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  )مقاله پژوهشی(
بررسی خواص رئولوژیکی، شیمیایی و حسی نان حجیم بدون گلوتن بروتچن 

  ، تف و دانه ماش)گلیمریم(حاصل از آردهاي چیا 
 

   3، سید علی مشعشعی* 2، علیرضا فرجی 1شکوفه کوهی
  

نوین، واحد علوم دارویی،  ايه فناوري و علوم دانشکده ، غذایی صنایع مهندسی و علوم دانش آموخته ي کارشناسی ارشد گروه -1
 تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلامی،

گروه آموزشی علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم و فن آوري هاي نوین، واحد علوم دارویی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،  -2
 ایران

 کاربردي ثمین نان سحر- کاربردي، مرکز آموزش علمی- دانشگاه جامع علمی -3

 
 26/12/1396: تاریخ پذیرش                            04/07/1396  :تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
و یکی  ایجاد می شود جو و یولاف، جزء گلیادینی گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامین چاودار مصرفدر اثر   سلیاكبیماري  

تقاضا باشد،  بیماران، استفاده از رژیم فاقد گلوتن می از آنجایی که تنها راه درمان این .باشد میهاي غذایی  ترین حساسیت از رایج
نان بروتچن بدون گلوتن بر پایه  رو هدف از انجام این تحقیق تولید از این. براي مصرف محصولات بدون گلوتن افزایش یافته است

هاي مختلف از این یمار با نسبتت 11براي این منظور . عنوان ترکیبات فراسودمند بود ، آرد تف و آرد ماش به)مریم گلی(آرد چیا 
نتایج نشان داد که . آردها تهیه شد و خصوصیات تکنولوژیکی، بافتی، تصویري و حسی محصول نهایی مورد ارزیابی قرار گرفت

نشاسته ذرت % 70آرد چیا و % 30ترین میزان حجم مخصوص، نرمی بافت، مقبولیت کلی در ارزیابی حسی در تیمار حاوي  بیش
اکسیدانی، ویسکوزیته و کمترین این در حالی بود که تیمار ذکر شده داراي بیشترین میزان رطوبت، پروتئین، آنتی. دیدمشاهده گر

از سوي دیگر نتایج نشان داد که نمونه . پوسته را به خود اختصاص داد *bو  *Lهاي رنگی  میزان سفتی بافت و کمترین مقدار مؤلفه
در نهایت با توجه به . ذرت از بیشترین میزان حجم مخصوص و مقبولیت کلی برخوردار بودنشاسته % 70آرد چیا و % 30حاوي 

  . عنوان بهترین نمونه معرفی گردید نشاسته ذرت به % 70آرد چیا و % 30نتایج تیمار حاوي 
  

ص بافتی، خواص ماش، خوا آرد تف، آرد ،)گلی مریم( چیا بیماري سلیاك، نان بروتچن بدون گلوتن، آرد :واژه هاي کلیدي
  حسی
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 مقدمه-1
 کـالایی عنـوان به و بوده بشري جامعه آحاد اصلی غذاي نان

 غذایی سبد در گوناگون اشکال در و استراتژیک اساسـی
 ايغله محصولات. گردد می محسوب مصرف کنندگان

 کشورها از بسیاري رد رژیم غذایی اصلی اجزاء از نان مانند
 و انـرژي از اي عمده بخش نان. باشندمی ایران جمله از

 علاوه به .کندمی تأمین را بدن روزانه مـورد نیاز پـروتئین
 برخـی رژیمی، فیبرهاي تأمین در مهمی این محصول سهم
 B گروه هايویتامین کلسیم و و ماننـد آهن از مواد معدنی

 و گرددمی تهیه گندم آرد از عمدتاً نان. دارد تیامین ویژه به
 نان کیفیت مسئول که است گندم ترکیب ترینگلوتن اصلی

 العمر مادام ناهنجاري یک سلیاك بیماري. )17(باشد می

 حساس افراد در گلوتن خوردن سبب به است که ايروده

هاي ناهنجاري ترین رایج از یکی بیماري این. شود می ایجاد
بیماران  توسط گلوتن مصرف. تاس جهان در ژنتیکی
در  که شده کوچک روده تورم و التهاب سبب سلیاکی
آهن،  قبیل از ضروري مواد ناقص جذب موجب نتیجه
اوقات  گاهی و چربی در محلول هايویتامین و کلسیم
 شکم نفخ خستگی و خونی، کم اسهال، وزن، کاهش سبب

موجب افزایش  گلوتن، مصرف به هاحساسیت. گرددمی
 گلوتن. شده است گلـوتن فاقد محصولات براي قاضات

 مطلوب در پذیري کشش و الاستیک هاي ویژگی مسئول
 گلوتن اینکه به توجه با. شود قلمداد می کیفیـت با نان

 نان به ویژه پختی محصولات ضروري ساختاري پروتئین
 کند،می کمک هاآن ظاهر و مغز ساختار بـه و بـوده

-عمـده گلـوتن جـاي بـه دیگر تترکیبا کردن جایگزین

 منظور به در نتیجه. باشدمی تهیه نان با کیفیت تـرین مشکل
 گلـوتن توسط مصرف کننده، فاقـد هـاينان مقبولیت

 گندم آرد از حاصل نان مشابه و حسی پخـت خصوصـیات
در محصولات بدون  گلوتنفقدان . خواهد بود نیاز مورد

ا بافت شکننده، رنگ گلوتن سبب تولید فرآورده اي ب
بنابراین استفاده  ).24( شود ، حجم و تخلخل کم مینامناسب

هاي مناسب گلوتن نظیر هیدروکلوئیدها،  از جایگزین
در تهیه این دسته از ، ها ها، نشاسته، فیبر و پروتئین آنزیم

 یطور کل به .)4(رسد  به نظر میمحصولات امري ضروري 
و خواص بهبود بافت موجب  هیدروکلوئیدها
افزایش ظرفیت بیاتی و کند کردن فرآیند ، ویسکوالاستیک
محصولات می شود و از آن ها به عنوان  بنگهداري آ

 ویژه در محصولات فاقد گلوتن گلوتن بهو  جایگزین چربی
اثر صمغ ) 2012(سیارانی و همکاران  .استفاده می شود

، )گزانتان، کربوکسی متیل سلولز، آلژینات و کاراگینان(
و آنزیم ) داتم و سدیم استئاروئیل لاکتیلات(امولسیفایر 

هاي گلوکز اکسیداز و آلفا آمیلاز بر خواص نان بدون 
گلوتن حاوي آرد برنج، آرد سویا و نشساته کاساوا 

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد این . پرداختند
افزودنی ها باعث بهبود حجم و کاهش سفتی مغز نان در 

همچنین دمیرکسن و ). 21(نمونه شاهد شد مقایسه با 
ي  اثر صمغ هاي گوار، گزانتان، دانه) 2010(همکاران 

- لوکاست، هیدوکسی پروپیل متیل سلولز، پکتین، گزانتان
گزانتان و امولسیفایر داتم را بر - گوار، دانه لوکاست

ي آرد برنج  خصوصیات رئولوژیکی نان بدون گلوتن بر پایه
بر اساس نتایج این پژوهش، . دادندمورد ارزیابی قرار 

بیشترین میزان الاستیسیته خمیر و کمترین میزان سفتی مغز 
دانه - گوار و گزانتان- هاي حاوي صمغ گزانتان نان در نمونه

 ).Salvia hispanica L(چیا  .)9(لوکاست مشاهده شد 
ي نعناعییان  اي فاقد گلوتن از گیاه خانواده شبه غله

)Labiatae( یا  به حالت خودرو در مناطق خشک  بوده که
دانه چیا که . رویدسنگلاخی نواحی آسیا و شمال آفریقا می

لینولئیک - آلفا% 68روغن و بیش از % 40تا  25حاوي بین 
می باشد، در بین گیاهان به عنوان غنی ترین  3- اسید امگا

علاوه بر . لینولئیک اسید ها قلمداد می شود- منبع براي آلفا
بیشتر از اغلب ) درصد 19- 23(پروتئین این دانه  این، محتوي

غلات مورد استفاده شامل گندم، ذرت، برنج، جو دوسر و 
دانه هاي چیا حاوي همه اسیدهاي آمینه . جو می باشد

ضروري به خصوص لوسین، لایزین، والین و ایزولوسین می 
این خصوصیات آرد دانه چیا را به عنوان منبعی مناسب . باشد

گزینی آن در محصولات بدون گلوتن و جبران براي جای
 6(کند  پروتئین کاهش یافته در این محصولات، معرفی می
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نیز دیگر شبه غله ي بدون ) Eragrostis tef(تف ). 8و 
تتراپلوئید، خود گرده افشان و تک کروموزومی گلوتن، 

، به طرز باشدمیاست و محصول بومی آفریقا، هند و اتیوپی 
این دانه . است اراي ترکیبات مغذي و سبوسقابل توجهی د

و مصرف  بودهاز جمله گیاهان چهار فصل مناطق گرمسیري 
یک نان بومی مناطق  که 1قابل توجهی در پخت نان اینجرا

ي حائز اهمیت در مورد  نکته). 10(هند و اتیوپی است دارد 
ي آن به  این گیاه اهمیت و ارزش تجاري ساقه و علوفه

هایی  همچنین تف از جمله دانه. دانه استي خود  اندازه
است که در شرایط سخت قابلیت رشد داشته و به عنوان 

این دانه فاقد گلوتن بوده و . شود اي مقاوم شناخته می غله
هایی که در گندم وجود دارند در  هیچ کدام از انواع گلوتن
مصرف آرد این دانه در مقایسه با . آن مشاهده نشده است

تر بوده و در صنایع خود دانه بسیار بیش موارد مصرف
صنعت کیک، نان و شیرینی پزي، صنایع : مختلف از جمله
کاربرد فراوان دارد ) به عنوان قوام دهنده( ها  تولید نوشیدنی

ي تف به میزان پروتئین بسیار  ارزش تغذیه اي دانه). 11(
مربوط می باشد که حتی ) درصد 11- 12حدود (بالاي آن 
از . ز میزان پروتئین موجود در گندم و جو استبالاتر ا

ها هضم راحت و دارا بودن اسید  مزایاي این پروتئین
).  5(هاي ضروري از جمله متیونین و لیزین می باشد  آمینه

پتانسیل تولید نان از هفت آرد ) 2012(هگر و همکاران 
بدون گلوتن، آرد گندم و آرد گندم کامل را مورد مقایسه 

آنها مشاهده کردند که نان هاي تولید شده از . دقرار دادن
آرد گندم، جو دو سر و گندم کامل داراي امتیازات متعادل 
بودند در حالی که دیگر نمونه ها داراي امتیازات کمتر 

هاي تولید شده از آرد جو دو سر  به طور کلی نان. بودند
داراي کیفیت مشابه با نان گندم بود و استفاده از آرد هاي 
برنج، ذرت، کویینا، سورگوم و تف موجب کیفیت پایین تر 

 گلوتن، بدون حبوبات دیگر از. نان هاي تولیدي شده بود
اشاره کرد که دانه ) Vigna radiate(می توان به دانه ماش 

اي مقاوم به خشکسالی و با منشاء هندي بوده که به صورت 
 گسترده در آسیا و مخصوصا در کشورهاي تایلند، هند و

                                                             
1-Injera 

و ) درصد 22- 24(محتوي پروتئین . پاکستان یافت می شود
لایزین بالا این دانه را به عنوان جزئی مناسب براي رژیم 

آرد دانه ماش . هاي غذایی بر پایه غلات تبدیل کرده است
به شکل موفقیت آمیزي در گستره اي از محصولات مانند 

. )23(ها، نودل و اسنک تبدیل کرده است  کیک، انواع نان
 پخت صنایع محصولات بهبود زمینه در متعددي مطالعات

 دامنه از استفاده با گلوتن بدون محصولات ویژه به
 صورت گرفته سنتزي و طبیعی هاي افزودنی از اي گسترده
مطالعه اي بر روي تولید ) 1391(رستمیان و همکاران  .است

 نان بدون گلوتن با استفاده از ترکیب آرد ذرت و نخود
 متیل پروپیل هیدروکسی صمغبا سطوح مختلف همراه 
 نتایج این پژوهش نشان داد .انجام دادند HPMC(2( سلولز

رد نخود سبب افزایش حجم مخصوص، میزان حجیم آکه 
 در خمیر شدن، بهبود اندیس شکل و کاهش دانسیته

 20ها نشان داد که  فرمولاسیون حاوي نتایج آزمون. شود می
د آرد نخود بیشترین تأثیر را در درص 80درصد آرد ذرت و 
و در پژوهشی دیگر کستانتینی . )1( دبهبود کیفیت نان دار

به بررسی و تولید نان بدون گلوتن حاصل  )2014(همکاران 
نتایج آزمون . از آرد گندم سیاه تارتاري و آرد چیا پرداختند

مقبولیت، میزان پروتئین، فیبرهاي نامحلول، که ها نشان داد 
 فاقداز فرمولاسیون و اسید آلفالینولنیک نان حاصل خاکستر 

 .آرد گندم بیشتر است دارايي شاهد گلوتن نسبت به نمونه
نان حاصل از آرد چیا و گندم سیاه از نظر میزان  در حالی که

مقادیري کمتري نسبت به انرژي و محتویات کربوهیدرات 
در ). 8(نمونه شاهد حاوي گلوتن به خود اختصاص دادند 

به بررسی پاسخ  )2016(و همکاران اي دیگر، هوارتا  مطالعه
آرد چیا  دارايهاي فیزیکی نان بدون گلوتن حسی و ویژگی

ي چیا به منظور  در این پژوهش از آرد دانه. پرداختند
هاي حاصل از آرد برنج و سویا جایگزینی صمغ در نان

درصد آرد  5/2نتایج نشان داد نان حاصل از . استفاده شد
چیا حجم مخصوص و ضایعات پختی شبیه به نمونه ي 
استاندارد داشت، بالاترین ارزش و میزان حجم خمیر از نان 

 5/2درصد آرد چیا حاصل شد و با جایگزینی تنها  5حاوي 

                                                             
2-Hydroxypropyle  Methyl Cellulose 
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-نانی با ویژگی ،درصد از آرد چیا به جاي آرد سویا و برنج

هاي حسی شبیه به محصول استاندارد و بالاترین میزان 
هاي سنتی با توجه به خواص دانه). 16(وبیت حاصل شد مطل

، تف و ماش که حاوي فیبر، پروتئین، )مریم گلی(چیا 
ها به عنوان باشند و نیز عملکرد این دانهها میویتامین

ي شبکه قوي از فیبر براي محصور موسیلاژ و فراهم کننده
کردن گاز دي اکسید کربن و ایجاد حجم مخصوص در 

از این پژوهش شامل استفاده از آرد چیا، تف و نان، هدف 
هاي بروتچن بدون گلوتن و همچنین  ماش در تولید نان

هاي  بررسی خصوصیات رئولوژیکی، شیمیایی و حسی نان
  . تولیدي در فرمولاسیون هاي مختلفی از این اجزاء بود

  
 هامواد و روش -2
  مواد - 2-1
، 1هاي یایلا شرکت از ترتیب به ماش و تف چیا، هاي دانه

 تهیه) ایران تهران،( و خوشپاك) ترکیه آنتالیا،(  2نوستیل
باس استفاده از آسیاب آزمایشگاهی، آسیاب و با   و شده

 رد. متر آرد مورد نظر تهیه گردید میلی 4/0استفاده از الک 
  .تهیه گردید مهشاد یزد يکارخانه از ذرت ينشاسته

 
  هاروش - 2-2
  چیا، تف و ماشآرد  یآنالیز شیمیای -1- 2-2

تعیین ویژگی هاي شیمیایی آردهاي چیا، تف و ماش با 
) AACC )2000استفاده از روش هاي استاندارد 

بدین منظور براي اندازه گیري رطوبت از . گیري شد اندازه
، چربی از )13- 46(، پروتئین خام از روش )15- 44(روش 
د استفاده ش) 01- 08(و خاکستر از روش ) 25- 30(روش 

)3.(   
  
  تهیه خمیر نان و تولید نان -2- 2-2

گرم آرد نشاسته  500 حاوي نانخمیر ) شاهد(فرمول پایه 
گرم  10گرم مخمر،  20گرم نمک،  5گرم شکر،  10ذرت، 

نمونه ( باشدگرم صمغ می 10کیلوگرم آب و  1روغن، 
-براي هر یک از تیمارها با توجه به جدول به میزان ).شاهد

                                                             
1-Yayla  
2- Nustil 

گرم از آردهاي چیا، تف و  150و  75، 60، 50، 30هاي 
  .شودماش جایگزین می

  
  درصد اساس بر شده تهیه تیمارهاي - 1جدول 

 تیمارها
آرد 
 چیا

 ذرت نشاسته آرد ماش آرد تف

 70 0 0 30 1 تیمار
 70 0 30 0 2 تیمار
 70 30 0 0 3تیمار
 70 10 10 10 4تیمار
 70 0 15 15 5تیمار
 70 15 15 0 6تیمار
 70 15 0 15 7رتیما
 70 12 12 6 8تیمار
 70 6 12 12 9تیمار
 70 12 6 12  10تیمار
 100 0 0 0 شاهد

  
به طور مختصر، براي تهیه نان ابتدا مواد پودري در مقادیر 

وزن شده و سپس با مخلوط کن با  ذکر شده براي هر تیمار
ند به مدت  سپس آب، . دقیقه با هم مخلوط می شود 1دور کُ

 2خمر به مخلوط اضافه شده و هم زنی به مدت روغن و م
عملیات  سپس. دقیقه با مخلوط کن با دور کند ادامه می یابد

 تا انجام شده تند دقیقه در در حالت دور 8همزنی به مدت 
 دقیقه 6 به مدت در مرحله بعد،. یکنواختی بدست آید خمیر

و سپس قالب گیري  داده می شود استراحت به خمیر
 گرم درون نهایی تخمیر براي قالب ها. یردصورت می پذ

 85 نسبی رطوبت و گرادسانتی يدرجه 37 دماي با يخانه
 از را هانان دقیقه 45 از پس نهایت در و قرار گرفته درصد

 يدرجه 240دماي در تا می یابد انتقال فر داخل به گرمخانه
 از پس. شوند پخته بخار همراه دقیقه 15 مدت به گرادسانتی
 نیم و در مدت شده خارج فر از ها نان زمان، مدت این

نان هاي سرد شده . می شوند سرد اتاق دماي تا به ساعت
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درون بسته بندي هاي پلی اتیلنی قرار گرفته و براي انجام 
  .آزمون ها مورد استفاده قرار می گیرند

  

    
  تیمارهاي تهیه شده - 1شکل 

  
  بررسی خصوصیات شیمیایی -2- 3-2
  آزمون اندازه گیري پروتئین خام -2-2- 1-3

اندازه گیري پروتئین خام نان ها با روش کلدال و مطابق با 
)2000 (AACC  به شماره)3(انجام شد ) 46- 13.(  
  
  آزمون اندازه گیري رطوبت -2-2- 2-3

  AACC)2000(اندازه گیري رطوبت نان ها مطابق با روش 

نظور نمونه هاي براي این م. انجام گرفت) 44- 15(به شماره 
درجه سانتی گراد قرار  100مورد نظر در آون با حرارت 

گرفته و سپس میزان رطوبت با توجه به کاهش وزن نمونه، 
  ).3(محاسبه گردید 

  
سنجش میزان ترکیبات  آزمون -2-2- 3-3

  اکسیدان کل آنتی
اکسیدانی کل با استفاده از روش براي سنجش میزان آنتی

DPPH1 ،ابتدا به مقدار مورد نیاز از نمونه . شود عمل می
میلی لیتر از محلول  9در فالکون ریخته و ) گرم 1(برداشته 

. به آن افزوده شد) مخلوط اتانول و متانول(هیدرو الکلی 
دقیقه   10فالکون روي ورتکس قرار گرفته و سپس 

هاي از محلول شفاف رویی به اندازه. سانتریفیوژ گردید
 2مایکرولیتر جدا شد و با  300و  200، 100، 50مختلف 

محلول ارغوانی با جذب در طول موج ( DPPHمیلی لیتر از 
 10ترکیب شده و ) نانومترحاوي رادیکال هاي آزاد 517

                                                             
1- 1,1-diphenyl-2picrylhydrazil 

اکسیدان ها دقیقه در تاریکی قرار گرفت تا به خوبی آنتی
در اسپکتروفتومتر قرار گرفته  پس از آن محلول. عمل کنند

  ).22(ي شد و جذب آن اندازه گیر
  
  بررسی خصوصیات رئولوژیکی -2- 4-2
  بافت سفتی ارزیابی -2-2- 1-4

 روز 5و  3، 1بافت کیک در فاصله زمانی سفتی ارزیابی 
ي بیاتی و ماندگارمنظور ارزیابی میزان   به( پس از پخت

سنج براساس  ، با استفاده از دستگاه بافت)هاي تولیدي نمونه
  . )20( نجام گرفتا) 2005(روش روندا و همکاران 

  
  اندازه گیري ویسکوزیته ظاهري -2-2- 2-4

مقادیر ویسکوزیته ظاهري تیمارهاي خمیر در فرمولاسیون 
 - مدل(هاي مختلف با استفاده از ویسکومتر بروکفیلد 

DVIIدر سرعت  7و با کمک اسپیندل شماره ) ، آمریکا
RPM 10 براي آنالیز و برازش داده ها، از  نرم . بررسی شد

  ). 7(استفاده شد  Rheocalc 32فزار ا
  
  بررسی خصوصیات فیزیکی -2- 5-2
  گیري حجم مخصوص اندازه -2-2- 1-5

از روش  نانهاي  گیري حجم مخصوص نمونه براي اندازه
) AACC )2000مطابق با استاندارد  2جایگزینی حجم با دانه

  . )3( استفاده شد 05- 10شماره 
  
  ارزیابی رنگ پوسته -2-2- 2-5
 *L* ،aیز رنگ پوسته کیک از طریق تعیین سه شاخص آنال

معرف میزان روشنی  *Lشاخص  .صورت پذیرفت *bو 
 100تا ) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفر  نمونه می

میزان نزدیکی رنگ  *a شاخص. متغیر است) سفید خالص(
دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می نمونه به رنگ

. متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) الصسبز خ( - 120
هاي آبی و  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ *bشاخص 

تا ) آبی خالص( - 120دهد و دامنه آن از  زرد را نشان می
گیري این  جهت اندازه. باشد متغیر می) زرد خالص+ (120

                                                             
2-Rape seed displacement 
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 Image Jافزار  نرم با استفاده ازها تصاویر تهیه شده  شاخص
  ). 24( گیرد قرار میمورد آنالیز 

  
  بررسی خصوصیات حسی -2- 6-2

 زاده رجب پیشنهادي روش از استفاده با حسی آزمون
 افراد بین از داور 10 منظور بدین). 19( شد انجام) 1991(

 و گاسولا روش و مثلثی آزمون با مطابق دیده آموزش
 حسی خصوصیات سپس گردیدندو انتخاب) 13( سینگ
 یا خامی بوي زننده، و ندت طعم( طعم نظر از کیک

 سوختگی،( رنگ و) کیک طبیعی عطر یا و ترشیدگی
 و) عادي غیر سطح و چروك و چین رنگ، بودن غیرطبیعی

) ها دندان به چسبیدن و جویدن قابلیت نرمی، و سفتی( بافت
 بد بسیار از صفات ارزیابی ضریب. گرفت قرار ارزیابی مورد

  .بود) 5( خوب بسیار تا) 1(

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2- 7-2
در این تحقیق از طرح کاملا تصادفی با سه تکرار استفاده 

درصد، از آزمون  5شد و براي مقایسه میانگین ها در سطح 
 ١SPSS 22چند دامنه اي دانکن با استفاده از نرم افزار 

  .استفاده گردید
 
  نتایج -3
  ویژگی هاي شیمیایی آرد چیا، تف و ماش - 3-1

داده هاي بدست آمده از آزمون هاي شیمیایی  2در جدول 
همانطور که مشاهده . آردهاي مختلف نشان داده شده است

شود، درصد پروتئین آرد چیا و ماش با مطالعات مشابه  می
میزان رطوبت بالا در این آردها می ). 5و  6(مطابقت دارد 

تواند نقص حاصل از کاهش ارزش تغذیه اي در اثر استفاده 
  .از آرد بدون کلوتن را جبران نماید

                                                             
1- Statistical Package for Social Science 

  آرد ماش  آرد تف  آرد چیا  وصیات شیمیاییخص
  48/9  74/8  23/8  (%)رطوبت 

  16/23  96/13  62/21  (%)پروتئین خام 
  41/0  51/5  26/31  (%)چربی 

  24/3  37/2  88/4  (%)خاکستر 

  ویژگی هاي شیمیایی آرد چیا، تف و ماش - 2جدول 

  .مقادیر بالا برابر با میانگین سه تکرار انجام شده می باشد
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  خصوصیات شیمیایی - 2-3
 هااندازه گیري میزان پروتئین نان -3- 1-2

، مقایسه میانگین پروتئین مشخص گردید 2جه به شکل با تو
نان بروتچن بدون آرد چیا، تف و (که تیمار شاهد 

را به خود ) درصد 60/3(ترین محتوي پروتئین  کم)ماش
دار داشت  اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

)05/0≤p .( ترین پروتئین  بیش)متعلق به تیمار ) درصد 81/8
درصد  70درصد آرد چیا،  30حاوي (چن نان بروت 1

بود که با سایر ) نشاسته ذرت، بدون آرد تف و آرد ماش

دار داشت  اختلاف معنی 9و  7جز تیمارهاي ه تیمارها ب
)05/0≤p  .( علت این مشاهده به ترکیبات پروتئینی موجود

در آرد چیا، تف و ماش مربوط می باشد که میزان پروتئین 
در همین راستا . را افزایش داده استنان بروتچن تولیدي 

بررسی و تولید نان بدون  در )2014(و همکاران  کستانتینی
بیان گلوتن حاصل از آرد گندم سیاه تارتاري و آرد چیا 

ي نان فاقد گلوتن نسبت به نمونه میزان پروتئین نمودند که
 ).8(بوده است بیشتر  ،آرد گندم تهیه شده ازشاهد 

 

   
  اثرنوع تیمار بر میزان پروتئین خام - 2شکل 

  
  ها بررسی میزان رطوبت نان -3- 2-2

مقایسه میانگین رطوبت مشخص گردید  3با توجه به شکل 
را به خود ) درصد 55/36(ترین رطوبت  که تیمار شاهد کم

 دار داشت اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
)05/0≤p ( .ترین رطوبت بیش)متعلق به تیمار ) درصد 84/46
 p≥05/0( دار داشت بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی ) 1

 یمقادیر بالای يدارا آرد چیاامر بدان علت است که  ینا. )
هاي متعدد  حضور گروه ینهمچن. است ینفیبر و پروتئ

توانایی  یشسبب افزا یب،ترک ینهیدروکسیل در ساختار ا
هاي آب موجود در فرمولاسیون و  ند با مولکولآن در پیو

از  .یدگرد ییرطوبت محصول نها یزانم یشافزا یجهدر نت
مطالعه افزایش میزان رطوبت در سطوح در این  یگرد يسو

بالاي آرد جیا در نمونه هاي نان بدون گلوتن تولیدي 
هاي هیدروکسیل در  امر به وجود گروه ینا شد کهمشاهده 
در این زمینه . ر شده مربوط می باشدآرد ذکساختار 
افزایش میزان رطوبت نان بدون ) 1391(و همکاران  یانرستم

گزارش را  دآرد ذرت و نخو یبگلوتن با استفاده از ترک
با بررسی ) 2012(سیارانی و همکاران  ینهمچن). 1(نمودند 

اثر صمغ گزانتان، کربوکسی متیل سلولز، آلژینات و 
برنج،  دسیون نان بدون گلوتن حاوي آرکاراگینان در فرمولا

آرد سویا و نشاسته کاساوا به نتایج مشابهی دست یافتند 
به فرمولاسیون محصولات  آرد چیارو با افزودن  از این21(

نانوایی انتظار افزایش میزان رطوبت در محصول نهایی 
  .وجود دارد
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  دم با  آرد چیا، تف و ماش بر رطوبت نان بروتچن بدون گلوتناثر جایگزینی آرد گن - 3شکل 
  
خصلت (بررسی نتایج درصد بازدارندگی  -3- 3-2

 )اکسیدانی آنتی

 غلظت حداقل میانگین مقایسه 4با توجه به شکل 
 بروتچن نان( شاهد تیمار که گردید مشخص بازدارندگی

 حداقل(IC50  مقدار بیشترین) ماش و چیا،تف آرد بدون
 خود به را گرم میلی 260مقدار با) بازدارندگی ظتغل

 داشت دار معنی اختلاف تیمارها سایر با که داد اختصاص
)05/0≤p  (اکسیدانی آنتی اثر دهنده نشان نتایج این که 

 هاي آهسته رادیکال اندازي دام به شاهد و تیمار ضعیف
 غلظت حداقل(IC50  مقدار کمترین. است آزاد

 1 تیمار به متعلق گرم میلی 84/107 دارمق با) بازدارندگی
درصد نشاسته  70درصد آرد چیا،  30حاوي ( بروتچن نان

 تیمارها سایر با که بود )ذرت، بدون آرد تف و آرد ماش
به دلیل رابطه عکس . ) p≥05/0( داشت دار معنی اختلاف

اکسیدانی،  قدرت میزان و بازدارندگی بین حداقل غلظت
 این تیمار قویتر اکسیدانی آنتی اثر دهنده نشان نتایج این
 باشد کمتر بازدارندگی غلظت حداقل قدر چه هر. است
در همین  .دارد قوي تري اکسیدانی آنتی خاصیت تیمار

در پژوهش تهیه نان از ) 2014(و همکاران  کستانتینیراستا، 
آرد چیا و آرد بومی گندم سیاه تارتاري صراحتا به این نکته 

که استفاده از آرد چیا و آرد بومی گندم سیاه اند  اشاره کرده
اکسیدانی نان تولیدي تارتاري موجب تقویت خاصیت آنتی

  ).8(فاقد گلوتن می شود 
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  اثرنوع تیمار بر درصد بازدارندگی - 4شکل 
  
  خصوصیات رئولوژیکی - 3-3
  بررسی نتایج مقادیر سفتی بافت -3- 1-3

جدول مقایسه میانگین اثر اصلی زمان نگهداري  با توجه به
ها با روش آزمون چند و بررسی داده) 3جدول ( بافتبر 

با افزایش زمان  اي دانکن مشخص گردیدکهدامنه
دار افزایش یافت نگهداري، سختی بافت بطور معنی

)05/0≤p ( . 

  
 مقایسه میانگین زمان نگهداري - 3جدول 

  )نیوتن( روز پنجم بافت  )نیوتن( روز سوم بافت  )وتننی( روز اول بافت تیمارها
 25/3a  04/0 ± 51/3a 06/0 ± 55/4a ± 14/0 شاهد

 25/3j 04/0 ± 51/3h 06/0 ± 55/4k ± 14/0 1 تیمار

 87/8b 11/0 ± 12/9b 14/0 ± 62/9b ± 09/0 2 تیمار

 51/9d  60/0 ± 20/7c 13/0 ± 31/7d ± 25/0 3تیمار

 34/5fg 22/0 ± 84/5e 11/0 ± 52/6g ± 04/0 4تیمار

 71/4h 07/0 ± 21/5f 06/0 ± 39/5i± 10/0 5تیمار

 28/8c 05/0 ± 73/8b 13/0 ± 28/9c ± 27/0 6تیمار

 12/4i 17/0 ± 56/4g 10/0 ± 84/4j ± 24/0 7تیمار

 11/6e 35/0 ± 57/6d 06/0 ± 06/7a ± 03/0 8تیمار

 19/5g 02/0 ± 52/5ef 31/0 ± 97/5h ± 04/0 9تیمار

 57/5f 30/0 ± 29/6d 11/0 ± 79/6f ± 18/0  10تیمار

  ).p<05/0(ندارند داري معنی اختلاف مشابه حروف داراي و ستون یک در مقادیرموجود
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مشخص ) 3جدول (با توجه به جدول مقایسه میانگین بافت 
 نان بروتچن(در روز اول نگهداري تیمار شاهد  گردید که

ترین سختی بافت  بیش) اشبدون آرد چیا، تف و م
را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها ) نیوتن61/10(

ترین سختی بافت  کم. ) p≥05/0( دار داشتاختلاف معنی
بود که با سایر  بروتچننان  1متعلق به تیمار ) نیوتن 25/3(

در روز سوم  ). p≥05/0( دار داشت تیمارها اختلاف معنی
بدون آرد چیا، تف و  بروتچن نان(نگهداري تیمار شاهد 

را به خود ) نیوتن32/11(ترین سختی بافت  بیش) ماش
 دار داشتاختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

)05/0≤p ( .ترین سختی بافت  کم)متعلق به ) نیوتن 51/3
 دار داشت نان بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی 1تیمار 

)05/0≤p ( .تیمار شاهد  م نگهداريدر روز پنج)نان بروتچن 
ترین سختی بافت  بیش) بدون آرد چیا، تف و ماش

را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها ) نیوتن67/11(
ترین سختی بافت  کم ). p≥05/0( دار داشت اختلاف معنی

بود که با سایر  بروتچننان  1متعلق به تیمار ) نیوتن 55/4(
راستا در این . ) p≥05/0( ار داشتد تیمارها اختلاف معنی

اي است که عوامل  گفت که بیاتی، فرآیند پیچیده توان یم
متعددي نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد 
پلیمرها در ناحیه آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع 
رطوبت بین ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل است 

خصوص در مدت زمان   بت بهکه توجه به عدم کاهش رطو
 نان یربافت محصولات نانوایی نظ ینگهداري در حفظ تازگ

در پژوهش حاضر به وضوح . )4( دندار یاتینقش ح
بالا در  ییتوانا یلبه دل آرد چیاکه  یدمشخص گرد

در  ي،مدت زمان نگهدار یو حفظ رطوبت ط ينگهدار
مؤثرتر بوده  نانو سفت شدن بافت  یاتیکاهش سرعت ب

 يبر رو يامطالعهدر ) 1391(و همکاران  یانرستم .ستا
آرد ذرت و  یبنان بدون گلوتن با استفاده از ترک یدتول

 آرد نخود مقدار رطوبت ، بیان نمودند کهنخود انجام دادند
 یامر باعث کاهش سفت ینکه ا هداد یشرا افزا محصول

از  بهبود بافت با استفاده ینهدر زم ینهمچن. )1( بافت  نان شد
 یندر ا ینیپروتئ یباتگفت که حضور ترک توان یم آرد چیا

در واقع . یده استسبب استحکام شبکه گلوتنی گرد یبترک
 يدر فرمولاسیون محصولات آرد ینیحضور ترکیبات پروتئ
پخت و  یتوانند از اتلاف رطوبت در ط با جذب آب می

است، جلوگیري  یو سفت یاتیاز عوامل ب یکیپس از آن که 
به دلیل توانایی در واکنش  ینیپروتئ یباتترک ینچن هم. دکنن

را در  یونرتروگراداس یندنشاسته، فرآ يها با مولکول
زودهنگام  یاتیاندازند و از ب می یقبه تعو ییمحصول نها

  . آورند یبه عمل م یريجلوگ
  
 بررسی نتایج اندازه گیري ویسکوزیته ظاهري -3- 2-3

مشخص ) 5شکل (سکوزیته با توجه به مقایسه میانگین وی
نان بروتچن بدون آرد چیا، تف و (گردید که تیمار شاهد 

را به خود ) سانتی پواز 96/443(ترین ویسکوزیته  کم) ماش
اختلاف  6و  3اختصاص داد که با سایر تیمارها بجز تیمار 

 66/2046(ترین ویسکوزیته  بیش).  p≥05/0(دار داشت  معنی
نان بروتچن بود که با سایر  1ر متعلق به تیما) سانتی پواز

درصد  15درصد آرد چیا،  15حاوي ( 5تیمارها بجز تیمار 
دار داشت  اختلاف معنی) درصد نشاسته ذرت 70آرد تف و 

)05/0≤p  .(تواند به توانایی جذب آب علت این امر می
ي چیا به علت داشتن دانه. بالاتر آرد چیا مربوط باشد

ب دوست را دارد و با حفظ هاي هیدروکسیل نقش آ گروه
  .شودآب در نان منجر به ویسکوزیته بالاتر خمیر می
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  اثرنوع تیمار بر ویسکوزیته ظاهري - 5شکل 

  
  خصوصیات فیزیکی - 4-3
بررسی نتایج اندازه گیري حجم مخصوص  -3- 1-4
 هانان

) 6 شکل(با توجه به شکل  مقایسه میانگین حجم مخصوص 
نان بروتچن بدون آرد چیا، (مشخص گردید که تیمار شاهد 

سانتی متر  94/2(ترین حجم مخصوص  کم) تف و ماش
را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها ) مکعب بر گرم
ترین حجم  بیش ). p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی

 1متعلق به تیمار ) سانتی متر مکعب بر گرم 49/4(مخصوص 
دار داشت  تچن بود که با سایر تیمارها اختلاف معنینان برو

)05/0≤p  .(و همکاران در سال  ، ورونکوسکاراستا یندر ا
 یاهآرد گندم س ينشاسته یگزینیاثر جاي در مطالعه) 2012(

بیان داشتند که با نان بدون گلوتن  یونفرمولاس يبر رو
گیري در حجم افزودن آرد گندم سیاه افزایش چشم

گردد که علت آن به توانایی نان مشاهده میمخصوص 
). 26(جذب آب توسط آرد گندم سیاه ارتباط داده شد 

ي خود بر روي در مطالعه)  2016(و همکاران   همچنین هرتا
نان بدون گلوتن و صمغ،   یزیکیف هايیژگیو و یپاسخ حس
به  یاچ يپژوهش از آرد دانه  یندر ا. پرداختند یابا آرد چ
حاصل از آرد برنج و  هايصمغ در نان گزینییمنظور جا

نشان  حجم مخصوص هايآزمون نتایج. استفاده شد یاسو
 یهحجم مخصوص شب یادرصد آرد چ 5/2داد نان حاصل از 

  ).16( استاندارد داشت يبه نمونه
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  اثرنوع تیمار برحجم مخصوص - 6شکل 

  
  گی پوستهرن بررسی خصوصیات -3- 2-4
  *Lمولفه رنگی  -4-3- 1-2

) 7شکل ( *Lبا توجه به مقایسه میانگین مولفه رنگی 
نان بروتچن بدون آرد چیا، (مشخص گردید که تیمار شاهد 

را به ) 20/53( *Lترین مقدارمولفه رنگی  بیش) تف و ماش

 6و  3خود اختصاص داد که با سایر تیمارها بجز تیمار 
ترین مقدار مولفه  کم ). p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی

نان بروتچن بود که با  1متعلق به تیمار ) L* )74/41رنگی 
 p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی 5سایر تیمارها بجز تیمار 

 .( 

  
 L*اثرنوع تیمار بر مولفه رنگی  - 7شکل 

 *bمولفه رنگی  -2-2- 3-4

) 8شکل ( *bین مولفه رنگی با توجه به مقایسه میانگ
دردص  15نان بروتچن حاوي ( 5مشخص گردید که تیمار

درصد نشاسته ذرت و  70درصد آرد تف،  15آرد چیا، 
را ) 10/44( *bترین مقدارمولفه رنگی  بیش) بدون آرد ماش

دار  به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
) 55/17( *bفه رنگی ترین مقدار مول کم).  p≥05/0(داشت 

نان بروتچن بود که با سایر تیمارها بجز  1متعلق به تیمار 
  ). p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی 4و  10تیمارهاي 
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 *bاثرنوع تیمار بر مولفه رنگی  - 8شکل 

  
 *aنتایج مولفه رنگی  -4-3- 3-2

) 9شکل ( *a با توجه به مقایسه میانگین مولفه رنگی
درصد  15نان بروتچن حاوي ( 7مشخص گردید که تیمار

درصد شاسته ذرت و  70درصد آرد ماش،  15آرد چیا، 
را ) 75/2( *aترین مقدار مولفه رنگی  بیش) بدون آرد تف

 9و  3به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها بجز تیمار 

ولفه ترین مقدار م کم).  p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی
حاوي (نان بروتچن  5متعلق به تیمار ) - a* )09/23رنگی 

درصد نشاسته  70درصد آرد تف،  15دردص آرد چیا،  15
بود که با سایر تیمارها اختلاف )  ذرت و بدون آرد ماش

 ).  p≥05/0(دار داشت  معنی

  
  aاثرنوع تیمار بر مولفه رنگی  - 9شکل 

  
نه که نتایج نشان داد، افزایش میزان جایگزینی گو همان

نشاسته ذرت با آرد چیا در فرمولاسیون نان بروتچن بدون 
پوسته نان  *bو  *Lهاي  گلوتن، سبب کاهش میزان مؤلفه

کاهش  )1392(پور و همکاران  نقی در همین راستا. گردید
بدون گلوتن را کیک روغنی  پوسته *bمؤلفه رنگی میزان 

عنوان یک منبع غنی از پروتئین و فیبر  آرد سویا به با افزودن
به گفته این پژوهشگران فعل و انفعالات . گزارش نمودند

شیمیایی موجود در فرمولاسیون کیک ناشی از افزودن یک 
ه است شد *bمنبع غنی از پروتئین سبب کاهش مؤلفه رنگی 

میزان مؤلفه  کاهشرسد که  طور کل به نظر می به).  2(
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 15و ) 1تیمار شماره (درصد  30در تیمار با  *bو  *Lرنگی
آرد چیا به دلیل جذب مقادیر ) 5تیمار شماره (درصد 

باشد که این آب  الذکر می هاي فوق بالاتري از آب در نمونه
گردد، در  آزاد در حین فرآیند پخت از پوسته خارج می

ها  نتیجه میزان فعل و انفعالات بیشتري در پوسته این نمونه
در همین راستا پورلیس و سالوادوري  .گیرد صورت می

بیان نمودند که تغییرات سطح محصولات صنایع  )2009(
پخت، مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و صاف 

دار توانایی بیشتري در انعکاس نور و  نسبت به سطوح چین
از سوي دیگر افزودن  .)18( دارد*L افزایش میزان مؤلفه 

و یا همان قرمزي  *aفزایش میزان مؤلفه آرد چیا سبب ا
 *aي به احتمال زیاد افزایش میزان مؤلفه. گردد پوسته می

نشأت گرفته از همان ترکیبات  آرد چیاهاي حاوي  نمونه
چنین حضور فیبر و  هم. باشد این آردپروتئینی موجود در 

. را نباید نادیده گرفتآرد چیاهاي طبیعی موجود در  رنگدانه

در راستاي افزودن ترکیبات پروتئینی به  چنین هم
به نتایج مشابهی ) 2008(و همکاران  فرمولاسیون گومز

 منبع(با افزودن آرد نخود  این محققان . دست یافتند
کاهش میزان  ،به یکی از انواع محصولات نانوایی) پروتئینی

  ).14( روشنایی و افزایش قرمزي را گزارش نمودند
 
 )E∆(کلیاختلاف رنگ  -4-2-4-3

) 10شکل (با توجه به مقایسه میانگین اختلاف رنگ کلی 
ترین مقدار اختلاف رنگ  کم 1مشخص گردید که تیمار 

را به خود اختصاص داد که با سایر تیمارها ) 48/47(کلی 
ترین مقدار  بیش).  p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی

نان بروتچن  5متعلق به تیمار ) 18/66(اختلاف رنگ کلی 
درصد  70درصد آرد تف،  15درصد آرد چیا،  15حاوي (

بود که با سایر تیمارها )  نشاسته ذرت و بدون آرد ماش
   ). p≥05/0(دار داشت  اختلاف معنی

  

 
 اثرنوع تیمار بر اختلاف رنگ کلی - 10شکل 

 
 خصوصیات حسی -3- 3-4
 اتیبررسی نتایج ارزیابی حسی بی -4-3- 1-3

) 11شکل (با توجه به مجموع امتیازات ارزیابی حسی بیاتی 
نان بروتچن بدون آرد چیا، (مشخص گردید که تیمار شاهد 

را به خود ) 8امتیاز (ترین امتیاز بیاتی  کم)تف و ماش

دار داشت  اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
)05/0≤p  .(یاتی ترین مجموع امتیاز ارزیابی حسی ب بیش
بود که با سایر  9و  1، 4، 5، 7متعلق به تیمارهاي ) 15امتیاز (

   ). p≥05/0(دار داشتند  تیمارها  اختلاف معنی
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  اثرنوع تیمار بر بیاتی - 11شکل 

  
بررسی نتایج ارزیابی امتیازات ویژگی هاي  -4-3- 2-3

  داخلی 
هاي داخلی نان ت ویژگیدر بررسی نتایج ارزیابی امتیازا

اي حجیم بدون گلوتن بروتچن خصوصیات حفره و دانه
بودن مغز نان، رنگ مغز نان، عطر و بو،مزه، قابلیت جویدن 
و بافت نان مورد بررسی قرار گرفت و مجموع امتیازات به 
عنوان ارزیابی امتیازات ویژگی هاي داخلی نان گزارش 

ارزیابی ویژگی هاي  با توجه به مجموع امتیازات .شودمی
نان (مشخص گردید که تیمار شاهد ) 12شکل (داخلی 

ترین امتیازات  کم)بروتچن بدون آرد چیا، تف و ماش
را به خود اختصاص ) 49امتیاز (ارزیابی ویژگی هاي داخلی 

).  p≥05/0(دار داشت  داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
) 69امتیاز (داخلی ترین امتیازات ارزیابی ویژگی هاي  بیش

درصد آرد چیا،  30نان بروتچن حاوي 1متعلق به تیمارهاي 
درصد نشاسته ذرت، بدون آرد چیا و آرد ماش و تیمار  70
درصد آرد  6درصد آرد چیا،  12نان بروتچن حاوي  10

درصد نشاسته ذرت بود که  70درصد آرد ماش و  12تف، 
   ). p≥05/0(دار داشتند  با سایر تیمارها اختلاف معنی

  

  

  اثرنوع تیمار بر امتیازات خصوصیات ارگانولپتیک داخلی نان - 12شکل 
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بررسی نتایج ارزیابی امتیازات ویژگی هاي  -4-3- 3-3
  خارجی 

هاي خارجی با توجه به مجموع امتیازات ارزیابی ویژگی
چن نان بروت(مشخص گردید که تیمار شاهد ) 13شکل (

ترین امتیازات ارزیابی  کم)بدون آرد چیا، تف و ماش
را به خود اختصاص داد که ) 19امتیاز (هاي خارجی ویژگی

).  p≥05/0(دار داشت  با سایر تیمارها اختلاف معنی
) 30امتیاز (هاي خارجی ترین امتیازات ارزیابی ویژگی بیش

 10درصد آرد چیا،  10حاوي (نان بروتچن  4متعلق به تیمار
درصد نشاسته  70درصد آرد ماش و  10درصد آرد تف، 

دار داشتند  بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی) ذرت
)05/0≤p .(  

 

 
  اثرنوع تیمار بر امتیازات خصوصیات ارگانولپتیک خارجی نان - 13شکل 

  
بررسی نتایج ارزیابی مجموع کل امتیازات  -3- 4-8

  نولپتیکیارگا
) 14شکل (با توجه به مجموع کل امتیازات ارگانولپتیکی 

نان بروتچن بدون آرد (مشخص گردید که تیمار شاهد 
را به خود ) 8امتیاز (ترین امتیاز کلی کم) چیا،تف و ماش

دار داشت  اختصاص داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی
)05/0≤p  .(ترین مجموع امتیاز کلی  بیش) متعلق ) 15امتیاز

بودکه با سایر تیمارها  اختلاف  9و  1، 4، 5، 7به تیمارهاي
  ).  p≥05/0(دار داشتند  معنی
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  نتیجه گیري -4
 ، تف و ماش جایگزین)مریم گلی(آرد چیا  پژوهش این در

 بدون نان بروتجن فرمولاسیون در موجود نشاسته ذرت
 به نهایی محصول کیفی و کمی خصوصیات. شد گلوتن
 در که سیلیاك به مبتلا بیماران پسند مورد نان ارائه منظور
 داراي خود غذایی سبد براي غذایی مواد انتخاب

. گرفت قرار ارزیابی مورد باشند، می فراوانی هاي محدودیت
دنی هاي طبیعی قادر به بهبود نتایج نشان داد این افزو

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی محصول نهایی در 
علاوه بر این . می باشند) فاقد افزودنی(مقایسه با نمونه شاهد 

در نهایت با توجه به . میزان ماندگاري نان نیز ارتقاء یافت
گرم  150نتایج ارزیابی هاي صورت گرفته، نمونه حاوي 

ته ذرت، بدون تف و ماش به عنوان گرم نشاس 350آرد جیا، 
  .بهترین نمونه معرفی گردید 
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Abstract 
 Celiac disease is related to the consumption of gluadenic component of gluten in rye, oat and 
barley wheat and proline, and is one of the most common food allergies. Since the only way 
to treat these patients is to use a gluten-free diet, the demand for gluten-free products has 
increased. Therefore, the aim of this study was to improve the quality and quantity of gluten-
free broth bread based on Chia (Salvia hispanica L.), Teff (Eragrostis tef) flour and Mung 
bean (Vingna Radiate) flour as a complementary compound. For this purpose, 11 treatments 
with different ratios of these flours were prepared and the technological, texture, visual and 
sensory properties of the final product were evaluated. The results showed that the highest 
amount of specific volume, texture softness, and overall acceptability in sensory evaluation 
were observed in treatment with 30% chia flour, 70% corn starch, without Eragrostis tef flour 
and vigna radiate flour (treatment No. 1). Meanwhile, the mentioned treatments had the 
highest amount of moisture, protein, antioxidant, viscosity and the least firmness of the 
texture and the least amount of color index of L * and b *. On the other hand, the results 
showed that the sample of with 30% Chia flour and 70% corn starch had the highest total 
volume of total acceptance. Finally, according to the results of treatment No. 1 (30% Chia 
flour, 70% corn starch, tef flour and vigna radiate flour (mung)), the best samples were 
introduced. 
 
Keywords: Celiac, Gluten-free Bread, Chia (Salvia hispanica L.), Teff (Eragrostis tef flou), 
Mung Bean (Vingna Radiate) Flour, Texture Characteristics, Sensory Characteristics 
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