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  )مقاله پژوهشی(
حاوي آرد عدس و بر پایه ذرت بدون گلوتن سازي تولید نان بروتچن  بهینه

  دانه موسیلاژ به
  

  *2قره خانی مهدي، 1زاده بهنام مصطفی
  

 .صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و  -1

  .گروه علوم و صنایع غذایی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراناستادیار،  -2
  

  16/02/1398:تاریخ پذیرش                             11/10/1397 : تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
تنها راه درمان این بیماري استفاده از . کندترین بیماري است که در اثر مصرف گلوتن بروز پیدا میبیماري سلیاك رایج

سازي تولید نان بروتچن بدون گلوتن بر پایه ذرت حاوي آرد  بهینههدف از این پژوهش، . باشدتن میگلومواد غذایی فاقد 
به عنوان جایگزین آرد ذرت و ) درصد 75و  50، 25(بدین منظور آرد عدس در سه سطح . بودبه دانه موسیلاژ عدس و 
دست آمده با نمونه  و در نهایت نمونه بهینه به فرمولاسیون اضافه شدند ، به)درصد 3و  2، 1(سطح  سهدانه در موسیلاژ به

 . سازي فرایند به روش سطح پاسخ انجام شد وتحلیل آماري و بهینهتجزیه .دانه مقایسه گردید فاقد آرد عدس و موسیلاژ به
ها زیته، دانسیته و رطوبت نمونهمیزان ویسکو دانه و آرد عدس،نتایج به دست آمده نشان داد که با افزودن موسیلاژ به

ها با افزایش میزان آرد عدس به  حجم مخصوص نمونه. کاهش یافت هاافزایش و میزان روشنایی و سفتی بافت نمونه
. دانه، ابتدا کاهش و سپس با روند بیشتري افزایش یافتصورت خیلی جزئی کاهش ولی با افزایش میزان موسیلاژ به

نشان داد که با افزایش میزان آرد عدس میزان پذیرش کلی از دید ارزیابان ابتدا کاهش و سپس  ها نیزپذیرش کلی نمونه
نتایج بهینه یابی . دانه میزان پذیرش کلی ابتدا افزایش و سپس کاهش یافتافزایش یافت در حالی که با افزایش موسیلاژ به

-درصد و غلظت موسیلاژ به 25غلظت آرد عدس ایستی منظور رسیدن به اهداف ذکر شده، ب فرمولاسیون نشان داد که به 

از طرفی نتایج مقایسه میان نمونه شاهد و نمونه بهینه نشان داد که نمونه بهینه داراي ویسکوزیته، رطوبت  .درصد باشد 3دانه 
، دانهموسیلاژ به از هبیان نمود ک توانمیي به دست آمده هابا توجه به یافته. و پذیرش کلی بیشتري نسبت به نمونه شاهد بود

  .بدون گلوتن استفاده نمود ناندر تولید  توان و همچنین از آرد عدس می به منظور تقلید از خواص گلوتن
  

  .دانه، آرد عدسسلیاك، نان بروتچن، موسیلاژ به: واژه هاي کلیدي
  

  

  

  
  m.gharekhani@iaut.ac.ir :ول مکاتباتؤمس*
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  مقدمه-1
مختلف  هاي ت به صورتهاي بسیار دور غلا از سال
جهان بوده  مردمقسمت اعظمی از اصلی غذاي  بخشی از

وامروزه نیز هنوز این مقام را در تغذیه مردم حفظ نموده 
از مراحل ابتدائی و به  مصرف غلات در تغذیه، .است

صورت دانه بو داده شروع گردیده و سپس مراحل 
 تکاملی خود را به شکل خمیر و نان مسطح و نازك طی

نموده و امروزه در فرم نان حجیم و متخلخل و یا در 
... بیسکویت و  شیرینی، ماکارونی، انواع مختلف رشته،

محصولات نانوایی از  ).2( .عهده دارد اي بهنقش عمده
آیند مصرف در جامعه به شمار میمحصولات غذایی پر

  و به همین دلیل تحقیقات زیادي براي بهبود کیفیت 
   ید محصولاتی با ارزش غذایی بالاتر و ها و تولآن
هاي گوارشی در بین بیماري. تر انجام شده استسالم

خصوص در کشورهاي در حال توسعه جوامع انسانی به
  یکی از این. از اهمیت فراوانی برخوردار هستند

این بیماري نوعی . ها، بیماري سلیاك استبیماري
ثر هضم بیماري خود ایمنی گوارشی است که در ا

گلوتن در افرادي که از لحاظ ژنتیکی مستعد آن هستند 
بیماري سلیاك در اثر پاسخ ایمنی  ).19(وجود دارد 

 در گندم، جو) گلوتن ( نامناسب به یک پروتئین خاص 

هنگامی که افراد مبتلا به . آیدو چاودار بوجود می
بیماري سلیاك محصول حاوي گلوتن مصرف نمایند، 

بادي ن بر علیه این پروتئین تولید آنتیسیستم ایمنی بد
نماید، که باعث آسیب به پرزهاي کوچک در روده می

راین، روده مواد مغذي را جذب بناب. گرددکوچک می
کند و این افراد در تمام طول زندگی خود باید در  نمی

رژیم غذایی خود از مصرف محصولات حاوي گلوتن 
با این که شیوع بیماري سلیاك  ).18( خودداري نمایند

هاي گوارشی دارد ولی  کمتري نسبت به دیگر بیماري
شود باشد، زیرا تخمین زده میها نمیتر از آنکم اهمیت

از . در ایران حدود هفتصد هزار نفر به آن مبتلا هستند
این رو امروزه با توجه به این که تنها راه درمان این 

تن است، بیماري استفاده از یک رژیم غذایی بدون گلو

مطالعات پیرامون تولید مواد غذایی بدون گلوتن به ویژه 
محصولات صنایع پخت که قوت غالب افراد جامعه را 

 .)12( دهد از اهمیت زیادي برخوردار استتشکیل می
 کوچک به اندازه حجیم هاينان دسته نان بروتچن از

است  متر سانتی 5/2 - 5 حدود آن ضخامت که باشدمی
 و نرم و مغزي ترد و سخت اياراي پوستهد نان این و

جا که محصولات صنایع از آن). 13( باشدمی اسفنجی
پخت در سبد غذایی افراد جامعه حتی بیماران سلیاکی 

اي دارد، لذا استفاده از آردهاي بدون  جایگاه ویژه
ذرت، (اي  ، مواد نشاسته1گلوتن نظیر گندم سیاه

ذرت، آمارانت و  ، ارزن، کاساوا،)زمینی و برنج سیب
ناپذیر  سورگوم در این دسته از محصولات امري اجتناب

 ترین حبوبات سرمادوستعدس یکی از مهم .است

. شودمی کشت دیم صورت به اغلب ایران در که است
 عمده حبوبات از پروتئین، درصد 28د حدو با این گیاه

حال توسعه بوده و به عنوان مکملی  در کشورهاي در
 و پروتئین تأمین جهتو منبعی مناسب براي غلات 

 این کشورها مردم غذایی رژیم در آمینه اسیدهاي

 تثبیت توانایی سبب به گیاه این. شود می محسوب

 در و شده خاك خیزي حاصل افزایش نیتروژن، موجب

 نظیر غلاتی خصوصا گیاهان زراعی برخی با تناوب

 واهدخ به دنبال را عملکرد پایداري و بهبود جو و گندم

تئینی وخانواده عدس از ترکیب پر). 20و  2( داشت
هاي مختلف همچون منحصر به فردي شامل اسیدآمینه
تیروزین و  آلانین، ایزولوسین، لوسین، لایزین، فنیل

افزودن یک منبع ارزشمند .  باشدوالین برخوردار می
غذایی مثل آرد عدس به آرد نانوایی با داشتن مقادیر 

و مواد  Bهاي گروه ، پروتئین، ویتامینبالایی از فیبر
هاي ضروري در  معدنی باعث تکمیل الگوي اسیدآمین

ها ترکیبات محلول در هیدروکلوئید .)38( شودنان می
ها آب بوده و به دلیل وزن مولکولی بالا و توانایی آن
تر جهت بهبود بافت و خواص رئولوژیکی به طور وسیع

این ترکیبات اغلب به  .در صنایع غذایی کاربرد دارند

                                                             
1- Buckwheat 
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ظور افزایش نعنوان ترکیب غذایی و مواد افزودنی به م
ویسکوزیته، تشکیل ساختار ژل و افزایش مقاومت 
. فیزیکی، تشکیل فیلم و بهبود بافت کاربرد دارند

هیدروکلوئیدها به دلیل خاصیت آبدوستی بالا با آب 
کنند و با محبوس کردن آب آزاد تعامل قوي برقرار می

     موجود در ساختار مواد غذایی موجب بهبود بافت 
 Cydoniaدرخت  دانه از دانه به موسیلاژ ).22(شوندمی

oblonga آسیا در عمدتا درخت این .آید می دست به 

دانه  تولید کننده ترینمهم ایران و کندمی رشد مرکزي
 سادگی به دانه به، موسیلاژ .شودمی محسوب دنیا به در

 از سرد آب حتی و گرم آب در هادانه گرفتن قرار با و

 از ترکیبی واقع در موسیلاژ این. شوندخارج می دانه

 از ايزمینه در که است سلولزي هاي میکروفیبریل

 هايویژگی جمله از .اندشده پراکنده زایلوز و آرابینوز

 بالا ویسکوزیته تولید توانایی به توانمی موسیلاژ این

 ژل، پایداري تشکیل بدون ) پایین هايغلظت در حتی(

         و دما ) pH )10 -4نمک،  مختلف هاي غلظت در
، خصوصیات پایدارکنندگی )گراددرجه سانتی 15- 50(

 بر مثبت اثرات داشتن و ساده استخراج مناسب، فرایند

در رابطه با تولید  ).26(کرد اشاره انسان سلامت
به ) 2016(و همکاران  روشی ،محصولات فاقد گلوتن

بررسی تولید نان بدون گلوتن با استفاده از ترکیب 
ي ذرت و نشاسته جو در سطوح آردهاي برنج، نشاسته

. درصد صمغ زانتان پرداختند 5/1مختلف با افزودن 
یابی به هاي انجام شده دستهدف از بررسی

فرمولاسیون ترکیبی مطلوبی از نان بدون گلوتن که شبیه 
. بوده است ،شده با آرد گندم باشد به ساختار نان تولید

درصد آرد برنج،  50در نهایت نان حاصل از آردهاي 
جو بود به  درصد نشاسته 10درصد نشاسته ذرت و  40

 ودال آستا . )35( عنوان نمونه بهینه معرفی گردید
 نسبت آرد( بلوط شاه آرد افزودن اثر ،)2013( همکاران

 را بر)  50/50 ،80/20، 100/0بلوط  شاه آرد/ گندم

 را نان تولید در فرار مواد و شیمیایی وفیزیک خواص

 ترسخت تر، پایین نتایج حجم. دادند قرار ارزیابی مورد

با  شده نان فرموله کهداد  نشان نان خمیر ترتیره و
 هايفرمولاسیون با درمقایسه بلوطشاه نسبت آرد 50/50

 نتیجه رنگ در و شکر و فیبر بیشتري مقدار داراي دیگر

 اثر) 1396(رضاقلی و همکاران  .)17( است ترتیره

  20و  15، 10صفر،  سطح  چهار در خرفه آرد افزودن
     بر آن تاثیر و )برنج آرد پایه بر( وزنی درصد
را  گلوتن بدون مسطح نان هاي گوناگونویژگی

مختلف  هايآزمون از حاصل نتایج. برررسی نمودند
 درصد 85 حاوي نمونه نان یمارت بهتریننشان داد که 

هدف از  .)5( باشدمی خرفه آرد درصد 15 و برنج آرد
سازي تولید نان بروتچن بدون گلوتن بر  این مطالعه بهینه

  .دانه بود پایه ذرت حاوي آرد عدس و موسیلاژ به
  
  هامواد و روش-2
  مواد - 2-1

که میزان رطوبت، ( براي انجام این پژوهش، آرد عدس
، 7/24، 5/8چربی و خاکستر آن به ترتیب  پروتئین،

و موسیلاژ ) ایران(از شرکت برتر  )درصد بود 3و  25/1
به  )درصد خاکستر و محلول در آب 25/2با ( به دانه

   آرد ذرت . صورت آماده از عطاري، تهیه گردیدند
درصد و چربی  23/10درصد، پروتئین  5/8با رطوبت (
) کرمانشاه(رت سبز نیز از شرکت ایلیا ذ) درصد 7/7

   .خریداري شد
  
  هاسازي نمونهآماده - 2-2

حی و ان تولید شده، به روش عطایی صالهاي ننمونه
هاي نان براي تولید نمونه. ، تهیه گردید)1390(همکاران 

از آرد ذرت استفاده ) بروتچن(بدون گلوتن حجیم 
 75و  50، 25(همچنین آرد عدس در سه سطح . گردید
 دانه وان جایگزین آرد ذرت و موسیلاژ بهبه عن) درصد

، براي بررسی )درصد 3و  2، 1(سطح  سهدر نیز 
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی نان حجیم بدون ویژگی
براي تهیه نان ابتدا مواد . ها اضافه شدندبه نمونه گلوتن

       پودري توزین و داخل میکسر ریخته شد و به مدت
سپس مواد مایع . دیددقیقه با دور کند مخلوط گر 2

دقیقه با دور کند  2و مجدداً به مدت  افزوده گردید
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مخلوط دقیقه با دور تند مواد باهم  11سپس . شدزده  هم
هاي مخصوص که و در قالبشد داخل قیف ریخته و به 

پر  گرم  50به مقدار  بود  ها قرار داده شدهدر سینی
درجه  35دماي آن  باها به گرمخانه سپس سینی. گردید
بعد . انتقال یافتنددرصد  80گراد با رطوبت نسبی  سانتی

 210به داخل فر با دماي  ها سینیدقیقه  45از گذشت 
دقیقه  60تا با گذشت  برده شدندگراد برده  سانتیدرجه

سپس محصولات از . به همراه بخار پخت کامل گردد
 45و به مدت شدندها تخلیه فر خارج و ار داخل سینی

تا خنک گردند و  شدند در دماي محیط قرار داده  دقیقه
بندي هاي پلی اتیلنی بستهسرانجام در بسته بندي

بعد از به دست آمدن نمونه بهینه مجدد  .)8( گردیدند
دست آمده در این شرایط  این نمونه با فرمولاسیون به

تهیه و با نمونه شاهد که فاقد آرد عدس و موسیلاژ به 
  .ردیددانه بود مقایسه گ

  
  خمیر گیري ویسکوزیتهاندازه - 2-3

گیري ویسکوزیته با استفاده از دستگاه اندازه
و با ) ساخت کشور امریکا ،Colorflex(ویسکومتر

) Morris )2012و به روش  6استفاده از اسپندل شماره 
در این روش خمیر در بشر ریخته و زیر . انجام گرفت

خط نشانه داخل  سپس اسپیندل تا. دستگاه قرار داده شد
 rpmخمیر فرو برده شد و با تنظیم کردن سرعت در  

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

  
  خمیر دانسیتهگیري اندازه - 2-4

لیتر خمیر در بشر با  میلی 240گیري دانسیته  براي اندازه
سپس همان بشر  .حجم مشخص برداشته و وزن گردید

گراد، درجه سانتی 25عد با آب مقطر با دماي در مرحله ب
  ). 29( و دانسیته محاسبه گردید شدپر و وزن 

  
  گیري حجم مخصوصاندازه- 2-5

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

AACC  براي این . استفاده شد) 2000( 72- 10شماره

بتدا ظرف از دانه کلزا پر شده و وزن کلزا منظور ا
سپس نمونه داخل همان ظرف قرار داده و . یادداشت شد

از دانه کلزا پر شد و بر اساس وزن باقیمانده کلزا حجم 
در انتها از تقسیم حجم به وزن، . نمونه به دست آمد

  .)11( حجم مخصوص نمونه محاسبه شد
  
  گیري رطوبتاندازه - 2-6

استاندارد ملی ایران به   ن آزمایش از روشجهت انجام ای
ها در براي این منظور نمونه. استفاده گردید 2705شماره 
با ) ریحان طب، ساخت کشور ایران مارك(آون 

گراد قرار گرفتند تا  ي سانتی درجه 100- 105حرارت 
عمل وزن کردن نمونه . رطوبت خود را از دست بدهند
درصد رطوبت از . تتا رسیدن به وزن ثابت ادامه یاف

اختلاف بین وزن پلیت و نمونه قبل و بعد از قرار گرفتن 
  .)6(به دست آمد  وزن نمونهدر آون بر 

 
  گیري شاخص روشناییاندازه - 2-7

 ،*Lآنالیز روشنایی پوسته نان از طریق تعیین شاخص 
معرف میزان روشنی  *Lشاخص . صورت پذیرفت

 100تا ) یاه خالصس(باشد و دامنه آن از صفر  نمونه می
 از هانمونه رنگ آنالیز براي. متغیر است) سفید خالص(

 این در. شد استفاده کامپیوتر با تصاویر پردازش روش
    نان سطح از دیجیتال دوربین از استفاده با روش
جهت  کامپیوتر، به انتقال از بعد و شد برداريعکس
ها در هتصاویر تهیه شده از نمون  گیري این شاخص اندازه

با فعال کردن . قرار گرفت Image Jافزار  اختیار نرم
  توسطفوق   ، مؤلفهPluginsدر بخش  LABفضاي 

 کالیبره از استفاده در نهایت با. محاسبه شدنرم افزار 
رنگی  هاي کارت توسط پارامترها این مقدار کردن

)RAL Colors( ، شد تعیین پارامترها این واقعی میزان 
)37.(   
  
  بافتسفتی گیري اندازه - 2-8

بافت نان با استفاده از دستگاه بروکفیلد سفتی ارزیابی 
سرعت پروب در . پس از تولید انجام گرفت) آمریکا(

فشرده ) مسافت(متر در ثانیه میزان میلی 2طی این آزمون 
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نیوتون در نظر  50ي شروع میلی متر و آستانه 5شدن 
براي نفوذ یک  حداکثر نیروي مورد نیاز. گرفته شد

متر قطر در سانتی 2(اي با انتهاي صاف  پروب استوانه
متر در دقیقه از میلی  30با سرعت ) متر ارتفاعسانتی 3/2

محاسبه  1مرکز نان بروتچن، به عنوان شاخص سفتی
        در واقع میزان سفتی با توجه به منحنی  .گردید
سفتی  به این صورت که. تغییر شکل به دست آمد - نیرو

تغییر شکل  - ر منحنی نیروبرابر با حداکثر مقدار نیرو د
  ).28( بیان شد) N(اساس نیوتن بود و بر 

  
  پذیرش کلی -2-9

در این مطالعه به منظور مقایسه تیمارهاي مختلف، 
نفر از افراد غیر ماهر به  20توسط  هاپذیرش کلی نمونه

 - 2 خیلی ضعیف، -1( ايروش هدونیک پنج نقطه
مورد ) خیلی خوب - 5 خوب و - 4متوسط،  - 3 ضعیف،

ارزیابی قرار داده شد که این افراد پس از توجیه شدن، 
ارزیابی حسی طی . جداول مربوطه را تکمیل نمودند

در  هانمونهیک روز پس از تولید و نگهداري 

                                                             
1 -Hardness 

   ).1( هاي مناسب در دماي اتاق، انجام گردید بندي بسته
  
  آنالیز آماري - 2-10

، با استفاده از طرح )2RSM(ی سطح پاسخ روش شناس
هاي  چرخش پذیر مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر

دانه و موسیلاژ به) x1(آرد عدس میزان ثابت مطالعه، 
)x2 (به . بر پارامترهاي متغیر، مورد استفاده قرار گرفت

کمک این طرح کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم 
ترین مهم. برآورد هستند و اثر متقابل فاکتورها قابل

رو بررسی اثر متقابل فاکتورها و  مسئله در تحقیق پیش
هاي  یابی بهترین شرایط در فراوري تولید نان بهینه

رو طرح آماري سطح پاسخ انتخاب  از این. تولیدي بود
گیري  در مورد پارامترهاي اندازه) Y( توابع پاسخ. گردید

اي ساده، د جملههاي خطی، چن شده با استفاده از مدل
اي درجه سوم  اي درجه دوم و چند جمله چند جمله

آنالیز آماري توسط نرم افزار . مورد بررسی قرار گرفتند
Design Expert  براي  .صورت گرفت 6.0.2نسخه

و  SASمقایسه نمونه شاهد با بهینه نیز از نرم افزار 
  .تست استفاده شد t آزمون

                                                             
2 - Response Surface Methodology 



 

  گیري مترهاي مورد اندازهانتخاب مدل براي پارا - 1دول ج

 
ها مدل  

 پذیرش کلی سفتی روز اول  Lشاخص  رطوبت حجم مخصوص نان دانسیته خمیر ویسکوزیته خمیر

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال
مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال مجموع مربعات سطح احتمال
مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال

 1/1×108 عرض از مبدا
 

49/1 
 

06/158 
 

82/12387  
 

52639 
 

2099  79/114   

>001/0 875 0/009 49/95 2437/0 087/0 >001/0 60/0 0002/0 46/6×106 مدل خطی  1002 001/0<  20/0  295/0  

اي چندجمله  80940 4892/0 11/0 001/0< 00/0 00/1  28/1 672/0  65/13  2598/0  91/36  197/0  013/0  694/0  
2اي درجه  چندجمله  610×36/1 001/0< 00785/0 185/0 24/0 0/0003 04/13  135/0  79/57  0141/0  166/73 <0/001 0/72 <0/001 
3اي درجه   چندجمله  25428 0923/0 001/0 02/0 003/0 7057/0  61/9  1240/0  42/0  958/0  58/3  958/0  00007/0  989/0  

 15953 باقیمانده
 

002/0 
 

022/0 
 

94/2  
 

74/24  
 

73/0   0018/0   

 18/1×108 کل
 

20/2 
 

41/158 
 

97/964  
 

53613 
 

16/3310   73/115   

  گیري براي پارامترهاي مورد اندازه آنالیز واریانس - 2جدول 

 
ها مدل  

 پذیرش کلی سختی روز اول  Lشاخص  رطوبت حجم مخصوص نان دانسیته خمیر ویسکوزیته خمیر

 مجموع
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال
مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال
مجموع 
 مربعات

 سطح احتمال
مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

 مجموع مربعات سطح احتمال
سطح 
 احتمال

 >001/0 94/0  >001/0 1206  >001/0 949 0091/0 49/95 0007/0 33/0  70/0  90/7×106 مدل

A 105×59/3 001/0<  47/0 001/0<  060/0 0049/0 33/7 299/0 793  001/0<  54/45  001/0<  19/0 001/0< 

B 106×1/6 001/0< 12/0 001/0< 027/0 036/0 17/88 0035/0 92/81  002/0  85/956  001/0<  017/0 001/0< 

A2 37441 040/0  001/0< 001/0 5936/0    
48/37  014/0  21/0  579/0  46/0 001/0< 

B2 105×79/9 001/0<    
22/0 001/0<  08/0 14/4  314/0  138  001/0<  54/0 001/0< 

AB 80940 007/0 11/0 
 

00/0 00/1   
65/13  092/0  91/36  001/0<  013/0 002/0 

 002/0   5911 باقیمانده
 

026/0 
 

30/61 
 

16/25    32/4    001/0  

برازش فقدان  11285 06/0 002/0  016/0 2243/0 29/61 0091/0 64/14  28/0  63/3  080/0  00001/0 998/0 

خالص خطاي  1881  00/0  009/0  014/0 299/0 52/10    69/0    001/0  

کل مربعات مجموع    7/0 001/0<  35/0  79/156 0035/0 25/974    1210    94/0  



  125   ...سازي تولید نان بروتچن بدون گلوتن بر پایه ذرت حاوي آرد عدس  بهینه             مهدي قره خانی و همکاران      
 

  نتایج و بحث -3
  بررسی تغییرات ویسکوزیته - 3-1

هاي حاصل از ویسکوزیته خمیر  براي برازش داده
اي درجه دوم نسبت به  هاي تولیدي مدل چند جمله نان

).  1جدول ( هاي پیشنهادي، مدل بهتري بود  سایر مدل
ز نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري نی

می اثرات تما )>01/0p(  دار بودن گر معنی بیان
هاي  یسکوزیته خمیر نانبر و پارامترهاي مورد مطالعه

 1شکل  نتایج به دست آمده در با توجه به. تولیدي بود
توان بیان نمود که با افزایش میزان آرد عدس و  می

هاي تولیدي  دانه در فرمولاسیون نان همچنین موسیلاژ به
علت این افزایش . یته خمیر افزایش یافتمیزان ویسکوز

به توانایی جذب آب بالاتر آرد توان،  ویسکوزیته را می
عدس به آرد . مربوط باشدنسبت به آرد ذرت عدس 

دوست را  هاي هیدروکسیل نقش آب علت داشتن گروه
دارد و با حفظ آب در نان منجر به ویسکوزیته بالاتر 

ر به فرد موسیلاژ از طرفی ساختار منحص .)16( شود می
ذخیره شده هاي سلولزي  دانه از جمله وجود نانوفیبریل به

در اپیدرم دانه و ساختار خطی، بزرگ و انعطاف پذیر 
آن باعث بالاتر رفتن ویسکوزیته در مقدار کم خود نیز 

معادله مربوط به برازش نتایج  ). 27و  26(گردد  می
توسط  گیري ویسکوزیته خمیر آزمایشگاهی در اندازه

اي که در  اي درجه دوم مطابق با رابطه مدل چند جمله
باشد، نشان از تاثیر بیشتر پارامتر  آورده شده می 1جدول 

  .دانه بر ویسکوزیته خمیر داشتخطی میزان موسیلاژ به

  
دانه بر تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به - 1شکل 

  هاي تولیدي ویسکوزیته خمیر نمونه
  

  انسیته خمیربررسی تغییرات د - 3-2
هاي  هاي حاصل از دانسیته خمیر نمونه براي برازش داده

هاي  اي ساده نسبت به سایر مدل تولیدي، مدل چند جمله
نتایج حاصل از ).  1جدول (پیشنهادي، مدل بهتري بود 

دار بودن  گر معنی تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري بیان
اثر متقابل میزان آرد عدس و ) درصد 1در سطح (
 نتایج). 2جدول (دانه بر دانسیته خمیر بود وسیلاژ بهم

نشان داد که با افزایش  بررسی تغییرات دانسیته خمیر
دانه میزان دانسیته آرد عدس و همچنین موسیلاژ به

خمیرهاي تولیدي همواره افزایش یافت که روند این 
). 2شکل (افزایش با تغییرات میزان آرد عدس بیشتر بود 

هاي فاقد گلوتن قادر این است که، نانعلت این امر 
کربن تولید شده در طی فرآیند اکسیدنیستند تا دي

تخمیر را به نحو مطلوب نگه دارند، در نتیجه منجر به 
و ساختار ) دانسته بالا(تولید محصول با حجم ویژه کم 

 ولازاریدیو هاي  یافته مطابق .)15( شوندمغز فشرده می
 اثر در نان حجم زایشاف علت) 2007( همکاران

 است توجیه قابل صورت بدین هیدروکلوئیدها افزودن

 توسعه خمیر، افزایش ویسکوزیته با هیدروکلوئیدها که

 بهبود را خمیر توسط گازها نگهداري قابلیت و خمیر

 ساکاریدهاپلی شده اصلاح مشتقات بعضی .دهندمی

 و 2سلولز، متیل1سلولزمتیلپروپیل هیدروکسی مانند

 هیدروفیلی ماهیت به توجه با 3سلولزمتیلکربوکسی

 حال عین در باشند،می آب به نگهداري قادر خود

 افزایش موجب که بوده هاي هیدروفوبیکگروه حاوي

 و تخمیر طی در خمیر سیستم سطحی در بین فعالیت
 فرآیند در دهی حرارت طی ژلی در هايشبکه تشکیل

 1ن میزا به پکتین همچنین افزودن. شوندمی نان تهیه
   22/163(نان  بسیار کم حجم ایجاد باعثدرصد 

ز ا پکتین غلظت افزاش شود که بامی) سانتی متر مکعب
داري معنی افزایش حاصل نیز نان حجمدرصد،  3به  1

                                                             
1- Hydroxypropyl Methylcellulose 
2- Methylcellulose 
3 - Carboxy Methylcellulos 
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درصد  3پکتین  از حاصل داد به طوري که نان نشان را
 25/216(گندم  کنترل نان به نزدیک حجمی تقریباً
 ). 28(نمود  ایجاد را) متر مکعب سانتی

  
دانه بر دانسیته تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به - 2شکل 

  هاي تولیدي خمیر نمونه
  
هاي نان  بررسی تغییرات حجم مخصوص - 3-3

  تولیدي
هاي حاصل از حجم مخصوص  براي برازش داده

اي ساده  هاي تولیدي همانند دانسیته، مدل چند جمله نان
).  1جدول (هاي پیشنهادي، بهتر بود  دلنسبت به سایر م

گر  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري بیان
  دار بودن اثر متقابل میزان آرد عدس و موسیلاژ معنی
      هاي تولیدي بود  دانه بر حجم مخصوص نانبه
 ،3با توجه به نتایج به دست آمده در شکل ). 2جدول (

درصد  25در حضور بیشترین میزان حجم مخصوص 
. درصد موسیلاژ به دانه مشاهده شد 3آرد عدس و 

ها با افزایش میزان آرد عدس به  حجم مخصوص نمونه
صورت خیلی جزئی کاهش یافت ولی با افزایش میزان 

ها ابتدا  دانه، میزان حجم مخصوص نمونهموسیلاژ به
معادله  .کاهش و سپس با روند بیشتري افزایش یافت

ازش نتایج آزمایشگاهی براي حجم مربوط به بر
آورده شده است، همانطور که  3مخصوص در جدول 

ها  مشخص است بیشترین تاثیر را بر حجم مخصوص نان
 با. دانه داشتپارامتر درجه دوم میزان موسیلاژ به

در  عدس آرد جایگزینی درصد افزایش و جایگزینی
 شبکه ناپایداري ، موجبهاي تولیدي فرمولاسیون نان

 سولفیدي بیندي پیوندهاي شدن سست و گلوتنی

 براي کافی توان و شده خمیر ماتریکس اجزاي

 و داده دست از را تخمیر از گازهاي حاصل نگهداري
 نسبت مخصوص در حجم داري معنی کاهش به منجر

همکاران  و صحرائیان نتایج مطابق .بود شده شاهد به
 هايکیک ها منجر به بهبود حجم، افزودن صمغ)1393(

همکاران  و پورنقی ).7(شوند می گلوتن بدون اسفنجی
 گوار هايصمغ از توام کردند استفاده ، گزارش)1392(

 مطلوبی بسیار و تخلخل حجم افزایش باعث زانتان و

 یندر ا). 10(است  گردیده گلوتن بدون هايکیک در
در ) 2013(و همکاران در سال  ورونکوسکا راستا
 يبر رو یاهنشاسته آرد گندم س یگزینیاثر جاي مطالعه
بیان داشتند که با افزودن نان بدون گلوتن  یونفرمولاس

گیري در حجم مخصوص آرد گندم سیاه افزایش چشم
گردد، که علت این امر را توانایی جذب نان مشاهده می

معادله ). 39(آب توسط آرد گندم سیاه بیان داشتند 
 3در جدول  مربوط به برازش نتایج حجم مخصوص

آورده شده است، همانطور که مشخص است بیشترین 
ها پارامتر درجه دوم  تاثیر را بر حجم مخصوص نان

  .دانه داشتمیزان موسیلاژ به

  
دانه بر حجم تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به - 3شکل 

  هاي تولیدي مخصوص نمونه
  
  هاي تولیدي بررسی متغیر رطوبت نان - 3-4

هاي  ي حاصل از رطوبت نانها براي برازش داده
هاي پیشنهادي،  تولیدي، مدل خطی نسبت به سایر مدل

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ). 1جدول (بهتر بود 
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دار بودن فقط پارامتر  گر معنی اطلاعات آماري بیان
هاي  دانه بر میزان رطوبت نانخطی میزان موسیلاژ به

 هانمونهرطوبت  نتایجبررسی ). 2جدول (تولیدي داشت 
هاي تولیدي در  نشان داد که بیشینه میزان رطوبت نان

دانه، حضور بیشترین میزان آرد عدس و موسیلاژ به
دست آمد به عبارت دیگر با افزایش این دو متغیر  به

ها افزایش یافت که تاثیر میزان  میزان رطوبت نمونه
نتایج ). 4شکل (دانه بیش از آرد عدس بود موسیلاژ به

آرد  يرطوبت در سطوح بالا یزانم یشافزا هندهدنشان
 یديبدون گلوتن تولنان بروتچن  يها در نمونه عدس
هاي هیدروکسیل  امر به دلیل وجود گروه ینا باشد،می

و  یاندر این زمینه رستم. آرد ذکر شده استدر ساختار 
افزایش میزان رطوبت نان بدون ) 1391(همکاران 
 دآرد ذرت و نخو یببا استفاده از ترک را گلوتن

و همکاران  کیارینیاس ینهمچن. )4( گزارش نمودند
با بررسی اثر صمغ گزانتان، کربوکسی متیل ) 2012(

سلولز، آلژینات و کاراگینان در فرمولاسیون نان بدون 
برنج، آرد سویا و نشاسته کاساوا به  دگلوتن حاوي آر

 کهدر اینجا باید گفت ). 36(نتایج مشابهی دست یافتند 
هیدروکلوئیدها داراي ماهیت آبدوست هستند و همه 

دهند و سبب انتشار آب و  کنش میها با آب برهم آن
رو  از این). 30(شوند  پایداري حضور آن در سیستم می

به فرمولاسیون  دانهآرد عدس و موسیلاژ بهبا افزودن 
محصولات نانوایی انتظار افزایش میزان رطوبت در 

  .دارد محصول نهایی وجود

  
تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به دانه بر رطوبت  - 4شکل 

  هاي تولیدي نمونه

  هاي تولیدي نانروشنایی   بررسی شاخص - 3-5
)  *L(روشنایی   هاي حاصل از شاخص براي برازش داده

آورده شده  1هاي تولیدي همانطور که در جدول  نان
. اي درجه دوم بهترین مدل بود است، مدل چند جمله

نشان داد که با افزایش میزان آرد ها روشنایی نمونهایج نت
دانه در فرمولاسیون میزان عدس و همچنین موسیلاژ به

به علت وجود منبع پروتئینی و ظریفت  *L  شاخص
هرچند میزان ). 5شکل (نگهداري آب کاهش یافت 

ها بسیار ناچیزتر بود و  دانه بر این شاخصتاثیر موسیلاژ به
س در فرمولاسیون بیشترین تاثیر را بر میزان آرد عد

گونه که نتایج نشان  همان .ها داشت افزایش این شاخص
با آرد عدس در ذرت داد، افزایش میزان جایگزینی آرد 

فرمولاسیون نان بروتچن بدون گلوتن، سبب کاهش 
طور کل   به. میزان شاخص روشنایی پوسته نان گردید

آرد، به دلیل جذب در تیمار با  *Lمیزان مؤلفه  کاهش
شود که این آب آزاد مقادیر بالاتري از آب باعث می

گردد، در نتیجه  در حین فرآیند پخت از پوسته خارج 
ها  میزان فعل و انفعالات بیشتري در پوسته این نمونه

 پورلیس و سالوادوري در همین راستا .گیرد صورت می
بیان نمودند که تغییرات سطح محصولات  )2009(

ع پخت، مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و صنای
دار توانایی بیشتري در  صاف نسبت به سطوح چین

 ).34(داشتند *L انعکاس نور و افزایش میزان مؤلفه 
 نان به افزودن صمغ با )2007(همکاران  و لازاریدو

 به این ذرت نشاسته و برنج آرد حاوي گلوتن بدون

محصولات  در صمغ از استفاده یافتند که دست نتیجه
-پوسته می رنگ شدن ترروشن سبب گلوتن بدون خمیري

 در) 1392(همکاران  و پورنقی دیگر سوي از). 28(گردد 

-مؤلفه بر گوار و گزانتان صمغ اثر بررسی به پژوهش خود

 سورگوم گلوتن بدون روغنی کیک رنگی پوسته هاي

 نتایج با *Lمؤلفه  مورد در محققین هاي اینیافته. پرداختند

 *Lمؤلفه  میزان افزایش. )10(داشت  حاضر مغایرت پژوهش
  .ها استصمغ توسط آب بالاي نگهداري ظرفیت دلیل به
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تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به دانه بر شاخص  - 5شکل 

L* هاي تولیدي نان  
  
  هاي تولیدي  نان سفتیبررسی  - 3-6

 نشان داد که با افزایشها تی روز اول نمونهفسنتایج 
تی بافت فدانه در فرمولاسیون میزان سمیزان موسیلاژ به

با شیب تندي به علت خاصیت جذب  هاي تولیدي نان
با افزایش و همچنین،  )6شکل (آب بالا کاهش یافت 

شیب ها با  آرد عدس در فرمولاسیون میزان سختی نمونه
و  اسکیارینی راستا همین در .کمتري کاهش یافت

، )2012(همکاران  و اموریر ،)2012(همکاران 
و همکاران گورجال ، )2010(همکاران  و  دمیرکیسن

 که نمودند بیان) 1392(همکاران  و پورنقی و) 2004(

به فرمولاسیون  گوار و گزانتان نظیر صمغ افزودن با
سفتی  گلوتن، بدون آرد حاوي خمیري محصولات

یافت  کاهش صمغ فاقد نمونه به نسبت هانمونه مغز
) 1391(و همکاران  یانرستم ).10و  24، 18 ،32، 36(

نان بدون گلوتن با استفاده از  یدتول يبر رو يامطالعهدر 
 ، بیان نمودند کهآرد ذرت و نخود انجام دادند یبترک

که  هداد یشرا افزا محصول آرد نخود مقدار رطوبت
 وگوردا  ).4( بافت نان شد یامر باعث کاهش سفت ینا

 سدیم، آلژینات( هیدروکلوئیدها اثر) 2004(همکاران 

سلولز  متیل پروپیل هیدروکسی زانتان، کارگینان و
HPMC ( را هاآن تأثیر و تازه گندم نان کیفیت دررا 

 و HPMC. دادند قرار مورد بررسی نان بیاتی در
. مقدار سفتی مغز نان را نشان داد کمترین سدیمآلژینات

نان مغز یسفت موجب افزاش کاراگینان و زانتان اما

 نگهداري ظرفیت پائین علت به تواندمی که شدند، 

همکاران  و مور .)24(باشد  کاراگینان توسط آب
 نگهداري بافت طی در که کردند ، گزارش)2007(

که  بود ترسفت پکتین به نسبت گوار حاوي نان مغز
 گوار آب نگهداري بالاي ظرفیت علت به تواند می

 خمیر، تهیه طی در هشد متصل آب در نتیجه باشد،

 ترراحت نشاسته ژلاتیناسیون و آزاد شده پخت هنگام

 از آمیلوپکتین آن به دنبال و آمیلوز .گیردمی صورت

 در یا پخت هنگام در و خارج شده نشاسته هايگرانول

 نتیجه در و شده آمیلوز رتروگراد ها،نان شدن سرد طی

  ).31( گرددمی نان مغز بافت سفتی موجب

  
دانه بر میزان تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به - 6 شکل

  هاي تولیدي نان سختی بافت در روز اول
 
  پذیرش کلی - 3-7

هاي حاصل از پذیرش کلی از دید  براي برازش داده
اي درجه دوم  هاي تولیدي، مدل چند جمله ارزیابان، نان

هاي پیشنهادي، مدل بهتري بود  نسبت به سایر مدل
ربوط به برازش میزان پذیرش کلی معادله م). 1جدول (

   . آورده شده است 3هاي تولیدي در جدول  نمونه
طور که مشخص است با توجه به این معادلات  همان
بیشترین تاثیر بر میزان پذیرش توان بیان داشت که  می

ها مربوط به، پارامتر خطی میزان آرد عدس  کلی نمونه
نشان داد که  7ها در شکل پذیرش کلی نمونهنتایج . بود

با افزایش آرد عدس میزان پذیرش کلی از دید ارزیابان ابتدا 
کاهش و سپس افزایش یافت در حالی که با افزایش موسیلاژ 

.پذیرش کلی ابتدا افزایش و سپس کاهش یافتدانه، به
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دانه بر پذیرش تأثیر آرد عدس و موسیلاژ به - 7شکل 

  هاي تولیدي کلی نمونه
  
  
  
  
  
  

سازي فرمولاسیون نان حاوي آرد عدس  هبهین - 3-8
  و موسیلاژ به دانه

با فرمولاسیون نان منظور یافتن بهترین شرایط تهیه   به
دانه، با افزودن و جایگزینی آرد عدس و موسیلاژ به

 75تا  25غلظت آرد عدس که در دامنه غلظتی   توجه به
درصد تنظیم شده  3تا  1دانه که بین درصد و موسیلاژ به

سازي فرمولاسیون در شرایط ذکر شده  فرایند بهینه. دبو
به منظور رسیدن به حداقل سختی و حداکثر حجم 

یابی  و پذیرش کلی بهینه *Lمخصوص، شاخص رنگی 
منظور رسیدن به اهداف   نتایج نشان داد که به. گردید

درصد و غلظت  25غلظت آرد عدس ذکر شده، بایستی 
تحت شرایط مذکور  .درصد باشد 3دانه موسیلاژ به

  . حاصل گردید 867/0مطلوبیت 
  

  

  

گیري شده متغیر اندازه دست آمده مدل به    R2 R2-
adj 

 ضریب تغییرات

Y=+32377.55+244.83X1+1008.83X2 – 116.43X1 ویسکوزیته خمیر
2 – 595.43 X2

2 – 
142.25X 1X2 

995/0  991/0  64/2  

Y=+0.34-0.28X1+0.14X2+0.16X1X2 997/0 دانسیته خمیر  995/0  76/4  

Y=+3.37+0.1X1+1008.830.067X2 – 0.020X1 حجم مخصوص
2 + 0.28 X2

2 – 0.00X 1X2 92/0  875/0  73/1  

Y=+30.87+ 1.10X1 +3.83X2 61/0 رطوبت  54/0  02/8  

L* y= +65.90 – 11.50 X1- 3.70 X2–3.68X1
2 – 1.22 X2

2 – 1.85X1X2 972/0 956/0 98/2 

y= +9.32 – 2.76 X1–12.63 X2+0.27X1 سفتی
2 +7.07 X2

2 +3.04X1X2 996/0  993/0  18/6  

y= +2.99 – 0.18 X1– 0.053 X2+ 0.041X1 پذیرش کلی
2 – 0.44 X2

2 + 0.058X1X2 998/0 996/0 54/0 

  گیري براي پارامترهاي مورد اندازهبرازش داده شده   مدل - 3جدول 
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مقایسه نمونه حاصل از شرایط بهینه با نمونه  -3-9
  شاهد
ر نوع نمونه بنشان داد که  هاي به دست آمده داده آنالیز

دارد  دار میزان تمام پارامترهاي مورد بررسی تاثیر معنی
)01/0P<.( طور که مشخص است افزودن صمغ و  همان

دانه منجر به افزایش ویسکوزیته همچنین موسیلاژ به
خمیر نسبت به نمونه شاهد گردید که دلیل این امر 

باشد که در خمیر می) هیدروکلوئیدها(وجود صمغ 
 و گومزبنابراین . گردد ا میه باعث حبس شدن حباب

در  هیدروکلوئید وجود کردند، بیان )2007(همکاران
 از که شودمی ویسکوزیته افزایش سبب کیک خمیر

 نتیجه در و کندمی جلوگیري سطح به ها صعود حباب

 سلولی ساختار تشکیل و پایداري افزایش ثبات، سبب

از طرفی مشخص گردید که  .گرددمی یکنواخت
هاي مختلف در فرمولاسیون منجر به  ز صمغاستفاده ا

کاهش دانسیته خمیر به دلیل نبود شبکه گلوتنی گردید 

نشان داد که نمونه بهینه داراي میزان  ، 4جدول ). 22(
رطوبت بیشتري نسبت به نمونه شاهد بود که علت آن 

هاي داري آب به دلیل حضور گروهقابلیت بالاي نگه
     باشد، که نتایج ا میههیدروکسیل در ساختار صمغ

نیز ) 1392(به دست آمده با نتایج مویدي و همکاران
همانطور که مشخص است نمونه شاهد . مطابقت دارد

داراي بیشترین میزان حجم مخصوص بود به عبارت 
هاي  هاي مختلف به فرمولاسیون نان دیگر افزودن صمغ

در ). 9(تولیدي میزان حجم مخصوص را کاهش داد 
، آورده شد که میزان شاخص روشنایی در 4جدول 

نتایج نشان داد که  . نمونه شاهد بیش از نمونه بهینه بود
به ترتیب نمونه شاهد و بهینه سفتی و پذیرش کلی 

کاهش سفتی در نمونه بهینه نسبت به . بیشتري داشتند
شاهد را می توان به واکنش بیشتر هیدروکلوئیدها با آب 

  .د بیان کرددر مقایسه با نمونه شاه

  
  مقایسه برخی از خصوصیات نمونه بهینه و شاهد - 4جدول 

ویسکوزیته   نوع نمونه
)سانتی پواز(  

دانسیته خمیر 
گرم بر سانتی (

)متر مکعب  

رطوبت 
)درصد(  

حجم مخصوص 
سانتی (

مترمکعب بر 
)گرم  

شاخص 
 روشنایی

سختی 
  )نیوتن(

پذیرش 
  کلی

3500±11  بهینه a 007/0±06/0 b 29/0±17/31 a 2/0±80/3 b 9/0±17/69 b 2/0±73/4 b 1/0±23/3 a 
1170±10  شاهد b 005/0±14/0 a 17/0±60/24 b 09/0±10/4 a 1/0±50/85 a 3/0±25/9 a 5/0±95/1 b 

  .باشد درصد می 1داري در سطح  دهنده معنیو اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان SD±ها عبارت است از میانگین سه تکرار  داده
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  گیري هنتیج -4
دانه و آرد عدس منجر موسیلاژ بهتأثیر سطوح مختلف 

  میزان ویسکوزیته، دانسیته و رطوبت در به کاهش
از طرفی میزان روشنایی و سفتی بافت . ها شدنمونه
دانه ها، با افزوده شدن آرد عدس و موسیلاژ بهنمونه

دانه، میزان با افزایش میزان موسیلاژ به. کاهش یافت
ها ابتدا کاهش و سپس با روند  ص نمونهحجم مخصو

بیشتري افزایش و با افزایش میزان آرد عدس به صورت 
ها نیز نشان پذیرش کلی نمونه. خیلی جزئی کاهش یافت

داد که با افزایش میزان آرد عدس میزان پذیرش کلی از 
دید ارزیابان ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت در حالی 

دانه میزان پذیرش کلی ابتدا که با افزایش موسیلاژ به
یابی  نتایج بهینه. افزایش و سپس کاهش یافت

درصد و  25آرد عدس فرمولاسیون، نمونه حاوي 
درصد را به عنوان نمونه بهینه  3دانه غلظت موسیلاژ به

از طرفی نتایج مقایسه میان نمونه شاهد و نمونه  .نشان داد
کوزیته، رطوبت بهینه نشان داد که نمونه بهینه داراي ویس

با توجه . و پذیرش کلی بیشتري نسبت به نمونه شاهد بود
 از بیان نمود که توانمیي به دست آمده هابه یافته

، به منظور تقلید از خواص دانهموسیلاژ به هیدروکلوئید
بدون گلوتن  ناندر تولید  توان و آرد عدس می گلوتن

  .استفاده نمود
  
  منابع -5

، آزاد مرد .یغمبردوست، ه، پ.ابراهیم پور، ن .1
تاثیر . 1389. و قنبرزاده، ب. دمیرچی، ص

افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف روي 
. هاي حسی و بیاتی نان بدون گلوتنویژگی

. 20، دورههاي صنایع غذاییمجله پژوهش
 . 99 - 115، 1، شماره3

 .حبوبات .1387 .ع باقري، و . م  پارسا، .2
  .مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات

: تهران. تکنولوژي نان. 1392.جب زاده، نر .3
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Abstract: 
Celiac disease is the most common disease that occurs because of consuming Gluten. The 
only method to treat this disease is to use gluten-free foodstuffs. The purpose of this research 
was to optimize the production of Gluten-free Brotchen bread based on corn that contains 
lentils flour and Mucilage to the seeds. For this reason, the lentils flour was added to the 
formulation in three levels of (25, 50, and 75 percent) as the replacement of wheat flour and 
mucilage to the quince seeds in three levels of (1, 2, and 3 percent), and finally the resulted 
and obtained optimized sample was compared to the sample that was without lentils flour and 
mucilage to the quince seeds. The statistical analysis and optimization of this process was 
performed in response surface method. The obtained results indicated that with adding lentils 
flour and mucilage to the seeds, the amount of viscosity, density and moisture of seeds were 
increased and the lightness and stiffness level of the sample tissues were decreased. The 
samples particular volume was decreased very slightly with adding lentils flour but  it was 
decrease at first and then increased with more trend through adding the mucilage amount to 
the seeds. Also, the general reception of samples indicated that with increase in the amount of 
lentils flour the amount of general reception, from the viewpoint of evaluators, was decreased 
at first and increased then, while with increase in the amount of mucilage to quince seeds the 
amount of general reception was increased at first and decreased then. The results of 
formulation optimization indicated that to reach the above mentioned purposes it is necessary 
that density of lentils flour will be 25% and density of mucilage to quince seeds will be 3%. 
On the one side, the results of comparison between the control and optimized sample 
indicated that the optimised sample had more viscosity, moisture and general reception than 
control sample. According to the obtained results it can be said that mucilage to quince seeds 
can be used to simulate and imitate the properties of gluten and also the lentils flour can be 
used in producing the gluten-free bread. 
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