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بررسی قابلیت تولید نان بروتچن فاقد گلوتن با استفاده از آرد گندم سیاه و پودر 
  هسته خرما

 
  *2مانیا صالحی فر ،1سید محسن میراحمدي شریفی

 
  .اسلامی، تهران، ایران آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد دانش -1

  .یع غذایی، واحد شهر قدس،  دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه علوم و صنااستادیار، -2
  

  03/10/1397 :تاریخ پذیرش                          25/07/1397: تاریخ دریافت
 
 

  چکیده
حاصل شده و یکی از  جو و یولاف، سلیاك در اثر دریافت جزء گلیادینی گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامین چاوداربیماري 
تقاضا براي باشد،  از آنجایی که تنها راه درمان این بیماران، استفاده از رژیم فاقد گلوتن می .باشد میهاي غذایی  ترین حساسیت رایج

نان بروتچن بدون گلوتن بر پایه آرد  رو هدف از انجام این تحقیق تولید از این. مصرف محصولات بدون گلوتن افزایش یافته است
د گندم در این راستا پودر هسته خرما و آر. عنوان ترکیبات فاقد گلوتن و حاوي انواع مواد مغذي بود سته خرما بهگندم سیاه وپودر ه

مورد استفاده قرار تیمار  9در ، 50:50و  30:70،70:30،20:80،80:20، 10:90،90:10،0:100،100:0سیاه به ترتیب در درصدهاي 
 SASنتایج، داده ها با نرم افزار  با مشخص شدن ودر سه تکرار انجام گرفت  هاآزمونانجام تمامی  تهیه تیمارها، پس از. گرفتند

خصوصیات  .شد انحراف معیار و میانگین داده ها با روش دانکن انجام و آنالیز واریانس، مورد بررسی قرار گرفت 0.1.9نسخه
نتایج نشان داد که بیشترین میزان . رار گرفترئولوژیکی خمیر و خصوصیات کمی، کیفی و حسی محصول نهایی مورد ارزیابی ق

همچنین بیشترین میزان ویسکوزیته خمیر، سختی . آرد گندم سیاه مشاهده گردید100٪در تیمار با  awحجم مخصوص، رطوبت و 
آرد  30٪از سوي دیگر نتایج نشان داد که نمونه .پودر هسته خرما مشاهده گردید100٪در تیمار با   *Lهاي رنگی  بافت و مؤلفه
ین مقبولیت کلی را از و بیشترین امتیاز حسی و بالاتر*a هاي رنگی داراي بیشترین میزان مؤلفهپودر هسته خرما  70٪گندم سیاه و 
   .ها برخوردار بوددید ارزیاب

 
  نان بروتچن بدون گلوتنپودر هسته خرما، بیماري سلیاك، گندم سیاه،  آرد :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
هاي بسیار دور غلات به صورت مختلف به عنوان از سال

پایه اصلی غذاي قسمت اعظمی از نفوس جهان بوده و 
امروزه نیز هنوز این مقام را در تغذیه مردم حفظ نموده 

مصرف غلات امروزه در فرم نان حجیم و متخلخل  .است
 شیرینی، ماکارونی، ف رشته،و یا در انواع مختل

صنایع غذایی  اي را در تغذیه،نقش عمده... بیسکویت و 
نان بروتچن  ).1(عهده داردههاي مشابه ب_و سایر فرآورده

 که باشدمی کوچک به اندازه حجیم هاينان دسته از

 نان این است و سانتی متر5/2- 5 حدود آن ضخامت

  اسفنجی و نرم و مغزي ترد و سخت ايداراي پوسته

ترکیبی متشکل از گلیادین و (گلوتن ).7(باشدمی
د آر ،نامحلول در آب پروتئین )گلوتامین در آرد گندم

خمیر یک جرم الاستیک  يگندم است که بعد از شستشو
 که است مزمنی بیماري سلیاك ).14. (دهدرا تشکیل می

 دانه در موجود گلوتن گلیادینی جزء دریافت اثر در
 و 2)هوردئین( جو ،1)سکالین( چاودار مینپرولا و گندم
 آمینواسیدي ترکیب داراي که 3)آویدین( یولاف احتمالاً
 ترین رایج از یکی و شده حاصل اشند،بمی گلیادین مشابه

 بیماري این در.گرددمی محسوب غذایی هاي حساسیت
 حمله کوچک روده پرزهاي به بدن گوارشی، ایمن خود
 در مسطح و پهن صورت به را آن و کندمی
 يسلیاك با این که شیوع کمتر يبیمار ).16(آورد می

 گوارشی دارد ولی کم اهمیت يهاينسبت به دیگر بیمار
شود در ایران باشد، زیرا تخمین زده میتر از آنها نمی
 20ایران  ).5( نفر به آن مبتلا هستند هزارحدود هفتصد 

خرما  .ارداز کل تولید خرماي جهان را در اختیار د درصد
ضایعات زیادي  به دلیل چسبندگی و رطوبت بالا داراي

اي از آن به عنوان خرم درصد 30است وتنها در حدود 
ي گیرد وبقیه آن را خرمادرجه یک مورد استفاده قرار می

 ها دهد که از آندرجه دو و سه وضایعات تشکیل می
هاي جانبی و به دنبال آن اي تولید فرآوردهتوان برمی

 
1-Sekalin 
2-Hordein 
3-Avidin 

 ويحا خرما هسته ).13(حصولات با ارزش استفاده کردم
 نظیر يیزمغذر تترکیباو  یمیرژ فیبر توجهی قابل یردمقا

 ،هاولسترا ،فنلی تترکیبا ،کلسیم ،هنآ م،سلنیو

 وريضر مینهآ يسیدهاو ا يفلز يهانیو ،هاولتوکوفر
نقش محافظتی در برابر فشار  هسته خرما). 12( میباشد

رونر قلب، کلسترول، سرطان روده خون، بیماري عروق ک
 بزرگ، سرطان پروستات و اختالالت رودهاي دارد

عنوان یک ماده  هسته خرما در درمان ترکیبی یا به).6(
). 17 (جدید در درمان بیماري ایدز قابلیت کاربرد دارد

هاي آن است که ساقه 4بندانگندم سیاه از خانواده هفت
هاي سفید و گل هاي شکل داربرگ.باشداي میشاخه

کند و وانی که به ارتفاع یک متر رشد میمایل به ارغ
      کوچک مثلثی شکل که به رنگ  هايداراي دانه

از نظر طبقه بندي از غلاتی مانند . باشدسیاه می - ايقهوه
با این حال داراي .باشدذرت و برنج متفاوت می گندم،
لات بوده و هاي غشیمیایی و ساختاري مشابه با دانهمواد 

توان از آن به عنوان شبه غله یاد از این رو می
فصل کوتاه است که به گندم سیاه یک گیاه ).2(کرد

نامرغوب وتا حدودي اسیدي رشد  هايخوبی در خاك
 .خوبی زهکشی شده باشداما خاك باید به.کندمی

باعث کاهش  بخصوص نیتروژن، همچنین کود زیادي،
توان آن را در ي گرم میدر آب و هوا.شودتولید می

اواخر فصل کاشت، تا در فصل سرما شکوفه زده و بتوان 
درصد  70تا  59یاه حاويگندم س).22( برداشت کرد
باشد که به مقاومت بالا شناخته شده است به نشاسته می

ب شدن در روده کوچک یکی عنوان مثال مقاوت به جذ
 دم سیاههاي گندانه).30(باشدهاي بارز آن میاز مشخصه
باشد که داراي مثلثی و هرمی شکل می هايبصورت دانه

این دانه .باشندپوسته سخت و بافت داخلی نرمی می یک
توان آسیاب کرد تا بعنوان آرد مورد استفاده قرار ها را می

   تر ان قابل توجهی از آرد گندم، تیرهگیرد که به میز
شد و از این باگندم سیاه عاري از گلوتن می ).22(باشدمی

واکنش نامطلوب دارند  رو براي افرادي که به گلوتن

 
4-polygonacea  
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نشاسته مقاوم و پایداري دارد که براي .شوداستفاده می
 ).18( باشدرول و در کل براي سلامتی مفید میکست
جمله  از داخلی اولیه مواد از استفاده تحقیق این از هدف

به  شودمی وفور یافت به ایران در که پودر هسته خرما
همراه آرد گندم سیاه که علاوه بر فاقد گلوتن بودن 

 افراد رژیم اصلاح حاوي انواع مواد مغذي بوده که جهت

 دریافت و هاویتامین فقر نظر از سلیاك بیماري به مبتلا

 پذیرش میزان و طعم بهبود بافت، جهت و هاریزمغذي

  .است گلوتن بدون محصولات
  
  مواد و روش ها -2
  یر وتولید نانتهیه خم - 2-1
ابتدا مواد پودري  .ارائه شده است) 1طبق جدول (تیمار 9

 2ریخته و به مدت مخلوط کن را توزین نموده و داخل 

سپس مواد مایع را اضافه . شدمخلوط دقیقه با دور کند 
. ندشد مخلوطدقیقه با دور کند  2کرده و مجدداً به مدت 

شده و خمیر  مخلوطدقیقه با دور تند مواد باهم  11سپس 
هاي مده را داخل قیف ریخته و در قالببدست آ

گرم  50ها قرار داده شده به مقدار مخصوص که در سینی
 35گرمخانه که دماي آن  درها سپس سینی. گردید پر

قرار داده  بوددرصد  80گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی
دقیقه ترویلی به داخل فر با دماي  45بعد از گذشت . شد

دقیقه به  60تا با گذشت شد گراد برده درجه سانتی 210
سپس محصولات از فر . همراه بخار پخت کامل گردد

 45ها تخلیه گشته و به مدتداخل سینی زخارج شده و ا
نک گردند و تا خ شددقیقه در دماي محیط قرار داده 

 .گردیدي پلی اتیلنی بسته بندي هاسرانجام در بسته بندي
 

  هاي تهیه شدهتیمار - 1جدول 
  آرد گندم  تیمار

  (%)سیاه
  پودر هسته

  (%)خرما
  صمغ  (%)روغن  (%)نمک  (%)مخمرتر  (%)شکر

  (%)زانتان
  (%)آب

T1 100  0  2  4  1  3  5/1  73  
T2 0  100  2  4  1  3  5/1  63  
T3 90  10  2  4  1  3  5/1  71  
T4 10  90  2  4  1  3  5/1  61  
T5 80  20  2  4  1  3  5/1  70  
T6 20  80  2  4  1  3  5/1  60  
T7 70  30  2  4  1  3  5/1  68  
T8 30  70  2  4  1  3  5/1  58  
T9 50  50  2  4  1  3  5/1  66  

  
  
  آزمون هاي مربو به خمیر- 2-2
  ویسکوزیته -1- 2-2

ساخت (را به دستگاه ویسکومتر 64ابتدا اسپیندل شماره 
سی سی 200صل کرده و خمیر را در بشر و) کشور آمریکا

سپس اسپیندل را تا خط  .ریخته و زیر دستگاه قرار دادیم
 rpm نشانه داخل خمیر فرو برده وبا تنظیم کردن سرعت در 

دستگاه را روشن نموده و ویسکوزیته یاداشت  ،100
  ).25(گردید

  دانسیته -2- 2-2
میلی لیتر خمیر در بشر با  240براي اندازه گیري دانسیته 

سپس همان بشر را در .گردیدحجم مشخص برداشته و وزن 
گزاد پر و درجه سانتی 25با آب مقطر با دماي  بعدمرحله 

  ).21(وزن کرده و دانسیته را محاسبه گردید
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  هاي کمی و کیفی نان بروتچن آزمون - 2-3
  گیري میزان رطوبت اندازه -1- 2-3

     شماره ،AACC 2000رطوبت مغز نان طبق استاندارد 
 و به دقت توزین گردید نمونه گرم 5تا  3. تعیین شد 44- 16

به مدت یک گراد  سانتی ي درجه 105در آون با دماي 
توزین نمونه سرد نمودن پس از . قرار داده شدساعت 

  .)9(شد
  .شدمحاسبه زیر از رابطه  رطوبت در انتها میزان

100
)(

0

21 ×
−

=
m

mmMC
  

      
 وزن m1،  مرطوب نمونه و پلیت وزن m0که در این رابطه، 

و  و نمونه قبل از قرار دادن در آون مرطوب نمونه و پلیت
m2 گذاري است بعد از آون خشک نمونه و پلیت وزن.  
  
  گیري حجم مخصوص اندازه -2- 2-3

 روش از نان هاي نمونه مخصوص حجم گیري اندازه براي
 AACCاستاندارد با مطابق دانه کلزا با حجم جایگزینی

در  نانارزیابی بافت  ).10(شد استفاده 72- 10 شماره  2000
 ا استفاده از دستگاه بافت سنجیب روز 5و  3، 1فواصل زمانی 

پس از تولید  74- 09  شماره AACCاستاندارد با مطابق
هاي  انبارمانی نمونهبیاتی و منظور ارزیابی میزان  به(

 2 آزمون این طی در پروب سرعت .انجام گرفت)تولیدي
 و متر میلی 5 شدن فشرده) مسافت( میزان ثانیه در متر میلی
حداکثر نیروي . شد گرفته نظر در نیوتون 50 شروع ي آستانه

 2( صافبا انتهاي  اي استوانه مورد نیاز براي نفوذ یک پروب
- میلی  30با سرعت ) متر ارتفاعسانتی 3/2متر قطر در سانتی

 1عنوان شاخص سفتیه ، بنان بروتچنمتر در دقیقه از مرکز 
در واقع میزان سفتی با توجه به منحنی ).8(محاسبه گردید

به این صورت که سفتی برابر . ر شکل به دست آمدتغیی- نیرو
تغییر شکل بود و بر - با حداکثر مقدار نیرو در منحنی نیرو

  .بیان شد) N(اساس نیوتن 
  
  
  
 

1- Hardness 

  پردازش تصویر -4- 2-3
و  *L* ،aاز طریق تعیین سه شاخص نان آنالیز رنگ پوسته 

b* ها  گیري این شاخص جهت اندازه .صورت پذیرفت
. قرار گرفت Image Jافزار  در اختیار نرم دهتهیه ش تصاویر

 هاي مؤلفه، Pluginsدر بخش  LABبا فعال کردن فضاي 
  ).32(ندفوق محاسبه شد

  
  2فعالیت آبی -5- 2-3

فعالیت آبی هر یک از تیمارها با استفاده از دستگاه اندازه 
 2553گیري فعالیت آبی سوئیسی و مطابق با استاندارد 

   .اندازه گیري شد)لیت آبی کیکبخش اندازه گیري فعا(
  
  ارزیابی خصوصیات حسی -6- 2-3

اي انجام نقطه 5هدونیک  روش از استفاده با حسی آزمون
 انتخاب دیده آموزش افراد بین از داور 20منظور  بدین .شد

از نظر شکل  نان حسی خصوصیات سپس گردیدند و
بیاتی که به هریک  و عطروبو، طعم، رنگ ، تخلخلظاهري، 

ضریب داده  4تا  1این خواص بر اساس درجه اهمیت از  از
شد و از خیلی بد تا خیلی خوب در فرم هایی که در 

  ).31(گرفت قرار ارزیابی اختیارشان قرار داده شده بود مورد
  
  طرح آماري و روش آنالیز نتایج - 2-4

که در سه تکرار انجام گرفت پس از انجام تمامی آزمون ها 
نسخه  SASیج، داده ها با نرم افزار نتا با مشخص شدن و
و آنالیز واریانس،انحراف معیار و میانگین داده ها با  0.1.9

  .شد انجام 3روش دانکن
  
  نتایج و بحث -3
  یسکوزیتهو - 3-1

ه شده آورد 1شکل گیري ویسکوزیته در نتایج اندازه
از این نمودار، بیشینه طبق نتایج به دست آمده .است

تیمار حاوي تنها پودر هسته خرما ویسکوزیته خمیر از 
به عبارت دیگر با افزودن هرچه بیشتر پودر . دست آمد به

هسته خرما در فرمولاسیون نان، میزان ویسکوزیته خمیر 

 
2- Water activity    
3- Danken 
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ها را یش میزان ویسکوزیته در این نمونهافزا.افزایش یافت
مرتبط توان به وجود فیبر در پودر هسته خرما می

-درصد آرد گندم سیاه در نمونهایش همچنین با افز.دانست

هاي دیگر و بدلیل درصد کمتر فیبر آن نسبت به پودر هسته 
خرما،درصد ویسکوزیته نیز کاهش پیدا کرد که نتایج با 

  .مطابقت دارد) 2009(تیزیا و  یافته هاي لبسی

  
  تاثیر نوع فرمولاسیون بر میزان ویسکوزیته خمیر نان -1 شکل

 
   دانسیته -3-2

طبق .آورده شده است 2 شکلگیري دانسیته در ازهنتایج اند
نتایج به دست آمده از این نمودار می توان نتیجه گرفت با 
اختلاط آرد گندم سیاه با پودر هسته خرما به میزان مساوي به 

وحتی تیمارهایی که در آن درصد میزان آرد  9مانند تیمار 
ن میزا 5و  7گندم سیاه کمی بیشتر است به مانند تیمار

همچنین نتایج نشان داد .افزایش پیدا کرده است دانسیته
  که .می باشد 3و  1کمترین میزان دانسیته مربوط به تیمار 

می توان دلیل آن را در به دام افتادن حباب هاي هوا در 
 نتایج با . شودر دانست که باعث کاهش دانسیته میخمی
  .)24(مطابقت دارد) 2002(هاي مسعودي وهمکاران یافته

 
  هاي تولیدي تاثیر نوع فرمولاسیون بر دانسیته نان - 2 شکل

  
 

  حجم مخصوص - 3-3
 Co2به دلیل عدم وجود شبکه گلوتنی در نان فاقد گلوتن، 

شود که همین آزاد شدن تولید شده در طی تخمیر آزاد می
طور  به.دهدحجم مخصوص را تحت تاثیر قرار می این گاز،

 یعحجم در محصولات صنا یشگفت که افزا توان یمی کل
 يهوا يها حباب یزانم. باشد یچند عامل م یرپخت تحت تأث
و چه به صورت  یزیکیچه به صورت ف( یرموجود در خم

 یهوا در ط يها سلول ین، انبساط ا)یولوژیکیب یاو  یمیاییش
 ایشدر اثر افز یرآب موجود در خم یرتبخ یاپخت و  یندفرآ

گیري نتایج اندازه  ).33(ددگر یعوامل محسوب م یندما از ا
بر این . آورده شده است 3 شکلمیزان حجم مخصوص در 

 یلدل به با افزایش آرد گندم سیاه،گفت که  توان یماساس، 
 ییحجم محصول نها یزانمنجر به افزایش مجذب آب بالا 

ان حجم بالاترین میز 1و در نتیجه تیمار شماره  یدگرد
دیگر و با کاهش آرد هاي مخصوص را داشت و در نمونه

گندم سیاه و افزایش پودر هسته خرما و بدلیل کاهش جذب 
بطوري که . آب میزان حجم مخصوص نیز کاهش یافت

که  2کمترین میزان حجم مخصوص مربوط به تیمار شماره 
نتایج با یافته .حاوي تنها پودر هسته خرما بود تعلق داشت

 .بقت داردمطا )2013(و همکاران در سال هاي رانکوسکا 
 یلدل به با افزایش آرد گندم سیاه،گفت که  توان یمهمچنین 
منجر به  ین و ایجاد شبکه پروتئینی بیشترپروتئ يبالا يمحتوا

و در  گرددمی ییمحصول نهامخصوص حجم  یزانافزایش م
نمونه هاي دیگر و با کاهش آرد گندم سیاه و افزایش پودر 

یزان حجم مخصوص هسته خرما و بدلیل کاهش پروتئین، م
مطابقت ) 2007(هاي راکار که نتایج با یافته.نیز کاهش یافت

قابل ذکر است که حجم مخصوص نان، متاثر از .دارد
ها پروتئین، شرایط تخمیر و افزودنی فاکتورهاي مختلفی نظیر

بنابراین براي تولید نان بدون گلوتن مطلوب،  .باشدمینیز 
همچنین هیدروکلوئید آردي با میزان پروتئین کافی و 

  ).11(مناسب ضروري است
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هاي  تاثیر نوع فرمولاسیون بر حجم مخصوص نان - 3شکل 

 تولیدي

 
  رطوبت -3-4

آورده شده  4 شکلنتایج اندازه گیري میزان رطوبت در 
یزان آرد م یشافزا با بررسی نتایج مشخص گردید که.ستا

 نان يها در نمونه بترطو یزانم یشسبب افزاگندم سیاه 
 این ترکیباتامر بدان علت است که  ینا .یدگرد یديتول
و همچنین قدرت جذب آب بالا  ینپروتئ مقادیر بالاي يدارا
هاي متعدد هیدروکسیل در  حضور گروه ینهمچن. باشد یم

توانایی آن در پیوند با  یشسبب افزا یبات،ترک ینساختار ا
 یشفزاا یجههاي آب موجود در فرمولاسیون و در نت مولکول

در تیمارهاي دیگر ).4(یدگرد ییرطوبت محصول نها یزانم
و و با کاهش آرد گندم سیاه و افزایش پودر هسته خرما 

ها، رطوبت نیز کاهش پیدا کرده تا کاهش جذب آب نمونه
کمترین رطوبت به تیمار حاوي تنها پودر هسته خرما تعلق 

 مطابقت )1391(و همکاران  یانرستمگرفت که با نتایج 
  .دارد

  
  هاي تولیدي تاثیر نوع فرمولاسیون بر رطوبت نان - 4 شکل

  
  

  رنگ پوسته -3-5
 کاهشرسد که  به نظر می ،5 شکلی و بر اساس طور کل به

، با افزایش آرد گندم سیاه به دلیل *Lمیزان مؤلفه رنگی
الذکر  هاي فوق جذب مقادیر بالاتري از آب در نمونه

ن فرآیند پخت از پوسته باشد که این آب آزاد در حی می
گردد، در نتیجه میزان فعل و انفعالات بیشتري در  خارج می

 نتایج با یافته هاي .گیرد ها صورت می پوسته این نمونه
از سوي دیگر  .مطابقت دارد )2009(پورلیس و سالوادوري 

یا  *a، با افزایش درصد پودر هسته خرما 6 شکلو مطابق با 
به احتمال زیاد افزایش میزان  .همان قرمزي افزایش یافت

نشأت گرفته از پودر هسته خرما هاي حاوي  نمونه *aي مؤلفه
نین همچ. باشد این آردهمان ترکیبات پروتئینی موجود در 

پودر هسته خرما هاي طبیعی موجود در  حضور فیبر و رنگدانه
 و همکاران گومز هاينتایج با یافته. نباید نادیده گرفت را

با توجه به نمودار   *bولی در میزان .قت داردمطاب) 2008(
 95، هیچگونه اختلاف معنی داري در سطح اطمینان 7

درصدي در اختلاف درصد هاي پودر هسته خرما وآرد 
  .گندم سیاه ایجاد نشد

  
  *Lشاخص تاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 5 شکل

  

  
*aشاخص  تاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 6 شکل
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  *bشاخص  ر نوع فرمولاسیون بر تاثی - 7 شکل

  
 فعالیت آبی - 3-6

فعالیت آبی فاکتور مناسبی براي ارزیابی عمرر ماندگاري و 
              روبیولوژیکی مواد غذایی محسوب پایداري میک

 فعالیت آبی کمتر، منجر به افزایش عمر ماندگاري .گرددمی
ازه نتایج اند.)9(گرددو به تاخبر افتادن  کپک زدگی می

با . آورده شده است 8 شکلگیري میزان فعالیت آبی در 
بررسی نتایج مشخص گردید که افزایش پودر هسته خرما در 
فرمولاسیون سبب کاهش فعالیت آبی نمونه هاي تولیدي 

بدین ترتیب کمترین میزان فعالیت آبی مربوط به تیمار .شد
. که حاوي تنها پودر هسته خرما بود تعلق گرفت 2شماره 

که  1همچنین بیشترین میزان فعالیت آبی به تیمار شماره 
در راستاي .حاوي تنها آرد گندم سیاه بود تعلق گرفت

کاهش میزان فعالیت آبی در فرمولاسیون مواد غذایی پیزا و 
نتایج مشابهی ) 2012(و خلیلیان و همکاران ) 2009( گیگلی

  .را گزارش نمودند 

 
هاي  فعالیت آبی نانر تاثیر نوع فرمولاسیون ب - 8 شکل

  تولیدي
  
  از طریق دستگاه) سفتی(بافت سنجی - 3-7

ولا به خشک شدن مغز سفتی نان در طی نگهداري معم
تغییرات فراتر از یک  ولی مکانیسم این.شودنسبت داده می

سفت شدن فرآیند .ساده از مغز به پوسته می باشد مهاجرت

انتقال رطوبت سفتی ناشی از :باشدبافت عمدتا به دو علت می
از مغز به پوسته و سفت شدن ذاتی مواد سلولی که به 

با بررسی  ).23(گرددریستالیزاسیون مجدد نشاسته بر میک
حاوي تنها پودر  مشخص گردید که تیمار 9در شکل نتایج 

هسته خرما داراي بالاترین میزان سختی بافت بوده و با 
دم سیاه در کاهش میزان پودر هسته خرما و افزایش آرد گن

بطوري که تیمار .سایر تیمار ها از میزان سختی کاسته شد
حاوي تنها آرد گندم سیاه کمترین میزان سختی بافت بود 
که این نشان از تاثیر مستقیم اثر آرد گندم سیاه بر نرمی بافت 

 یابیدر خصوص ارز. باشدنان در طی دوره نگهداري می
 روز 5 یبازه زمان یط یديتول يها بافت نمونه یسفت یزانم

به وضوح نشان داد  10بر اساس نمودار  یجپس از پخت، نتا
 يها نمونه یتمام یسفت یزانبر م یبازه زمان ینشدن ا يبا سپر
در پژوهش حاضر به وضوح .افزوده شده است یديتول

بدلیل داشتن فیبر و  پودر هسته خرماکه  یدمشخص گرد
مؤثرتر بوده  اننسفت شدن بافت ، در افزایش جذب آب بالا

است و در نتیجه در بین تیمارها اثر منفی کمتري روي بیاتی 
داشته است و با کاهش درصد پودر هسته خرما و افزایش 
آرد گندم سیاه روند بیاتی افزایش یافته بطوري که بیشترین 

یاه تعلق گرفت بیاتی مربوط به تیمار حاوي تنها آرد گندم س
مطابقت ) 1391(و همکاران  انیرستمهاي که نتایج با یافته

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

  ).1(در آن دخیل است

  
هاي  میزان سختی نانثیر نوع فرمولاسیون بر تا - 9شکل

تولیدي
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هاي  میزان سختی نانتاثیر زمان نگهداري بر  - 10 شکل

  تولیدي
  
خصوصیات ارگانولپتیکی نان بروتچن بدون  - 3-8

 گلوتن

 
  شکل ظاهريتاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 11 شکل

  

  
  عطر و بوتاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 12شکل

  

  
  یر نوع فرمولاسیون بر طعمتاث - 13 شکل

  
  رنگتاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 14 شکل

  

  
  تخلخلتاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 15 شکل

 
  تاثیر نوع فرمولاسیون بر سختی - 16 شکل

  
  مقبولیت کلی -3-8-1

آورده  17شکلنتایج مقبولیت کلی از دید ارزیاب ها در 
ت بر اساس ضرایبی که به هریک از خصوصیا.شده است

که  8حسی داده شده بود امتیازکلی محاسبه گردید و تیمار 
درصد آرد گندم  30درصد پودر هسته خرما و  70حاوي 

بعد از آن تیمار شماره .سیاه بود بیشترین امتیاز را کسب نمود
درصد آرد  50درصد پودر هسته خرما و 50که حاوي  9

کلی  بر این اساس کمترین امتیاز. گندم سیاه بود قرار گرفت
که حاوي تنها پودر  2از دید باز ارزیاب ها به تیمار شماره 

  . هسته خرما بود تعلق گرفت
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هاي  امتیاز کلی نانتاثیر نوع فرمولاسیون بر  - 17شکل 
  تولیدي

  
  گیرينتیجه -4
 در از آرد گندم سیاه و پودر هسته خرما پژوهش این در

. داستفاده ش گلوتن بدون بروتجن نان فرمولاسیون
 نان ارائه منظور به نهایی محصول کیفی و کمی خصوصیات

   مواد     انتخاب    در که   سلیاك به مبتلا بیماران پسند مورد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ابع من-5
 ،دمیرچی مرد آزاد ،.ه ،پیغمبردوست ،.ابراهیم پور، ن. 1

 افزودن هیدروکلوئیدهاي تاثیر. 1389 .ب قنبرزاده ص و

 .گلوتن بدون نان بیاتی و حسی هايویژگی روي مختلف

 99-115 :3 ،جلدغذایی صنایع هايپژوهش مجله

. تولید و فرآوري گیاهان دارویی. 1389. ر ،امیدبیگی.2
 .423 : 4، جلد انتشارات آستان قدس رضوي

انتشارات :تهران.نان تکنولوژي.. 1392.ن زاده، رجب.3
 .448 -3:6دانشگاه تهران،جلد

 از استفاده.1391 .گ ،ملکی ج و ،نیمیلا ،.م ،رستمیان.4
 نشریه .گلوتن فاقد نان تهیه در نخود و ذرت آرد ترکیب
 :1 جلد. غذایی صنایع و علوم در نوآوري و پژوهش

128 -117 .  
5.Akbari, M.R., Mohammadkhania, A., 
Fakheri, H., Zahedi, M. J., Shahbazkhani, B., 
Nouraie, M., Sotoudeh, M., Shakeri, R. and 
Malekzadeh, R. 2006. Screening of the adult 
population in Iran for celiac disease: 
comparison of the tissue tranglutaminase 
antibody and anti- endomysial antibody tests. 
European Journal pf gastroenterology and 
Hepatology, 18. 
6.Al –Farsi, MA and Lee, CY. 2011. Usage of 
date (Phoenix dactylifera L.) seeds in human 
health and animal feed. 447-452. In: V. R. 
Preedy, R. R. watson & V. B. Patel (Eds.), 
Nuts and seeds in health and disease 
prevention. USA. 
7.Amendola, J and Rees, N. 2003. The Baker’s 
Manual: 150 Master Formulas for Baking. 
John Wiley & Sons, New Jersey, USA, pp. 15-
25 
8.American Association of Cereal Chemists. 
1999. Bread firmness by universal testing 
machine. Approved method of AACC (74-09), 
St. Paul, MN: The Association. 
9.American Association of CerealChemists. 
2000. Approved Methods of AACC (16-44), 
St. Paul, MN: The Association. 
10.American Association of CerealChemists. 
2000. Approved Methods of AACC (72-10), 
St. Paul, MN: The Association. 
11.Crockett, R.I.P and Vodovotz, Y. 
2011.Effects of soy protein isolate and egg 
white solids on physicochemical properties of 
gluten-free bread Food chemistry, 84:91-129  
12.Emmanuel, OA., Alistair, P., Mark, F. and 
Joselio, V. 2008.Characterization of melting 
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particle size distribution and composition using 
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ResTechn, 226:1259–1268. 
13.Entezari, M. H., Hagh, N. S. and Haddad 
Khodaparast, M. H. 2003. The direct effect of 
ultrasound on the extraction of date syrup and 

 فراوانی هاي محدودیت داراي خود غذایی سبد براي غذایی
 که  داد نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی مورد باشند، می
ن از این آردها براي تولید محصولات فاقد گلوتن توامی

بر اساس نتایج بیشترین میزان سفتی .مورد استفاده قرار بگیرد
، کمترین 1، بیشترین میزان رطوبت به تیمار2به تیمار شماره 

،بیشترین میزان حجم 2میزان فعالیت آبی به تیمار شماره 
ه به ، بیشترین میزان ویسکوزیت1مخصوص به تیمار شماره 

، بیشترین میزان دانسیته مربوط به تیمارهاي 2تیمار شماره 
به تیمار شماره  *a، بیشترین میزان مولفه رنگی 5و 9شماره 

 و در 2به تیمار شماره  *L، بیشترین میزان مولفه رنگی 8
گرفته از دید  صورت هاي ارزیابی به نتایج به توجه با نهایت

پودر هسته   درصد 70 حاوي که 8ارزیاب ها،تیمار شماره 
 نمونه بهترین عنوان به درصد آرد گندم سیاه بود 30خرما و
 گردید معرفی
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its micro-organisms. Ultrasonics  
Sonochemistry, 11: 379-384. 
14.Gallagher, E., Gormley, TR and Arendt, 
EK. 2004. Recent advances in the formulation 
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Abstract 
Celiac disease is due to the 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 study product of free gluten Breton bread based on Buckwheat flour and 
palm kernel powder as free gluten compound and nutrients. For this purpose, palm kernel 
powder and wheat flour mixed up respectively in percent 0:100, 100:0, 10:90, 90:10, 20:80, 
80:20, 30:70, 70:30 and 50:50 in nine treatment. After treatment prepared, all the test done in 
three repetitions. And the results determined with SAS software (9.1.0 version) & Duncan’s 
method was done analysis of variance and standard deviation and average data. Was 
evaluated Rheological properties of dough, quantitative, qualitative and sensory characteristic. 
The result showed that maximum volume and moisture, aw in treatment 100% buckwheat 
flour.Also the most dough viscosity, texture hardness and L* colored components was in 
treatment with 100% palm kernel powder.On the other hand, result showed that case 30% 
buckwheat flour &70% palm kernel. Has the highest rate of colored component & sensory 
point and the expert was the most admired. 
 
Keywords: Buckwheat Flour, Celiac Disase, Palm Kernel Powder, Gluten-free Brotchen 
Bread 
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