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 چکيده

ررسي ببراي  .شوداستفاده ميمختلفي و به همين دليل در محصولات غذایي  استتركيبات بسيار با ارزشي  دارايارزن 

نان رد آدرصد در فرمول اوليه  75و  0،25،50در مقادیر پوست گيري شده  آرد ارزناثر جایگزیني آرد گندم با ارزن، 

ین، سطح بالایي، زیر)حسي  ،و خاكستر( شيميایي )پروتئين، چربيخصوصيات بربري مورد استفاده قرار گرفت و سپس 

 وط آردمخل( سفتي نان و خاصيت ارتجاعي نان)و بافتي ( بو و مزه، جویدنپوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت 

 و ربيچمقدار  ،ستارهبا افزایش نسبي مقدار آرد ارزن و كاهش مقدار آرد توليد شده تعيين شد. نان بربري  یا ارزن

نشد  دیدهداري معنيها تفاوت ين نمونهئمقدار پروت در اما (P≤ 05/0)داري داشت افزایش معنيمخلوط آرد خاكستر

(05/0≥P). داري كاهش یافت به گونه معنيآرد مخلوط مقدار گلوتن  ،با افزودن آرد ارزن(05/0 ≥P) .ب مورد نياز مقدار آ

ابي حسي ارزی كمتر از نمونه بدون آرد ارزن بود. ،هاي داراي آرد ارزناز نمونهو ضخامت نان حاصل براي تهيه خمير 

 75ه داراي هاي حسي رابطه معكوسي با مقدار ارزن اضافه شده دارند. در نمونداد كه تمامي ویژگينشان هاي نان نمونه

ن نشان ناهاي دستگاهي نمونهآناليز بافت . بودتلخ و گس نسبتا آن بافت نان سفت و شكننده و طعم  ،درصد آرد ارزن

آرد  ستفاده ازرسد ابه نظر مي .یابدمياعي آن كاهش سفتي نان افزایش و قابليت ارتج ،مقدار آرد ارزن افزایشداد كه با 

ر و هاي بيشتقادیر بيشتر نيازمند انجام پژوهشدرصد فرمول آرد نان بربري ممكن و استفاده از م 25ارزن در حد 

 استفاده از تركيبات بهبود دهنده است.
 

 هاي نان، ویژگيارزش غذایيگلوتن، مقدار ارزن، نان بربري، كاهش  :ليدیواژگان ک
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 مقدمه

از نظرر ارزش اما ، باشدفاقد گلوتن مي اگر چهآرد ارزن 

 منبر  غنري ازغرتت  سایر دانه هاي در مقایسه باغذایي 

 هرا وانرژي، ویتامين اسيدهاي آمينه ضروري، پروتئين،

يبرهراي فاز سرشرارعتوه برر آن  .باشدمواد معدني مي

چراوي ) اسرت هاریز مغذيتوشيميایي و يرژیمي، مواد ف

كه از برروز سرنک كيسره  (2012ناس ؛ 2012و همكاران 

 دليررل كرراهش مقرردار اسررتروژن،ه برر هرراصررفرا در خررانم

ارزن هضررم . (2013سرراكي كرراو و ) جلرروگيري مرري كنررد

با توجه به اینكه سررعت هضرم خيلي آسان مي باشد و 

كند و از پرخروري و آن كم است باعث ایجاد سيري مي 

. )2013چاپرالار و همكراران ) چاقي جلروگيري مري كنرد

كه  استلستين فسفر به شكل داراي مقادیر زیادي ارزن 

بردن و تشركيل شربكه نگهداري سراختمان سرلولي براي 

مفيرد بسريار تقویت سيسرتم عصربي معدني استخوان و 

. باشدمي  (منب  انرژي بدن)  ATPو جزء ضروري بوده

مخصوصرا  نياسرين،   Bاز ویتامينهراي گرروه ارزن غني

B6  كلسريم، آهرن، ماننرد و اسيد فوليک و مرواد معردني

به دليرل آنكره فاقرد اما پتاسيم، منيزیم و روي مي باشد 

برراي نانهراي  )2006تيلور و همكراران ) گلوتن مي باشد

فيتونوترینرت و لوتئرونين ليگانها .باشدينممسطح مناسب 

هسررتند كره بررراي برردن انسرران هراي ضررروري در ارزن 

فيتو اسرتروژن  نوعیک و در واق   دنبسيار مفيد مي باش

و در  كرردهند كه به عنوان آنتري اكسريدان عمرل شمي با

مروثر  سرينهمرري، ع سرطانها ماننرد سررطان ابل انواقم

كراهش نراراحتي هراي قلبري و عروقري ماننرد به و  بوده

در فشررار خررون بررالا و كلسررترول بررالا كمررک مرري كنررد.

شدن مبتت احتمال كودكاني كه از ارزن استفاده مي كنند 

مصرر  مرنظم آن كمتر است به آسم و خس خس سينه 

به دليل داشرتن منيرزیم كره بره عنروان كوفراكتور برراي 

باعرث تنظريم  ،تعدادي از واكنشهاي آنزیمي عمل مي كند

بره ابرتت كاهش خطر ترشح گلوكز و انسولين مي شود و

 را برردنبال دارد داد حمررتت ميگرنرريو تعرر 2 دیابررت نرروع

كوا و  ؛2012ساریتا چاوي و  ؛2013چاپالار و همكاران (

طبيعرت قليرایي . )2008اوگرار  ؛2012ناس  ؛2013ساكي 

آن براي افرادي كه مبتت به اسيدوز و زخم معده هستند 

و به عنروان سوبسرترا برراي مرواد غرذایي  مناسب است

و بافرت و پرذیرش  ده مي شود و طعرمپروبيوتيک استفا

یرل کكرر بره دلا. )2012نراس ( كلي نان را بهبود مي دهد

ترریثير جرایگزیني آرد ارزن برره جرراي آرد  شرده در فررو 

هروبن و ( گندم در نان بربري مورد بررسي قرار گرفرت

تيلررور و ؛2013اورداچسررو و همكرراران ؛2012همكرراران 

و ارزش غرذایي  اسرتارزن فاقد گلوتن  .(2006همكاران 

آن بالا است و كمترین مقدار مواد آلرژي زا و بيشرترین 

اسررت  بررودهمقردار هضررم پررذیري را در برين غررتت دارا 

 .(2012سينک و همكاران )

حضرور كننده ارزش تغذیره اي آرد ارزن  عوامل محدود

 فيتات ها، فنول ها، تانن هرا و  پوسته ضخيم، رنگدانه ها،

مي باشرند و عردم وجرود  آنزیميبازدارنده فاكتور هاي 

از موانر  عمرده دانره  جهت فرایند اینضروري تجهيزات 

سرينک ) اي مي باشد كه مصر  آن را محدود مي نماید

مقادیر بالاي چربي، فيبر و مرواد بري . )2012و همكاران 

اثر همراه با رطوبرت برالا منجرر بره آلرودگي آن توسر  

هررا شررده و در نتيجرره امكرران حضررور حشرررات و قارچ

افتتوكسين ها و مایكو توكسين ها مي شود كره بسريار 

 تخيسراندن، تفرد.نسمي و براي انسان و دام ضررر دار

دادن، جوشاندن، جوانه زدن و تخمير بسته به نوع ارزن 

 درصررررد  54باعررررث كرررراهش محتررررواي تررررانن تررررا 

 70ترا  50حردود  .)2012سرينک و همكراران ( مي شرود

اسيد فيتيک در حين جوانه زني و تخميرر كراهش درصد 

مي یابد. وجود بخشي از فيتات ها بره دليرل داشرتن اثرر 

ضد دیرابتي، تركيبرات آنتري اكسريداني و ضرد سررطان 

سررينک و همكرراران ( باعررث افررزایش سررتمتي مرري شررود

2012(. 

حضور گلوتن در محصولات خميري تیثير زیادي بر 

توليد و كيفيت  روي خواص رئولوژي خمير و فرایند

نهایي محصولات عاري از گلوتن دارد. خمير عاري از 

گلوتن خاصيت الاستيک كمتري نسبت به خمير آرد 
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گندم دارد و خيلي شل و كار با آن مشكل است و شبيه 

كم در نگهداري دي  قدرتبه خمير كيک است. به خاطر 

اكسيد كربن حجم محصولات آن كم است. توان 

ل بافت نان كم است و آب به نگهداري آب در داخ

سرعت از سطح نان خارج مي شود و باعث سفتي بافت 

نان و نرمي پوسته مي شود. زمان ماندگاري كم نان و 

احساس کرات در دهان در حين مصر  نان و احساس 

خشكي دهان و عدم رضایت از طعم و مزه نان از نقاط 

ضعف نانهاي فاقد گلوتن است. توسعه تكنولوژي جدید 

و استفاده از آردهاي فاقد گلوتن، نشاسته، 

لات هيدروكلوئيدها و افزودنيهاي جدید غذایي اشكا

كند. مثت  مطرح شده در فو  را اصتح مي

هيدروكلوئيدها ظرفيت نگهداري آب را در نان افزایش 

مي دهد و استفاده از پروتئينهاي مواد غذایي مانند 

بافت نان مي سویا، تخم مرغ و شير باعث بازسازي 

شود و همچنين استفاده از آنزیمها باعث افزایش كيفيت 

خمير عاري از گلوتن و افزایش زمان ماندگاري و كيفيت 

نان مي شود و جهت افزایش كيفيت تغذیه اي آن از 

فيبرهاي رژیمي، آرد كامل و افرودن ویتامينها و مواد 

 ).2012هوبن و همكاران ( معدني استفاده شده است

دانه هاي ریزي دارد كه به آب و هواي بسيار گرم  ارزن

سازگار است. در مناطقي كه ارزن جزء اصلي غذاي 

مردم است بخش زیادي از نيازمندیهاي غذایي از جمله 

پروتئين، انرژي و ریز مغذیها از ارزن تیمين مي شود 

لذا تیثير افزودن آرد ارزن در نان سنتي عربستان 

دني مهم تغذیه اي، بتا سعودي بر روي نه ماده مع

بررسي  Bكاروتن و هفت ویتامين محلول در آب گروه 

. اگر چه ارزن از نظر )2013ساكي كاو و ( شده است

 استمواد مغذي نسبت به سایر غتت در سطح بالایي 

ولي استفاده از آن در دنيا هنوز گسترش پيدا نكرده و 

در غذاهاي سنتي استفاده مي شود. یكي از راههاي 

آن تركيب آن با آرد گندم است كه  زسترش استفاده اگ

در خواص فيزیكو شيميایي ، تغذیه اي و  يباعث تغييرات

این اطتعات به  .آرد گندم مي شودعملكردي 

متخصصين صنای  غذایي كمک مي كند تا محصولات 

ویجي ) تجاري بر اساس گندم و ارزن را فرموله كنند

ماءالشعير ارزن، از ارزن ). 2009همكارانو  كومار

مي توان توليد و فرني ارزن  1نوشيدني تخميري ارزن

. ارزن )2006تيلور و همكاران ؛2013ساكي كاو و ) نمود

براي مردم فقير است كه عمدتا  در  مناسب محصول

آسيا و آفریقاي شرقي و مركزي كشت مي شود و در 

محصولات مختلفي از جمله نان،بيسكوئيت، كيک، 

شيریني، غتت صبحانه اي، كيک هاي فنجاني و پاي، 

گردد اسنكها و مواد غذایي اكسترود شده استفاده مي 

.ارزن به دليل داشتن )2013كاروپاسامي و همكاران )

ي آمينه ضروري، ارزش غذایي بالا از نظر اسيدها

، فسفر، كلسيم، آهن و ید منب   B، ویتامينAویتامين 

غذایي خوبي براي كودكان، زنان باردار، افراد مسن و 

بيماران مخصوصا  بيماران مبتت به سلياک و دیابت مي 

باشد و به عنوان یک منب  غني سازي براي شيریني و 

آرد  .)2013چاپالوار و همكاران ( نان استفاده شده است

ارزن به دليل داشتن ارزش تغذیه اي در تهيه رشته 

ویجيكومار و همكاران ) فرنگي استفاده شده است

روشهاي مختلف تهيه نان هاي فاقد گلوتن نشان  .(2009

مي دهد كه بيش از یک ماده در تهيه آن استفاده مي 

شود. استفاده از آنزیم، نشاسته طبيعي یا اصتح شده، 

وكلوئيد مي تواند كيفيت نان و خمير هيدرخمير ترش یا 

 با این افزودني .)2012هوبن و همكاران ) را افزایش دهد

ها مي توان بافت، حجم زیاد و عطر و طعم خوبي را در 

چالش بزرگ بوجود آورد. این جایگزیني نان فاقد گلوتن 

فناوري غتت در قرن بيست و یكم مي باشد. مورد دیگر 

اي فانكشنال با مواد اوليه مي عكس العمل این افزودنيه

باشد. بزرگترین بهره مندي استفاده از خمير ترش مي 

داراي  باشد كه باعث افزایش فعاليت آنزیمي، توليد مواد

و معطر و افزایش قابليت نگهداري نان مي  اثرعملكردي

شود. با استفاده از پروتئينهاي اتصال دهنده و آنزیم 

                                                                 

1-Boza 
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باعث نرمي  دنشاسته مي توان هاي اصتح كننده ساختار

هوبن و ( بافت نان و به كارگيري بهتر خمير شود

مثت  استفاده از هيدروكلوئيدها ظرفيت  .)2012همكاران 

را افزایش مي دهد و استفاده از پروتئينهاي آبنگهداري 

مواد غذایي مانند سویا، تخم مرغ و شير باعث بازسازي 

ده از آنزیمها ساختمان نان مي شود. همچنين استفا

باعث بهبود رفتار خمير عاري از گلوتن و افزایش كيفيت 

هوبن و همكاران ( و زمان ماندگاري نان مي شود

2012(. 

 

 هامواد و روش

 مواد اوليه

از شركت  ،مخمراز شركت آرد سفيد توسآرد ستاره

از شركت تابان، شكر از مصرفينمک  ،خمير مایه رضوي

از فروشگاه هاي محلي و روغن  شيروانكارخانه قند 

با نام علمي  پوست گيري شدهارزن تهيه گردید.

miliaceumPanicum  كه در اصطتح محلي به آن

غذاي نوعي ) براي تهيه توگي وارزن سفيد مي گویند 

از بازار استفاده مي شود  (گناباددر شهرستان  محلي

 .شهر گناباد تهيه گردید

در آزمایشگاه شيمي كليه مواد شيميایي مورد استفاده 

 آلمان مي باشند.1ساخت شركت مرک

 هاروش

 پخت نان

توس  آسياب آزمایشگاهي آرد ارزن پوست گيري شده 

ر يخمميكرون عبور داده شد.   500و از الک با مش

مقادیر محاسبه  اختتطاز  بربري فانتزي ناننمونه هاي 

نمک، شكر، خمير مایه  ،ارزن شده آرد ستاره، آرد

تهيه ( 1 شماره جدولمطابق )خشک، روغن و آب 

مخلوط  دردقيقه  10به مدت گردید.تركيب هاي حاصل 

سپس با استفاده . ورز داده شدكن )مدل هوبارت آلمان( 

گرمي تهيه و به  300از دستگاه چانه گير، چانه هاي 

                                                                 

1-Merck 

 75و رطوبت نسبي  Cº 37در دماي دقيقه  55مدت 

توس  فرهاي صنعتي  پخت نان. گردیدتخمير درصد 

 دقيقه 12 و زمان C220 ºدر دمايآلمان 2مدل كونيک

 انجام شد. در شركت نان صنعتي گندم دشت 

 های شيمياییآزمون

شامل  ستاره و آرد ارزن  هاي شيميایي آردي ویژگ

بر  ، پروتئين AACC 44-19بر اساس روش  رطوبت

وش بر اساس رخاكستر  ، AACC 46-10اساس روش 

AACC 08-03  وAACC 08-12 ر اساس بچربي  و

نتایج  (.2000AACC) شد انجام AACC30-10روش 

 آمده است. 2در جدول

 آزمونهای حسی

نفررر از  11توسرر  3ارزیررابي حسرري بررا آزمررون چشررایي

پرسنل آزمایشگاه و خ  توليد شركت نان صنعتي گندم 

صورت گرفت. ارزیابان بر اسراس دقرت و عتقره دشت  

فررم و  برهانتخاب شدند و درباره آزمرون امتيراز دهري 

سطح  يها يژگیو، یيسطح بالا يهايژگیو، يشكل ظاهر

 تيرقابل، بافرت يو نرمر يسرفت، و تخلخرل يپروك، نیریز

(  5ترا  1نقطره اي )از  5قالرب مقيراس در طعرمو  دنیجو

 5رضررایتمندي بررا امتيرراز آمرروزش داده شرردند. حررداكثر 

مشخص مي گردد. نمونره هرادر اختيرار ارزیابران قررار 

گرفت و از آنان خواسته شد قبرل از انجرام هرر آزمرون 

 دهان خود را با آب بشویند.

 آزمون بافت

نان بربري از دستگاه 4يانجام آزمون بافت سنج جهت

ساخت شركت ميكرو  TA.XT.plusبافت سنج مدل 

از قسمت استيبل انگلستان استفاده شد. بدین صورت كه 

 5×5با ابعاد هاي مختلف نان بربري برشهایي 

با و  جدا شدميليمتري  25سانتيمتري و ضخامت 

توانه اي با و با استفاده از پروب اس   AACCروش

ميلي متر بر  1با سرعت ( /R 36P)ميليمتري  36 شعاع

                                                                 

2-Konig 

3-Taste panel 

4- Texture Analyzer 
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كيلوگرمي  5گرم به كمک لودسل  5ثانيه و نيروي 

نان 2و خاصيت ارتجاعي 1ميزان سفتي ناندستگاه 

سرعت پيش از آزمون و پس از  شد. اندازه گيري

ميلي متر بر ثانيه تنظيم  10و  1آزمون به ترتيب روي 

آزمایش براي نانهاي حاصل از سه تكرار از هر شد.

در  جهت آزموننمونه ها . دي انجام شدتيمار تولي

 .شدندنگهداري  Cº5/0±22دماي

 طرح آزمایشات و آناليز آماری

 4فراكتوره ) ترکتيمارها بر اساس طرح كرامت تصرادفي 

تكرار توليد و نتایج توسر  نررم افرزار  3( با ارزنسطح 

MSTATC (Version:1.42)  .تجزیره و تحليرل گردیرد

مقایسه ميرانگين داده هرا برا آزمرون دانكرن و در سرطح 

 درصد انجام شد.  5آماري 

 

 نتایج و بحث

 فيزیکی و شيميایی هایویژگی

در نتایج حاصل از آزمایشهاي فيزیكوشيميایي نمونه ها 

د كه در اثر افزودن آرد ارزن به ننشان مي ده 3جدول

گلوتن و مقدار آب لازم جهت  سهم و نسبت آرد ستاره

كاهش ميزان گلوتن در نان در تهيه خمير كاهش یافت. 

اثر افزودن آرد ارزن باعث كاهش ارتفاع و طول نان و 

 .)2013كاراپاسامي (مي شود  به عبارتي حجم نان

ضمنا   حجم نان و ضخامت نان حاصل از آن نيز كاهش 

به د مي كند این موضوع را تییي محققانیافت. نتایج دیگر 

كه با اضافه كردن آرد ارزن به نان حجم نان به طوری

نان هاي تركيبي   ضمنا .طور قابل توجهي كاهش یافت

افزایش كاهش مقدار گلوتن و كه به خاطر  ندشكننده بود

ميزان پنتوزان مي باشد كه با گلوتن براي جذب آب 

سبوس به عنوان عامل افزایش دهنده  .رقابت مي كند

جذب آب شناخته شده است با توجه به اینكه ارزن 

ميكرون عبورداده شد و  500 آسياب شده از الک

 افتیسبوس باقيمانده جدا گردید ميزان جذب آب كاهش 
                                                                 

5-Firmness 

6-Springiness 

اجزاي گلوتن  علت دیگر آن كاهش مقدار گلوتن است.

شبكه ه مي باشند كگليادین و گلوتنين  پروتئنهاي شامل

 پروتئينهاي .دنویسكوالاستيک خمير را بوجود مي آور

ویسكوز بودن و وظيفه كشش پذیرند و گليادین 

كه پروتئينهاي  د در صورتينپيوستگي خمير را دار

در مقابل كشش مقاومت مي كنند و وظيفه گلوتنين 

قابليت كشش و خاصيت ارتجاعي خمير را دارند لذا 

همراهي آرد ارزن به دليل نداشتن گلوتن اثر منفي روي 

محتواي فيبري خواص رئولوژي خمير آرد تركيبي دارد. 

هم اثر مثبت و هم اثر منفي روي كيفيت نان دارد فيبر با 

شبكه گلوتني تداخل مي كند و باعث محدود شدن 

انبساط سلولهاي گازي در جهات مختلف مي شود در 

اثر مثبت روي جذب اسب باشد صورتيكه مقدار آن من

(. 2008بيسوا ) آب آرد و اختتط خمير و حجم نان دارد

با اضافه شدن ميزان آرد ارزن به آرد ستاره مقدار 

 (به صورت جزئي) پروتئينچربي و مواد معدني، 

افزایش یافت. یافته هاي دیگر محققين نيز نشان داد كه 

خاكستر، با افزودن آرد ارزن به نان ميزان فيبر، 

و با توجه به اینكه  پروتئينو چربي نان افزایش مي یابد

منب  اصلي كالري و پروتئينها و ریزمغذي ها در رژیم 

غذایي ما گندم و برنج مي باشد و معمولا  آن ها به 

صورت تصفيه شده مصر  مي شوند و ما را از این 

محروم نموده است ریزمغذي هاي با ارزش و فيبر 

آرد ارزن باعث افزایش محتواي  تركيب آنها با

پروتئيني)تعادل اسيدهاي آمينه(، مواد معدني، ویتامينها 

و  ویجي كومار؛ 2012ساریتا چاوي و (و فيبر مي شود

از طر   .)2012سوبدي و همكاران ؛ 2009همكاران

دیگر مقدار آب لازم جهت تهيه خمير كاهش یافت كه 

علت آن مي تواند به خاطر اندازه کرات بزرگتر آرد 

 ارزن باشد كه ميزان جذب آب آرد را كاهش مي دهد

آرد ارزن با توجه به  ).2009همكارانو  ویجي كومار(

مقدار آن مي تواند بخشي از كلسيم، روي، منيزیم، 

، اسيد فوليک، نياسين، 12Bن فسفر،آهن، ویتامي

 ریبوفتوین، پيرودوكسين، تيامين و.... را تیمين كند
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بر اساس مقدار رژیم غذایي  .)1984خليل و همكاران (

گرم نان ارزن تازه براي  100مصر  توصيه شده 

 %6كلسيم،  %3افراد بزرگسال چه زن و چه مرد مقدار 

 %2آهن،  17-31% فسفر، %31منيزیم،  11-12% روي،

-8% نياسين، 5-6 %اسيد فوليک، 12B ،%5ویتامين 

تيامين را 11-15%پيرودوكسين، 11-12% ریبوفتوین،6

 .)1984خليل و همكاران  (كندميتیمين 

 ارزیابی حسی نان 

آموزش دیده نفره  11نانهاي تهيه شده توس  یک گروه 

بر اساس جدول شماره مورد ارزیابي حسي قرار گرفت. 

، 25ارزیابي هاي حسي نشان داد كه با افزودن مقادیر  4

درصد آرد ارزن ویژگيهاي سطح بالایي،  75، و 50

زیرین، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافت، قابليت 

كاهش یافت به  به گونه معني داري  جویدن و بو و مزه

درصد آرد ارزن بافت نان سفت  75طوریكه با افزودن 

خ و گس مانند در آن كامت  و  شكننده شد و طعم تل

)با حفظ  نمایان گردید. لذا حداكثر مقدار قابل قبول آن

درصد   25در نان بربري  ویژگيهاي حسي مطلوب(

پذیرش تعيين گردید. نتایج دیگر محققين نشان داد كه 

درصد  30تا سطح  آنبا افزودن آرد ارزن به كلي نان 

درصد  60تا  50افزایش یافت در صورتيكه نان شامل 

آرد ارزن قابليت پذیرش كمتري داشت و طعم و مزه 

نليستها اتمامي نانهاي تهيه شده با ارزن توس  پ

سوبدي و ؛ 2012ساریتا چاوي و  (متوس  ارزیابي شد

با محققين نشان داد كه ر گدینتایج . (2012همكاران 

افزودن آرد ارزن به نان به علت افزایش ميزان تانن  

همچنين  بافت  ).2008بيسوا ) مي شودمزه نان تلخ تر 

و سطح نان تيره شد كه به علت وجود پوسته ارزن و 

پيگمانهاي رنگي شامل تركيبات فنلي  آن در نان مي 

. ایجاد برخي تركيبات فعال در (2008بيسوا )باشد

واكنشهاي قهوه اي شدن غير آنزیمي در حين پخت 

ث ایجاد رنک )مایترد و كارامليزاسيون( مانند قندها باع

كاروپاسامي و  (تيره در بافت و سطح نان مي شود

هنگامي كه درصد آرد ارزن در نان  .)2013همكاران 

افزایش مي یابد پذیرش ظاهر پوسته نان كاهش مي یابد 

كه علت آن تيره تر شدن رنک نان مي باشد و مصر  

آرد ارزن ).2008بيسوا ) كننده نان تيره را دوست ندارد

درصد بدون هيچ گونه تغييرات  40تا  30تا ميزان 

فيزیكي و شيميایي و ارگانولپتيک براي تهيه شيریني ها 

آرد ارزن  .(2013چاپالوار و همكاران ) استفاده مي شود

باعث ایجاد ژل با ویسكوزیته كم مي شود و با افزایش 

سينرژي باعث بهبود افزایش مقاومت نشاسته در حين 

آرد ).2009همكارانو  مارویجي كو (نگهداري مي شود

به طور قابل توجهي خواص آردهاي مخلوط را در ارزن

و  3، كراكر2، بيسكوئيت، نان برشته یا تست1تهيه پاستا

-مي دهد اما براي نان و كيک مناسب نمي بهبود 4چاپاتي

پذیرش بافت  ).2009همكارانو  ویجي كومار) باشد

كه به مي باشد شاهد هاي تركيبي پایين تر از نان نان

علت شكننده تر شدن بافت نان و خشک بودن و سرعت 

زیاد سفتي نان در اثر افزودن آرد هاي غير گندم مي 

 ).2008بيسوا ) باشد

 ارزیابی آناليز بافت

 سفتی

نتایج حاصل از آزمون اندازه گيري سفتي بافت نان در 

گونه كه مشاهده مي  آمده است . همان 2و  1 شكل هاي

شود در روز اول توليد بيشترین مقدار سفتي در نمونه 

و در گردیددرصد جایگزیني آرد ارزن مشاهده  75با 

سفتي افزایش  باعث مجموع افزایش مقدار آرد ارزن

سفتي از دیدگاه حسي نيروي لازم گردید.  نان بافت

هاي آسياب و از براي فشردن یک نمونه بين دندان

مكانيكي نيروي لازم براي رسيدن به یک تغيير دیدگاه 

حضور ارزن در نان باعث . باشد مي شكل مشخص

سفتي و بياتي بيشتر نسبت به نان شاهد مي شود كه 

به خاطر تركيب نشاسته آن باشد. مي تواند علت آن 

                                                                 

1-Pasta 

2-Rusk or suji toast 

3-cracker 

4 -chapati 
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رتروگراداسيون نشاسته عامل اصلي بياتي نان و 

دارد. آميلوپكتين نقش مهمي را در بياتي نشاسته 

تحقيقات جدید نشان مي دهد كه ميزان كمتر آرد ارزن 

در نان منجر به نگهداري بيشتر رطوبت در بافت نان و 

به تیخير انداختن بياتي و افزایش مدت زمان نگهداري 

تحقيقات  ).2013كاروپاسامي و همكاران ) نانمي شود

دیگر نيز تییيد مي كند كه با افزودن آرد ارزن به نان 

اضافه شدن  ).2008بيسوا ( نان سفت تر مي شودبافت 

مقدار بيشتر فيبر منجر به سفت شدن بافت و سطح نان 

 2 شكلدر ).2013كاروپاسامي و همكاران ) مي شود

 25، 0تاثير زمان بر سفتي بافت نان در تيمارهاي داراي 

. نشان داده شده استدرصد جایگزیني آرد ارزن  50و 

 ود با گذشت زمان سفتيهمانگونه كه مشاهده مي ش

ي آرد انان بيشتر مي شود ضمن آنكه نان هاي دار بافت

خشک بودن بافت نان یدارند.سفت تربافت ارزن بيشتر 

هاي تركيبي و سرعت زیاد سفت شدن بافت نان در اثر 

 .)2008بيسوا ) آردهاي غير گندمي مي باشدافزودن 

 خاصيت ارتجاعی

 خاصيت ارتجاعي نتایج حاصل از آزمون اندازه گيري 

آمده است. همانگونه كه  4و  3هاي شكل بافت نان در 

مشاهده مي شود در روز اول توليد بيشترین مقدار 

مشاهده گردیده است  شاهددر نمونه  خاصيت ارتجاعي

و در مجموع افزایش مقدار آرد ارزن باعث تاثير مستقيم 

در .آن گردیده است كاهشبافت و خاصيت ارتجاعي  بر 

بافت نان در خاصيت ارتجاعي  تاثير زمان بر  4شكل

درصد جایگزیني آرد ارزن  50و  25، 0تيمارهاي داراي 

مشاهده مي گردد. همانگونه كه مشاهده مي شود با 

یج . نتامي شودخاصيت ارتجاعي  كمترگذشت زمان 

دیگر محققان نشان داده است با اضافه شدن آرد ارزن 

  پذیري نان حاصل خاصيت ارتجاعي، انسجام و انعطا

 .(2013كاروپاسامي و همكاران (  كاهش یافت

 

 

 

 نتيجه گيری      

در این  پژوهش امكان افزودن حداكثر مقدار آرد ارزن 

با گلوتن كاهش در آرد ستاره براي تهيه نان بربري 

داشتن به دليل آرد ارزن مورد بررسي قرار گرفت. یافته 

جایگزین مناسبي ارزش غذایي بالا و نداشتن گلوتن 

آرد گندم در محصولات كاهش داده شده گلوتن  براي

. از طر  دیگر عدم حضور گلوتن در مي باشد

محصولات تخميري تیثير زیادي بر روي خواص 

وليد و كيفيت نهایي محصول ترئولوژي خمير و فرایند 

مي گذارد و به خاطر كم بودن كاهش یافته گلوتن  با 

حاصل از پخت م محصولات مقدار دي اكسيد كربن حج

خيلي كمتر است و به دليل فعل و انفعالات انجام شده 

 هاي آب در داخل بافت نان باقي نمانده و سری مولكول

از سطح نان خارج و باعث سفتي بافت نان و نرمي  تر

زمان ماندگاري كم و تشخيص کرات  .پوسته مي شود

در دهان حين مصر ، احساس خشكي در دهان و عدم 

داراي رضایت از مزه بعضي از نقاط ضعف نانهاي 

حقيق حداكثر ميزان آرد تاست. لذا در این  كمتر گلوتن

 25كه حدود  ارزن در نان مورد بررسي قرار گرفت 

 ليهاي تكميا در بررسي درصد مي باشد . لازم است ت

شامل آردهاي دیگر و مواد با استفاده از تركيبات دیگر 

 فرمولاسيون نان بدون گلوتن بهينه گردد.بهبود دهنده 

 

ترکيبات تشکيل دهنده خمير در تيمارهای -1جدول 

 مختلف

 4تيمار 3تيمار 2تيمار 1تيمار مواد اوليه)واحد(

 750 1500 2250 3000 آرد ستاره)گرم(
 2250 1500 750 0 آرد ارزن)گرم(

 39 39 39 39 خمير مایه خشک)گرم(
 45 45 45 45 شکر)گرم(
 36 36 36 36 نمک)گرم(

 45 45 45 45 روغن)گرم(
 1700 1750 1840 1850 آب)سی سی(
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 شيميایی آرد ستاره و ارزن ی ونتایج آزمونهای فيزیک-2جدول 

 آردارزن آردستاره هايژگیو

 77/1 93/0 )%(خاکستر

 97/11 17/11 )%(نيپروتئ

 34/5 93/0 )%(یچرب

 0 43/28 )%(گلوتنمرطوب

pH دما(Cº 5/27) 

 رطوبت

38/6 

3/11 

45/6 

8/8 

 

 انحراف استاندارد( ±1اثر تيمارها بر روی خواص فيزیکی و شيميایی آرد ترکيب شده، خمير و نان حاصل )ميانگين-3 جدول

 (mmضخامت نان) گلوتن مرطوب)%( خاکستر)%( پروتئين)%( چربی)%( شده خميرآب جذب  تيمار

1 ±69a33/1849 07/±0a93/0 29/±0a17/11 1/±0a93/0 45/±2a43/28 52/±2a67/24 

2 ±49ab67/1840 22/±0b03/2 3/±0a37/11 12/±0a14/1 18/±2b65/21 76/±0b17/18 

3 ±60ab1750 23/±0c14/3 4/±0a60/11 19/±0b42/1 73/±1c25/14 66/±0b4/16 

4 ±97b1705 42/±0d32/4 34/±0a71/11 13/±0b67/1 72/±0d21/7 95/±0c42/12 

مقدار 

F2 

*93/2 ***74/90 ns57/1 ***97/16 ***71/70 ***94/37 

 (. p< 05/0. ميانگين هاي داراي حرو  متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند)1

 : معني دار نشدن  nsدرصد و  5درصد، *: معني دار بودن در سطح  1/0.***: معني دار بودن در سطح 2

 

 انحراف استاندارد( ±1)ميانگيناثر تيمار ها بر ویژگی های حسی  -4 جدول

 فرم و شکل ظاهری تيمار
ویژگيهای 

 سطح بالایی

ویژگی های 

 سطح زیرین
 پوکی و تخلخل

سفتی و نرمی 

 بافت
 طعم  قابليت جویدن

1 25/±0a5/4 25/±0a55/4 2/±0a9/3 45/±0a06/4 2/±0a16/4 5/±0a7/3 4/±0a07/4 

2 18/±0b7/3 4/±0b097/3 7/±0a8/3 35/±0b16/3 4/±0b07/3 24/±0b05/3 19/±0b15/3 

3 1/±0c41/2 4/±0b8/2 15/±0b93/2 4/±0b09/3 22/±0b67/2 2/±0b9/2 41/±0c54/2 

4 25/±0c35/2 5/±0b8/2 24/±0b26/2 23/±0c08/2 16/±0c17/2 2/±0c09/2 16/±0d74/1 

مقدار 

F2 

***97/68 **2/13 **91/11 **65/14 ***26/31 **6/13 ***91/29 

 (. p< 05/0. ميانگين هاي داراي حرو  متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند)1

 درصد  5درصد و **: معني دار بودن در سطح  1/0.***: معني دار بودن در سطح 2
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Abstract 

Millet contains several valuable compounds, therefore is used in different food products. To inves-

tigate the effect of replacement of wheat flour with millet flour, 0, 25, 50 and 75% of the initial 

formula was replaced by millet flour and then chemical properties (protein, fat and ash) of flour 

mixture were determined. Furthermore, sensory (underscores, and loss of porosity, hardness and 

softness of texture, chewiness, smell and taste) and texture (hardness and elasticity) of bread sam-

ples were determined. The level of fat and ash increased significantly (P <0.05) with an increase in 

the amount of millet flour but differences between protein quantity of samples weren’t significant. 

By increasing of millet flour incomposite flour, gluten content decreased significantly (P <0.05). 

The amount of water required to prepare the dough and thickness of bread samples with millet 

flour, was lower than control sample. Sensory evaluation showed that the sensory properties of 

bread samples are inversely related to the amount of millet flour. Bread sample with 75% millet 

flour, had hard and brittle texture and the taste was quite bitter and astringent. Instrumental texture 

analysis of bread samples showed that by increasing the amount of millet flour, stiffness and elastic-

ity of breads increased and reduced respectively. It seems that the use of millet flour bread in the 

amount of 25% in the flour formula of Barbari bread is possible and using higher amounts of millet 

flour is required additional researches to modify and improved bread characteristics. 
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