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 چکیده 

کیفیت پایینی دارند. با    ،ایهای بافتی و حسی و نیز ارزش تغذیهآرد و نشاسته از نظر ویژگی  ۀهای بدون گلوتن بر پاینان

هایی برای  بررسی)کنجد، سویا و نخود(  نوع ایزوله پروتئین گیاهی    سه  و   ذرت و سیب زمینی(  ۀ)نشاست  نوع نشاسته   دو  استفاده از

ذرت  ۀاول در بین نشاست  ۀ . در مرحلصورت گرفت ای مناسب یافتن بهترین فرمول نان بدون گلوتن با کیفیت بافتی، حسی و تغذیه

دوم در بین سه فرمول با    ۀزمینی حجم بالاتر، افت وزن و تخلخل کمتر داشت. در مرحلزمینی، فرمول دارای نشاسته سیبو سیب

  48و    24پروتئین کنجد سختی و قابلیت جویدن کمتر و پیوستگی بالاتری را در    ۀایزولدرصد    7ایزوله پروتئین مختلف، نان دارای  

( نان دارای  5/4  ±  0/ 8جز رنگ )به  امتیازی   پنج  با مقیاس هدونیکهای ارزیابی حسی  فاکتورۀ  هم ساعت پس از پخت نشان داد. در  

های  (. ویژگی9/4  ±  7/0)بود    رنگ بالاترتنها در امتیاز  پروتئین سویا    ۀارزیابی شد و نان دارای ایزول  یبالاتر با امتیاز  کنجد    ۀایزول

های نان بدون  نسبت به فرمول  ،پروتئین  ۀرطوبت نان بدون گلوتن با افزودن ایزولسنجی، میزان پروتئین، کاهش افت وزن و  رنگ

 .پیدا کرد  (P<0.05داری )معنی)بهبود( افزایش  ،پروتئین ۀایزول

 

 سنجی، فرمولاسیون پروتئین، بافت ۀنان بدون گلوتن، نشاسته، ایزول:  کلیدی  هایواژه

 

 قدمهم

علاوه بر تامین    ، های بدون گلوتنهای اخیر، ناندر سال 

مورد توجه عموم مردم  بیش از پیش  نیاز بیماران سلیاکی،  

شده بیماری    افزون  (Aguiar et al., 2021)اند  واقع  بر 

از    ، سلیاک ناشی  گلوتن موجود در برخی  بهتحمل  نبود  که 

است   مانند غلات   جو  و  بیماری  ،گندم  از  و  بسیاری  ها 

های مختلف را نیز به آن  های گوارشی و حساسیتناراحتی

می با    ؛دهندنسبت  گلوتن  بدون  محصولات  مصرف  امروزه 

است و این گروه از  اقبال عمومی مواجه شدهرشد و افزایش  

غذایی   سبد  در  و  شده  شناخته  بیشتر  و  بیشتر  محصولات 

 ;Aguiar et al., 2021)اند  ها جای خود را باز کردهخانواده

Kurek et al., 2022) . 

حاصل    ۀن، آرد و نشاستهای بدون گلوتاصلی تولید نان  ۀماد

برنج    است    یغلاتاز    ذرت  (Gui et al., 2022)مانند 

(Rostamian et al., 2014)  ،  غلات کینوا    یشبه  مانند 

)2021., et alFranco (  خروس   و دانه تاج   ,.et alAguiar (

سیب  ساقۀ   و   (2022 همچون  -Ayo)زمینی  خوراکی 

Omogie, 2020)    کاساوا  ریشۀ خوراکی مانند  و(Sanchez 

and Osella, 2002) ها از اجزای اصلی فرمولاسیون  . نشاسته

نقش نان نان،  بافت  در ساختار  و  گلوتن هستند  بدون   های 
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نشاستهدارندمهمی   انواع  با  .  مانند    های ویژگیها  گوناگون 

آب  ۀانداز سرعت  و  غیره،  ذرات  و  بر    تأثیرگیری  بسزایی 

 های حسی و بافتی محصول نهایی دارند. ماندگاری و ویژگی

های بدون گلوتن را نشاسته  درصد بالایی از فرمولاسیون نان

می تشکیل  پروتئین  کم  آردهای  رو  دهد،  و  این  های  ناناز 

ای کمتری نسبت به نان  بدون گلوتن، پروتئین و ارزش تغذیه

دارند پروتئین   .گندم  نرم    میزان  گندم  نان  به  در  سخت  و 

و   32/9ترتیب   شد  6/12  درصد  محاسبه  است  هدرصد 

.(Siddiqi et al., 2020)  های بدون گلوتن، با  نان  سازیغنی

این مشکل و نزدیک کردن  پروتئین، روشی مناسب برای رفع  

 ها به نان معمولی است. ورهاهای این نوع فر ویژگی

)خلوص  ایزوله پروتئین  خالص  تقریبا  منابع  پروتئین  های 

های  ( و قابل استفاده در فرمولاسیون ناندرصد 90بیش از  

ایزول هستند.  گلوتن  فراورده  ۀفاقد  از  جانبی  پروتئین  های 

کنجال مانند  غذا،  روغنیدانه  ۀ صنعت  و  های  استخراج   ،

میخالص کنجالهسازی  معمولاً  فیبر  شود.  زیادی  مقادیر  ها 

و  ناپذیرانجلال نیز ترکیبات موثر در رنگ، طعم  و  لیگنین   ،

نامطلوبی در فراورده    تأثیرها  مستقیم آن  ۀاستفادبافت دارند و  

کاربرد  ها و  های پروتئین از کنجالهاستخراج ایزوله  نهایی دارد.

نانآن به بهرهها در فرمول  از  های بدون گلوتن  وری بیشتر 

کند  کمک میصنایع غذایی  منابع طبیعی و کاهش ضایعات  

Saatchi et al., 2019)  (Aguiar et al., 2021; . 

این تحقیق، تعیین اثر استفاده از انواع نشاسته  اجرای  از    هدف

ایزوله ویژگیو  بر  پروتئینی  و  های  گلوتن  بدون  نان  های 

 معرفی فرمول بهینه است.   

 

 مواد و روش ها 

 مواد 

 آرد برنج )ترخینه(، شکر )پردیس(، نمک )طلوع(، روغن 

فروشگاه از  )رضوی(  خمیرمایه  و  )لادن(  های  آفتابگردان 

نشاست شد.  خریداری  کرج  در  نشاست  ۀ محلی  و    ۀ ذرت 

 
1 - Merck 

شرکت آبا طعم  زر فروکتوز و    ترتیب از شرکتزمینی بهسیب

ایزول  ن یپرش شد.  شرکت    ۀتهیه  از  نخود  و  سویا  پروتئین 

کنجد   ۀپروتئین کنجد از کنجال ۀزرماکارون تهیه شد و ایزول

 Saatchi)( تولید شد  2019به روش ساعتچی و همکاران )

et al., 2019)  و  دی  ،گلیسریدنو  وم زانتان  گلیسرید، 

شیمی  متیلکربوکسی جهان  شرکت  از  مواد    دیگرو  سلولز 

 تهیه شد. 1شیمیایی از شرکت مرک 

 نان بدون گلوتن   ۀتهی

گلوتن    سیون فرمولا انواع بدون  این    شده   تهیه نان  در 

زمینی  های سیبابتدا نشاسته  آمده است.  1در جدول    ،پروژه

و    1)مطابق فرمول های    و ذرت در فرمول نان بدون گلوتن

ویژگی  ( 1جدول  در    2 و  های هر دو فرمول  استفاده شدند 

نشاستشدبررسی   دارای  فرمول  که    ، زمینیسیب  ۀ. 

عنوان پایه برای  به  ، تری داشتشده مطلوبهای آزمونویژگی

پروتئین    بدونهای  نان  سیونفرمولا ایزوله  در  گلوتن دارای 

 .  نظر گرفته شد

ایزول مقدار    ۀ انواع  به  پایه    7پروتئین  فرمول  به  درصد 

 Chef titanium مدل    Kenwoodهمزن  مواد در    افزوده شد. 

با    و آبمخلوط  دقیقه    5به مدت  )دور متوسط(    3روی دور  

به آن افزوده شد و پس از    درجه سلسیوس   32تا    30دمای  

گرم    صد   . شد، خمیر آمادههمزن  3در دور  دن  زهمدقیقه    5

  35و ارتفاع    مترمیلی  75های با قطر داخلی  در قالباز خمیر  

  درجه   35ا  ت   33ها در دمای تخمیر  شد. نمونهریختهمتر  میلی

 Memmert) گرمخانهدر  دقیقه    50به مدت  و    سلسیوس

INE 400, Germany)    و از آنتخمیر    200دمای  در    پس 

 Memmert UF55در آون  دقیقه    30به مدت  درجه سلسیوس  

نمونه شدند.  خنکپخت  از  پس  کیسهها  در  های  شدن 

بستهپلی شدندپروپیلن  نگهداری  و    ,.Zorzi et al)بندی 

2020) . 

بعد  در  ها  آزمون  پخت  روز  نمونهاز  وها  روی    اجرا 

فیزیکویژگی ظاهری،  وهای  شدند شیمیایی    ی  و    آزمایش 
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حسی بافت  ،ارزیابی  رنگآزمون  و  روی  سنجی  بر  سنجی 

 .صورت گرفتشده  پختنان های نمونه

 

 روش های آزمون 

 های نان بدون گلوتن آزمون

و های بدون گلوتن  های زیر روی نان  آزمون نتایج    اجرا 

خشک    ۀخاکستر کل و پروتئین بر اساس درصد وزنی در ماد

 . محاسبه شد

 

 آزمون رطوبت

 ISO 712روش  با  بق  اطمشده  آسیاب  ۀگرم از نمون  پنج

برای آزمون درصد  Kett 600 ، با دستگاه رطوبت سنج  (2009)

 رطوبت نان استفاده شد. 

 

 آزمون خاکستر کل

 ISO 2171گرم از نمونه آسیاب شد، مطابق با روش    سه

و  نمونه  ابتدا  ،  (2007) از آنبه طور کامل سوزانده  در    پس 

  درجه سلسیوس خاکستر شد.   550کوره الکتریکی با دمای  

وزن   با  همراه  مقدار خاکستر  اساس  بر  درصد خاکستر کل 

نمونه   اولیه  وزن  بر  تقسیم  خالی  کروزه  وزن  منهای  کروزه 

 دست آمد.هب

 

 آزمون پروتئین 

شده  آسیابنمونه  از  گرم    1تا    5/0  درصد پروتئین کل در

  25/6ضریب    ۀ ، با محاسبISO 20483 (2006)به روش کلدال  

 . شدآزمایش 
 

 افت وزن نان 

خمیر به وزن    ۀافت وزن نان از اختلاف وزن چاندرصد  

دست آمد. وزن نان پس از  ه ب  ( 1)  رابطۀ طبق    شده نان پخت

 . (Zorzi et al., 2020) گیری شدساعت اندازه 24گذشت 

 
2 - Hunter lab colorimeter 

3 - Luminosity 

(1) 𝑥 =
𝐴 − B

𝐴
× 100 

A و وزن چانه خمیر ، B  است.   وزن نان پخت شده 

 

 حجم نان 

های  جایی حجم دانههحجم نان با توزین اختلاف در جاب

. ابتدا ظرف مناسب و به  گیری شداندازه  ( 2)  رابطۀ طبق    کلزا

بزرگ از  قطر  نان  قرص  از  تخلی  ۀدان تر  با  و  شد  پر    ۀ کلزا 

  (. A)  مدرج، حجم ظرف به دست آمد  ۀ های کلزا در استواندانه

کلزا    ۀحجم ظرف از دان  ۀنان در ظرف قرار گرفت و بقی  ۀنمون

دانه و  از ظرف خارج شد  نان  به    پر شد.  های کلزای ظرف 

از اختلاف حجم اولیه ظرف    ؛  (B)  مدرج منتقل شد  ۀاستوان

  دست آمد ههای کلزای مرحله دوم، حجم نان بو حجم دانه

(Zorzi et al., 2020) . 

(2) 𝑥 =
𝐴 − B

𝐴
× 100 

A و ظرف ۀحجم اولی ، B است. ظرف ۀحجم ثانوی   

 

 سلولی   (دانسیتهچگالی )تخلخل و  

های بدون گلوتن  نانسلولی    (دانسیتهچگالی )تخلخل و  

گذشت   از  سیستم    24پس  با  پخت  از  ساعت 

 Porosity Visual  و نرم افزار   PenPix 2mg pixelدوربین

Analyzer, ver.1.0, 2018  شد  گیریاندازه  (Zorzi et al., 

2020) . 

 

 )هانترلب(   پوستهنگ سنجی بافت و  ر

نان    مغزرنگ بافت و  قرمزی، زردی و روشنی در    ۀدرج

گذشت   از  رنگ  24پس  دستگاه  با  پخت  از  سنج  ساعت 

  (.Color Flex Ez. Model No. 45/0, U.S.A)  2هانترلب

از سفید    نور   4: درجه روشنایی 3ی روشن)  L*برای فاکتورهای  

و    :a*  (+aتا سیاه(،   قرمزی  و  a–درجه    *b: درجه سبزی( 

(+b درجه زردی و :–b )شد تعیین: درجه آبی (Sardabi et 

al., 2021)  . 

4 - Lightness 
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 5( TPAبافت سنجی ) 

گلوتننان بدون  بروکفیلد بافتدستگاه  با    های    سنج 

(Brookfield CT3 -4500, MA. USA)  شدندسنجی  بافت  .

از  پس  متر  میلی  18×    18×    18  از مرکز نان در ابعاد ها  نمونه

سنجی برش  برای آزمون بافت،  از زمان پخت  ساعت   48و    24

متر  میلی  1سرعت    با  ارتفاعدرصد     50ها تا  . نمونهندشدداده 

 TA-4  (50ای فشردن با پروب استوانه  مرحلهدو  در  بر ثانیه 

mm D, 20 mm L)    فشرده شدند. فاکتورهای مورد بررسی

که عبارت است از پیک اول حاصل از    6سختی   شامل: الف(

نیوتن حسب  بر  فشردن  ب(نیروی  نسبت    7پیوستگی   ،  که 

کنند ایجاد  مثبت  به    ۀنیروی  فشردن  طول  در  دوم  پیک 

فاکتور قابلیت  ج(  نیروی مثبت فشردگی در پیک اول است و  

سختی، فنریت و  سه فاکتور    کردنکه از ضرب  8شدنجویده

میبه  پیوستگی کمک  هفاکتورآید.  دست  به  موردنظر  ای 

بهنرم دستگاه  آمدافزار   Haghighat-Kharazi and)  دست 

Reza Kasaai, 2020) . 

 

 ارزیابی حسی

ساعت    24گلوتن پس از گذشت  بدون  ارزیابی حسی نان  

دیده و باتجربه )بین  داور آموزش  7توسط  ها  ناناز زمان پخت  

  10×  20×  20  ابعاددر    هانانشد.    دنبال سال(    45تا    33

فاکتورهای کیفی    ،گذاری کدپس از  و    برش خوردند متر  میلی

  ۀ . درجشدندارزیابی    رنگ، بو، مزه، بافت و پذیرش کلی   شامل

بندی  بر اساس درجه  هاویژگی از نمونهمندی برای هر  هعلاق

: بدون  3  ، : کاملا ناخوشایند1)    بود  9امتیازی پنج    هدونیک 

ناخوشایندی یا  خوشایندی  گونه  خوشایند( 5  ، هیچ  کاملا   :  

(Wójcik et al., 2021). 

 

 فرمولاسیون نان بدون گلوتن  -1دول ج

Table 1- Gluten free bread formulation 

 فرمول نان بدون گلوتن 
Gluten free bread formula 

1 2 3 4 5 

Rice flour 70 70 70 70 70 

Corn starch 30 - - - - 

Potato starch - 30 30 30 30 

Soy PI - - 7 - - 

Sesame PI - - - 7 - 

Pea PI - - - - 7 

Salt 2 2 2 2 2 

Sugar 2 2 2 2 2 

Yeast 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Sunflower oil 5 5 5 5 5 

Emulsifier 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Stabilizer 1 1 1 1 1 

Water1 100 100 110 110 110 
 محاسبه شده است. /+)- Nm 0.05(  نیوتن. متر  1/1برای رسیدن به ویسکوزیته  (.Mixolab 1, Chopin Co)میزان آب افزوده شده بر اساس جذب آب در دستگاه میکسولب  1

1Differences between water adsorption in dough was calculated by the Mixolab (Mixolab 1, Chopin Co.) to reach the goal viscosity: 1.1 Nm 

(+/- 0.05 Nm) 

 

 

 
5 - Texture profile analysis 
6 - Hardness 
7 - Cohesiveness 

 

8 - Chewiness 
9 - Five-point hedonic scale 
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 آماری  تجزیه و تحلیل

و    10طرفه آماری با استفاده از آنووای یک    تجزیه و تحلیل

  95)در سطح اطمینان    11آزمون توکی  ها با میانگین  ۀمقایس

  اجرا   (Minitab v17.1)  تبدر نرم افزار آماری مینی(  درصد

اکسل    به کمکها  شکل  شد. افزار   ,Microsoft Excel)نرم 

 . رسم شدند  ( 2013

 

 و بحث  ایجنت

 های نان بدون گلوتن فرمولپروتئین و خاکستر  

های  میزان پروتئین و خاکستر ناندست آمده از  بهنتایج  

آمده    2های مختلف در جدول  بدون گلوتن حاصل از فرمول

و    1های  جدول مشخص است پروتئین فرمولاین  است. در  

  دیگر ها با  ولی اختلاف آن  رندنداداری  با هم اختلاف معنی  2

معنیفرمول پروتئین    است،دار  ها  افزودن  با  اساس  این  بر 

های بدون  پروتئین سویا، کنجد و نخود( به فرمول نان  ۀ )ایزول

به پروتئین  درصد  معنیگلوتن  افزایش    >p)05/0(داریطور 

  مقدار جا که محصولات بدون گلوتن از نظر  از آن  .کندمیپیدا  

تواند در  های پروتئین میافزودن ایزوله  ،پروتئین فقیر هستند 

   روشی سودمند باشد.   هاآنسازی و افزایش ارزش غذایی  غنی

های پروتئین در ارتقای  اثر منابع پروتئینی و ایزوله  در زمینۀ  

تغذیهویژگی نانهای  ارزیابی حسی  و  بافت  های  ای، کیفی، 

گلوتن   بسیاری  بدون  آنشدهتحقیقات  از  که  جمله است 

 ,Korus)کلزا    ،(Komeroski et al., 2021)پنیر  افزودن آب

et al., 2021)  ،  سویا (Bian et al., 2022)   نخود(Marchais 

et al., 2011)  تخم اووالبومین  و  برنج  مرغ  پروتئین سبوس 

(Phongthai et al., 2016)    آلبومین و   Storck et)کازئین 

al., 2013)  های میکروسکوپی  و پروتئین جلبک(Skendi et 

al., 2021)  دست آمده از این  هکه با نتایج ب  توان نام بردرا می

 دارند. پژوهش مطابقت 
 

 بر پایه آرد برنج  نان بدون گلوتن فرمول های مختلف ازترکیبات شیمیایی،  -2جدول
Table 2- Chemical composition, different formulas of gluten free bread base on rice flour  

 ویژگی
specification 

1 2 3 4 5 

Protein )%( b0.05 ± 4.28 b0.08 ± 4.32 a0.03 ± 10.20 a0.04 ± 10.18 a0.07 ± 10.05 

 (%)Ash  a0.03 ± 2.50 a0.06 ± 2.55 a0.05 ± 2.58 a0.08 ± 2.62 b0.05 ± 2.39 

 (.  n=،p<0.05 3) دارای اختلاف آماری معنی دار است ،هر ردیف با حروف متفاوتدر مقادیر  
Different letters in each row means significant statistical difference (n=3, p<0.05) 

 

 افت وزن، حجم، تخلخل و دانسیته سلولی

نان وزن  فرمولافت  در  گلوتن  بدون  مختلف،  های  های 

  . بیشترین افت وزن در استدار  دارای اختلاف آماری معنی

ذرت( مشاهده شد و به دنبال    ۀ )نان دارای نشاست  1فرمول   

. کمترین  بودزمینی(  سیب  ۀ )نان دارای نشاست  2    آن فرمول

فرمول   به  مربوط  وزن  افت  نشاست  4مقدار  دارای    ۀ )نان 

پروتئین کنجد( بود. البته افت وزن نان    ۀزمینی و ایزولسیب

نمونه ایزولهدر  دارای  پروتئینهای  نان  ، های  به  های  نسبت 

 
10 - One-way ANOVA 

پروتئین ایزوله  پایینبه  ،فاقد  داری  معنی  که    تر طور  بود 

ناننشان این  در  رطوبت  بهتر  نگهداری  قابلیت  با  دهنده  ها 

  4. بیشترین حجم نان را فرمول استپروتئین  ۀ افزودن ایزول

و کمترین آن نیز    داشت )نان دارای ایزوله پروتئین کنجد(  

فرمول   به  بالااست  1مربوط  نان    .  دهنده  نشانبودن حجم 

شبک و    -پروتئین  ۀتشکیل  بهتر  نشاسته  نگهداری  قابلیت 

نان از آن جا که  از تخمیر است.  های بدون  گازهای حاصل 

سعی    ، گلوتنی موجود در نان گندم هستند  ۀ گلوتن فاقد شبک

11 - Tukey’s multiple range test 
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انواع  می از  استفاده  با  را  مشابه  ساختاری  تا  شود 

پروتئین و  نانهیدروکلوئیدها  ایجاد ها در    های بدون گلوتن 

های ظاهری مشابه نان گندم، بافتی  بر ویژگی  تا افزون  کنند

شدن بهتر و سختی کمتری  نرم و ماکول پدید آید که جویده

تحقیقداشته این  در  فرمول  بهترین    ، باشد.    با   بود   4نمونه 

زمینی. سیب  ۀ آرد برنج و نشاست  ۀبر پای پروتئین کنجد    ۀایزول

  ( دانسیتهچگالی )و  حجم حفره به حجم نان    درصدرا  تخلخل  

بر حسب    سطح برشها در کل  نسبت تعداد حفره  راسلولی  

به    اند.تعریف کرده  مربعمترسانتی بیشترین تخلخل مربوط 

  ۀ همدر  .  است  4و کمترین آن مربوط به فرمول    1نان فرمول  

غنینمونه ایزولشده  های  مقادیر    ۀ با  در  درصد      7پروتئین 

و    کاهش  ،وزنی )  افزایش تخلخل  سلولی      ( دانسیتهچگالی 

شاهد   به  مینسبت  میشوددیده  نتایج  این  نشانگر  .  تواند 

یکنواختی بافت نان و کیفیت بهتر محصول تولیدی باشد که  

، ظرفیت نگهداری آب، ساختار  پذیری   مانندعوامل گوناگونی  

از  حاصل  گازهای  نگهداری  ظرفیت  و  پروتئین    شیمیایی 

 . (Zorzi et al., 2020)تخمیر در آن دخیل هستند 

می نشان  گندم  نان  روی  اصلاح  تحقیقات  با  که  دهد 

و دانسیته سلولی  افزایش  ساختار پروتئین دو فاکتور تخلخل 

دیگر بیانگر آن    تحقیق  (Gu et al., 2022).  تاسیافته  کاهش

های  است که آرد با کیفیت پروتئین متوسط نسبت به کیفیت

پایین یا بالای پروتئین، موجب افزایش تخلخل در بافت نان  

 . (Kamaliroosta et al., 2016) شودمی

مشخص  در تحقیق دیگری روی حجم مخصوص نان برنجی  

)  شد گندم  نان  مخصوص  حجم  با  مقایسه  در    66/3که 

بر  میلی بسیار    ،( گرم  100لیتر  برنجی حجم مخصوص  نان 

ترکیبی  (. افزودن  گرم  100لیتر بر  میلی  65/1)  داردتر  پایین

متیل  از   پروپیل  کنسانترهیدروکسی  و  پروتئین    ۀسلولز 

نان   ، پنیرآب مخصوص  بهبود    برنجی  حجم    و  دهدنمیرا 

ایزول و  سلولز  متیل  پروپیل  هیدروکسی  پروتئین    ۀافزودن 

کاهش   را  برنجی  نان  مخصوص  حجم  دهد  میسویا  

(Srikanlaya et al., 2018).   

 بافت سنجی

  4بافت سنجی و مقادیر رطوبت در جدول  آزمون  نتایج  

است.   که  آمده  شد  مقادیری  مشخص  در  پروتئین  افزودن 

تواند سختی نان را کاهش دهد که در تحقیق ما  مشخص می 

این نتیجه را    ایزوله پروتئیندرصد      7نان حاوی    هایفرمول

پروتئین  . ظرفیت نگهداری آب  ه استداشت خوبی در پی  به

نان  می کاهش سختی  در  این  تأثیرتواند  البته  و  باشد  گذار 

شده  تأثیر افزوده  پروتئین  میزان  به  در    زیرااست،  وابسته 

است   ممکن  دیگر  سختی    تأثیر مقادیر  نتایج  بر  معکوسی 

ساعت از زمان پخت، سختی در    48بگذارد. پس از گذشت  

اما در    ه استداری یافتافزایش معنی  2و    1های با فرمول  نان

ایزولنمونه به  ۀهای  نخود،  و  معنیپروتئین کنجد  داری  طور 

(p <0.05)  به  استتر  پایین مربوط  میزان سختی  کمترین   .

ساعت از زمان پخت    48پس از گذشت    4نمونه نان فرمول  

ساعت پس از پخت    48و    24در    3. سختی نان فرمول  اسست

 Furlán)همکاران  فارلن و    .ندارد  (p>0.05)تغییر معنی داری  

et al., 2015)    گاوی پلاسمای  پروتئین  از  مختلفی  مقادیر 

کردند آزمایش  نان  فرمول  داد  و   رادر  تا     ندنشان  تیمارهای 

  با (  درصد  5/3کاهش سختی و مقادیر بیشتر )درصد با    5/1

غنی نان  سختی  استشده  افزایش  و  یسر  .همراه  کانلایا 

افزودن    (Srikanlaya et al., 2018)همکاران   از  با  ترکیبی 

  ۀ پنیر یا ایزولآب  ۀهیدروکسی پروپیل متیل سلولز و کنسانتر

که سختی  ند  کرد  مشاهدهبرنج    ۀبر پایپروتئین سویا به نان  

از  به داری  معنی   افزایش  نیوتن    69/7به  نیوتن    24/5طور 

دلیل   تواند میه  ک   یابدمی و    به  آبی  پیوند  ظرفیت  افزایش 

گیری  برای اندازه  .باشدنان برنج  خمیر  در  های پایداری  ویژگی

می نان  بیاتی  نان  میزان  سختی  بررسی  از  زمان طی  توان 

کرد.   در  استفاده  آب  حذف  با  نان  بیاتی    هنگامسختی 

آن حذف    ۀنتیج یابد که  نشاسته افزایش می  ( شدنرتروگراده)

 ,Zorzi)استنان    ۀ به پوستو انتقال  آب از بافت داخلی نان  

et al., 2020).   
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نان بدون گلوتن  فرمول های مختلفسلولی  (دانسیتهچگالی )تخلخل و   ،افت وزن، حجم  -3جدول   
Table 3 - Weight loss, porosity and cell density gluten free bread formulas 

 تیمار 
Treatment 

 نزوافت 
Weight loss 

(%) 

 ن ناحجم 
Bread volume 

(mgl/100g ) 

 تخلخل
Porosity 

(% ) 

 دانسیته سلولی 
Cell density 

(2cell/cm ) 

1 a0.32 ± 16.69 e2.3 ± 133.50 a0.32 ± 45.20 e0.37 ± 54.80 

2 b0.35 16.13  ± d3.4 ± 138.10 b0.44 ± 43.65 d0.35 ± 56.35 

3 d0.25 12.41  ± c2.7 ± 142.30 c0.89 ± 42.63 c0.65 ± 57.37 

4 e0.42 11.59  ± a2.5 ± 149.50 e0.75 ± 41.11 a0.79 58.89  ± 

5 c0.22 ± 12.80 b4.2 ± 145.60 d0.81 ± 41.72 b0.77 ± 58.28 
 . n=،(p<0.05 3) دار استاختلاف آماری معنی دهندهنشان با حروف متفاوت   ستون مقادیر هر 

Different letters in each column indicate the statistically significant difference (p<0.05, n=3). 
 
 

 
زمینی )ب(، نان  سیب ۀ نان بدون گلوتن با نشاست ،بدون گلوتن با نشاسته ذرت )الف( نان .مختلفهای نان های بدون گلوتن با فرمول  تصویرهای  -1شکل 

پروتئین کنجد )د(، نان بدون گلوتن با   ۀ زمینی و ایزولسیب ۀ پروتئین سویا )ج(، نان بدون گلوتن با نشاست ۀ زمینی و ایزولسیب  ۀ بدون گلوتن با نشاست

 پروتئین نخود )ه(  ۀ زمینی و ایزولسیب ۀ نشاست

Figure 1- Pictures of gluten-free breads with different formulas. Gluten-free bread with corn starch (a), gluten-free 

bread with potato starch (b), gluten-free bread with potato starch and soy protein isolate (c), gluten-free bread with 

potato starch and sesame protein isolate (d), gluten-free bread with potato starch and pea protein isolate (e) 
 

ساعت از پخت نان   48و  24با گذشت  قابلیت جویدن

نمونه در  قابلیت جویدن  بررسی شد.  گلوتن  نان  بدون  های 

داری  طور معنی( به2و    1های پروتئین )فرمول  بدون ایزوله

دربالاتر   تا  پروتئینفرمولاسیون  است  ایزوله  دارای  و    ،های 

ساعت    24و پس از    1بیشترین کار جویدن در نمونه با فرمول  

از گذشت   نان  48مشاهده شد. پس  از پخت  در  ساعت  ها، 

داری در قابلیت جویدن نسبت به  معنیها کاهش  فرمول  ۀکلی

کمترین کار  ساعت    48پس از  ساعت مشاهده شد.   24زمان  

  5بود و به دنبال آن نان فرمول    4مربوط به فرمول  ن  جوید

 جای داشت. 

ها، بیشترین پیوستگی در  ساعت از پخت نان  24  طی

روتئین  پایزوله  درصد      7دارای    بدون گلوتن های نان  نمونه

بیشترین    ساعت از پخت نیز  48مشاهده شد و پس از    کنجد

روتئین  پایزوله  درصد   7دارای    بدون گلوتنپیوستگی در نان  

  1های  کمترین پیوستگی مربوط به فرمول  دیده شد.   کنجد

. در تحقیق  ساعت پس از پخت مشاهده شد  48در زمان    2و  
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با گذشت زمان،  نیز    .(Zorzi et al., 2020)زورزی و همکاران  

اندک    ی های شاهد کاهش یافت و کاهشپیوستگی در نمونه

  . های دیگر مشاهده شدکاهش در پیوستگی در نمونهبدون  یا  

ساعت از    48و    24های نان با گذشت  رطوبت نمونه  ۀمقایس

داری بین  ساعت، اختلاف معنی  48ان داد که پس از  شپخت ن

  دارد وجود  های فاقد پروتئین و دارای پروتئین  رطوبت نمونه

پروتئین مقدار رطوبت از    ۀهای دارای ایزول فرمول  همۀو در  

 (p<0.05)داری بالاتر  طور معنی های فاقد پروتئین بهفرمول

ساعت    24های نان پس از گذشت  . این اختلاف در نمونهاست

نشد   همکاران  .  (p>0.05)مشاهده  و  زورزی  گزارش  در 

(Zorzi et al., 2020)    کنسانتر افزودن  با  پروتئین    ۀنیز 

در رطوبت    هتوجقابل  یافزایشدرصد،    10زان  یآفتابگردان به م

 Wójcikو میزان پروتئین مشاهده شد. ووجیک و همکاران  

et al., 2021)  (  داده پروتئین  گزارش  پودر  افزایش  که  اند 

درصد     4/53 رطوبت نان را از درصد 25سبز از صفر تا نخود

 .  دهدمیفزایش ادرصد   2/57 تا
 

 های بدون گلوتن نان های مختلففرمولدر میزان رطوبت  ، TPAنالیز آ –4جدول 

Table 4 - TPA analysis, moisture content in gluten free bread formulas 

 تیمار 

Treatment 

زمان  

 ماندگاری

Shelf 

life 

 سختی 

Hardness 

(N) 

 قابلیت جویدن

Chewiness 

(mj ) 

 پیوستگی 

Cohesiveness 

 

 رطوبت 

Moisture 

(% ) 

1  

24 h 

after 

baking 

 

c5.24 ± 38/36 11.04a 71.46  ± d0.02 ± 0.33 a0.11 44.02  ± 
2 d2.64 ± 37.11 b10.52 ± 67.95 d0.02 0.33 ± a0.10 ± 44.07 
3 e4.31 ± 34.59 e12.35 ± 55.89 b0.02 ± 0.40 a0.13 44.17± 
4 h4.16 ± 33.47 g12.73 ± 52.60 a0.01 ± 0.43 a0.02 ± 44.20 

5 f3.71  34.35 ± f9.78 ± 54.18 ab0.02 ± 0.41 a0.10 ± 44.22 

      

1 
48 h 

after 

baking 

a4.17 ± 40.03 c12.35 ± 57.40 e0.01 ± 0.25 c0.16 ± 38.85 
2 b5.06 ± 38.74 d10.88 ± 56.19 e0.02 ± 0.26 c0.13 ± 38.92 
3 e4.50 ± 34.66 h9.12 ± 49.43 cd0.01 ± 0.35 b0.17 ± 41.62 
4 i3.69 ± 32.81 j13.38 ± 48.25 c0.03 ± 0.37 b0.10 ± 41.78 
5 g3.48 ± 34.02 i12.52 ± 48.63 cd0.01 ± 0.35 b0.16 ± 41.67 

 (. n= ،p<0.05 3) اختلاف آماری معنی دار است دهندهنشان با حروف متفاوت   ستون مقادیر هر 

Different letters in each column indicate the statistically significant difference (p<0.05, n=3). 

 

 سنجی مغز و پوسته رنگ

رنگ پوست   مغزسنجی  نتایج  با  نان    ۀو  گلوتن  بدون 

متنوعفرمول و    -2  شکلدر    های  نشان    ب-2الف 

تمایل ضعیفی به    2و    1های فرمول  نانبافت  است.  شدهداده 

  ۀ با افزودن ایزولکه  در حالی  (*a-)   نداهنشان دادسبز  رنگ  

به رنگ قرمز    ها تمایل نان  و هم پوسته   مغز  هم در  پروتئین

(+a*)  3های نان بدون گلوتن، فرمول  در میان فرمول  .  است  

ایزول سویا(   ۀ )دارای  قرمز    میزان بالاترین    پروتئین  را  رنگ 

(p<0.05) های  های حاوی ایزولهبافت نانپوسته و  در    .  دارد

معنی  ،پروتئین میزان    (p<0.05)داری  کاهش  در 

ه  دمشاهده ش   2و    1های فرمول  نسبت به نان  L)٭(روشنایی

درصد      7    ی در نان حاوی ای و نیز بیشترین افت روشن    است

و    ۀ ایزول سویا  آن  پروتئین  از  نخود   ۀایزول  پس    پروتئین 

  ها افزایش رنگدانه  ۀدهندکه به وضوح نشان  ه استشددیده

های  نمونه  ۀاست. در هم(  5و    3در این دو فرمول )فرمول  

و    مغزو در    رد دا  (*a)  نان، رنگ پوسته تمایلی به رنگ قرمز

که به دلیل  ه  دیده شدی  اینان، کاهش در فاکتور روشن  ۀپوست

میلارد در پخت    حاصل از واکنش   تولید ترکیبات تیره رنگ 

 . (Shen, et al., 2019, Nooshkam et al., 2020)نان است
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رنگدانه ایزوله  وجود  ناندر  فرمول  پروتئین  بدون  های  های 

ویژگیمعنی  تأثیر گلوتن   بر  نهایی  داری  های رنگ محصول 

رنگدانه این  مستقیم  اثر  بر  علاوه  زیرا  داشت  به  خواهد  ها، 

مشار پروتئیندلیل  واکنشکت  در  میلاها  موجب    ، ردهای 

می نهایی  فراورده  رنگ  نیز    محققان شوند.  افزایش  دیگر 

کرده پروتئین  گزارش  حاوی  تیمارهای  که    آفتابگردان   اند 

(Zorzi et al., 2020)  میکروسکوپیهای  و جلبک  (Khemiri 

et al., 2020)  مغز  داری در فاکتورهای قرمزی  افزایش معنی

نان    ۀ و پوست  مغزداری در روشنی  و پوسته و کاهش معنی  نان

کنسانتره پروتئین آفتابگردان    ۀاند که به دلیل رنگ تیرداشته

   است.جلبک بودهترکیب و 

 

 ارزیابی حسی

ارزیابی حسی نمونه امتیاز رنگ را  3شکل ها )در  بالاترین   ،)

و بالاترین امتیاز مزه    (پروتئین سویا  ۀدارای ایزول)  3فرمول  

ند. بالاترین  اه داشت (پروتئین کنجد   ۀدارای ایزول)  4را فرمول 

 .  است  4و    3های  فرمولاسیون  متعلق به امتیاز بو و بافت نیز  

.

 

 
 الف ارزیابی رنگ پوسته در فرمول های مختلف از نان بدون گلوتن  -1 شکل      

Fig.1-a Crust color evaluation in different formulas of gluten-free bread    

 

 
 ب ارزیابی رنگ بافت مغز نان در فرمول های مختلف از نان بدون گلوتن  -1 شکل

Fig. 1-b Crumb color evaluation in different formulas of gluten-free bread    
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  درصد     7بیشترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به نان حاوی  

  . (p <0.05)  است    4پروتئین کنجد یا همان فرمول    ۀ ایزول

 دیگر. در  است  1فرمول    کمترین امتیاز پذیرش کلی از آنِ

به جز ویژگی    ،2و    1های  های ارزیابی حسی فرمولویژگی

 ند.اهمزه امتیاز یکسانی دریافت کرد

نانایزوله شده موجب  های غنیهای پروتئین در فرمول 

وا میلاافزایش  شدکنش  نان  رنگ  افزایش  درنتیجه  و  ه  رد 

واکنشاست که  ترتیب  بدین  ترکیبات  .  میلارد  های 

ای  های قهوهکه رنگدانهآورد  در نان بوجود میملانوئیدین را  

ترکیبات   ادغام  از  رنگدانه  و هستند    میلاردحاصل  ها  این 

و بافت می  .Shen et al).شوندموجب افزایش رنگ پوسته 

می   (2019 طعم  افزودن  بهبود  به  مربوط  مستقیما  تواند 

باشد که  ایزوله پروتئین  واکنش    هنگامبههای  در  نان  پخت 

و با تولید ترکیبات ویژه عطر و طعم    است استرکر وارد شده

طعم  ویژگی بدون های  بهبود    نان  را   de)  ند اهدادگلوتن 

Oliveira et al., 2016, Shen et al., 2019) . 

 
 های مختلف نان بدون گلوتنارزیابی حسی فرمول -2 شکل

Fig. 2- Sensory evaluation of different formulas of gluten-free bread 

 

 نتیجه گیری 

  ، کمتر  رنگ  گندم،در مقایسه با نان    ،های بدون گلوتن نان

ضعیف  سفتترطعم  بافت  متراکم  ،  ماندگاری    ترو  نیز  و 

داترکوتاه کاهش  ند.  ری  و  بافت  در  آب  بیاتی  حفظ 

ماندگاری  موجب  نشاسته    (رتروگراداسیون ) زمان  افزایش 

در نان های بدون گلوتن  بو های رنگ، مزه و  . ویژگیشودمی

رد قابل ارتقا است و همچنین  های میلانیز با افزایش واکنش

فرمولاسیون  ویژگی اجزای  انتخاب  با  سنجی  بافت  های 

 مناسب قابل اصلاح خواهد بود.  

نشاستۀ  ذرت و  )نشاستۀ  نشاسته  دو نوع  در این تحقیق  

فرمول نان بدون    پایهترکیبات  عنوان یکی از  به  (زمینیسیب

که انتخاب    داد   نشاناین کارنتایج  و    شد گلوتن در نظر گرفته  

های فاقد  های کیفی و بافتی ناننوع نشاسته در بهبود ویژگی

 . استگذار تأثیرگلوتن 

های پروتئین از منابع مختلف سویا، کنجد  افزودن ایزوله

سازی نان بدون گلوتن در کاهش  و نخود نیز علاوه بر غنی

های حسی و  های منفی و بهبود کیفیت بافت، ویژگیویژگی

-هشتغیرقابل انکاری دا  های اثر های فاقد گلوتن  ماندگاری نان

تحقیق  ندا این  ایزول  داد نشان  همچنین  .  نوع  انتخاب    ۀ که 

ات  تأثیرهای بدون گلوتن  کار رفته در فرمول نانپروتئین به

معنی گلوتن  ویژگی  بر داری  مثبت  بدون  نان  کیفی  های 

 اشت.   گذ خواهد 
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 تعارض منافع 

شده به طور کامل از سوء اخلاق نشر، از جمله سرقت ادبی، سوء رفتار جعل    ه نویسندگان در زمینه انتشار مقاله ارائ

 داده ها و یا ارسال و انتشار دوگانه، پرهیز نموده اند و منافعی تجاری در این راستا ندارند. 
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Abstract 

Gluten-free breads based on flour and starch have low quality in terms of textural and sensory 

characteristics as well as nutritional value. Using two types of starch (corn and potato starch) and three types 

of plant protein isolate (sesame, soy and pea), studies were conducted to find the best gluten-free bread 

formulation with appropriate textural, sensory and nutritional quality. In the first stage, between corn and 

potato starch, the formula with potato starch had a higher volume, lower weight loss and higher porosity. In 

the second stage, among the three formulations with different protein isolates, the bread with 7% sesame 

protein isolate had lower hardness and chewiness and higher cohesiveness 24 and 48 hours after baking. For 

all sensory evaluation factors using a 5-point hedonic scale except color (4.5 ± 0.8), bread with sesame isolate 

had a higher rating, and only bread with soy protein isolate had a higher color rating (4.9 ± 0.7). The 

colorimetric characteristics, protein content, decrease in weight loss and moisture content of gluten-free bread 

increased significantly (P<0.05) with the addition of protein isolate compared to bread formulas without 

protein isolate. 
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