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  چکیده

 وزنـی بـر   –وزنـی  ( درصـد  3 و 2، 1 هـاي پکتین، گوار و کاراگینـان در غلظـت   دپژوهش تأثیر سه نوع هیدروکلوئیدر این 
 و قابلیـت  هـاي حـسی  بـر ویژگـی  )  وزنـی بـر اسـاس آرد   –وزنـی  ( درصـد  3 و 2و ترکیبی از آنها در دو غلظـت         ) اساس آرد 
ر سـه هیدروکلوئیـد مـورد    ه ـ که داندنتایج نشان  .مورد مطالعه قرار گرفتنان بدون گلوتن حاصل از نشاسته گندم ماندگاري  

 تولید نمودند که قابلیت پذیرش حسی آن در روز اول نگهداري توسـط داوران آمـوزش دیـده           محصولی %1استفاده در غلظت    
کاهش نسبتاً شدیدي در امتیاز حسی نگهداري در روز دوم    .  با نان کنترل گندم بود     مشابهبر اساس نمره کلی ارزشابی حسی       

و بـوده  و نان کنترل نشاسته مورد قبـول  % 3د، اما همچنان امتیاز حسی اکثر تیمارها به غیر از پکتین         تمام تیمارها مشاهده ش   
، %3 و 2 پکتین -، گوار%2، کارگینان %3 و 2نگهداري، در همه تیمارها بجز گوار در روز سوم     .گرفتقرار  مطلوب  در محدوده   

نـسبت بـه   )  درصد95با احتمال (ازریابی حسی نان کاهش معنی داري      امتیاز کلی    %3 کارگینان   - و پکتین  %3 کارگینان   –گوار  
 کاراگینـان در هـر   - کاراگینان و پکتـین  – پکتین، گوار –تیمارهاي ترکیبی گوار  .نان تازه تهیه شده از همان تیمارها نشان داد      

 ن گلوتن مورد استفاده قرار گرفتنـد، درصد، نسبت به زمانی که این هیدروکلوئیدها به تنهایی در تهیه نان بدو 3 و 2دو غلظت 
حـاوي  هـاي بـدون گلـوتن    نـان .  نـان نمودنـد  بافـت نـرم تـري   هاي با امتیاز حسی بالاتر، بـا حـداقل میـزان بیـاتی و             تولید نان 

در میـان هیدروکلوئیـدهاي مـورد    . در مجموع نسبت به نان گندم از قابلیت مانـدگاري کمتـري برخـوردار بودنـد       هیدروکلوئید  
هاي حسی خوب و با ماندگاري نان بدون گلوتن با ویژگی% 3 و  2هاي   پکتین در غلظت   –ر این پژوهش ترکیبب گوار      بررسی د 

  .تر از سایر تیمارها بیات شدندسریع% 3و کاراگینان % 1نان کنترل نشاسته، پکتین که  در حالی،بالا تولید کردند
  

   پکتین، کاراگینان، گوار، ید، هیدروکلوئکیفیت، نان بدون گلوتن، : هاي کلیديواژه
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Abstract 
    Effect of three different hydrocolloids, pectin, guar and carrageenan in a concentration of 1, 2 and 
3% (w/w flour basis) and also their combination in concentration of 2 and 3% (w/w flour basis) on 
sensory characteristics and shelf life of gluten-free breads was evaluated. The results showed that all 
hydrocolloids used in a concentration 1% produced gluten-free breads with acceptable sensory 
characteristics in the first day of evaluation, compared to those of control bread (made from wheat 
flour). In the second day of evaluation, a relatively sensible reduction in the sensory scores of gluten-
free breads produced from all hydrocolloids was observed. Nevertheless, the sensory scores of all 
treatments except pectin 3% and wheat starch control were in an acceptable range. However, storage 
for the third day caused a significant (α<0.05) reduction in the sensory scores of gluten-free breads 
compared to those of fresh samples, except for guar 2 and 3%, carrageenan 2%, guar-pectin 2 and 3%, 
guar-carrageenan 3% and pectin-carrageenan 3% treatments. Gluten-free breads produced from a 
combination of hydrocolloids such as guar-pectin, guar-carrageenan and pectin-carrageenan in both 2 
and 3% concentrations received the highest sensory scores and remained more fresh, compared to those 
produced from single hydrocolloids. In general, gluten-free breads containing hydrocolloids remained 
less fresh compared to control breads. Among hydrocolloids evaluated in this study, guar-pectin 2 and 
3% produced gluten-free breads with desired sensory characteristics and staling scores. Whereas, 
breads made from starch, pectin 1% and carrageenan 3% showed a rapid staling. 
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   مقدمه
سلیاك بیماري مزمنی است که در اثر دریافت پـروتئین   
گلوتن از منابع غذایی مانند گنـدم، چـاودار، جـو و یـولاف              

هـاي غـذایی    تـرین حـساسیت   حاصل شده و یکـی از رایـج       
کـه تنهــا  جــائیاز آن). 2001تامـسون  (گــردد محـسوب مـی  

 رژیم بدون گلوتن در تمام عمـر        معالجه مؤثر این بیماران،   
، هـا کمـک نمایـد      بهبـود بـالینی آن     ی تواند بـه   اشد که م  بمی

تقاضا براي مصرف محـصولات فاقـد گلـوتن بـه مـوازات          
هـاي بـه    افزایش بیماران مبتلا به سلیاك یا دیگر حساسیت       

گـالاگر و همکـاران     (مصرف گلـوتن، افـزایش یافتـه اسـت          
2004.(  

سـاختار نـان   جـزء ضـروري   با توجه به اینکـه گلـوتن     
 ، حــذف گلــوتن ون مــشکل تکنولــوژیکیتــری عمــده،اســت

گلــوتن . باشــدترکیبــات دیگــر مــیآن بــا جــایگزین کــردن 
 تولید نـان   خمیر جهت   الاستیک  ویسکوهاي  مسئول ویژگی 

غیاب  ).2007لازاریدو و همکاران   (باشد  با کیفیت خوب می   
هـاي  شود تـا نـان    منجر می  نان     پروتئین گلوتن در فرمول   

تـري داشـته و سـریعتر       فضـعی بافت داخلـی    بدون گلوتن   
خمیـر بـه    بیات شـوند و همچنـین موجـب مقاومـت کمتـر     

تخمیـر  تغییرات انجام گرفته در فرآینـد        مکانیکی و    یاتعمل
هاي فاقـد گلـوتن   نان). 2005آهلبورن و همکاران   (شود  می

زبر، حجم کم و کیفیت کلی پایینی دارنـد         بافت داخلی   اغلب  
  . و در نهایت مقبول نمی باشند

ــذکور، مـــی بـــراي ــر مـــشکلات مـ ــه بـ ــوان از  غلبـ تـ
 هیدروکلوئیـدها  . هیدروکلوئیدها بجاي گلوتن استفاده کـرد    

باشـند کـه بطـور گـسترده در     هـا مـی   از افزودنیدسته اي 
ایـن ترکیبـات    . گیرنـد صنعت غذا مورد اسـتفاده قـرار مـی        

هیدروکلوئیـدهاي غـذایی یـا      . شوندعموماً صمغ نامیده می   
هیـدروفیلیک بـا وزن مولکـولی بـالا      ها، بیوپلیمرهاي   صمغ
 در صـنعت غـذا   گـرا باشند کـه بـه عنـوان ترکیبـات عمل        می

هیدروکلوئیـدها بـه منظـور    . گیرنـد مورد استفاده قرار مـی    
رئولوژي خمیـر، بهبـود     بهبود  کنترل جذب آب و در نتیجه       

 حفظ محتوي رطوبت و به تـأخیر        اسطهزمان ماندگاري بو  
افزودن . گردند اضافه میانداختن بیاتی به محصولات پخت    

در و  دادههیدروکلوئیدها بـه خمیـر، کیفیـت نـان را بهبـود       
-طولانیآن نتیجه محصول نهایی نرمتر و زمان ماندگاري     

رطوبت جذب ). 2009کوهاجدوا و کاروویکوا ( گرددمیتر 
محتوي رطوبت بـالاتر    حفظ  موجب  توسط هیدروکلوئیدها   

ــه رتر  در  ــایی شــده و در نتیج ــیون محــصول نه وگراداس
و در  یافتــهکــاهش بافــت داخلــی نــشاسته و ســفت شــدن 

بـه همـین علـت      . یابـد مجموع کیفیـت محـصول بهبـود مـی        
هیدروکلوئیدها به عنوان جایگزین گلوتن در فرمولاسـیون        

کوهاجدوا و (د نگیرنان بدون گلوتن مورد استفاده قرار می     
 ).2001 و روسل و همکاران 2009کاروویکوا 

هاي بدون  ها در فرمولاسیون نان   م دهنده ها و قوا  صمغ
هدف تشکیل ژل و قوام دهنـدگی، نگهـداري آب و     گلوتن با 

). 2004گـالاگر و همکـاران   (شـوند   بهبود بافت استفاده می   
هاي اخیر اثـر بهبـود دهنـدگی هیدروکلوئیـدها در           در سال 

رش شـده  نان بدون گلـوتن توسـط محققـان متعـددي گـزا          
کدذیور و همکـاران  -، پروسکا2004مور و همکاران   (است  
، اهلبــورن و همکــاران 2007، لازاریــدو و همکــاران 2008
ــارکو و رو2005 ــاران   2008ســل ، م ــامبوس و همک و گ
2001 .(  

با توجه به نیاز بیماران سلیاکی در کـشور مـا بـه نـان           
بدون گلوتن از یک طرف و فقدان تولید تجارتی و پیوسـته            

ژوهش حاضـر     نان بدون گلوتن در کشور از طرف        دیگر، پِ
سعی در ارائه فرمولاسیون مناسب براي تولید نان حجـیم           

سـعی گردیـد    در ایـن پـژوهش       .بدون گلوتن نمـوده اسـت     
در ) پکتین، گـوار و کاراگینـان  ( تأثیر سه نوع هیدروکلوئید

 و 2(و ترکیـب آنهـا در دو غلظـت    %) 3 و 2، 1(سـه غلظـت   
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حجـیم   هـاي حـسی و مانـدگاري نـان        بر روي ویژگی   %)3
 و بهتـرین نـوع و     گیـرد بدون گلوتن مـورد بررسـی قـرار         

بـدون  حجـیم   درصد هیدروکلوئیـد بـه منظـور تولیـد نـان            
هاي حسی مطلوب و ماندگاري بالا انتخاب    یژگیوگلوتن با   

  .گردد
  

  هامواد و روش
  مواد

 آرد گندم،  )شرکت چی چست، ارومیه   از  (نشاسته گندم   
پکتـین   شـامل  هالوئید، هیدروک )از شرکت آرد اطهر مراغه    (
)PROVIaddPEC1903ــوئد ــسکو، سـ ــوار )، پروویـ ، گـ
)NAG 755 PROVIgelکاراگینـان  )، پروویسکو، سوئد ،
)PROVALA BG 126 کازئینـات  ، ) ، پروویسکو، سـوئد

شـرکت کازئینـات ایـران،    از (پـروتئین  % 90حـاوي   سـدیم 
، )شـرکت پـاك، تهـران   از (چربی % 5/2، شیر خشک    )تهران

، روغــن )شــرکت فریمــان مــشهداز ( فعــال مخمـر نــانوایی 
، بهبود دهنده )کشی خرمشهر شرکت روغن از  (گیاهی مایع   

از نـوع   (و نمـک طعـام      ) شرکت ایکاپلاس ترکیه  از  (نانوائی  

 هی ـ ته یاز بـازار محل ـ   ) دی بدون   ستالی شده کر  هینمک تصف 
   .دیگرد

  
  فرمولاسیون نان بدون گلوتن

 نـشان داده    1فرمولاسیون نان بدون گلوتن در جـدول        
  .    شده است

و % 3 و   2،  1هـاي   پکتین، گـوار و کاراگینـان در غلظـت        
 – کاراگینان و پکتین     – پکتین، گوار    -گوار  (ترکیبی از آنها    

، در فرمولاسـیون جـدول      %3 و   2هاي  در غلظت ) کاراگینان
ــد 1 ــد اســتفاده گردی ــوان هیدروکلوئی ــه عن ــرل .  ب ــان کنت ن

مقـدار آب    .ید تهیـه شـد    نشاسته، بدون افزودن هیدروکلوئ   
 بـا توجـه بـه ارزیـابی        مورد استفاده در این فرمولاسـیون     

ــر مناســب جهــت پخــت   ــوام خمی ــی ق % 1 در غلظــت تجرب
بــا افــزایش غلظــت    . تعیــین گردیــد  % 87هیدروکلوئیــد، 
% 93  و 90  ترتیب بـه   ، مقدار آب به   %3 و   2هیدروکلوئید به   

 بـه   زیرا افزایش غلظـت هیدروکلوئیـد منجـر       ،  افزایش یافت 
  .دیگردافزایش ویسکوزیته و سفت شدن خمیر حاصله 

  
   فرمولاسیون نان بدون گلوتن-1جدول 

  ونیفرمولاسدرصد در    فرمول نانباتیترک
  100  نشاسته گندم
  10  کازئینات سدیم
  2  شیرخشک کامل
  5/1  نمک طعام
  3  روغن گیاهی
  5/2  مخمر نانوایی
  2  شکر

  )هیدروکلوئید درفرمولبسته به نوع  (3-1  هیدروکلوئید
  )بسته به نوع و مقدار هیدروکلوئید (93 -87  آب
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 )گندمآرد (حجیم کنترل پخت نان 
ــیم از روش    ــان حج ــت ن ــراي پخ ــاس  «ب ــت در مقی پخ

خمیر مـورد نیـاز در مخلـوط کـن       . استفاده گردید » کوچک
 KM3067 مـدل    Clatronic کیلـوگرمی    2خانگی اسپیرال   

ر نـانوایی ،   % 2از براي تهیه خمیر   . تهیه شد  نمـک  % 2مخمـ
بــازاء آرد آب  % 60بهبــود دهنــده نــانوایی و % 3/0طعــام، 

هـاي  بعـد از سـپري شـدن دوره       . استفاده گردیـد  مصرفی  
 درجه سانتیگراد، رطوبت    30دماي   دقیقه،   30(تخمیر اولیه   

 درجــه 30دمــاي  دقیقــه، 15(، تخمیــر میــانی %)75نــسبی 
 دقیقـه،   60(خمیر نهایی   و ت  %)80سانتیگراد، رطوبت نسبی    

، پخت نـان    %)90 درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی      35دماي  
 80×40×35هاي کوچک به ابعـاد       گرم خمیر در قالب    60از  

 دقیقـه   30به مدت   متر که دیواره آنها چرب شده بود،        میلی
بـراي پخـت   . انجام گرفـت  گراد   درجه سانتی  170در دماي   

سـاخت شـرکت    (نان از دسـتگاه فـر پخـت نـان کارگـاهی             
Voss هاي جداگانه تخمیـر و پخـت   مجهز به محفظه  )  آلمان

مراحـل فرآینـد   . با قابلیت تزریق بخار فشرده استفاده شـد   
تخمیـر و پخـت نــان حجـیم کوچــک بـه طــور خلاصـه بــه      

 تخمیـر   -مخلوط کردن مواد اولیـه       :صورت زیر می باشد   
 قـرار   - تخمیـر میـانی      –  رول کـردن   -  چانه گیري  -اولیه  
  . خنک کردن– پخت- تخمیر نهایی -ن در قالب داد

  
  بدون گلوتنحجیم پخت نان 

 ر ابتدا تمامی ترکیباتبراي تهیه نان حجیم بدون گلوتن، د
 تا به خوبی با هم ندن الک گردیدیوزتخشک پس از 
ولرم مخمر در آب سوسپانسیون سپس . مخلوط گردند

 15که به مدت ) یک دانه حبه قند(حاوي اندکی ساکارز 
به هاي مخمر آماده شده بود، دقیقه جهت فعال شدن سلول

 در نهایت مابقی آب فرمولاسیون نیز .اضافه شدفوق مواد 
مقدار آب مورد استفاده براي تهیه خمیر نان . اضافه گردید

بدون گلوتن با توجه به نوع صمغ مورد استفاده متغیر 

 مقدار آب مورد نیاز با.  اشاره شد1بود که در جدول 
توجه به ارزیابی تجربی قوام مطلوب خمیر جهت قالب 

خمیر مورد نیاز در مخلوط کن خانگی . ریزي معین گردید
 تهیه KM3067 مدل Clatronic کیلوگرمی 2اسپیرال 

به ) rpm60 ( مخلوط کن 1تمامی ترکیبات با سرعت . شد
مدت زمان مخلوط شدن با .  دقیقه مخلوط شدند4مدت 

سپس .  خمیر حاصله معین گردیدارزیابی تجربی قوام
از هاي کوچک  گرم وزن شده و در قالب60 مقدارخمیر به 

متر که  میلی80×40×35به ابعاد جنس ورق گالوانیزه 
ها در محفظه قالب. دیواره آنها چرب شده بود، ریخته شد

 40به مدت %  85رطوبت نسبی و  C°40  دمايتخمیر در
به مدت  C°190 در دمايعمل پخت . دقیقه قرار داده شدند

ساخت شرکت (دقیقه در دستگاه فر کارگاهی  30الی  25
Vossهاي جداگانه تخمیر و پخت  آلمان مجهز به محفظه

، پختپس از . پخت شدند) با قابلیت تزریق بخار فشرده
ها از قالب خارج شده و در دماي اتاق به مدت نیم نان

 بسته بندي هاي پلی پروپیلنیدر کیسهه و ساعت خنک شد
 در دماي اتاقتا زمان انجام آزمون هاي مربوطه شده و 

  .ندنگهداري گردید
  

  ارزیابی حسی نان
در این مطالعه بـه منظـور مقایـسه تیمارهـاي مختلـف،           

فـرم و شـکل نـان، شـدت رنـگ           (خصوصیات مـورد نظـر      
 تخلخل، پوکی و  خاصیت ارتجاعی،  پوسته، نرمی مغز نان،   

  ونگ مغز نان، قابلیت جویـدن ر وجود یا عدم وجود حفره، 
ارزیاب آموزش دیده به    نفر  توسط ده   ) بو، طعم و مزه نان    

خیلـی   = 5غیر قابل قبول،     = 1(اي  روش هدونیک پنج نقطه   
ــرار داده شــد ) خــوب ــابی ق ــورد ارزی پیغمبردوســت و  (م

هــا طــی چنـد جلــسه بــراي ایــن  ارزیــاب. )1389همکـاران،  
-یژگیبا توجه به و    مورد نظر آموزش  . منظور تعلیم دیدند  

 دادن  حی با توض ـ  یابی ارزش يها در فرم  یابی مورد ارز  يها
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 قابـل انـدازه     اتی موجود از خـصوص    فینکات لازم و تعار   
ها طی سه روز    ارزیابی حسی کلیه نان    .دی انجام گرد  يریگ
نگهداري آنها در بسته    و  )  ساعت پس از پخت    48 و   24،  2(

   .ردیدهاي مناسب در دماي اتاق، انجام گبندي
  

  بررسی سفتی بافت مغز نان
 AACC 09-74نان طبق اسـتاندارد  داخلی  سفتی بافت   

اینـسترون مـدل   دستگاه انـدازه گیـري بافـت    با استفاده از    
 اسـتوانه اي  نیوتنی و پـروب  load cell  5 مجهز به 1140
 چـارت حرکـت  سـرعت   .متر انجام گرفـت  میلی24 با قطر

 crosshead 100 کـت  حرمتر در دقیقه و سرعت میلی500
 crosshead 5چـارت بـه   سرعت نسبت (متر در دقیقه  میلی

هـاي نـان بـه همـراه     ضـخامت بـرش   . گردیـد  انتخاب) 1به  
متر بوده و میزان فشردگی تـا   میلی25 پوسته پیرامون آن

این آزمون در طـی     .  نان تعیین گردید   تکهارتفاع اولیه   % 40
 .جام شدان)  ساعت پس از پخت72 و 24، 2(سه روز 

  
  طرح آماري

. ها در سه تکرار انجام گرفت     در این تحقیق کلیه آزمون    
هـا بـا اسـتفاده از طـرح کـاملاً      هاي حاصل از آزمایش   داده

) اثـر تیمـار در داخـل زمـان        (اي  تصادفی بصورت آشـیانه   
آنالیز واریـانس و مقایـسه میـانگین        . تجزیه و تحلیل شدند   

 انجـام   SASافـزار   م نر GLM1رویه  تیمارها با استفاده از     
ها با آزمون توکی در سـطح  آزمون مقایسه میانگین . گرفت

  .انجام گرفت% 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
تـأثیر هیدروکلوئیـدها در ارزیــابی حـسی نـان بــدون     

  گلوتن

                                                
1 General linear model 

امتیـاز کلـی    هاي مربوط بـه     نتایج مقایسه میانگین داده   
هاي نان در طی سه روز نگهـداري در  ارزیابی حسی نمونه  

  .  آورده شده است1 و شکل 2ول جد
هــاي مربــوط بــه خــواص نتــایج مقایــسه میــانگین داده

دهد کـه تمـامی   هاي نان در روز اول نشان می     حسی نمونه 
 را دریافـت    3 امتیـاز بـالاي      ي حاوي هیدروکلوئیـد   تیمارها
اند و از نظـر امتیـاز حـسی در محـدوده خـوب قـرار                کرده
ار و کاراگینـان در     هر سه هیدروکلوئیـد پکتـین، گـو       . دارند

غلظت پائین نـان بـدون گلـوتنی تولیـد نمودنـد کـه قابلیـت              
پذیرش حسی آن توسط داوران آموزش دیـده بـر اسـاس            
نمره کلی ارزشابی حسی برابر با نان کنترل گندم بـوده و             

اختلاف معنی داري با نمونه ) %5در سطح  (از لحاظ آماري    
ه تغییـرات  این امـر حـاکی از آن اسـت ک ـ    . شاهد نشان نداد  

ــائز    ــان در روز اول توســط داوران ح ــه در ن ــام گرفت انج
اهمیت تشخیص داده نشده و لذا کـاهش نمـره کیفـی دیـده      

-در میان هیدروکلوئیدهاي مورد اسـتفاده در غلظـت        . نشد

داري بـا  اختلاف معنی% 3هاي مختلف، تنها گوار در غلظت     
اري دبقیه تیمارها تفـاوت معنـی     . نان کنترل گندم نشان داد    
 . با نان کنترل گندم ندارند

در روز بالاترین امتیازات ها، در مورد تیمارهاي ترکیب صمغ
، %2 کاراگینان -به ترتیب مربوط به ترکیب پکتیناول ارزیابی 

و % 2 پکتین –، گوار%3 کاراگینان -، پکتین %3 کاراگینان –گوار
 – پکتین، گوار –ترکیب گوار . باشدمی% 2و پکتین % 3

، نسبت % 3 و 2 کاراگینان در هر دو غلظت -اگینان و پکتین کار
به زمانی که این هیدروکلوئیدها به تنهایی مورد استفاده قرار 

کنند، اگرچه از گیرند، امتیاز حسی بیشتري را در نان ایجاد می
 –تنها در مورد گوار) p> 05/0( دارنظر آماري اختلاف معنی

مشاهده % 3با کاراگینان % 3ان کاراگین -و پکتین% 3کاراگینان 
  ).1شکل (گردید 
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   طی سه روز نگهداري آزمایشی  تیمارهايارزیابی حسی نمره نهایی هاي مربوط به داده مقایسه میانگین -2جدول 
  روز سوم ارزیابی  روز دوم ارزیابی  روز اول ارزیابی  تیمارهاي آزمایشی

  1a 14/0  ±64/4  abc 13/0  ± 85/3  a 14/0  ±80/3  نان کنترل آرد گندم
  ab 13/0  ±03/4  f 13/0   ±79/2  c 13/0  ±14/2  نان نشاسته بدون هیدروکلوئید

  ab 13/ 0 ±13/4  a 13/0  ±09/4  bc 13/0  ±59/2  %1پکتین 
  ab 13/0  ±28/4  abcdef 13/0  ±52/3  bc 13/0  ±72/2  %2پکتین 
  ab 13/0  ±93/3  ef 13/0  ±92/2  bc 13/0±  64/2  %3پکتین 

  ab 13/0  ±11/4  cdef 13/0±  21/3  bc 22/0  ±63/2  %1گوار 
  ab 13/0 ± 04/4  cdef 13/0  ±21/3  ab 17/0  ±01/3  %2 گوار
  b 13/0  ±87/3  abcdef 13/0±  44/3  b 13/0  ±99/2  %3 گوار

  ab 13/0  ±22/4  bcdef 13/0  ±25/3  bc 13/0 ± 62/2  %1ان کاراگی
  ab 13/0  ±90/3  bcdef 14/0  ±32/3  bc 13/0  ±83/2  %2 کاراگینان
  ab 13/0±  93/3  cdef 13/0±  05/3  bc 14/0  ±45/2  %3 کاراگینان

  ab 14/0 ± 31/4  abcdef 15/0  ±53/3  ab 18/0  ±04/3  %2 پکتین -گوار
  ab 13/0±  43/4  abcd 13/0  ±70/3  ab 13/0  ±17/3  %3  پکتین-گوار

  ab 13/0±  15/4  def 13/0  ±01/3  bc 13/0 ± 84/2  %2 کاراگینان –گوار 
  ab 13/0  ±51/4  ab 13/0  ±97/3  ab 13/0  ±11/3  %3 کاراگینان –گوار 

  ab 13/0  ±59/4  abcde 14/0±  58/3  b 13/ 0  ±96/2  %2 کاراگینان –پکتین 
  ab 13/0±  49/4  abc 13/0  ±78/3  ab 14/0  ±17/3  %3 کاراگینان –پکتین 

  . بعلاوه منهاي اتحراف معیار حاصل از میانگین سه تکرار نتایج-1
 a-f5در سطح دار معنیتفاوت دهنده   در هر ستون نشان % 

 
 )2001( هـاي گـامبوس و همکـاران   این نتایج بـا یافتـه  

 -محققین فوق نتیجه گرفتند که ترکیب گـوار       . مطابقت دارد 
 موجـب امتیـاز حـسی بهتـري در نـان            1:1پکتین به نسبت    

  .شودون گلوتن میبد
در روز دوم کاهش نسبتاً شدیدي در امتیاز حسی 
تمام تیمارها مشاهده شد، اما همچنان امتیاز حسی اکثر 

و نان کنترل نشاسته مورد % 3تیمارها به غیر از پکتین 
در روز دوم . باشد و در محدوده خوب قرار داردقبول می

-می% 1بالاترین امتیاز حسی مربوط به پکتین در غلظت 

باشد که حتی از نان کنترل گندم نیز امتیاز بالاتري را 
نان کنترل . باشددار نمیکسب کرده است، اما تفاوتها معنی

-، تفاوت معنی%2 کاراگینان –و گوار % 3نشاسته، پکتین 

با نان کنترل گندم نشان دادند و کمترین ) p> 05/0( داري
ن کنترل نا). 1شکل (امتیاز حسی را دریافت نمودند 

تواند دهد که مینشاسته روند کاهشی شدیدي را نشان می
در مورد پکتین و . به علت عدم حضور هیدروکلوئید باشد

کاراگینان با افزایش غلظت، امتیاز حسی روند کاهشی را 
دهد، اما در سایر موارد افزایش مشاهده شده نشان می

  . است
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هاي بدون گلـوتن در روزهـاي نگهـداري    ارزیابی حسی نان) 5 تا 0(نهایی  امتیاز پکتین و گوار بر تأثیر افزودن درصدهاي مختلف    .الف و ب  -1شکل
-می% 5ها در سطح احتمال میانگینتفاوت بودن  دار نشان دهنده معنی a-fحروف غیر مشابه. باشندهاي اطمینان معرف انحراف معیار میبازه. مختلف

  .باشند
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هاي بدون گلوتن در ارزیابی حسی نان) 5 تا 0(نهایی در درصدهاي مختلف بر امتیاز هیدروکلوئیدها ترکیب کاراگینان و  تأثیر افزودن .ج و د -1شکل
هـا در   میـانگین  تفـاوت بـودن  دارهنده معنید  نشان a-fحروف غیر مشابه. باشندهاي اطمینان معرف انحراف معیار میبازه. روزهاي نگهداري مختلف

  .باشندمی% 5سطح احتمال 
 

 کاهش نسبی اما غیرمعنی داري ،نگهداريدر روز سوم 
 نان کنترل گندم دیده شد در امتیاز کلی ارزیابی حسی

اهش در نمونه نان کنترل نشاسته بسیار کاین ). 1شکل (

 در با افزودن هیدروکلوئیدها. شدید و معنی دار بود
تیمارهاي مورد آزمون نتایج متفاوتی بسته به نوع صمغ 

بدین ترتیب که در همه تیمارها . مورد استفاده ملاحظه شد
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، گوار %3 و 2 پکتین -، گوار%2، کارگینان %3 و 2بجز گوار 
 امتیاز کلی ازریابی %3 کارگینان - و پکتین%3 کارگینان –

نسبت ) د درص95با احتمال (حسی نان کاهش معنی داري 
   .به روز اول همان تیمارها نشان داد

نان بدون گلوتن تولید هاي نمونهکه نتایج نشان داد 
هاي حسی از نظر ویژگیهیدروکلوئیدها رکیب شده از ت
 نشان )2006 (احمدي و همکاران. )2جدول  (باشندبهتر می

گوار، (دادند در میان هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده 
صمغ ، )CMC کربوکسی متیل سلولز خرنوب، زانتان و

صمغ . کندگوار کمترین نرخ بیاتی را در نان گندم ایجاد می
احتمالاً به وسیله از طریق اتصال به نشاسته و گوار 

بیاتی نان را به آمیلوپکتین  ممانعت از رتروگراداسیون
  ).2009کوهاجدوا و کاروویکوا  (اندازدمی تأخیر 

 افزایش زمان نگهداري همانطور که مشاهده گردید با
ها امتیازات حسی داده شده توسط داوران در کلیه نمونه
هاي بدون گلوتن نسبت به این کاهش در نان. کاهش یافت

باشد که به علت بیاتی شدیدي نان کنترل گندم شدیدتر می
-ها در اثر عدم حضور گلوتن رخ میاست که در این نان

 به علت مهاجرت در طی نگهداري نان، رطوبت مغز. دهد
از آنجا که شبکه . یابدرطوبت از مغز به پوسته، کاهش می

کند، بنابراین غیاب گلوتن در نان گندم حرکت آب را کند می
گلوتن در نان بدون گلوتن منجر به تسهیل مهاجرت رطوبت 

-ها میجه بیاتی سریعتر این نانیاز مغز به پوسته و در نت

  .)2005مک کارتی و همکاران (شود 
محصولات بـدون گلـوتن عمـدتاً عطـر و طعـم ضـعیفی              

-بوده و سریع آنها خرد شونده و خشک    بافت داخلی دارند،  
گـامبوس و همکـاران   (شـوند  هاي گندم سـفت مـی  تر از نان  

به این نتیجه رسیدند کـه      ) 2008(آرندت و همکاران    ). 2001
بیشتر محـصولات بـدون گلـوتن در مقایـسه بـا نـان گنـدم           

آنهـا مربـوط   داخلـی  ی دارند که به حجم و بافت    کیفیت پائین 
بـا اسـتفاده از روش   ) 1994( و همکـاران     تـوفیلی  .شـود می

ــر متیــل ســلولز  1پاســخ ســطح ــی و )MC(، اث ، صــمغ عرب
هـاي مـسطح   هاي حسی نـان آلبومین تخم مرغ را بر ویژگی    

بدون گلوتن با پایه آرد برنج و نشاسته ذرت ژلاتینـه شـده            
 و آلبـومین تخـم مـرغ بـه     MC. نـد و آرد ذرت بررسی کرد   
هــاي اصــلی کیفیــت حــسی محــصول عنــوان تعیــین کننــده

% 4 الـی    2صـمغ عربـی و      % 3اسـتفاده از    . شناسایی شـدند  
MC      بـا   و آلبومین تخم مرغ منجر به تولید نان بدون گلوتن

  .  شدندنان گندم کیفیت مشابه 
کازئینات (هاي شیر ها مانند پروتئینبعضی افزودنی

هاي نان بدون گلوتن مورد که به عنوان بهبود دهنده) سدیم
توانند مقبولیت نان را افزایش گیرند، میاستفاده قرار می

 افزودن پودرهاي لبنی موجب افزایش امتیاز مقبولیت .دهند
). 2003گالاگر و همکاران (شوند هاي بدون گلوتن مینان

هاي غیر البته باید توجه شود که ممکن است پانلیست
. هاي بدون گلوتن بدهندسلیاکی امتیاز کمتري به نان

هاي سلیاکی که بیشتر به خصوصیات استفاده از پانلیست
حسی محصولات بر پایه نشاسته آشنا هستند، براي این 

  ).1976نیشیتا و همکاران (باشند تر میمنظور مناسب
  

تأثیر هیدروکلوئیدها در سفتی بافت مغز نان بدون 
  گلوتن

گیري میزان سفتی بافت مغز نان با استفاده از اندازه 
ها انجام دستگاه اینسترون در طی سه روز نگهداري نان

هاي مربوط به سفتی نتایج مقایسه میانگین داده. گرفت
 . شده استنشان داده 2 و شکل 3بافت مغز نان در جدول 

در طی  شودکه از این جدول و شکل ملاحظه میطورهمان
نتایج مقایسه  .شودمیبافت مغز نان سفت نگهداري نان، 
هاي مربوط به سفتی بافت مغز نان نشان داد میانگین داده

 در سفتی بافت )p> 05/0(داريکه در روز اول تفاوت معنی
در روز دوم افزایش در . هاي نان وجود نداردمغز نمونه

                                                
1 Response surface methodology 
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کمترین افزایش مربوط به . سفتی تمام تیمارها مشاهده شد
و پکتین ) N 27/0% (3 پکتین –، گوار )N 23/0% (3پکتین 

2) %N 31/1 ( و بیشترین افزایش در سفتی بافت مغز نان
 N% (3و کاراگینان ) N 94/5% (1مربوط به کاراگینان 

 را با نان )p> 05/0( دارياست که اختلاف معنی) 77/5
گوردا و همکاران ). 3جدول  (دادندکنترل گندم نشان 

-κآلژینات سدیم، زانتان، (لوئیدها اثر هیدروک) 2004(
 را )HPMCکاراگینان و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 

در کیفیت نان گندم تازه و تأثیر آنها را در بیاتی نان مورد 
 و آلژینات سدیم کمترین مقدار HPMC. بررسی قرار دادند

موجب  اما زانتان و کاراگینان. سفتی مغز را نشان دادند
تواند به علت ظرفیت نان شدند، که میافزاش سفتی مغز 

  .پائین نگهداري آب توسط کاراگینان باشد
 داريکـاهش معنـی  % 3 بـه  1با افزایش غلظـت پکتـین از     

)05/0 <p(     در حالیکه در مـورد    .  در سفتی نان مشاهده شد
 ایجـاد افـزایش در سـفتی نـان        % 3گوار با افزایش غلظت به      

) 2001(وس و همکاران    هاي گامب این نتایج مطابق یافته   . شد
این محققین گزارش کردند کـه در طـی نگهـداري،            . باشدمی

تـر بـود کـه    بافت مغز نان حاوي گوار نسبت به پکتین سفت   
می تواند به علت ظرفیت بالاي نگهداري آب گوار باشـد، در            
نتیجه آب متصل شده در طی تهیه خمیر، هنگـام پخـت آزاد            

. گیـرد  صـورت مـی    تـر شده و ژلاتیناسیون نشاسته راحـت     
آمیلوز و بدنبال آن آمیلوپکتین از گرانولهاي نشاسته خارج         

هـا، آمیلـوز    شده و در هنگام پخت یا در طی سرد شدن نان          
-رتروگراد شده و در نتیجه موجب سفتی بافت مغز نان می     

  .)2007مور و همکاران،  (گردد

در میان تیمارهاي مورد بررسی کاراگینان در هـر سـه           
استفاده بیـشترین مقـدار سـفتی بافـت مغـز را          غلظت مورد   

داري را با هـر یـک   تفاوت معنی % 2 پکتین   -گوار  . ادنشان د 
با افزایش غلظت   . از این هیدروکلوئیدها به تنهایی نشان نداد      

در سفتی بافـت مغـز نـان حاصـل           داريکاهش معنی % 3به  
% 2 کاراگینـان   –و پکتین   % 2کاراگینان -گوارتیمارهاي  . شد

، بـا   دانـد نـشان   % 2داري را نسبت به کاراگینان    معنیکاهش  
نیــز نــسبت بــه زمــانی کــه تنهــا از  % 3افــزایش غلظــت بــه 

داري در اســتفاده شــده اســت کــاهش معنــی% 3کاراگینــان 
  ). 3جدول (سفتی بافت مغز نان مشاهده شد 

مشخص شد ) 2001(طی مطالعات گامبوس و همکاران 
که هر کدام به زمانینان حاوي مخلوط گوار و پکتین نسبت 

از هیدروکلوئیدها به تنهایی مورد استفاده قرار گیرند، 
با توجه به اینکه بافت . کندسفتی مغز کمتري را ایجاد می

شود، حتی هاي بدون گلوتن خیلی سریع سفت میمغز نان
کاهش جزئی این فرآیند می تواند به عنوان بهبود کیفیت 

کاهش % 2اگینان کار-گوار. محصول قابل توجه باشد
 را نسبت به زمانیکه تنها از )p> 05/0( داريمعنی

این نتایج . استفاده شده است را نشان داد% 2کاراگینان 
این . باشدمی )2007(هاي لازاریدو و همکاران مطابق یافته

محققان مشاهده نمودند که کمترین نرخ سفت شدن مغز 
یل سلولز هاي حاوي پکتین و کربوکسی متمربوط به نان

)CMC ( باشد، که پس از سه روز می% 2در غلظت
 .نگهداري نرمترین بافت مغز را ایجاد کردند
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  هاي مربوط به سفتی بافت مغز نان نتایج مقایسه میانگین داده-3جدول 
  روز سوم ارزیابی  روز دوم ارزیابی  روز اول ارزیابی  تیمار
  a 26/0±15/0  bde 26/0±86/2  gh 29/0±11/3 1  نان کنترل آرد گندم

  a 26/0±17/0  bcd 29/0±22/3  e 26/0±40/5  نان نشاسته بدون هیدروکلوئید
  a 26/0±22/0  ab 37/0±57/4  b 37/0±80/9  %1پکتین 
  a 26/0±14/0  fg 26/0±31/1  fgh 29/0±72/3  %2پکتین 
  a 26/0±12/0  g 26/0±23/0  i 26/0±46/1  %3پکتین 
  a 26/0±06/0  efg 29/0±47/1  ef 37/0±33/5  %1گوار 
  a 26/0±08/0  def 26/0±94/1  ef 29/0±21/5  %2 گوار
  a 26/0±12/0  bcde 29/0±93/2  cd 26/0±64/7  %3 گوار

  a 26/0±22/0  a 29/0±94/5  bcd 26/0±05/8  %1کاراگینان 
  a 26/0±21/0  abc 26/0±47/4  a 26/0±77/13  %2 کاراگینان
  a 26/0±23/0  a  26/0±77/5  bc 26/0±93/8  %3 کاراگینان
  a 26/0±15/0  def 32/0±09/2  ef 26/0±03/5  %2 پکتین -گوار
  a 26/0±10/0  g 26/0±27/0  hi 29/0±57/2  %3  پکتین- گوار

  a 26/0±12/0  efg 29/0±43/1  efg 26/0±41/4  %2 کاراگینان –گوار 
  a 26/0±23/0  bcde 26/0±98/2  cd 26/0±46/7  %3 کاراگینان –گوار 

  a 26/0±18/0  def 29/0±97/1  bcd 26/0±13/8  %2 کاراگینان –پکتین 
  a 26/0±19/0  bde 29/0±88/2  d 26/0±38/7  %3 کاراگینان –پکتین 

 . احتمال خطا است%5در سطح دار معنیتفاوت  در هر ستون نشان دهنده a-f     . بعلاوه منهاي اتحراف معیار نتایج حاصل از میانگین سه تکرار-1

 
وز نگهداري نان مشاهده شـد کمتـرین میـزان        طی سه ر  

، %3سفت شدن بافت مغز نان به ترتیـب مربـوط بـه پکتـین             
 مـابقی   در حالیکـه  . باشـد مـی % 3 پکتـین    –و گوار   % 2پکتین

 بـا نـان کنتـرل گنـدم         )p> 05/0(داريتیمارها تفاوت معنـی   
 و روند باشدداشته و میزان سفتی بافت مغز آنها بیشتر می       

همانطورکه نتـایج   ). 2شکل  (دهند  ا نشان می  بیاتی سریعی ر  
هاي ارزیابی حسی و سفتی بافت هاي حاصل از آزمون   داده

هاي بدون گلوتن در مقایسه بـا نـان         دهد، نان مغز نشان می  
ایـن نتـایج    . دهنـد تـري را نـشان مـی      گندم نرخ بیاتی سـریع    

از . باشـد مـی ) 1976(هـاي نیـشیتا و همکـاران        مطابق یافته 
ــاز و   آنجاییکــه  ــوتن موجــب تــشکیل ســاختار ســلول گ گل

هـاي گلـوتن در    شـود، غیـاب پـروتئین     ممانعت از بیاتی مـی    
هـاي بـدون   گردد تا نـان فرمولاسیون بدون گلوتن منجر می 
تـري داشـته و سـریعتر    گلوتن ساختار سلول گـاز ضـعیف      

  ).2005آهلبورن و همکاران (بیات شوند 
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هاي اطمینان معرف بازه. هاي بدون گلوتن در روزهاي نگهداري مختلففتی بافت مغز نانسبر پکتین و گوار فزودن درصدهاي مختلف  تأثیر ا-2شکل 
 .باشندآماري میخطاي % 5ها در سطح احتمال میانگین  تفاوتدار بودنان دهنده معنینشa-i حروف غیر مشابه . باشندانحراف معیار می
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هاي بدون گلوتن در روزهاي نگهداري در درصدهاي مختلف بر روي سفتی بافت مغز نانهیدروکلوئیدها ترکیب کاراگینان و  تأثیر افزودن -2شکل 
خطا ي % 5حتمال ها در سطح امیانگینتفاوت  دار بودندهنده معنی نشان حروف غیر مشابه . باشندهاي اطمینان معرف انحراف معیار میبازه. مختلف

  .باشندآماري می
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بیاتی نان مربوط به تغییراتی است که پس از پخـت در             
این تغییرات در پوسـته و بافـت مغـز نـان            . دهدنان رخ می  
باشـد  نشاسته ترکیب اصلی سیـستم مـی  . گیردصورت می 

مـور و  (اي در رتروگراداسـیون دارد   که نقش تعیین کننـده    
اي اسـت کــه   نـان، فرآینــد پیچیـده  بیـاتی ). 2007همکـاران  

رتروگراداسـیون  . باشـند عوامل متعددي در آن مـؤثر مـی       
آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها در ناحیه آمورف، کاهش      
ــورف و     ــه آم ــین ناحی ــت ب ــع رطوب ــت، توزی ــدار رطوب مق
کریستالی و ساختار ماکروسکوپی مغـز در فرآینـد بیـاتی          

  ).2004گوردا و همکاران (باشند سهیم می
 انــد کــهگــزارش کــرده) 1995(بیلیــادریس و همکــاران 

در توانـد   شدن بافت مغز نـان در طـی نگهـداري مـی           سفت  
نتیجه کـاهش رطوبـت و همچنـین پدیـده رتروگراداسـیون         

اعـلام  ) 1988(همچنین روگرس و همکاران     . نشاسته باشد 
نــرخ رتروگراداســیون نــشاسته در نــان گنــدم بــا نمودنــد 

مـور و همکـاران    .یابـد  افـزایش مـی  افزایش مقدار رطوبـت  
اي بدون گلوتن نسبت بـه      هناننیز بیان نمودند که     ) 2004(

نان گندم مقادیر رطوبت بـالاتري دارنـد، در نتیجـه ممکـن             
هـاي  است رتروگراداسیون نشاسته در طی نگهـداري نـان        

با توجه به بافـت   . بدون گلوتن خیلی سریعتر صورت گیرد     
ن است در تغییرات ایجاد شده      مغز، غیاب شبکه گلوتن ممک    

  .در فاز نشاسته اهمیت بیشتري داشته باشد

 
   کلیگیرينتیجه

حجیم در این پژوهش با استفاده از هیدروکلوئیدها نان         
هـاي  نـان . آمیـزي تولیـد گردیـد     بدون گلوتن بطور موفقیت   

بـدون گلــوتن در مجمــوع نــسبت بــه نــان گنــدم از قابلیــت  
 پکتـین،   –ترکیب گـوار    . ندماندگاري کمتري برخوردار بود   

 2 کاراگینان در هـر دو غلظـت   - کاراگینان و پکتین     –گوار  
، نسبت به زمانی کـه ایـن هیدروکلوئیـدها بـه تنهـایی       %3و  

از حسی بیشتري را در نـان    مورد استفاده قرار گیرند، امتی    
در میان هیدروکلوئیدهاي مـورد بررسـی در        . دایجاد کردن 

 پکتـین   –ترکیبب گـوار    لف،  هاي مخت این پژوهش در غلظت   
هـاي  نـان بـدون گلـوتن بـا ویژگـی         % 3 و   2هـاي   در غلظت 

نان در حالیکه  . حسی خوب و با ماندگاري بالا تولید کردند       
سریعتر از سایر   % 3و کاراگینان   % 1پکتین  سته،  کنترل نشا 

   .تیمارها بیات شدند
  

  تشکر و قدردانی
ایت مالی  نگارندگان مقاله از دانشگاه تبریز به جهت حم       

عبـاس رأفـت    از آقاي دکتـر سـید    و  براي انجام این تحقیق     
بـه   )عضو هیأت علمی گروه علـوم دامـی دانـشگاه تبریـز           (

ایـن  شـان در انجـام      هـاي ارزنـده   ها و کمک  جهت راهنمایی 
  . تشکر می نمایندپژوهش 
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