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  چکیده 
تواند نقش سازي نان میباشد. لذا غنیاي میسزایی در سبد تغذیههعنوان غذاي اصلی اغلب افراد جامعه در هر سطح درآمدي، داراي اهمیت بنان به

ترتیب به میزان هاي جوامع گوناگون داشته باشد. در این تحقیق تاثیر جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد دال عدس بسزایی در جبران کمبودهاي تغذیههب
فی نان هاي تست حاصل شامل (تعیین حجم مخصوص، رنگ، قابلیت نگهداري رطوبت بر خصوصیات کی %6و  4، 2و گلوتن به میزان  %30و  20، 10

سازي فرآیند تولید نان تست غنی شده، منظور بهینههو سفتی بافت در روزهاي اول، سوم و پنجم و بیاتی محصول) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین ب
حاصل براساس آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه و تحلیـل شـد. جهـت    ها نیز مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج تیمارهاي ترکیبی آن

درصـد) موجـب افـزایش     4به  2) استفاده شد. نتایج نشان دادند که استفاده از گلوتن ( از α>05/0ها از آزمون دانکن در سطح آماري (مقایسه میانگین
لیتر بر گرم) مشاهده شـد. قابلیـت   میلی 4درصد کاهش در حجم مخصوص ( 6به  4افزایش از  لیتر بر گرم) در حالیکه بامیلی 4-4/2حجم مخصوص (

داري نسبت به نمونه شاهد داشت. همچنین با افزایش نگهداري رطوبت در روزهاي اول و سوم و پنجم با افزایش آرد دال عدس و گلوتن افزایش معنی
دال عـدس و   ردآ %30ر در تیمـا  *E∆افزایش یافته و بـالاترین میـزان    (*a* & b)اهش و ک *Lدرصد جایگزینی آرد دال عدس پارامتر هاي رنگ 

دال عدس  ردآ %10و تیمار لوتنگ %6 دال عدس با ردآ %20دست آمده بود. در نهایت تیمارهاي هب لوتنگ %4ا دال عدس ب آرد %10کمترین آن در تیمار
عنوان تیمارهاي غنی شده بهینه پس از تولید و طی دوره نگهداري بالاتر از شاهد را کسب کرده و به گلوتن، بیشترین امتیاز و حتی در برخی موارد %4ا ب

  معرفی شدند.
  

  نان تست، خواص کیفی، آرد دال عدس، گلوتن هاي کلیدي:واژه
  

   1   مقدمه 
با توجه به اینکـه قـوت اصـلی اکثـر مـردم دنیـا بخصـوص در        

اي تشکیل کشورهاي جهان سوم عمدتا از غلات و محصولات نشاسته
پروتئینی و برخـی  شده است و اینکه این محصولات از نظر محتواي 

توانـد  ها کامل نیستند و مصرف آنها به تنهایی نمیدیگر از ریزمغذي
طور کامل برآورده سازد، همچنین بالاتر رفتن قیمـت و  نیاز بدن را به
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و مشکلات مربوط به بالاتر رفتن  و مصرف گوشت دیخرکاهش توان 
 ـهزینه تولید فرآورده هـاي  دلیـل محـدودیت  ههاي پروتئینی حیوانی ب

مربوط به افزایش جمعیت و کاهش منابع تولید غـذاي بشـر از جملـه    
 کـه یطورهب زده است،مسئله دامن  نیبه ااي نیز اي و علوفهمنابع غله

 ـ ینیتامیو ،ینیکمبود مواد پروتئ  ـدر ا يمثـل آهـن و رو   یو فلزات  نی
السـاداتی و  (شـجاع  اسـت  افتـه ی شیافـزا  يریکشورها بطور چشـمگ 

ها نفر در کشـورهاي در حـال توسـعه از    لذا میلیون ).1389همکاران، 
جمله ایران گرفتار سوء تغذیه ناشی از کمبود پروتئین و مـواد مغـذي   

  ).1390هستند (پرچمی و همکاران، 
جامعـه و   در هـا یزمغذير کمبود شیوع هاي کاهشحلیکی از راه

سازي بوده غنی مدت، طولانی هايدر دوره هابهبود وضعیت ریزمغذي
). 1387شـود (پایـان،   مـی  محسـوب  شـیوه  موثرترین و نترینارزه اک

 که شوند تامین غذایی مواد مصرف طریق از روزه همه ها بایدریزمغذي
 هاریزمغذي این به بدن از نیاز بخشی توانندمی شده غنی محصولات

کنند. لذا نان به دلیل مصرف روزانه و تامین  صورت پایدار تامینبه را
سازي منظور غنیسزایی بههانرژي روزانه بدن از اولویت ببخش عمده 
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هـاي مناسـب در   برخوردار است. بنابراین در صورت استفاده از شـیوه 
خصوص هتوان تا حد زیادي میزان وقوع سوء تغذیه را بسازي میغنی

) کـه از جملـه   1389در اقشار کم درآمد از بـین بـرد (پیغمبردوسـت،    
توان به انتخاب نـان  ده در این خصوص میننکهاي پیشگیريفعالیت

هـاي اخیـر   طی سـال  ایران اسید فولیک در و سازي با آهنبراي غنی
  .اشاره کرد

خانواده عدس از ترکیب پروتئینی منحصر به فردي شـامل اسـید   
آلانـین،  هاي مختلف همچون ایزولوسین، لوسین، لایزین، فنیلآمینه

) که یکی از Wang et al., 2004باشد (تیروزین و والین برخوردار می
 Lensترین انواع آن، عدس قرمز یا دال عـدس بـا نـام علمـی    مغذي

Culinaris  در زبان لاتین بـه   که بودهLens Esculenta   معـروف
متر میلی 5/4-2باشد. این نوع از عدس داراي شکل کروي و قطر می

ولیـد  بوده که عمدتا در مناطق شبه قاره و در غرب ایـران کشـت و ت  
). دال عدس Erskine et al., 2009؛ 1387شود (پارسا و باقري، می

چه از لحاظ کمی و چه از لحاظ کیفی به علت دارا بودن مواد مغذي و 
ها، مواد معدنی (کلسیم، آهـن، فسـفر،   ریزمغذي بیشتر مانند پروتئین

ویژه اسـید فولیـک   به Bهاي گروه پتاسیم، منیزیم و روي) و ویتامین
)Erskine et al., 2009 همچنین داشتن برخی ترکیبات شاخص و ،(

مغذي دیگر نسبت به عدس معمولی ارجحیت بیشتري دارد. از جملـه  
سـاز  عنـوان پـیش  این که دال عدس سرشار از بتاکاروتن است که بـه 

عمل کرده و مصرف آن باعث تقویت سیستم ایمنی بدن   Aویتامین
ــی     ــات فنل ــاروتن و ترکیب ــود. بتاک ــی ش ــواد  م ــود در آن از م موج

هـاي  توانند از تولید رادیکـال شمار آمده که میاکسیدانی قوي بهآنتی
ــدن  ــی در  (Amarowicz et al., 2009)آزاد اکســیژن در ب و حت

محصولات غلاتی چرب جلوگیري کنند. از طـرف دیگـر دال عـدس    
منبع خوبی از فیبرهاي رژیمی و اسیدهاي چرب اولئیک و لینولئیـک  

-هاي قلبیکه با کاهش کلسترول و قند خون از بروز بیماري باشدمی
 Royکند (و سرطان روده بزرگ جلوگیري می 2عروقی و دیابت نوع 

et al., 2010ها شاخص دیگـر، وجـود مقـادیر قابـل     ). علاوه بر این
 ,.Johnson et al)باشـد هـاي پریبیوتیـک مـی   توجهی کربوهیدرات

هاي حاصـل  تواي پریبیوتیکی نانتواند در افزایش محکه می (2013
نقش موثري داشته باشد. همچنـین داراي یـک سـري از پپتیـدهایی     

) کـه   (Wanga et al., 2007باشد که خاصـیت ضـدقارچ دارنـد   می
توان نقش آن را در جلوگیري از فسادهاي میکروارگانیسمی مـورد  می

  بررسی قرار داد.
ر الگوهـاي غـذایی   بنابراین با توجه به ایجاد تغییرات گسـترده د 

جوامع مختلف و افزایش روزافزون مصرف غذاهاي آماده، افزودن یک 
منبع ارزشمند غذایی مثل آرد دال عـدس بـه آرد نـانوایی بـا داشـتن      

، مـواد معـدنی   Bهـاي گـروه   مقادیر بالایی از فیبر، پروتئین، ویتامین
(Erskine et al., 2009; Wang et al., 2004)    و سـایر ترکیبـات

، علاوه بر تکمیل الگوي اسـید  (Johnson et al., 2013)یبیوتیک پر

اي در تواند موجب بهبود قابل ملاحظههاي ضروري در نان، میآمینه
اي و تنوع غذایی در برنامه غذایی افراد جامعه گردیـده و  ارزش تغذیه

) و Yu et al., 2012هـا ( تأثیر مهمی در پیشگیري و درمان بیماري
 ). بـا Roy et al., 2010ها داشته باشد (سلامت انسانافزایش سطح 

تواند باعث تاثیر در خصوصیات کیفی نان شود. سازي میل غنیحا این
لذا در این تحقیق با جایگزینی بخشی از آرد گندم بـا آرد دال عـدس   
خصوصیات کیفی نان حاصل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ضمنا با 

شود، اثر تر میآرد حبوبات، گلوتن آرد رقیقتوجه به اینکه با جایگزینی 
  جایگزینی ترکیب این دو نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

  
  ها مواد و روش

 از ستاره هاي تست غنی شده شامل: آردمواد لازم جهت تهیه نان
بهنان قزوین، گلوتن از نگین بلورین کاسپین، خمیر مایه فوري  شرکت

از ثمین نان سـحر،   05و 04ده نان تست از فریمان مشهد، بهبوددهن
 از بـازار عرضـه محلـی قـزوین     دال عـدس  و روغن از شـرکت لادن 

و جـدا کـردن    تمیز شدن از هاي دال عدس پسشدند. دانهخریداري 
 ,Retsch)آسیاب آزمایشگاهی هـامر مـدل    هاي آن توسطناخالصی

Germany) متـر  آسیاب شده، سپس از الکی با اندازه منافذ یک میلی
 الک شدند.

  
  تهیه خمیر 

و  20، 10ابتدا آرد دال عدس در سطوح مختلف  1مطابق جدول 
درصد با بخشـی از آرد گنـدم    6و  4، 2درصد و گلوتن در سطوح  30

مواد لازم (به نسبت یکسان) از جمله مایه خمیر  سایرو  جایگزین شده
و بـه  ) را بـه آرد اضـافه کـرده   %10) و بهبوددهنده نان تسـت (2%(

عمل همزدن انجـام شـد درجه سلسیوس  25در دماي دقیقه  5مدت 
خوبی صورت گیرد. در مرحلـه بعــدي آب   تـا اختلاط مواد خشک به

فــارینوگراف) و روغن در (مقــدار لازم بــر اســاس جــذب آب آرد 
خـوبی  اضـافه و مخلوط حاصل نیز به کنمخلوط) به مواد داخل 5%(

یر یکنواختی بدست آید. خمیر بـا اسـتفاده از روش   تا خمهـمزده شـد 
 ,AACC (Method 10-10B AACCمسـتقیم و طبـق اسـتاندارد   

  .تهیه شد  (1983
  

  پخت نان 
، رطوبت c2±35°(در دماي  گذاريخانهخمیـر حاصل پس از گرم

اي بـا  (فـر طبقـه   ، در داخل فردقیقه)  60و به مدت  %75±5نسبی 
هاي حجیم و نیمه حجـیم، ایـران،   سیستم بخار مخصوص پخت نان

قرار داده شـد و پس از بخاردهی به مـدت   مرشد گوهر)گروه صنعتی 
درجـه   230دقیقـه در دمـاي    30ثانیه عمل پخـت بــه مــدت     10

سـاعت در   2گـراد صـورت گرفـت. در نهایت نانها به مـدت  سـانتی
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ته با دانسـی  اتیلنـیپلی هايکیسه دماي اتاق خنـک شـد و سپس در
 هاي لازم بر روي آنهـا انجـام شـود   بنـدي شـد تـا آزمونبسـته کم

  .)1379نیا و عرفانی، (خضرایی

 
  تیمارهاي مورد آزمون - 1ل جدو

 درصد گلوتن درصد آرد دال عدس کد تیمار درصد گلوتن درصد آرد دال عدس کد تیمار

C 0 0 
4G10D 10 4 

10D 10 0 6G10D 10 6 
20D 20 0 2G20D 20 2 
30D 30 0 4G20D 20 4 
2G 0 2 6G20D 20 6 
4G 0 4 2G30D 30 2 
6G 0 6 4G30D 30 4 

2G10D 10  2 6G30D 30 6 
D  ،دال عدس =G گلوتن = 

  
   تست هاي ارزیابی کیفیت نان آزمون

   حجم مخصوص
 سـاعت پـس از پخـت مطـابق روش     2تولیـدي  هـاي  حجم نان

AACC 10-05، دست آمد و سپس بـا  ههاي کلزا بجایگزینی دانه با
 )گـرم بـر حسـب (  لیتــر) بــه وزن   (میلــی بر حسب تقسـیم حجـم 

  ).AACC, 2000( هـا محاسـبه شـدها، حجم مخصوص نـاننمونه
)1                                                             (푠. 푣 = 

: V ب حجم برحسml 
:	푠.푣 حجم مخصوص برحسبg/ml	  
: M  برحسب وزنg  

  
   رطوبت

گیري قابلیت جذب و نگهداري رطوبت منظور اندازهاین آزمون به
  ).AACC, 2000(انجام گرفت  AACC 44-16 هـا مطابق روشنان

  
   بافت

ــون ــن آزم ــرش طــی ای ــی  ب ــاد تقریب ــان در ابع ــز ن هــایی از مغ
-M350متر توسـط دسـتگاه اینسـتران مـدل     سانتی 5/2×5/2×5/2

10CT ،ــن ـــابق و  ژاپ ــا مط ــماره  AACC روشب ــه ش  74-09ب
. مقدار نیرویی که باید فک بالایی دستگاه به نمونـه  شد سنجیبافت

هاي نان در نظر گرفتـه شـد.   ارتفاع اولیه نمونه %50وارد کند، معادل 
متـر در دقیقـه   میلـی  60همچنین میزان سرعت حرکت فک بالایی، 

اي تنظیم گردید. قابل توجه است که در این آزمون از پـروب صـفحه  
  ).AACC, 2000(استفاده شد 

  
  

   رنگ
بـه   AACCهاي نان نیز مطابق بـا روش اسـتاندارد   رنگ نمونه

گیري شد که با مشخص اندازهتوسط دستگاه هانترلب  22-14شماره 
شاخص تغییر رنگ کلی نیز تعیـین   L*و  b*و  a* هايکردن شاخص

  ).AACC, 2000( گردید
)2(             

2**
0

2**
0

2**
0 )()()( bbaaLLE    

  
  بیاتی 

 آزمون بیاتی نـان از طریـق روش حسـی بـر اسـاس اسـتاندارد    
AACC  ها نمونه، طوریکه ارزیابانهبانجام گرفت.  74-30 ه شمارهب

ترین نـان،  را در روزهاي اول و سوم و پنجم بدین صورت که به تازه
تعلـق گیـرد، امتیـازدهی کردنـد      1تـرین امتیاز و بـه بیـات 6امتیـاز 

)AACC, 2000.(  
  

  ها تجزیه و تحلیل داده
تکرار بر اسـاس طـرح کـاملاً     3ها در در این تحقیق کلیه آزمون

براي کدگذاري تیمارهاي مورد استفاده به ترتیب از تصادفی انجام شد. 
گلوتن اسـتفاده شـده   براي  Gبراي آرد دال عدس و حرف  Dحروف 

صورت اندیس در سمت کار رفته از هر ماده افزوده بهاست و درصد به
نیـز  ها تجزیه و تحلیل دادهچپ و پایین هر یک از حروف نوشته شد. 

ها طرفه و مقایسه میانگین دادهیک با استفاده از روش تجزیه واریانس
 افزاردرصد با استفاده از نرم 5توسط آزمون دانکن در سطح احتمـال 

SPSS   افـزار  براي رسم نمودارهـا نیـز از نـرم    انجام شـد. 16نسخه
Excel  استفاده شد. 2007ورژن  
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   نتایجبحث و 
  حجم مخصوص
و نتـایج حاصـل از آزمـون تعیـین حجـم       1 شـکل با توجـه بـه   

هـاي  ترتیب مربوط به نمونـه مخصوص، بیشترین و کمترین مقدار به
4G  30وD آرد دال و افزایش درصد جـایگزینی  با جایگزینی باشد. می

دلیل نقص بـه وجـود   درصد ب 30و  20، 10ترتیب به میزان عدس به
آرد دال عـدس  جـایگزینی آرد گنـدم بـا     توسطآمده در میزان گلوتن 

موجب ناپایداري شبکه گلوتنی و سست شدن پیوندهاي دي سولفیدي 
توان کافی براي نگهداري گازهاي و  بین اجزاي ماتریکس خمیر شده

داري در و منجـر بـه کـاهش معنـی     را از دست دادهحاصل از تخمیر 
همچنـین افـزایش درصـد    شده بود. حجم مخصوص نسبت به شاهد 

دار حجـم  درصـد موجـب افـزایش معنـی     4به  2جایگزینی گلوتن از 
مخصوص نسبت به نمونه شاهد شده است ولی افزایش میزان گلوتن 

دار حجم مخصوص گردیده کـه  درصد موجب کاهش معنی 6به  4از 

ممکن است به دلیل افزایش بیش از حد قوت آرد باشد کـه نتوانسـته   
 وانسـته تگلـوتن   استفاده ازدر نتیجه د. حجم مخصوص را افزایش ده

و اثـر کاهشـی    ایجـاد کنـد  داري در حجـم مخصـوص   افزایش معنی
ترکیبی هاي را در نمونهجایگزینی آرد دال عدس بر حجم مخصوص 

و  6G20Dو 4G10Dهاي در نهایت نمونهکه  تا حد مطلوبی جبران کند
6G10D  4بیشترین مقدار و تیمارهايG30D  2وG30D   کمترین مقـدار

بـا   نتـایج هاي ترکیبی داشتند. ایـن  حجم مخصوص را در بین نمونه
و یا پروتئین  آرد حبوبات در ارتباط با تاثیر افزودنارائه شده  گزارشات
 ;et al., 2012نان مطابقت داشت بر کاهش حجم مخصوص حبوبات 

Bojňanská et al., 2012; Aider et al., 2012 ) Hefnawy( .
گلوتن بر بهبود حجـم نـان    افزودن گزارشاتی مبنی بر تاثیر همچنین

و اثر گلوتن بر افـزایش  ) Sidhu et al, 1999(تست حاوي فیبر بالا 
) ارائـه  1390غیوراصلی و همکـاران،  (اشترودل  حجم مخصوص نان

  شده است.
  

  
  حجم مخصوص نان هاي تست حاصل - 1 شکل

  
 )روز 5و  3، 1هاي نگهداري (در دورهبررسی میزان رطوبت 

ترتیب ، بیشترین میزان رطوبت به4و  3، 2هاي با توجه به شکل
و در روزهاي سوم و پنجم مربوط  6G30Dدر روز اول مربوط به نمونه 

آزمون به  روز مورد 3و کمترین میزان رطوبت در هر  6G20Dبه نمونه 
با جایگزینی آرد دست آمده تعلق داشت. بر طبق نتایج به نمونه شاهد

و همچنـین بـا   درصـد   30و  20، 10ترتیب بـه میـزان   دال عدس به
، افـزایش  درصـد  6و  4، 2 ترتیب به میـزان جایگزین کردن گلوتن به

ها نسبت به شـاهد مشـاهده   داري در محتواي رطوبت این نمونهمعنی
دلیل این امر را می توان به افزایش نسبت پروتئین و فیبر که  می شود

در اثر جایگزینی آرد گندم با آرد دال عدس و همچنین افزایش نسبت 
در روز سوم د. گلوتن در اثر جایگزینی بخشی از آرد با گلوتن نسبت دا

درصـد   گلـوتن بـر   افزایش درصـد جـایگزینی  تاثیر نگهداري و پنجم 
 آرد دال عدس بالاتر بودحاصل نسبت به  محتواي رطوبتی نان هاي

که دلیل این امر را می توان به تفـاوت در میـزان قابلیـت نگهـداري     
رطوبت پروتئین هاي گندم و ماهیت شیمیایی متفـاوت ترکیبـات آرد   
گندم از جمله نوع و مقدار اسیدهاي آمینه، فیبر و مواد معدنی آن هـا  

. (نیکـوزاده و  داد نسـبت دال عدس به سایر ترکیبات مثل آرد نسبت 
ابهی همچنین نتایج مش ـ) 1392؛ محبی و همکاران، 1390همکاران، 
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آرد دال  %20و  10هاي ترکیبی حاوي در افزایش محتواي رطوبت نان
. مشاهده شـد در روزهاي سوم و پنجم گلوتن مقادیر متفاوت عدس و 

طـور  بـه محتواي رطوبـت   6G20Dو  4G10Dهاي طوریکه در نمونههب
سـت کـه   ا بود که بیانگر آن ها بالاترنسبت به سایر نمونهداري نیمع

 هانمونهها قابلیت نگهداري رطوبت بالاتري نسبت به سایر این نمونه
جـایگزینی آرد دال عـدس   درصـد   30هـاي  ر نمونـه . ولی داندداشته

هـا  گلوتن هـیچ یـک از نمونـه   درصد  6و  4، 2 با جایگزینی ترتیببه

 هاي، نتوانستند این رطوبت را در روزخمیر رطوبت اولیه بالاتر علیرغم
رطوبـت  د. ولی با ایـن وجـود میـزان    خوبی حفظ کننبهو پنجم سوم 

نگهـداري نسـبت بـه شـاهد     و پنجم روز سوم در ها این نمونه تمامی
که احتمالا به محتواي پروتئینی بالاتر که باعـث افـزایش    بالاتر بود

تر و در تر، بافت متراکمده بود و نیز تخلخل پایینها شرطوبت اولیه آن
هـاي زمـانی مختلـف    نتیجه گرادیان خروج رطوبت کمتـر طـی دوره  

  باشد.نگهداري مربوط می
  

 
  (روز اول) هاي تستمیزان رطوبت نان - 2شکل 

  
  (روز پنجم) هاي تستمیزان رطوبت نان -4شکل هاي تست(روز سوم)              میزان رطوبت نان - 3شکل 

  
  )روز 5و  3، 1هاي نگهداري (در دورهنان بافت بررسی 

ها در روزهـاي اول،  سنجی ناندست آمده از آزمون بافتهنتایج ب
 و گسترش بیاتی با گذشـت زمـان   دهندهنشان تواندمی سوم و پنجم

ي لازم بـراي ایجـاد   نیـرو  بالطبع افـزایش  و نان ن بافتتر شدسفت
 فشردگی باشد.

نگهـداري   ، سـوم و پـنجم  در روز اول 7و  6، 5 شکلبا توجه به 
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ترتیب مربوط به هاي حاصل بهبیشترین و کمترین سفتی در بافت نان
با جـایگزینی آرد دال   و ودب 4G10Dو  6G20D هايو نمونه 30Dنمونه 

، قابلیت فشـردگی نـان   درصد 30و  20، 10ترتیب به میزان عدس به
بافـت نـان    وداري داشـت  حاصل نسبت به نان شاهد کاهش معنـی 

قابلیت توان احتمالا به کاهش را می که علت آن ه بودتر گردیدسفت
و قابلیت نگهداري رطوبـت  حجم نگهداري گازهاي حاصل از تخمیر، 

ارائه مربوط دانست که با نتایج مقایسه با نمونه شاهد  در هانمونهاین 
در رابطـه بـا اثـر    ) John Don Bosco  )2014و Bhol شده توسـط 

درباره ) 2012(افزودن آرد لوبیا قرمز بر بافت نان و محمد و همکاران 
و  Aiderو تاثیر جایگزینی بخشی از آرد گنـدم بـا آرد نخـودفرنگی    

بـر   ،هاي حبوباتدر رابطه با اثر جایگزینی پروتئین) 2012(همکاران 
  .مطابقت داشتافزایش سفتی بافت نان 

  

  
  (روز اول)  هاي تستسنجی ناننتایج بافت - 5شکل 

  

  
  هاي تست (روز پنجم)نانسنجی نتایج بافت -7شکل (روز سوم)                 هاي تستسنجی ناننتایج بافت - 6شکل 

  
 با جـایگزینی گلـوتن   هاي فاقد آرد دال عدسدر نمونه همچنین

داري در میـزان  درصد، افزایش معنی 6و  4، 2 ترتیب به میزانبه تنها
ها با ن نمونهه بود. ایشد در روز اول نگهداري ایجادها سفتی این نمونه

 افـزایش بـه دلیـل    بهتري نسبت به شاهد داشـتند  وجود اینکه حجم
نسبت به شـاهد  تري و ایجاد بافت چرم مانند بافت سفتته یالاستیس
در  )1998( و همکاران Everyتوسط  دست آمدههبکه با نتایج  داشتند

  .مطابقت داشتمورد تاثیر جایگزینی گلوتن بر بافت نان 
میزان سـفتی بافـت   در در روز سوم نگهداري سطح اختلاف  ولی

و نمونه شاهد در مقایسه با  تنها هاي جایگزین شده با گلوتنبین نمونه
هـاي  کـه نمونـه   باشـد دلیل  روز اول کاهش یافته که احتمالا به این

تري نسبت به شاهد رطوبت خـود را از  حاوي گلوتن با سرعت آهسته
 ،داختن بیاتیو به تاخیر ان نگه داشتنتازه  تواند دراند که میداده دست
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طورکلی در روز سوم و پنجم پس هب .کرده باشدکمک شایان توجهی 
هاي بدون آرد دال عدس و داراي آرد دال از نگهداري در تمامی نمونه

موجـب   توانسـته  در سطح بهینه مورد استفادهعدس استفاده از گلوتن 
افزایش حجم و تخلخل و قابلیت نگهداري رطوبـت بـالا نسـبت بـه     

شود کـه  ها تر ماندن این نمونهنرمو اي فاقد گلوتن نظیر آنها هنمونه
و مهـدویان و   )1384(نتایج یارمند و سیدین اردبیلـی  ها با این یافته
در رابطه با اثر اضافه کردن گلوتن بر کاهش سفتی  )1390(همکاران 

مغز نان و به تعویق انداختن بیاتی و افزایش قابلیـت نگهـداري نـان    
  .مطابقت داشت
مقـادیر  آرد دال عدس و  %20و  10هاي ترکیبی حاوي در نمونه

درصد  6و  4به  2از  افزایش درصد جایگزینی گلوتن باگلوتن مختلف 
تا رسیدن به نقطه اپتیمم فرضی موجب کاهش سفتی ولـی افـزایش   

عنـوان مثـال در   بهافزایش آن شده بود. سبب ، بیشتر از حد مورد نیاز
افـزایش درصـد    آرد دال عـدس درصـد   10 يحاوهاي ترکیبی نمونه

 4تاثیر مثبتی در کاهش سفتی ولی از  درصد 4به  2ترتیب از گلوتن به
هاي ترکیبی حـاوي  همچنین در نمونه. تاثیر منفی داشتدرصد  6به 
ترتیـب  آرد دال عدس با افزایش درصد جایگزینی گلوتن بهدرصد  20

 20نسـبت بـه نمونـه    شاخص سفتی بافت درصد  6و  4، 2به میزان 
 ت.کاهش یافبدون گلوتن آرد دال عدس درصد 

و آرد دال عـدس  درصـد   30هاي ترکیبـی حـاوي   نمونهمورد در 
با افزایش درصد جایگزینی گلوتن نیز با وجود اینکه  %6و  4، 2مقادیر 
درصد آرد  30نسبت به نمونه حاويها در این نمونهسفتی بافت  گلوتن

نسـبت بـه    هاتمامی آنولی  ه بودهش یافتدال عدس فاقد گلوتن کا
تواند به غالب شدن تاثیر جایگزینی میکه  تر بودندنمونه شاهد سفت

کمک به ر جایگزینی گلوتن در یاثتآرد دال عدس و عدم توانایی کافی 
   .مربوط باشدسازي بافت مطلوب در این سطح از غنیبه رسیدن 

جایگزینی گلـوتن  اهبرد با این وجود شواهد حاکی از این بود که ر
موجب ایجاد ، هاي ترکیبیتوانسته در نمونهمناسب، احتمالا در مقدار 

پارامترهاي موثر بر سفتی بافت نان از جمله از لحاظ  ايبهینهشرایط 
و بتواند بافت بهتـري را نسـبت بـه     گرددحجم و رطوبت هاي میتک

تـوان گفـت   بر همین اساس مـی  .هاي ترکیبی ایجاد کندسایر نمونه
با توجه به میـزان رطوبـت و    6G20Dو  4G10Dهاي نمونه طورکلیهب

هاي زمانی مورد بررسی طی دورهها حجم بالاتر نسبت به سایر نمونه
و  Sidhuبـا نتـایج ارائـه شـده توسـط      د که بودن بهتريداراي بافت 

در رابطه با اثر اضافه کردن گلوتن بر بهبود بافت و ) 1999(همکاران 
  .تیت جویدن نان تست حاوي فیبر بالا مطابقت داشقابل

  
  نان  پوسته در بررسی رنگ

  b)*(و  a)*(، L)*(هاي رنگ شاخص
و  4Gهـاي  ، نمونه2جدول بر طبق نتایج حاصل از آنالیز رنگ و 

6G  30بیشترین مقدار و نمونهD  کمترین مقدار*L  را داشتند. بالعکس
بیشترین مقـدار و تیمـار    30Dتیمار  b)*(و  a)* (هايدر مورد شاخص

6G  ترتیب به با جایگزینی آرد دال عدس بهکمترین مقدار را داشتند و
افـزایش   b*و  a* و کـاهش  L* شـاخص درصـد   30و  20، 10میزان 

 6و  4، 2ترتیب بـه میـزان   با جایگزینی گلوتن به یافته بود. همچنین
  د. کاهش یافته بو b*و  a* افزایش و L* شاخص درصد
آرد دال عـدس بـا دارا   طور کلی این طور نتیجه گرفته شد که هب

افزایش طیـف  رد با اي طیف قرمز، نارنجی و زبودن ترکیبات رنگدانه
که با  شده بود، L* کاهشو  b*و  a* موجب افزایش و قرمز نوري زرد

در رابطه بـا اثـر آرد دال   ) 2008( اسماعیل دست آمده توسطهب نتایج
بـرخلاف آرد  . ري سرخ نشده مطابقت داشـت عدس بر رنگ نودل فو

دال عدس با جایگزینی گلوتن و افزایش درصد جـایگزینی آن طیـف   
و  a* ها به سمت منفی میل کرده و سبب کاهش شاخصنوري نمونه

*b  بودشده.  
 30و  20، 10ترتیب هاي ترکیبی حاوي بهدر تمام نمونه همچنین

آرد دال عدس با جایگزینی و افزایش درصد جایگزینی گلوتن از درصد 
هاي حاوي ها نسبت به نمونهنمونه b*و  a* شاخصدرصد  6و  4به  2

بود  یافته افزایش L* و آرد دال عدس فاقد گلوتن نظیر آنها نیز کاهش
افزایش حجـم  و  ایجاد بافت یکنواخت و متخللکه احتمالا مربوط به 

باشـد (مهـدویان و همکـاران،    مربوط مـی ها نمونه هاي هوا درسلول
از  حاصـل گازهـاي  از طریـق  وجود آمده ها و حفرات بهسلول). 1390
تر رنگ روشن باعث ایجاد تواندمیهاي حاوي گلوتن در نمونه ،تخمیر
با افزایش آرد دال عدس ساختار تشکیل شـده  ). Hsing, 2008(شود 
خوبی حفظ نماید و حفـرات از  را بهتواند گازهاي حاصل از تخمیر نمی

نتیجه  د. درگردروند و در نتیجه روشنایی تا حدودي کاسته میبین می
هاي داراي آرد دال عدس نسبت به شاهد از روشـنایی کمتـري   نمونه

   .برخوردار بودند
  

  (E∆)شاخص تغییرات کلی رنگ 
بیشـترین مقـدار و    30D ، تیمـار 2از جدول بر طبق نتایج حاصل 

کمترین تغییرات کلی رنگ را نسبت بـه نمونـه شـاهد     4G10Dار تیم
ترتیب بـه  جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد دال عدس به و داشتند
، 2ترتیب به میزان و جایگزینی آرد گندم بهدرصد  30و  20، 10میزان 

هـا نسـبت بـه    گلوتن، شاخص تغییرات کلی رنگ نمونهدرصد  6و  4
تغییرات عمده ایجاد شده در  یافته بود که ناشی ازنمونه شاهد افزایش 

  .ها بوده استاین نمونه b* و a* و L* هايشاخص
 30و  20، 10ترتیب هاي ترکیبی حاوي بههمچنین در تمام نمونه

 آرد دال عدس با جایگزینی و افزایش درصد جایگزینی گلوتن ازدرصد 
نسـبت بـه    هـا شاخص تغییرات کلی رنـگ نمونـه  درصد  6و  4به  2

هاي حاوي آرد دال عدس فاقد گلوتن نظیر آنها کاهش و نسبت نمونه
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به نمونه شاهد افزایش پیدا کرده بود که ایـن نتـایج حاصـل برآینـد     
هـاي  دهنده فرمولاسیون نـان هاي نوري مختلف اجزاي تشکیلطیف

  .باشدتست حاصل می

 

 نان رنگ هايشاخص میانگین مقایسه - 2 جدول

 
 95 ینانسطح اطم در آزمون دانکن با داریمعن يدهنده تفاوت آماردر هر ستون نشان انحراف معیار گزارش شده است و حروف غیرمشابه ±مقادیر بر اساس میانگین سه تکرار 

  درصد هستند.
 

  به روش حسی نان بررسی بیاتی 
نگهـداري بـا   ، سـوم و پـنجم   در روز اول، 3جـدول  با توجه بـه  

 درصـد  30و  20، 10ترتیـب بـه میـزان    جایگزینی آرد دال عدس به
به عبارت دیگر بافـت   یاتر هاي حاصل نسبت به نان شاهد بیاتنان

بودن  ، متراکمکه احتمالا به کاهش حجم ،تر ارزیابی گردیدنان سفت
بـه دلیـل کـاهش گلـوتن در      افزایش شیب کـاهش رطوبـت  و بافت 

و در نتیجـه کـاهش قابلیـت نگهـداري     روزهاي اول، سوم و پـنجم  
این نتایج با نتایج ارائه شـده  که  مربوط باشددر این نمونه ها رطوبت 

درباره تاثیر جایگزینی بخشی از آرد  )2012(و همکاران  محمد توسط
  .هاي حسی بافت مطابقت داشتآرد نخودفرنگی بر ویژگی گندم با

به درصد  6و  4، 2ترتیب به میزان همچنین با جایگزینی گلوتن به
هاي حاصل لاستیکی بافت نان ،افزایش بیش از حد قدرت خمیردلیل 

تر نسبت به نان شاهد بیات در روز اول حسیدر نتیجه از لحاظ شده و 
  ). Every et al., 1998( به نظر رسیدند

درصـد   4بـه   2افزایش درصد جایگزینی گلوتن از  در روز سوم با
هاي حاوي نمونه با وجود اینکهه بود و داري مشاهده نشدتفاوت معنی

ولی به دلیل  ،رسیدندنظر میتر بهگلوتن در روز اول پس از پخت بیات
ي هاي حاوي گلوتن داراي قابلیت نگهداري رطوبت بالاتراینکه نمونه

ولی افزایش ند. بیاتی قرار گرفتاز در یک سطح بودند، با نمونه شاهد 

درصـد   6هـاي حـاوي   بیش از حد درصد جایگزینی گلوتن در نمونـه 
اي کـه افـزایش   ن، احتمالا به دلیل تـاثیر گسـترده  جایگزینی با گلوت

با  داشته، هابر سفتی پوسته و بافت اولیه این نمونه ،رصد جایگزینید
وجود کاهش سطح اختلاف بیاتی آن با نمونه شاهد نسبت به روز اول، 

 رسید.مینظر تر بهتر و بیاتهمچنان سفت
درصد گلوتن با  6و  4، 2 هاي حاويدر روز پنجم نگهداري نمونه

بـه دلیـل   تدریج با گذشت زمـان،  ه تر بوجود داشتن بافت اولیه سفت
جلـوگیري از   درافزایش درصـد جـایگزینی گلـوتن     غالب شدن تاثیر

هاي تهیه شده نسبت به نـان شـاهد   بافت نان، کاهش میزان رطوبت
  .رسیدندنظر میتازه تر به

هـاي  در نمونـه در روزهاي اول، سوم و پنجم نگهداري همچنین 
به  گلوتنش درصد جایگزینی آرد دال عدس با افزایدرصد  10ترکیبی 

آرد دال عدس با افـزایش  درصد  20اي ترکیبی هدر نمونهدرصد و  4
داري در بیـاتی ایـن   کاهش معنیدرصد  6به  گلوتندرصد جایگزینی 

که احتمالا به خاطر نزدیک تر شدن بـه نقطـه    ،ها مشاهده شدنمونه
اپتیمم فرضی درصـد جـایگزینی گلـوتن و تشـکیل سـاختار متـوازن       

هاي آرد دال عدس و گلوتن در این نقطـه  پروتئینی از ترکیب پروتین
هـا  باشد که با گذشت زمان این تفاوت در میزان بیاتی نمونـه مربوط 

در روز پـنجم  ). 1384بیشتر آشکار شـد (یارمنـد و سـیدین اردبیلـی،     
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آرد دال درصـد   20و  10 حـاوي  هاي ترکیبـی نگهداري تمامی نمونه
گلوتن به دلیل داشتن میزان رطوبـت اولیـه    ددرص 6و  4، 2و عدس 

هاي جـایگزین  به نمونهتر نسبت بالاتر و شیب کاهش رطوبت پایین
فاقد گلوتن و حتی نمونه شاهد آرد دال عدس درصد  20و 10ا شده ب

هـاي  در حالیکه این امر در مـورد نمونـه   رسیدند.نظر میتر بههم تازه
تاثیر جایگزینی آرد دال  بودنغالب دلیل ه درصد ب 30 ترکیبی حاوي

عدس و عدم توانایی کافی اثر جایگزینی گلوتن در رسیدن بـه بافـت   
 درصـد  6تنهـا در نمونـه حـاوي    سـازي  مطلوب در این سطح از غنی

  گلوتن مشاهده شد. 
 هاي ترکیبی حاوي آرد دال عـدس و گلـوتن  در نمونهطورکلی به

و  داشـتند بیـاتی را  میـزان  کمتـرین   2G20Dو  4G10Dهاي نیز نمونه
تـر تشـخیص داده شـدند کـه     نسبت به سایر تیمارهاي ترکیبی تـازه 

ها نسبت به احتمالا مربوط به میزان رطوبت و حجم بالاتر این نمونه
  . تر و قابلیت جویدن بهتر آنها باشدها و در نتیجه بافت نرمسایر نمونه

  

  حسی روش به نان بیاتی ارزیابی از حاصل هاي داده میانگین مقایسه -3جدول
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  درصد هستند.
  گیري نتیجه

استفاده از گلـوتن، در تیمارهـاي   طورکلی نتیجه گرفته شد که هب
کیفـی  ترکیبی حاوي آرد دال عدس و گلوتن در بهبـود خصوصـیات   

و موجـب بهبـود    اي بودهداراي اهمیت قابل ملاحظه هاي حاصلنان
رنگ، افزایش حجم مخصوص، قابلیـت نگهـداري رطوبـت، افـزایش     

هاي تست حاوي تردي و نرمی بافت و به تعویق افتادن بیاتی در نان

ا شده بـود. در نهایـت   هال عدس در طی دوره زمانی مصرف آنرد دآ
 10درصـد گلـوتن و    6درصد آرد دال عـدس و   20تیمارهاي حاوي 

درصد گلوتن، بیشـترین امتیـاز و حتـی در     4درصد آرد دال عدس و 
عنوان تیمارهاي بهینـه  برخی موارد بالاتر از شاهد را کسب کرده و به

  معرفی شدند.
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1Introduction: Bread as a staple food for different groups of society at every level of income, plays important 

role in the nutritional basket. So enrichment bread by various components considered an eminent factor in 
compensating nutritional deficiencies.  

 
Materials and methods: The effect of partial replacement of wheat flour with lentil dahl flour, at 10, 20 and 

30 percent and gluten at 2, 4 and 6 percent on quality characteristics of the toast bread (including determination 
of special volume by using Rapeseed displacement method, color measurement with Hunter Lab colorimeter, 
ability to hold moisture calculated via weighing of the samples before and after oven incubation, firmness 
determined with calculation of the maximum force required to compress the height of sample to half of 
preliminary height with Instron test, also ability to hold moisture and firmness on the first, third, fifth days  after 
production and it’s relationship  with staling) were studied. As well as combinational treatment were studied in 
order to optimization of the enriched toast bread production processes.  Statistical analysis of data carried out by 
factorial test and CRD. Also Duncan test was used in order to find means difference (α˂0.05). 

 
Results and discussion: Results from partial replacement of the wheat flour with lentil dahl flour showed the 

decrease in specific volume, while both of lentil dahl flour and gluten were led to increase water absorbance.  
The effect of water holding capacity and special volume on texture of breads is fully understood, therefore as 
gluten level increase, specific volume and water holding capacity increase which could lead to decrease 
firmness. The results shown that, replacement of wheat flour with 2-4% gluten leads to increase specific volume 
(4-4.3 ml/g) whereas   decrease in specific volume (4 ml/g) was observed by 4-6% gluten replacement. The 
moisture retaining of lentil dahl flour increased significantly in the first, third and fifth days after production 
which caused an elevation of tenderness and softness in texture and suspended staling process in the enriched 
toast breads containing lentil dahl flour. This claim was validated with scores gained from organoleptic 
evaluations. 

The color of the bread was measured by Hunter Lab colorimeter to determine parameters (a*, b* & L*), as 
well as ∆E* index. The results indicated that L*was decreased and (a* & b*) increased with increasing partial 
replacement levelt of the wheat flour with lentil dahl flour. . Highest level of ∆E* index was obtained in 
treatment with 30 percent of lentil dahl flour and the lowest value was related to treatment with 10 percent of 
lentil dahl flour and 4 percent gluten. 

 
Conclusion: Finally the treatment contain 20 percent of lentil dahl flour and 6 percent gluten and treatment 

with 10 percent of lentil dahl flour and 4 percent gluten were earned most score even in  some cases higher than 
control sample and were introduced as optimized samples in the point of fortification and utilize ability after 
production and in consumption period 
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