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و صمغ هاي بررسي امكان توليد نان بدون گلوتن با استفاده از آرد سورگوم
و زانتان  قدومه شهري

cآرش كوچكي،bمحبت محبي،*aهادي باقري

aگروصنايع غذاييتكنولوژي كارشناسي ارشد آموخته دانش  ايران، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد،ه كشاورزيكده صنايع غذايي، دانش،
bوگروه استاد ، ايرانمشهد،فردوسي مشهد، دانشگاه كشاورزيصنايع غذايي، دانشكده علوم
cودانشيار گروه ، ايرانمشهد،فردوسي مشهد، دانشگاه كشاورزيصنايع غذايي، دانشكده علوم

 13/10/1393تاريخ پذيرش مقاله: 4/2/1393 مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
در سراسر جهان به دلايل تغذيهمقدمه: از آردهاي بدون گلوتن براي تهيه نان اي در حال توسعه است. بيماري سلياك يكي امروزه استفاده

ميهاي است كه در اثر مصرف از رايج ترين بيماري از محصولات شامل پروتئين پرولامين حاصل و تنها راه درمان آن عدم استفاده شود
 پروتئين پرولامين است.

و روش در غلظتها: مواد و زانتان دو صمغ قدومه شهري (وزني1و5/0هايدر اين مطالعه تاثير بر_درصد وزني براساس آرد)
و حسي نان بدون گلو بر اين ساختار سلولي مغز نان خصوصيات رئولوژيكي، كيفي تن حاصل از آرد سورگوم مورد مطالعه قرار گرفت. علاوه

از تكنيك  هاي آناليز تصاوير ديجيتال مورد مطالعه قرار گرفت. نيز با استفاده
و قدومه شهري به طور معني ها: يافته نان بدون گلوتن شد. داري منجر به بهبود كيفيت نتايج حاصله نشان داد كه افزودن صمغ زانتان

و قدومه شهري به طور معني داري منجر به بهبود ساختار مغز نان گرديد همچنين آناليز تصاوير مغز نان نشان داد كه افزودن صمغ زانتان
از لحاظ خصوصيات  از طرفي براساس نتايج حاصله، صمغ قدومه شهري از دلايل افزايش پذيرش حسي شناخته شد. كه اين عامل يكي

ملكردي مشابه صمغ زانتان بود؛ بنابراين امكان استفاده از صمغ قدومه شهري به عنوان يك هيدروكلوئيد بومي مناسب براي بهبود كيفيتع
 نان بدون گلوتن وجود دارد.

واز گندم نانبه نسبت مجموعدر هيدروكلوئيد حاوي گلوتن بدون هاي نان: نتيجه گيري  بودند رداربرخو كمتريپذيرش قابليتكيفيت
و فراوري آنها وجود دارد .ولي امكان توليد

 سورگوم، سلياك، قدومه شهري، نان بدون گلوتن، هيدروكلوئيد بومي:هاي كليديواژه

 :bagherihadi51@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و مهترين رژيم نان به عنوان يكي از اصلي هاي ترين

از غذايي انسان به شمار مي (تريتيكوم استيوم) آيد. آرد گندم
قابليت زيادي نسبت به آرد ساير غلات براي توليد نان 

پروتئيني به نام برخوردار است. اين قابليت به علت وجود 
گلوتن در آرد گندم مي باشد. وجود پروتئين گلوتن در آرد 

كه گندم باعث تشكيل يك شبكه به هم پيوسته مي شود
و يك  باعث ايجاد خصوصيات ويسكوالاستيك در خمير

( ظاهر مناسب در نان مي ,.Abdelghafor et alشود
2011.( 

و ديابت، بيماري سلياك همانند بيماري فنيل كتونريا
و به واسطه مصرف يك اختلال متابوليكي به شمار مي آيد

شود پروتئين پرولامين در افراد حساس ايجاد مي
)Vincenzi et al., 1989; Thompson, 2001 .(

(گلوتن)،  پروتيئن پرولامين شامل پروتئين موجود در گندم
و جو (سكالين) مي چاودار ((هوردئين)  Ciclitira etباشد

al., و تورم روده كوچك يكي از شايع2005 ترين ). التهاب
و اين نشانه هاي بيماري سلياك در اثر مصرف گلوتن بوده

و خستگي  افراد در اثر اين بيماري دچار اسهال، كم خوني
و مي شوند. اين بيماري تقريبا يك بيماري رايج رژيمي بوده

درصد جمعيت كشورهاي جهان مبتلا به اين1بيش از 
(بيمار ,.Mustalahti et alي هستند ). استفاده از2010

رژيم بدون گلوتن تنها راه درمان بيماري سلياك محسوب 
و بيمار مجبور به استفاده از يك رژيم بدون گلوتن مي شود

( در تمام عمر مي  Niewinski, 2008; Gallagherشود

et al., بنابراين رژيم غذايي اين افراد بايد عاري از ). 2004
و بايد آرد ساير غلات كه فاقدپ روتئين گروه پرولامين باشد

پروتئين گلوتن است، جايگزين شود. سورگوم به عنوان يك 
به غله كليدي در در كشورهاي در حال توسعه خصوص

و نيمه گرمسيري مطرح است  مناطق خشك
)Abdelghafor et al., 2011; Elkhalifa et al.,

2002.( 
اي معادل ارزن، اظ ارزش تغذيهدانه سورگوم به لح

و در ميان غلات، سورگوم يك  و برنج است ذرت، گندم
ها، فنوليك شيميايي شامل، تانينمنبع غني از مواد فيتو

و فيتواسترولاسيد ها، آنتوسيانين و از لحاظ ها ها مي باشد
باشد خصوصيات فيزيكوشيميايي مشابه آرد گندم مي

)Awika & Roony, 2004.( از اين رو در توليد

مي وردهآفر توان از سورگوم به عنوان جايگزين هاي نانوايي
استفاده از آردهايي غير از گندم استفاده نمود. با اين وجود 

آرد گندم در فرمول نان به دليل كاهش يا حذف گلوتن، 
كنند. يكسري مشكلات تكنولوژيكي در تهيه نان ايجاد مي

هايي مانند مقاومت به مخلوطيگلوتن به دليل ايجاد ويژگ
و ايجاد كردن، گسترش پذيري خمير، توانايي نگهداري گاز

از ساختار مطلوب در مغز نان، نقش عمده اي در تهيه نان
در آرد گندم ايفا مي  كند. بنابراين، جايگزين كردن گلوتن

ترين مشكلات تكنولوژيكي در تهيه نان يكي از بزرگ
مي نان ( هاي بدون گلوتن ,.Lazaridou et alباشد

فرمول نان، بافت ). كاهش ميزان پروتئين گلوتن در2007
و باعث تسريع در بياتي آن  داخلي نان را تضعيف كرده

( مي ,.Ahlborn et alشود 2005.( 
هاي مشكلات تكنولوژي ايجاده شده در طول توليد نان

 Gambusبدون گلوتن توسط پژوهشگران زيادي از جمله 
) ( Moore)، 2001و همكاران )، 2004و همكاران

Sanchez )  Rosellو Marco)، 2002و همكاران
)2008)  ;Gambus et al., 2001)، ارائه شده است

Moore et al., 2004; Sanchez et al., 2002;
Marco & Rosell, 2008به ). نان هاي بدون گلوتن

و هاي بدون گلوتن نشاسته اي از لحاظ خصوص نان مزه
تري از كيفيتنيهاي سنتي در درجه پائ طعم نسبت به نان

و سرعت بياتي در اين نان از قرار دارند ها معمولا بالا است.
هاي فاقد گلوتن اغلب بافت داخلي زبر، حجم اين رو نان

و كيفيت پاييني دارند. بنابراين، استفاده از جايگزين هاي كم
ت مذكور، امري اجتناب مناسب گلوتن براي غلبه بر مشكلا

 ناپذير است.
ترين تركيبات استفاده شده براي اصلاح از رايج

مي مشكلات مذكور، هيدروكلوئيد ها باشند. هيدروكلوئيد ها
به به عنوان صمغ هاي محلول در آب، به طور گسترده

عنوان يك ماده افزودني در توليد محصولات نانوايي به 
ميهاي بدون گلوتن مور خصوص نان گيرند.د استفاده قرار

اثرات عملكردي هيدروكلوئيدها از توانايي آنها براي تغيير 
و محصولات پخت تا حفظ كيفيت  خواص رئولوژي خميرها

( محصولات نهايي پخت را شامل مي  Lazaridou etشود
al., 2007; Ahlborn et al., 2005.( 

مورد ترين هيدروكلوئيدهاي كه براي اين منظورماز مه
مي استفاده قرار مي توان به صمغ كربوكسي متيل گيرد
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و صمغ زانتان اشاره كرد. بسياري از پارامترهاي سلولز، گوار
و نوع هيدروكلوئيد مورد  نان بدون گلوتن وابسته به مقدار
و معمولا اين  استفاده به عنوان جايگزين گلوتن است

و نشاسته هاي بين هيدروكلوئيد پارامتر وابسته به واكنش ها
شود، مطرح كه به عنوان تركيب غالب نان شناخته مي

 است.
Mezaizeهاي صمغ اثر) با بررسي 2009( همكارانو 

در سلولز متيل كربوكسيو گوآر به عنوان جايگزين گلوتن
ها به دليل قابليت ايجاد صمغنان فرانسوي نشان دادند كه 

بدون گلوتن هاي شبه گلوتني قادر به اصلاح بافت در نان
و قادرند مي  بيشتر، حجم همچون مطلوبي خصوصياتباشد

را در نان ايجاد كنندتر مناسب رنگو كمتر مغز سفتي
)Mezaize et al., ). بررسي پژوهشگراني همچون2009

Anton وArtfield )2008 نشان داد كه هيدروكلوئيدهاي (
 قابليتبا دهنده پيوند عوامل عنوانبهتواند مختلف مي

 اينمطرح باشند. ناندر گلوتن جايبه شدن جانشين
 خرنوب، زانتان، هاي بين صمغدركه كردند گزارش محققان

را كيفيت بالاترينتواندمي زانتانصمغ تراگاكانت،و گوآر
(نم ايجادبدون گلوتن نان در  ,Anton & Artfieldايد

و2008  نام با ). صمغ قدومه شهري يك صمغ بومي بوده

مي Lepidium perfoliatumعلمي از شناخته و شود
 در خيساندن هنگام به دانه باشد. اين خانواده شب بويان مي

 داشته بالايي نسبتاً گرانروي كه كند مي توليد موسيلاژي آب

و بهبود كيفيت قادرو به اصلاح خواص رئولوژي خمير
( نهايي نان مي .)Koocheki et al., 2009باشد

از اين مطالعه بررسي امكان توليد نان بدون هدف
و بررسي اثرات صمغ هاي گلوتن با استفاده آرد سورگوم

و زانتان  و خميرها رئولوژيكي خصوصياتبرقدومه شهري
سورگوم آرد پايهبر گلوتن بدون آرداز حاصل نان كيفيت

 باشد. مي

و روش ها مواد
 مواد-

(رطوبت آرد گندم مورد استفاده در اين ،5/13آزمايش
از37و گلوتن مرطوب45/0، خاكستر25/14پروتئين (

كارخانه سپيد طوس مشهد تهيه شد. همچنين آرد سورگوم
و35/1، خاكستر2/3، چربي،11/10، پروتئين11(رطوبت 

 گلوتن مرطوب صفر) در آزمايشگاه مورد نظر توليد شد.
وم از بازار هاي سورگ به منظور تهيه آرد سورگوم، دانه

و با استفاده از دستگاه آسياب  محلي مشهد تهيه
و با استفاده از الك  متر آرد ميلي4/0آزمايشگاهي، آسياب

از شركت S. Cerevisiaeمورد نظر تهيه گرديد. مخمر 
آستان قدس رضوي تهيه گرديد. براي استخراج صمغ دانه 

و Koochekiقدومه شهري از روش ارائه شده توسط 
) (2008همكاران ,.Koocheki et al) استفاده شد 2009 .(

 صمغ زانتان با درجه خوراكي از شركت سيكما
(Mo., USA Sigma-Aldrich Co., St. Louis) تهيه

گرديد. بقيه مواد مورد استفاده از بازار محلي مشهد تهيه 
 گرديد.

ها روش-
 فارينوگراف آزمون-

(مدل ، OHGاين آزمون توسط دستگاه فارينوگراف
و براساس استاندارد  AACC ،2000دويسبورگ آلمان)

از انجام پذيرفت. پس از آن كميت54-21شماره هايي
قبيل مقدار جذب آب آرد، ثبات خمير، شاخص مقاومت به 
و زمان توسعه خمير از روي منحني  مخلوط شدن

ي موجود محاسبه شد فارينوگرام براساس استانداردها
)AACC, 2000.( 

 مشخصات انواع تيمار هاي طرح-1جدول

 علائم اختصاري غلظت صمغ نوع صمغ نوع غله مورد استفاده رديف
 WF (control)-بدون صمغگندم1
 SF-بدون صمغسورگوم2

 سورگوم3
 قدومه شهري

5/0SF+0.5%GG 
1SF+1%GG 

 زانتان
5/0SF+0.5%XG 

1SF+1%XG 
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 آميلوگراف آزمون-
و اين آزمون با استفاده ازدستگاه آميلوگراف برابندر

انجام54-30شماره AACC ،2000براساس استاندارد 
و درجةحرارت ژلاتيناسيون خمير  گرفت. سپس ويسكوزيته

( پس از رسم منحني  ,AACCهاي مربوطه محاسبه گرديد

2000.( 

1خصوصيات نگهداري گاز-

به منظور بررسي خصوصيات نگهداري گاز توسط خمير،
و2گرم از خميرآبكي 100 و سورگوم توليد شده از آرد گندم

اي ها درون يك سيلندر شيشه داراي مقادير متفاوت از صمغ
را شيشهليتر ريخته شد، سپس سيلندر ميلي 250با حجم اي

و حجم خمير C32°ماري آب با دماي در درون بن قرار داده
و هر  دقيقه تا رسيدن به بالاترين نرخ15در شروع كار

) ,.Shittu et alنگهداري گاز اندازه گيري شد 2009.( 

 نحوه توليد نان حجيم بدون گلوتن-
(يك درصد) براي تهيه نان حجيم مورد نظر ابتدا مخمر

) ) مخلوط شده، سپس اجزاء خشك C35°در آب گرم
و 100درصد شكر،5/1درصد نمك،1( قسمت آرد سورگوم
و مخلوط به طور كامل توسط2 درصد روغن) به آن اضافه

) با دور متوسط HG550TMEM(مدل Huger خميرگير
دقيقه هم زده شد. پس از تهيه خمير تخمير5و به مدت 

و رطوبت نسبي C35°دقيقه در دماي30اوليه به مدت 
به80-75 درصد در اتاق تخمير صورت گرفت. سپس خمير

در 210قطعات  و پس از قرار گرفتن گرمي تقسيم گرديد
3ظروف مربوط

و C35°دقيقه در در دماي15به مدت1
درصد به منظور سپري شدن زمان75-80رطوبت نسبي

تخمير نهايي قرار گرفت. سپس عمل پخت در فر مجهز به 
(مدل  و مدت C180°) با دماي SM-705E-Eهواي داغ

 دقيقه انجام شد.30-35

 رطوبت گيري اندازه آزمون-
به AACC گيري رطوبت نان از آزمون به منظور اندازه

ها مورد فاده شد. براي اين منظور نمونهاست44-16شماره 
(مدل2نظر در فاصله زماني  ساعت پس از پخت ،در آون

 
3 Pan  

So-2005 با حرارت (˚C105-100 و سپس قرار گرفتند
ميزان رطوبت با توجه به كاهش وزن نمونه، مورد محاسبه 

)  ).AACC, 2000قرار گرفت

 آزمون ارزيابي حجم مخصوص نان-
براي اندازه گيري حجم مخصوص نان از روش

 AACC،2000جايگزيني با دانه كلزا مطابق استاندارد 
استفاده شد. براي اين منظور در فاصله72-10شماره

3×3 اي به ابعاد ساعت پس از پخت، قطعه2زماني 
و حجم سانتي گراد از مركز هندسي نان تهيه گرديد

)  ).AACC, 2000مخصوص آن تعيين گرديد

2آزمون ارزيابي رنگ پوسته نان-

به منظور بررسي خصوصيات رنگي پوسته نان از فضاي
نشان دهنده ميزان  *Lاستفاده شد.مولفه *L*a*bرنگي 

تا روشني نمونه مي (سياه خالص) و دامنه آن از صفر باشد
بين منفي *a(سفيد خالص) متغير است. مقادير مولفه 100
و مقادير مثبت معادل رنگ 120تا مثبت 120 قرار دارد

و مقادير  و مقادير منفي معادل رنگ سبز مي باشد  *bقرمز
و مقادير منفي معادل رنگ آبيمي *aنيز مانند مولفه باشد

و مقادير مثبت معادل رنگ زرد است.
به منظور بررسي خصوصيات رنگي براساس فضاي

 دا از تصاوير گرفته شده توسط دوربينابت *L*a*bرنگي 
Canon مدل)DS126191 1000در 1000) قطعات 

و با فرمت در bmpپيكسلي تهيه ذخيره شد. سپس تصاوير
و با فعال كردن Image J اختيار نرم افزار  قرار داده شد

رنگ تصوير مورد نظر Plugins در بخش  LAB فضاي
(براساس اين شاخص ها مورد محاسبه قر  & Duار گرفت

Sun, 2004(
( رنگ تغيير ) نسبت به نمونه شاهد نيز باE∆كلي

 محاسبه شد.1استفاده از رابطه 

∆E=( (L*-L0*)2+(a*-a0*)2+(b*-b0*)2 )0.5      ) )1رابطه

L0*،a0*وb0*رنگي در نمونه شاهد پارامترهاي
و 100( پارامتر هاي مربوط *bو *L* ،aدرصد آرد گندم)

 به تيمار هاي مورد نظر است.

1 Gas Retention Characteristics               2 Batter 
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 بررسي ريز ساختار مغز نان-
منظور ارزيابي ريز ساختار مغز نان، از تكنيك پردازش به

استفاده شد. بدين منظور، ابتدا برشي عمودي در نان به 
و تصاوير مغز نان به كمكچكمك  اقوي الكتريكي ايجاد

از)DS126191(مدلCanon دوربين  گرفته شد. سپس
و 1000در 1000تصاوير گرفته شده، قطعات  پيكسلي تهيه

ذخيره شدند. جهت استخراج پارامترهاي ريز bmpبا فرمت 
  Image Jاختيار نرم افزار ساختار مغز نان، تصاوير تهيه در

(شكل.قرار گرفتند ،1 به اين منظور نخست تصاوير رنگي
(شك الف) ب) شدند. جهت1لتبديل به نوع هشت بيتي ،

(شكل ج)،1تبديل تصاوير هشت بيتي به تصاوير دودويي ،
اين تصاوير،.افزار فعال گرديد قسمت دودويي نرم

(شكل مجموعه و تاريك است ج)،1 اي از نقاط روشن
گيري دستي بر مبناي جهت تقطيع تصاوير ازروش آستانه

(شكل ف1 رنگ قرمزاستفاده شد و د). سپس با تنظيم عال،
كردن قسمت آناليز نرم افزار، پارامترهاي مورد نظر همچون 

و ها، سطح كلي سلول تعداد كل سلول ها، اندازه سلول ها
)  & Duميزان تخلخل مغز نان مورد محاسبه قرار گرفت

sun, 2004(

 آزمون حسي-
اي هيدونيك نقطه5آزمون حسي با استفاده از روش

) انجام شد. افراد 2011(و همكاران Yaseenپيشنهادي 
پانليست از بين دانشجويان گروه صنايع غذايي دانشگاه 
و  فردوسي انتخاب شدند. خصوصيات حسي نان از نظر فرم
و  و حفره)، وضع سطح فوقاني (وجود پارگي شكل ظاهري
و نرمي  و رنگ)، سفتي و چروك (سوختگي، چين زيرين

(خميري بودن، سفت بودن، تردي غير عاد و بافت ي
و پذيرش كلي و طعم، مزه شكنندگي)، قابليت جويدن، عطر

از10توسط  پانليست مورد ارزيابي قرار گرفت. طي آزمون
ها به تيماري پانليست تها خواسته شد تا ضمن بررسي نمونه

به5كه از نظر معيار مورد بررسي، بهترين است امتياز  و
(1بدترين تيمار امتياز  ).Yaseen et al., 2010بدهند

و تحليل آماري-  تجزيه
در اين پژوهش از طرح كاملاً تصادفي با دو تكرار در

و از آزمون چند دامنه اي دانكن قالب فاكتوريل استفاده شد
% استفاده گرديد.5ها در سطحي ميانگيننيز براي مقايسه

و رسم نمودار همچنين آناليز واريانس داده از ها ها با استفاده
انجام Excel 2010و Minitab16 ،Mstatcنرم افزار 

 شد.

ها يافته
و خمير نان بدون خصوصيات رئولوژيكي نمونه شاهد

هاي قدومه گلوتن سورگوم حاوي درصد هاي مختلف صمغ
و زانتان در جدول  مي2شهري شود. خصوصيات مشاهده

همچنين نتايج آورده شده است.1نگهداري گاز در نمودار 
و كيفي نان بدون گلوتن  مربوط به خصوصيات كمي

و خصوصيات ساختار مغز نان به ترتيب در جد ولاسورگوم
به4و3 و در خاتمه نتايج مربوط ارائه شده است

آورده شده5 خصوصيات حسي نان بدون گلوتن در جدول
 است.

دجبالف
ب: تصوير-1شكل د: آستانه گيري بر مبناي رنگ قرمز8الف: تصوير مغز نان، ج: تصاوير باينري مغز نان،  بيتي مغز نان،
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و آميلوگرافي آرد بدون گلوتن-2جدول و زانتان بر خصوصيات فارينوگرافي  نشان دهنده اثر صمغ هاي قدومه شهري

 فارينوگراف*= غير قابل اندازه گيري توسط دستگاه
WF؛ آرد گندم)wheat flour :(SF) ؛ صمغ زانتانXG؛ صمغ قدومه شهري: Sorghum flour :(GG؛ آرد سورگوم

) (درصد)؛ WAسورگوم (دقيقه)؛ DDT، درصد جذب آب (درجه سانتي گراد)؛ GT، زمان توسعه خمير ، ويسكوزيته خميرViscosity، دماي ژلاتيناسيون
(برابندر)

و زانتان بر پارامتر هاي كيفي نان بدون گلوتن اثر-3جدول  صمغ هاي قدومه شهري

L*a*b*∆Eحجم مخصوصمقدار رطوبت ناننمونه

WF34/43 a74/2 a71a12- a15aصفر
SF 59/41 c41/1 d45c3- c8b39/28

SF+0.5%GG62/41 c8/1 c52b5- bc5c58/22

SF+1%GG78/42 b0/2 b54b7- b6bc87/19

SF+0.5%XG6/41 c65/1 d48bc 3- c9b41/25

SF+1%GG72/41 b92/1 bc52b6- b7bc47/21

 درصد مي باشد5اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح
WF؛ آرد گندم)wheat flour :(SF ؛ آرد سورگوم)Sorghum flour :(GG :؛ صمغ قدومه شهريXG زانتان؛ صمغ 

WF؛ آرد گندم)wheat flour:(SF)؛ آرد سورگومSorghum flour:(GG:؛ صمغ قدومه شهريXG؛ صمغ زانتان

و زانتان بر خصوصيات نگهداري نان بدون گلوتن سورگوم-1 نمودار  اثر صمغ هاي قدومه شهري

 WADDT Stability MTAGT Viscosityنمونه
WF5/6775/375/8454/58 cd1950a

SF ****38/64 a1170e

SF+0.5%GG****4/61 b1500c

SF+1%GG****9/59 c1890b

SF+0.5%XG****51/59 c1170e

SF+1%GG****4/57 d1275d
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و زانتان بر پارامتر هاي ساختار مغز-4جدول  نان بدون گلوتن اثر صمغ هاي قدومه شهري

تخلخلاندازه سلول هاسطح كلي سلول هاتعداد سلول هانمونه
WF539d8354c5/15 a3/37 d

SF 685d9280b5/13 b95/51 a

SF+0.5%GG916c6209e7/6 d3/48 b

SF+1%GG929c5744e2/6 d75/47 b

SF+0.5%XG1126b9908a8/8 c45/50 a

SF+1%GG1412a7378d2/5 e8/44 c

(ميلي متر)5اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح  درصد مي باشد
WF؛ آرد گندم)wheat flour :(SF؛ آرد سورگوم)Sorghum flour :(GG :؛ صمغ قدومه شهريXG؛ صمغ زانتان

و زانتان بر خصوصيات حسي نان بدون-5جدول  گلوتن سورگوماثرصمغ هاي قدومه شهري

 نمونه
و شكل ظاهري نان فرم
و حفره) (وجود پارگي

قابليت
 جويدن

و سفتي
 نرمي بافت

و پوكي
 تخلخل

خصوصيات
 سطح

و طعم عطر
و مزه

پذيرش
 كلي

WF2/4 a1/4 a2/4 a6/4 a4/4 a5/4 a3/4 a

SF 2c2/2 c9/1 d2/2 c8/1 c12c2e

SF+0.5%GG2/2 bc2/2 c1/2 d2/2 cd2c2/2 c2/2 ec

SF+1%GG3/2 b4/2 b5/2 c3/2 d3/2 bc5/2 b4/2 c

SF+0.5%XG1/2 c5/2 b6/2 bc 4/2 d2/2 c5/2 b3/2 c

SF+1%GG4/2 b4/2 b7/2 b3/2 d5/2 b6/2 b6/2 b

 درصد مي باشد.5اعداد داراي حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح
WF؛ آرد گندم)wheat flour :(SF آرد سورگوم؛ )Sorghum flour :(GG :؛ صمغ قدومه شهريXG؛ صمغ زانتان

 بحث
و ساير خصوصيات فارينوگرافي براي مقدار جذب آب

و همچنين نمونه نمونه هاي هاي حاوي آرد سورگوم
و زانتان در دستگاه سورگوم حاوي صمغ هاي قدومه شهري

خط اندازهبرابندر قابل  و هيچگاه نمودار به گيري نبود
كه 500استاندارد  برابندر نرسيد. اين در حالي است

و خصوصيات فارينوگرافي آرد گندم قابل اندازه گيري بود
 آورده شده است.2مقدار اين پارامترها در جدول 

آنچه در تحقيقات ديده مي شود، اين است كه بسياري
هاي آرد مانند جذب آب در نمونه از پارامتر هاي فارينوگراف

و افزودن صمغ سورگوم كاهش مي ها منجر به افزايش بابد
)  ,Damodaranو بهبود اين پارامترهاي كمي خواهد شد

2008; Yousif et al., 2012; Belton et al., 2006.( 
Salim-ur-Rehman ،و همكارانElkhalifa & El-

Tiny گوم منجر به نشان دادند كه جايگزيني آرد سور
)  & Elkhalifa كاهش پارامترهاي كيفي فارينوگراف شد

El-Tiny, 2002; Salim-ur-Rehman et al., 2006.( 

آزمونبه مربوط هاي داده ميانگين مقايسه نتايج
 شده آورده2 جدولدرهاي مختلف آميلگرافي براي نمونه

ويسكوزيته نمونه حاوي آرد2با توجه به نتايج جدول.است
داري سورگوم در مقايسه با نمونه آرد گندم به طور معني

هاي حاوي كاهش يافته است. كاهش ويسكوزيته در نمونه
و از هم  آرد سورگوم احتمالا به دليل حذف پروتئين گلوتن
پاشيده شدن شبكه گلوتني است. با افزايش غلظت 

ز صمغ و قدومه شهري، ويسكوزيته سوپانسيون هاي انتان
آرد سورگوم افزايش يافت كه اين نشان دهنده ايجاد يك 

ها به شمار ساختار شبه گلوتني در اثر استفاده از صمغ
آيد. از طرفي سوسپانسيون آرد سورگوم حاوي صمغ مي

قدومه شهري در مقايسه با زانتان ويسكوزيته بالاتري 
(جدول و 2002(Bawaو  Sidhu).2داشت (Liu و

) ) نيز نتايج مشابهي را در ارتباط با تاثير 2003همكاران
و نشان  هيدروكلوئيد بر ويسكوزيته خمير بدست آوردند
دادند كه افزودن صمغ زانتان منجر به افزايش ويسكوزيته 

)  ,.Sidhu & Bawa, 2002; Liu et alخمير گرديد
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2003.( 

نتايج مربوط به دماي ژلاتيناسيون نشان داد كه نمونه
درصد 100حاوي آرد سورگوم در مقايسه با نمونه شاهد ( 

جدول(آرد گندم) داراي دماي ژلاتيناسيون بالاتري هستند 
علت افزايش دماي ژلاتيناسيون ناشي از افزايش نشاسته)2

و در نتيجه كاهش ميزان دسترسي آب است كه باعث 
( افزايش دماي ژلاتيناسيون مي ,.White et alگردد

و قدومه شهري باعث ). افزودن صمغ1989 هاي زانتان
(جدول ).2كاهش دماي ژلاتيناسيون نشاسته شد

Shie & Bmiller د ماي ژلاتيناسيون در علت كاهش
اثر افزودن برخي از هيدروكلوئيدها را به واكنش بين 
و هيدروكلوئيد نسبت  (عمدتا آميلوز نشت كرده) نشاسته آرد

) و همكاران  Shi & Bemiller, 2002.(Alamدادند
) در طي تحقيقي نشان دادند كه افزودن صمغ زانتان 2009(

درو آگار با عث كاهش شديد دماي ژلاتيناسون مي گردد
حالي است كه افزودن صمغ كتيرا دماي ژلاتيناسيون را 

)  ).Alam et al., 2009افزايش داد
Farrero ) ) تفاوت دماي ژلاتيناسيون 1999و همكاران

در نشاسته در نمونه هاي مختلف را به تفاوت در ميزان
ت دادند دسترس بودن آب براي ذوب آميلوپكتين نسب

)Farrero et al., ). به طور كلي بالا بودن دسترسي1996
آب براي آميلوپكتين نشاسته باعث كاهش دماي 

( ژلاتيناسيون مي ,.White et alگردد 1989.( 1

در ارتباط با خصوصيات نگهداري گازمشخص شد كه
نمونه حاوي آرد سورگوم در مقايسه با نمونه حاوي آرد 

(حداكثر گندم داراي توانايي كمتري براي نگهداري گاز
) ). علت اين امر حذف1نمودار حجم ايجاد شده) است

و از بين رفتن شبكه به هم پيوسته گلوتني  پروتئين گلوتن
و ثبات خمير مي (و در نتيجه كاهش پايداري  Banuباشد

et al., و همكاران Mariotti). نتايج تحقيق 2012
با40) نيز نشان داد كه جايگزيني 2006( درصد آرد يولاف

درصدي قابليت نگهداري گاز40آرد گندم باعث كاهش
) ,.Mariotti et alتوسط خمير شد ). نتايج مربوط2006
ها به خمير بدون گلوتن آرد سورگوم نشان به افزودن صمغ

مي داد كه صمغ نگ ها هداري گاز توانند باعث بهبود قابليت
(شكل ). علت بهبود قابليت نگهداري2توسط خمير شوند.
به گاز با افزايش درصد صمغ و زانتان هاي قدومه شهري

 
4-permeability 

دليل ايجاد يك شبكه شبه گلوتني در سوسپانسيون مورد 
نظر است. از طرف ديگر، افزايش قابليت نگهداري گاز با 

مي افزايش صمغ و ها ميزان تواند به علت افزايش پايداري
هاي گازي باشد كه اين عامل نيز ديواره سلول12پذيري نفوذ

و Shittuنتايج تحقيق متاثر از ويسكوزيته خمير است.
) نشان داد كه افزودن يك درصد صمغ 2009( همكاران

زانتان باعث افزايش قابليت نگهداري گاز توسط خمير شد، 
ص2اما حضور  مغ زانتان در خمير، قابليت نگهداري درصد

) ,.shittu et alگاز توسط خمير را كاهش داد 2009.( 
مي3همان گونه كه در جدول شود، ميزان مشاهده

در هاي آرد سورگوم به طور معني رطوبت نان در نمونه داري
) از3(جدول)>05/0Pمقايسه با نمونه شاهد كمتر است .(

مي آنجا كه آرد سورگوم باشد فاقد پروتئين گلوتن
)Damodaran, 2008.( و پروتئين هاي موجود در آرد

(كافرين) داراي طبيعت هيدروفوب مي باشند سورگوم
)Belton et al., تواند ). از اين رو آرد سورگوم نمي2006

با مقادير زيادي آب اتصال برقرار كنـــد، لذا به نظر 
نم مي هاي آرد سورگوم ونهرسدكه كاهش مقدار رطوبت در

مربوط به اين خصوصيات از آرد سورگوم باشد. بنابراين 
هاي حاوي آرد سورگوم كاهش مقدار رطوبت در نمونه

در يافت. افزايش سطوح صمغ و زانتان هاي قدومه شهري
ها گرديد. نان سورگوم باعث افزايش رطوبت نمونه

و قابلي صمغ و زانتان از قدرت جذب ت هاي قدومه شهري
(جدول )، لذا اين ويژگي2نگهداري آب بالايي برخوردارند

ها دار در رطوبت نمونه تواند دليل عمده اين افزايش معنيمي
و همكاران MCcarthyها باشد. با افزايش سطح صمغ

ها به دليل طبيعت آب دوست ) بيان نمودند كه صمغ2005(
وميخود با آب برهمكنش  و سبب كاهش انتشار آب دهند

در پايداري حضور آب در سيستم مي شوند كه همين امر
و حفظ رطوبت محصول نهايي در حين  افزايش جذب آب

و نگهداري موثر است.  و همكاران Rosellفرايند پخت
و 2001( (Guarda نو همكارا)نيز به نتايج 2003 (

مشابهي در ارتباط با اثر صمغ زانتان بر رطوبت نان دست 
يافتند. اين پژوهشگران نشان دادند كه با افزايش سطح 

)  Rosell etصمغ زانتان ميزان رطوبت نان افزايش يافت
al., 2001; Guarda et al., 2003.( 

1 Permeability 
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گيري حجم مخصوص، حجم با توجه به نتايج اندازه
نان در نان حاوي آرد سورگوم در مقايسه با نمونه ويژه 

شاهد از مقدار كمتري برخوردار بود اين بدين معني است 
هاي حاوي آرد سورگوم مقدار حجم ويژه نان كه در نمونه

و زانتان منجر  كاهش يافت. از طرفي افزودن صمغ شهري
) )>05/0Pبه افزايش حجم ويژه نان بدون گلوتن شد

افزايش حجم ويژه با افزايش غلظت ). علت3(جدول
در صمغ ها احتمالا به دليل ايجاد يك شبكه شبه گلوتني

 نمونه مورد نظر مي باشد.
(جدول سنجي رنگ آزمون نتايجبه باتوجه )3سطح نان

كه نشان دهنده روشني رنگ است، به علت *Lفاكتور
و بالا بودن فيبر موجود دردانه سورگوم رنگدانهوجود 

)Phattanakulkaewmorie et al., 2011 در .(
هاي حاوي آرد سورگوم در مقايسه با نمونه شاهد نمونه

داري كاهش يافت.از درصد آرد گندم) به طور معني 100(
كه نشان *aهاي حاوي آرد سورگوم فاكتور طرفي در نمونه

داري افزايش دهنده ميزان قرمزي نان است، به طور معني
( نشان مي ). اين بدين معني است3(جدول)>05/0Pدهد.

كه با نمونه هاي حاوي آرد سورگوم رنگ پوسته نان تمايل 
در نمونه  *b كند. همچنين فاكتور به رنگ قرمز پيدا مي

داري كاهش يافت حاوي آرد سورگوم به طور معني
)05/0P<جدول) ). كه نشان دهنده كاهش ميزان زردي3)

به علت وجود *aفاكتور باشد. دليل افزايش نان كاسته مي
و همين رنگدانه قرمز رنگ در پوست دانه هاي سورگوم
 باشد.مي *bعامل نيز احتمالاٌ علت كاهش مقدار 

و زانتان به نان بدون افزودن صمغ قدومه شهري
گلوتن سورگوم باعث افزايش مقدار روشنايي سطح پوسته 

). اين افزايش3(جدول)>05/0P( نان بدون گلوتن شد
روشنايي در نمونه حاوي آرد سورگوم احتمالا به دليل بهتر 

و كاهش بي و چين چروك شدن سطوح نان هاي نظمي
ناشي از عدم وجود گلوتن در آرد سورگوم است. از آنجا كه 
و سطوح  تغييرات سطح نان، مسئول روشنايي آن است

و صاف نسبت به چين دار توانايي بيشتري در انعكاس منظم
و افز  & Purlis( دارد *Lايش ميزان مولفه نور

Salvadori, 2009داري چين ). بنابراين هر چه سطح نان
چروك كمتر باشد مقدار روشنايي آن بيشتر خواهد بود. 

و با افزودن صمغ *bو *aهاي مولفه هاي قدومه شهري
(جدول زانتان تغيير معني ).3 داري نكرد

جايگزيني آرد مشخص شد كهE∆نتايجسبراسا
و ميزان تغيير افزايش سورگوم باعث رنگ پوسته نان شد.
و زانتان با بهبود رنگ افزايش صمغ هاي قدومه شهري

پوسته نان منجر به نزديكي رنگ نمونه آرد سورگوم به 
 نمونه شاهد گرديد.

براساس نتايج مربوط به خصوصات ساختار مغز نان
هاي حاوي آردنهها در نمو مشخص شد كه تعدادكل سلول

سورگوم بيشتر از نمونه شاهد است، اما اين افزايش از لحاظ 
). از طرفي افزودن4(جدول)>05/0P( دار نبود آماري معني

كل صمغ ها به نان بدون گلوتن باعث افزايش تعداد
هاي حاوي صمغ، ها شد، به طوري كه در تمام نمونه سلول

(نان هاي ها نسبت به نمونه تعداد كل سلول فاقد صمغ
بدون گلوتن فاقد صمغ) افزايش يافت. افزايش تعداد 

مي سلول بر تواند به دليل تاثير صمغ ها با افزايش صمغ ها
هاي گازي از طريق تشكيل يك لايه ضخيم پايداري سلول

ها ها باشد. حضور اين لايه در سطح سلول در سطح سلول
مي باعث كاهش به هم پيوستن سلول شود هاي گازي

)Ozge Ozkoc et al., هاي حاوي ). بنابراين، نمونه2009
و اندازه كوچك صمغ، تعداد سلول تري خواهند هاي بيشتر

 داشت. 
ها در نمونه حاوي آرد سورگوم افزايش سطح كلي سلول

) (جدول>05/0Pيافت ). علت اين افزايش، پايين بودن4)
و در  نتيجه ايجاد ويسكوزيته در نمونه حاوي آرد سورگوم

و بزرگ كه باعث افزايش تعداد زيادي سلول هاي نامنظم
مي سطح كلي سلول هاي قدومه شود، است.افزودن صمغ ها

و زانتان هر چند باعث افزايش تعداد كل سلول ها  شهري
(به دليل  شد، اما به دليل كاهش قابل توجه اندازه حفرات

از وجود ها گاز ناشي ايجاد يك لايه ضخيم اطراف سلول
(جدول صمغ)، منجر به كاهش سطح كلي سلول ).4 ها شد

اندازه حفرات در نان بدون گلوتن نسبت به نمونه شاهد
هاي قدومه شهري اند. افزودن صمغ تري داراي اندازه بزرگ

و زانتان به نمونه بدون گلوتن منجر به كاهش اندازه 
(جدول هم صمغ).4 حفرات هوا شد  ها از طريق كاهش به

در پيوستن سلول هاي گازي به دليل ايجاد يك لايه ضخيم
هاي گازي گشته، ها، موجب پايداري سلول سطح سلول

و  و جداگانه باقي مانده بنابراين هر سلول به طور مجزا
( اندازه آن كوچك ,.Ozge Ozkoc et alتر خواهد ماند

2009.( 
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يكي ديگر از پارامترهاي مهم مغز نان، تخلخل است
ب و كه ه طور كلي اشاره به ساختار منافذ در مغز نان دارد

يكي از عومل تاثير گذار در تعيين خواص كيفي مغز نانم
( حسوب مي ). نتايج نشان Armero & Collar, 1996شود

هاي بدون گلوتن افزايش يافت داد كه تخلخل درنمونه
از).4(جدول و علت اين امر كاهش ميزان پروتئين گلوتن
و در نتيجه ايجاد بين رفت ن شبكه به هم پيوسته گلوتني
و بزرگ كه باعث افزايش ميزان سلول هاي گازي نامنظم

مي تخلخل غيرواقعي مي باشد. همچنين افزودن شود،
هاي بدون گلوتن حاوي آرد سورگوم باعث ها در نمونه صمغ

هاي بدون گلوتن هر چند كاهش تخلخل گرديد. در نمونه
و باعث افزايش تعداد سلولها افزودن صمغ هاي گازي

مي توزيع يكنواخت آن (جدول ها )، اما به دليل4 شود
(جدول كاهش قابل توجه اندازه سلول ) ميزان4 هاي گازي

( تخلخل به طور معني  ).>05/0Pداري كاهش يافت
به طور كلي نان بدون گلوتن حاصل از آرد سورگوم از

و در مقايسه با نمونه نظر پذيرش نمره مناسبي كسب نكرد 
در شاهد از قابليت پذيرش بسيار پائين تري برخودار بود.

هاي قدومه شهري هاي بدون گلوتن استفاده از غلظت نمونه
و زانتان منجر به بهبود خصوصيات حسي شد، ازآنجا كه با 

ها، رطوبت محصول افزايش افزايش سطح هر يك از صمغ
و مي و حفرات مغز نان ريزتر مي يكنواخت يابد شود، تر

از افزايش امتياز حسي نمونه ها با افزايش سطح صمغ دور
نيز Armero & collarنتايج تحقيقات.باشد انتظار نمي

نشان داد كه هيدروكلوئيدها با تاثير بر روي ساختار نشاسته 
و در نتيجه باعث و نگهداري آب  سبب بهبود توزيع آب

مي بهبود بافت فراورده ( هاي پخت  & Armeroشوند

Collar, 1996.( 

 گيري نتيجه
 افزودنبراساس نتايج حاصله مشخص شد كه

و زانتان صمغ بهبود بافت از طريق سببهاي قدومه شهري
شد افزايش تعداد سلول  ايجاد دهنده نشانكههاي گازي

قدومه هايي در اثر افزودن صمغگلوتنشبه هايهشبك
و زانتان مي با گلوتن بدون هاي نانباشد. شهري توليد شده

استفاده از آرد سورگوم به لحاظ كيفيت در درجه پاينتري 
و نسبت به نان به نسبت درمجموعهاي معمولي قرار داشت

ازاز گندم نان امتياز حسي پائين تري برخوردار بود. استفاده

بود كيفيت رئولوژيكي هيدروكلوئيد ها تا حدودي منجر به به
هاي بدون گلوتن گرديد اما قادر به جبران عدمو حسي نان

حضور گلوتن نگرديد. بررسي دو هيدروكلوئيد نيز نشان داد 
كنند بنابراين كه در بسياري از خصوصيات مشابه عمل مي

امكان استفاده از قدومه شهري به عنوان يك صمغ بومي 
 گلوتن وجود دارد. هاي بدون براي بهبود كيفيت نان
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