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 بودن از لحاظ یها و غننیتامیر املاح، وی مطلوب نظياهی تغذيهایژگیپودر سنجد به علت دارا بودن و
 فاقد گلوتن که ی محصولات پختياهی و بهبود ارزش تغذيسازیتواند به منظور غنی میمیبر رژیف

 نان فاقد گلوتن با يسازیغنن پژوهش یلذا هدف از ا دارند استفاده شود؛ ینیی پايبری فياغلب محتوا
ن ین منظور در ای مناسب بود؛ که بدياهی و تغذیت بافتیفی با کدیجاد محصول جدیپودر سنجد و ا
آرد نخود، آرد برنج و ( فاقد گلوتن يبا آردها%) 0-30( پودر سنجد در سطوحینیگزیپژوهش اثر جا

 نان فاقد گلوتن در قالب طرح سطح پاسخ ی و حسی، بافتییایمیکوشیزی فيهایژگیبر و) نشاسته ذرت
، ی رطوبتيش سطح پودر سنجد محتوایج حاصل نشان داد که با افزاینتا. ت قرار گرفیابیمورد ارز

ها به طور  نمونه)*b( يو شاخص زرد) *L( ی،شاخص روشنیدانی اکسیت آنتیبر، ظرفیخاکستر، ف
ها کاهش نمونه) *a( يقرمز و شاخص يدارت، کالرین، کربوهی، پروتئیزان چربیش و می افزايمعنادار

ر فاکتور مورد مطالعه قرار نگرفت یتحت تاث یت آبی فعالين محتوایهمچن). >05/0p( افتی
)05/0p< .(یبه طور قابل توجهها ت نانی و صمغیزان سفتی پودر سنجد مینیگزیش سطح جایبا افزا 

 ینسیلی و رزیوستگیپودر سنجد حجم مخصوص، پ% 5/7در سطوح بالاتر از  یاز طرف. افتیش یافزا
 نان با سطوح يهاکه نمونهیدرحال). >05/0p(افتیش یها افزا نمونهیزان افت وزنیمها کاهش و نمونه

 ي از لحاظ آماریرا داشتند ولدن یت جویقابلت و ین ارتجاعیشترین شده بیگزی پودر سنجد جايبالا
 ي بالاتریرش کلیپودر سنجد از پذ% 5/7 ي حسی، نمونه حاویابیمطابق ارز). >05/0p(معنادار نبودند

 يهایژگیپودر سنجد و% 5/7 شده با یج حاصله نشان داد که نمونه غنیت نتایدر نها. خوردار بودبر
د ی عملگرا در توليهی اوليک مادهیتوان از آن به عنوان یها داشت و مر نمونهی نسبت به سایمطلوب

 . بالا و مطلوب به کار بردياهی فاقد گلوتن با ارزش تغذيهانان
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www.fsct.modares.ac.ir ت مجلهی سا:   
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   مقدمه- 1
 است یی غذايهاتین حساسیترجی از رایکی 1اكی سليماریب

جاد التهاب در مخاط روده ی بدن وایمنیستم ایکه با واکنش س
         یناش گلوتن ي حاويهادر اثر مصرف فرآوردهکوچک 

 را يتواند مواد مغذی روده کوچک نميمارین بیدر ا. شودیم
توان آهن، ین مواد مین ایتر جذب کند که از مهمیبه خوب

 برد را نام ی محلول در چربيهانیتامیم و ویک، کلسید فولیاس
، دردهاي یبوست، کم خونیسبب  یین نارسای ابروز. ]1[

د که گردی استخوان می، ناباروري و پوکی، نفخ، خستگیشکم
د محصولات حاوي گلوتن را به یماران باین بی درمان ايبرا

نکه یبا توجه به ا .]2[ کردطور کامل از رژیم غذایی فرد حذف 
        محسوب يا ساختار محصولات غلهيگلوتن جز ضرور

د ی در جهت تولين مشکل تکنولوژیترشود، عمدهیم
 آن با ینیگزیب و جاین ترکیمحصولات فاقد گلوتن، حذف ا

ل دهنده ی تشکین اصلیتن پروتئگلو. باشدیبات میر ترکیسا
ل ین تشکین و گلوتنیادیر است که از دو جز گلیساختار خم
ر یر نظین کننده خواص مهم خمییشبکه گلوتن تع. شده است

 است لذا عدم وجود گلوتن یکی و الاستی کششيهایژگیو
 بافت ترد، يع، محصول دارایر نسبتا ماید خمیاغلب منجربه تول

          شودیم یتیفیص کیگر نقایدف، حجم کم و یرنگ ضع
د ی در تولی با چالش بزرگن رو پژوهشگرانیاز ا. ]3 و 4[

بهمنظور  بدون گلوتن مواجه هستند که يامحصولات غله
د از ین محصولات، بایت ایفیجبران حذف گلوتن و بهبود ک

، ی، محصولات لبناستفاده ازانواع نشاسته همچون یباتیترک
، یرگلوتنیهاي غنیر پروتئیدها، سایدروکلوئیها و هصمغ

 براي ینیگزین مواد به عنوان جای از ایبیا ترکیها و کیوتیپریب
 محصولات یکیزی وخواص فياهی تغذيگلوتن و بهبود محتوا

ک گلوتن مورد یسکوالاستید از خواص ویفاقد گلوتن و تقل
 يهادهندهاز بهبودن راستا یکه در ا ،]6و 5[رندیگیاستفاده قرارم

 فاقد يات محصولات غلهیفیبسیاري در خصوص بهبود ک
          جامبولان و صمغ، ]7[کیج در کیر تفاله هویگلوتن نظ

 در کلوچه، پودر تفاله پرتقال ]9[ ینیب زمیآرد س، ]8[زانتان
در نان و آرد بلوط  ]12[ جیپودر تفاله هو، ]11[آرد بلوط، ]10[

ن عوامل یهمچن. استفاده شده است ]13[تیسکوئیدر ب
...  و یم گلی، مرياه، رزماریره سیر زی نظیعیمحافظت کننده طب

ون، یداسیر در اکسی، تاخیکروبیز منجربه کاهش رشد مین
                                                
1. Celiac disease 

ت، یفیت بهبود کی و در نهایدانی اکسیت آنتیش خاصیافزا
        ياغله در محصولات ياهیش ارزش تغذی و افزايماندگار

ل یبر بالا به دلی في استفاده از منابع حاوی طرف از.]14[ شوندیم
 به ي محصولات فاقد گلوتن ضروريبری فين بودن محتواییپا

وه سنجد به عنوان یکی از یمپودر ن ین بیرسد که در اینظر م
  یمحسوب شده و  با نام علممنابع بهبوددهنده و فاقد گلوتن 

Elaeagnus angustifolia L. از خانوادهElaeagnaceae 
، %)7/20(بر ی فیر فراوانیمقاد ي سنجد داراپودر. ]15[باشد یم

 از ین غنیهمچنو املاح پتاسیم، منیزیم، سدیم، آهن، کلسیم 
اثرات ن علت منجر به کاهش کلسترول، یها بوده و به اتانن

ش ی انسان و افزایهاي سرطانک بر روي سلولیتوتوکسیس
 ين حاویعلاوه بر ا. شودی ميا محصولات غلهياهیارزش تغذ

، گلوکز، ي، ترپنوئیديمقادیر قابل توجهی ترکیبات فلاونوئید
ن در طب ی همچن.فروکتوز، اسید فنولیک و اسید کافئیک است

ک عامل ضد التهاب و ضد درد درکاهش یبـه عنـوان  یسنت
          ی ط در.]16[ رودیم بـه کار یسم مفصلیدردهاي رومات

 در خصوص استفاده از پودر ياریقات بسیر تحقی اخيهاسال
 ،]17[  از جمله همبرگرییها فرآوردهيسازیسنجد به منظور غن

 ،]21 و 20[ یکوک ،]19[ کلوچه  ،]18[ یک اسفنجیک
انجام شده  ]24[ تیسکوئیو ب ]23[یک فنجانیک ،]22[یراشکیپ

ک آماري یک تکنین استفاده از روش سطح پاسخ یهمچن. است
ن یها است که از اونیندها و فرمولاسیسازي فرانهیمؤثر براي به

           ون نان برنج مسطحیسازي فرمولاسنهیروش، براي به
 یدنیحان در نوشیدانه ر ،]25[ ر کنجدی و خم HPMCحاوي
لوس کوآگولانس یدار باسک طعمیوتیر پروبیش ،]26[ نیسکنجب

آرد  ،]28[  شربت انگوريماست حاو ،]27[ و شربت انگور
لاز کپسوله شده به همراه یوآم ]29[ ، برنج و ارزنسورگوم

-در نان بدون گلوتن ]30[ ن و موم زنبور عسلیمالتودکستر

. گزارش شده است...و Okara   ]31[ ي حاویک اسفنجی،ک
 ياهیاز جامعه و بهبود ارزش تغذین با توجه به نیبنابرا

هاي ر تلاشیهاي اخ فاقد گلوتن، در ساليامحصولات غله
ت و ی، مقبولیاي جهت بهبود ساختار، احساس دهانگسترده

ن ین محصولات انجام گرفته است؛ لذا هدف از ایماندگاریا
 بالا ياهیت و ارزش تغذیفید نان بدون گلوتن با کیپژوهش تول

 فاقد يبا آردها% 0-30 پودر سنجد در سطوح ینیگزیبا جا
 آن ی و  حسی بافتییایمیکوشیزی فيهایژگی وی بررسگلوتن و

 .باشدیم
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

9.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

00
.1

8.
11

9.
10

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
18

 ]
 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.119.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.119.10.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-50025-en.html


   1400يد، 18، دوره 911                  شماره              ران                                                        ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

  3

  ها مواد و روش- 2
  مواد -2-1

 %05/9( رانی ـنـه شـمال، مازنـدران، ا   یآرد برنج از شرکت پودر  
 %4/2ن، یپــروتئ %2/8خاکــستر،  %5/0، یچربــ %2/5رطوبــت، 

رطوبـت،   %60/6( رانی ـ، قم، ا  یستی، آرد نخوداز شرکت ت    )بریف
نـشاسته   ،)بـر یف %2/3ن،  یپروتئ %24خاکستر،   %3،  یچرب 1/5%

 %4/0رطوبت،  %5/8(رانین، تهران، ایذرت از شرکت خوشه زر
، پودر مخمـر    )بریف%3ن،  یپروتئ %56/0خاکستر،   %35/0،  یچرب
، اسفرزه، روغن، نمک، شکر و سـنجد از          )Dr.Otkal( يفور

،  DPPHنیهمچنــ. دنــدیه گردیــه تهیــ ارومیبــازار محلـ ـ
د یظ، اس ـ یک غل ـ ید سولفور یوم اتر، اس  ینول، پترل ، متا %96اتانول

از ) آلمان( م از برند شرکت مرك    ید سد یدروکسیک، ه یدریکلر
ران یه، ای، اروم)ایمیجهان ک( یشگاهیزات آزمایمرکز پخش تجه 

  .دیه گردیته
  هاروش-2-2
   پودر سنجد-2-2-1
حـاوي  (ه تهیه و پس از آسیابی اروم یوه سنجد از بازار محل    یم

 ياب عطـار یتوسـط آس ـ ) پوسته، قسمت میانبر آردي و هـسته      
پـودر و  ) رانی، ساخت ا2000ل مدل   ی است یمه صنعت یاب ن یآس(

% 1/7( میکرون، آرد سنجد بدست آمده 180بعد از الک با مش 
% 7/20خاکــستر، % 9/1، یچربــ% 2ن، یپــروتئ % 2/7رطوبــت، 

م در  ی ضـخ  یلن ـی ات ی پل ـ يهاسهی ک در) قند کل % 5/48برخام،یف
 . شديخچال تا زمان مصرف نگهداریداخل 

   پودر اسفرزه-2-2-2
ل مـدل   ی اسـت  یمه صـنعت  یاب ن یآس(اب  یدانه اسفرزه پس از آس    

به صورت پودر کرون ی م60والک با مش ) رانی، ساخت ا2000
ن، یپـروتئ % 8/3، یچرب ـ% 93/2رطوبـت،   %74/6(بدست آمـده    

 يدی ـدروکلوئیبـر ه یو به عنوان ف  ) بری ف %02/9خاکستر،  % 67/2
        ر ی ـ و قـوام خم    يداری ـت جـذب آب بالاکـه منجربـه پا        یبا قابل 

 نان فاقد گلوتن مورد استفاده يهاون نمونهیشود،در فرمولاسیم
  .قرار گرفت

  ه نانیته-2-2-3
ه مطالعات یون نان فاقد گلوتن شاهد بر پایفرمولاس

 اثر پودر یابی ارزيبرا. دیگرده ی ته1 مطابق جدول یشگاهیآزما
ون نان فاقد گلوتن ی فرمولاسي از اجزایکیسنجد به عنوان 

 درصد با نشاسته ذرت و 0- 30 آن در سطوح ینیگزیجا

مطابق با طرح ) یآرد برنج و آرد نخودچ( فاقد گلوتنيآردها
ها، ه نمونهی تهيبرا. مار انجام گرفتی ت9 در 2 جدوليآمار

ن با یپس از توز) ر از شکریبه غ(ات خشک بی ترکیابتدا تمام
ون مخمر فعال شده در یسپس، سوسپانس. دندیهم مخلوط گرد

قه به مواد فوق اضافه ی دق15 ی شکر بعد از طيآب ولرم حاو
ن یر معی قوام خمی تجربیابیاز با توجه به ارزیو آب مورد ن

قه مخلوط شدن توسط ی دق10ه شده بعد ازیر تهیخم.دیگرد
ه شده یش تهی از پيهان در قالبیزان معی، به میکینهمزن مکا

ن یانگیرطوبت م(قه در اتاق بخاری دق20قرار گرفت و به مدت 
 کرده و در ير را سپریمرحله تخم) C°25 ي درصد و دما85
در ) رانی، ساخت اKF660مدل(گردان یصنعتت توسط فرینها
ها پس از نمونه. دیقه پخت گردی دق20 به مدت C°160يدما

 قرار گرفته یلنی اتی پليهاسهیخروج از فر و سرد شدن، در ک
  .]17[ شدنديط نگهداری محيو تا موقع آزمون در دما

Table 1 Formulation of gluten free bread  
% Ingredients 

100 Starch and Gluten Free Flours 
3 Sugar 
2 Salt 
3 Yeast 
5 Psyllium powder 
2 Water 

  

  یکیزی فيها آزمون-2-2-4
ها قبل و م اختلاف وزن نمونهی نان از تقسيها نمونهیافت وزن

         يبرا. ]32[دیبعد پخت بر وزن قبل پخت محاسبه گرد
 دانه کلزا استفاده ینیگزیها از روش جا حجم نمونهيریگاندازه

ت یها با استفاده از دستگاه فعال نمونهیت آبیفعال. ]33[شد
ن ییتع)سی، ساخت سوئLab Master, Novasinaمدل (یآب

  .دیگرد
  ی رنگ سنج-2-2-5

 *Lن سه شاخص ییق تعی نان از طريهارنگ نمونه
با استفاده ) یآب_يزرد( *bو) يسبز_يقرمز( *a، )اهیس_دیسف(

 ،CR-400,Konica Minoltaمدل (سنج از دستگاه رنگ
  . شدندیابیارز) ساخت ژاپن

  ییایمی شيها آزمون-2-2-6
 نـان  يهـا ن، خاکستر نمونـه  ی، پروتئ ی رطوبت، چرب  يریگاندازه

بـر  ی ف يمحتـوا . ]32[ استاندارد انجام گرفت   يهامطابق با روش  
 يزان کالر یم .]34[ن شد یی تع ي باز _يدیخام با روش هضم اس    

ر محاسـبه   ی ـبـه روابـط ز    ز با توجـه     یها ن درات نمونه یو کربوه 
  .]35[دیگرد
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يزان کالریم=   

)یدرصد چرب×9) +(نیدرصد پروتئ×4) +  (بریدرصد ف×2) +(دراتیدرصد کربوه×4(  
 

دراتیکربوه=  
100- )یدرصد چرب+ نیدرصد پروتئ+ درصد خاکستر+ درصد رطوبت(  

  یدانی اکسیت آنتی ظرفیابیارز-2-2-7
   نـان بـه روش  يهـا  نمونـه یدانی اکسی آنت تی خاص یابیارز

DPPH  ه عـصاره  ی ـن صورت که ابتدا جهت ته    یبد. انجام شد
گراد ی درجه سانت  50 ي نان در آون با دما     يها گرم از نمونه   10

سـپس  . اب و بـه صـورت پـودر درآمدنـد        یخشک و سپس آس   
 بـه   يب و پس از نگهـدار     یتر اتانول ترک  یلیلی م 100ها با   نمونه
 ـ    4مدت    عبـور داده  ی از کاغـذ صـاف  ی ساعت همراه با هـم زن
 حاصـله بـه     یتر از عـصاره اتـانول     یلیلیک م یت  یدر نها . شدند

          تــریلیلــیک میــن یو همچنــ% 96تــر اتــانول یلیلــی م4همــراه 
قه یست دقی با هم مخلوط شده و بDPPH (%0.004)معرف
ها توسط  نمونهزان جذب   یسپس م .  شدند ي نگهدار یکیدر تار 

الات ی ـسـاخت ا ، UV-2100 ،Unicoمـدل  (اسـپکتروفتومتر  
 .]36[  شديریگ نانومتر اندازه517در طول موج ) کایمتحده آمر

ر ی ـبـا توجـه بـه رابطـه ز    ها  نمونه یدانی اکس یت آنت یزان فعال یم
  :دیمحاسبه گرد

  DPPHکالی رادیدرصد مهار کنندگ= 
100 ×  Blank)/ ASample-Blank(  

 
Blank جذب نمونه شاهد وASampleاستیجذب نمونه اصل .  

   بافتیابی ارز-2-2-8
           ی بافت نان با استفاده از دستگاه بافت سنجیابیارز

 قرار یمورد بررس) ، ساخت انگلستانTA.XTplusمدل (
متر از مغز نان ی سانت1×1×1 ین کار قطعه مکعبی ايبرا. گرفت

از پروب به ل بافت با استفاده یز پروفیده و آزمون آنالیجدا گرد
و ه ی ثان5 ی، دوبار با فاصله زمان)mm25)probe P/25قطر 

 . کرداز بافت مغز را فشرده% 75ه یمتر در ثانیلی م5با سرعت 
، یوستگی، پی گزارش شده شامل سفتی بافتيپارامترها

  .]37[ بودندینسیلیت و رزیدن،  صمغیت جوی،  قابلتیارتجاع
  ی حسیابی ارز-2-2-9

 25 توسط ی خطیازدهیها به روش امت نمونهی حسیابیارز
رش یپذ. انجام شد) متری سانت15 ی خطاسیبا مق(ست یپانال
          يها با توجه به رنگ، آروما، تخلخل و بافت نمونهیکل

   بایابی ارز نیج اینتا  و   مشخص شد ابی ارز  هر  توسط نان
  

م بر ی از مبدا تا محل علامت زده تقسی طول منحنيریگاندازه
 .]35[دیگزارش گرد) 0-1(طول کل محور 

  يل آماریه و تحلیتجز-2-2-10
 پـودر   ینیگزیون نـان فاقـد گلوتن،بـا جـا        ی فرمولاس يسازنهیبه

آرد بـرنج، آرد    (  فاقد گلوتن  يبا آردها %0-30سنجد در سطوح  
با به   2 مار مطابق با جدول     ی ت 9در  )  و نشاسته ذرت   ینخودچ

-Dدر قالـب طـرح       )RSM1(  طـرح سـطح پاسـخ      يریگکار

optimal ر مستقل پودر سنجد در پـنج سـطح         ییک متغ ی ي برا
 Design Expert بـا اسـتفاده ازنـرم افـزار     2مطابق جـدول  

 فـاکتور   يبراي آزمـون معنـادار    . دی و اجرا گرد   ی طراح 7.1.3
اسـتفاده  انس  ی ـل وار ی ـه وتحل یواثرات متقابل آن از روش تجز     

 معنـادار در نظـر    یونیدر مدل رگرس  >05/0pب  ید و ضرا  یگرد
، آزمون عدم تطابق    ها صحت مدل  یابیارزبه منظور   . گرفته شد 

ن زده یز تخم ـی ـ نR2( ،(Adj-R2)(،3راتی ـیب تغی، ضـر 2مـدل 
  .شدند

Table 2 Experimental design as mixture 
design 

Oleaster Powder% Runs 
0 1 

15 2 
30 3 

22.5 4 
30 5 
0 6 

7.5 7 
0 8 

30 9 
  

  ج و بحثینتا - 3
 مربـوط بـه    یونی رگرس ـ يهـا ب مـدل  یانس و ضـرا   ی ـز وار یآنال

 5و  4، 3 در جـداول  ی و حسی، بافتییایمی، شیکیزیخواص ف 
نـان  ی حاصله در سـطح اطم يهااکثر مدل . نشان داده شده است   

 یبـالا و قابـل قبـول   adj-R2 و R2دار بوده و مقـدار  یمعن%  5
دار نبود کـه    یمعن>05/0pن عدم تطابق مدل در      یداشتند همچن 

  . کننده بودینیش بی پيهانشان از مناسب بودن مدل
  یکیزیز فی آنال-3-1

، یونی رگرسيهاب مدلیو ضرا يز آماریج آنالیبا توجه به نتا
ها  نمونهی افت وزني برروير معناداریافزودن پودر سنجد تاث

                                                
1. Response Surface Methodology 
2. Lack of Fit 
3.Coefficient of variation 
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 ینیگزی با سطح جاییهاکه در نمونهیبطور). >05/0p( داشت
ش یها افزا نمونهیپودر سنجد، افت وزن% 5/7بالاتر از 

 ینیگزی در سطوح جایعلت کاهش افت وزن). 1شکل(افتی
 یبر خوراکی آب توسط في بالايت نگهداریظرف%5/7کمتر از 

 آب در يموجود در پودر سنجد بوده که باعث حفظ و نگهدار
 يهااز انتقال مولکولجه یشود؛ درنتیند پخت می فرایر طیخم

-ی ميریت کاهش وزن محصول جلوگیآب به سطح و در نها
ش یر با افزایـزان جذب آب خمی اگرچه میاز طرف .]38[کند

واره یل عدم استحکام دیافته اما به دلیش یپودر سنجد افزا
، هنگام پخت با افت ینیگزی جايل شده در سطوح بالایتشک
نوا ی آرد کامل کینیگزی جای بررس.باشدیشتري همراه می بیوزن

ـن یش درصد ایدر فرمول نان بربري نشان داد که با افزا
نه ی در زمیج مشابهینتا .]39[اد شده استی افت پخت زیافزودن

، ]17[ پودر سنجد در همبرگر ینیگزی با جایکاهش افت وزن
  فاقد گلوتنیک اسفنجیج در کیو تفاله هو ]23[ یک فنجانیک
ق حاضر نشان داد یج تحقین نتایهمچن. ن شده استایز بین ]40[

زان یش می، با افزايدی توليهازان حجم مخصوص نمونهیکه م
 شیسپس با افزاش و یافزا% 5/7 پودر سنجد تا سطح ینیگزیجا

شتر یل بیدل). >05/0p( نشان دادیروند کاهش% 30سطح تا 
پودر سنجد، % 5/7 ي حاويهابودن حجم مخصوص نمونه

دن به شبکه یر، استحکام بخشیع آب و گاز در خمیبهبود توز
شتر یل شده در بافت محصول و حفظ و نگهداري بیتشک

 در یاز طرف. باشدیند پخت، مین فرآیهاي گازي در حسلول
 گاز يت نگهداریل کاهش ظرفیبه دل سطوح بالاي پودر سنجد،

ن و یک بافت سنگیجاد ی اجه بایر  و در نتیزان انبساط خمیو م
دا یدي کاهش پیهاي تولزان حجم مخصوص نمونهیمتراکم، م

 درخصوص کاهش حجم مخصوص یج مشابهینتا. ]41[ کرد
ها و وهی با افزودن ميبری في از بالا بودن محتوایها ناشنمونه
 خشک شده در ي خرمايها دانهو ]42[کیجات درکیسبز
فاقد  نانيها نمونهیآبت یفعال. گزارش شده است ]43[نان

  ).<05/0p(ر پودر سنجد قرار نگرفتیگلوتن تحت تاث
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Fig 1Effect of Oleaster Powderon loss weight and specific volume of gluten free bread  

  
  یرنگ سنج-3-2

افزودن پودر سنجد اثر قابل  رنگ، یابیج ارزیبراساس نتا
ها  نمونه*b و *L*،aی رنگيها بر شاخصیتوجه

شود ی مشاهده م2 همانگونه که در شکل ). >05/0p(داشت
تر  نان فاقد گلوتن روشنيهاباافزودن پودر سنجد،رنگ نمونه

تر بودن رنگ ل روشنیافت که به دلی کاهش يزان قرمزیو م
 .باشدیون میر اجزاي فرمولاسیسه با سایپودر سنجد در مقا

 پودر ینیگزیش جای نان با افزايهانمونه*bزان یمن یهمچن
        ها نمونهيدش زریافت که نشان از افزایش یسنجد افزا

 افزودن پودر یدر بررس) 2019(سهان و همکاران . باشدیم
 را نسبت يش قرمزی و افزایزان روشنی، کاهش مکیسنجد به ک
                ن تناقض یل ایدل. اندهاي شاهد گزارش کردهبه نمونه

             ون نسبت به ین فرمولاسی در ایل آرد مصرفیتواند به دلیم
.]21[  نان فاقد گلوتن باشديهانمونه
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Fig 2 Effect of Oleaster Powderon color index of gluten free bread. 

  ییایمیز شیآنال-3-3
جدول ( کنندهینیبشی پيهاون مدلیب رگرسیبا توجه به ضرا

 ی رطوبتيش سطح پودر سنجدمحتوای، با افزا3و شکل )4
افزایش ). >05/0p(افتیش ی افزايها به طور معنادارنمونه

و %) 7/20(توان به فیبر ی نان را ميهامقدار رطوبت در نمونه
ر یشتر پودر سنجد نسبت به سایب%) 5/48(ترکیبات قندي 

ون ربط داد که با جذب و قدرت نگهداري ی فرمولاسياجزا
بیشتر آب سبب افزایش مقدار رطوبت در محصول حاصله 

 با افزودن بارهنگ سبز در نان یج مشابهینتا .]40[ شوندمی
و  ]17[ سنجد در نان همبرگرپودر ، ]44[ فاقد گلوتن

ز یها نن نمونهی و پروتئیزان چربیم. ان شده استیب  ]20[یکوک
 ين بودن محتواییل پای پودر سنجد به دلینیگزیش جایبا افزا

 فاقد ير آردهایسه با سایدر مقا%) 2/7(ن یوپروتئ%) 2 (یچرب
. ]45[ افتیکاهش  )>05/0p (ي به طور معناداریگلوتن مصرف

ج ینتا یبا افزودن پودر سنجد به کوک) 2019(سهان و همکاران
 .]21[اندان کردهین بیزان پروتئینه کاهش می را در زمیمشابه
بر ی همچون فيبریج بدست آمده از افزودن منابع فین نتایهمچن

و افزودن بتاگلوکان در تولید  ]46[ يشکر در نان بربریباگاس ن
 یزان کم بودن چربیم ]47[کیک برنجی بدون گلوتن کم چرب

 فاقد يهازان خاکستر نانیش میافزا.ها نشان دادرا در نمونه
م، ی مانند کلسی املاح معدنير بالایل وجود مقادیگلوتن به دل

ش یافزا .]20[ باشدیم، فسفر و آهن در پودر سنجد میزیمن
ک یو پودر سنجد در ک ]48[ ین با افزودن نخودفرنگخاکستر نا

ش معنادار ی، افزايج آمارینتا.گزارش شده است ]49[ یروغن
 پودر سنجد نشان ینیگزیش جایها را با افزابر در نمونهیف

 فیبرپودر سنجد از بودن ی غنيل محتوایبه دلکه )>05/0p(داد
نه ی در زمیج مشابهینتا .]9[ باشدیو عناصر معدنی م%) 7/20(

 ،]21[  با افزودن پودر سنجديابر در محصولات غلهیش فیافزا
 ]13[ و آرد بلوط ]51و 12[جیتفاله هو، ]50[بیپودر س

زان یش سطح پودر سنجد مین با افزایهمچن. گزارش شده است
). >05/0p(افتی کاهش يها به طور معناداردرات نانیکربوه

ن ییل پایتواند به دلیها منمونهدراتی کربوهيکاهش محتوا
ر یسه با سایدرات پودر سنجد در مقای کربوهيبودن محتوا

درات ی کربوهی باشد و از طرفی فاقد گلوتن مصرفيآردها
که یل شده است درحالی ساده تشکيپودر سنجد از قندها

. باشدی فاقد گلوتن نشاسته مي آردهایدرات اصلیکربوه
درات محصول یوهش سطح پودر سنجد کربین با افزایبنابرا

ش یز با افزایها ن نمونهيزان کالریم .]20[ افتی کاهش یینها
که ) >05/0p(افتی کاهش یپودر سنجد به طور قابل توجه
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ها  نمونهیدرات و چربیتوان علت آن را کاهش مقدار کربوهیم
بر و ی فيش محتواین افزای پودر سنجد و همچنینیگزیبا جا

 و یطالب .]40[ ان کردیلوتن ب نان فاقد گيهاخاکستر نمونه

          جی اثر افزودن پودر تفاله هویز در بررسین) 2019( همکاران
              نه کاهشی را در زمیج مشابهیبر نان فاقد گلوتن نتا

.]12[ اندان کردهی بيدرات و کالریکربوه
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Fig 3 Effect of Oleaster Powderon chemical analysisof gluten free bread 
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  یدانی اکسیت آنتی ظرف- 3-4
 پودر ینیگزی، جا)4جدول(انسیز واریج آنالیبا توجه به نتا
 نان يها نمونهیدانیاکسیت آنتی بر فعاليدارسنجد اثر معنا

 پودر ینیگزیش جای با افزا4مطابق شکل ).  >05/0p(داشت
 یها به طور قابل توجه نمونهیدانیاکسیت آنتیسنجد ظرف

بات ی از ترکیک ماده غنیپودر سنجد به عنوان . افتیش یافزا
منجربه  بوده که نیانی، تانن و آنتوسدهایفلاونوئ شامل یفنل
 یج مشابهینتا .]52[دیها گرد نمونهدانیاکسیت آنتیش ظرفیافزا

 ،]54[کی سبز در کيو پودر چا ]53[ با افزودن پوره اسفناج
  .گزارش شده است، ]13[ ت فاقد گلوتنیسکوئیآرد بلوط در ب
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Fig 4 Effect of Oleaster Powderon antioxidant 

capacity of gluten free bread. 
 

Table 3 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables 

Overall 
acceptance l* a* b* Specific volume Loss weight aw Factor 

0.07* 34.64* 0.28* 60.95* 0.59* 2.63* 1.31×10-6ns Model 
0.51 66.13 0.68 23.08 2.35 9.65 0 Intercept 

-0.48** -1.22 -0.63* 0.20** -1.90** -0.72** 0 A 
-0.02 0.08 0.047 0 -0.67** 0.065 0 A2 
0.33* -0.0017* 0.28* 0 1.79** -0.0013* 0 A3 
0.95 0.95 0.98 0.98 0.93 0.80 0 R2 
0.92 0.92 0.96 0.97 0.89 0.69 0 Adj-R2 

25.65ns 4.04ns 3.64ns 5.43ns 183.31ns 26.37ns 32.46* Lack of fit 
1.36 2.26 1.85 0.19 2.92 3.69 0 CV% 

*:p≤0.05   ،:** p<0.01  ،:ns(non-significant)p≥0.05 ،A :OleasterPowder 
  

Table 4 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 
among responses and independent variables 

Calorie Carbohydrate Antioxidant 
Capacity Fiber Protein Fat Ash Moisture Factor 

1499.34* 54.35* 39.39* 1.30* 0.171* 1.15* 0.047* 60.23* Model 
314.96 55.71 89.59 1.76 6.62 7.86 0.43 29.57 Intercept 
-41.21** -10.57** 2.46** 0.62** -0.01** -0.13 0.03 -0.17** A 

2.97 0.52 0 0.20** 0 0.007 -0.002 0.05 A2 
16.07* 6.07** 0 0 0 -0.0001** 6.08×10-5* -0.001** A3 
0.99 0.98 0.92 0.99 0.89 0.99 0.96 0.99 R2 
0.98 0.97 0.91 0.99 0.88 0.99 0.93 0.99 Adj-R2 

38.08ns 51.71ns 0.97ns 2.10ns 2.06ns 17.2ns 0.53ns 13.4ns Lack of fit 
1.78 2.60 0.9 1.38 1.49 0.58 0.78 2.36 CV% 

*:p≤0.05   ،:** p<0.01  ،:ns(non-significant)p≥0.05 ،A :Oleaster Powder 
  ز بافتی آنال- 3-5

 محـصول  ییرش نهایت و پذیفی کینیش بی پي بافت برا یابیارز
ب ی و ضـرا يز آمـار  یج آنـال  ینتا. رودی به شمار م   ی مهم یژگیو

 و 5 در جدول    ی کننده بافت سنج   ینیبشی پ يهاون مدل یرگرس
با .  آورده شده است5 سطح پاسخ مربوطه در شکل  ينمودارها

 و  یج حاصله، اثر افـزودن پـودر سـنجد بـر سـفت            یتوجه به نتا  

ش سطح  یکه با افزا  یبطور) >05/0p(ها معنادار بود  ت نان یصمغ
 کـاهش و در سـطوح بـالاتر    یزان سـفت یم% 5/7پودر سنجد تا    

 بـا  یمی بافت رابطـه مـستق  یسفت. دی مشاهده گردیش سفت یافزا
  زانی ـ دارد کـه مربـوط بـه م         نـان  يهـا حجم مخصوص نمونـه   

ش یکه با افـزا یباشد به طوریر م ی حبس شده در خم    يهاحباب
 مخلـوط  ی ط ـي کمتـر ي هوايها پودر سنجد حباب ینیگزیجا
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هـا  جه با کاهش حجـم، نـان      یافتد و درنت  یر به دام م   یکردن خم 
 از یج مشابهینتا .]55[دهندی را از خود نشان م يتربافت سفت 

ت فاقـد گلـوتن     یسکوئیودن آرد بلوط در ب     با افز  یش سفت یافزا
 تیسکوئیو پودر هسته خرما در ب      ]11[ و نان فاقد گلوتن    ]13[
  .ان شده استیب ]56[
 اسـت و  یی ساختار مـاده غـذا  یانگر مقاومت درون  ی ب یوستگیپ
ون ی اجزاء فرمولاس ـ  ی درون مولکول  يهازان آن به برهمکنش   یم

 یوسـتگ یزان پ یق حاضر نشان داد که م     یج تحق ینتا.  دارد یبستگ
 پودر سـنجد تـا      ینیگزیزان جا یش م ی، با افزا  يدی تول يهانمونه
    در سطوح بالاتر کاهش بودیش ولی، افزا%5/7سطح 

  

)05/0p< .(و همکاران    یباباشاه )یوستگیز کاهش پ  ین) 2019 
ش سـطح   یافزا. اند گزارش کرده  ٪15 يک را در سطوح بالا    یک

 ازجمله پودر سـنجد  يبریسنجد افزودن مواد ف  پودر   ینیگزیجا
شود یها م نمونهیش سختیخصوصا در سطوح بالا موجب افزا 

ته یسکوزی ـش و ی به علت سهولت جذب آب و افـزا        یواز طرف 
 و یوســتگیت پیــش و در نهایهــا افــزاته نمونــهیر، دانــسیــخم

 توسط گومز یج مشابهینتا. ]57[ابدییها کاهش مت آنیارتجاع
 یوسـتگ ی، کاهش پیش سفت یدر رابطه با افزا   )2007(و همکاران 

ک ی ـدر ک)صـمغ گـوار  (دها  یدورکلوئیت با افزودن ه   یو ارتجاع 
  .گزارش شده است

  
Table 5 Analysis of variance and coefficients of regression fitting models showing the relationships 

among responses and independent variables 
Resilience Chewiness Gumminess Springiness Cohesiveness Firmness Factor 

0.010* 0.08ns 0.128* 0.0006ns 0.020* 0.07* Model 
0.28 0.19 0.22 0 0.66 0.50 Intercept 

0.04** 0.007* 0.009* 0 -0.10* 0.58** A 
-0.0037** 0 0 0 -0.12** 0.21** A2 

7.62×10-5** 0 0 0 0.15** -0.48** A3 
0.94 0.58 0.52 0.023 0.96 99 R2 
0.91 0.33 0.46 -0.11 0.93 99 Adj-R2 

0.56ns 0.11ns 0.13ns 0.08ns 4.25ns 4.45ns Lack of fit 
2.29 2.60 1.58 2.36 1.16 1.20 CV% 

*:p≤0.05   ،:** p<0.01  ،:ns(non-significant)p≥0.05 ،A :Oleaster Powder 
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Fig 5 Effect of Oleaster Powderon cohesiveness, gumminess, firmness and resilience of gluten free bread. 
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  را نـشان  يره انـرژ  ی ـک ماده نسبت بـه ذخ     یت  ی ظرف ینسیلیرز
ن شده در یگزیش سطح پودر سنجد جایکه با افزایدهد بطوریم

% 5/7 بـالاتر از  يون نـان بـه خـصوص در درصـدها         یفرمولاس
که ). >05/0p(افتی کاهش  يها به طور معنادار    نمونه یلنسیرز

 نان يها نمونهيدرات و کالریتوان کاهش کربوهیعلت آن را م
ن نبـود  یهمچن.  پودر سنجد دانست ینیگزیش درصد جا  یبا افزا 

نس ی ـلیته و رزیسی ـ مناسب منجربه کاهش الاست    یساختار گلوتن 
 شکر با   ینیگزی اثر جا  یدر بررس ) 2018(یمحترم .]58[شودیم

ان کرد که اثر پـودر  یب جی پودر تفاله هويک حاویدوشاب در ک 
ن شـده در  یگزیزان دوشـاب جـا  ی به مینسیلیج بر رز یتفاله هو 
ج یش سطح پودر تفاله هـو    ی داشته و با افزا    یون بستگ یفرمولاس

 کــاهش ینــسیلیزان رزیــک بــا دوشــاب، میــ کيهــادر نمونــه
 پـودر سـنجد     ینیگزیش درصد جا  ین با افزا  یهمچن .]59[افتی
 یافت ول ـ یش  یها افزا دن نمونه یت جو یت و قابل  یزان ارتجاع یم
  ).<05/0p( معنادار نبوديش از لحاظ آمارین افزایا

  ی حسیابی ارز-3-6
 نان با پنج شاخص بافت، آروما، ی حسیابین مطالعه، ارزیدر ا

ش سطوح یافزا انجام گرفت که با یرش کلیتخلخل، رنگ وپذ
ها از از نمونهیون نان، امتی پودر سنجد در فرمولاسینیگزیجا

انس یز واریج آنالینتا. افتی کاهش ی حسيهایژگیلحاظ و
 تمام پارامترها ي کننده براینیش بی مدل پينشان دهنده معنادار

تري نسبت به پودر سنجد داراي رنگ روشن. به جز رنگ بود
اضافه کردن آن در حالت طبیعی  بوده و ی مصرفير آردهایسا

ها ابیتر شدن رنگ نان شدکه از نظر ارزمنجر به روشن
 ییهاش سطح پودر سنجد، نمونهین با افزایهمچن. مطلوب بود

در . دید گردی مطلوب توليبا بافت نرم و متخلخل و آروما
شود از لحاظ ی مشاهده م5ت همانگونه که در شکل ینها
رش یپذ% 5/7 پودر سنجد تا ینیگزیش جای، با افزایرش کلیپذ
 ي در سطوح بالایش ولی افزايها به طور معنادار نمونهیکل
 یابیکه در ارزیبطور. افتی کاهش یرش کلی پذینیگزیجا

پودر سنجد نسبت به %  5/7 ینیگزی  جایات حسیخصوص
 ی حسيها را در همه آزمونيشتریرش بیها پذر نمونهیسا

 با یرش کلی خصوص کاهش پذ دریج مشابهینتا. کسب نمود
گزارش  ]20[  یو کوک ]19[افزودن پودر سنجد در کلوچه 

  .شده است
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Fig 5 Effect of Oleaster Powderon overall 

acceptance of gluten free bread 
  

  ی کليریجه گینت - 4
 ياهیبات با ارزش تغذی از ترکییر بالای مقاديپودر سنجد حاو

-ی مموادمعدنی وترکیبات فنولیک، %)7/20(یمیبر رژیمانند ف
مت ارزان و در دسترس یبر، قی في بالايل محتوایباشد؛ که به دل

 و یی غذايتوان به عنوان ماده عملگرا در توسعه اجزایبودن م
ن یبنابرا.  استفاده کرديا محصولات غلهياهیش ارزش تغذیافزا

 پودر سنجد به ینیگزیر جای تاثیش با هدف بررسن پژوهیا
           فاقد گلوتن بريبر با آردهای از فیک منبع غنیعنوان 

 نان فاقد گلوتن ی و حسی، بافتییمایکوشیزی فيهایژگیو
 ینیگزیش سطح جایج حاصل نشان داد که با افزاینتا. انجام شد

 یتت آنیبر، ظرفی، خاکستر، فی رطوبتيپودر سنجد محتوا
 *bشاخص و) یروشن(*L ، شاخصی، افت وزنیدانیاکس

دارت، ین، کربوهی، پروتئیزان چربیش و میها افزانمونه) يزرد(
      افت؛ یها کاهش نمونه) يقرمز( *a، حجم مخصوصويکالر
 ي بر محتواياثر معنادار پودر سنجدینیگزیکه جایحال در

، با ی بافتي هایژگی ویدر بررس. ها نداشت نمونهیت آبیفعال
 یش ولیها افزات نانی و صمغیش سطح پودر سنجد سفتیافزا

 یبه طور قابل توجهها  نمونهینسیلی و رزیوستگیزان پیم
 پودر ي نان با سطوح بالايهان در نمونهیهمچن. افتیکاهش 

دن یت جویقابلت و یزان ارتجاعین شده میگزیسنجد جا
ت یدر نها. نبود معنادار ي از لحاظ آماریافت ولیش یافزا
پودر % 5/7ش از ی بینیگزی با جای حسیابی در ارزیرش کلیپذ

 و ی بافتيهایژگی ویبررسبا توجه به . افتیسنجد کاهش 
نه سازي، نان فاقد گلوتن یج حاصل از بهی و نتایرش کلیپذ

 و با ارزش یپودر سنجد به عنوان نمونه غن% 5/7 يحاو
  .دیشنهاد گردی بالا پياهیتغذ
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OleasterPowder can be used to enrich and improve the nutritional value of gluten-
free baked products, which often have low fiber content, due to their desirable 
nutritional properties such as minerals, vitamins and rich in dietary fiber; therefore 
the aim of this study was to enrich gluten-free bread with OleasterPowder and create 
a new product with suitable texture and nutritional quality; for this purpose in this 
study, the effect of replacing of Oleaster Powder at levels 0-30% with gluten-free 
flours (chickpea flour, Rice flour and corn starch) on physicochemical, textural and 
sensory properties of gluten-free bread was evaluatedbased on response surface 
methodology (RSM)design.The results showed that by increasing the level of 
OleasterPowder moisture content, ash, fiber, antioxidant capacity,lightness (L*) and 
yellowness value (b*) of the samples significantly increased and the amount of fat, 
protein, carbohydrate, caloriesand redness (a*) of the samples decreased (p<0.05). 
Also the water activity was not affected by the factor (p>0.05).With increasing the 
level ofOleaster Powder, the firmnessandgumminessof breads increased 
significantly.On the other hand, at levels higher than 7.5% of Oleaster Powder, 
specific volume, cohesiveness and resilience of samples decreased and the loss 
weight of samples increased (p<0.05).In spite of increasing springiness and 
chewiness of samples with addition of Oleaster Powder, they were not statistically 
significant (p>0.05). According to sensory evaluation, the sample containing 7.5% 
Oleaster Powderhad a higher overall acceptance.Finally, the results showed that 
thesample enriched with 7.5% Oleaster Powder had desirable properties compared to 
other samples and can be used as a pragmatic raw material in the production of 
gluten-free breads with high and desirable nutritional value.  
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