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  زمینیبررسی بیاتی نان بدون گلوتن حاصل از آرد نخود و سیب

 
   2، مهدي کدیور3، جعفر محمدزاده میلانی2، محمد شاهدي1محمد طیبی 

  
  آموخته مقطع کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهان دانش- 1

  ن استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفها - 2
 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 3

 )27/03/96: رشیپذ خیتار  95/ 15/10:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
بیماري سلیاك نوعی بیماري گوارشی است که در نتیجه مصرف گلوتن از منابع غذایی رایج در جهان مانند گندم، جو، چاودار و احتمالاً یولاف ایجاد 

هدف از این پژوهش بررسی بیاتی نان بدون گلوتن حاصل . باشدلیاکی، استفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن میتنها راه درمان براي بیماران س. شودمی
 48 و 24 ، 2پس از گذشت (رطوبت مغز و پوسته . بیاتی نان از طریق آزمون سنجش بافت. باشدزمینی میاز درصدهاي مختلف آرد نخود و سیب

نتایج حاصل از آنالیز پروفایل بافت . نشاسته توسط دستگاه آنالیز حرارتی افتراقی مورد ارزیابی قرار گرفتو رتروگراداسیون ) ساعت از زمان پخت
ها نیز کاهش پذیري، چسبندگی، قابلیت ارتجاعی و قابلیت جویدن نمونهحاکی از آن بود که با کاهش درصد آرد نخود، قابلیت شکستن، سفتی، انعطاف

 ساعت رطوبت مغز به طور 48ت نشان داد، با افزایش مقادیر آرد سیب زمینی رطوبت مغز نان افزایش و بعد از گذشت نتایج آزمون رطوب. یابد می
 روز از زمان پخت را نشان داد اما براي نمونه 5نتایج حاصل از آنالیز حرارتی در تیمارها کاهش میزان آنتالپی بعد از گذشت . داري کاهش یافتمعنی

  .شاهد افزایش یافت
  

 فاقد گلوتن، سلیاك، آرد نخود، سیب زمینی، بیاتی نان  : واژگانکلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: jmilany@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
اي است که با سوء بیماري سلیاك نوعی ناراحتی مزمن روده

جداسازي . باشدجذب ناشی از عدم تحمل گلوتن همراه می
گلوتن از آرد براي تولید نان موجب کاهش کیفیت کلی نان و 

        ننده و ایجاد بافتی شکنندهکپذیرش کم آن توسط مصرف
شدن مغز نان و بیات شدن نان عبارت است از سفت. شودمی

کننده که به دلیل کاهش تدریجی مقبولیت آن توسط مصرف
تغییرات فیزیکی و شیمیایی در طول نگهداري، در مغز و پوسته 

در هنگام . باشدافتد و شامل فساد میکروبی نمینان اتفاق می
نان، رطوبت پوسته به دلیل مهاجرت رطوبت از مغز نگهداري 

آماده % 12پوسته نان با رطوبت اولیه  . یابدبه پوسته افزایش می
گزارش شده است که در طول . جذب رطوبت از مغز می باشد

        %28 به% 15 ساعت نگهداري نان رطوبت پوسته از 100
کاهش رطوبت در نواحی نزدیک به پوسته نسبت به . رسدمی

-می%32به %45تر بیشتر است و حدوداً از هاي داخلیتقسم

معمولاً بیاتی پوسته نسبت به مغز نان کمتر مورد توجه . رسد
 بنابراین کمتر مورد تحقیق و بررسی ،کننده بوده استمصرف

آب در افزایش شکل کریستالی نشاسته ]. 1[قرار گرفته است 
ی مغز نان کند، بنابراین نشاسته نقش مهمی در سفتشرکت می

نقش مهم آمیلوپکتین در تنزل کیفیت نشاسته توسط ]. 2[دارد 
]. 3[  نیز تأیید شده است 1کالریمتري رویشی تفاضلی

پژوهشگران کاربرد ترانس گلوتامیناز را روي سه فرمول نان 
شیر، سویا و تخم (بدون گلوتن شامل سه منبع پروتئین مختلف 

شامل صمغ زانتان به عنوان ها همه نان. ه اندارزیابی کرد) مرغ
تأثیر آنزیم بسته به منبع پروتئینی و سطوح . هیدروکلوئید بودند

 و به طور کلی هاضافه کردن ترانس گلوتامیناز متفاوت بود
ها بسته اضافه کردن ترانس گلوتامیناز، سفتی مغز را در همه نان

افزایش در سفتی ]. 4 [ه استبه سطح اضافه شده افزایش داد
 کاهش در حجم مخصوص با کاربرد ترانس گلوتامیناز مغز و
) 2011(محمد و همکاران ]. 5[کند هاي قبلی را تایید مییافته

% 10،20،30با جایگزینی بخشی از گندم با نخود در سطوح 
طی این . رئولوژي و کیفیت نان حاصل را بررسی نمودند

که افزودن آرد نخود باعث افزایش  تحقیق مشخص گردید
-درحالیکه کشش. ن جذب آب و زمان گسترش خمیر شدمیزا

همچنین . پذیري خمیر و مقاومت به تغییر شکل کاهش یافت
کردن مکانیکی پایداري و مقاومت بیشتر خمیر حین مخلوط

                                                             
1. Differential Thermal Analysis  

 در مقایسه با 10 به 90ترکیب آرد گندم و آرد نخود به نسبت 
د در حالیکه با افزایش میزان نخو. نمونه شاهد مشاهده گردید

اونیاگو و ]. 6[از میزان مقاومت خمیر کاسته شد  %30 به 20 از 
، سیب زمینی، با استفاده از نشاسته ذرت) 2010(همکاران 

هاي مختلف در خمیر بدون گلوتن کاساوا و برنج به نسبت
نتایج حاصل از . سورگوم، اثرات این مواد را بررسی نمودند

 نشاسته، قوام خمیر نیز این تحقیق نشان داد که با افزایش میزان
همچنین باعث کاهش سفتی مغز نان و کاهش . کند  میتغییر

میزان چسبندگی، قابلیت ارتجاعی و . شودقابلیت ارتجاعی می
ها با افزایش میزان نشاسته روند افزایشی را از مقاومت تمام نان
با بررسی  )2012(محمود و همکاران ]. 7[خود نشان داد 

لوئید در نان مسطح بلدي بدون گلوتن سطوح مختلف هیدروک
           مصر که بر پایه فرمولاسیون حاوي مخلوط نشاسته 

گوار و (ها ، ذرت و آرد برنج بود نشان دادند، صمغزمینیسیب
. به وضوح باعث بهبود وزن و گردي این نان شدند) زانتان

نتایج حاصل از تیمارهاي مختلف حاکی از آن بود که بعد از 
افت ها در دماي اتاق، کاهش کمتري ي نان ساعت نگهدار72

استورك و همکاران ]. 8[ از خود نشان داد  کمتريرطوبت
سازي نان بدون گلوتن با انواعی از پروتئین  اثرات غنی)2013(

را مورد بررسی قرار دادند و از منابع آرد برنج، ترکیب 
هاي ایزوله کازئین، آلبومین تخم مرغ و آنزیم ترانس پروتئین

هاي پروتئینی در فرمولاسیون نان لوتامیناز جهت تقویت شبکهگ
حضور آنزیم ترانس گلوتامیناز . بدون گلوتن استفاده نمودند

ها و منجر به کاهش قابل توجهی در گسستگی تمام پروتئین
  ]. 9[باعث اتصالات عرضی پروتئین شد 

  

 هامواد و روش - 2

   مواد- 2-1
 و آرد برنج 2 شرکت پروبیجهت تهیه نمونه شاهد از آرد ذرت
جهت تهیه سایر نمونه ها از .تهیه شده ازبازار محلی استفاده شد

. زمینی تهیه شده از بازار محلی استفاده شدآرد نخود و سیب
صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز ساخت شرکت 

مخمرخشک فعال از شرکت . سیگماآلدریچ خریداري شد
 چین NWDTسویا از شرکت ایزوله پروتئین . گلمایه تهیه شد

 Yimingتهیه شد، آنزیم ترانس گلوتامیناز از شرکت 

                                                             
2. Probi 
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Biological Products  کشور چین تهیه شد که از نوع  
EC   2.3.2. قسمت به 1000و قدرت اتصال دهندگی آن 

روغن شورنینگ از شرکت . ازاي هر گرم پروتئین است
ي شیرخشک از شرکت بینا رزن خریدار. حلاوت تهیه شد

  .مرغ و  نمک طعام از بازار محلی تهیه گردیدتخم. گردید
  ها روش- 2-2

: 80، 10: 90(هاي زمینی به ترتیب به نسبتآرد نخود و سیب
 2 درصد، خمیر مایه 2درصد، شکر 5/1،  نمک )30: 70 ، 20

 درصد، شیر 2درصد، صمغ هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
 درصد، روغن 3درصد، ایزوله پروتئین سویا 5/1خشک 

 85 درصد و آب 5/12درصد، سفیده تخم مرغ 5/1شورتنینگ 
درصد مقدار پایه آرد نخود و سیب زمینی در نظر گرفته شد 

]10.[  
  تهیه نان - 2-1

ذرت و  به منظور تهیه نمونه شاهد از نسبت مساوي از آرد
به منظور تهیه  .سیب زمینی به همراه سایر ترکیبات استفاده شد

اوي آرد نخود و سیب زمینی ابتدا تمامی مواد اولیه تیمارهاي ح
غیر از مخمر و شکر و آنزیم (توزین گردیده و اجزاء خشک 

-سپس در مخلوط. شدنداز الک عبور داده ) ترانس گلوتامیناز

 دقیقه عمل هوادهی آرد و سایر اجزا خشک 2کن به مدت 
 مخمر خشک فعال در یک محلول آب و شکر در .انجام گردید

 درجه سانتی گراد به منظور فعالسازي حل شد و در 38اي دم
 85گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی38-40انکوباتور با دماي 

  .  دقیقه انکوبه شد10درصد به مدت 
زده شد زن مخصوص تخم مرغ، همسفیده تخم مرغ  توسط هم

شدن به تا به اندازه کافی به حالت کف درآید و براي اضافه
به مخلوط اجزاء خشک، مخمر فعال شده . ه باشدمخلوط آماد

آنزیم ترانس گلوتامیناز در مقداري . با آب و شکر اضافه گردید
در ادامه روغن به . آب حل شد و به فرمول فوق اضافه گردید

 4 دقیقه با دور کند  و 2مخلوط فوق اضافه گردید و به مدت 
در انتها . دقیقه با دور تند مخلوط کن عمل اختلاط انجام گرفت

. سفیده تخم مرغ به مخلوط فوق اضافه گردید و مخلوط شد
خمیر آماده شده در یک قالب از جنس گالوانیزه به ابعاد 

ها با روغن مخصوص قالب متر که دیواره آن سانتی10×10×10
 دقیقه در دماي 75خمیر به مدت . چرب شده بود ریخته شد

 درصد تخمیر 80 درجه سانتی گراد با رطوبت نسبی 38- 40
گراد به  درجه سانتی150سپس در دماي . نهایی را سپري نمود

ها پس از پخت، نان.  دقیقه در فر صنعتی پخت گردید30مدت 
از قالب خارج شد و در دماي محیط به مدت نیم ساعت خنک 

متري  سانتی28×18اتیلنی با ابعاد  هاي پلیشدند و در کیسه
هاي مربوطه در دماي جام آزمونبندي شدند و تا زمان انبسته

  ]11. [محیط نگهداري شدند
  تعیین رطوبت -2-2-2
 AACC 44- 16رة شماده از روش ستفااها با ن طوبت نار

 5 و 3 ، 1در فواصل زمانی رطوبت  در هر نمونه .تعیین شد
  ]12[.گیري شدند روز پس از پخت  اندازه

 نسبت پوسته به مغز  -2-2-3

نسبت مغز به پوسته مقدار مشخصی نان منظور بدست آوردن به
برداشته شده و بوسیله یک عدد تیغ، پوسته از مغز جدا شده و 

ها سپس هرکدام بطور جداگانه وزن شده و نسبت وزنی آن
  ].13[محاسبه شد 

  آنالیز حرارتی افتراقی-2-2-4
 BAHR_GMB مدل، STAارزیابی حرارتی توسط دستگاه 

در این آزمایش نیز مبحث . خت کشور آلمان انجام گردیدسا
 .مد نظر قرار گرفته است)روز اول و پنجم(زمانبندي آزمایشات 

 میلی گرم در پن دستگاه 15اي از نان به وزن در این آزمون تکه
درجه  10 با سرعت 25 - 200 اسکن گرمایی بین . قرار گرفت

  .گراد بر دقیقه انجام گرفتسانتی
  نالیز بافت  آ-2-2-5

 و 74-09ره به شما) AACC) 1999ارد ستانداق طبن سفتى نا
ر ساخت کشوCT3  مدلتوسط دستگاه بافت سنج بروکفیلد

رد مور کاروش . شدى گیرازه ندامحیط ى ماو در دمریکا آ
فک روى که نمونه ها د بورت ین تحقیق بدین صوده در استفاا

لومینیومى با وب آنمونه ها توسط یک پر. گرفتندار پایین قر
 بر 0,9و با سرعت  میلى متر35ع تفاو ار میلى متر 12,7قطر 
% 25تا ها نمونه دن جهت فشرزم لاوى نیر. فشرده شدندثانیه 

ت مایشاآز. نظر گرفته شدن در سفتى مغز ناان به عنوفشردگی 
  گرفتمنجااپخت از بعد  ساعت 48 و 24، 2مانى زصل افودر 

]12[.  
  بررسی ریزساختار نان -2-2-6

 مدل  مورد استفاده) SEM(رونی روبشی میکروسکوپ الکت

KYKY - EM320 جهت . بود ساخت کشور چین
- میلی8×8سازي،  ابتدا نمونه هایی از مغز نان  به ابعاد  آماده

سپس نمونه هاي نان . متر بریده شد میلی3مترو ضخامت 
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هاي آلومینیومی چسبانده  توسط چسب مخصوص روي پین
نه ها جدا شد چرا که آب در قبل از هر چیز رطوبت نمو. شدند

 که موادي. کاهد خلاء تبخیر شده و از وضوح تصویر نهایی می

رسانا  نازك لایه به وسیله یک باید نیستند فلزات دسته جزء
 به ابزاري به کمک با استفاده از طلا و کار این. شوند پوشانده

 آرگون گاز و میدان الکتریکی از استفاده با و پوشش دهنده نام

  ]14[شد امانج
  آنالیز آماري -2-2-7

 در Split plot designبه منظور بررسی اثر متغییرها، ازطرح 
و از آزمون حداقل ) 9,2نسخه صحیح (SASنرم افزار آماري 

 براي 05/0سطح در سه تکرار در ) LSD(دار اختلاف معنی
براي رسم نمودارها از نرم افزار . ها استفاده شدمقایسه میانگین
Excel 2007استفاده شد .  

  

  نتایج و بحث - 3
هاي آرد نخود در فرمولاسیون هاي بکار رفته  تفاوت در نسبت

  . نشان داده شده است1و سیب زمینی بود که در جدول 
Table 1 Specific symptoms for treatments  

Chemical mixture  Symbol treatment 
Chickpea flour: mashed potato; 

90:10 A 

Chickpea flour: mashed potato; 
80:20  B 

Chickpea flour: mashed potato; 70 
:30 C 

Control bread with corn flour and 
rice flour D 

  
  رطوبت پوسته و مغز- 3-1

نتایج آنالیز رطوبت نشان داد که تاثیر زمان در رطوبت پوسته و 
ت بین همچنین تفاوت رطوب.  معنی دار بوده استهامغز نان

رطوبت مغز نان شاهد . دار بودتیمارهاي مختلف نیز معنی
زمینی هاي حاوي آرد نخود وسیبداري با نانتفاوت معنی

،  در روز اولزمینیداشت و مغز نان با افزایش درصد سیب
همچنین نمونه شاهد رطوبت مغز . رطوبت بیشتري داشت

ت  ساعت پس از پخت، رطوب48در طول زمان . کمتري داشت
 2 و 1نمودارهاي . داري کاهش یافت به طور معنیها نمونهمغز

دهد که رطوبت پوسته نان شاهد با نمونه نان حاوي نشان می
زمینی برابر و با افزایش درصد سیب سیب%10آرد نخود و 90%

با گذشت زمان . داري داشتزمینی رطوبت پوسته کاهش معنی
داري طور معنیدو روز از پخت، رطوبت پوسته نان ها به 

مخمر به دلیل تولید گاز، باعث انبساط و . افزایش پیدا کرد
نماید، تخلخل محصول شده و منافذي را در محصول تولید می

تواند رطوبت و هوا را در خود نگه داشته و بنابراین بنابراین می
افزودن آنزیم ترانس . رطوبت را دیرتر نیز از دست بدهد

-گیري اتصالات عرضی پروتئینی میگلوتامیناز منجر به شکل

شود که در نتیجه باعث تقویت شبکه پروتئینی شده که توانایی 
همچنین افزایش توانایی . بخشدبدام انداختن آب را بهبود می

زدایی گلوتامین و تبدیل تواند در نتیجه آمینداشتن آب مینگه
آن به گلوتامیک اسید باشد، در این صورت محیط هیدروفیلیک 

زدایی و هم تأثیر اتصالات بنابراین هم آمین. یابدکاهش می
  . تواند درگیر باشدعرضی در بهبود توانایی نگهداري آب می

  
Fig 1 The moisture content of the bread crumb in 

different storage times  
  

  
Fig 2 The moisture content of breads crust in 

different storage times .  
  نسبت پوسته به مغز- 3-2

- نتایج حاصل از آزمون نسبت پوسته به مغز نمونه2در جدول 

داري بین نمونه ها وجود نیها حاکی از آن بود که تفاوت مع
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نداشت هرچند با افزایش مقادیر سیب زمینی نسبت پوسته به 
) 2000(و همکاران کاوین . مغز نان کاهش جزئی را نشان داد

 میلی متر، 2 به 1 با افزایش ضخامت پوسته از نشان دادند که
 گرمی 800کاهش محتوي رطوبت کلی براي یک قرص نان 

ان میزري از نسبت پوسته به مغز معیا ].15[باشد می %1حدود 
تر ـه بیشـکه هرچري  به طومی باشده در آرد حیا کنندي اقندها

ق اـتفاتر ـز بیشـنیرد مایلان شده اي قهوي کنش ها واندباش
با . یابدی ـیش مازـفانتیجه نسبت پوسته به مغز در فتد ایم

نسبت د صد نخودریش افزا با 2ول جدي هاداده توجه به 
  .یش می یابدافزاپوسته به مغز 

Table 2 Crumb to crust ratio in different 
treatments  

Crumb to crust 
ratio  

Treatment  

0.12 A 
0.12  B 
0.09 C 
0.102 D 

ا ـحیي  ااـقند هد داراي نخو آرد تایج نشان می دهداین ن 
د ـفاقن اـناي رـی بـمنفه رـین یک نمو است ي ابالاتره دـکنن

  .]16 [ستابیشتر د نخووي آرد حاگلوتن 
  آنالیز حرارتی افتراقی- 3-3

 واسرشتگی نشاسته و پارامترهاي حرارتی را در نان 3جدول
نتایج . دهدن میفاقد گلوتن در روزهاي اول و پنجم را نشا

         حاصل از آنالیز حرارتی افتراقی نشان داد در نمونه هاي 
A،B و C ،طی نگهداري در روزهاي اول و پنجم بعد از پخت 

آنتالپی و دماي ذوب کریستالهاي نشاسته روند کاهشی را طی 
افزایش میزان آنتالپی با .  اما نتایج معنی داري را نشان نداد،نمود

 نشاسته واسرشتگی، به معناي افزایش گذشت زمان ماندگاري
می باشد که خود یکی از عوامل کلیدي در بیاتی نان محسوب 

در درصورتیکه در نمونه شاهد ما روند افزایشی ]. 17[شود می
مقادیر آنتالپی و دما را طی گذر از روز اول تا پنجم پس از 

  .پخت شاهد بودیم
  

Table 3 Retrogradation of samples during storage  
Time  ΔHr(J/g) TC ( ̊C)  TP ( ̊C)  T0 ( ̊C) 

Control     

First day  
Fifth day 

153.3 
189.51  

159.7 
152  

89.1  
93  

50.3  
49.6  

A     
First day 224.47  157.4  115.1  62  

Fifth day 226.96 156.6  115.5  59.6  

B      

First day 260.6  168.9  107.2  54.3  

Fifth day  165.065  136.4  92.6  49.7 

C      

First day 314.31 156.3  109  55.3  

Fifth day  159.228  136.4  93.1  45.5  

  
  آزمون سنجش بافت - 3-4

. باشدارزیابی بافت براي پی بردن به بیاتی نان ضروري می
گونه که در اشکال زیر نشان داده شده قابلیت شکستن، همان

ول نگهداري افزایش و قابلت پذیري نان در ط سفتی و انعطاف
  . جویدن، چسبندگی و قابلیت ارتجاعی کاهش پیدا کرده است

، قابلیت شکستن در طول زمان براي هر 4جدول با توجه به 
داري داشت و اثر تیمارهاي ها افزایش معنیکدام از فرمول
دار بود، بطوریکه با کاهش درصد نخود قابلیت مختلف  معنی

تفاوتی A براي نمونه شاهد با نمونه شکست کاهش یافت و 
  .نداشته است
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Table 4 Average comparison of treatment in Fracturability, Hardness, Springiness, Adhesivness, 
Resilience, Gumminess, Chewiness 

 
Chewiness  Gumminess  Resilience  Adhesivness  Springiness  Hardness  Fracturability  Treatment  

       Formula 
104.01a 1045.3a 9.22a 0.64a 0.27ab 50.80b 1231.9 a  A 
69.04b 598.33b  9.18a  0.66a  0.29a 37.17c  629.2b  B 
54.01b 484.44c 8.85b  0.57b 0.32a 34.25c  629.9b  C  
64.61b  735.56b 8.42c 0.41c 0.16b 78.68a  1286.9a  D 

              Time(h)  
92.76a  720.33 8.96 0.63a  0.12b  66.25a 338.2b  2 
68.26ba 767.6 9 0.56b  0.34a 62.86a 1220a 24 
57.72b  659.99 8.7 0.53b 0.32a  16.06b 1308.2a 48 

  
ها در طول زمان افزایش  سفتی نمونه4جدول با توجه به 

داري داشت و در بین تیمارهاي مختلف سفتی نمونه معنی
هاي دیگر بود، همچنین سفتی با کاهش شاهد بیشتر از نمونه

درصد نخود کاهش یافت که این با نتایج گومز و همکاران 
کلیه نمونه ها در روز اول از ]. 18[مطابقت داشت ) 2007(

نگهداري در مقایسه با روز سوم و پنجم کمترین میزان سفتی را 
  . از خود نشان دادند

سوم نگهداري ها از روز اول تا روز پذیري نمونهانعطاف
 نشان داد  که این روند  از خودافزایش قابل ملاحظه اي را

در .  تا روز پنجم نگهداري نیز ادامه داشتCافزایشی در نمونه 
شاهد انعطاف پذیري از روز سوم تا نمونه  و A ،Bنمونه هاي 

در .  روند نزولی را از خود نشان داد،نگهدارياز زمان پنجم از 
 در مقایسه با سایر نمونه ها کمتر بود ییرات روند تغشاهدنمونه 

 و بواسطه  در فرمولاسیوننخودمقادیر  با کاهش به طور کلی. 
  .  افزایش یافت نانپذیري انعطافکاهش مقادیر پروتئین،

داري را نشان  در طول زمان تفاوت معنیAچسبندگی نمونه 
ش ها با کاهش درصد نخود، چسبندگی کاهنداد، اما براي نمونه

. مطابقت داشت) 2007(یافت که با نتایج گومز و همکاران 
. نمونه شاهد نیز چسبندگی کمتري را از خود نشان داد

 با بررسی چسبندگی در )2011(همچنین اونیانگو و همکاران 
نان کاساوا و سورگوم به این نتیجه رسیدند که نان هاي محتوي 

هاي حاوي ننشاسته برنج، چسبندگی بیشتري در مقایسه با نا
طی ]. 7[زمینی یا ذرت از خود نشان دادند نشاسته سیب

به این نتیجه رسیدند که مقدار ) 2002(تحقیقی تایلور و بلتون 
نشاسته کاساوا نسبت به نشاسته غلات بیشتر می باشد و با 
افزایش نسبت آمیلو پکتین به آمیلوز چسبندگی مغز نان بیشتر 

  .]19[ گرددمی

.  نشان داده شده است4جدول  چسبندگی در تغییرات فاکتور
ها در طول همانطور که مشاهده می شود قابلیت ارتجاعی نمونه

داري را زمان کاهش یافت و با کاهش آرد نخود کاهش معنی
در روز سوم از نگهداري نمونه . در این فاکتور شاهد بودیم

شاهد قابلیت ارتجاعی بالاتري را شاهد بودیم اما نسبت به 
  . یر تیمارها قابلیت ارتجاعی کمتري را داشتسا

ها  حاکی از آن است که قابلیت جویدن در نمونه4جدول نتایج 
 و A ، Bاز روز اول تا روز پنجم از نگهداري در نمونه هاي 

همچنین فرمولاسیون با درصد نخود .نمونه شاهد کاهش یافت 
 با نتایج بالاتر، قابلیت جویدن بالاتري را از خود نشان داد که

  .  مطابقت داشت2009اونیانگو و همکاران 
 نشان داده شده 4جدول نتایج مربوط قابلیت صمغی شدن در 

در روز سوم  A، Bقابلیت صمغی شدن در نمونه هاي . است
از نگهداري نمونه ها شاهد بیشترین میزان قابلیت صمغی شدن 

. تر بود بسیار بیشC و B در مقایسه با نمونه Aبودیم که نمونه 
 این روند از روز اول تا پنجم نگهداري تفاوت Cدر نمونه 

روند قابلیت صمغی شدن در نمونه . چشمگیري را نشان نداد
  .شاهد طی روزهاي اول تا پنجم روند نزولی را طی نمود

    ریزساختار مغز نان- 3-5
میکروسکوپ الکترونی روبشی امکان مشاهده ریزساختار نان 

 تصاویر میکروسکوپی نان تازه حاوي آرد .آوردرا فراهم می
نشان  3نخود و سیب زمینی در مقایسه با نان شاهد در شکل

در این تیمارها اشکال کروي مربوط به . داده شده است
نتایج حاصل از . باشدهاي نشاسته سیب زمینی میگرانول

بزرگنمایی ریزساختار مغز نان شاهد حاکی از آن بود که، نان 
-یسه با سایر تیمارها داراي ساختاري بازتر و حفرهشاهد در مقا

هاي گازي نان ریزساختار دیواره سلول. تري استهاي درشت
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شاهد نشان داد، نمونه نان شاهد در مقایسه با سایر تیمارها، 
تري هاي گازي کمتر با ساختار غیریکنواختداراي تعداد سلول

تري در همچنین نان شاهد داراي سطح پیوسته. بوده است
) 2008(مقایسه با سایر تیمارها بود، هرچند مارکو و روزل 

گزارش نمودند که افزودن صمغ هیدروکسی پروپیل متیل 
سلولز به فرمولاسیون، منجر به ایجاد محصولی با شبکه اي 

تر و ساختاري بهبودیافته تري نسبت به محصول عاري پیوسته
 نمونه شاهد هاي مربوط بهعکس]. 20[از این صمغ می شود 

دهد، به دلیل ترکیب متفاوت مواد پایه نمونه شاهد نشان می
نسبت به سایر تیمارها که بخش اعظم فرمولاسیون آن حاوي 

باشد، فاقد آرد نخود که داراي درصد پروتئین بالایی  می
باشد و بیشتر داراي ساختمان کروي ساختارهاي رشته مانند می

 Α ،Βانند فراوان در تیمار ساختارهاي رشته م. نشاسته است
% 70باشد، که حدود  مربوط به پروتئین گلوبولین نخود میСو

  .دهداز کل پروتئین حبوبات را تشکیل می
  

  
Fig 3 Microscopic images of gluten-free bread 

including different ratios of chickpea and potato 
flour;( a) Chickpea flour: mashed potato; 90:10 (b) 
Chickpea flour: mashed potato; 80:20 (c) Chickpea 
flour: mashed potato; 70:30 (d) formulation control 

   

  نتیجه گیري- 4
هاي هاي انجام شده مربوط به آزموننتایج حاصل از ارزیابی

بیاتی نانهاي بدون گلوتن در این تحقیق نشان داد که رطوبت 
طی زمان . زمینی، افزایش یافتیش درصد سیبمغز نان با افزا

داري کاهش  ساعت پس از پخت، رطوبت مغز به طور معنی48

داري افزایش پیدا یافت و رطوبت پوسته نان ها به طور معنی
ها حاکی نتایج حاصل از آزمون نسبت پوسته به مغز نمونه. کرد

 .داري بین نمونه ها وجود نداشتاز آن بود که تفاوت معنی
با آزمونهاي آنالیز حرارتی افتراقی نشان داد در نمونه هاي 

طی نگهداري در روزهاي اول و  درصد نخود 70 تا 90درصد 
پنجم بعد از پخت، آنتالپی و دما روند کاهشی را طی نمود که 

بررسی نتایج آزمون بافت نمونه . نتایج معنی داري را نشان نداد
د قابلیت شکستن و ها نشان داد، با کاهش درصد آرد نخو

با گذر زمان . پذیري افزایش یافتسفتی بافت کاهش و انعطاف
ها افزایش یافت که در نمونه شاهد کمتر از پذیري نمونهانعطاف

فاکتور مربوط به چسبندگی در نمونه طی . هاي دیگر بودنمونه
همچنین با کاهش . داري را نشان ندادگذر زمان تفاوت معنی

قابلیت ارتجاعی . چسبندگی کاهش یافتدرصد آرد نخود، 
ها در طول زمان کاهش یافت که با کاهش آرد نخود نمونه

قابلیت جویدن . داري را در این فاکتور شاهد بودیمکاهش معنی
ها در طول زمان کاهش یافت و فرمولاسیون با درصد نمونه

  .نخود بالاتر، قابلیت جویدن بالاتري را داشت
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Celiac disease (CD) is a kind of entropathy which is result of gluten intake from widely prevalent 
food sources such as wheat, rye, barley, and possibly oat. The sole treatment for celiace patient is 
using of a gluten free diet. The aim of this study is investigate staling of a gluten-free bread prepared 
from different percentages of chickpea flour and potato. Bread staling was evaluated through texture 
profile analysis crumb and crust moisture (after 2, 24 and 48) and starch retrogradation by differential 
thermal analysis. The result of texture profile analysis showed that the factorability, hardness, 
resilience, adhesiveness, springiness, and chewiness of samples were decreased by chickpea flour 
reduction. Moisture analysis showed that, with increasing amounts of potato crumb moisture was 
increased and after 48 hour crumb moisture was significantly decrease. The results of thermal analysis 
showed that, after 5 day, enthalpy of samples was decreased but in control sample it was increased. 
 
Key word: Gluten free bread, Celiac, Chickpea flour, Potato, Staling 
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