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  دهیچک

د ین تولیست،بنابرای نیاکیماران سلی بيها قابل استفاده بران نانیاما ا.   داردیاتیا نقش حیه مردم دنی در تغذين منابع انرژیتر از ارزانیکینان به عنوان 
ات ی خصوصید و بررسیق تولین تحقیهدف از ا. رسدینظر م به يبرند ضروریت به گلوتن رنج می که از حساسیاکیماران سلی بينان بدون گلوتن برا

ر غلظت یی ثابت و با تغیونین منظورنان تست با فرمولاسیبه ا. و خرنوب استی عربيها صمغي نان تست فاقد گلوتن حاویکی و مکانییایمیکوشیزیف
ش غلظت یج نشان داد که در اثر افزاینتا. ه شدیته)  درصد1 از هر دونوع صمغ با غلظت یبیک نمونه ترکیرصد و  د2 و 1، 0 یخرنوب و عرب(ها صمغ
ها به طور ش غلظت صمغین در اثر افزایهمچن. ش داشتی افزای مورد بررسي روزهایزان رطوبت و درصد حفظ آن طی ميداریها، به طور معنصمغ

ش غلظت صمغ ی شکست در اثر افزايروی و نیج نشان داد که سختی نتایکیات مکانی خصوصیبررس.  کرددایش پی حجم مخصوص افزايداریمعن
  ).>05/0p( داشتيداریش معنی افزاي دوره نگهداریت در طی و فنری و دانه خرنوب کاهش و چسبندگیعرب
  
  .، صمغ خرنوبی نان تست، فاقد گلوتن، صمغ عرب:د واژگانیکل
  
  

  

                                                
 مکاتبات مسئول:ir.ac.safaiau@bahrami.s  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                             1 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19872-en.html


 ... نان تست فاقد گلوتنیکی و مکانییایمیکوشیزی فيهایژگی ویبررس و همکاران                                         یالهه رجب

 132

   مقدمه- 1
 گذشته به يها، از زمانی اساسيک کالاینان به عنوان 

 يهابات مختلف و روشی و با استفاده از ترکی مختلفيهاشکل
 پخته حاصل از یینان فراورده غذا .]1[ه شده استیگوناگون ته

آرد مورد  .]2[افته استیر یآرد مرطوب شده ورز داده و تخم
 يتواند از دانه هایه نان علاوه بر گندم می تهياستفاده برا

 و ینیرزمی زيها مثلگندم، چاودار، از بقولات و ساقهيگرید
ف یاما نان در تعار .]3[ه شود ی تهی از کنگر فرنگیحت
 يها طعم دهندهیمتشکل از آرد، نمک، آب، مخمر و گاهیمل
ند پخت آن صورت یا فر فرآی است و در تنور یاهیگ
 روزانه، ي از انرژيان نان بخش عمدهی همچن.]4[ردیپذیم

از مردم ی مورد نB گروه يهانیتامی و وین، املاح معدنیپروتئ
ز ین راستا نی کند و در این می مختلف، را تاميکشورها

  .]5[ انجام شده استياقات گستردهیتحق
 يهار نانیم در کنار سایمه حجیم و نی حجيهان نانین بیدر ا

. اند برخوردار بودهياژهیگاه وی مسطح از جايهاج مانند نانیرا
 مسطح از دو قسمت يهاها بر خلاف نانن نانیساختمان ا

ها به طور ت آنل شده و بافی به نام پوسته و مغز تشکجداگانه
م که در ی حجيهان نانیتراز مهم. پوك و متخلخل استینسب

 باگت، يهاتوان به نانیشود مید میز تولیران نیکشور ا
 يها نانیرمال و برخیهمبرگر، تست، بروتشن، دونات، ش

  .]4[ اشاره کردیمیمخصوص رژ
 که به عدم يماری بی گذشته با شناخت نوعيها دههیاما ط

نه ی در زميادیقات زیاك مشهور است تحقیا سلیتحمل گلوتن 
 گندم در نان صورت ي غلات فاقد گلوتن به جاینیگزیجا

 است که یمنیع خودایک اختلال شایاك یسل. گرفته است
افت گلوتن که درگندم، چاودار و یادر بیکیفردمستعد ازنظر ژنت

 عدم تحمل يمارین بیا. شودیخته میجو وجود دارد برانگ
 يدیگوپپتی اليهای غلات با تواليهانی پرولامی به بعضیدائم

 ی تواند در هر سنیاك می سليعلائم و نشانه ها. ژه استیو
ن جو و ین چاودار، هوردئین گندم، سکالیادی گل .جاد شودیا

 نقش ياك دارای سليماریجاد بیولاف در این یآون
 فرد مبتلا ی غشاء مخاطيمارین بیدر ا .]8- 6[هستندیاساس

جه اخلال در جذب مواد یند، در نتیبیب میتوسط گلوتن آس
، یخون اسهال چرب، کمش وزن،یا افزای، کاهش يمغذ

   د یآیوجود م استخوان به ی، درد شکم، نفخ و پوکیخستگ
]13 -9[. 

 يد نشده و افراد برای تولی خاصي دارويمارین بی درمان اي برا
 که ید ازمصرف محصولاتی بايمارین بی ازبروز ايریجلوگ

ن کردن یگزین رو جایاز ا.  کنندي گلوتن هستند، خوداريدارا
 یکین مشکل تکنولوژیتر گلوتن عمدهيجاگر بهیبات دیترک

د از یت نان، بایفیبه منظور جبران حذف گلوتن در ک. است
 يهایژگی استفاده کرد تا ويمری و پليدیدروکلوئیبات هیترک

در . )14, 6(ندین نمایاز گلوتن را تأمیک مورد نیسکوالاستیو
 ینیی پاییون محصولات فاقد گلوتن ارزش غذایضمنفرمولاس

ا یمرغ ، تخمی لبنيا، سورگوم، پودرهاین ارزن، سویبنابرا. دارد
ون بدون گلوتن یبات فرمولاسیمرغ به عنوان ترک تخميدهیسف

 .]15[ابد یش یافزاها  آنینی پروتئيشود تا محتوایشنهاد میپ
حداکثر مقدار گلوتن قابل قبول در محصولات فاقد گلوتن در 

ن مقدار در یکه ای است در حالmg/kg 20کشور کانادا 
ن راستا یدر ا .]16[رسد یم mg/kg 200گر به ی ديکشورها

 يدهایدروکلوئیگر هیا به عبارت دیها ن از صمغیهمچن
 بلند، يهارهی محلول در آب با زنجییمرهایدوست که پلآب

ته یسکوزیوجاد ی را با ایظ کنندگی شودکه اثر تغلیاستفاده م
  ].17-19[سازندیظاهر م
د و یجاد بافت جدی اي برايع قنادیون صنایها در فرمولاسصمغ

ش عمر ی، افزایت حجم دهندگیل خاصی به دليداریش پایافزا
 طعم و ير بر رهاسازی آب، بهبود بافت، تأثي، نگهداريماندگار

ن مورد ی نويها در فرآوردهی و حسي ساختاريهایژگیر ویسا
  .]20[رند یگیده قرار ماستفا

ه نان تست فاقد یج در تهیش رو از دو صمغ رایق پیدر تحق
صمغ . و دانه خرنوب بهره گرفته شدی صمغ عربیعنیگلوتن 

عربی شیره ي خشک شده حاصل از شاخه هاي گیاهی به 
است که در اثر ) نخود(2اسهیلگومونياز تیره1ا سنگالیآکاشنام

ن صمغ یا. دیشکاف دادن پوست ساقه به دست می آ
دار بوده که  و شاخهيدی اسیا کمی یده، خنثیچی پيدیساکاریپل

. شودیم حاصل میم و کلسیزیم، منیب نمک پتاسیاز ترک
 ي بتا د- 3و1 ين صمغ از واحدهای ای اصليرهیزنج

 آن از دو تا پنج واحد ی جانبيهارهی و زنج3لیرانوزیگالاکتوپ
ن یعلاوه بر ا. ل شده استیل تشکیرانوزی گالاکتوپي بتا د3و1

                        ي دارای جانبيها و شاخهی اصليرهیزنج
 يل، بتا دیرانوزیرامنوپ-ال–، آلفا4لینوفورانوزیآراب- ال-آلفا

                                                
1. Acacia Senegal 
2. Leguminosae 
3. 1,3-linked b- d -galactopyranosyl 
4. a- l -rhamnopyranosyl 
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. ل هستندیرانوزی گالاکتوپيبتاد-لیمت- 1- 4ل و یرانوزیگالاکتوپ
ن یتر از مهمیکی خرنوب که ين صمغ دانهیهمچن .]21و 22[

ه یاب شده و تصفی است، اندوسپرم آسيا دانهيهاگالاکتومانان
ا و یع در اسپانی خرنوب است که به صورت وسيشده دانه

صمغ دانه خرنوب از . کندی رشد مياترانهی مديورهاگر کشید
ي آندوسپرم دانه هاي قسمت هیدروکلوئید پودر شده

. آیدبه دست میاسه یلگومونياز تیره1گوآیلیا سایسراچوندرخت
  .]24و 23[
 

 ها مواد و روش- 2

  زاتی مواد و تجه- 2-1
ه و ی مواد اوليکسریها از د نان و انجام آزمونیبه هدف تول

ا و آرد ینشاسته ذرت، آرد برنج، آرد سو. زات استفاده شدیتجه
 از شرکت نان سحر تهران، مخمر فعال از شرکت ینیب زمیس

 و خرنوب از شرکت ی عربيها مشهد و صمغيه رضویرمایخم
 مانند همزن یزاتین از تجهیهمچن. ه شدی فرانسه ته2سکویدن

 ساخت آلمان، آون 4تنام، رطوبت سنج کرنی ساخت و3ایبرجا
 ساخت آلمان و 6کی ساخت آلمان، بافت سنج تستومتر5ممرت

  . ساخت آلمان استفاده شد7نی آتبیکیکوره الکتر
   تست فاقد گلوتنه نانی ته- 2-2
پس از ) به جز شکر(بات خشک ی ترکیه نان، ابتدا تمامی تهيبرا

 ید تا به خوب غربال شدن100ن با استفاده از الک با مش یتوز
ون یفرمولاس( داشته باشندی مناسبيریبا هم مخلوط شده و آبگ

 LBG%(1 شاهد، خرنوب يهانان فاقد گلوتن شامل نمونه

 ی، عرب)AG 1%%(1 ی، عرب)LBG 2%%(2، خرنوب )1%
2)%AG 2% ( 1 یبه علاوه عرب%1و خرنوب) %LBG 

1%+AG 1% (لازم به ذکر است که در تمام نمونه ). بود
، نشاسته ذرت %60ه نان فاقد گلوتن، آرد برنج ی عنوان پاهابه
هم . استفاده شد% 10 ینیب زمیو آرد س% 5ا ی، آرد سو25%
 80و آب از % 4، روغن 5/1%، نمک %3، شکر %4ن مخمر یچن
ه شد و ی تهیمه صنعتیکسر نیر در میخم. استفاده شد% 110تا 

واره آن چرب ی متر که دی سانت20×10×5 با ابعاد سپس به قالب

                                                
1. CeratuniaSiligua 
2. Danisco 
3. BERJAYA 
4. IR-KERN 
5. Memmert 
6. Testometric 
7. Atbin 

و % 85قه در رطوبت ی دق20ر به مدت یخم. خته شدیشده بود ر
 درجه 200 ي اتاق قرار داده شد و سپس پخت در دمايدما

پس از . قه در آون صورت گرفتی دق25وس به مدت یسلس
م ی اتاقبه مدت نيها از قالب جدا شده و در دماپخت، نان

 شدند يته بند بسیلنی اتی پليسه هایساعت خنک شده و در ک
  . شدنديشگاه نگهداری آزمايو تا زمان انجام آزمون در دما

  نان فاقد گلوتنییایمیکوشیزیات فی خصوص-2-2-1

 دانه کلزا و ینیگزیها با استفاده از روش جاحجم مخصوص نان
زاس و همکاران، ی و پل2008بر طبق روش هانگ و همکاران، 

زان رطوبت نان ین میهمچن. )26, 25( شديریگ؛ اندازه2005
  شديری، اندازه گ15-44 به شماره AACCمطابق روش 

، 01-08 به شماره AACCدر ادامه مطابق با روش  .]27[
  .]27[ شديریگ نان اندازهيهاخاکستر نمونه

   یکی مکانيها آزمون- 2-3
فاقد ل بافت نان یزگر بافت، پروفیق با استفاده از آنالین تحقیدر ا

 به AACCن روش مطابق یا.  قرار گرفتیگلوتن مورد بررس
، 8ی سفتيهانان ها تحت آزمون. ، انجام شد09-74شماره 
 اول، سوم يدر روزها11 شکستيروی و ن10تی، فنر9یچسبندگ

  .]27[و پنجم قرار گرفتند
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-4

مار و در سه تکرار ی ت6 با یش بر اساس طرح کاملا تصادفیآزما
 تکرار 10 و ی و در سه روز بررسی دستگاهيها روشيبرا
انس یز واریابتدا آنال. رفتی صورت پذی حسيها روشيبرا

ها از نوع دانکن در سطح نیانگیسه میک طرفه و سپس مقای
 دار بودن اختلافات ی معنی درصد به منظور بررس95 يآمار

ل یه و تحلین منظور تجزیبد. ج استفاده شدیحاصل در نتا
ده از دو نرم افزار ب با استفای و رسم نمودارها به ترتيآمار

SPSS V.22 و Excel 2013رفتی انجام پذ.  
 

 هاج و بحثی نتا- 3
  ییایمیکوشیزیات فی خصوص- 3-1
 شامل خاکستر و حجم ییایمیکوشیزی فيهاج آزمونینتا

طور که مشاهده همان. ، درج شده است1مخصوص در جدول 

                                                
8. Hardness 
9. Adhesiveness 
10. Springiness 
11. Force to Break 
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 صمغ خرنوب و ي حاويها شود درصد خاکستر نمونهیم
 را نشان ي داریسه باهم و نمونه شاهد تفاوت معنی در مقایعرب

با توجه به جدول مذکور حجم مخصوص ). p<05/0(ندادند
 درصد در 2 درصد و 1ر ی با مقادی صمغ عربي حاويهانمونه

.  را نشان دادندي داری تفاوت معنر نمونهیسه با سایمقا
 درصد، 1 ین و عربیشتری درصد، ب2ن نمونه خرنوب یهمچن
م فاقد گلوتن به یر را بر حجم مخصوص نان حجی تاثنیکمتر

.  متر مکعب داشتندی گرم بر سانت44/1 و 66/1ر یب با مقادیترت
شود، ی همان طور که مشاهده مییسه هر صمغ به تنهایدر مقا

ن یش درصد ای صمغ دانه خرنوب افزاي حاويهادر نمونه

 ار کم در حجم مخصوص شد که البتهیش بسیصمغ باعث افزا
جاد نکرد اما مقدار آن ی اي داریبا نمونه شاهد اختلاف معن

 ي داری به طور معنیاما استفاده از صمغ عرب. شتر بودی بیکم
ن کاهش در یحجم مخصوص را کاهش داد که البته ا

ش درصد غلظت آن ی بود و با افزاین صمغ عربیی پايهاغلظت
وع صمغ  از هر دونیبیدر استفاده ترک. ش داشتیز افزایحجم ن

ز مشاهده شد که حجم مخصوص ی برابر نيهاو با غلظت
تر نی شاهد و صمغ دانه خرنوب پائيهار نمونهینسبت به سا
  . ب بودی در ترکیل حضور صمغ عربیاست و به دل

Table 1 The result of physicochemical tests on gluten free toast bread. 

Test Control AG 1% LBG 1% AG 1%  
+LBG 1% AG 2% LBG 2% 

Ash 1.00±0.04a 0.98±0.12a 1.12±0.12a 1.08±0.09a 1.05±0.21a 0.92±0.17a 

Specific 
Volume 1.63±0.04bc 1.44±0.01a 1.64±0.02bc 1.62±0.09bc 1.52±0.01ab 1.66±0.08c 

Moisture 40.45±1.25a 43.04±0.76ab 47.67±1.02bc 41.91±0.88ab 48.44±1.72c 41.63±2.31bc 

 
له در ی، از صمغ شنبل)2012(نه، رابرتز و همکاران ین زمیدر ا
ز باعث کاهش ین ماده نیافتند که اید نان استفاده کردند دریتول

ر حجم نان یی، تغ)2003(گالاکر و همکاران  .]28[ حجم نان شد
افتند که مقدار رطوبت نان ی نمودند و دریبدون گلوتن را بررس

مطابق گزارش . م استیرگذار بر حجم نان حجی تاثیعامل اصل
 درصد باعث 20 تا 10ش مقدار آب در فرمول نان از یها افزاآن
ن یبه ا) 2009(آرنت و همکاران .]29[ش حجم نان شدیافزا

سه با یشتر محصولات فاقد گلوتن در مقایکه بدند یجه رسینت
ها  آنی داشته که به حجم و بافت داخلینیت پائیفینان گندم ک

 نان یبا بررس) 2001(کادان و همکاران . ]30[مربوط است
ان کردند که حجم مخصوص نان تحت یبحاصل از آرد برنج 

ر یط تخمین و شرایل مقدار پروتئی از قبی مختلفير فاکتورهایتاث
ک نان فاقد گلوتن با حجم خوب یه ی تهين برایبنابرا. است

. ن، لازم استی با پروتئيد مناسب و آردیدروکلوئیاستفاده از ه
ها مشاهده کردند که حجم مخصوص نان فاقد ن آنیهمچن

سه با نان یدست آمد که در مقاتر بر گرم بهی لیلی م9/1گلوتن 
 و همکاران یرنزت .]31[ حاصل از آرد ذرت و نخود کمتر بود

 نمونه آرد ذرت و با استفاده از سطوح مختلف يبر رو) 2008(
 64/1حجم مخصوص . ناز انجام دادندی ترانس گلوتاممیآنز

 یبابررس) 2007(راکار و همکاران  .]32[ تر بر گرم بودیلیلیم
ا مشاهده کردند که یه آرد برنج و سوینان فاقد گلوتن بر پا

گر ی دیقیحقدر ت .]33[متر بودی سانت3/1م شدن یزان حجیم

 نان فاقد گلوتن یبا بررس) 2004(شنان و همکاران یواراماکریس
ل ی پروپیدروکسیه آرد برنج با سطوح مختلف صمغ هیبر پا

ن حالت یم شدن در بهتریزان حجیان کردند که میل سلولز بیمت
  .]34[متر گزارش شدی سانت9/2
  ن رطوبتیی آزمون تع-3-1-1
 ين پارامترهایترین و اصلی از مهمتریکین رطوبت ییتع
ن زمان ی تواند در تخمین رطوبت مییتع.  استییایمیکوشیزیف

 که در يبه طور.  داشته باشدیی نقش بسزایی ماده غذاينگهدار
 با يها کوتاه و در نمونهي مرطوب زمان نگهدارییمواد غذا

.  بالاتر خواهد بودين زمان نگهدارییار پاین و بسییرطوبت پا
ند ی فرآير محصولات کشاورزیز مانند سایاما در بحث نان ن

ت آن یفی و کي تواند در زمان ماندگاریشده حضور رطوبت م
بت ، رطو1مطابق شکل .  آن موثر واقع شودیاتین بیو همچن

ن شش نمونه مورد ی نان فاقد گلوتن در سه روز بيهانمونه
ن نمونه ها ی روز اول و بیدر بررس.  قرار گرفته استیبررس

زان ین میترنییشود نمونه شاهد پایهمانطور که مشاهده م
 مورد يرطوبت را به خود اختصاص داد که در تمام روزها

ها ش صمغیفزااما با ا. ت مشاهده شدین وضعیز به همی نیبررس
ش ی افزای مورد بررسيهازان جذب و حفظ آب در نانیم

و % 1 صمغ دانه خرنوب ي حاويها که نانيداشت به طور
زان رطوبت را در روز اول داشتند و ین میشتریب% 2 یصمغ عرب
ک از یش غلظت هر ین روند با افزایز ای ني بعديدر روزها
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م همانند روز  که در روز سويافت به طوریش یها افزاصمغ
زان رطوبت و ین میپنجم نمونه شاهد فاقد صمغ کمتر

ن مقدار رطوبت را یشتری صمغ دانه خرنوب بي حاويهانمونه
ها نشان از ن نمونهی بيهایالبته بررس. به خود اختصاص دادند

 یاما در بررس) >05/0p(ها بود ن آنیدار بیوجود تفاوت معن
در ). <05/0p(ده نشد مشاهيدارین روزها تفاوت معنیب

 نان فاقد گلوتن همان طور يهازان رطوبت نمونهی می کلیبررس
ن مقدار رطوبت مربوط به نمونه ی شود کمتریکه مشاهده م

ن مقدار رطوبت مربوط به یشتری درصد و ب24/41شاهد با 
 درصد در روز اول 6/46با مقدار % 2 ی صمغ عربينمونه حاو

  . بود

  

 
Fige 1 The effect of moisture changeson gluten free toast bread samples in the period of 5 day. 

 
 با جذب آب بالا از نظر يرهایان کردند که خمین بی محققیبرخ

زان آب یش میرا افزایتر هستند، ز مقرون به صرفهياقتصاد
ن پخت شده و یباعث کاهش از دست رفتن رطوبت در ح

ل دارا یها به دلصمغ .]35[ دهدیش می فرآورده را افزايماندگار
ش یر را افزای، جذب آب خمی آب دوستيهایژگیبودن و

ل یدروکسی هيهال وجود گروهین امر احتمالاً به دلیا. دهندیم
 برقرار یدروژنیوند هیدر ساختار صمغ است که با آب پ

ش یها موجب افزال صمغیدروفیعت هیطب .]37و 36[کنندیم
 آب و يت نگهداریش قابلیجذب آب آرد شده و باعث افزا

ون مجدد یزاسیستالیجه کری آب آزاد و درنتيهاکاهش مولکول
ز ی، ن)2004(گوآردا و همکاران . )40-38(شودین میلوپکتیآم

ها دها و صمغیدروکلوئیزان هیش میمشاهده کردند که با افزا
 يدهایدروکلوئیها هآن. شودیشتر میحفظ رطوبت نان ب

 مطالعه یاتیمختلف را به عنوان بهبود دهنده نان و عوامل ضد ب
  .]36[نمودند

زر یسایآب موجود در نان نسبتاً متحرك است که به عنوان پلاست
ع یتواند مهاجرت از مغز به پوسته را تسریکند و میعمل م

 را  مغز نانيهاواره سلولی، دياهین خشک شدن ناحیا. کند
ش رطوبت در پوسته با کاهش یکه افزایکند درحالیتر مسخت

ن در یمحقق .]36[جاد حالت چرم مانند همراه استی و ايترد
 يدهایدروکلوئی حاصل از افزودن هیج مشابهیمقالات متعدد نتا

ل یل متی پروپیدروکسینان، هینات، کاپاکاراگیمآلژیزانتان، سد
 .]37و 36[ت آوردنددسها بهش غلظت آنیسلولز و گوار و افزا

 رطوبت ي حاويهادهد که نانین مطالعات نشان میهمچن
 که ارتباط یشوند در حالیات می بيترتر با سرعت آهستهشیب

 .]41[  ندارد در نان وجودیاتی رطوبت و بين محتوی بیمیمستق
ک یل ید کردند که تشکیز تاکین) 2002(لورنزن و همکاران 

ش ی آب را افزاي جذب و نگهداریی تواناینی پروتئيشبکه
زر عمل کرده یسایب پلاستیک ترکیآب به عنوان  .]42[دهدیم

ن یبنابرا. شودیبات نان میتر در ترکشی بيریو سبب انعطاف پذ
جاد ی مغز نان ایش در سفتی که آب حذف شود افزایزمان

 نان ي نمونهي را بر رویپژوهش) 2007(راکار  .]43[شودیم
ها یر افزودنیا و سای آرد برنج و آرد سويفاقد گلوتن حاو

 را از ين نان ها رطوبت کمتریج نشان داد که اینتا.انجام دادند
) 2009(س و همکاران ین سابانیهمچن .]33[ دست دادند

بر افزوده ی نان آرد ذرت با سطوح مختلف في را بر رویپژوهش
 يت بالایل ظرفیبر به دلیان کردند که فیها بآن. شد انجام دادند

 یاز طرف .]44[داردیتر نگه ماتصال با آب، ساختار نان را نرم
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ان یدها بیدروکلوئیسم و اثر هین در رابطه با مکانی محققیبرخ
کنند و یبات در حفظ آب با نشاسته رقابت مین ترکیکردند که ا

 و ین مک کارتیهمچن. )33(شوندی آن ميریباعث کاهش آبگ
 یعت آب دوستی که طبيان کردند که موادی، ب)2005(همکاران 
ار ت برهم کنش با آب را داشته و سبب کاهش انتشیدارند، قابل

 شوند یند پخت می فرآیستم در طی حضور آن در سيداریو پا
 ی در طییزان رطوبت محصول نهایش مین امر در افزایو هم

ر یدر سا .]45[ند پخت و پس از آن موثر خواهد بودیفرآ
 و کدو ]46[ یی اثر پودر کدوحلوایز به بررسیقات نیتحق

ها نشان ج آنیشد و نتاپرداخته  ]47[ن کلزا ی و پروتئییحلوا
  .دیش جذب آب گردیبات منجر به افزاین ترکیداد که افزودن ا

  
  یکیات مکانی خصوص- 3-2
  ی سخت-1- 3-2

ن فشار که در واقع حداکثر یرو در اولی نیحداکثر ارتفاع منحن
ده ی نامیدهد، سختی گاز زدن را نشان می اعمال شده طيروین
ر یی تغي است که براییروی نیگر سختیف دیدر تعر. شودیم

 یک منحنیشگر پیشود و نماین به جسم صرف میشکل مع

مطابق ). 48(ن دوره اعمال فشار استی اولیز بافت در طیآنال
 نان فاقد گلوتن در پنج روز مورد يها نمونهی، سخت2شکل 

 یشود مقدار سختیهمانطور که مشاهده م.  قرار گرفتیبررس
ش ی اول تا پنجم رو به افزاي روزهایدر نمونه شاهد در ط

 ی انواع صمغ در طي حاويها نمونهی که سختیاست درحال
ش ین امر احتمالاً به افزایل ایدل.  کاهش داشتنديدوره نگهدار

اما در . تواند مرتبط باشدیها محفظ آب در نان توسط صمغ
 فاقد گلوتن در روز اول يها نانی روزانه آزمون سختیبررس

ها باعث  صمغي بالايهاشود، غلظتیهده مهمانطور که مشا
 یزان سختین میشترین بیاند و همچن در بافت نان شدهینرم

اما . هر صمغ است% 1 يها شاهد و غلظتيهامربوط به نمونه
 ي حاويها نمونهی روز سوم و پنجم روند سختیدر بررس

 کاملاً برعکس نمونه شاهد ی خرنوب و عربي تجاريهاصمغ
 در هر روز مربوط به یزان سختین میشتری که بيبود به طور

 مربوط به ی حداکثر مقدار سختیبه طور کل. نمونه شاهد بود
وتن در روز پنجم و حداقل مقدار ی ن1/34نمونه شاهد با مقدار 

 8/6با مقدار % 1 صمغ خرنوب ي مربوط به نمونه حاویسخت
  ).>05/0p(وتن بودین

  
Fig 2The effect of hardness on gluten free toast bread samples in the period of 5 day. 

 
 و سفت شدن مغز نان به طور یاتین بیرات بافت در حییتغ

با گذشت زمان . ون نشاسته ارتباط داردیگسترده با رتروگراداس
 نان به ی داخليهادار و رطوبت از قسمتمواد عطر و طعم

ن انتقال رطوبت از مغز به یسمت پوسته مهاجرت کرده و هم
شود که نان ی بافت نان گشته و موجب میپوسته سبب سفت

 ه را نداشته باشدی خود را از دست بدهد و عطر و طعم اوليترد
ل فراوان در یدروکسی هيهادها با داشتن گروهیدروکلوئی ه.]49[

ت ی دارند که ظرفییت جذب آب بالایساختار خود قابل

دهند و باعث حفظ یش می آب در بافت نان را افزاينگهدار
نه ی منابع که در زمیدر برخ. شوندین مشتر در نایرطوبت ب

دها ممکن است یدروکلوئیان شده که هی بود، بی گلوتنيهانان
جاد یجاد کند و با ای را این و گلوتن اتصالاتیلوپکتیلوز، آمیبا آم

ها ن مولکولیستال مجدد توسط ایجاد کری از اییممانعت فضا
  .]49[ورد  به عمل آيری نان است جلوگیاتی بیل اصلیکه از دلا

 مختلف يدهایدروکلوئی، اثر مثبت ه)2007( و همکاران ینیشال
 قرار داده و مشاهده ی مورد بررسی نان چاپاتیاتیزان بیرا بر م
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زان یث کاهش مدها به نان، باعیدروکلوئینمودند که افزودن ه
، کلار و )1999( روجاس و همکاران .]50[  نان شدیاتیب

 يهاشیگر آزماین دی از محققياریو بس) 1999(همکاران 
 نان انجام یزان سختید بر میدروکلوئی افزودن هي را رویمختلف

ر یسم تاثیمکان .]52 و 51[ افتندی دست یج مشابهیدادند و به نتا
 ی بافت نان، هنوز به درستیدها در کاهش سختیدروکلوئیه

است که  مطرح شده یاتین راستا فرضی در ایست ولیمشخص ن
اشاره نمود، ) 2001(توان به راسل و همکاران یاز آن جمله م

 و در ي نان را در طول دوره نگهداریها علت کاهش سختآن
ش یان کردند که با افزایطور بنیدها ایدروکلوئیاستفاده از ه

 برقرار یدروژنی هيوندهایق پی نان از طريهازان آب نمونهیم
جاد ین حالت ایدها ایوکلوئدری آب و هيهان مولکولیشده ب

، در )1990 (يدی شده فریج بررسیر نتایاز سا. ]37[  شودیم
افتند که ی دري تجاريهاپژوهش خود با استفاده از بهبود دهنده

، نان يریاهش انعطاف پذل کی به دليدر طول زمان نگهدار
ن وانگ و همکاران یهمچن. ]48[  شدي بافت سخت تريدارا

ر و نان گندم ی مختلف را بر خميبرهایر افزودن فی، تاث)2007(
زان یش میدند که با افزایجه رسین نتی نموده و به ایبررس

ش ی نان افزایاتی و سرعت بی سبز به نان سختيعصاره چا
دها را در یدروکلوئیاثر ه) 2004(گواردا و همکاران . )53(افتی
 ی نان مورد بررسیاتیها را در بر آنیت نان گندم تازه و تاثیفیک

ل سلولز یل متی پروپیدروکسیها هان آنیه در مقرار دادند ک
ن یهمچن. ]36[  مغز نان را نشان دادیزان سفتین میکمتر

 ي نگهداریان کردند که در طی، ب)2001(گامبوس و همکاران 
تر بود که ن سفتی گوار نسبت به پکتيبافت مغز نان حاو

 آب توسط گوار باشد، ي نگهداريت بالایتواند به علت ظرفیم

ر، هنگام پخت آزاد یه خمی تهیجه آب متصل شده در طیدر نت
ها آن. ردیگیتر صورت مون نشاسته راحتیناسیشده و ژلات

ن نسبت به ی گوار و پکتيان کردند که نان حاوین بیهمچن
 مغز یرند سفتی مورد استفاده قرار گییر کدام به تنها که هیزمان

  .]54[  کنندیجاد می را ايکمتر
  تی فنر-3-2-2

به . دهدی گاز زدن دوم را نشان می در طيکل فشاریطول س
 ين انتهای است که در مدت زمان بیگر مقدار ارتفاعیعبارت د

ن شاخص یا. شودی میابین گاز زدن بازین گاز زدن و دومیاول
به طور .  داردیک بودن جسم بستگیک و الاستیبه صفات پلاست

ن بافت را پس از ی حالت نخستیابی جسم در بازیی توانایکل
ند یگویافت می، بازیبیا تخری دهندهر شکلیی تغيهاانجام آزمون

 شتر استیافت بیشتر باشد سرعت بازین شاخص بیو هرچه ا
 نان فاقد گلوتن در ياهت نمونهی، فنر3با توجه به شکل . ]48[

 یهمانطور که مشاهده م.  قرار گرفتیپنج روز مورد بررس
 ي نگهداري روز هایها طت نمونهیزان فنری میشود به طور کل

ها در کنار ن کاهش در تمام نمونهیکاهش داشته است که ا
 روزانه در روز اول و ینمونه شاهد مشاهده شد اما در بررس

دا کرد یش پیز افزایت نیزان فنریها مش درصد صمغیسوم با افزا
 دار نبود یرات معنیین تغی ایی هر روز به تنهایکه البته در بررس

در روز .  دار بودندیرات معنیین تغین روزها ای بیاما در بررس
ش درصد یت با افزای قبل فنري بر خلاف روزهايپنجم نگهدار

حداقل  حداکثر و ی کلیدر ادامه با بررس. ها کاهش داشتصمغ
در روز اول و پنجم % 2 ی نمونه صمغ عربيت برایزان فنریم

  . بود232/0 و 677/0بیبه ترت

 
Fig 3 The effect of springiness on gluten free toast bread samples in the period of 5 day. 
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د نان بدون گلوتن با ی تولی، به بررس)2011(انگو و همکاران یآن
، کاساوا و برنج پرداختند ینیب زمیاستفاده از نشاسته ذرت، س

 50 تا 10زان ین پژوهش از آرد سورگوم به میکه جهت انجام ا
زان یش مین مطالعه نشان داد که افزایج اینتا. درصد استفاده شد

ر را یت خمی و فنریزان چسبندگیون، مینشاسته در فرمولاس
 و ی، خرد شوندگیزان سفتیگر میش داد و از طرف دیافزا

  .]55[ مغز و پوسته نان را کاهش دادیفروپاش
  ی چسبندگ-3-2-3

ن ی جاذبه بيروهای غلبه بر ني است که براي کاریچسبندگ
د یرند بایگی که در تماس با آن قرار ميسطح نان و سطح مواد

 ی منفيرویه نیز بافت مساحت ناحی آنالینحندر م. صرف شود
 جدا کردن صفحه فشارنده دستگاه يدهنده کار لازم برانشان

ن شاخص به یا.  استییا هر ماده غذایبافت سنج از سطح نان 
 ی بستگیی بودن ماده غذای و لعابی چسبیصفات حس

، 4مطابق شکل .  آن ژول استيریگواحد اندازه). 48(دارد
 ی نان فاقد گلوتن در پنج روز مورد بررسيهاه نمونیچسبندگ

با توجه به شکل مذکور همانطور که مشاهده . قرار گرفته است
 تا قبل از ی روزانه مشخص شد که چسبندگیشود در بررسیم

 بالاتر بود اما در اثر افزودن یها در نمونه شاهد کمافرودن صمغ
درصد ش ین تر کاهش و در اثر افزای پائيصمغ در درصدها

 ی در تمامیزان چسبندگین میشتری که بيش داشت به طوریافزا
از هر % 1( بودیبی ترکيها صمغيش نمونه حاوی آزمايروزها
ز ی نیزان چسبندگیها مش درصد صمغین با افزایو همچن) صمغ

ن روزها همانطور که مشخص ی بیش داشت اما در بررسیافزا
افت و یاهش  با گذشت زمان و تا روز سوم کیاست چسبندگ
زان ی می کلیدر بررس.  نداشتيریر چشمگییبعد از آن تغ

 ی نان فاقد گلوتن همان طور که مشاهده ميها نمونهیچسبندگ
در % 1 مربوط به نمونه خرنوب ین مقدار چسبندگیشود کمتر

 ین مقدار چسبندگیشتریه و بیوتن ثانی ن11/4روز پنجم با 
و صمغ دانه % 1 ی صمغ عربي حاویبیمربوط به نمونه ترک

  . ه در روز اول بودیوتن درثانی ن81/6با مقدار % 1خرنوب 

 
Fig 4 The effect of adhesiveness on gluten free toast bread samples in the period of 5 day. 

 
د شده با یر گندم تولی خمی بافتيهایژگی، و)1998(ا یآنتون

 به طور يداز تجاریپاز، گلوکز اکسیلاز، پنتوناناز، لیلاز، گزیآم
جه گرفتند که ی قرار دادند و نتیب شده مورد بررسیمجزا و ترک

د در ش دادنیر را افزای خمیلاناز و پنتوناز اساساً چسبندگیگز
پاز بالعکس عمل یداز و لیکه افزودن گلوکز اکسیحال

  .]56[کردند
   شکستيروی ن-3-2-4
رو ی نیر در منحنین افت چشمگی است که در آن اولییروین

ز ی نیی ماده غذاي تردیژگین شاخص به ویا. شودیممشاهده 
 است که در آن ییرویگر نی دیفیدر تعر. شودیمربوط م

رود و جسم شروع به ی ساختار جسم از دست میوستگیپ

 لازم جهت يروی، ن5مطابق شکل . ]48[کندیشکستن م
 ی نان فاقد گلوتن در پنج روز مورد بررسيهاشکست نمونه

 يرویشود مقدار نیهمانطور که مشاهده م. قرار گرفته است
 اول تا پنجم ي روزهای شکست در نمونه شاهد در طيلازم برا

 ي حاويها است که نمونهین در حالیش است و ایرو به افزا
 لازم يروی و نتر شده نرمي دوره نگهداریطانواع صمغ در 

ز ی نین موارد با سختیها کاهش داشت که در ا شکستن آنيبرا
ش حفظ آب در ین امر احتمالاً به افزایل ایدل. م داردیرابطه مستق

اما در . تواند مرتبط باشدیها منان فاقد گلوتن توسط صمغ
قد گلوتن در  فايها شکست ناني لازم برايروی روزانه نیبررس

 در بافت نان یها باعث نرم صمغي بالايهاروز اول غلظت
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 شکست ي لازم برايرویزان نین میشترین بیاند و همچنشده
هر % 1 يها شاهد در روز پنجم و غلظتيهامربوط به نمونه

 در ین همانند شاخص سختیهمچن. صمغ در روز اول بود
 شکست ي لازم برايروی روز سوم و پنجم روند نیبررس
 کاملاً ی خرنوب و عربي تجاريها صمغي حاويهانمونه

 يرویزان نین میشتری که بيبرعکس نمونه شاهد شد به طور

در واقع به طور . شکست در هر روز مربوط به نمونه شاهد بود
 شکست مربوط به نمونه شاهد با يروی حداکثر مقدار نیکل

 يروی نوتن در روز پنجم و حداقل مقداری ن24/19مقدار 
با مقدار % 2 صمغ خرنوب يشکست مربوط به نمونه حاو

  ). P>05/0(وتن بودی ن38/4

 
Fig 5 The effect of force to break on gluten free toast bread samples in the period of 5 day. 

 
لاز ی آمير حاوی خمیبه بررس) 2010(همالاتا و همکاران 

 و ییایلاز باکتری از آمیبیلاناز و ترکی، زاییای و باکتریقارچ
ه ی تهیچاپات.  پرداختندیت پخت چاپاتیفین کیی تعيلاناز برایزا

ز به همان ی شکست آن ني لازم برايروی نرم تر و نیشده بافت
بت کاهش داشته و انعطاف بهتر نسبت به نمونه شاهد نس

گزارش کردند که ) 2014(باسمانز و همکاران . ]57[داشت
 مقدار رطوبت مهاجرت کرده از پوسته و يدرطول دوره نگهدار

 ي لازم برايروی و نیوت بوده و بر سفتن متفایلوپکتیآم
زان سفت شدن و ین میشتری که بيبه طور. شکست موثر بود

 ي شده در دماي نان نگهداريها نمونهي شکست برايروین
  .)58(ط مشاهده شدیمح
  

 يریجه گی نت- 4
 یی غذايهایژگی ويک محصول مناسب و داراینان به عنوان 

 یف اجتماعیا از طبقات ضعیپر ارزش همواره در تمام نقاط دن
با . رندیگیتا طبقات مرفه با اشکال مختلف مورد استفاده قرار م

ت آن همواره در کانون یفیت نان، کی با اهمیگژین ویتوجه به ا
 نان يحذف اجبار.  بوده و هستییع غذاین صنایتوجه محقق

 محصول ینیگزیاك لزوم جایگندم از سفره افراد مبتلا به سل

ن یدر ا. دهدیک محصول مشابه را نشان می گلوتن با يحاو
د نان تست فاقد ی و تولین به بررسیر محققیق در ادامه سایتحق

ها و ج نشان داد که استفاده از صمغینتا. لوتن پرداخته شدگ
 باعث ياژهی به طور وی دانه خرنوب و عربيدهایدروکلوئیه

د و حفظ رطوبت در طول دوره ین تولیش حجم نان حیافزا
 رغم نمونه شاهد در طول یشود علی شده و باعث مينگهدار

  .ردی انجام گيشتریدن نان با سهولت بی جويدوره نگهدار
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Bread is a cheapest sources of energy and critical feed for people in the world.But the current 
consumption of bread for celiac disease is not possible. So, production of gluten free bread for celiac 
patients which are suffer from gluten allergy seems necessary. The aim of this study, was production 
of gluten free toast bread containing the Arabic and Locust bean gums, and after that physicochemical 
and mechanical properties were evaluated. The toast bread was prepared in a constant formulation and 
only changed the concentration of the gums (Locust and Arabic 0, 1 and 2 percentage and a 
combination of both gum samples with 1% concentration). The results showed that by increasing of 
the percentage of gums the moisture content was significantly increased.Also, by increasing of the 
concentration of gums the specific volume was significantly increased. The study results in the 
mechanical properties showed that the hardness and fracture force by increasing of Arabic and Locust 
Bean gums concentration were reduced and adhesion and springinessin the daily review were 
significantly increased (p<0.05). 
 
Keywords: Toasted Bread, Gluten Free, Arabic Gum, Locust Bean Gum.  
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