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  چکیده

گلیادین گندم، سـکالین چـاودار، هـوردنین جـو و     . باشدهاي غلات می لامینبیماري سلیاك عدم تحمل دائمی به بعضی پرو       

بـدون گلـوتن    غـذایی   رژیم  یکی از روشهاي مهار اثرات بیماري        .باشندآونین یولاف در مکانیزم بیماري سلیاك درگیر می       

هـاي   دارنـد تـا ویژگـی       نیـاز   و هیدروکلوئیـدي   هـاي بـدون گلـوتن بـه ترکیبـات پلیمـري            نان .باشدمی بیمار  در تمام عمر    

با توجه به عـدم تولیـد محـصولات بـدون           . دنویسکوالاستیک گلوتن را به منظور ایجاد ساختار و نگهداري گاز، تأمین نمای           

یم بـدون گلـوتن بـا افـزودن          ارائـه فرمولاسـیون مناسـب بـراي تولیـد نـان حج ـ             ژوهشپ ـایـن    هـدف از     گلوتن در ایـران،   

% 3 و 2، 1در سه غلظـت   پکتین، گوار و کاراگینانهیدروکلوئیدنوع  سه  این پژوهشدر. باشد میهیدروکلوئیدهاي مختلف

مـورد  ) حجـم، حجـم ویـژه و ارتفـاع    (هاي کیفی نـان     و تأثیر آنها در ویژگی     انتخاب% 3 و   2 آنها در دو غلظت      ی از و ترکیب 

در میـان تیمارهـاي مـورد       . تولید گردید بدون گلوتن   حجیم  نان  هاي مذکور   ا استفاده از هیدروکلوئید   ب. ارزیابی قرار گرفت  

با افزودن هیدروکلوئیـد بـه اسـتثناء        . باشد کمترین حجم را نشان داد     بررسی، نان کنترل نشاسته که فاقد هیدروکلوئید می       

کاراگینان در هر سـه غلظـت مـورد اسـتفاده تـأثیري در بهبـود        .کاراگینان، افزایش قابل توجهی در حجم نان مشاهده شد     

% 3 و 2هـاي  پکتین در غلظـت  – و ترکیب گوار     % 3در این پژوهش پکتین در غلظت       . ي نان بدون گلوتن نشان نداد     هاویژگی

هـاي  هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون نان. در مقایسه با سایر تیمارها ارائه دادندنان بدون گلوتن با حجم و ارتفاع بالاتري

در آب متورم شده و ساختاري معادل شبکه گلوتن در خمیر گندم، ایجاد             بدون گلوتن به عنوان اجزاء پلیمري عمل کرده و          

   .کنندهاي ویسکوالاستیک گلوتن در خمیر نان گندم را تأمین میکنند و در نتیجه ویژگیمی

  

   نان بدون گلوتن، هیدروکلوئیدکاراگینان، کیفیت نان، گوار، پکتین،  :يدیکلهاي واژه
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Abstract

Celiac disease is a lifelong intolerance to some cereal prolamins. The gliadin fraction of wheat, 
secalins of rye, hordenins of barley, and avenins of oats are involved in the Celiac disease 
mechanism. The only effective treatment for such symptom is strict adherence to a gluten-free diet 
throughout the patient’s lifetime. Gluten free breads require polymeric substances that mimic the 
viscoelastic properties of gluten to provide structure and retain gas. Concerning the fact that gluten-
free breads are not commercially produced in Iran, this study aims to find a proper gluten free bread 
formulation using different hydrocolloids. Therefore, pectin, guar and carrageenan as most 
commonly used hydrocolloids in the formulation of gluten free breads were applied in 
concentration of 1, 2 and 3%. Moreover, the effect of combination of those hydrocolloids in 
concentrations of 2 and 3% was studied on bread quality characteristics (loaf volume, specific 
volume and loaf height). Results showed that control bread (wheat starch without hydrocolloid) 
induced the least loaf volume and height. All hydrocolloids, except carrageenan caused a significant 
(α<0.05) increase in bread loaf volume and height. Gluten free breads made from pectin (in 
concentration of 3%) and guar-pectin (in concentration of 2 and 3%) showed the highest loaf 
volume and height compared those prepared from other hydrocolloids. Hydrocolloids in gluten free
breads formulation play as polymeric substances, in which they swell more easily and form a 
continuous phase similar to those structures of gluten network in wheat flour dough. Concluding, 
some hydrocolloids mimic the viscoelastic properties of gluten in the bread dough. 

Keywords: Bread quality, Carrageenan, Celiac disease, Gluten free bread, Guar, Hydrocolloid, 
Pectin

  مقدمه

بیمــاري ســلیاك عــدم تحمــل دائمــی بــه بعــضی       

هـاي الیگوپپتیـدي ویـژه      هـاي غـلات بـا تـوالی        پرولامین

گلیادین گندم، سکالین چاودار، هوردنین جـو و        . باشد می

در مکانیزم بیمـاري  هایی هستند که   پروتئینآونین یولاف   

طبـق   ).2004و همکـاران    گالاگر  (باشند  سلیاك درگیر می  

ایـن سـندرم   )WHO(هاي سازمان بهداشت جهـانی  داده

لوپز و  بالستروس  (افراد جامعه وجود دارد     % 5تقریباً در   

بررسـی بـه مطالعـه تنها یـک در ایران ).2004همکاران 

خون شهر تهـران کنندگاناهداءدرسلیاكبیماريشیوع

در بیمـاري، ایـن شـیوع کهداد نشان نتایج. استپرداخته

کـه استبودهنفر166در1تهراندر خونکنندگاناءاهد

فکـر کـشور پزشـکی جامعهقبلاًکهآنچهازبالاتر بسیار

 ).1383تیرگر فاخري و همکاران (باشد میاست، کردهمی

تنها معالجه مؤثر این بیماران، رژیم بدون گلوتن در تمـام   

گـالاگر و    (گـردد بهبود بالینی می   باشد که موجب  عمر می 

 جدا کردن گنـدم از رژیـم غـذایی علائـم            .)2004همکاران  

 رژیم  ).2007گوبتی و همکاران    (دهد  بیماري را کاهش می   

فاقد گلوتن، مصرف نان، غلات یا دیگـر غـذاهاي سـاخته            
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٨٧                                                                 هاي کیفی نان حجیم بدون گلوتنتأثیر افزودن پکتین، گوار و کاراگینان بر روي ویژگی

ــولاف،    ــه و ی ــدم، چــاودار، جــو، تریتیکال شــده از آرد گن

ها را منـع  هاي ساخته شده از این دانه بعلاوه زیرفرآورده 

  ).2004گالاگر و همکاران ( کندمی

بـه  نقش گلوتن در توسـعه بیمـاري سـلیاك          تشخیص  

گلـوتن مـاده نـامحلول در آب    .  سال پیش برمی گـردد   50

آرد گندم اسـت کـه بعـد از شستـشوي خمیـر یـک جـرم                 

هنگامیکه آرد  . )2005کونینگ   (دهدالاستیک را تشکیل می   

ي هـا شود، پروتئین گندم بطور مکانیکی با آب مخلوط می      

نظیــري بــراي توســعه مــاتریکس هــاي بــیگنــدم ویژگــی

این شبکه ویسکوالاستیک   . دهندویسکوالاستیک نشان می  

قادر است گازهاي تولید شده در طی فرآیند تخمیـر را در      

خمیر نگه دارد که منجر به ایجاد ساختار مغز نان گازدار           

کونینـگ و     و 2004گـالاگر و همکـاران      (گردد  اي می شده

 مــاتریکس گلــوتن تعیــین کننــده اصــلی ).2005همکــاران 

مخلـوط  کـشش، مقاومـت بـه کـشش،         (هاي خمیـر  یژگیو

گالاگر و همکاران    (باشدمی) کردن و قابلیت نگهداري گاز    

2004.(  

-عمـده جایگزین کردن ترکیبات دیگر به جـاي گلـوتن          

به منظور جبران حذف    . باشدمیترین مشکل تکنولوژیکی    

از ترکیبـات هیدروکلوئیـدي و      گلوتن در کیفیت نان، بایـد       

هاي ویسکوالاستیک مورد   پلیمري استفاده نمود تا ویژگی    

. )2004گـالاگر و همکـاران   (نیاز گلـوتن را تـأمین نماینـد   

باشـند کـه بـه      ها مـی  هیدروکلوئیدها یک طبقه از افزودنی    

-طور گسترده در صنعت غـذا مـورد اسـتفاده قـرار مـی              

. شــوندمیــده مــیایــن ترکیبــات عمومــاً صــمغ نا. گیرنــد

ــمغ    ــا ص ــذایی ی ــدهاي غ ــاي  هیدروکلوئی هــا، بیوپلیمره

باشند که بـه عنـوان      هیدروفیلیک با وزن مولکولی بالا می     

-ترکیبات عملکردي در صنعت غذا مورد استفاده قرار می        

دهنـده  مطالعات متعددي انجام یافته است که نشان      . گیرند

باشــد اســتفاده از هیدروکلوئیــدها در صــنعت پخــت مــی 

ــاروویکوا  ( ــدوا و کــــ ــشاسته و ).2009کوهاجــــ  نــــ

هـاي بـافتی و ظـاهر محـصول         در ویژگی هیدروکلوئیدها  

بـه علـت    ایـن ترکیبـات     اسـتفاده از    . باشـند تأثیرگذار مـی  

هــاي ســاختاري و اتــصال بــا آب، در تولیــد      ویژگــی 

بـدون گلــوتن، جـایگزین خــوبی بــراي   محـصولات پخــت  

  .)2004گالاگر و همکاران  (باشندگلوتن می

از آنجا که در غیاب گلوتن پخت نان مشکل است، به 

،  لازممنظور غلبه بر مشکل فقدان ویسکوالاستیسیته

هاي گوناگونی نظیر هیدروکسی پروپیل متیل صمغ

، صمغ دانه اقاقیا، گوار، کاراگینان، )HPMC( سلولز

 ذرت، کاساوا و سیب(زانتان، پکتین، آگار و نشاسته 

 محصولات تخمیري فاقد یونفرمولاساغلب در ) زمینی

مارکو و روسل (گیرند گلوتن مورد استفاده قرار می

هاي بدون هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون نان ).2008

گلوتن به عنوان اجزاء پلیمري عمل کرده و در آب متورم 

شده و ساختاري معادل شبکه گلوتن در خمیر گندم، 

لاستیک هاي ویسکواکنند و در نتیجه ویژگیایجاد می

گامبوس و (کنند گلوتن در خمیر نان گندم را تأمین می

فرمولاسیون محصولات بدون گلوتن از ). 2007همکاران 

بنابراین . دنارزش غذایی کیفیت پایینی دارنقطه نظر

ارزن، سویا و سورگم، بعلاوه پودرهاي لبنی، تخم مرغ یا 

بدون سفیده تخم مرغ به عنوان ترکیبات فرمولاسیون

شوند تا محتوي پروتئینی آنها افزایش تن پیشنهاد میگلو

  ).2008کدذیور و همکاران -پروسکا(یابد 

با توجه به آنکه افراد مبتلا به بیماري سلیاك قادر بـه            

هـا  استفاده از بسیاري محـصولات موجـود در فروشـگاه    

هـاي معمـولی و دیگـر محـصولات حـاوي آرد         مانند نـان  

ه عدم تولید محصولات بدون     و با توجه ب    باشند،گندم نمی 

 هـــدف از پـــژوهش موجـــود ارائـــه گلـــوتن در ایـــران،

فرمولاسیون مناسب براي تولید نان حجیم بـدون گلـوتن          

  .باشدهاي تهیه شده با آرد گندم میبا کیفیت مشابه نان

  

  هامواد و روش

  مواد

آرد ، )شـرکت چـی چـست، ارومیـه     از  (نشاسته گنـدم    

 شـامل  ها، هیدروکلوئیـد  )غهاز شرکت آرد اطهر مرا     (گندم

 NAG 755(، گــوار  )PROVIaddPEC1903(پکتــین 

PROVIgel(کاراگینــان  و )PROVALA BG 126( 
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کازئینـات   . تهیه شـدند    پروویسکو سوئد  همگی از شرکت  

شـرکت کازئینـات ایـران،    از (پـروتئین  % 90حاوي سدیم

، )شرکت پاك، تهـران   از  (چربی  % 5/2، شیر خشک    )تهران

، روغـن   )شـرکت فریمـان مـشهد     از  ( فعـال    مخمر نانوایی 

، بهبـود   )کـشی خرمـشهر   شـرکت روغـن   از  (گیاهی مـایع    

و نمـک طعـام     ) شرکت ایکاپلاس ترکیـه   از  (دهنده نانوائی   

مـورد اسـتفاده    ) تهیه شـده از بـازار محلـی       (تصفیه شده   

  .قرار گرفت

  

  فرمولاسیون نان بدون گلوتن

اده  نشان د1فرمولاسیون نان بدون گلوتن در جدول 

  .    شده است

و % 3 و 2، 1هاي پکتین، گوار و کاراگینان در غلظت

 کاراگینان و پکتین – پکتین، گوار -گوار (ترکیبی از آنها 

، در فرمولاسیون %3 و 2هاي در غلظت)  کاراگینان–

 هیدر کل.  به عنوان هیدروکلوئید استفاده گردید1جدول 

دن  افزوزانی محاسبه مي برایبی ترکيمارهایت

 درصد آنها 50 به 50 مورد نظر از مخلوط دیدروکلوئیه

نان کنترل نشاسته، بدون افزودن  .استفاده شد

مقدار آب مورد استفاده در این . هیدروکلوئید تهیه شد

 با توجه به ارزیابی تجربی قوام خمیر فرمولاسیون

تعیین % 87هیدروکلوئید، % 1 در غلظت مناسب جهت پخت

، مقدار %3 و 2لظت هیدروکلوئید به با افزایش غ. گردید

زیرا افزایش ، افزایش یافت% 93  و90  ترتیب بهآب به

غلظت هیدروکلوئید منجر به افزایش ویسکوزیته و سفت 

  .دیگردشدن خمیر حاصله 

  

  

  

  

  

  

  

  

   فرمولاسیون نان بدون گلوتن-1جدول   

 فرمول باتیترک

  نان
  ونیفرمولاسدرصد در 

  100  نشاسته گندم

  10  ینات سدیمکازئ

  2  شیرخشک کامل

  5/1  نمک طعام

  3  روغن گیاهی

  5/2  مخمر نانوایی

  2  شکر

  هیدروکلوئید
بسته به نوع هیدروکلوئید  (1-3

  )درفرمول

  آب
بسته به نوع و مقدار  (93 -87

  )هیدروکلوئید

  

)گندمآرد (حجیم کنترل پخت نان 

ــان حجــیم از روش  پخــت در مقیــاس «بــراي پخــت ن

خمیر مورد نیاز در مخلـوط کـن        . تفاده گردید اس» کوچک

 KM3067 مـدل  Clatronic کیلوگرمی 2خانگی اسپیرال   

نمـک  % 2مخمر نانوایی ،    % 2براي تهیه خمیر از     . تهیه شد 

بـازاء آرد  آب  % 60بهبـود دهنـده نـانوایی و    % 3/0طعام،  

 1 بـا سـرعت شـماره        ریخم. استفاده گردید افزورده شده   

 ي در دمــاقـه ی دق7بـه مـدت   ) قـه یدق دور در 60(دسـتگاه  

مخلـوط  ) گـراد ی درجه سـانت 26 تا 22حدود   ( شگاهیآزما

 30(هـاي تخمیـر اولیـه    بعد از سـپري شـدن دوره     .دیگرد

، %)75 درجه سـانتیگراد، رطوبـت نـسبی         30دقیقه، دماي   

ــانی   درجــه ســانتیگراد، 30 دقیقــه، دمــاي 15(تخمیــر می

 35دقیقـه، دمـاي      60(و تخمیر نهایی     %)80رطوبت نسبی   

 60، پخـت نـان از       %)90درجه سانتیگراد، رطوبـت نـسبی       

- میلی 354080هاي کوچک به ابعاد     گرم خمیر در قالب   

 دقیقـه در  30به مـدت  متر که دیواره آنها چرب شده بود،      

براي پخت نـان  . انجام گرفتگراد  درجه سانتی 170دماي  

 Vossسـاخت شـرکت     (از دستگاه فر پخت نان کارگاهی       

هـاي جداگانـه تخمیـر و پخـت بـا           مجهز به محفظه  ) آلمان

مراحـل فرآینـد    . قابلیت تزریق بخار فشرده اسـتفاده شـد       
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٨٩                                                                 هاي کیفی نان حجیم بدون گلوتنتأثیر افزودن پکتین، گوار و کاراگینان بر روي ویژگی

تخمیر و پخت نـان حجـیم کوچـک بـه طـور خلاصـه بـه                 

 تخمیـر   -مخلوط کردن مواد اولیه      :صورت زیر می باشد   

 قـرار   - تخمیـر میـانی      –  رول کردن  -  چانه گیري  -اولیه  

  . خنک کردنó پخت-یر نهایی  تخم-دادن در قالب 

  

  بدون گلوتنحجیم پخت نان 

ر ابتدا تمامی براي تهیه نان حجیم بدون گلوتن، د

 تا به خوبی با ندن الک گردیدیوزتترکیبات خشک پس از 

با مخمر در آب سوسپانسیون سپس . هم مخلوط گردند

 ساکارز  درصد5/0 حاوي  درجه سانتی گراد35دماي 

هاي مخمر جهت فعال شدن سلول دقیقه 15که به مدت 

 در نهایت مابقی .اضافه شدفوق به مواد آماده شده بود، 

مقدار آب مورد . آب فرمولاسیون نیز اضافه گردید

استفاده براي تهیه خمیر نان بدون گلوتن با توجه به نوع 

 اشاره 1صمغ مورد استفاده متغیر بود که در جدول 

 ارزیابی تجربی قوام مقدار آب مورد نیاز با توجه به. شد

خمیر مورد . مطلوب خمیر جهت قالب ریزي معین گردید

تمامی ترکیبات با . نیاز در مخلوط کن خانگی تهیه شد

 دقیقه مخلوط 4به مدت ) rpm60 ( مخلوط کن 1سرعت 

مدت زمان مخلوط شدن با ارزیابی تجربی قوام . شدند

  گرم60 مقدارسپس خمیر به . خمیر حاصله معین گردید

از جنس ورق گالوانیزه هاي کوچک وزن شده و در قالب

متر که دیواره آنها چرب شده  میلی354080به ابعاد 

C°40  دمايها در محفظه تخمیر درقالب. بود، ریخته شد

.  دقیقه قرار داده شدند40به مدت %  85رطوبت نسبی و 

دقیقه در  30الی  25 به مدت C°190در دماي عمل پخت 

ها از ، نانپختپس از . ر کارگاهی پخت شدنددستگاه ف

قالب خارج شده و در دماي اتاق به مدت نیم ساعت خنک 

تا هاي پلی پروپیلنی بسته بندي شده و در کیسهه و شد

در دماي اتاق نگهداري زمان انجام آزمون هاي مربوطه 

  .ندگردید

  

  

  

   و ارتفاع نان، حجم ویژه حجميریگ اندازه

ــدازه گ  ــت ان ــجه ــنج  يری ــم س ــم از روش حج  یحج

بـراي انـدازه گیـري      . دی ـ دانه کلـزا اسـتفاده گرد      ییجابجا

هـاي حجـم نـان بدسـت آمـده، بـه وزن             حجم ویـژه داده   

  cm3/grنان تقسیم شد و حجـم ویـژه برحـسب   مرطوب 

 ارتفاع  ، قرص نان  یپس از انجام برش طول    . حاصل گردید 

 در ایـن    .دی ـ گرد يری ـگ کـش انـدازه   خطقسمت تاج نان با     

انـدازه گیـري حجـم و       (العه، آزمون مستقیم پخت نان      مط

به عنوان روش متـداول ارزیـابی کیفیـت نـان           ) ارتفاع نان 

  .مورد استفاده قرار گرفت

  يآمارو تحلیل  هیتجز

هــاي داده.  تکــرار انجــام شــد3هــا در  آزمــونیتمــام

حاصل از آزمایشات با استفاده از طـرح کـاملاً تـصادفی            

نالیز واریانس و مقایـسه میـانگین     آ. تجزیه و تحلیل شدند   

GLM1تیمارها با استفاده از رویه      
 انجـام  SASافزار  نرم

هـا بـا آزمـون دانکـن در سـطح           مقایـسه میـانگین   . گرفت

 .انجام گرفت% 5  خطاياحتمال

  

  نتایج و بحث

خواص خمیرهاي بدون گلوتن در مقایسه با خمیـر آرد          

  گندم

ــروتئین ســاختاري   ــوتن پ ــاگل  نواییدر محــصولات ن

ه و تحـــت شـــدکـــه آرد هیدراتـــه هنگـــامی. باشـــدمـــی

 ظــاهر هــاي گلــوتنگیــرد ویژگــیکارمکــانیکی قــرار مــی

 و خمیـر قابـل منبـسط شـدن بـا ویژگـی نگهـداري           شتهگ

ــاگــاز  ــان ایجــاد مــی ب  گــردد ســاختار خــوب مغــز در ن

ــاران  ( ــالاگر و همک ــکل ).2004گ ــی1در ش ــاي  ویژگ ه

ــدم   ــر حاصــل از آرد گن ــوتنحــاو(ظــاهري خمی و ) ي گل

ــمغ   ــشاسته و ص ــوط ن ــا مخل ــوتن (ه ــدون گل ــشان ) ب ن

ــت ــده اسـ ــلات . داده شـ ــایر غـ ــر ازآرد سـ ــدم، غیـ  گنـ

 بــوده ویــولاف فاقــد گلــوتن تــا حــدي جــو و چــاودار و 

                                                
1 General linear model
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ــا کــه در نتیجــه هنگــامی ورز داده مخلــوط شــده و آب ب

شــوند، خمیــر ویــسکوالاستیک تــشکیل نــداده، بلکــه  مــی

ــی  ــر آبک ــک خمی ی
1

ــی ــشکیل م ــد  ت ــاب  ).1شــکل (دهن غی

ــراي      ــه ب ــت ک ــده اس ــب ش ــا موج ــن آرده ــوتن در ای گل

ــا      ــند، ام ــب باش ــوتن مناس ــدون گل ــصولات ب ــد مح تولی

تواننـد خمیـر   نمی
2

 مناسـب بـراي پخـت نـان تولیـد کننـد             

  ).2008آرندت و بللو (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــدم،       ــی از نــشاسته گن ــه ترکیب ــز ک ــه نی در ایــن مطالع

د مـــورد کازئینـــات ســـدیم، شیرخـــشک و هیدروکلوئیـــ

ــسیار شــل    ــاي حاصــله ب ــت، خمیره ــرار گرف اســتفاده ق

بــوده و ویــسکوزیته پــایینی داشــتند و ماننــد خمیــر      

شــکل دادن نداشــتند، در نتیجــه گنــدم بــا دســت قابلیــت

ــد    ــه ش ــت ریخت ــب پخ ــق در قال ــا قاش ــر ب ــواص .خمی خ

ــان  ــاهري ن ــان    ظ ــا ن ــسه ب ــوتن در مقای ــدون گل ــاي ب ه

ــرل  ــدم و نــشاسته  (کنت  نــان یــک  حجــم )نــان آرد گن

ــاز       ــداري گ ــایی نگه ــده توان ــشان دهن ــی ن ــارامتر کیف پ

حجـم  . باشـد مـی  خمیر و متسع شـدن آن در طـی پخـت          

ــه      ــت ک ــرتبط اس ــر م ــوت خمی ــا ق ــوتن ب ــدون گل ــان ب ن

وابــسته بــه توانــایی خمیــر بــراي حفــظ گــاز و همچنــین 

ــسیته ــت    آنالاستی ــر و پخ ــساط در طــی تخمی ــراي انب  ب

ایـــسه کلـــی مق .)2009نـــانس و همکـــاران (باشـــد مـــی

                                                
1 Batter
2 Dough

بـدون گلـوتن تهیـه شـده        ) بـرش یافتـه   (هـاي   قرص نـان  

ــق در   ــن تحقی ــتفاده در ای ــدهاي مــورد اس از هیدروکلوئی

ــکل  ــت  2ش ــده اس ــشان داده ش ــان   .  ن ــکل ن ــن ش در ای

ــی    ــاهد داراي ویژگ ــه ش ــوان نمون ــه عن ــدم ب ــرل گن -کنت

بــوده و بقیــه تیمارهــاي آزمایــشی بــا آن هــاي مطلــوب 

ــرار گر  ــسه ق ــورد مقای ــدم ــه ان ــرل  . فت ــان کنت ــصویر ن ت

ــزودن       ــدون اف ــدم ب ــا از نــشاسته گن ــه تنه ــشاسته ک ن

هیدروکلوئیــد بدســت آمــده اســت، نــشان دهنــده تفــاوت 

ایــن . فــاحش آن بــا نمونــه کنتــرل آرد گنــدم مــی باشــد 

، داراي بــاقتی بــدون تخلخــل بــودهلازم قــد حجــم انــان ف

ــه  ــی باشــد ک ــشرده م ــر آن  و ف ــر و خمی در طــول تخمی

 کـه   بـوده اسـت   گـاز و انبـساط ن     پخت قادر بـه نگهـداري       

ــا عوامــل    ــوتن ی ــه عــدم و جــود گل ــت آن ب جــایگزین عل

 ،دیگري کـه بتواننـد نقـش پلیمـري گلـوتن را ایفـا نماینـد               

وضـوح دیــده  ه ب ـ2چنانچـه از شـکل   . مربـوط مـی شـود   

ــی ــورد اســتفاده در     م ــدهاي م ــود همــه هیدروکلوئی ش

کــار رفتــه قــادر بــه ایجــاد حجــم ههــاي بــتمــامی غلظــت

ــسبتاٌلازم و  ــان ن ــول در ن ــل قب ــوتن   قاب ــدون گل ــاي ب ه

شــده انــد، هرچنــد کــه در بــین آنهــا بــا توجــه بــه نــوع   

هــایی دیــده مــی شــود کــه   وتاصــمغ و درصــد آن تفــ

  .بعداٌ شرح داده خواهد شد

 

)آرد گندم(خمیر نان کنترل 

خمیر آرد بدون گلوتن

   تفاوت ظاهري خمیر آرد گندم و خمیر آرد بدون گلوتن-1شکل 
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 طول خط مقیاسابعاد یکسانی داشته و همه تصویرها .  کنترل آرد گندم و نشاسته گندمهاي بدون گلوتن تهیه شده از هیدروکلوئیدهاي مختلف با نانمقایسه خواص ظاهري نان -2شکل 

)scale bar( متر است میلی15  در آنها.  
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بـدون   تأثیر هیدروکلوئیدها بر پارامترهاي کیفی نان     

  گلوتن 

ي مورد استفاده بـر     نتایج مقایسه اثر هیدروکلوئیدها   

نـان بـدون    اع  پارامترهاي کیفی حجم، حجم ویژه و ارتف ـ      

نتایج این جـدول ذیـلاً در        . است آمده 2در جدول   گلوتن  

مورد حجم، حجم ویژه و ارتفـاع نـان توضـیح داده مـی              

  .شود

  

  

    بدون گلوتن نانهاي   نمونهندازه گیري حجم، حجم ویژه و ارتفاعهاي مربوط به اداده)  انحراف معیار±( مقایسه میانگین -2جدول 

cm3 ( نانمحج  تیمارهاي آزمایشی
)cm ( نانارتفاع)(cm3/gr  نانحجم ویژه)

  نان کنترل آرد گندم
1 a 84/10±22/228  a 32/0±90/4  a 30/0±64/6  

  نان نشاسته بدون هیدروکلوئید
hi 70/6±22/172  hi 14/0±51/3  i 19/0±48/4  

  i 38/16±22/163  i 44/0±34/3  hi 33/0±62/4  %1پکتین 

  def 60/9±33/195  cde 28/0±23/4  efg 36/0±27/5  %2پکتین 

  b 10/10±25/216  ab 25/0±64/4  bc 53/0±16/6  %3پکتین 

  fg 42/12±00/189  efg 23/0±03/4  ef 25/0±42/5  %1گوار 

  cde 07/8±78/204  bcd 21/0±36/4  cd 22/0±83/5  %2 گوار

  def 68/7±78/195  cdef 23/0±12/4  cd 20/0±89/5  %3 گوار

  gh 11/9±00/180  gh 34/0±73/3  fg 44/0±10/5  %1کاراگینان 

  gh 38/10±44/180  fg 19/0±92/3  fg 48/0±06/5  %2 کاراگینان

  gh 18/19±56/178  fg 50/0±84/3  fg 28/0±13/5  %3 کاراگینان

  bcd 86/8±44/206  b 16/0±53/4  ab 43/0±48/6  %2 پکتین - گوار

  bc 10/13±22/214  b 34/0±53/4  ab 39/0±51/6  %3  پکتین-گوار

  def 42/9±22/200  bc 25/0±39/4  de 29/0±54/5  %2 کاراگینان –گوار 

  f 39/5±00/193  ef 14/0±06/4  ef 24/0±46/5  %3 کاراگینان –گوار 

  ef 68/9±00/194  def 21/0±08/4  fg 40/0±13/5  %2 کاراگینان –پکتین 

  f 08/12±67/191  efg 32/0±96/3  hg 69/0±88/4  %3 کاراگینان –پکتین 

  >P 05/0 در سطحدار معنیتفاوت  در هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت، هستند  نتایج حاصل از میانگین سه تکرار:1

  

  تغییرات حجم نان

ــدهاي مختلــــف 3شــــکل    نمــــودار تــــأثیر درصــ

هیدروکلوئیدها و ترکیب آنهـا بـر روي حجـم نـان بـدون           

گـردد  همانطور کـه مـشاهده مـی      . دهدگلوتن را نشان می   

 )p> 05/0( داريهاي بدون گلوتن تفاوت معنی    می نان تما

نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه          . با نان کنترل گنـدم دارنـد      

هیچکدام از هیدروکلوئیـدهاي مـورد اسـتفاده نتوانـستند          

 و  2 جـدول  (حجمی معادل نان کنترل گندم را ایجاد کننـد        

این یافته مشابه نتایج پژوهـشگران دیگـر اسـت    .)3 شکل

هاي بـدون گلـوتن نـسبت بـه نـان           نانده اند   که عنوان کر  

). 2008بریتـز و همکـاران      (تـري دارنـد      پـائین  حجمگندم  

منـسجم   گلوتنی شبکه   فقدانهاي بدون گلوتن به علت      نان

قادر نیـستند دي اکـسیدکربن تولیـد شـده در           و یکنواخت   

نحو مطلوب نگـه دارنـد، در نتیجـه      یند تخمیر را به   آطی فر 

و ) دانسیته بـالا ( با حجم ویژه کم  منجر به تولید محصول   

ایـن  ). 2008آرندت و بللـو  (شوند ساختار مغز فشرده می 

شـونده و رنـگ ضـعیفی دارنـد     ها عموماً بافـت خـرد  نان

ــاران  ( ــالاگر و همک ــاران  ). 2004گ ــز و همک ) 2008(بریت
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ترکیبـی از آرد  (نشان دادنـد کـه نـان ذرت بـدون گلـوتن       

ا حجم کمتـر و سـاختار       هایی ب نان) ذرت، چاودار و گندم   

  .کننداي را ایجاد میمغز نسبتاً فشرده

در میان تیمارهاي مورد بررسی، نان کنترل نـشاسته         

 .داد نـشان باشد کمترین حجم را     که فاقد هیدروکلوئید می   

و % 1 به استثناء پکتین درغلظت      هابا افزودن هیدروکلوئید  

ابـل  ، افـزایش ق    در همه غلظتهاي مورد اسـتفاده      کاراگینان

ایـن نتـایج   ).3شـکل  (توجهی در حجم نان مـشاهده شـد   

  کـه باشدمی) 2007(هاي لازاریدو و همکاران   مطابق یافته 

افـزودن هیدروکلوئیـدها    مشاهده نمودند جذب آب در اثر     

-به علت ماهیت هیدروفیلیک این بیوپلیمر ها افـزایش مـی          

هـا بـا افـزودن      هاي این محققان حجم نـان     طبق یافته  .یابد

به اسـتثناء زانتـان و پکتـین،        % 1دروکلوئیدها به میزان    هی

علـت افـزایش    . یابـد مـی در مقایسه با نان کنترل افـزایش        

حجم نان در اثر افـزودن هیدروکلوئیـدها بـدین صـورت            

 هیدروکلوئیــدها بوســیله افــزایش قابــل توجیــه اســت کــه

نگهداري گازهـا   قابلیت  ویسکوزیته خمیر، توسعه خمیر و      

بعـضی مـشتقات اصـلاح      . دهندبهبود می  توسط خمیر را  

ساکاریدها مانند هیدروکسی پروپیل متیل سلولز      شده پلی 

)HPMC(    متیل سلولز ،)MC (    و کربوکسی متیـل سـلولز

)CMC (             با توجـه بـه ماهیـت هیـدروفیلی خـود قـادر بـه

هـاي  باشند، در عـین حـال حـاوي گـروه         نگهداري آب می  

ت بین سـطحی    هیدروفوبیک بوده که موجب افزایش فعالی     

هـاي ژلـی   در سیستم خمیر در طی تخمیر و تشکیل شبکه      

 .شــونددر طــی حــرارت دهــی در فرآینــد تهیــه نــان مــی 

 هستند، امـا بـر      ی آبدوست باتی اساساً ترک  دهایدروکلوئیه

 کـه دارنـد لزومـا عملکــرد    ی سـاختمان يهـا یژگیاسـاس و 

 دهد  ی نشان م  زی حاضر ن  قی تحق جیلذا نتا .  ندارند یکسانی

 بــدون می نــان حجــهیــ در تهدهایــدروکلوئیکــرد هکــه عمل

  . داردی اساسي تفاوت هاگریهمد گلوتن با

هاي اطمینان معـرف انحـراف      بازه.  تأثیر درصدهاي افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف و ترکیب آنها بر روي حجم نان بدون گلوتن              -3شکل   

  .باشند میخطا%5ها در سطح احتمال میانگینتفاوت ن بود دار نشان دهنده معنیحروف غیر مشابه. باشندمعیار می

  

باعث ایجـاد حجـم بـسیار       % 1افزودن پکتین به میزان     

cm3 (کم نان 
شده است، که تفـاوت فاحـشی را   ) 22/163

cm3 (با نان کنترل گندم 
جـدول   (دهـد نشان می) 22/228

حجـم نـان حاصـله      % 3 به   1با افزاش غلظت پکتین از      . )2

بطوریکـه  . داد را نشان    )p> 05/0( داريعنینیز افزایش م  

تقریبـاً حجمـی نزدیـک بـه نـان          % 3نان حاصل از پکتـین      

cm3 (کنتـرل گنـدم  
ایـن نتـایج   . نمـود را ایجـاد  ) 25/216

. باشـد مـی ) 2007(لازاریـدو و همکـاران   هاي  مطابق یافته 
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، آگـارز،   CMCپکتـین،   (این محققان اثـر هیدروکلوئیـدها       

را در  %) 2 و   1هـاي   لاف در غلظـت   گلوکان یو -βزانتان و   

هاي رئولوژیکی خمیر و پارامترهاي کیفی نـان در         ویژگی

فرمولاسیون نان بدون گلوتن بر پایه آرد برنج، نـشاسته          

. مورد مطالعه قرار دادنـد    ) کنترل(ذرت و کازئینات سدیم     

 1در مطالعه این محققان با افزایش مقدار هیدروکلوئید از          

نان ایجاد شده اسـت بـه اسـتثناء         کاهشی در حجم    % 2به  

  .ر به افزایش حجم نان گردیده استپکتین، که منج

حجـم نـان   % 2 به   1در مورد گوار با افزایش غلظت از        

کـه  ، درحـالی  دادرا نـشان     )P> 05/0( داريافزایش معنی 

هیدروکلوئید مورد اسـتفاده موجـب      غلظت  افزایش بیشتر   

-دار نمی معنیاختلاف  این  ، اگرچه   گردیدکاهش حجم نان    

گـوار احتمـالاً    هاي بالاي   کاهش حجم نان در غلظت    . باشد

تواند به علت ویسکوزیته بالاي خمیر باشد که مـانع از     می

گردد، زیرا گوار بـه     اتساع خمیر در طی تخمیر و پخت می       

سهولت آب جذب کرده و موجب ویسکوزیته بالاي خمیـر      

  ).1378فاطمی (شود حاصله می

م شده در محصولات بدون گلوتن با       در مطالعات انجا  

اســتفاده از هیدروکلوئیــدهایی ماننــد گــوار و کاراگینــان، 

ــت    ــه غلظـ ــت کـ ــشان داده اسـ ــایج نـ ــشتر از نتـ % 1بیـ

آرنـدت  (گردد  هیدروکلوئید منجر به کاهش کیفیت نان می      

) 2005(مــک کــارتی و همکــاران  همچنــین ).2008و بللــو 

 نان بـدون  ، حجمHPMCبا افزایش مقدار گزارش کردند

گلوتن بر پایه آرد برنج، نشاسته سیب زمینی و پـروتئین           

  .یابدشیر به مقدار کمی کاهش می

هیدروکلوئید مورد استفاده، گوار نسبت     % 1در غلظت   

به پکتین و همچنین کاراگینان افزایش بیـشتري در حجـم           

نان ایجاد کرد، اگرچه هنوز بـا نـان کنتـرل گنـدم تفـاوت               

هـاي گـامبوس و     نتـایج مطـابق یافتـه     این  . بسیاري دارند 

نتــایج مطالعــات کوریــک و . باشــدمــی) 2001(همکــاران 

نیز نشان داد در میان هیدروکلوئیـدهاي      ) 2007(همکاران  

در غلظـت   ) گوار، پکتین، زانتـان و سـلولز      (مورد استفاده   

بــر پایــه آرد بــرنج، گــوار بیــشترین حجــم و بهتــرین % 3

  .کندا ایجاد میالاستیسیته مغز، نرمی و تخلخل ر

ــن    ــی در ای ــورد بررس ــدهاي م ــان هیدروکلوئی در می

پژوهش کاراگینان کمترین حجـم نـان را ایجـاد کـرد، کـه        

دهـد، امـا    تفاوت فاحشی را با نان کنترل گندم نـشان مـی          

داري را با نـان کنتـرل نـشاسته در هـر سـه              تفاوت معنی 

درصـدهاي  . )3شـکل    (غلظت مورد اسـتفاده نـشان نـداد       

راگینان مـورد اسـتفاده منجـر بـه تغییـر قابـل             مختلف کا 

دهــد ایــن نتــایج نــشان مــی. تــوجهی در حجــم نــان نــشد

درصدهاي مختلف کاراگینان تأثیري در بهبود حجم نـان         

مطالعــات ایــن یافتــه مــشابه نتــایج . بــدون گلــوتن نــدارد

و همکــاران  و شــارادانانت) 2004(همکــاران بارســناز و

اراگینـان تــأثیري در  ک-κاسـت کـه نـشان دادنـد     ) 2003(

   .هاي منجمد نداردهاي نانبهبود ویژگی

، %2 پکتـین در غلظـت       –ترکیـب گـوار     نان حاصـل از     

هــر کــدام از  نــان حاصــل از  تفــاوت محــسوسی بــا   

هیدروکلوئیدها به تنهایی ندارد، اما بیـشتر مـشابه حجـم           

بـا افـزایش    . نانی است که توسط گوار ایجاد شـده اسـت         

شود زایش در حجم نان مشاهده می     اندکی اف % 3غلظت به   

و تقریباً مشابه حجمی است که توسـط پکتـین در غلظـت             

نیز حجمـی   % 3 پکتین   –ترکیب گوار   . ایجاد شده است  % 3

-نزدیک به نان کنترل گندم را ایجاد کـرد و تفـاوت معنـی          

% 3 ایجاد شده توسط گوار       نان  با حجم  )P> 05/0( داري

ن در مخلـوط نـشاسته      اثر سینرژیستی گوار و پکتی    . دارد

ذرت، سیب زمینی و آرد ذرت در کیفیت نان بدون گلوتن           

گـزارش شـده    ) 2001(و همکـاران     در مطالعات گـامبوس   

این محققان مشاهده نمودند گوار نسبت به مخلـوط         . است

و نسبت به زمانی که تنها از پکتین        % 9 پکتین،   – گوار   1:1

.کنداد میحجم بیشتري را در نان ایج% 12استفاده شود، 

کاراگینان و پکتـین  -حجم نان حاصل از ترکیب گوار 

- درصـد تفـاوت معنـی      3 و   2هـاي    کاراگینان در غلظت   -

 تفـاوت زیـادي را   با هم ندارند، اما بـا کنتـرل گنـدم       داري  

دهنـد و موجـب افـزایش زیـادي در حجـم نـان              نشان می 

 -حجم نان ایجـاد شـده توسـط گـوار           ). 3شکل  (اند  نشده

مشابه حجمی اسـت کـه گـوار در    % 2ن در غلظت   کاراگینا

کاهـشی  % 3با افزایش غلظـت بـه       . کندایجاد می % 2غلظت  
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شـود و مـشابه حجمـی اسـت کـه           در حجم نان ایجاد می    

ــدایجــاد مــی% 3گــوار در غلظــت  ــین . کن  -در مــورد پکت

حجم ایجاد شده مـشابه حجمـی اسـت کـه           % 2کاراگینان  

% 3 افزایش غلظت بـه      با. کندایجاد می % 2پکتین در غلظت    

گـردد و حجـم     کاهش ناچیزي در حجم نان مـشاهده مـی        

ایجاد شده بسیار کمتر از زمانی است که پکتین در غلظت           

 داريبه تنهایی استفاده شده باشـد و بـه طـور معنـی            % 3

)05/0 <P(       در . باشدمی% 3 بیشتر از کاراگینان در غلظت

ا پکتـین  میان تیمارهاي مورد بررسی در این پژوهش تنه ـ   

نان بـدون گلـوتن     % 3 پکتین در غظت     -و ترکیبی از گوار     

.با حجم مشابه نان گندم را تولید کردند

  

  

  

  

  تغییرات حجم ویژه و ارتفاع نان

تــأثیر درصــدهاي مختلــف هیدروکلوئیــدها و  نمــودار

ترکیب آنها بر روي حجم ویژه و ارتفاع نان بدون گلـوتن            

طـور کـه از    همان. ست آمده ا  5 و   4هاي  در شکل ترتیب  به

 مـشاهده   2جـدول   ها و نیز نتایج ارائه شـده در         این شکل 

هاي حجـم ویـژه و ارتفـاع نـان منطبـق بـر            گردد، داده می

بـالاترین ارتفـاع بدسـت آمـده      . باشـند هاي حجم مـی   داده

). 2جـدول   ( اسـت    )cm 64/6(مربوط به نان کنترل گنـدم       

 -ار  در میان تیمارهـاي مـورد بررسـی تنهـا ترکیـب گـو             

داري را بـا نـان   تفاوت معنـی % 3 و 2هاي پکتین در غلظت  

) 51/6 و cm 48/6به ترتیـب (دهند کنترل گندم نشان نمی

که نـان بـا ارتفـاع مـشابه     ) cm16/6% (3و سپس پکتین 

کمترین ارتفاع نان نیز مربـوط      . کنندنان گندم را تولید می    

 %1حاصـل از پکتـین   به نان کنترل نشاسته و سپس نـان 

  .)5شکل (باشد می

  

  

  
هـاي  بـازه . تأثیر درصدهاي افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف و ترکیب آنها بر روي حجم ویژه نان بـدون گلـوتن                 -4شکل  

 %5 سطح احتمـال  ها درمیانگینتفاوت  ر بودندانشان دهنده معنیه حروف غیر مشاب. باشندمعرف انحراف معیار میاطمینان

  .باشند میخطا
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هاي اطمینان بازه.  تأثیر درصدهاي افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف و ترکیب آنها بر روي ارتفاع نان بدون گلوتن      -5ل  شک

 خطـا % 5 سـطح احتمـال   هـا در میـانگین تفاوت  بودندار حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی. باشندانحراف معیار میمعرف

  .باشند می

  

نتیجه گیري کلی

هیدروکلوئیـــدها بـــه عنـــوان  از برخـــیاســـتفاده از 

، اثـر  جایگزین گلوتن در فرمولاسـیون نـان بـدون گلـوتن       

بر روي حجم، حجم ویژه و ارتفاع        )P> 05/0( داريمعنی

در میان تیمارهاي مورد بررسی در ایـن مطالعـه،          . داشت

 و   کمتـرین حجـم    )فاقد هیدروکلوئیـد  (نان کنترل نشاسته    

 به اسـتثناء    هادروکلوئیدبا افزودن هی  .  را ایجاد کرد   ارتفاع

نـان  هاي کیفـی    ویژگیکاراگینان، افزایش قابل توجهی در      

درمـورد   .مـشاهده شـد   ) حجم، حجم ویژه و ارتفاع نـان      (

و ارتفـاع    حجم   ،%3 به   1 از   پکتین و گوار با افزایش غلظت     

 را نشان داد، بطوریکه     )p> 05/0( داريافزایش معنی  نان

 کنترل گنـدم     نان ی مشابه هاي کیف ویژگیتقریباً  % 3پکتین  

نـان ایجـاد شـده      و ارتفـاع    بیشترین حجـم    . را ایجاد کرد  

ترتیـب مربـوط   توسط هیدروکلوئیدهاي مورد استفاده بـه  

و کمتـرین مقـدار بـه       % 2 و   3 پکتـین    –، گوار   %3به پکتین   

ــین   ــه پکت ــوط ب ــب مرب ــان ، %1ترتی ــشاسته و ن ــرل ن کنت

  .در هر سه غلظت مورد استفاده بودکاراگینان 

  

  تشکر و قدردانی

نگارندگان مقاله از دانـشگاه تبریـز بـه جهـت حمایـت            

عبـاس  از آقـاي دکتـر سـید   و مالی براي انجام این تحقیق      

 )عضو هیأت علمی گروه علوم دامی دانشگاه تبریز       (رأفت  

این شان در انجام    هاي ارزنده ها و کمک  به جهت راهنمایی  

  . پژوهش تشکر می نمایند
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٩٧                                                                 هاي کیفی نان حجیم بدون گلوتنتأثیر افزودن پکتین، گوار و کاراگینان بر روي ویژگی

  د استفادهمنابع مور
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