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 چکیده

محیطی تواند به علت عوامل ژنتیکی، ایمونولوژیکی یا زیستباشد که میای میسلیاک یک بیماری روده زمینه مطالعاتی:

به  وجود آید و تنها درمان موثر برای این بیماری پیروی از رژیم غذایی بدون گلوتن در تمام طول عمر بیمار است.به

در این  روش کار:بود. زده شده و جوانهبررسی جایگزینی آرد برنج با آرد ماش خام همین دلیل هدف از این مطالعه 

چربی، میزان تخلخل، روی درصد افت پخت، درصد(  20و  15، 10، 5زده )سطح ماش خام و جوانه 4پژوهش تاثیر 

در قالب ، حجم مخصوص، ترکیبات فنولی، سختی و پذیرش کلی نان حجیم بدون گلوتن بر پایه آرد برنج L*شاخص 

که افزایش  مشخص گردیدبر اساس نتایج این پژوهش  نتایج: تیمار مورد بررسی قرار گرفت. 9طرح کاملا تصادفی با 

 داردرصد به خمیر نان منجر به کاهش غیرمعنی 15زده تا غلظت در میزان آرد ماش و همچنین آرد ماش جوانه

(P>0.05)  میزان افت پخت گردید ولی با افزایش هرچه بیشتراین ترکیبات در فرمولاسیون نان میزان افت پخت افزایش

زده نسبت به نمونه شاهد منجر به افزایش میزان د ماش خام و جوانهاستفاده از آر نتایج نشان داد کهیافت.از طرفی 

 20های تولیدی دست آمد که در فرمولاسیون نانها هنگامی بهنمونه *Lشد و کمترین میزان شاخص ها نمونهتخلخل 

چربی، ترکیبات میزان در فرمولاسیون،  زده(افزایش آرد ماش )خام و جوانه . بادرصد آرد ماش خام استفاده شده بود

درصد آرد  10ها، متعلق به نمونه حاوی بیشینه میزان پذیرش کلی از دید ارزیاب و ها افزایش یافتفنولی و سختی نمونه

توان بیان داشت که استفاده از آرد ماش خام تا در نهایت با توجه به این مطالعه می گیری نهایی:نتیجهماش خام بود. 

 برنج بسیار مفید است. آرد درصد برای تولید نان حجیم بدون گلوتن بر پایه 5زده تا درصد و آرد ماش جوانه 10

 

 زده، ترکیبات فنولی: نان بدون گلوتن، برنج، آرد ماش، جوانهکلیدی واژگان

 

 مقدمه

ترین منابع انرژی و پروتئین نان همواره یکی از ارزان

مورد استفاده انسان بوده و هر چند با ارتقاء سطح 

زندگی از مصرف آن بویژه در کشورهای پیشرفته 

ای از نیازهای غذایی کاسته شده، اما هنوز قسمت عمده

ای سازد. نان سهم برجستهمردم جهان را برآورده می

های ژیمی، برخی املاح و ویتامیندر تأمین فیبرهای ر

دارد  Eبویژه تیامین و همچنین ویتامین  Bگروه 
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گردد (. نان عمدتاً از آرد گندم تهیه می1391 فرد)سلیمانی

ترین ترکیب گندم است که مسئول کیفیت و گلوتن اصلی

(. بیماری سلیاک یک عدم 1388پور باشد )ابراهیمنان می

های غلات با توالی ینتحمل دائمی به برخی پرولام

باشد. بخش گلیادین گندم، سکالین الیگوپپتیدی ویژه می

چاودار، هوروئین جو و آونین یولاف در مکانیزم بیماری 

. (2011ردوست و همکاران غمب)پیسلیاک درگیر هستند 

ای است که در آن غشاء مخاطی این بیماری عارضه

د، در بینروده کوچک فرد مبتلا توسط گلوتن آسیب می

نتیجه اختلال در جذب مواد غذایی، کاهش وزن، کم 

خونی، خستگی، نفخ، پوکی استخوان و دیابت نوع یک 

. همچنین (1390)عطای صالحی و همکاران  آیدبوجود می

اختلالات پوستی در اشخاصی که بیماری سلیاک دارند 

این بیماری  (.2011بردوست و همکاران یغم)پرایج است 

تواند به علت ژنتیکی یا ه گلوتن میای حساس بروده

دیمیرکسن ) محیطی باشدایمونولوژیکی یا شرایط زیست

تنها درمان موثر برای بیماری سلیاک  (.2010و همکاران 

پیروی جدی از رژیم غذایی بدون گلوتن در تمام طول 

به همین  (2007)لازاریدو و همکاران  عمر بیمار است

فاقدگلوتن به تقاضا برای مصرف محصولات خاطر

موازات افزایش بیماران مبتلا به سلیاک یا دیگر 

است افزایش یافته ،ها به مصرف گلوتنحساسیت

(. گلوتن پروتئین 1392بروجنی و همکاران )شاکری

ترین پروتئین سازنده ساختاری برای پخت و ضروری

بافت محصولات آردی حاضر در آرد گندم است که در 

اری از محصولات آردی تهیه ساختار مغز و ظاهر بسی

شده از آرد گندم از جمله نان دخالت دارد )پوراسماعیل 

های گلوتن زمانی که با آب (. ویژگی1390و همکاران 

هایی گردد و سبب تهیه ویژگیشود آشکار میآمیخته می

کردن، از قبیل ویسکوالاستیسیتی، مقاومت به مخلوط 

داری مناسب نگه ، تواناییپذیری لازم برای خمیرگسترش

ای گاز و ارائه ساختمان مطلوب برای مغز نان نقش عمده

به همین کند پخت نان از آرد گندم ایفا میرا در عملکرد 

علت جایگزینی گلوتن در نان یک چالش تکنولوژیکی 

برنج با  (. 2011)پیاگامباردوست و همکاران بزرگ است 

که   Gramineaeی از تیره Oryza Sativa نام علمی

خواصی مانند فقدان گلوتن، سطوح پایین سدیم و مقادیر 

های سریع والهضم را دارد، که آن را زیاد کربوهیدرات

ها برای بیماران سلیاکی مناسب ساخته است. بررسی

دلیل های بدون گلوتن تجاری بهدهد که اکثر ناننشان می

حذف گلوتن، خواص حسی بسیار نامطلوبی دارند و 

و رنگ پوسته  حاصله، زبر، متراکم، کم حجمبافت نان 

ضعیف بوده و در نهایت برای مصرف کننده قابل قبول 

؛ 2010بریتز و همکاران نبوده و ماندگاری کمی داشتند )

دلیل منابعی ارزان و هحبوبات ب(. 1991و همکاران  ایاو

مناسب از نظر فیبرهای رژیمی، کربوهیدرات، پروتئین و 

ویتامین گزینه مناسبی برای استفاده در موادمعدنی و 

 (.2004)کو و همکاران  باشدترکیبات بدون گلوتن می

تعلق  Fabaceaeساله است و به خانواده گیاهی یک 1ماش

زنی روش مرسوم و ارزان برای بهبود دارد. جوانه

است. جوانه ماش ای بقولات عنوان شدهخواص تغذیه

آید. این شمار میترین محصولات به یکی از محبوب

باشد درصد( می 33-20جوانه غنی از پروتئین )

زنی روشی اقتصادی (. جوانه1396)شیروانی و همکاران 

و مؤثر بر کاهش اثرات منفی حبوبات و بهبود ارزش 

یند نشاسته و این فرا ای آنهاست. در طیتغذیه

های پیچیده به کربوهیدرات ساده و پروتئین

بدیل و سبب ارتقاء قابلیت هضم آمینواسیدهای آزاد ت

توان به افزایش زنی میشود. از دیگر فواید جوانهآنها می

های ثانویه همچون ترکیبات ها و متابولیتمیزان ویتامین

؛ سینگ و 2004)کو و همکاران  ضد اکسایش اشاره کرد

( اثرات 2014ریززلو و همکاران ) (.2013همکاران 

لوبیا( با آرد  و ، عدسمخلوط کردن آرد حبوبات )نخود

با گندم را مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که 

در اکسیدانی فعالیت فیتاز و آنتی افزایش این ترکیبات

همچنین در مطالعاتی  یابد.نمونه تولیدی افزایش می

استفاده از دانه چیا به عنوان جایگزین چربی در نان و 

                                                           
1-Mung bean 
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ت و نتایج نشان داد شکلاتی مورد بررسی قرار گرفکیک 

درصد در هر دو نوع محصول کاهش  75که جایگزینی 

ای در میزان چربی دیده شد و کاهش کمی قابل ملاحظه

 های تکنولوژی محصولات داشتویژگیمطلوبیت در 

مطالعه دیگری در خصوص  (.2017)فرناندس و ملادو 

فرآوری و تولید نان با استفاده از پروتئین دانه نخود و 

( صورت گرفت 2014توسط ویلینو و موندر )فرنگی نخود

باعث کاهش حجم نان و که مشخص شد این ترکیبات 

هدف از این پژوهش اثر  شود.میتغییر در رنگ نان 

زده بر و جوانهخام ماش  آرد جایگزینی آرد برنج با

های فیزیکوشیمیایی نان گیویژمیزان ترکیبات فنولی و 

 .بودبرنج آرد بدون گلوتن بر پایه 
 

 هامواد و روش

چربی با  در این مطالعه برای تهیه نان حجیم از آرد برنج

های ماش از بازار دانهشرکت ستاره ایران،  درصد 2/0

شرکت پگاه تبریز،  بدون چربی شیر خشک، محلی تبریز

تخم مخمر نانوایی شرکت دکتر اوتکر ترکیه، صمغ گوار، 

گردید. تجهیزات مورد نمک و شکر استفاده مرغ، روغن، 

استفاده در این تحقیق عبارتند از الک آزمایشگاهی، آون 

 Gec، آلمان(، ترازوی دیجیتال)Memert) آزمایشگاهی

Avery( کجلدال ،)ساخت انگلستان ،Mode V50 ،)ایران ،

، چین(، فر پخت نانوایی Philpsمخلوط کن برقی خمیر )

 ، آمریکا(.Lefra)صنایع پخت مشهد، ایران( و بافت سنج )

 زدهآرد ماش خام و جوانه یههت

برای تولید آرد ماش خام، دانه ماش شسته، خشک و 

بوسیله آسیاب آرد گردید. برای تولید آرد ماش 

 30-25در دمای  ساعت 12زده، دانه ماش به مدت جوانه

وری خیسانده شد و به صورت غوطه گراددرجه سلنتی

باد کرده به سبدهای مخصوص آبگیری منتقل و  هایدانه

های آبگیری تا خارج شدن آب اضافی نگهداری شد. دانه

شده روی ظروف ضدزنگ پخش گردید و در یک اتاق 

گراد به مدت درجه سانتی 30-25کاملا تاریک در دمای 

زنی کامل گردید. سپس ساعت نگهداری شد تا جوانه 48

درجه  50در آون با دمای ساعت  16های جوانه زده دانه

روی  و گراد خشک و بوسیله آسیاب آرد شدندسانتی

(،   AACC 44 -16آردهای تولیدی آزمایشات رطوبت )

و  (  AACC 8 -1(، خاکستر )  AACC 30 -10چربی )

 ( صورت گرفت.   AACC 46 -12پروتئین )

 هاسازی نمونهتهیه خمیر، پخت نان و آماده

(، برای 1390و همکاران ) صالحی مطابق با روش عطایی

تهیه نان ابتدا تمامی ترکیبات خشک به غیر از شکر پس 

در  غربال گردید 80از توزین، با استفاده از الک با مش 

، 10، 5زده )سطح آرد ماش خام و جوانه 4این مطالعه از 

علایم اختصاری هر نمونه در جدول  درصد( که 20و  15

استفاده یگزینی آرد برنج برای جا، آورده شده است 1

سپس سوسپانسیون مخمر فعال شده که در طی  .گردید

لیتر آب حاوی نیمی از شکر میلی 20دقیقه در  15

مصرفی تهیه شده بود، به مواد فوق اضافه شد و در 

نهایت مابقی آب اضافه گردید. خمیر مورد نیاز توسط 

برقی خانگی تهیه شد و مدت زمان مخلوط شدن با همزن

دقیقه محاسبه  3ارزیابی تجربی قوام خمیر حاصله، 

هایی از جنس گردید. سپس خمیرها جداگانه در قالب

گالوانیزه که دیواره آنها چرب شده بود ریخته شدند. به 

دقیقه، در  20دت منظور انجام عمل تخمیر، خمیرها به م

درصد  70گراد و رطوبت نسبی تیدرجه سان 30دمای 

ها ار گرفتند، سپس عملیات پخت ناندر محفظه تخمیر قر

گراد به مدت درجه سانتی 200در دستگاه فر در دمای 

ها از قالب دقیقه صورت گرفت. پس از پخت، نان 20

خارج شده و در دمای اتاق به مدت یک ساعت خنک و در 

 18×20پروپیلنی در ابعاد های بدون درز پلیکیسه

انجام  ند و تا زمانمتری بسته بندی شدسانتی

 داری گردیدند.های مربوطه در دمای اتاق نگهآزمون
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 هار تولید نان و نماد این نمونهزده داش جوانهدرصد آرد ماش و آرد م -1جدول 
Table 1 - The percentage of mung bean and Sprouted mung bean flour to the production of bread and the Symbol 

of these samples 

Sprouted mung 

bean flour 

Mung bean 

flour 

Symbol Number 

0 0 Control 1 
0 5 M5 2 
0 10 M10 3 
0 15 M15 4 
0 20 M20 5 
5 0 MG5 6 
10 0 MG10 7 
15 0 MG15 8 
20 0 MG20 9 

 

 گیری افت پختاندازه

نان پسس از پخست  یهاوزن نمونهیر و خم یهاوزن چانه

شده و از  یریگساعت، اندازه 2-3و سرد کردن به مدت 

د درصسسد افسست پخسست نسسان محاسسسبه شسس 1رابطسسه  یسسقطر

 .(2014)سلیمانی فرد و همکاران 

= درصد افت پخت
  وزن نان پس از پخت−  وزن چانه نان

 وزن چانه نان
× 100 (   1رابطه )   

 

 گیری حجم مخصوصاندازه

جایی های حاصله با استفاده از روش جابهحجم نمونه

. بدین صورت که وزن ظرف گیری شدی کلزا اندازهدانه

مورد نظر، وزن ظرف و کلزا، نان و کلزا و وزن ظرف 

حجم آن  یری شد. سپس از طریق دانسیته کلزا،گاندازه

بدست آمد. از اختلاف حجم کل و حجم کلزا، حجم نان 

بدست آمد و حجم مخصوص نان از نسبت حجم نان به 

 (.2003گوجرال و همکاران ) جرم آن بدست آمد 

 ارزیابی میزان تخلخل

پردازش روش ها از نمونهبرای ارزیابی میزان تخلخل 

 برداری با دوربین دیجیتال با عکس طتصویر توس

استفاده Image jمگاپیکسل و آنالیز نرم افزار  12ح وضو

 (.2010شهیدی و همکاران ) شد

 (*L) گیری شاخص روشناییاندازه

، *Lنان از طریق تعیین شاخص  مغزآنالیز روشنایی 

معرف میزان روشنی  *Lصورت پذیرفت. شاخص 

 100باشد و دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا نمونه می

گیری این متغیر است. جهت اندازه)سفید خالص( 

ها در اختیار تصاویر تهیه شده از نمونه شاخص

قرار گرفت. با فعال کردن فضای  Image Jافزار نرم

LAB  در بخشPluginsهای فوق محاسبه شدند ، مؤلفه

 (. 2008سان )

 لی کل نانمحتوای ترکیبات فنو

گرم از نمونه نان خرد و  2مقدار  ابتدابرای این کار، 

لیتر آب میلی 10ها با دقیقه ریز شد. سپس نمونه 1برای 

 زدن مغناطیسی برای استخراج ترکیبات فنولیت همتح

 10قرار گرفتند. مخلوط حاصل در سانتریفوژ به مدت 

 ترکیبات مقادیرفیلتر شد.  rpm 4000دقیقه با دور 

 فولین روش عصاره های بدست آمده توسط فنولی

)پاسریجا و همکاران گردید گیری اندازه سیوکالتیو

2015) . 

 های تولیدیارزیابی پروفایل بافت مغز نان

، در روز 1TPAهای تولیدی با روش رزیابی بافت نانا

ساعت بعد از پخت صورت گرفت. بدین منظور  2اول 

متر مکعب از مغز نان سانتی 2×2×2ابتدا قطعات 

ها تهیه گردید. سپس بافت آنها با استفاده از نمونه

( ساخت LFRA-4500سنج بروکفیلد )مدل دستگاه بافت

گیری و مورد ارزیابی قرار گرفتند. کشور آمریکا اندازه

ای با قطر حداکثر نیروی لازم برای نفوذ پروپ استوانه

 50عه میزان فشردگی تا متر بود. در این مطالمیلی 1/38

                                                           
1 Texture profile analysis 



 21                                                 شیمیایی نان بدون گلوتنزده بر ترکیبات فنولی و خصوصیات فیزیکیتاثیر جایگزینی آرد برنج با آرد ماش خام و جوانه

 

 

درصد ارتفاع اولیه تکه نان تعیین گردید و سرعت 

 2و  1، 2نیروی قبل، حین و بعد از آزمون به ترتیب 

های سفتی )نیوتن(، متر بر ثانیه بود. شاخصمیلی

پیوستگی و  قابلیت جویدن در این تحقیق مورد ارزیابی 

 (. 2007گومز و همکاران )قرار گرفتند 

 هاحسی نمونهارزیابی 

تولیسدی از طریسق آزمسون  هاینمونهی خصوصیات حسّ

داور از بین افراد آموزش دیده،  10چشایی ارزیابی شد. 

تولیسدی را جهست تعیسین میسزان  هاینمونسهخصوصیات 

یب ابا اعمسال ضسر و( 2پذیرش کلّی با استفاده از رابطه )

، بافت ،ت رنگابرای صفبه ترتیب  3و  4، 3، 1ارزشیابی 

 5کمتسرین و  1) 1-5بر مبنای مقیاس  مزه و  بو  و عمط

و همکسساران  یاسسسن) بسسالاترین امتیسساز( ارزیسسابی کردنسسد

2010). 

𝑄                  (2) رابطه =
∑(𝑃×𝐺) 

∑ 𝑃
              

Q (، های تولیدینمونه= پذیرش کلّی )عدد کیفیت=P 

 ضریب ارزیابی صفات. G=ضریب رتبه صفات و 

 تجزیه و تحلیل آماری

 انجام تکرار 3 در آزمایشات کلیه پژوهش، این در

 از استفاده با هاآناز  آمده دست به هاىداده و گرفت

 و مورد تجزیه SAS نرم افزار و با تصادفى کاملا طرح

آزمون  با هامیانگین مقایسه گرفت. قرار آمارى تحلیل

 انجام درصد 95 اطمینان سطح در دانکن اىدامنه چند

ترسیم  2007و نمودارها با نرم افزار اکسل  گرفت

 گردید.
 

 نتایج و بحث

 بررسی آردهای مورد استفاده در مطالعه

آرد حاصسل  آورده شده اسست، 2در جدول همانطور که 

دارای بیشینه میسزان زده به ترتیب خام و جوانهاز ماش 

و  ندپروتئین در میان آردهای مورد مطالعه بودچربی و 

آرد بسرنج بیشسترین مقسدار را داشست و  ،از نظر رطوبست

زده همچنسسین از لحسساک خاکسسستر نیسسز آرد مسساش جوانسسه

بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بود که بسا آرد 

داری نداشت ماش خام از این جهت اختلاف آماری معنی

(05/0P>.)  ( افسزایش میسزان 1396همکاران )شیروانی و

زنی بیان کردنسد و یند جوانهاخاکستر ماش را در طی فر

  ایدلیسسل آن را سسسنتز ایسسن ترکیبسسات از مسسواد ذخیسسره

ها به آب و دی اکسسید کسربن، ) کاتابولیسم کربوهیدرات

افزایش نسبت مواد معسدنی و افسزایش نسسبت خاکسستر( 

 عنوان نمودند.

.ترکیب آرد-2 جدول  
Table 2- Combinations of Flours 

Protien% Fat % Ash %  Moisture % Flour type 

7.75±0.01c 0.15±0.02c 0.45±0.05c 8.49±0.16a Rice 
21.25±0.11b 7.45±0.10a 3.10±0.10a 7.49±0.16b Mung bean 

23.30±0.17a 2.25±0.03b 3.25±0.07a 6.66±0.01c Sprouted 

mung bean 

Numbers with different letters in each column imply significant differences in the 5% level of probability. 

 

 افت پخت نانبر  نمونهتاثیر نوع 

نوع آرد ماش نشان داد که  دست آمدههای بهداده آنالیز

 دارداشتبر میزان افت پخت نان تاثیر کاملا معنی

(05/0P<.) ها به روش آزمون ادهمقایسه میانگین د

( نشان داد که استفاده از آرد ماش 1دانکن )شکل 

ها گردید. زده منجر به کاهش افت پخت در نمونهجوانه

همانطور که مشخص است افزایش در میزان آرد ماش 

درصد به  15زده تا غلظت همچنین آرد ماش جوانه و

میزان  <P)05/0( ردامیر نان منجر به کاهش غیرمعنیخ

توان به بالاتر که علت این کاهش را میافت پخت گردید 

زده نسبت بودن میزان پروتئین آرد ماش خام و جوانه

در فرمولاسیون درصد  20افزودن غلظت ولی با داد. 
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 پخت تعیین افت افزایش یافت. نان میزان افت پخت

باشسد. افست پخست اقتصادی مسی فاکتور مهمی از نظر

در . باشدپخت نان می نمایانگر کاهش وزن در اثر

آردهای فاقد گلوتن که عموماً توانایی جذب آب کمتری 

نسبت به آرد گندم دارند، اهمیت جذب آب در خمیر و 

 نگهداری رطوبت در محصول بسیار بیشتر است

( 2012مینارو و همکاران ). (2003ترونسمو و همکاران )

با بررسی که روی تاثیر افزودن آرد حبوبات بر 

 ،خصوصیات فیزیکوشیمیایی نان بدون گلوتن پرداختند

بیان داشتند که استفاده از حبوبات منجر به کاهش افت 

 گردد.  پخت می

 
 نمونه بر میزان پخت نانتاثیر نوع -1 شکل

Figure 1- Effect of sample type on the amount of bread baking loss 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 تخلخل نانبر  نمونهتاثیر نوع 

( نشان داد که استفاده از 2ها )شکل میانگین دادهمقایسه 

زده نسبت به نمونه شاهد منجر آرد ماش خام و جوانه

به افزایش میزان تخلخل شد. در اکثر موارد میزان 

زده ها هنگامی که از آرد ماش جوانهتخلخل نمونه

هایی بود بیش از میزان تخلخل نمونه ،استفاده شده بود

استفاده شده بود. از طرفی با که از آرد ماش خام 

زده( در افزایش میزان آرد ماش )خام و جوانه

 ها افزایش یافت.فرمولاسیون میزان تخلخل نمونه

از عوامل مهم در  (هاسلول یکنواختی و اندازه)تخلخل 

پژوهشگران عنوان  .باشدمی نانتعیین کیفیت بافت مغز 

گندم میزان ت به نان های فاقد گلوتن نسباند نانکرده

های فاقد نان (.1997)بلادیس  تری دارندتخلخل پائین

گلوتن به علت فقدان شبکه گلوتنی منسجم و یکنواخت 

 دی اکسید کربن تولید شده در طی فرایند ،قادر نیستند

تخمیر را به نحو مطلوب نگه دارند. در نتیجه منجر به 

تولید محصول با حجم کم )دانسیته بالا( و ساختار 

)اهلبورنل و  شوندتر مغز )تخلخل کمتر( میردهفش

توان به میزان دلیل این امر را می(. 2005همکاران 

ترکیب شده با آرد برنج نسبت داد که  آرد ماشپروتیئن 

مشخص باعث پایداری  مقداریبا افزایش آن تا 

در توجیه . گرددهای گازی و تأخیر در بیاتی میسلول

در نان فاقد گلوتن حاوی  این موضوع بیان داشتند که

های شیر و تخم مرغ ساختارهای تار مانند پروتئین

تقریباً مشابه یکدیگر هستند ولی در نان نشاسته کم 

پروتئین هیچ ساختار تار مانندی وجود نداشت و 

هیدروکلوئیدها به تنهایی  گیری کرد کهتوان نتیجهمی

ها گاز کافی نبوده بلکه میزان جهت پایداری سلول
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رستمیان و همکاران ت. کننده اس پروتئین است که تعیین

طی استفاده از آرد نخودچی و ذرت در تهیه  ( 1391)

نان فاقد گلوتن گزارش نمودند که نان فاقد گلوتن با 

نخودچی درصد  80و ذرتدرصد  20سیون لافرمو

دلیل قطر و بیشترین مساحت را نشان داد و  بیشترین

 .ی پروتئین در نخودچی برشمردندلاآن را میزان با

طی تحقیق روی  (1393)صوفیان و همکاران عوض 

کیک فاقد گلوتن با در صدهای متفاوت کنجاله 

زمینی و صمغ زانتان بیان کردند که افزودن کنجاله بادام

زمینی میزان تخلخل را نسبت به نمونه فاقد آن بادام

های حاوی که میزان تخلخل نمونهافزایش داد، در حالی 

درصد باعث افزایش میزان  3/0صمغ زانتان تا سطح 

تخلخل و با افزایش بیشتر سطح زانتان، روند کاهش در 

 .میزان تخلخل مشاهده شد

 
 تاثیر نوع نمونه بر میزان تخلخل-2شکل

Figure 2- Effect of sample type on the amount of porosity 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 L*بر شاخص  نمونهتاثیر نوع 

 .باشسدهای یک نان میرنسگ نان یکی از مهمترین ویژگی

بدون گلوتن هسم صسدق های کسه این قضیه در مورد نان

که بیانگر روشنی قسمت داخلی  *Lشاخص. کنسدمسی

باشسد، در بسیاری از مطالعات به عنوان نان می

 .شودمهمترین پارامتر رنگ نان در نظر گرفته می

 .های گنسدم هسستندتر از نانهای بدون گلوتن روشننان

نشان داد که های حاصل از آزمایش تجزیه و تحلیل داده

نان تاثیر کاملا  *Lوع آرد ماش بر شاخص ن

 *Lکمترین میزان شاخص  (.>05/0P) دارداشتمعنی

دست آمد که در فرمولاسیون ها هنگامی بهنمونه

د ماش خام استفاده شده درصد آر 20های تولیدی نان

(. از طرفی مشخص شد با افزایش میزان 3بود )شکل 

ها هنمون *Lزده( شاخص جوانهخام و آرد ماش )

 کاهش یافت که روند این کاهش زمانی که از آرد ماش

خام استفاده شده بود، بیشتر بود. علت کاهش شاخص 

L*باشد که از شدت روشنی نان ، رنگ ویژه ماش می

( بیان 2017کیم یونگ و همکاران )کاهد. تولیدی می

کردند که اضافه کردن آرد ماش به آرد برنج منجر به 

 *a( و افزایش مقادیر *Lکاهش میزان روشنی )

 .های تولید شده شدکیک
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 Lتاثیر نوع نمونه بر میزان شاخص -3جدول

Figure 3- Effect of sample type on the amount of L* index 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 بر حجم مخصوص نان نمونهتاثیر نوع 

یکی از معیارهای مربوط به خواص  حجم مخصوص

کیفی است که نشان دهنده فعالیت مخمرها و چگونگی 

باشد، به ت پخت میلاتولید شبکه در ساختار محصو

ت لاعبارتی نشان دهنده میزان حجیم شدن در محصو

پروتئین گلوتن گندم خصوصسیات  .است پخت

کند که باعث ویسکوالاسستیک خاص خمیر را ایجاد می

حین تخمیر  2CO خمیر به دلیل تشکیل ،شودمی

گسترش یابسد و در این زمان است که بیشتر گاز درون 

پلیمرهای آرد  ماند. همچنین سایر بیوبافست خمیسر مسی

شوند و به میزان بایست متورم میها گندم و پنتسوزان

 دمناسبی حل شسوند تا بافست مطلسوب نسان حاصسل شسو

 (.1997؛ وهرل و همکاران 1980)مالکی و همکاران 

دهد با افزایش میزان آرد نشان می 4همانطور که شکل 

ها میزان حجم مخصوص آنها افزایش در نمونه ماش

یافت و بیشینه میزان حجم مخصوص متعلق به نانی 

درصد آرد ماش  20فرمولاسیون آن  بود که در

توان میلا دلیل آن را احتما زده به کار رفته بود.جوانه

و به دنبال آن  ماشبودن میزان پروتئین در  لابه با

ن و همچنین های پروتئینی در ناافزایش ایجاد شبکه

گیری شبکه پروتئین در اثر ازدیاد بهبسود شسکل

باس گاز نسبت داد. و افزایش احت آرد ماشهای پروتئین

لازم به ذکر است که فاکتور حجم مخصوص نسان تحست 

تساثیر فاکتورهسای مختلفی از قبیل مقدار پروتئین و 

باشد. بنابراین جهت تهیه یک شسرایط تخمیسر نیسز می

نان فاقد گلسوتن بسا حجم خوب، استفاده از هیدروکلوئید 

آنجائی  مناسب و آردی با پروتئین کافی لازم است و از

دارای مقادیر پروتئین بیشتری است لذا  آرد ماشکسه 

 ماشهای دارای مقادیر بالاتر حجم مخصوص نان

طی تحقیقی که  ( 2012)گوالرتی و همکاران . بیشتر است

جهت تهیه کیک فاقد گلوتن با استفاده از حبوبات مختلف 

درصد  50انجام دادند، گزارش کردند که کیک حاوی 

نخودچی نسبت به سایر حبوبات درصد   50رنج و ب

کمترین میزان تغییرات حجم مخصوص را داشته و 

  .عدس بوده استدرصد   50بیشترین میزان مربوط به 
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 تاثیر نوع نمونه بر حجم مخصوص نان -4شکل

Figure 4- Effect of sample type on the amount of Specific volume 
Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 تاثیر نوع آرد بر میزان چربی نان

( 5شکل های حاصل از آزمایش )داده مقایسه میانگین

( زدهجوانهخام و نشان داد که با افزایش آرد ماش )

ها افزایش یافت. از طرفی با میزان چربی در نمونه

افزودن آرد ماش خام به علت بالاتر بودن میزان چربی 

اولیه در آن، میزان چربی در محصول نهایی بیشتر از 

 زده استفاده شده بود.زمانی بود که از آرد ماش جوانه

زده اگرچه دارای محتوی چربی آرد ماش خام و جوانه

است اما عامل دیگر افزایش میزان جذب چربی بالاتری 

ی پروتیئن ایزولهباشد. ا افزایش میزان پروتئین میب

ی ماش شامل ماش لیپوفیلیک است. لیپیدهای دانه

لیپیدهای خنثی مانند فسفو لیپیدها و گلیکولیپیدها 

باشد و همچنین ترکیب اسیدهای چرب در طی می

اسدپور و همکاران، افتد )زنی بذر ماش اتفاق میجوانه

 )2011روسیدی ) -بر اساس تحقیقی که مگات(. 1390

انجام دادند کاهش اسیدهای چرب تک غیر اشباعی و 

 48افزایش اسیدهای چرب چندغیر اشباعی در انتهای 

 زنی ماش گزارش گردید.ساعت جوانه

 
 تاثیر نوع نمونه بر میزان چربی-5شکل

Figure 5- Effect of sample type on the amount of fat 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 
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 بر ترکیبات فنولی نان نمونهتاثیر نوع 

نشان داد که های حاصل از آزمایش تجزیه و تحلیل داده

های تولیدی نوع آرد بر میزان ترکیبات فنولی نمونه

همانطور که شکل  (.>05/0P) دارداشتتاثیر کاملا معنی

ها ها در نمونهدهد با افزایش میزان آرد ماشنشان می 6

میزان ترکیبات فنولی آنها افزایش یافت و در مجموع 

ه زده در فرمولاسیون نسبت بافزایش آرد ماش جوانه

خام منجر به افزایش بیشتر ترکیبات فنولی آرد ماش 

افزایش میزان مواد فنولیک در طی  ها گردید.نمونه

زنی به نیاز بذر به غلظت زیاد اکسیژن نسبت داده جوانه

ترکیبات فنولیک بیشتری  ،شودشود که موجب میمی

ها در برابر تنش اکسایشی تولید جهت محافظت سلول

همچنین تاثیر ترکیبات  (.1986ران )سودا و همکا گردد

ی سلولی در طی رشد جوانه فنولیک در تقویت دیواره

ی پلیمریزاسیون به لیگنان گزارش شده است. به وسیله

بنابراین وجود مقدار زیادی از ترکیبات فنولیک را می 

 توان دلیلی بر پتانسیل تولید و سنتز لیگنان دانست

؛ خاتاک و همکاران 1991)مولیوارسو و همکاران 

( نیز به نتایج 1396شیروانی و همکاران )  (.2007

مشابهی در مورد محتوی ترکیبات فنولیک بذر ماش 

 از بزرگی دسته فنولی ترکیبات زده رسیدند.جوانه

 توانایی که باشندمی گیاهی های ثانویهمتابولیت

 هایگروه ورحض از ناشی هاآن اکسیدانیآنتی

 کاربرد و توجه است. در ساختارشان هیدروکسیل

 است. افزایش به رو غذا صنعت در طبیعی هایفنول

 تأخیر به را لیپیدها اکسایشی تجزیه این ترکیبات زیرا

غذایی  مواد ایتغذیه ارزش و کیفیت رو این از و انداخته

 (. 2011)ماندا و همکاران، بخشند را بهبود می

 

 
 تاثیر نوع نمونه بر ترکیبات فنلی -6شکل

Figure 6- Effect of sample type on the amount of total phenol 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 رهای عملیاتی بر میزان سختی نانتاثیر پارامت

خام و نتایج نشان داد که افزایش میزان آرد ماش )

های تولیدی منجر به زده( در فرمولاسیون نانجوانه

ایی که نمونه فاقد گونهها گردید، بهافزایش سختی نمونه

ان سختی را داشت کمترین میزآرد ماش )نمونه شاهد( 

های تهیه شده با ترکیب میزان سختی در نان(. 7)شکل 

آرد برنج و ماش با افزایش نسبت ماش افزایش یافت. 

های که آرد با مکملدلیل این امر این است که زمانی

سبب  ،شودی آب ترکیب میحاوی ترکیبات نگهدارنده

تر خمیر برای رقابت برای آب آزاد محدود تجمع بیش
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شود. تقسیم سریع آب آزاد بین این باقی مانده می

خمیر باعث  مخلوط کردنهای هیدروفیلیک در طی مکان

ی خمیر محلول و ویسکوزیتهمواد  افزایش غلظت

)راجاو دهد پذیری را کاهش میشود و بنابراین پخشمی

( تاثیر 2012گولارات و همکاران ) (.2012و همکاران 

از جمله آرد نخود را بر  افزودن آرد حبوبات مختلف

کیفیت کیک فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج بررسی و 

گزارش دادند که با افزودن آرد نخود به خمیر کیک، 

میزان سفتی کیک افزایش یافت و دلیل این اتفاق کاهش 

توان نگهداری هوا در خمیر و افزایش وزن مخصوص 

تحی و باشد که با نتایج این بخش تطابق داشت. فآنها می

( به بررسی اثر آرد ارزن تیمار شده به 2016همکاران )

رطوبتی در کیک فاقد گلوتن پرداختند  –روش حرارتی 

و گزارش دادند که استفاده از آرد تیمار شده به این 

تر شدن بافت نسبت به کیک تهیه شده روش موجب نرم

گردد. در این مطالعه نیز زمانی که از آرد تیمار نشده می

زده شده استفاده شده بود سختی ماش جوانهآرد 

ها کمتر از زمانی بود که از ماش خام در نمونه

( 1994حسنی و رجرز ) فرمولاسیون استفاده شده بود. 

های تولید در این زمینه گزارش کردند که سختی کوکی

ها و نشاسته از طریق ینئشده به دلیل واکنش میان پروت

نتایج این بخش با نتایج  باشد.پیوندهای هیدروژنی می

در مقابل کیم (، مطابقت داشت. 2012راجیو و همکاران ) 

( بیان کردند که سختی کیک در اثر ترکیب 2017)  یونگ

آرد برنج با آرد ماش کاهش یافت و این کاهش در 

 تر بود. زده بیشنمونه های حاوی آرد ماش جوانه
 

 
 تاثیر نوع نمونه بر میزان سختی -7شکل

Figure 7- Effect of sample type on the amount of hardness 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 پذیرش کلی

نشان داد که بیشینه میزان پذیرش کلی از دید  8 کلش

درصد آرد ماش خام بود که  10ها، نمونه حاوی ارزیاب

 5های شاهد و حاوی داری با نمونهاختلاف آماری معنی

زده نداشت. کمترین درصد آرد ماش خام و جوانه

درصد  20میزان پذیرش کلی نیز مربوط به نمونه حاوی 

(در  1391)رستمیان و همکاران خام بود. آرد ماش 

تحقیقی به این نتیجه رسیدند که با افزایش درصد 

یابد در نتیجه نخودچی نسبت پوسته به مغز افزایش می

تری است و لاآرد نخودچی دارای قندهای احیا کننده با

این یک نکته منفی برای نانهای فاقد گلوتن حاوی مقدار 

(نیز 2004هالن و همکاران ) .آرد نخودچی بیشتر است
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با  ی لوبیاگزارش کردند که با جایگزینی آرد جوانه

های مختلف آرد جوانه ی آن برای پخت نان نسبت

 رتدر بررسی گولامیزان تیرگی آرد آن افزایش یافت. 

ای تهیه شده از آرد هروی کیک (2012)و همکاران 

 نسبت به (50به  50نسبت )به ترکیبی گندم و نخودچی 

نمونه کنترل فاکتورهای سفتی، قابلیت جویدن و بهم 

 ( 1393)طیبی و همکاران . پیوستگی افزایش نشان داد

های عاری از گلوتن تهیه شده با در بررسی بر روی نان

هرگاه  بیان داشتند کهآرد سیب زمینی و نخودچی 

کننده  از نظر مصرفباشد  30به  70نسبت این دو ماده 

بهترین نتایج ارزیابی حسی را در مقایسه با درصدهای 

ها از لحاک و این نمونهخواهد داشت بیشتر نخودچی 

  د.باشنمصرف کننده قابل قبول نمی

 
 تاثیر نوع نمونه بر میزان پذیرش کلی-8شکل

Figure 8- Effect of sample type on the amount of Total acceptance 

Different letters above each bar represent statistically significant differences (P < 0.05) 

 

 کلی گیرینتیجه

مهمترین روش جلوگیری از بیماری سلیاک استفاده از 

باشد به همین منظور در این فاقد گلوتن میغذایی رژیم 

نتایج مطالعه از آرد برنج برای تهیه نان استفاده شد. 

و ماش  خام نشان داد که افزایش میزان آرد ماش

در فرمولاسیون منجر به درصد  15زده تا غلظت جوانه

گردد ولی با افزایش هرچه میمیزان افت پخت  کاهش

میزان افت پخت  ،ون نانبیشتراین ترکیبات در فرمولاسی

افزایش میزان آرد ماش خام و از طرفی  افزایش یافت.

های تولیدی منجر به زده در فرمولاسیون نانجوانه

افزایش میزان تخلخل، چربی، ترکیبات فنولی و سختی 

ها نمونه *Lکمترین میزان شاخص  شود.ها مینمونه

لیدی های تودست آمد که در فرمولاسیون نانهنگامی به

بیشینه د ماش خام استفاده شده بود. درصد آر 20

 10 به نمونه حاوی ها،میزان پذیرش کلی از دید ارزیاب

که اختلاف آماری  تعلق داشتدرصد آرد ماش خام 

 5های شاهد و حاوی با نمونهP)<05/0(داریمعنی

در پایان  زده نداشت.درصد آرد ماش خام و جوانه

توان بیان داشت که استفاده از آرد ماش خام و می

درصد در تولید نان  5و  10زده به ترتیب با جوانه

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.می
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Introduction: Celiac disease (CD), also known as gluten enteropathy or celiac sprue, is one of the 

most common food-induced diseases in humans. This immune-mediated enteropathy is triggered by 

the ingestion of wheat gluten and similar proteins in genetically susceptible individuals, where 

inflammation of the small intestine and hence destruction of the villous structure thereof occur. 

Celiac disease is a permanent intolerance to certain cereal prolamines with a specific oligopeptidic 

sequence. The only effective treatment for celiac disease is serious compliance with a gluten-free 

diet throughout the patient's life. For this reason, the demand for gluten-free products has increased 

as the number of patients with celiac disease has increased. Production of gluten-free foods, 

especially baked goods, is usually based on various types of starch, and flour from plants free of 

gluten, such as maize, rice, soybean and buckwheat. Polysaccharide hydrocolloids and proteins of 

various origin are typical ingredients that have to be used in exchange to gluten in order to provide 

appropriate structure of the dough and texture of the final product. Due to the cheap and suitable 

sources of dietary fiber, carbohydrate, protein, and minerals and vitamins, the beans are a good 

option for use in gluten-free compounds. Mung bean is one years old plant and belongs to the 

Fabaceae family. The purpose of this study was to investigate the effect of replacing rice flour with 

raw and sprouted mung bean flour on the amount of phenolic compounds and physicochemical 

properties of rice-based gluten-free bread. 

Materials and methods: In this study, rice flour with 0.2% fat, mung bean seeds, lean dry milk, 

guar gum, baker's yeast, eggs, oil, salt and sugar were used for making bread. The equipment used 

in this study are laboratory sieve, laboratory oven, digital scale, kojeldale, electric pulp mixer, 

bakery oven and texture meter. For the production of raw mung bean flour, the seeds were washed, 

dried and milled. To produce sprouted mung bean flour, seed was soaking for 12, 48 and 16 hours, 

then sprouted and dried, and finally floured. To prepare bread, all dry compounds, other than sugar 

after weighing, were first screened using a screen of 80 mesh. In this study, four levels of raw and 

sprouted mung bean flour (5, 10, 15 and 20%) were used. On the produced breads in this study, the 

effect of 4 levels of raw and sprouted mung bean (5, 10, 15 and 20%) was investigated on the 

percentage of baking loss, porosity, fat content, L * index, specific volume, phenolic compounds, 

hardness and total acceptance of gluten free bread in a completely randomized design with 9 

treatments. 

Results and discussion: Based on the results of this study, it was found that the increase in the 

amount of mung flour and sprouted mung flour until 15% concentration in dough resulted in a non-

significant decrease in the amount of baking loss, but the higher amount of baking loss was 

obtained with increasing of these flour in bread formulation. On the other hand, the results showed 
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that the use of raw and sprouted mung flour compared to the control sample resulted in an increase 

in the porosity of the samples and the lowest L * index was obtained when the bread formulation 

containing of 20% raw mung flour. The fat and hardness of the samples increased with increasing of 

mung flour (raw and Sprouted) and the maximum acceptance rate from the evaluators' viewpoint 

belonged to the sample containing 10% raw mung flour. Increasing the amount of mung flour in 

samples increased their phenolic compounds, and in general, increased sprouted mung flour in the 

formulation compared to raw mung flour resulted in increased phenolic compounds in the samples. 

Increasing the amount of phenolic compounds during germination is attributed to the need for high 

oxygen concentrations, which results in more phenolic compounds to protect the cells from 

oxidative stress. The maximum acceptance rate from the viewpoints of the evaluators was 10% of 

raw mung flour, which was not statistically significant with control samples and containing 5% of 

raw and sprouted mung flour. The lowest total acceptance was for the sample containing 20% raw 

mung flour. 

Conclusion: The most important method for preventing celiac disease is using a gluten-free diet. 

For this purpose, rice flour was used to prepare bread. The results showed that increasing the 

amount of raw and sprouted mung bean to a concentration of 15% in the formulation resulted in a 

decrease in the amount of baking loss. On the other hand, increasing the amount of raw and 

sprouted mung flour in the formulation of breads increased porosity, fat, phenolic compounds and 

hardness of samples. The lowest L* values of the samples were obtained when 20% of the raw 

mung flour was used in the formulations of the breads. The maximum total acceptance of evaluators 

was 10% of the raw mung flour. In finally, it can be stated that the use of raw and sprouted mung 

flour in amount of 10% and 5%, respectively can be used in bread production. 
 

Key words: Gluten free bread, Rice, Mung bean flour, Sprouted flour, Phenolic compounds 

 
 

 


