8*** 29.5*** -3.95*** -54.2*** K0 
-6.12** 1.1012** -8.43** -11.3 1.35*** 78.1*** A 

-2.13*** - -7.45*** -0.78*** 1.26 2.49*** B 
0.557** - 1.29 0.343** -0.292 -4.25*** AB 

0.652 1.027* 1.03** 1.61*** -0.047 -10.9*** A2 

0.0288** - 0.186*** -0.067 -0.0668 0.299*** B2 

-0.0609** - -0.152*** -0.0863*** - 0.877*** A2B 
- - - 0.0217*** 0.0153*** -0.120*** AB2 

0.988 0.147 0.411 0.686 0.238 0.899 Lack of fit 
(p-value) 

0.887 0.283 0.945 0.917 0.667 0.970 R2 
Significance level: * p˂0.1; ** p˂0.05; *** p˂0.01. 

 
ن یگزارش کردند که افزودن پروتئ) 2013 (1رو و همکارانیزاب

 بدون گلوتن، پارامتر يهان به نانی، کلاژن و لوپینخود فرنگ
ن نخود یافزودن پروتئ. دهدی سطح نان را کاهش مییروشنا
سه با نان شاهد یا منجر به قرمزتر شدن در مقاین و سوی، لوپیفرنگ
ن ی پروتئي حاويها نشان داد که نانيها در نمونه*bپارامتر . شد
ها ر نمونهیسه با سایر مقا دي بالاترين پارامتر زردیا و لوپیسو

 پوسته نان با افزودن آرد فندق ییفاکتور روشنا. ]21[نشان دادند
 آرد مربوطه یرگی از تیافت که ناشی شده کاهش يری گیچرب

  .]26[ مشاهده نشدی روال منظم*b و *aاست اما در خصوص 
ون نان تست بدون ی فرمولاسينه سازی به- 3-6

  گلوتن
 5/2 يون نشان داد که نان حاوی فرمولاسيسازنهیج بهی نتایبررس

                                                             
1. Ziobro et al. 

اهدانه ین سی درصد کنسانتره پروتئ5/7 و ینیب زمیبر سیدرصد ف
ماران عدم تحمل ی بيت است و مصرف آن برایفین کی بهتريدارا

 ي داراينه شده این نان بهیچن. گرددیه میگلوتن توص
 6 و 5 مطابق با جداولی و بافتییایمی، شیکیزیات فیخصوص

 گزارش شده ی و اعداد واقعینیش بین جداول اعداد پیدر ا. است
ر جهت اعتبار یت درصد خطا هم از فرمول زیاست و در نها

  .نه صورت گرفته استی نقاط بهي خطای و بررسیسنج
  :ر استفاده شده استی مدل از فرمول زیجهت اعتبار سنج

  
عدد )] /  به دست آمدهیعدد واقع(- ) شدهینیش بیعدد پ[(×100

 درصد خطا=  شده ینیش بیپ
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Fig 7 Counter plots showing the effect of potato fiber and Nigella sativa Linn concentrate on the colorimetry 

characteristics (Right column: bread crust; Left column: bread crumb) 
 

  
Table 5 Experimental and estimated values using models for physical properties of gluten-free toast bread 

Error (%) Experimental value b Estimated value a Parameters 
5.0 0.563±0.029 0.535±0.015 Density (g/cm3) 
3.4 54.0±1.9 52.2±1.0 Porosity (%) 
3.7 54.6±2.0 52.6±1.1 Crust L* 
46.1 2.7±0.3 1.5±0.1 Crust a* 
28.1 10.1±0.9 7.3±0.5 Crust b* 
9.3 46.0±1.2 41.7±0.6 Crumb L* 
85.7 5.2±0.4 0.7±0.1 Crumb a* 
42.8 13.2±0.6 7.5±0.3 Crumb b* 

a and b indicate the mean±standard error and mean±standard deviation , respectively. 
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Table 6 Experimental and estimated values using models for chemical and textural properties of gluten-
free toast bread 

Error (%) Experimental value b Estimated value a Parameters Time (Day) 
4.1 46.8±0.9 44.9±0.4 Moisture content (%) 1 

12.7 1712±216 1495±108 Hardness (g) 1 
6.3 0.499±0.016 0.531±0.007 Cohesiveness (-) 1 
7.8 0.632±0.011 0.586±0.023 Springiness (mm) 1 
0.7 497±34 501±73 Chewiness (g.s) 1 
0.2 43.8±0.9 43.9±0.4 Moisture content (%) 2 

10.9 1980±216 1763±108 Hardness (g) 2 
7.4 0.424±0.016 0.455±0.108 Cohesiveness (-) 2 
8.7 0.530±0.023 0.576±0.011 Springiness (mm) 2 
6.8 445±73 457±34 Chewiness (g.s) 2 
5.1 40.5±0.9 42.6±0.4 Moisture content (%) 4 
8.9 2422±216 2205±108 Hardness (g) 4 
8.3 0.376±0.016 0.407±0.007 Cohesiveness (-) 4 
9.2 0.500±0.023 0.543±0.011 Springiness (mm) 4 
2.7 455±73 467±34 Chewiness (g.s) 4 

a and b indicate the mean±standard error and mean±standard deviation , respectively. 
  ی کليریجه گی نت- 4
 در یتواند به خوبیق نشان داد که روش سطح پاسخ میج تحقینتا
 يشنهادی پيهامدل. ات نان تست به کار بردی خصوصينه سازیبه

آزمون عدم .  برخوردار بودنديدارین بالا و معنییب تبیاز ضر
 ارائه يشنهادی پيها مدلییدار نبود که نشانگر کارایبرازش معن
ج پژوهش ینتا.  استیابی مورد ارزيهایژگی وینیش بیشده در پ

ن ین کنسانتره پروتئینه بیط بهیتوان با کنترل شراینشان داد که م
ت مناسب دست یفی به نان تست با کینیب زمیبر سیاهدانه و فیس
 بدون يهاون نانی در فرمولاسینیبات پروتئیاستفاده از ترک. افتی

به . ت نان داردیفیر و کیات خمی بر خصوصی اثرات متفاوتگلوتن
ر را ین ساختار خمیزوله پروتئی، استفاده از کنسانتره و ایطور کل
ها بر ساختار نان نیها با پروتئ صمغینیگزیجا. کندیسفت م

رش یر و پذی بر رنگ، بافت خمیرگذار هستند و اثرات مثبتیتأث
 يها به جانی پروتئینیگزیجالازم به ذکر است که . محصول دارد

صمغ در محصولات بدون گلوتن منجر به سفت شدن بافت 
توان با استفاده یگردد که می مي دوره نگهداریمحصول ط

استفاده از . ن مشکل را حل نمودین و صمغ ایهمزمان پروتئ
ات نان تست ی بر خصوصيداریاهدانه به طور معنیکنجاله س

زان یها به مات نانی خصوصيق آن بر رویاثر دق.  مؤثر بوديدیتول
ک یتواند به عنوان یاهدانه میکنسانتره س.  داردیمصرف آن بستگ

 بدون گلوتن استفاده يهاون نانی در فرمولاسییمنبع ارزشمند غذا
 از نظر مواد ییون نهای فرمولاسيمم سازین وجود، اپتیبا ا. گردد

ها بر ندن اثرات آنون نان به منظور به حداقل رسایگر فرمولاسید
نه یج بهی نتایبررس. از استی نی و حسیکیات تکنولوژیخصوص

 درصد 5/7 يون نشان داد که نان تست حاوی فرمولاسيساز
 ي داراینیب زمیبر سی درصد ف5/2اهدانه و ین کنجاله سیپروتئ
  .گرددیشنهاد مید پیت بوده و جهت تولیفین کیبهتر
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Celiac disease is an autoimmune disorder in which the patient is permanently exposed to gluten 
intolerance during their life. The only effective method for celiac disease is strict adherence to a gluten-
free diet. So, attention to the high quality food production without gluten is important. The aim of this 
study is to produce gluten-free bread toast using Nigella sativa Linnconcentrateas an alternative to gluten 
and potato fiber. The Response Surface Method was used with two variables of potato fiber (2 to 6 %) and 
Nigella sativa Linnconcentrate (5 to 15 %). With increasing potato fiber and Nigella sativa 
Linnconcentrate, bread density increased significantly (p˂0.05). Potato fiber resulted in a significant 
decrease in porosity, but Nigella sativa Linnconcentratewas ineffective (0.01%). Potato fiber and Nigella 
sativa Linnconcentrateshowed a linear effect alone at the level of 0.05. Moisture content decreased with 
increasing fiber and Nigella sativa Linnconcentrate, but the effect of protein concentrate was not 
significant (p˃0.05). In addition, moisture content of bread decreased during storage. Potato fiber and 
protein concentrate had a significant effect on the hardness of bread texture and the texture increased 
during the four days storage period. The non-fit index for all models was not significant (0.05%). The 
optimization of bread formulation showed that the toast containing 7.5% of Nigella sativa 
Linnconcentrateand 2.5% potato fiber had the best quality and is recommended for production. 
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