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م  فنولییپل  باتیترک   یدارا  بلوط سودمند  املاح  در    باشدیو  آن  از  استفاده  که 

ایجاد ارزش افزوده  شده،    دیمحصولات تول  ییارزش غذا  ش یافزاموجب    ییمحصولات غذا

هدف از این .  شودمیبلوط    یهاو جنگل  یحفظ اراضبرای این میوه جنگلی و درنهایت،  

درصد   30تا    10  ینیگزی جا  ری. تأثتحقیق، غنی سازی نان باگت با استفاده از آرد بلوط بود

 ،شده  دینان تول  یفیک   اتیدرصد گلوتن بر خصوص   4تا    1آرد بلوط با آرد گندم، به همراه  

نشان داد    ج ینان بر اساس طرح سطح پاسخ انجام شد. نتا  ونیفرمولاس  ی سازنهیشد. به  یبررس

از    یبخش  ،و افزودن گلوتن  گرددیدر نان م  یسفت  شیکه استفاده از آرد بلوط منجر به افزا

  ن یشتریو ب  نیکمتر  یدارا  هاینان و حجم مخصوص    هیاول  ی. سفتکندی م  لیاثر را تعد  نیا

مکعب   متریسانت 3/ 70تا  2/ 94و  وتنین 9/ 10تا  7/ 31در محدوده  ب یآرد بلوط به ترت زانیم

درصد آرد بلوط،    شینان نشان داد که با افزا  مرکز ر  یپردازش تصو   جی دست آمد. نتابر گرم به

  طور بههرچند که افزودن گلوتن، تخلخل را    افت،یکاهش    یداریدرصد تخلخل به شکل معن

مشخص شد که افزودن آرد بلوط، باعث کاهش  نیداد. همچن شی( افزاP<0/ 05) داریمعنی

  ی که دارا  نهبهی  فرمول  کننده،فاز نظر مصر  تیا. در نهدی( مغز و پوسته نان گردL*)  یی روشنا

نسبت به نمونه فاقد آرد بلوط با    4/ 83  ازیدرصد گلوتن بود، با امت   4درصد آرد بلوط و    10

توان معایب نان حاوی آرد بلوط را با  بنابراین، می  داده شد.  صیتشخ  رتریدلپذ  ،4/ 08  ازیامت

افزودن گلوتن برطرف نمود و حتی به نان با پذیرش کلی مطلوبتر نسبت به نان گندم دست 

 یافت. 

 

 

 : یدیکلمات کل

 آرد بلوط، 

 نان،

 های حسی، ویژگی

 های بافتی ویژگی

 
 

DOI:10.22034/FSCT.21.154.1. 

 

  :مسئول مکاتبات 

Saberian@acecr.ac.ir 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          
 

www.fsct.modares.ac.ir :سای ت مجله   

 ی پژوهش_ یمقاله علم

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
0-

31
 ]

 

                             1 / 14

http://www.fsct.modares.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.154.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-42682-fa.html


 ... .بلوط  آرد  حاوی  باگت   نان  تولید  سازی  بهینه                                                    و همکاران  علی فروهر

 

2 

 

 

 ه مقدم-1

سهم    ،شده با استفاده از آرد گندم  دیتول  تمحصولاو    ننا

به    نجها جمعیت از    میعظا  بخش  تغذیهدر    ی راقابل توجه

م اختصاص  ادهدیخود  غذا  نی.  هرم  از    مین تأ  ،ییبخش 

  Bگروه   ی یتامینهاو و تئینپرو ی،لرکا  هعمد قسمتکننده  

. یباشدم  ایژهیو  همیت دارای ا  نیزمغذی    ادمو   نظرو از    است 

غن  نیابا   ارزش   بات یترک   با آرد    یسازیحال،  سودمند، 

  یی اغذ  یمرژ  نهایتو در    می دهد  یشا فزرا ا  ننا  ایتغذیه

به.  [ 1] بخشد  یم  دبهبو را    ادفرا توجه  با    زان یم  بنابراین 

  ی ک ی  عنوانمحصول به  نی ا  یسازیبا غن  توانیمصرف نان، م

گز برا  یهانهیاز  دسترس  س  ی در  جامعه،    لامتعموم 

 .دیرا بهبود بخش یعموم

شده است و مورد توجه   ل یگونه تشک 600بلوط از حدود  

  ی کشورها   ه،یترک  ا،یاز کشورها، از جمله اسپان  یاریمردم بس

,  2]   بوده است   یو شمال  یشرق  ،یمرکز  ی کایآمر  ،ییایآس

  یحرارت  ندیبعد از اعمال فرآ  ایخام و    صورتبلوط به  .[ 3

  ک یارگان   ییحال، با توسعه مواد غذا  نی. با اشودیمصرف م

  مهم،   یو افزودن  ییمنبع غذا  کی  عنوانو فراسودمند، بلوط به

است مورد   اتوجه  بر  برخ  ، اساس  نی.  کشورها  یدر   ی از 

ی م  ه دسرها استفاد  ریو سا  یاز بلوط در بستن  ،ایترانهیمد

متحده، روغن بلوط    الاتی مراکش و شرق ا   ر،ی. در الجزاودش

از بلوط   قا،یکه در شمال آفر  یر حالد [ 5, 4] شود  یم دیتول

شوند  ی استفاده م یدنیو نوش یمانند نان سنت یدر محصولات

غن.  [ 6-8]  منبع  کربوه   یبلوط  نشاسته   ها،دراتی از  عمدتاً 

درصد    8تا    2  یحاو  نیو همچن  باشدیدرصد( م  51تا    31)

بلوط    ل،ی دل  نیاست. به هم  ی درصد چرب  9تا    1و    نیپروتئ

م و   هیته  یبرا   یمناسب  یهاولی  ماده  عنوانبه  توانیرا  نان 

ی پل  باتیترک   یبلوط دارا  .[ 12-9]   در نظر گرفت   ینیریش

.  [ 13] شوند  یمحصول م  ی که باعث تلخ  باشدیمنیز    هانولف

آن،    دیتول  ندیبخش آرد بلوط در فرآ  یمعمولاً خواص سلامت

م همشودیحفظ  بر  در   نامکا  ،اساس  نی.  آن  از  استفاده 

 وجود دارد.   ییمحصولات غذا

  ی نشان دادند که مصرف نان غن  (1399)  و همکاران  برشهیش

مقا در  بلوط  با  معمول  سهی شده  نان  افزا  ،یبا  به    ش یمنجر 

مدر مصرف  یریاحساس س بلترا و    . [ 14]   گرددیکنندگان 

بکارگ   (2020)  همکاران نان،    ی ریبا  در  بلوط  شاه  آرد 

 دادندقرار    یرا مورد بررس  ییمحصول نها  ایتغذیه  یهاجنبه

با آرد بلوط نسبت به    شدهیو نشان دادند که در نمونه غن

(  Mn( و منگنز )Ca)  می(، کلسK)  میپتاس   زان ینمونه شاهد، م

محققان   نیا  نیاست. همچن  افته ی  شیافزا  یدارمعنی  طوربه

که خاص نمودند  دارا  یداناکسییآنت  تیگزارش   آرد   ی نان 

  ش یافزا  یداریشاه بلوط نسبت به نمونه شاهد به شکل معن

 یسلامت  ت ینشان دهنده امکان و مز  جهینت  نیاست. ا  افتهی

همانند نان    ییبخش استفاده از آرد بلوط در محصولات غذا

 .  [ 15]  باشدیم

طعم تلخ در    جادیوجود تانن و ا  ،بلوط  یهایژگ یاز و  یکی

آن  تواندمیکه    باشدیم  وهیم  نیا در محصولات    راکاربرد 

مشخص شده    ،حال  نیبا چالش روبرو گرداند. با ا  غذایی

بلوط، سطح تانن و   یبر رو یحرارت ندیاست که اعمال فرآ

م کاهش  را  تلخ  طعم  آن  دنبال  ع  دهدیبه  در   ،حال  ن یو 

ی را به دلیل تجزیه ترکبباتی دانیاکس  یآنتترکیبات    یمحتوا

امر امکان استفاده از    نی. ادهدیم  شیافزا نظیر اسید گالیک،

 . [ 10]  کندیم سریبلوط در نان را م

زاگرس مربوط    هایجنگل  یاهیاز پوشش گ   یمیاز ن  شیب

م بلوط  درختان  بلوط باشدیبه  کاربرد  امروزه  متأسفانه   .

طرفی،   .است   شده  منحصر  دام  خوراک   عنوانبه  شتریب از 

امروزه عمدتا چوب و ذغال بلوط مورد توجه قرار گرفته 

غیرمجاز   و  رویه  بی  قطع  موجب  مسأله  همین  و  است 

در مواد  میوه    از  استفاده  بنابراین،   درختان بلوط شده است.

بلوط  میوه    ی ارزش افزوده برا  جاد یمنجر به انه تنها    ییغذا

)با تغییر اشتغال از بلوط    هایجنگلکه به حفظ  می شود بل

تولید ذغال به جمع آوری و فروش میوه   قطع درختان و 

افزودن آرد بلوط   نکهی. با توجه به اکندی کمک مبلوط( نیز  
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فرمولاس به    ونی به  منجر  بافتیهایژگ یوافت  نان  نان   ی 

ها استفاده  شود، از گلوتن جهت اصلاح ویژگییحاصل م

زمان استفاده از آرد هم   یبا توجه به عدم بررس  بنابراین،  شد.

برا گلوتن  و  در  یفرمولاس   یساز نهی به  یبلوط  نان  ون 

ا  ن،یشیپ  یهاپژوهش مختلف   یاز درصدها  قی تحق  نیدر 

  نان باگت  ونیفرمولاس  یساز نهی بهجهت  گلوتن و آرد بلوط  

همچن شد.  بررس  یفیک   ی هایژگ یو  نیاستفاده    ی محصول 

مطلوب مشخص    یهایژگینان با و  ونیتا فرمولاس   دیگرد

 گردد. 

 

 ها و روش مواد-2

 مواد مورد استفاده و تهیه آرد بلوط 
از  درصد    82شامل آرد گندم با درجه استخراج    ه یاول  مواد

بهبود   ه،یاز شرکت درما  یکارخانه هرند، مخمر خشک فور 

تجار نام    یدهنده  با  امولس  S500نان  آرد،    ر، یفای)شامل 

ترش(، نمک و شکر از    ر یپودر خم  دکننده،یاکس  یهام یآنز

بلوط از  همچنین میوه  .  ندشد  ه یاصفهان ته  ی محل  یبازارها

مواد اولیه خریداری   گردید.  هیته  یاریتاستان چهارمحال بخ

غذایی   صنایع  آزمایشگاه  به  واحد  شده  دانشگاهی  جهاد 

در شد.  منتقل  اصفهان  بلوط میوه  ابتد  صنعتی   های 

شده از    ابی. نمونه آسگردید  ابیو سپس آس  یریگ پوست 

  عبور داد شد. 20الک با مش 

 آب آرد گندم و آرد بلوط   یدرصد نگهدار یبررس
اساس روش    نیا بر  همکارانآزمون  و  با    (2021)  هانگ 

گرم از نمونه با    0/ 5  ،کار  نیا  یانجام شد. برا  رییتغ  یاندک 

  مدت مخلوط و به  قهیدق  1مدت زمان    یآب ط  ترلییلیم  10

نگهدار   دمای  در  ساعت   1 به  یاتاق    10  مدتشد. سپس 

شد و وزن نمونه    وژیفیسانتر  قهیدقبر  دور    3000در    قهدقی

محاسب پا  همرطوب  در  به   ینگهدار  ت یظرف  ،انیشد.  آب 

( محاسبه  1)  فرمول  طربق  از   نمونه  وزن  به  آب  وزن  ورتص

 : [ 16] شد 

(1 ) 𝑊𝐴𝐶

=
𝑊𝑆1 − 𝑊𝑠0

𝑤𝑠0

                                

 

 نان  هیته

 1درصد شکر،    1درصد مخمر،    2نان با استفاده از    ریخم

نمک،   دهنده  1درصد  بهبود    62حدود  ،  (S500)  درصد 

آمار درصد   طرح  )مطابق  بلوط  آرد  و  گندم  آرد    ی آب، 

در ضمن، با توجه به درصد شد.    هیته  ماریت  11( در  1جدول  

متفاوت جذب آب آرد بلوط، گلوتن و آرد گندم، میزان آب  

تا دست یابی به خمیر مطلوب تعیین شد. همچنین میزان 

درصد با احتساب نمونه شاهد( بر    100تا    70آرد گندم )

( بلوط  آرد  با  جایگزینی  درصد  با    30تا    0اساس  درصد 

پس از  یین شد.  تع  1احتساب نمونه شاهد( مطابق جدول  

و بعد از استراحت    دیتول  ی گرم  150  یهاچانه  ر،ی خم  هیته

تخم  دهی شکل  ،ریخم  یهاچانه  ه،یاول مرحله  و   ریشدند 

.  دیانتخاب گرد  قهیدق  40مرحله    ن یانجام شد. مدت زمان ا

در    (رانیساخت ا)سپس با استفاده از فر پخت با برند آلتون  

  ات یعمل  ،قهدقی  50  مدتبه  و  وسی درجه سلس  160  یدما

  ط ی مح  یدر دما  هانان  از سرد شدن  پس  .پخت انجام شد

بهگرادیدرجه سانت  25) منظورساعت،    1  مدت(   انجام  به 

 منتقل شدند.  یکیپلاست  یها سهکی   درون  به  یبعد  هایآزمون

Table 1- Variables and levels used in the Central Composite method to evaluate and 

optimize bread enriched with acorn flour 

Levels of variables used 
symbol in the final model Independent variable 

-1 0 1 

1 2.5 4 A Gluten percentage 

10 20 30 B Acorn flour  percentage 
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 رنگ نمونه  یبررس

با کمک    رتصوی  پردازش  روش  از  استفاده  با  هانمونه  رنگ

قرار گرفت.    ی( مورد بررسCs5نرم افزار فتوشاپ )ورژن  

دورب  ،کار  نیا  یبرا از  استفاده    ی کسلیمگاپ  20  نیبا 

نمونه مرکز  و  سطح  از   محفظه  در  هاسامسونگ 

و    متریسانت  20عرض    متر،یسانت  40)طول    یربردارتصوی

زاو متر یسانت  30ارتفاع   با    ی ربرداریتصو   ،درجه  45  هی( 

گرفت  براصورت  نمونه  ی.  به صورت   یتعداد  ،هر  نقاط 

گرد  یتصادف شاخص  دیانتخاب    L* شامل    یرنگ  یهاو 

)تفاوت قرمز بودن و سبز بودن( و    a* نمونه( و    یی )روشنا

b*   انیشد. در پا  محاسبهبودن(    ی)تفاوت زرد بودن و آب 

کارت از  استفاده  )  یرنگ  یهابا  رال(   شرکتاستاندارد 

کال نها  برهینمودار  در  و  شد  واقع  ت یمحاسبه    ی اعداد 

گرد  یرنگ  ی هاشاخص برا[ 17]   دیمحاسبه    ی بررس   ی . 

نمونه رنگ  کر شدت  اشباعیت  ما  وها شاخص  از  *C) یا   )

 : دی( محاسبه گرد2فرمول )

(2   ) 

 

𝑐∗ = √𝑎∗2 + 𝑏∗2 

 حجم مخصوص و تخلخل نان یرگیاندازه

نمونه   حجم نمونه مخصوص  شدن  سرد  از  پس  بر ها  ها 

  AACCدانه کلزا و روش استاندارد    ییاساس روش جابجا

نمونه   وزن  ،روش  نیواقع شد. در ا  یابیمورد ارز(  2000)

و ثبت    یراندازگی  اعشار  رقم  2  با  ترازوی  از  استفاده  با  اه

  حجم   صورتگرم( نان به/ترلییلیشدند. حجم مخصوص )م

تع  زنو  به  نان تخلخل،   یبرا.  [ 18]   شد  نیینان  سنجش 

  داده  برش مترسانتی 1 ضخامت  به عرضی مقطع از هانمونه

شدند.   dpi 300  وضوح  با  و  شدند برداری  تصویر 

نرم وسیله  به  تصویر  هر  در  نظر  مورد    افزار خصوصیات 

ImageJ 1.4  [ 19] ند قرار گرفت یمورد بررس . 

 بافت نمونه  یسفت سنجش

و   یبر اساس روش استفاده شده توسط مجذوب  سنجیبافت

انجام شد. سنجش بافت    راتییتغ  یبا اندک (  2013)همکاران  

  یمورد بررس 4و روز  1ها بعد از سرد شدن، در روز نمونه

 مدل  سنتام  سنج کار از دستگاه بافت  نیا  یقرار گرفت. برا

STM 20  (رانیساخت ا)  ی لوگرم یک   50سل  -مجهز به لود  

و    متریلیم  10آزمون از پروب با قطر    نیاستفاده شد. در ا

نفوذ    زانی استفاده شد. م  ه یبر ثان  متر یلی م  2سرعت حرکت  

 میتنظ  متریلیم  15ها برابر با  بافت نمونه  یسفت  یبررس  یبرا

ها انجام آزمون در دو نقطه از هر کدام از نمونه نی. ادیگرد

 .  [ 20]  شد

   یحس یابی ارز

 30از    شتریبا سن بآموزش دیده  نفر    12شامل    ابیارز  گروه

نمونه نظر رنگ، بافت، عطر و   یهاسال بود که  از  نان را 

آزمون در    نیقرار دادند. ا  یابی مورد ارز  یکل  رشیطعم و پذ

 ن یکمتر  1که در آن عدد    ای هنقط  5  کیقالب آزمون هدون

  ج یرا داشت، انجام شد و نتا   ازیامت   نیشتریب  5و عدد    ازیامت

 . [ 21]   قرار گرفت  یآمار لیو تحل هیتجز ردمو 

   ی سازنهیو  به  ی آمار ز یآنال

و   یروش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکز  ،قیتحق  نیا  در

به  زیآنال  یبرا  یرخطیغ  ونیرگرس  زیآنال   ر ی تأث  یسازنهیو 

معن  رهایمتغ گرفت.  قرار  استفاده   با  هامدل  دارییمورد 

شد.   یبررس  Design-Expert 7.0.0  افزار  نرم  از  استفاده

به  هایهنمون  سهیمقا  نیهمچن و  همچن  نهیشاهد    ن یو 

  ز آنالی  اساس   بر   افزارنرم  یشنهاد یپ  تیخصوص  سنجیصحت 

 انجام شد.  SPSS 16با نرم افزار    t  سهیو آزمون مقا  انسیوار

 و بحث  جینتا-3

 جذب آب   تیظرف

  ی ادیز  زانیم  یبالا در جذب آب، احتمالاً دارا  ت یآرد با قابل

با    .[ 22]   باشدیم  هادساکارییآبدوست مانند پل  باتیاز ترک 

جذب آب آرد را تحت    ن،یاز محقق  گرید  یحال برخ  نیا

. اندنموده  انیآن ب  سلولزیهم  زانیو م  نیپروتئ  یمحتوا  ریتأث

آب   یهامولکول  ها،نیپروتئ  یقطب  نهیآمدیاس  ،حالت   ندرای

م  یشتریب جذب  پکنندیرا  هرچند   گر ید  یهایدگ یچی. 

  بر، ی نشاسته، فهای  کنشبرهمهمراه با    ،ییغذا  یهاسیماتر
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 میعلت مستق  کیکه    دهدیو آب، اجازه نم  یچرب  ن،یپروتئ

ظرف   ای  شیافزا   یبرا در  ب  ت ی کاهش  آب    نمود   انی جذب 

 [23 ]  . 

  1/ 82±  0/ 07  زانیجذب آب آرد گندم به م  ت ظرفی  شاخص

همچن  آمد  دست به(  گرم/ گرم) گرد  نیو  که   دیمشخص 

بلوط    ت یظرف آرد  آب  (  گرم/گرم)  2/ 33±  0/ 09جذب 

تفاوت    لدلیهتفاوت در جذب آب احتمالاً ب  نی. اباشدمی

با    سهیآرد بلوط در مقا  بری و ف  نینشاسته، پروتئ  یدر محتوا

محصولات   باتی. درصد جذب آب ترک باشدیآرد گندم م

حس  یبافت  یهایژگ یو  یبرخ  یرو  ییغذا محصول   یو 

نتا  رگذاریتأث اساس  بر    مشخص   آمدهدست به  جی است. 

م  شودمی به  بلوط  آرد  آب  درصد جذب    ±  3/ 0  زانیکه 

  ن یا  یرگیهبود. انداز  شتربی  گندم   آرد   به  نسبت   درصد  27/ 5

چرا که    باشدیم  ت یشاخص در آرد گندم و آرد بلوط با اهم

  رگذار یتأث  ر یمناسب خم  لی تشک   یبرا  ازی آب مورد ن  زان یبر م

ماست    ی برا  یاساس  یهاشاخصاز    یکیآب    زانی . 

جذب   تواندی که آرد م  یمقدار آب  رایز  است،نان    ونی فرمولاس

  تی فیدر ک   جهینت  درو    ریدر توسعه خم  ایهکند، نقش عمد

 خواهد داشت.  ییمحصول نها

 بافت نان   ی سفت  سنجش

بیشتر با سفت شدن نان   کنندگان،از دید مصرف   بیاتی نان

م یا    تواندمی  که  شودیشناخته  ازدست دادن رطوبت و  با 

بدون این پدیده، ایجاد شود. تغییر میزان رطوبت نان، انتقال 

ساختار گلوتن، ایجاد    راتییرطوبت از مغز به سطح نان، تغ

  ی اتیب  دهیبر پد  یلیدل  تواندیپیوند گلوتن و سایر ترکیبات م

باشد خصوص   .[ 24,  8]   نان  مسئول    ات یگلوتن 

  ک ی رو، کاهش گلوتن    نی است. از ا  ریخم   کیسکوالاست یو

  ن ی. لذا در اکندیم  جادینان ا  دیتول  یبرا  یکیچالش تکنولوژ

خارج  ،قیتحق گلوتن  س  یافزودن  گندم  ستمیبه  آرد -آرد 

گلوتن خم  درصد  کاهش  با هدف جبران  آب  و    ، ریبلوط 

 قرار گرفت.   یمورد بررس

جدول  در    دیتول  4و    1بافت نان در روز    یسفت  یبررس  جینتا

که    1شکل  و    2 گونه  همان  است.  شده  مشاهده  آورده 

چندجمل  شود،می   ی ژگ یو  نیا  فیتوص  یبرا   ایهمدل 

آرد بلوط، گلوتن    ری، تأث2مطابق جدول  باشد.  یم  داریمعن

. آرد بلوط باشدیم داریاثرات معن نیتوان دوم ا نیو همچن

را    یمتضاد  ر تأثی  گلوتن  و   شد  نان   شدن  ترت منجر به سف

آرد   ریکه عمده تأث  حاکی از آن است   جهینت   نینشان داد. ا

 ن شد  ترت سف  یکاهش سهم گلوتن، در راستا  لدلیهبلوط، ب

امر جبران شده و بافت    نی و با افزودن گلوتن، ا  باشدینان م

خارج شده    لوزیاست. شبکه گلوتن با آم  دهگردی  ترمنان نر

پ فاز  نشاسته،  گرانول  تشک  وستهی از  را  و    دهدمی  لینان 

  ی ها یژگ یمنجر به بروز و ستمی س نیشدن مناسب ا دراتهیه

روز، روند    4. بعد از  [ 25]   شودیقابل تصور از نان تازه م

آرد بلوط و درصد گلوتن   یرهایبر اساس متغ  یسفت  رییتغ

 نمود.   رییتغ 2شکل افزوده شده مطابق 

آرد بلوط   ریتأث  ی،بعد از انبارمان،  2جدول  بر اساس    نیهمچن

و   باشدیم داریدرصد معن 95 اطمیناننان با  یبر روند سفت

  رود یم  انتظارتر شدن بافت نان شده است.  منجر به سفت 

 ی کیزیف راتیینان، شبکه گلوتن دچار تغ  یدر طول نگهدار

 رییو تغ  یریانعطاف پذ  سته،ی تیشود )کاهش الاس  ییایمیو ش

پذ واکنش  ا  یرینوع  که  نشاسته(،  به   نیبا  احتمالاً  عوامل 

م  اتیب منجر  نان  طر[ 25]   گرددیشدن  از  گلوتن    ق ی . 

از تبلور مجدد آن   یتا حد  استهبا نش  یدروژنیه  یوندهایپ

مثبت  ریبر تأث یلیدل تواندی م مسأله نیو ا کندیم یریجلوگ 

خارج سفت  یگلوتن  کاهش  کورت  ی بر  باشد.  و    ینان  

مهم در کاهش    یافزودن گلوتن را عامل  زین  (2014)  همکاران

درصد    15  ،محققان  نینان گزارش کردند. ا  یاتیو ب  یسفت

جهت کاهش سفتی و بیاتی به نان    نافزود  برای  گلوتن را

   .[25] مناسب دانستند 

که    ست ین  داریمعندر مورد سفتی نان،  عدم برازش    یخطا

بخش با    نیا  جی . نتاباشدینشان دهنده مناسب بودن مدل م

مطابقت  زیحجم و تخلخل ن لیاز قب یبعد یهابخش جینتا

  رگذار یبافت نمونه تأث یبر رو یدارد چرا که تراکم ساختار

نشان دادند که افزودن   (1399) و همکاران یزدانی. باشدیم

تر شدن بافت  درصد منجر به سفت   12  زانیبه م  بلوطآرد  

 .  [ 26]  شودینان م
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نان   یهانمونه  یسفتبر  افزودن گلوتن    ریتأث  ،2مطابق جدول  

انبارمان از  اطمینانبعد  درصد  با   داریمعن  ،درصد  95  ی، 

  ، زمان  گذشت که با    این مسأله حاکی از آن است .  باشدینم

لات نشاسته و  ااتص  نینشاسته و همچن  واگشتگی  راتییتغ

تأث  نیپروتئ آرد بلوط بوده است که حت  ریتحت    ی افزودن 

  جاد یرا ا  یمشخص  داریمعن  ریتأث  ز ین  یافزودن گلوتن خارج

شدن   قی که تنها رق  کندیمشاهده مشخص م  نینکرده است. ا 

احتمالاً   و نبوده است نان  بافت شدن ترت عامل سف  ،گلوتن

  ل ی ممانعت از تشک  نیشده و همچن  جادیا  یهابر همکنش

از  کنواخت ی  یشبکه گلوتن آرد بلوط، عامل   پس    ی افزودن 

 مشاهده بوده است.  نیا یبرا

 

Table 2- Examining the coefficients of the bread texture measurement model enriched with acorn flour 

and gluten 

Firmness (N)  
Fourth day First day Independent variable 

 **20.54  ***8.40 Fixed model 

2.19 -  ***0.38- Gluten-percentage (A) 

 **8.53  ***50.54 Acorn flour - percentage (B) 

- - AB 

3.22 0.19 2A 
 *4.76  **0.34- 2B 

n.s n.s Lack of Fit error 

 ***  *** Model significance 

0.95 0.97 2R 
* (P < 0.05), ** (P < 0.01) and *** (P < 0.001) indicate the significant effect of the model components on the 

investigated feature and the significance of the model. 

n.s means non-significance. The coefficients of the model are given as coefficients of coded variables (-1 to 

1). 
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 مخصوص نان   حجم 

مشخص شد که استفاده از آرد بلوط ( a) 2شکل اساس  بر

در حجم مخصوص نان    یداریدر نان منجر به کاهش معن

ن  گرددیم افزودن گلوتن  در   یداریمثبت و معن  ریتأث  زیو 

آرد بلوط بر  ریجبران تاث ی حجم و به عبارت شیافزا یراستا

 ر یکه تأث  داد  نشان  یآمار  زینال. هر چند که آکندیم  جادینان ا

تأث  یمنف از  ب  ریآرد بلوط   . احتمالاًاست   شتریمثبت گلوتن 

  بر ی ف  به سبب وجودهوا    یها حباب  وارهیبر د  یکیزیف  ب یآس

سازنده    وارهینامحلول آرد بلوط و کاهش سهم گلوتن در د

در   ریحباب هوا، در مجموع منجر به کاهش حجم چانه خم

  تی امر در نها  نیو ا  شده است   ریتخم  هو بعد از مرحل  نیح

 .  شده است منجر به کاهش حجم مخصوص نان 

( با مشاهده تصاویر میکروسکوپ  2010پلاکی و همکاران )

الکترونی مغز نان غنی شده با آرد جو دوسر، گزارش کردند 

شده   افزوده  ترکیبات    صورت هبرا،    گلوتن  ساختارکه 

. شکستگی ماتریس  [ 27] دهد یقرار م  ر تأثی  تحت   مکانیکی،

م سبب  نهایی    شودیگلوتنی  بافت  و  خمیر  ساختار  تا 

منجر به کاهش حجم خمیر    واندتمی  اثر  این.  شود  ترفضعی

نها محصول  حجم  و  تخمیر  فیبر    ییطی  اثر  این  گردد. 

( همکاران  و  کورتین  توسط  گزارش 2002نامحلول  نیز   )

  12(  با استفاده از  2012. ربولا و همکاران )[ 25] شده است  

( در نان، مشاهده کردند  hispanica Salviaدرصد آرد چیا )

  . [ 19] شد    ترفشرده  نان  بافت   کوچکتر و  هوا  هایکه سلول

  و همکاران   نا یدو بخش مشابه گزارش ک  ن یا  ج ینتا  نیهمچن

  حجم نان   ،که با افزودن گلوتن  دبود که نشان دادن  (2008)

 . [ 28]  افت یطعم نان بهبود  ی وحس یهایژگ یو و

 تخلخل 

و    باشدینان م  ت یفیی مهم در ک هاشاخصاز    یکیتخلخل  

اشاره به ساختار منافذ موجود در مغز نان دارد.    کلی  طورهب

بی  مواد و  پیچیده  ساختاری  نان،  مغز  مانند  نظم متخلخل 

  طور  به را  آنها فیزیکی  ساختار راحتی  به  توانیدارند که نم

ب[ 29] کرد    توصیف  کمی تصویر  پردازش    ابزاری   عنوانه. 

  قرار   استفاده  مورد  نان  مغز  خصوصیت   ارزیابی   در  کارامد

 .  [ 19] گیرد می

بررس در    یجینتا  یبا  است (  b)  2شکل  که  شده  آورده 

آ  دیمشخص گرد افزودن  معن  ردکه  به شکل    ی دار یبلوط 

اثر در حجم مخصوص   نیکه ا  دهدیتخلخل نان را کاهش م

  ر یاز تأث  شتریآرد بلوط ب   ر یتأث  نیمشاهده شد. همچن  زینان ن

آرد   یمنف  ری. هرچند که گلوتن توانسته است تأثبودگلوتن  

روند  (، b) 2شکل . بر اساس دیجبران نما یبلوط را تا حد

که    باشدیم  مشابهتخلخل نان    وحجم مخصوص    راتییتغ

-ن. همااست   هاشاخص  نیا  یرگیهبر صحت انداز  یدییتأ

شد، کاهش تخلخل نان در اثر   انبی  قبل  بخش  در  که  ونهگ 

آرد بلوط بر    یکیزیف  ریتأث  لدلیهافزودن آرد بلوط احتمالاً ب

. در  باشدیم  ریتخم  نیشده در ح  لیتشک   یهاحباب  وارهید

  ی کمتر   الاستیسیته  ت ی نسبت به گلوتن قابلواقع، آرد بلوط  

و   نامحلول    ی برهایف   یبیتخر  ریتأث  ل یدلهب  همچنین دارد 

 نمی یابندگسترش  یها به خوبموجود در آرد بلوط، حباب

باشد  شده    عیتسرتواند  نیز میپخت    یآنها در ابتدا  دنیو ترک 

 [30 ]  .( همکاران  و  و  2009آنجیولونی  تخلخل  کاهش   )

دیواره   ضخامت  تأث  هایسلولافزایش  از  ناشی    ر ی هوا، 

  بر   فروکتوالیگوساکارید  و  سلولز   متیلکربوکسی  ی ریبکارگ 

 .  [ 31] کردند  گزارش را نان
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Fig. 2. The effect of acorn flour and gluten on the volume and porosity of bread 

های رنگی شاخص یبررس
  پسندی یمحصولات غذایی یک ویژگی مهم در مشتررنگ  

در پذیرش محصول داشته   مهمی  نقش  تواندمی  که  است   آنها

باشد. امروزه علم پردازش تصویر در حال گسترش بوده و  

است.   کرده  پیدا  مختلف  علوم  در  نیز  فراوانی  کاربردهای 

یکی از کاربردهای آن آنالیز رنگ است. این روش توسط  

(، آنجیولنی و همکاران 2011و همکاران )  ویباریافشاری ج 

( به ترتیب در سنجش نان 2004( و یام و همکاران )2009)

   [.31و  30، 17]  و نان پیتزا استفاده شده است 

  یی روشنا،  بلوط  آرد درصد  ، با افزایش  (a  ،b) 3مطابق شکل  

نان  )مرکز(  مغز   آنالکاهش یافت و پوسته  نشان   یآمار  زی. 

درصدها که  ا  یداد  به  منجر  گلوتن    رییتغ  جادیمختلف 

 دهدی مشاهده نشان م  نی شاخص نشد. ا  نیدر ا  یداریمعن

مورد استفاده، نقش غالب در رنگ    باتیترک   ه یکه رنگ اول

 کاراملیزاسیون   یهاواکنش  الاًمغز نان دارد هرچند که احتم

  ن ی از نان مؤثر هستند. با ا  یژگ یو  نیدر بروز ا  زین  لاردیو ما

سطح نان به  مغز نان نسبت    یحال به علت تفاوت در دما

تابع رنگ    شتر یبخش ب  نی در طول مرحله پخت، رنگ در ا

اساس    نیبر هم.  [ 32]   باشدیم  ریدهنده خم  لی تشک  باتیترک 

 جاد یبا آرد گندم، ا  سهیبودن آرد بلوط در مقا  رهیت  لدلیهب

  ب، ی دو ترک   نیدر رنگ ا  هی بر اساس تفاوت اول  یرییتغ  نیچن

شدن    رهیت  زی( ن2015. کروس و همکاران )شودیم  ریتفس

بودن آرد بلوط نسبت به آرد گندم   رهیعلت ته مغز نان را ب

  های شاخصاز    یکی(  C*) اشباعیت  .  [ 10]   گزارش نمودند

م نان  رنگ  در سنجش  در   باشدیمهم  را  رنگ  که شدت 

 .کندمینمونه مشخص 

آماری  تحلیل  و  تجزیه  اساس  بررس  بر  (  c)  3شکل    یو 

  اشباعیتشاخص    یکه آرد بلوط بر رو  گرددیمشخص م

 ر یگلوتن تأثداشته است اگرچه    یداری معن  ریدر مغز نان تأث

)داده های آنالیز   شاخص نشان نداد نیا ی بر رو یداریمعن

بنابراآماری ذکر نشده است( تأث  یریمتغ  نی.  -یین تع  ریکه 

که   باشدیآرد بلوط م  زانی م  ،بر رنگ مغز نان دارد  ایکننده

با این حال،  .  ابدییم  شیافزا  شاخص اشباعیت   ،آن  شیبا افزا

یافت )شکل    گلوتن افزایش  افزایش  با  پوسته  رنگ  اشباعیت 

d  3بیشتر   گلوتن  درصد  به  نسبت   بلوط  آرد  درصد  (. تأثیر  

  کنترل   بودن  عاملی  چند  دهنده   نشان  اثر   این  که  است  بوده

  در   نیز(  2016)  همکاران  و   جیانوا.  است   نان  پوسته   رنگ

  افزایش   به  منجر  گلوتن  افزودن  که  دادند  نشان  پژوهشی

  منجمد   خمیر  از  شده  تهیه  نان  پوسته  رنگ  اشباعیت   دارمعنی

  گلوتن   افزودن  تأثیر  تحت   نان  مغز  رنگ  و  است   گردیده

  مایلارد)  آنزیمی  غیر  شدن  ایهواکنش قهو   [.33]   نشد  واقع
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.  است   نان  سطح   رنگ  تشکیل  اصلی  عامل(  کاراملیزاسیون  و

قابل توجه ترکیبات افزوده شده بر رنگ سطح    رتأثی  وجود  با

-قهوه   هایشنان، تغییرات رنگ در این ناحیه بیشتر به واکن

پ  نبنابرای.  شودمی  مربوط  غیرآنزیمی  شدن  ای   ش یوجود 

رنگ پوسته را تحت   لیتشک  تواندیها مواکنش  نیا  یهاازین

ن  باتیاز ترک  ی کیقرار دهد.    ریتأث شدن،   ای هقهو   ازیمورد 

 .  [ 34]  باشدیفنولی م باتیو ترک  نهیدآمیوجود اس

 

  

  

Fig. 3. Color characteristics of bread with acorn flour 

 

 با  نمونه شاهد سه یو مقاانتخاب نمونه بهینه  

الگوربا   از  افزار    یسازنهیبه   یهاتمی استفاده   Designنرم 

Expert  1روز    یسفت  لیمد نظر از قب  یهاشاخص  می و تنظ 

 10  یدارا  نمونه  اشباعیت،و    ، تخلخلژهی، حجم و4و روز  

نان    نهیبه  مارتی  عنوانهدرصد گلوتن ب  4درصد آرد بلوط و  

نر مطلوب  شنهادپی  افزار متوسط  شاخص  و   92آن    تیشد 

گرد محاسبه  ادیدرصد  دهنده   ،ت یمطلوب  زان یم  نی.  نشان 

شرا بودن  م  یشنهادیپ   طیمناسب  افزار  براباشدینرم    ی . 

ا  یبررس و    هیته  نهیبه  ماری ت  شنهاد،ی پ  نیصحت  شد 

ج آن ی ذکر شده انجام شد و نتا  ت یفیسنجش ک  یهاآزمون

به روش   یآمار  زیآورده شده است. بر اساس آنال  3جدول  در  

t-Test  داد که  شد    های داده  و  افزارمنر  هایهمشخص 

ک   یشگاهیآزما به  ت ی فیسنجش  اختلاف   یدارا  نه، ینمونه 

  شنهاد یامر نشان دهنده صحت پ  نیکه ا   ندنبود  معنی داری

 . باشدیم یسنجش هاینو آزمو  رهایمتغ
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با    نیهمچن بهینه  )بدنمونه  شاهد  و   وننمونه  بلوط  آرد 

  نیز مورد مقایسه قرار گرفت. مشخص شد (  یگلوتن خارج

انبارمان  یو سفت  هیاول  یکه سفت حجم    نیو همچن  یبعد از 

 ی اختلاف آمار  یو نمونه شاهد، دارا  نهیبه   مارینان در ت  ژهیو

اباشندینم  یداریمعن گلوتن   نشانامر    نی.  نقش  دهنده 

-یآرد بلوط م   ینان دارا  یها یژگ یافزوده شده در بهبود و 

 .  باشد

جدول   و  در  اشباعیت  شاخص  ،  3مطابق  بهینه  نمونه  دو 

دارا دار   اختلاف  یشاهد  )آمار  معنی  بود.   (p<0.05ی 

آرد   یدر نمونه شاهد نسبت به نمونه دارااشباعیت  شاخص  

 ی زرد هایشاخص شیکه نشان دهنده افزا بود شتریبلوط ب

آرد بلوط    ینمونه شاهد نسبت به نمونه دارادر    ی و قرمز

دو نمونه   نیامر احتمالاً به تفاوت در رطوبت ا  نی. اباشدیم

آرد بلوط مربوط  یحفظ رطوبت در نمونه دارا ت یقابل  ایو 

افزا  زیراگردد.   ناش  لیتشک  ، رطوبت   شیبا  از   یرنگ 

 ن یا   جی. نتا[ 20]   گرددیشدن دشوارتر م  ایهقهو  یهاواکنش

و نمونه    نهینمونه به  یحس  زیبا آنال  یمناسب  مخوانیبخش ه

 شاهد را نشان داد.

Table 3- Statistical comparison of model quality indicators with experimental data and statistical 

comparison of optimal and control samples 

Sig 

(Anova) 

Prediction 

results of 

optimization 

Sig 

(Anova) 
Control 

sample Optimal sample 
Quality 

measurement 

parameter 

Ns 7.32 N Ns 0.56 ±  8.48  0.37±7.97  Stiffness (Newton) 

Ns 17.79 N Ns 0.81 ±  16.27  0.70±18.03  Stiffness on day 4 

(Newton) 

Ns 3.75 Ns    0.10± 4.04     0.27 ±3.97  Special volume 

Ns 14.39 *  2.1 ±21.11   0.71±15.16  Chroma - crust 

Ns 37.25 Ns  0.78 ±37.09   1.03±37.63  Porosity (percentage) 

* indicates a statistical difference at the significance level of 95% and ns indicates no statistical difference 

among the samples. 

*Sig(Anova): indicates the statistical difference between the control sample (without acorn flour) and the 

optimal sample. 

*Sig(t-test) indicates the statistical difference between the software proposal and the laboratory measured 

characteristics in the optimal sample. 

 

 نمونه بهینه و مقایسه با نمونه شاهد   یحس یابیارز
مهم در  یآزمون یی،کننده از محصولات غذامصرف یابیارز

عدم   ا ی  رشیچرا که پذ  باشد؛یمحصولات م  تیفیسنجش ک 

-یمشخص م  یابیارز  نیشده، با ا  دیمحصول تول  رشیپذ

آزمون،  گردد این  درصد    10)  نهیبه  هاینمونهارزیابی  . در 

بلوط و   گلوتن(    4آرد   عطر،   هایهاز جنب  و شاهددرصد 

براساس  گرفت.    صورت  یکل  رشپذی  و   رنگ، بافت   طعم،

از نظر مصرف کنندگان رنگ پوسته نمونه    ،4نتایج جدول  

  ی آمار  ی بررس  دارای آرد بلوط و نمونه شاهد مشابه بودند.

رنگ مغز نان شاهد و نمونه    و   کنندگان به بافت مصرف  ازیامت

به  نهیبه نمونه  و  شاهد  نمونه  که  داد  ا  نهی نشان  دو    نیدر 

  جه ینت  نی. اباشندینم  یداریاختلاف معن  یدارا  زین  یژگ یو

م ت  هددینشان  بلوط  رهیکه  افزودن  با  نان  مغز  )در    شدن 

بهینه شده( م  میزان  نظر مصر  باشدینم  یزانیبه  از  -فکه 
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فاقد آرد آرد بلوط تفاوت قابل احساسی با نمونه    کنندگان

 .  ایجاد کند

بر نمونه شاهد    نهیکنندگان، عطر و طعم نان بهاز نظر مصرف 

  ز ین   نهینمونه به  ی کل  رشی پذ  ازیامت  نیهمچنو    داشت   حیترج

 جه ینت   نیکه ا  بود  شتریاز نمونه شاهد ب  یداریبه شکل معن

به  رشیپذ  یا یگو   تواندیم نمونه    عنوان   هب  ،نهیمناسب 

  ترین ممه  دیباشد. شا  ،افزوده  اییهبا ارزش تغذ  محصولی

دیدگاه    یکل  پذیرش  حسی،   آزمون  قسمت  از  محصول 

  پذیرفته   یا  رد  برای  معیاری  عامل  این.  باشد  کنندهفمصر

و همکاران   مجذوبی.  شودمی  گرفته   نظر  در  محصول  شدن

تغ2013) به  منجر  بلوط  آرد  افزودن  که  دادند  نشان   ر یی( 

هرچند که   ،نشد  مینان حجی حسی  هایژگ یدر و  دارییمعن

 ی دارا  یهامونه طعم و عطر را در ن  رییتغ  ،کنندگانمصرف 

  ن یا  نیدرصد( گزارش کردند. همچن  40از     شیآرد بلوط )ب 

از افزودن آرد   یرنگ نان ناش  رییمحققان نشان دادند که تغ

 . [ 35]   کنندگان مطلوب بوده است از نظر مصرف زیبلوط ن

Table 4- Sensory evaluation of bread enriched with acorn 

Sample 
Bread crust 

color 

Bread core 

color 
Bread texture 

The aroma of 

bread 

Overall 

acceptance 

Control a 0.90  ±4.50 a 0.60  ±4.42 a 0.66  ±4.42 a 0.57  ±4.17  a 0.90  ±4.08 

Optimum (10% 

acorn flour) 
a 0.88  ±4.41 a 0.42  ±4.66 a 0.45  ±4.75  b0.45   ±4.75  b 0.38  ±4.83  

 *Same letters indicate no significant difference in an index 

  یرگیجهینت-4

در    ی داریاز آرد بلوط در نان، منجر به کاهش معن  استفاده

م نان  مخصوص  ن  گرددیحجم  گلوتن  افزودن    ر ی تأث  زیو 

افزودن آرد   نیدارد. همچن  یژگ ی و  نیبر ا   ی داریمثبت و معن

و افزودن گلوتن   گرددمی  نان  شدن  ترت بلوط منجر به سف

نمونه را    یمنجر به کاهش اثر آرد بلوط بر بافت شده و سفت

م بنابرا  ی کاهش  رق  نیدهد.  گلوتن،  افزودن  شدن    قی با 

است.   شده  ترمآرد جبران شده است و بافت نان نر  نیپروتئ

  ی افزودن گلوتن بر سفت  ر یتأث  ،رمانیبعد از مدت زمان انبا

آرد   راتیتأث  نینبود. بنابرا  داریدرصد( معن  95  اطمینان)با  

گندم معطوف   ردشدن گلوتن آ  قیتنها به رق  ی،بلوط بر سفت

تخلخل نان   یداری. افزودن آرد بلوط به شکل معنشودینم

مشاهده   زیاثر در حجم مخصوص نان ن  نیرا کاهش داد که ا

خود   یعیآرد بلوط به علت اختلاف رنگ طب  نیشد. همچن

مغز نان شد؛ هرچند   ییو آرد گندم منجر به کاهش روشنا

  سازی هنیبه   ج یاامر را مطلوب دانستند. نت  نیکنندگان امصرف 

درصد آرد بلوط    10  ی)دارا  نهینمونه نشان داد که نمونه به

-هدرصد گلوتن( و نمونه شاهد )فاقد آرد بلوط( از جنب  4و  

دارا  ،یسفت  ایه تخلخل  و  مخصوص  اختلاف    یحجم 

در   ستندین  یداریمعن  یآمار گلوتن  نقش  دهنده  نشان  که 

آزمون    ی ررسنان بعد از افزودن آرد بلوط بود. ب  ت ی فیحفظ ک 

بهنشان داد که مصرف  یحس نمونه  نان   نهیکنندگان،  بر  را 

  .دادند حیشاهد ترج

  یسپاسگزار-5

حما  نیا با  جهاد   یمل  اد یبن  یمال  ت یمقاله  و  نخبگان 

  ی اصفهان و در قالب طرح احمد  یواحد صنعت  یدانشگاه

انواع محصولات با    دیتول یروشن با عنوان »کسب دانش فن

- 1401  ی هاسال  یط  731015ارزش افزوده از بلوط« با کد  

بد  1402 است.  شده  واحدها  لهیوس نیانجام  مزبور    یاز 

 .دیآیعمل مو تشکر به ریتقد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In addition to the nutrients, acorn fruits contain a large amount of 

Polyphenolic compounds. For this reason, acorn can be considered as 

a suitable raw material for making bread and sweets. The use of acorn 

flour in food products leads to enhancing their nutritional value, 

creating added value for this forest fruit and then, helps to preserve 

oak lands and forests. Therefore, the purpose of this research was to 

enrich bread using acorn flour. So, the effect of replacing 10-30% 

acorn flour with wheat flour along with 1-4% gluten on the quality 

characteristics of the produced bread was investigated. Optimization 

of bread formula was done based on response surface method. The 

results showed that the use of acorn flour leads to an increase in 

hardness in bread and the addition of gluten moderates part of this 

effect. The initial hardness and specific volume of the samples were 

obtained in the range of 7.31 to 9.1 N and 2.94 to 3.7 cm3/g 

corresponding to the samples with the lowest and highest amount of 

acorn flour. The results of image processing of bread crumb showed 

that with the increase in the percentage of acorn flour usage, the 

percentage of porosity decreased significantly, although the porosity 

value was increased by the addition of gluten (p<0.05). It was also 

found that the addition of acorn flour caused a decrease in the 

brightness of the crumb and crust of the bread. Finally, the optimized 

formula with 10% acorn flour and 4% gluten was more accepted by 

the panel taste, with a score of 4.83, compared to the sample without 

acorn flour, which scored 4.08. Therefore, it is possible to remove the 

disadvantages of bread containing oak flour by adding gluten and 

even achieve bread with a more favorable overall acceptance than 

wheat bread. 
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