
  
تاثیر صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بر خواص کیفی نان باگت بدون گلوتن بر پایه 

  زمینیمخلوط مساوي آرد ذرت و آرد سیب
  

  3حسین احمدي چناربن -2الهام کاکایی -*1سارا موحد

  17/07/1394تاریخ دریافت: 
  28/09/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
باعث آسیب جدي به مخاط روده کوچک شده که نتیجه آن کاهش جذب مواد مغذي، کاهش مصرف گلوتن در برخی افراد از جمله بیماران سلیاکی، 

گردد. در ترین روش درمان سلیاك محسوب میطبق تحقیقات انجام شده، استفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن، مهم باشد.نفخ شکم و افسردگی می وزن،
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در  زمینی، با افزودن صمغین راستا در پژوهش حاضر، بهبود خواص کیفی نان باگت تولید شده از آرد ذرت و آرد سیبا

 ین و تیمار شاهددرصد صمغ، از بیشتر 1وزنی بر پایه آرد) مورد نظر بود. با توجه به نتایج، تیمار حاوي  -درصد وزنی 1و  75/0،  5/0،  25/0چهار سطح (
داري بین تیمارها مشاهده تفاوت معنی که از لحاظ درصد پروتئین و خاکستر(فاقد صمغ مذکور) از کمترین مقدار رطوبت و فیبر برخوردار بودند. ضمن آن

هش یافت. با توجه به نتایج حاصل نشد. همچنین با افزایش صمغ، میزان بازدهی خمیر و حجم نان در تیمارها نسبت به شاهد افزایش اما بازدهی نان کا
از بهترین امتیاز برخوردار بودند. همچنـین بـا     HPMCدرصد صمغ 1هاي نان باگت بدون گلوتن، تیمارهاي حاوي هاي حسی نمونهاز ارزیابی ویژگی

داراي   HPMCدرصد صمغ 1حاوي  ساعت پس از پخت، تیمار 72و  48، 24توجه به نتایج آزمون بیاتی به روش حسی و دستگاهی، در فواصل زمانی 
  کمترین و شاهد داراي بالاترین میزان بیاتی بودند. 

  
  زمینی، آرد ذرت. صمغ، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، آرد سیب سلیاك، نان بدون گلوتن، واژه هاي کلیدي:

  
  1مقدمه

شود عنوان بهترین آرد در فرآیند تولید نان محسوب میآردگندم به
آوري خمیر، تخمیرخمیر، کیفیت خمیر و زیرا وجود گلوتن، شرایط عمل

 ,Daglioglu and Tsanسـازد ( ویژه حجـم نـان را مطلـوب مـی    به
مصرف گلوتن در برخی افراد ازجمله بیماران سـلیاکی سـبب    ).2003

التهاب روده کوچک شده که در نتیجـه موجـب جـذب نـاقص مـواد      
شود هاي محلول در چربی میاز قبیل آهن،کلسیم و ویتامینضروري 

)Korus et al., 2009.(  اي سلیاك نوعی ناراحتی مزمن رودهبیماري
پـس از مصـرف    ،است که با سوء جذب مواد غذایی در روده کوچـک 

 .شودمواد حاوي گلوتن شامل گندم، جو، جو دوسر و چاودار ایجاد می
                                                        

آموخته کارشناسی ارشد ، گروه علوم و صنایع غذایی، ترتیب دانشیار، دانشبه -2و  1
  .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین -واحد ورامین

پیشـوا، دانشـگاه آزاد    -استادیار، گروه زراعت و اصـلاح نباتـات، واحـد ورامـین     -3
  اسلامی، ورامین، ایران

  )Email: movahhed@iauvaramin.ac.irنویسنده مسئول:         -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.50478  

توانـد غـذاهاي داراي پـروتئین گلـوتن را     بدین معنی که بیمـار نمـی  
ل در اخـتلا تـوان بـه   از عوارض بیمـاري سـلیاك مـی    مصرف نماید.

 ،هاعدم جذب مواد غذایی و ویتامین ،هاي ایمنی، سوء هاضمهواکنش
کرد اشارهصرع و افسردگی پوکی استخوان، مشکلات عصبی، بیماري 

)Hernandez and Green, 2006ترین روش درمان بیمـاري  ). مهم
کـه  باشـد. ضـمن آن  سلیاك، استفاده از رژیم غذایی فاقد گلوتن مـی 

ها لاتی نظیر گندم، جو و چاودار از رژیم غذایی آنبایستی مشتقات غ
حذف و با غلاتی نظیر ذرت، بـرنج و آرد سـایر غـلات فاقـد گلـوتن      

 ,Haboubi et al., 2006; Mary and Niewinskiجایگزین گردد (
هاي بدون گلوتن، نان هاي رژیمی هستند که براي تغذیه ). نان2008

ها کان ضروري بوده و در تهیه آنبیماران مبتلا به سلیاك به ویژه کود
اي (ذرت، به جاي آرد گندم، چاودار، جـو، و یـولاف از مـواد نشاسـته    

زمینی و برنج) و آرد سایر غلات (ارزن، کاساوا، ذرت وگندم سیاه) سیب
هـا،  ها، آنزیمهایی مثل صمغکه فاقدگلوتن هستند، همراه با افزودنی

 ,.Korus et alشـود ( تفاده میمرغ و شیر) اسها (سویا، تخمپروتئین
هاي مناسب آرد گندم در تهیه نان ). آرد ذرت یکی از جایگزین2009

و محصولات پخت بوده که از ارزش غذایی بالا برخوردار است و بـه  
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باشد دلیل فقدان گلوتن، براي مبتلایان به بیماري سلیاك مناسب می
)Cheryan, 2001 .(  ،ریمقـاد  املش ـذرت  آرداز لحاظ ارزش غـذایی 
و برخـی   آهـن ، می، کلسيرو ، فسفر،میپتاسنظیر  یمواد معدن يادیز
 ـتمثل  هانیتامیو  ـ پـروتئین زئـین   ،E، 6B ن،یاس ـین، نیامی  باشـد یم
)Sabanis and Tzia, 2009 .(دیگر از بهتـرین   زمینی یکیآرد سیب

هاي آرد گندم در تولید نان بوده و سازگاري مناسـبی بـا آن   جایگزین
امروزه نه تنها در تولید نان بلکـه در تولیـد سـایر محصـولات      دارد و

هـا،  ها، کلوچـه ها، کیکبرخی شیرینی زمینی،پخت نظیر کراکر سیب
زمینـی بـه   افـزودن آرد سـیب  شـود.  ها اسـتفاده مـی  ها و سسدونات

فرمولاسیون باعث بهبود کیفیت، افزایش میزان نگهداري آب، حفـظ  
بهبود فرآیند تخمیر و بـالا بـردن ارزش    تازگی، ایجاد طعم خوشایند،

). Kototi and Deka, 2010(گـــردد غــذایی محصـــول مــی  
طور گسـترده در  باشند که بهها میاي از افزودنیهیدروکلوئیدها دسته

گیرند و عموماً به نام صمغ معـروف  صنعت غذا مورد استفاده قرار می
 ـ مطلوب داشتن اثرات لتعبه هیدروکلوئیدها هستند.  قابلیـت  روي رب
نشاسـته و  داراي  محصـولات  بـه  معمولاً غذایی، محصولات پذیرش

 ,Kahajdova and Karovicova( دنشـو مـی  افـزوده  بدون گلـوتن 
 عنوانبه گلوتن هاي بدوننان فرمولاسیون در هیدروکلوئیدها). 2009
 شبکه معادل ساختاري و شده متورم آب در و کرده عمل پلیمري اجزاء

 هـاي ویژگـی  نتیجـه  در و کننـد ایجـاد مـی   گنـدم،  خمیـر  در گلوتن
 Marcoنمایند (می تأمین را گندم نان خمیر در گلوتن ویسکوالاستیک
et al., 2008ها در صـنایع غـذایی و   ترین صمغپر مصرفاز  یک). ی

ــانوایی ــیه ،ن ــپروپیدروکس ــمت لی ــلولز لی ــ (HPMC)س ــیم د باش
)Demappa et al., 2008; Rosell et al., 2001 مطالعات نشان .(

در محصولات نانوایی، میزان سـخت شـدن    HPMCداده که کاربرد 
بافت نان را به تعویق انداخته و نیز در مقابل کاهش حجـم خمیـر از   

). راسل و گوجرال Rosell et al., 2005نماید (محصول محافظت می
را بر کیفیت نان برنج بررسی و گـزارش   HPMC) تاثیر صمغ 2004(

مقاومـت خمیـر کـاهش و در     HPMCند که با کاهش مصـرف  نمود
حضور آن، ضمن افزایش ویژگـی مـذکور ، میـزان جـذب آب خمیـر      

). راسـل و بارسـناس   Rosell & Gujral, 2004یابـد ( افـزایش مـی  
در بـه تعویـق    HPMC) طی مطالعـاتی عنـوان نمودنـد کـه     2005(

محصـولات   انداختن رتروگراداسیون آمیلوپکتین و جلوگیري از بیـاتی 
). حال با توجه بـه  Rosell & Barcenas, 2005نانوایی نقش دارد (

منظور تولید نان باگت با مخلوطی موارد مطرح شده، تحقیق حاضر به
همـراه صـمغ هیدروکسـی    زمینـی بـه  مساوي از آرد ذرت و آرد سیب

پروپیل متیل سلولز انجام شد و در این راسـتا تـاثیر افـزودن سـطوح     
هاي باگـت تولیـد شـده    مختلفی از صمغ مذکور بر خواص کیفی نان

  ررسی قرار گرفت.  مورد ب
 

  هاروش مواد و
آرد  شامل  باگت، هايیند پخت نانآابتدا مواد اولیه جهت انجام فر

ي آردهاي مذکور، با نـام  زمینی (کارخانه تولیدکنندهذرت و آرد سیب
ساوه و در شهرك  -جاده قدیم تهران 70تجاري برتر، که در کیلومتر 

پارس نـوین)، مخمـر    (شرکت پترو HPMCپرندك قرار دارد)، صمغ 
 هـاي کیسـه نانوایی( شرکت ایران ملاس)، نمک ( شرکت هدیـه) و  

تهیـه شـدند. تیمارهـا     باگـت،  هاينان بنديبسته منظوربه اتیلنیپلی
، 25/0همـراه  زمینی بـه شامل مخلوط مساوي از آرد ذرت و آرد سیب

درصد، صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بودند. در  1و  75/0، 5/0
ها، نمونه شاهد ( حاوي مخلوط مسـاوي از آرد ذرت وآرد  کلیه آزمون

، 5/0، 25/0هـاي داراي  و نمونه Cزمینی اما بدون صمغ) با کد سیب
ترتیـب بـا   درصد صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز بـه  1و  75/0

هـاي شـیمیایی   آزمـون  مشـخص شـدند.   4Hو  1H ،2H ،3Hکدهاي 
 AACCالمللی (طبق استاندارد بین رطوبتگیري مختلفی نظیر اندازه

، 08 -01بـه شـماره    AACC(خاکسـتر  ،)44،2003-16 شـماره  بـه 
 AACC( فیبر)، 2003، 12-46به شماره  AACCپروتئین ( ،) 2003

بر  )2003، 2-52به شماره  AACC( pH ) و2003، 32-10به شماره 
پخـت  شد و پس از انجام  زمینیو آرد سیب ذرتهاي آرد روي نمونه

ها نیز انجام گردید. بـازدهی  ها بر روي نانهاي باگت، این آزموننان
محاسبه شدند تا قدرت خمیر و  2و  1هاي خمیر و نان هم طبق رابطه

  ). Anonymous, 2003درصد تخلخل و پوکی نان تعیین گردد (
ܦܴ)                         1(  = ( ܹ/ ிܹ) × 100	  

  که در آن:
:RD  (%) بازده خمیر ،DW (آرد + کلیه مواد افزودنی) وزن خمیر :

)g و (FW) وزن آرد :g.بودند (  
ܤܴ   )                          2( = ( ܹ/ ிܹ) × 100	  

  که در آن:
:RB  (%) بازده نان ،BW   (آرد + کلیه مـواد افزودنـی) وزن نان :

)g و (FW) وزن آرد :g.بودند (  
هاي نان باگت، از هاي ارگانولپتیکی نمونهمنظور ارزیابی ویژگیبه

آزمـون هــدونیک اســتفاده گردیــد. در ایـن راســتا تجزیــه و تحلیــل   
خصوصیات نان با کاربرد حواس پنجگانه صورت پذیرفت که مـلاك  
عمل، نظر و تمایل شخصی افراد متخصص و آموزش دیده نسبت به 

هاي نـان پـس از خنـک شـدن،     نهمحصول بود. در این تحقیق، نمو
ارزیاب آموزش دیده مـورد بررسـی قـرار     10کدگذاري شدند و توسط 

هـاي نـان نظیـر    گرفتند. ارزیابی در روز اول پخت، بر اساس ویژگـی 
 یکنـواختی  بـودن،  ايو دانـه  ايحفره بو، و عطر پوسته، رنگ حجم،(

خاصی  صورت گرفت که هریک بنا بر اهمیت، از امتیاز)  بافت و پشت
 48، 24آزمون بیاتی به روش حسی در فواصل زمانی برخوردار بودند. 

هاي نان باگت بـدون گلـوتن   ساعت پس از پخت درکلیه نمونه 72و 
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هـاي نـان از روش هنـري    براي تعیین حجـم نمونـه  انجام پذیرفت. 
سایمون استفاده گردید. ایـن دسـتگاه شـامل سـه قسـمت، تحتـانی       

گیـري در آن  لزا براي صفر کردن و انـدازه هاي کاي که دانه(محفظه
 25شود)، میانی یا گردن (برج مندرجی کـه هـر درجـه آن    ریخته می

دار جهـت  متر مکعب است) و فوقانی (محفظه مربع شکل دربسانتی
نان توزین و  نمونه باشد. براي انجام آزمایشهاي کلزا) میریختن دانه

هـاي  ظرف توسط دانـه داخل ظرف قرار داده شد سپس فضاي خالی 
هاي کلزا یادداشت شد. کلزا پر گردید. در ادامه نان خارج و حجم دانه

دسـت آمـد.   هاي کلزا، حجم نان بـه از اختلاف حجم کل و حجم دانه
دست آمده به وزن نمونه بر حسب گرم، حجم با تقسیم حجم به گاهآن

ــی  ــر حســب میل ــان ب ــرم محاســبه مخصــوص ن ــر گ ــر ب ــد لیت گردی
)Anonymous, 2003.( بافت ارزیابی منظوربه) سـنجی)  میزان بیاتی

 1140دستگاه اینسـتران مـدل    از هاي نان به روش دستگاهی،نمونه
متـر و  میلـی  24اي با قطر نیوتنی و پروب استوانه 5مجهز به لودسل 
 .استفاده گردید )2003، 74 -09شماره  به AACCمطابق استاندارد (

دقیقه  در مترمیلی 100کت فک متحرك حر دستگاه مذکور سرعتدر 
 72و  48، 24براي انجام آزمایش در فواصل زمانی شد. در نظر گرفته

هایی به ابعاد هاي نان، برشساعت پس از پخت، از قسمت مغز نمونه
متر تهیه گردید و پس از اسـتقرار  میلی 25متر و ضخامت سانتی 2×2

ها قرائت ي اعمال شده بر آنهاي حاصل از مقدار نیرودر دستگاه، داده
که میـزان فشـردگی اعمـال شـده مطـابق روش      شد. قابل توجه این

ــادل    ــذکور مع ــتاندارد م ــه   40اس ــخامت نمون ــد ض ــود  درص ــا ب ه
)Anonymous, 2003 .(  

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

هـا (غیـر از   هاي حاصـل از آزمـون  منظور تجزیه و تحلیل دادهبه
دستگاهی) از طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. بیاتی به روش حسی و 

بیـاتی بـه روش حسـی و     هاي حاصـل از آزمـون  اما براي آنالیز داده
دستگاهی، از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده 

اي ها توسط آزمون چنـد دامنـه  مقایسه میانگین گردید همچنین کلیه
نسخه  SPSSفزار ااستفاده از نرم با و  α= %1دانکن، در سطح احتمال 

  .پذیرفتانجام  16
 

  نتایج و بحث 
  هاي شیمیایی آردهاارزیابی نتایج حاصل از آزمون

) و آرد  8151، آرد ذرت ( طبـق اسـتاندارد   1با توجه بـه جـدول   
  ) جهت تولید نان مناسب بودند. 6005( طبق استاندارد  زمینیسیب

 
  زمینی و آرد ذرت مصرفی در تولید نان باگت بدون گلوتنهاي شیمیایی آرد سیبنتایج آزمون ویژگی - 1جدول 

 pH  فیبر (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% )  نوع ماده
یزمینسیب آرد  54/6  23/2  72/8 98/5  5 

25/12 آرد ذرت  55/0  68/6  54/1  3/5  

  
  ها ارزیابی نتایج حاصل از آزمون بازدهی خمیر نمونه

، افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیـل سـلولز   2با توجه جدول
هـاي حـاوي صـمغ    دار بـازدهی خمیـر در نمونـه   باعث افزایش معنی

HPMC .نسبت به شاهدگردید  
  

  هاي نان باگت بدون گلوتننتایج مقایسه میانگین درصد بازدهی خمیر در نمونه - 2جدول 
  H  3H  2 H  1 H  C 4  ویژگی

 1/36a  202/6±1/36 ab 198/7± 1/36 b C36/1 ± 1/192  186/2± 1/36d ±204/8  درصد بازدهی خمیر

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1آزمون دانکن در سطح احتمالهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس میانگین ردیفهر  در
:C 1خلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ، م:H 2درصد صمغ،  25/0زمینی با مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب:H 5/0زمینی با مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب 

  درصد صمغ 1زمینی با مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب H:4درصد صمغ  75/0زمینی با مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب H:3درصد صمغ 
  

هاي حاوي صمغ در مقایسه دلیل افزایش بازدهی خمیر در نمونه
هـا  طور کلی صـمغ باشد. بهمی HPMCبا نمونه شاهد، حضور صمغ 

ها بـا آب بـرهمکنش   ندوست هستند و همه آترکیباتی با طبیعت آب
دهند و سـبب کـاهش انتشـار و پایـداري حضـور آب در سیسـتم       می
مصرفی در آب سرد محلول بوده و به سرعت  HPMCشوند. صمغ می

هاي ویسکوز تولید نمود که نتیجـه آن افـزایش   با جذب آب، محلول

 ,.Rosell et alجذب آب خمیر و بالا رفتن درصد بازدهی خمیر بود (
2001(.  
  

  هاارزیابی نتایج حاصل از آزمون بازدهی نان نمونه
باعث کاهش درصـد   HPMC، افزودن صمغ 3با توجه به جدول 

هاي باگت بدون گلوتن حاوي صمغ نسبت به تیمار میزان بازدهی نان

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1396 آبان - مهر ،4 ، شماره13ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه    578

داراي بیشترین (عدم  1Hو سپس  شاهد شد. ضمن آن که تیمار شاهد
داراي کمترین میزان بـازدهی   4Hدار با یکدیگر) و تیمار تفاوت معنی

  ). >P 01/0نان بودند (

  
  هاي باگت بدون گلوتندرصد بازدهی نان در نمونه نان میانگیننتایج مقایسه  - 3جدول 
  H  3H  2 H  1 H  C 4  ویژگی

 87/1c 0/165±87/1b 7/167±87/1ab 3/172±87/1a 7/172±87/1a±3/158  درصد بازدهی نان
  درصداختلاف معنی دار ندارند1هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمالمیانگین ردیفهر  در

:C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0زمینی با مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب 
  درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:3درصد صمغ 

  
هـاي حـاوي صـمغ، ماهیـت     دلیل کاهش بازدهی نان در نمونـه 

توانـایی   باشد کـه ساختاري صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز می
اکسـید کـربن دارد. لـذا در ایـن     مناسبی در حفظ و نگهداري گاز دي

تحقیق باعث ایجاد بافت پوك با تخلخل بالا گردید و در نهایت سبب 
 Movahed etتر نسبت به تیمار شـاهد گشـت (  هاي سبکتولید نان

al., 2011  .(  
  

هـاي نـان   هاي شیمیایی نمونـه ارزیابی نتایج حاصل از آزمون
  باگت بدون گلوتن

، در میـزان خاکسـتر و پـروتئین اخـتلاف     4با توجـه بـه جـدول    
داري مشاهده نشد که علت آن مربوط به ساختار صمغ مصرفی معنی

باشد. در آزمایش بررسی میزان درصد رطوبت، بـا افـزودن صـمغ    می
HPMC ها نسبت به تیمار شاهد (میزان رطوبت نمونهCطور کمی ) به

دلیل آن بالا بودن ظرفیت نگهداري آب در ساختار  افزایش یافت که
). همچنـین افـزودن   Marco et al., 2008باشـد ( صمغ مصرفی می

هاي حاوي صمغ در ، سبب افزایش میزان فیبر در نمونهHPMCصمغ 
مقایسه با تیمار شاهد گردید که دلیل آن ساختار صمغ مصرفی اسـت  

  ). Rosell et al., 2005شود (که نوعی فیبر محلول محسوب می
  

  )هاي نان باگت بدون گلوتن (برحسب درصدهاي حاصل از آزمون شیمیایی در نمونهنتایج مقایسه میانگین داده - 4جدول 
 تیمار رطوبت خاکستر پروتئین فیبر

3/05 ± 0/02c 6/73 ± 0/01 a 1/82 ± 0/11a 30/43 ±0/12c  H 1 
3/09 ± 0/02bc 6/72 ± 0/01 a 1/86 ± 0/11 a 30/71 ±0/12c  H 2 

3/13 ± 0/02b 6/72 ± 0/01 a a11/0 ± 88/1  31/77 ±0/12b H3 

3/31 ± 0/02a 6/72 ± 0/01 a a11/0 ± 89/1  32/23 ±0/12a H4 

2/87 ± 0/02d 6/70 ± 0/01 a 1/69 ± 0/11a 30/53 ±0/12c C 
  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال درهر ستون میانگین هایی که حداقل

:C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 
  درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0ت و سیب زمینی با مخلوط مساوي آرد ذر H:3درصد صمغ 

  
   بدون گلوتنهاي خارجی نان باگت ارزیابی ارگانولپتیکی ویژگی

باعث افزایش میزان  HPMC، افزودن صمغ 5با توجه به جدول 
هاي نان باگت حاوي صمغ نسـبت  حجم ظاهري و بهبود رنگ نمونه

هاي نان ) گردید اما در ویژگی یکنواختی پشت نمونهCبه تیمار شاهد (
داري مشاهده نشـد. دلیـل افـزایش    باگت بدون گلوتن اختلاف معنی

هـاي نـان باگـت حـاوي صـمغ، خاصـیت       حجم ظـاهري در نمونـه  
واسطه افـزایش ویسـکوزیته سـبب    باشد که بهها میهیدروفیلی صمغ

). Rosell et al., 2001شوند (بهبود نگهداري گاز در خمیر و نان می
هاي نان باگت حاوي صمغ، افزایش دلیل بهبود رنگ پوسته در نمونه

باشـد. زیـرا افـزودن    اي شدن در اثر افزودن صـمغ مـی  واکنش قهوه

آب و افزایش واکنش بین ترکیب ازتی  هیدروکلوئیدها با تاثیر بر توزیع
اي شـدن  گلیکوزیل آمین و قندهاي احیاکننده شدت  واکـنش قهـوه  

 ).Lazaridou et al., 2007دهند (میلارد را افزایش می
 

هاي نـان باگـت   هاي داخلی نمونهویژگیارگانولپتیکی ارزیابی 
  بدون گلوتن 

 75/0در سطح  HPMC، افزودن صمغ 6با توجه به نتایج جدول 
هاي داخلی نان باگـت  درصد وزنی/ وزنی تاثیر مثبتی در ویژگی 1و 

 داشت.
اي هاي باگت حاوي صمغ و بهبود حفرهدلیل افزایش تخلخل نان
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در نگهــداري گــاز  HPMCهــا، توانــایی صــمغ اي بــودن آنو دانــه
باشد و همچنین هاي تولیدي میاکسید کربن و افزایش حجم ناندي

ر به علت جذب آب از خشکی و سـفت شـدن بافـت نـان     صمغ مذکو
). ویژگی صفت عطر وبو در Rosell et al., 2005کند (جلوگیري می

نان به واکنش کاراملیزاسیون و مایلارد وابسته است، در نتیجه امتیاز 
ها به میزان اي شدن در آنهاي قهوههایی که واکنشعطر و بو در نان

هـا در افـزایش   یدا نمود و چون صمغمناسب صورت گرفت، افزایش پ

اي شدن مایلارد مؤثر هستند لذا بر روي عطر و بوي نان واکنش قهوه
افـزایش صـمغ مصـرفی سـبب      همچنین تولیدي اثر مطلوب داشتند.

ها گردید که دلیل آن و نرمی بافت نان کاهش خشکی، بهبود تازگی
خلال پخت و برهمکنش هیدروکلوئیدها با آب و کاهش انتشار آب در 

 Rosell etنگهداري بود در نتیجه تاثیر مطلوبی بر بافت نان گذاشت (
al., 2001.( 

  
  هاي ارگانولپتیکی خارجی نان باگت بدون گلوتننتایج مقایسه میانگین ویژگی –5جدول 

 یکنواختی پشت رنگ پوسته  حجم  تیمار
H1  ab  39/0 ± 7   b 37/0 ± 33/6   a 3/0 ± 66/2  
H2  a  39/0 ± 8   b 37/0 ± 66/6   a 3/0 ± 33/2  
H3  a 39/0 ± 8   b 37/0 ± 33/6  a  3/0 ± 33/2  
H4  a 39/0 ± 33/8  a  37/0 ±  8   a 3/0 ± 66/2  
C  b 39/0 ± 6   b 37/0 ±  6   a 3/0 ± 2  

  درصداختلاف معنی دار ندارند.1هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمالدرهر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك 
:C  ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 

  درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0 مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با H:3درصد صمغ 
  

  هاي ارگانولپتیکی داخلی نان باگت بدون گلوتننتایج مقایسه میانگین ویژگی –6جدول
 بافت عطر و بو  اي بودناي و دانهحفره  تیمار

H1  b 21/0 ± 33/7   b 49/0 ± 66/7   a 52/0 ± 
33/11  

H2   b 21/0 ± 7   a 49/0 ± 33/8   a 52/0 ± 11  
H3  a 21/0 ± 8  a  49/0 ± 9   a 52/0 ± 11  

H4  a 21/0 ± 8   a 49/0 ± 9   a 52/0 ± 
67/11  

C  c 21/0 ± 33/6  b 49/0 ±  8  
b 52/0 ± 

67/10  
  دار ندارند.معنیاختلاف  درصد1درهر ستون میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال

 :C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 
 درصد صمغ 1با  مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی H:4درصد صمغ  75/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:3درصد صمغ 

  
هـاي نـان   ارزیابی نتایج میزان بیاتی به روش حسی در نمونه

  باگت بدون گلوتن
ساعت پس از پخت  72و  48،  24، طی 7با توجه به نتایج جدول 

هاي حسی بالاترین امتیاز در حفظ هاي باگت بدون گلوتن، ارزیابنان
 4Hو  3Hواقع تاخیر در بیاتی را بـه تیمارهـاي   تازگی بافت نان و در 

دلیـل کـاهش میـزان     ) دادند.HPMCصمغ  درصد 1و  75/0(حاوي 
هاي نان باگت حاوي صمغ نسبت به نمونه شاهد، ماهیت بیاتی نمونه

باشد که باعث افـزایش  ساختمانی و افزایش قابلیت آبگیري صمغ می
  ).  Rosell et al., 2005ها گردیده است (مدت زمان نگهداري نمونه

  
هاي نان بدون گلوتن ارزیابی نتایج حاصل از میزان بیاتی نمونه

  به روش دستگاهی 
سـبب کـاهش    HPMC، افزودن صمغ 8با توجه به نتایج جدول 

ساعت پس از پخـت   72و  48، 24میزان بیاتی در هر سه بازه زمانی 
د گردید ضـمن  هاي باگت حاوي صمغ در مقایسه با تیمار شاهدر نان

و سپس  4Hساعت پس از پخت تیمار  48و  24آن که در بازه زمانی 
3H ترتیب داراي کمترین و تیمار شاهد داراي بیشترین میزان بیاتی به

بودند. همچنین بین کلیه تیمارهاي حاوي صمغ با تیمار شاهد (فاقـد  
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  .)>P 01/0(داري مشاهده گردید صمغ) تفاوت معنی
هاي حاوي صمغ، حضـور صـمغ   بیاتی نمونهدلیل کاهش میزان 

HPMC    هـاي حاصـل   مصرفی بود که در افـزایش الاستیسـیته نـان
نسبت به نان شاهد تاثیر داشت ضمن آن که با افزایش سطوح مصرف 

هاي تولیـدي کاسـته شـد لـذا مغـز      صمغ مذکور، از میزان بیاتی نان
 Marco etتر گردید (هاي حاوي صمغ در مقایسه با نان شاهد نرمنان

al., 2008 .(  
 

هاي نان باگت بدون ارزیابی نتایج حاصل از آزمون حجم نمونه

  گلوتن 
، افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 9با توجه به جدول 

هاي نان باگت حاوي صمغ نسبت به باعث افزایش میزان حجم نمونه
  )گردیدCتیمار شاهد (

باشد که دلیل افزایش حجم خاصیت هیدروفیلی صمغ مصرفی می
مـؤثر بـوده اسـت     2COدر بهبود گسـترش خمیـر و نگهـداري گـاز     

)Rosell et al., 2001(.  

 
  به روش حسی هاي باگت بدون گلوتنزمان بر میزان بیاتی نان× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار - 7جدول 

  4H  3H  2H  1H  C (h)زمان
24   a26/0 ± 33/5   ab 26/0 ± 5  ab  26/0 ± 5  b26/0 ± 66/4   bc26/0 ± 33/4  
48   ab 16/0 ± 5  b16/0± 66/4  bc16/0± 33/4  cd16/0±  4  d16/0± 66/3  
72  cd21/0± 4  cd21/0± 4  d21/0± 66/3  de21/0± 33/3  e21/0± 3  

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ردیفدرهر 
:C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 

 درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:3درصد صمغ 
  

  ( برحسب نیوتن ) هاي باگت بدون گلوتن به روش دستگاهیزمان بر میزان بیاتی نان× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار - 8جدول 
 h( 4H  3H  2H  1H  Cزمان(
24  a47/0± 4/7  b47/0± 4/8  b47/0± 94/8  f47/0± 45/18  i47/0± 68/23  
48  a47/0± 363/8  bc47/0± 706/9  c47/0± 67/10  g47/0± 02/19  j47/0± 34/26  
72  e18/0± 15  e18/0± 22/15  d18/0± 69/13  h18/0± 31/21  k18/0± 31/28  

  درصداختلاف معنی دار ندارند.1میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ردیفدرهر 
:C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 

  درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:3درصد صمغ 
  

  ) 3cmهاي باگت بدون گلوتن (هاي ناننتایج مقایسه میانگین میزان حجم درنمونه - 9جدول 
C 1 H 2 H 3H 4 H   ویژگی  

182/3 ±1/51e 195/3 ±1/51d  206 ±1/51c 213/3 ±1/51b 220/7±1/51a حجم   
  درصداختلاف معنی دار ندارند.1میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ردیفدرهر 

:C ،1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی بدون صمغ:H  2درصد صمغ،  25/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با:H  5/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با 
  درصد صمغ 1مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:4درصد صمغ  75/0مخلوط مساوي آرد ذرت و سیب زمینی با  H:3درصد صمغ 

  
  گیرينتیجه

درصد صمغ  1به نتایج آزمون شیمیایی، تیمارهاي حاوي با توجه
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز از بیشـترین میـزان رطوبـت و فیبـر     

همچنـین میـزان خاکسـتر و    نسبت به تیمار شاهد برخـوردار بودنـد.   
هیدروکسی پروپیل متیـل سـلولز    هاي حاوي صمغپروتئین در نمونه

دار نبـود. از  ا این تفاوت معنینسبت به شاهد افزایش اندکی یافتند ام
درصد صمغ از بالاترین و شاهد از کمترین  1تیمار حاوي  سوي دیگر

بازدهی خمیر برخوردار بودند. همچنین با افزایش صمغ میزان بازدهی 
 1نان نسبت به شاهد کاهش یافت. از سوي دیگر تیمارهـاي حـاوي   

دیگـر تیمارهـا    درصد صمغ از بالاترین امتیاز ارگانولپتیکی نسبت بـه 
برخوردار بودند. همچنین با توجه به نتایج آزمون بیاتی به روش حسی 

سـاعت پـس از پخـت،     72و  48، 24و دستگاهی، در فواصل زمانی 
درصد صمغ از کمترین و شاهد از بالاترین میزان بیاتی  1تیمار حاوي 

درصـد صـمغ از بـالاترین و     1برخوردار بودند. همچنین تیمار حاوي 
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  ار شاهد از کمترین حجم برخوردار بودند.تیم
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Introduction: The most important treatment for celiac disease is a gluten-free diet throughout the lifetime of 

the patient. Corn flour is one of the alternatives for wheat flour in baking of bread and bakery products that are 
of high nutritional value and because of lack of gluten are suitable for people with celiac disease. Moreover, 
potato flour is one of the best wheat flour alternatives in bread-making and is consistent with that; and now, not 
only in production of bread but also in production of other bakery products. Hydrocolloids are a branch of 
additives which are widely used in food industry. One of the most widely used gum in food industry and bakery 
is hydroxy propyl methyl cellulose gum, which is a derivative of cellulose. Considering the above mentioned 
facts; the aim of this study was to prepate baguette bread with a mixture of equal parts of corn and potato flour 
with hydroxy propyl methyl cellulose gum. In this regard, the effect of different levels of gum on qualitative 
properties of produced baguette bread was investigated.  

 
Materials and methods: Treatments included an equal mix of corn flour and potato flour with 0.25, 0.5, 

0.75, 1% hydroxy propyl methyl cellulose gum were prepared. Different chemical tests such as moisture content 
determination, ash, proteins, fiber and pH measurement were performed on samples of corn and potato flour and 
after baking on baguettes bread. Yield of dough and bread was calculated in order to determine the strength of 
dough, porosity and hollow of bread. To evaluate the organoleptic characteristics of baguette bread samples, the 
analysis of properties of bread with the five senses were using. Staling test based on sense and instrument 
method at intervals 24, 48, 72 hours after baking was performed on all samples of gluten-free baguettes. Simon 
Henry method was used for determining the volume of the sample bread. In order to analyze the results of test, a 
completely randomized design with three replications was used and the means by Duncan's multiple range test, 
in probability level a=1% by SPSS software in 16 versions compared. 

 
Results and discussion: According to results, addition of hydroxy propyl methyl cellulose gum causes yield 

of dough to increase significantly comparing to the control sample. Generally, gums are hydrophilic 
compoundsand usually they are interacting with water to reduce the spreadability and stability of the presence of 
water in the system. Also, adding HPMC gum, decreases yield percent of baguette gluten free bread comparing 
to contrl samples.  Reason of diminishing returns of bread samples containing gum is structural nature of HPMC 
gum that is capable of properly maintaining carbon dioxide. But there was no significant difference in ash and 
protein that it was for structure of used gum. By adding HPMC gum, water content of samples in compared to C 
treatment increased due to the high water holding capacity of used gum. Also adding HPMC gum will increase 
the amount of fiber in samples containing gum compared to instance treatment. Moreover, HPMC gum increases 
the volume and improve the color appearance of baguette bread samples containing gum in compare to instance 
treatment (C) but there was no significant difference in uniformity characteristics of back of gluten-free 
baguettes samples. Its reason is because of gum hydrophilic property which by increasing the viscosity can keep 
gas in dough and bread. Color improvement of baguette bread samples containing gum is increasing browning 
reaction because of adding gum. According to the results, HPMC gum at level of 0.75 and 1% of weight had 
positive impact on internal characteristics of baguette. Increasing porosity of baguette bread containing gum and 
improving their hole and seeds shape is for gum ability to maintenance of carbon dioxide and increase bread 
volume, also this gum prevent dry and hardening of bread texture due to water absorption. Aroma of bread is 
depend on maylard and caramelization reaction, so scent in bread with suitable browning reactions, increased 
and as gums are effective in increasing browning reactions of maylard so has desired effect on bread aroma. Also 
more used gum, will reduce water consumption, improve freshness and softening of bread tissue due to the 
interaction of hydrocolloids with water and reducing water retention during cooking and was thus a positive 
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effect on the texture of bread. According to results, adding HPMC gum in level of 0.75 and 1% causes the staling 
time to reduce in three 24, 48 and 72 hours after cooking baguette bread containing gum (by sensory and device) 
compare to the treatment C. Furthermore, adding HPMC gum increases the volume of baguette bread samples 
containing gum compare to the instance treatment (C). Volume increasing is because of hydrophilic properties of 
gum that improve dough spread and maintenance of CO2 gas. 

 
Conclusion: According to the results, treatments containing 1% HPMC gum had the highest water content 

and fiber. The amount of ash and protein in the samples containing hydroxy propyl methyl cellulose to the 
instance samples had a slight increase, but this difference was not significant. On the other hand treatment 
containing 1% gum had the highest dough yields and the control sample had the lowest. Also, yields decreased 
with increasing gum than the control bread. Other treatments containing 1% gum had the highest privilege 
organoleptic than other treatments. Also according to the staling test results in sensory and device method, at 
intervals 24, 48 and 72 hours after baking, treatment with 1% gum has the lowest time of staling. Also treatment 
containing 1% gum had the most volume and the control the lowest one. 

 
Key words: Celiac, Gluten free bread, Hydroxy propyl methyl cellulose. 
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