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ر و خواص ی خمیکی رئولوژي هایژگی اثر پودر مالت سورگوم بر ویبررس

   بدون گلوتنی نان قالبي و ماندگاریفیک
  

  1زهرا نظري

 
 رانی، مشهد، ای جهاد دانشگاهیی، پژوهشکده علوم و فناوري موادغذایی مواد غذایمنیت و ایفی کی گروه پژوهش- 1

  )28/05/97: رشیخ پذی تار 96/ 24/07:  افتیخ دریتار( 

  
  دهیچک

ن حاصل میشود و تنها راه درمان آن استفاده از یک رژیم غذایی بدون ین پرولامیسیلیاك یک بیمار خود ایمن گوارشی است که در اثر مصرف پروتئ
 اثر پودر مالت بدون گلوتن ین پژوهش، بررسیهدف از ان راستا ی در هم. ندارندیت مناسبیفیه شده از منابع بدون گلوتن کیمعمولا نان ته. گلوتن است

ج ینتا.  بودینیب زمیه شده از آرد بدون گلوتن سی تهی نان قالبیفیو خواص کر ی خمي هایژگی درصد بر و5 و 4، 3، 2، 1سورگوم در سطوح صفر، 
د یر گردی خميداریش جذب آب و پایر مختلف منجر به افزاینوگراف نشان داد که افزودن پودر مالت سورگوم در مقادیر در فاری خميخواص رئولوژ

زان یش می نشان داد که با افزايدی نان تولي هایژگی ویابیج ارزی نتا.افتیت کاهش ر با افزودن پودر مالیدن خمیکه درجه نرم شدن و زمان رسیدر حال
زان ین میشتریکه بیافت، در حالیش ی پوسته افزا*a و *L ی رنگيزان رطوبت و مولفه های بدون گلوتن، میون نان قالبیپودر مالت سورگوم در فرمولاس

ج ینتا. پودر مالت بدست آمد% 3 ي حاوي ساعت پس از پخت در نمونه ها72 و 2 یزه زمان بافت در بایزان سفتین میحجم مخصوص، تخلخل و کمتر
ب از ین ترکیش اید و با ادامه افزایپودر مالت مشاهده گرد% 4 ي حاوي در نمونه هایرش کلین پذیشتریز نشان داد که بی نی صفات حسیابیارز

  . دی کاسته گردیی محصول نهایفی و کیت خواص کمیمطلوب
 
 یاك، نان قالبی سليماریپودر مالت سورگوم، نان بدون گلوتن، ب: د واژگانیلک
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   مقدمه- 1
سلیاك بیماري مزمنی است که در اثر دریافت جزء گلیادینی 

، جو )1سکالین(گلوتن موجود در دانه گندم و پرولامین چاودار 
که داراي ترکیب آمینو ) 3آویدین(و احتمالاً یولاف ) 2هوردئین(

اسیدي مشابه گلیادین می باشند، حاصل شده و یکی از رایج 
در این ]. 1[ترین حساسیت هاي غذایی محسوب می گردد 

بیماري خود ایمن گوارشی، بدن به پرزهاي روده کوچک حمله 
این ]. 2[ورد می کند و آن را به صورت پهن و مسطح در می آ

امر بدین معنی است که مصرف پروتئین گلوتن توسط این 
بیماران سبب تحریک یک پاسخ تهاجمی می شود که منجر به 
تخریب ساختمان کرکی روده کوچک شده و ایجاد غشاي 
مخاطی صاف می کند که با علایمی نظیر سوء هاضمه شدید، 

رار کم کاهش وزن یا چاق شدن، اسهال، کم خونی، خستگی، اد
رنگ و شدید، نفخ شکم و بیماري هاي استخوانی همراه است 

اك ی سليماریم بدون گلوتن تنها راه درمان بیاستفاده از رژ]. 3[
م بدون یک رژیمار مجبور به استفاده از ی شود و بیمحسوب م

ن ی اییم غذاین رژیبنابرا]. 4[ شود یگلوتن در تمام عمر م
د از آرد ین باشد و بایوه پرولامن گری از پروتئيد عاریافراد با

ن گلوتن است، استفاده یگرمنابع که فاقد پروتئیر غلات و دیسا
ب یآرد س.  باشدی مینیب زمی از آن ها آرد سیکینمود که 

 پخته توسط خشک کن ینیب زمی با خشک کردن پرك سینیزم
قات یتحق. گرددید میهاي استوانه اي و به کمک هواي داغ تول

 پزي ینیریع شی در صناینیب زمید کاربرد آرد سادي در موریز
ر طعم، حجم، عطر، یو نقش آن در بهبود خواص محصول نظ

ن کاربرد یاول]. 6 و5[ت ماندگاري انجام شده است یفیرنگ و ک
ن ی از بهتریکیرا یباشد زیع نان می در صناینیب زمیآرد س

 ید نان بوده و سازگاري مناسبین هاي آرد گندم در تولیگزیجا
 هاي ینیب زمی از سینانواها در گذشته به طور سنت. با آن دارد
ه نان استفاده یر شده در تهیري شده، پخته و خمیپوست گ

 آن را بهبود یکردند تا علاوه بر خوش طعم کردن نان، تازگیم
ر نان، ی در خمینیب زمی  آرد سیدر واقع نقش اصل. بخشند

ب یرا آرد سی زباشد،یه میر مایر و کمک به خمیبهبود تخم
نها و یدراتها، پروتئیرکربوهینظ(بات مغذي لازم ی اکثر ترکینیزم

توجه به این ]. 7[ه را دارد یر مایت خمیبراي فعال) یمواد معدن
نکته ضروري است که چنانچه جهت تولید محصولات صنایع 
                                                
1. Secalin 
2. Hordein 
3. Avidin 

ذرت، سیب زمینی و (اي پخت به ویژه نان از مواد نشاسته
ت نظیر ارزن، سورگوم، کاساوا، و آرد بعضی از غلا) برنج

آمارانت، گندم سیاه که عاري از گلوتن هستند، استفاده شود با 
اي ناشی از حذف گلوتن و مشکلات تکنولوژیکی عمده 

زیرا . جایگزین کردن آن با ترکیبات دیگر روبرو خواهیم شد
پروتئین گلوتن مسئول ویژگیهاي ویسکوالاستیک خمیر و 

]. 8[باشد ت محصولات صنایع آرد بر میتشکیل ساختار و باف
از سوي دیگر عدم حضور این پروتئین در فرمولاسیون نان 
منجر میگردد تا محصول تولیدي علاوه بر بافت داخلی 

تر، سریعتر بیات شود و مقاومت خمیر آن نسبت به ضعیف
عملیات مکانیکی و تغییرات انجام گرفته در فرآیند تخمیر 

هاي فاقد گلوتن اغلب  به طور کل نان].10 و 9[کمترگردد 
بافت داخلی زبر، حجم کم و پذیرش کلی پایینی دارند و در 

بنابراین ]. 11[کننده قابل قبول نمیباشند نهایت براي مصرف 
جهت غلبه بر مشکلات مذکور میتوان از ترکیباتی نظیر برخی 

ها و ا مالت، پروتئینیاز آنزیم ها بصورت خالص 
ا به منظور تقلید از خواص ویسکوالاستیک هیدروکلوئیده

گلوتن استفاده نمود که اکثر این مواد به منظور کنترل جذب 
آب و در نتیجه بهبود خصوصیات رئولوژیکی خمیر و خواص 
کمی و کیفی محصول نهایی و افزایش زمان ماندگاري به 
واسطه حفظ محتواي رطوبت و به تأخیر انداختن بیاتی در 

ن راستا یدر ا]. 12[گلوتن کاربرد دارند محصولات بدون 
 يب بلغور بلوط را بر رویاثر ترک) 2018( و همکاران ياسکند

آرد برنج و ( نان بدون گلوتنی و بافتیکیات تکنولوژیخصوص
 قرار دادند و نشان دادند که یمورد بررس) نشاسته ذرت

 بلغور بلوط با آرد باعث بهبود ي درصد25 تا 5 ینیگزیجا
ن خواص ی محصول شده و همچنی و رنگیحسات یخصوص

ز و همکاران ین رامریهمچن]. 13[د ی را بهبود بخشيه ایتغذ
 گلوتن با ینیگزی جايه ای و تغذيات کاربردیخصوص) 2018(

ا را مورد یاز آرد سو) BCC(نینیسیظ شده بتا گانگلیعصاره تغل
 یژگی تواند وی مBCC قرار دادند و نشان دادند که یبررس

]. 14[جاد کردیشابه با گلوتن در نان بدون گلوتن ا مییها
د یکاربرد آرد کنجاله کنجد در تول) 1396( و همکارانیمیکر

 صمغ گوار و يحاو) ذرت-برنج(نان باگت بدون گلوتن
 قرار دادند و نشان دادند یل سلولز را مورد بررسی متیکربوکس

 و  درصد کنجاله کنجد باعث بهبود تخلخل10زان یکه افزودن م
ا و ین صادق نیعلاوه بر ا]. 19[حجم محصول بدون گلوتن شد 
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ل ی متی زانتان و کربوکسيدهاییدروکلویاثر ه) 1395(همکاران
ر نان بدون گلوتن ی خمیکی خواص رئولوژيسلولز را بر رو

 قرار دادند و نشان دادند که افزودن یابیمورد ارز
ک یسکوالاستی ويش مدول هایدها باعث افزایدروکلوئیه

ش ین مدول ها افزایزان آن ها، مقدار ایش مید و با افزایگرد
) .Sorghum bicolor L(ن  سورگوم یهمچن]. 15[افتی

 در حال توسعه به ي در کشورهايدیک غله کلیبعنوان 
دانه .  مطرح استيریمه گرمسیخصوص در مناطق خشک و ن

 معادل ارزن، ذرت، گندم و يه ایسورگوم به لحاظ ارزش تغذ
 از مواد یک منبع غنیان غلات، سورگوم یبرنج است و در م

ن ها و یانیدها، آنتوسیک اسی شامل تانن ها، فنولییایمیتوشیف
 ییایمیکوشیزیات فی باشد و از لحاظ خصوصیتواسترول هامیف

 يپودر مالت سورگوم، پودر]. 16[باشد یمشابه آرد گندم م
انواع پودر . دیآی جوانه زده آن بدست ميااست که از دانه ه

 يدر اکثر کشورها..) مالت جو، گندم، سورگوم، ذرت و (مالت 
 کننده در ی به عنوان بهبود دهنده و غنياجهان به طور گسترده

 و ییع دارویت، صنایسکوئیک و کلوچه، بیع نان، کیصنا
 ياهیژگیپودر مالت به علت و. شودیاستفاده م...  و یبهداشت

 آن در ياهی، رنگ و ارزش تغذی، قدرت طعم دهندگیمیآنز
]. 17[ دارد ياع وابسته کاربرد گستردهی و صناییصنعت نانوا

 از ي و ارزشمندیار غنی منبع بسياهیپودر مالت از لحاظ تغذ
 ينهی آميدهاین اسی، همچنی، مواد معدن B گروهيهانیتامیو

استفاده از پودر . باشدی محلول میی غذايبرهای و فيضرور
 صرفه يز دارای نيع پخت نان از لحاظ اقتصادیمالت در صنا

زان استفاده از مخمر و ی میباشد، پودر مالت از طرفی ميادیز
گر، با یدهد و از طرف دیها را کاهش مر بهبوددهندهیسا
ش درآمد یر در افزایش حجم خمیها و افزاش تعداد چانهیافزا
ت یبنابراین با توجه به اهم]. 18[ر است د کنندگان نان مؤثیتول

ن یاك، در ایماران مبتلا به سلی بيمحصولات بدون گلوتن برا
ب یه آرد سی بدون گلوتن بر پایپژوهش امکان تولید نان قالب

  .  قرار گرفتی همراه با پودر مالت سورگوم مورد بررسینیزم
  

   مواد و روش ها- 2
   مواد- 2-1

              ی و مهندسیقات فنیحق از مؤسسه تيا سورگوم دانه
ه ی تهیاز بازار محل) گلها (ینیب زمیو آرد س) تهران-کرج(

 صفر ي در سردخانه بالاینیب زمیدانه سورگوم و آرد س. دیگرد

)˚C4 (مخمر مورد استفاده .  شدينگهدار) ساکارومایسس
که به شکل پودر مخمر خشک فعال و بصورت ) سرویزیه

مشهد،  (يه رضویرماید از شرکت خموم بوی وکيبند بسته
ا یل سلولز از شرکت رودی متی، صمغ گوار و کربوکس)رانیا
 معتبر يع از فروشگاه های مایو شکر و روغن نبات) فرانسه(

ن مواد مواد یهمچن. دی گرديداری خرییعرضه کننده مواد غذا
) آلمان( انجام آزمون ها از شرکت مرك ياز برای مورد نییایمیش

  . شديداریخر
  د مالت سورگومیتول - 2-2

.  شدي بوجاریدانه سورگوم با استفاده از الک به صورت دست
   درجه17-18 گرم از دانه در آب 500ه مالت یجهت ته

دن یپس از رس. سانده شدی ساعت خ48گراد به مدت  یسانت
)  درصد42-48 (یزن  جوانهيرطوبت دانه به مقدار مناسب برا

) 38×22×9با ابعاد  (یزن  جدا و در اتاقک جوانهیآب اضاف
   درجه30 ي در دمایمیدن به حداکثر قدرت آنزیجهت رس

د شده با یمالت سبز تول.  روز قرار گرفت4گراد به مدت  یسانت
دن به یتا رس) آلمان-ممرت( گرم ياستفاده از خشک کن هوا

چه از  شهیند، ری فرايدر انتها. دی درصد خشک گرد5رطوبت 
ل به پودر به دستگاه ی مالت جهت تبديها مالت جدا و دانه

  ].19و 20[منتقل شد ) رانیپارس خزر، ا(اب یآس
   بدون گلوتنید نان قالبی تول- 2-3

ب ی درصد آرد س100 ير نان حاویخم) شاهد(فرمول پایه 
 درصد مخمر، 5/1درصد نمک، 4/1 درصد شکر، 1، ینیزم
 درصد صمغ 1د صمغ گوار،  درص1درصد روغن، 5/0

با توجه به جذب (ل سلولز و آب به مقدار لازم ی متیکربوکس
ک از ی با توجه به هریدر نمونه نان قالب. بود) نوگرافیآب فار

 5 و 4، 3، 2، 1مارها، از پودر مالت سورگوم در سطوح صفر، یت
ه مواد خشک یر ابتدا کلیه خمیمنظور ته به. درصد استفاده شد

، AEG – Km 550 – typeمدل  (یزن خانگ همدر مخزن 
عات یگر مخلوط شده سپس مایکدیبا ) ساخت کشور آلمان

سپس . افتیزدن ادامه  قه عمل همی دق10اضافه شده و به مدت 
در . قه انجام شدی دق10 و به مدت C20˚ يه در دمایر اولیتخم

 يها م و درون قالبی تقسی گرم80ر به قطعات یادامه خم
ر داده شد و سپس درون اتاق بخار با حرارت مخصوص قرا

˚C35قه قرار ی دق40 درصد به مدت 80 ی و رطوبت نسب
مدل ( داغ يند پخت در فر گردان با هوایدر انتها فرآ. گرفت

Zochiliيدر دما) ایتالی، ساخت کشور ا ˚C230 به مدت 
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 تا ی نان قالبيها قه انجام شد و پس از پخت، نمونهیدق10
ها  قه خنک و از قالبی دق20ط، به مدت ی محيدن به دمایرس

 یلنیات ی از جنس پلییها سهی در کيدی توليها نان. دیجدا گرد
 منظور   و بهيبند  دربی و با دستگاه دوخت حرارتيبند بسته
 يط نگهداری محي در دمایفی و کیات کمی خصوصیبررس

  ].21و22[شدند 
  شاتی آزما- 2-4
  ری خمیکیرئولوژ ي هایژگی ويری اندازه گ-2-4-1

  نوگراف یآزمون فار
زان جذب آب، یر میر نظی خمیکین خواص رئولوژییجهت  تع

ن درجه نرم شدن یر و همچنی خميداریر، پایزمان گسترش خم
 haubelt Flour graph e6(نوگراف یآن از دستگاه فار

farino (ب که پس ین ترتیبد. ه استفاده شدیساخت کشور ترک
ن آرد با توجه یبت آرد به دستگاه، توزاز وارد کردن عدد رطو

د، یز اضافه گردی گرم نمک ن2به فرمان دستگاه انجام شد و 
 درجه 30 يسپس دستگاه روشن شده و افزودن آب با دما

 واحد برابندر 500دن نمودار به خط یگراد به آرد تارسیسانت
)BU (نوگرام رسم شده ی فارین صورت منحنیبد. انجام گرفت

ر شاهد و ی مورد نظر در مورد خمیکی رئولوژيو پارامترها
  ].23[د ین گردییمار تعیتحت ت

ب ی و کیفی نان بدون گلوتن سی آزمونهاي کم-2-4-2
  ینیزم
 نانن رطوبت ییتع

شماره  AACC ،2000ش از استاندارد ین آزمایجهت انجام ا
ها در فاصله ن منظور نمونهی ايبرا]. 27[د ی استفاده گرد44- 16
 Jetoمارك ( ساعت پس از پخت در آون 72 و 2 یزمان

Tech مدل ،OF-O2Gبا ) ی، ساخت کشور کره جنوب
  .گراد قرار گرفتندی درجه سانت100-105حرارت 
   حجم مخصوصيریاندازه گ

 حجم با ینیگزی حجم مخصوص از روش جايریگ اندازهيبرا
 72-10 شماره AACC ،2000 استاندارد دانه کلزا مطابق با

 ساعت 2 ین منظور در فاصله زمانی ايبرا]. 23[استفاده شد 
 یمتر از مرکز هندسی سانت2×2 به ابعاد ياپس از پخت، قطعه

  .ن شدیید و حجم مخصوص آن تعیه گردینان ته
  خل تخليریاندازه گ

 2 یزان تخلخل مغز نان در فاصله زمانی میابیبه منظور ارز
ن یبد. ک پردازش استفاده شدیساعت پس از پخت، از تکن

د و به یه گردیمتر از مغز نان ته ی سانت2×2 به ابعاد یمنظور برش
 300با وضوح ) HP Scanjet G3010مدل (له اسکنر یوس

افزار  هیه شده در اختیار نرمتصویر ت.  شديربرداریکسل تصویپ
Image Jتصاویر 4تی ب8با فعال کردن قسمت .  قرار گرفت ،

 به يل تصاویر خاکستریجهت تبد.  ایجاد شد5سطح خاکستري
ن یا. دیافزار فعال گرد ، قسمت دودویی نرم6ییر دودویتصاو
که محاسبه . اي از نقاط روشن و تاریک استر، مجموعهیتصاو

ک به عنوان شاخصی از میزان ینسبت نقاط روشن به تار
بدیهی است که هر چقدر این . شود ها بر آورد میتخلخل نمونه

نسبت بیشتر باشد بدین معناست که میزان حفرات موجود در 
در عمل با فعال کردن . بیشتر است) زان تخلخلیم(بافت نان 

افزار، این نسبت محاسبه و درصد   نرمAnalysisقسمت 
  ].24[گیري شد  ها اندازهتخلخل نمونه

   رنگ پوستهیابیارز
 ساعت پس از پخت، 2 یآنالیز رنگ پوسته نان در فاصله زمان

و ) سبز/قرمز (*a، )اهیس/دیسف (*Lاز طریق تعیین سه شاخص 
b*) گیري این  جهت اندازه. صورت پذیرفت) یآب/زرد

د یه گردیمتر از نان تهی سانت2×2 به ابعاد ی ابتدا برشهاشاخص
با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(له اسکنر یو به وس

ر در اختیار یسپس تصاو.  شدير برداریکسل تصوی پ300
 در LABبا فعال کردن فضاي .  قرار گرفتImage Jافزار  نرم

  ].25[هاي فوق محاسبه شد ، شاخصPluginsبخش 
  یآزمون بافت سنج

 ساعت پس از 72 و 2 ی در فواصل زمانی بافت نان قالبیابیارز
پورفرزاد و سنج براساس روش پخت، با استفاده از دستگاه بافت

از ی مورد نيرویحداکثر ن]. 26[انجام گرفت ) 2009(همکاران 
متر   سانتی2( صاف ي با انتهايا ک پروب استوانهی نفوذ يبرا

متر در دقیقه از   میلی30با سرعت ) متر ارتفاع  سانتی3/2 در قطر
 8نقطه شروع. دی  محاسبه گرد7یعنوان شاخص سفت مرکز نان، به

در واقع .متر بود یلی م30وتن و ی ن05/0ب یبه ترت9و نقطه هدف
. ل به دست آمدر شکییتغ- روی نی با توجه به منحنیزان سفتیم

                                                
4. Bit 
5. Gray level images 
6. Binary Images 
7 Hardness 
8. Trigger Point 
9. Target Value 
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 یرو در منحنی برابر با حداکثر مقدار نین صورت که سفتیبه ا
  .ان شدیب) N(وتن یر شکل بود و بر اساس نییتغ-روین

  یات حسیآزمون خصوص
) 1991 (زاده رجب يشنهادی با استفاده از روش پیآزمون حس

ده انتخاب ی د شن افراد آموزی داور از ب9ن منظور یبد. انجام شد
 از نظر فرم و ی نان قالبیات حسیدند و سپس خصوصیگرد

شکل، خصوصیات سطح بالایی، خصوصیات سطح پائینی، 
دن و بو و یت جوی بافت، قابلی و نرمیپوکی و تخلخل، سفت

 و 3، 2، 2، 1، 2، 4طعم و مزه که به ترتیب داراي ضریب رتبه 
 صفات از یابیب ارزضری.  قرار گرفتندیابی بودند، مورد ارز3

با داشتن این معلومات، . بود) 5(ار خوبیتا بس) 1(بسیار بد
 محاسبه 1با استفاده از رابطه ) ت نانیفیعدد ک (یرش کلیپذ

  ].27[د یگرد


 


P

GP
Q

)(

  
Q =نانیفیعدد ک (یاز کلیامت (،P =ب رتبه صفات و        یضر
G =صفاتیابیاز ارزیامت .  
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-5
ج بدست آمده در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با استفاده ینتا

.  قرار گرفتيل آماریه و تحلی مورد تجزSPSSافزار  از نرم
سه تکرار با استفاده از آزمون دانکن در نیانگیبدین ترتیب م

سه گردید و جهت رسم ی مقا)P<0.05( درصد 5سطح 
  . استفاده شدExcelافزار  نمودارها از نرم

  ج و بحثی نتا- 3
 ي هایژگی اثر پودر مالت سورگوم بر و- 3-1

  ری خمینوگرافیفار
هایی که سبب بهبود خصوصیات رئولوژیکی استفاده از افزودنی

]. 28[در خمیر میشوند، موجب بهبود کیفیت نان حاصل میشود 
 مورد استفاده يون های فرمولاسينوگراف برایفارج آزمون ینتا

نتایج حاکی از این است که .  خلاصه شده است1در جدول 
هاي یاستفاده از پودر مالت سورگوم سبب بهبود ویژگ

 میشود ینیب زمیه آرد سی بر پایر نان قالبیرئولوژیکی در خم
که نتیجه آن بعد از پخت محصول و در حجم مخصوص، 

  .  نان کاملا مشخص استیسفتتخلخل و کاهش 
، يل اقتصادید نان به دلایک فاکتور مهم در تولیجذب آب، 

 يرهای خمي نان و مشکلات فرآوريت نگهداریفیبهبود ک

مقدار آب اضافه شده براي رسیدن به یک . ا شل استیسفت 
 شود یدرجه از قوام معین به عنوان درصد جذب آب شناخته م

ق نشان داد که درصد جذب آب یحقن تیج حاصل از اینتا]. 29[
ر مختلف پودر یر افزودن مقادی تحت تأثي داریآرد به طور معن

همانطور که مشاهده ). p>05/0(مالت سورگوم قرار گرفت 
 ي داریزان جذب آب آرد بطور معنیشود با افزودن مالت میم

در % 35/59زان جذب آرد از مقدار یکه میافت، بطوریش یافزا
 درصد پودر 5 يمار حاویدر ت% 30/63ا مقدار نمونه کنترل ت

ج، افزودن پودر یطبق نتا). 1جدول(ش نشان داد یمالت افزا
ن یه ایدر توج. دیر گردیدن خمیمالت منجر به کاهش زمان رس

 مالت، ي بالايلازیت آمیل فعالی توان گفت که به دلیرات مییتغ
خود ابد که به نوبه ی یش می نشاسته افزایدگیب دیزان آسیم

گر ی دي شود و از سویش جذب آب توسط آرد میمنجر به افزا
شتر است یز بی کوچکتر نيرهایسرعت جذب آب توسط زنج

 500 به خط یدن منحنی رسين مدت زمان لازم برایبنابرا
ن یتفاوت ب. افته استیبرابندر نسبت به نمونه کنترل کاهش 

 یندر م براب500 به خط یاي که در آن ابتدا بالاي منحننقطه
 500، خط یاي که بالاي منحن، و نقطه)دنیزمان رس(رسد 

ن یا. باشدیم "داريیزان پایم" کند، به نامیبرابندر را ترك م
 آرد براي مخلوط شدن را یی در مورد توانایمقدار، اطلاعات

ق نشان داد که افزودن پودر مالت ین تحقیج اینتا.  دهدینشان م
 و يداری بر پایر قابل توجهیأث، ت%2و % 1ر یسورگوم در مقاد

زان یب بر مین ترکیش ای در ادامه با افزایر نداشت ولیثبات خم
قه ی دق29/3که از یر افزوده شد بطوری خمين پارامتر رئولوژیا

. دیمالت رس% 5 يمار حاویقه در تی دق08/4در نمونه کنترل تا 
 یز همانطور که مشاهده میر نیدر مورد درجه سست شدن خم

ن پارامتر نسبت به یافزودن پودر مالت منجر به کاهش اشود 
ن فاکتور نشان دهنده قدرت ی فاقد پودر مالت شد، اينمونه ها

ف تر بوده و ارزش یشتر باشد، آرد ضعیباشد و هر چه بیآرد م
 مشابه موحد و همکاران یقاتیدر تحق. ابدیی آن کاهش میینانوا

ب یتان و آرد سگزارش دادند که افزودن صمغ زان) 1393(
د نان یر در تولی خمیکی منجر به بهبود خواص رئولوژینیزم

زان جذب آب و زمان ین صورت که مید، بدیتست گرد
افت و ی درجه نرم شدن آن کاهش یش ولیر افزایگسترش خم

پور ]. 30[دا نکرد ی پي داریر معنییز تغیر نی خميداریزمان پا
دند که استفاده از ز گزارش داین) 1390(ل و همکاران یاسماع

ون نان بدون یناز در فرمولاسیم ترانس گلوتامیصمغ گوار و آنز
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 ید ولیر گردی خميداریش جذب آب و پایگلوتن، منجر به افزا
ن ی نشان داد، همچنیر قابل توجهییر تغیزمان گسترش خم

 و یور اصلیغ]. 31[افت یش یز افزایر نیدرجه نرم شدن خم
م آلفا آمیلاز و اسید اسکوربیک را تاثیر آنزی) 1388(همکاران 

 کردند و نشان دادند که یر بررسیبرخصوصیات رئولوژیکی خم
با افزایش میزان اسید اسکوربیک در خمیر افزایش پایداري و 

که در نمونه هایی که یمقاومت در خمیر مشاهده میشود در حال

از آنزیم استفاده گردید با افزایش میزان آن از قدرت خمیر 
]. 32[ باشد یق مین تحقی ايافته های شد که مطابق با کاسته

نیز به این مسئله اشاره داشته اند که ) 2006(روسل و همکاران 
شود استفاده از آنزیم سبب کاهش پارامترهاي رئولوژیکی می

]33[.  
  

Table 1 The effect of sorghum malt powder on Farinograph properties of gluten free bread 

Treatment 
Water 

Absorption 
(%) 

Arrival Time 
(min) 

Dough 
Stability 

(min) 

Degree of 
softening (BU) 

Ctrl 59.35±0.7e 0.695±0.08a 3.29±0.25d 128.4±2.2f 
1% malt 60.60±0.85d 0.652±0.1b 3.15±0.18e 135.85±3.1e 
2% malt 61.45±0.6c 0.592±0.06b 3.25±0.21d 140.75±1.8d 
3% malt 62.1±0.5b 0.554±0.11e 3.81±0.10c 148.3±4.3c 
4% malt 62.35±45b 0.601±0.05d 3.93±0.12b 155.35±3.7b 
5% malt 63.30±1.12a 0.613±0.13d 4.08±0.15a 160.9±2.8a 
means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05 

 
 ي هایژگی اثر پودر مالت سورگوم بر و- 3-2

  ینیب زمی و کیفی نان بدون گلوتن سیکم
   رطوبت-3-2-1
زان رطوبت یر مختلف پودر مالت سورگوم بر میج اثر مقادینتا

 ی در فاصله زمانینیب زمیه آرد سی بدون گلوتن بر پاینان قالب
.  نشان داده شده است1 ساعت پس از پخت در شکل 72 و 2

همانطور که مشاهده می شود با افزایش درصد پودر مالت، 
میزان رطوبت نان نسبت به نمونه شاهد به طور معنی داري 

 ساعت پس از پخت 2 که ي، بطور)p>05/0(افزایش یافت 
 نمونه فاقد پودر مالت تا يبرا % 06/13زان رطوبت از مقدار یم

ش یپودر مالت سورگوم افزا % 5 ي نمونه حاويبرا % 20/15
لاز یم آلفاآمیت آنزینشان داد  که علت آن احتمالا بالا بودن فعال

ب یزان نشاسته آسیش می باشد که منجر به افزایدر پودر مالت م
ش جذب یه خود باعث افزا شود که به نوبیر میده در خمید

ند پخت یش رطوبت نان پس از فرایجه افزایر و در نتیآب خم
 قند پنتوزان است ي مقداري پودر مالت حاویاز طرف. گرددیم

ر و یش جذب آب خمی افزايکه محلول در آب بوده و رو
ن یهمچن.  باشدی پس از پخت موثر مییرطوبت محصول نها

ب ی سورگوم نسبت به آرد سبر بالاتر در پودر مالتیمقدار ف
ش اندك ی تواند منجر به افزای است که ميگریعامل دینیزم

با گذشت .  شده استين پخت و نگهداریرطوبت محصول ح
زان رطوبت نان شاهد و ی ساعت، از م72 تا يزمان نگهدار

ن صورت ی کاسته شد بدي داریمار بطور معنین تحت تیهمچن
زان رطوبت برابر ی ميگهدار روز ن3که در نمونه کنترل پس از 

 درصد پودر مالت 5 و 4، 3 ي حاوي درصد و در نمونه ها5/7
 ی درصد قرار داشت که اختلاف معن68/13-86/13در محدوده 

همانطور که ). 1شکل(د یمارها مشاهده نگردین تین ای بيدار
زان افت رطوبت در نمونه شاهد پس از سه یشود میمشاهده م

مار ی تحت تيو در نمونه ها% 43د  نان حدويروز نگهدار
ر مثبت پودر ی باشد که نشان دهنده تأثی درصد م5/8حدود 

ر ی از خروج رطوبت نان و تاخيریمالت سورگوم در جلوگ
 اثر آرد یبا بررس) 1384(ارمند و همکاران ی.  باشدی آن میاتیب

 یج مشابهیمالت جو بر روي بیاتی و کیفیت نان بربري به نتا
زاثر ین) 1390(ل و همکاران یپوراسماع]. 34[ردند دا کیدست پ

 را در یکروبیناز میم ترانس گلوتامیصمغ گوآر و آنز
ه آرد برنج و نشاسته ذرت یون نان بدون گلوتن بر پایفرمولاس

م ی کرده و گزارش دادند که افزودن صمغ گوآر و آنزیبررس
 دار یش معنیون سبب افزایناز به فرمولاسیترانس گلوتام

دي نسبت به نان شاهد شد، که علت آن یبت نانهاي تولرطو
ل یدها و تشکیدروکلوئیت بالاي نگهداري آب توسط هیظرف

ن در اثر یزین و لینه گلوتامیدهاي آمین اسی بیوند عرضیشبکه پ
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 به تله یی باشد که توانایناز میم ترانس گلوتامیعمل آنز
ت نگهداري یش در ظرفین سبب افزایانداختن آب را دارد، بنابرا

د اثر گلوتن، از ی تقليز برایق حاضر نیدر تحق]. 31[شود یآب م
استفاده % 1ل سلولز در غلظت ی متی گوار و کربوکسيصمغ ها
زان رطوبت یمار می تحت تين صورت در نمونه هایشد، بد

سه با نمونه شاهد، ی جذب شده توسط پودر مالت در مقایاضاف
ک کارتی و همکاران م. شودی مذکور حفظ ميهاتوسط صمغ

 مانند صمغ ها و یلیدروفیبات هیبیان نمودند که ترک) 2005(
دها به دلیل طبیعت آبدوست خود با آب برهمکنش ی ساکاریپل

می دهند و سبب کاهش انتشار آب و پایداري حضور آن در 
سیستم می شوند که همین امر در افزایش جذب آب و حفظ 

 پخت و نگهداري آن رطوبت محصول نهایی در حین فرآیند
  ].11[مؤثر است 

  
Fig 1 The effect of adding sorghum malt powder on 

moisture content of gluten free bread 
   تخلخل-3-2-2
 ی مهم مغز نان، تخلخل است که بطور کلي از پارامترهایکی

ر ی از عوامل تأثیکیتار منافذ در مغز نان دارد و اشاره به ساخ
.  شودی مغز نان محصوب میفین خواص کییگذار در تع

 به دلیل کاهش اندازه ییافزایش میزان تخلخل محصولات نانوا
و افزایش تعداد سلول هاي گازي و توزیع یکنواخت آن ها در 

 ج اثر پودر مالت سورگوم برینتا]. 35[بافت محصول می باشد 
ن بود که ی از ای نان بدون گلوتن حاکيهازان تخلخل نمونهیم

 تا یر نان قالبیون خمیزان پودر مالت در فرمولاسیش میبا افزا
 ي نسبت به نان هاییزان تخلخل محصول نهایبر م% 3مقدار 

ن پارامتر از یکه مقدار ای، بطور)p>05/0(فاقد مالت افزوده شد 
 ي درصد در نمونه حاو30/26 درصد در نمونه شاهد به 80/20
زان یش در می درصد افزا21د که معادل یپودر مالت رس% 3

 ی مالت نسبت به نمونه شاهد ميتخلخل نان بدون گلوتن حاو
ب ین ترکیش ای بود که با ادامه افزاین در حالیا). 2شکل (باشد 

 داشت ی نانروند کاهشيزان تخلخل نمونه هایر، میدر خم

پودر مالت با مقدار % 5 ي حاويمارهایتزان تخلخل یکه میبطور
ن اختلاف ی درصد کمتر از نمونه شاهد بود اگرچه ا15/20
 تخلخل اشاره به ساختار یبطور کل). p<05/0( دار نبود یمعن

 موجود و پخش يمنافذ در مغز نان دارد و به تعداد حباب ها
ر گذار در ی از عوامل تأثیکی دارد و یکنواخت آن ها بستگی

پودر ]. 36[ شود ی مغز نان محسوب میفیخواص کن ییتع
ه یلاز است که با تجزیم آمی آنزيادی مقدار زيمالت حاو

ت ی فعالي برايشتری بي ساده تر، غذاينشاسته به قندها
شتر آن ها و در یت بی شود که منجر به فعالیمخمرها فراهم م

 گردد و مجموع یدکربن می اکسي ديشتریر بید مقادیجه تولینت
گر ی دياز سو.  دهدیش  میرات تخلخل نان را افزایی تغنیا

ب یشتر نشاسته آسیر بید مقادیلاز باعث تولیم آلفاآمیت آنزیفعال
 و یش چسبندگیشتر آب و افزایجه جذب بیده و در نتید
 گردد که به نوبه خود در حفظ حباب یر میته خمیسکوزیو
 یکمک مر  و فرابند پخت یند تخمی فراید شده طی گاز توليها

شتر یر بیل کاهش تخلخل مغز نان با افزودن مقادیدل]. 36[کند 
ر و در یش ماده خشک خمیل افزایز احتمالا به دلیپودر مالت ن

 باشد، یر میته خمیسکوزیش از حد مطلوب ویش بیجه افزاینت
ند پخت یر و فراین تخمید شده در حی توليکه گازهایبطور

ش حجم و تخلخل مغز یفزار در اندازه حباب ها و اییتوان تغ
  ]. 37[نان را ندارند 

 
 
Fig 2 The effect of adding sorghum malt powder on 

porosity content of gluten free bread 
   حجم مخصوص-3-2-3

 محصولات پخت است یکیزی فيهایژگین ویحجم از مهمتر
ن ی ايش عمرماندگاریت و افزایفی با بهبود کیمیکه رابطه مستق

ن محصول توسط یرش ای بر پذیمحصولات دارد و از طرف
 مختلف ي اثر غلظت هایبررس. ز موثر استیمصرف کننده ن

 بدون گلوتن نشان داد یر نان قالبیپودر مالت سورگوم در خم
ش ی بر افزایر مطلوبیتأث% 3ب تا مقدار ین ترکیکه افزودن ا
سه با نمونه فاقد پودر ی نان در مقايص نمونه هاحجم مخصو
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مالت داشت که بدلیل ایجاد قندهاي قابل استفاده براي سلولهاي 
لاز موجود در پودر مالت میباشد که یم آلفا آمیمخمر توسط آنز
در . د کربن نقش مهمی را ایفا میکنندی اکسيدر تولید گاز د

، از حجم %5 زان پودر مالت تا مقداریش میکه با افزایحال
ن تر یی پای پس از پخت کاسته شد و در سطحییمحصول نها

ج حاصل از یسه با نمونه شاهد قرار داشت که با نتایدر مقا
ن یشتریب بین ترتیبد). 3شکل (تخلخل مغز نان مطابقت دارد 

% 5و % 3 ي حاويمارهایزان حجم مخصوص به تین میو کمتر
 یلی م36/4 و 30/8ر ب برابیپودر مالت تعلق داشت که به ترت

زان حجم یسه با نمونه کنترل با میتر بر گرم بود و در مقایل
 ي داریتر بر گرم اختلاف معنی لیلی م75/5مخصوص برابر 

ش مقدار یافزودن مالت به آرد نان سبب افزا). p>05/0(داشتند 
لاز ی با مناسب شدن مقدار آلفا آمیلاز آرد شده از طرفیآلفا آم

از ]. 38[کند یدا میش پی نان حاصله افزاآرد، حجم مخصوص
 ي آرد کم باشد، نانهایمیت آنزیکه فعالیگر، در صورتی ديسو

 بزرگ ي مغز خشک با حفره هايحاصل کم حجم و دارا
 قند قابل يک، مقداریتیلولیت محدود آمیدر اثر فعال. خواهندبود

ت مخمرها، ید فعالید که موجب تشدی آیر بوجود میتخم
]. 39[گردد یش حجم نان میدکربن و افزایاکسید دیش تولیافزا

ل یشتر پودر مالت سورگوم به دلیر بیکه با افزودن مقادیدر حال
ش ماده ین افزایلاز و همچنیش از حد مطلوب آلفاآمیت بیفعال

ته آن از حد مطلوب یسکوزی و ویزان چسبندگیر، میخشک خم
نگونه یش حجم ای بر افزایر منفی تواند تأثیشتر شده و میب

 مشابه غیوراصلی و یقیدر تحق]. 40[محصولات داشته باشند 
 تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز و اسید اسکوربیک یهمکارانش با بررس

بر حجم مخصوص نان اشترودل گزارش دادند که با افزودن 
ر، حجم نمونه ی به خمیک تا حد مطلوبیداسکوربیم و اسیآنز
که با افزودن یر حالافت دیش ی افزاي داری نان بطور معنيها

بات، باتوجه به این که خمیر کاملا سفت ین ترکیر بالاتر ایمقاد
زان حجم یشده و خاصیت الاستیسیته خود را از دست میدهد م

همینطور در مطالعات دیگري ]. 32[ داشت یروند کاهش
مشخص شده که عصاره و پودر مالت ذرت و آنزیم آلفا آمیلاز 

  ].40 و41، 42[شود سبب بهبود حجم قرص نان می

 
Fig 3 The effect of adding sorghum malt powder on 

specific volume content of gluten free bread 
   بافتی سفت-3-2-4

 مصرف کننده يرش آن از سوی در پذیی مواد غذایصفات بافت
 از مواد ی برخي برا کهي دارد بطورییت و نقش بسزایاهم
سفتی ]. 43[ از رنگ و طعم آن مهمتر است ی بافت حتییغذا

شود و  کیفی تلقی میینان در روز اول به عنوان شاخص
 در شکل . تغییرات آن در طول زمان معیاري از ماندگاري است

 و 2 ی نان در دو بازه زمانیزان سفتیمارها بر میک از تی اثر هر4
همان گونه که .  ساعت پس از پخت نشان داده شده است72

 ي پودر مالت سورگوم داراي حاويمارهای شودتیمشاهده م
ن صورت ی نسبت به نمونه کنترل بودند، بدي کمتریزان سفتیم

 ي نمونه هایزان سفتیاز م% 3زان یش پودر مالت تا میکه با افزا
، %5ب تا ین ترکیظت اش غلی در ادامه با افزاینان کاسته شد ول

 افزوده شد، اگرچه نسبت به یی محصول نهایزان سفتیبر م
ن یهمچن.   داشتندي کمترینمونه فاقد پودر مالت همچنان سفت

 ی ساعت بر سفت72 نان به مدت يمشخص شد که با نگهدار
ش ین افزای ساعت پس از پخت افزوده شد و ا2آن نسبت به 

 از نقش مثبت یود که حاکشتر بیدر نمونه شاهد به مراتب ب
شتر یل حفظ بی نان به دلیاتیر انداختن بیپودر مالت در به تاخ

 از خروج آن از مغزن نان به سمت يریرطوبت و جلوگ
ن یب کمترین ترتیبد.  باشدی ميپوستهدر طول دوره نگهدار

پودر مالت تعلق داشت که % 2 يمار حاوی به تیزان سفتیم
 45/11 تا ي ساعت نگهدار72ز وتن بود و پس ای ن7/9برابر 

 از یکه در نمونه کنترل مقدار سفتیافت در حالیش یوتن افزاین
 ساعت پس از پخت تا مقدار 2 یوتن در بازه زمانی ن6/14زان یم
شکل (افت یش ی افزاي ساعت نگهدار72وتن پس از ی ن6/27
ر ی از تأثی عصاره مالت، ناشي کمتر در نان حاویزان سفتیم). 4
ن بوده که از قدرت تورم یل نشاسته به دکسترین در تبدشتر آیب

بات یگر ترکیاز طرف د]. 42[کاهد ینشاسته و سفت شدن نان م
ن نمونه ها باجذب متناسب ی موجود در مالت سورگوم ايبریف

 نان ی و سفتیاتی از عوامل بیکیآب مانع از اتلاف رطوبت که 
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گزارش دادند ز ین) 1394(دفر و همکارانش ی ام.گردندیاست، م
 درصد عصاره 5/1 ي حاوي بافت نمونه هایزان سفتیکه م

 يمارهای تیزان سفتی ساعت کمتر از م48مالت ذرت، پس از 
ه ی مشابه و نمونه شاهد در فاصي پودر مالت با درصدهايحاو
شتر یت بی فعالی باشد واز طرفی ساعت پس از پخت م2 یزمان

نسبت به پودر آن لاز موجود در عصاره مالت ذرت یآلفا آم
 عصاره نسبت به ي حاويمارهای تین بودن سفتیی پایعلتّ اصل
گر طبق ی دي از سو.]42[باشد ی پودر مي حاوينمونه ها

لاز یم آلفا آمی، افزودن آنز)1997(گزارش جرارد و همکارانش 
ن اثر کاهنده در زمان صفر یدهد و ای نان را کاهش میزان سفتیم

]. 45[گردد یشتر مشاهده میر آنب  باگذشت زمان اثیکمتر ول
 یش کم سفتیجه گرفت که علت افزایتوان نتین مین چنیبنابرا

 ي حاويمارهای ساعت از پخت در مورد ت72پس ازگذشت 
 آلفا يمهایمالت سورگوم نسبت به نمونه شاهد، وجود آنز

گر شیخالاسلامی ی ديادر مطالعه. لاز موجود در مالت استیآم
 آرد مالت تهیه شده از گندم بر بهبود یسز با بررین) 1395(

خواص تکنولوژیک و حسی نان قالبی نشان دادند که با افزودن 
 نان یزان سفتیر، از میون خمیفرمولاس% 5/2آرد مالت تا مقدار 

ت ی کاسته شد که علت آن را فعالي داری بطور معنيدیتول
  ]. 46[ آرد مالت عنوان کردند يلازی آلفاآميبالا

  
 

 
Fig 4 The effect of adding sorghum malt powder on 

hardness content of gluten free bread 
 

  پوستهی رنگي مولفه ها-3-2-5
ت بودن ی  و خوش روي فراهم آورنده ظاهرییرنگ ماده غذا

 مشخص یک بررسیدر .  شودی محسوب میی ماده غذايبرا
 و یات سلامتیت خصوصیب اهمیشد مصرف کنندگان به ترت

 موثر در ي، رنگ و در مرتبه سوم مزه غذا را پارامترهایبهداشت
ج اثر سطوح ینتا]. 46[ ذکر کردند ییک ماده غذایانتخاب 

 یرات رنگ پوسته نان قالبییمختلف پودر مالت سورگوم بر تغ

انطور که هم.  آورده شده است2بدون گلوتن در جدول 
ون ی شود افزودن پودر مالت سورگوم به فرمولاسیمشاهده م

نان بدون ) ي ظاهریروشن (*Lش مولفه یر باعث افزایخم
ن ین مقدار ایشتریکه بیگلوتن پس از پخت شده است، بطور

پودر مالت بدست آمد در % 1- 3 ي حاويمارهایپارامتر در ت
و نمونه پودر مالت % 5و % 4 ي حاويمارهاین تیکه بیحال

م یت بهتر آنزیفعال. دی مشاهده نگردي داریکنترل احتلاف معن
 شود نشاستهیلاز موجود در پودر مالت سبب می آلفا آميها

نه شود و ی ژلاتیگر بخوبی ديشتر متورم و از سوینه بیدکستر
ز خود سبب کاهش یشتر نیوجود آب ب.  جذب کنديشتریآب ب

 نان مؤثر ییش روشنایافزاشود و در یرات سطح پوسته نان مییتغ
با ) 2007(دو و همکاران ی در همین راستا لازار.]47[باشد یم

افزودن صمغ به نان بدون گلوتن حاوي آرد برنج و نشاسته 
بات یذرت به این نتیجه دست یافتند که استفاده از ترک

 و آبدوست در محصولات خمیري بدون گلوتن يدیدروکلوئیه
افزایش میزان ]. 47[گردد ه میسبب روشن تر شدن رنگ پوست

 به دلیل ظرفیت بالاي نگهداري آب توسط *Lمؤلفه 
ها با حفظ رطوبت و ممانعت این دسته از افزودنی. صمغهاست

از خروج آب در حین فرآیند پخت سبب کاهش تغییرات سطح 
تواند در افزایش شوند که این امر میپوسته محصول نهایی می

 اثر پودر مالت سورگوم بر یبا بررس. شداین مؤلفه رنگی مؤثر با
 بدون گلوتن یپوسته نان قالب) يمولفه قرمز (*aزان مولفه یم
ش مولفه یب منجر به افزاین ترکیز مشخص شد که افزودن این

مار ی در ت86/4زان ی در نمونه شاهد تا م65/2زان ی از ميقرمز
 بود که ین در حالیا). 2جدول (د یپودر مالت گرد% 5 يحاو

 يزان مولفه زردی بر مي داریر معنیافزودن پودر مالت تأث
در اثر پخت نان ). p<05/0(پوسته نان نداشت ) *bمولفه (

رات مربوط یین تغیافتد که ای در رنگ پوسته نان اتقاق میراتییتغ
ان قندهاي یهاي مبرهمکنش(لارد یبه انجام واکنشهاي م

زه شدن یو واکنش کارامل) نهای پروتئینیاءکننده و گروه آمیاح
 یین واکنشهایجه چنیباشد که نتیم) ان قندهایبرهم کنش م(
 یباشد که به معنی در پوسته نان مییطلا-جاد رنگ قهوه ايیا

بات مانند ی ترکی استفاده از برخ. باشدی ميش مولفه قرمزیافزا
تواند بر شدت یه نان می و قندي در فرمول تهیئنیات پروتییترک

ت یل فعالیز به دلیق نین تحقیدر ا]. 9[ موثر باشد رنگ پوسته
 ساده ي پودر مالت سورگوم، نشاسته به قندهايک بالایتیلولیآم
لارد و یتواند در واکنش می شود که مینه می دکستريتر

 پوسته يش رنگ قهوه ایونشرکت کند و سبب افزایزاسیکارامل
  . باشدینان گردد که مطلوب م
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Table 2. The effect of sorghum malt powder on the shell color of gluten free bread 
Treatment  Color index  

 L* a* b*ns 

Ctrl 38.65±0.74d 2.65±0.37d 31.53±1.37 
1% malt 40.3±0.91bc 3.27±0.28cd 31.95±1.03 
2% malt 42.27±0.38a 3.25±0.44cd 31.97±0.74 
3% malt 40.91±0.55b 3.85±0.43bc 31.99±1.21 
4% malt 39.55±0.62cd 4.45±0.32ab 31.75±1.17 
5% malt 39.45±1.12cd 4.86±0.42a 31.58±1.64 

means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05 
   نانیات حسی خصوص-3-2-6

ک فراورده بر اساس اطلاعات یت یفی کيریاساسا اندازه گ
 و لامسه یی، چشاییای، بویی، شنوایینای از پنج حس بیافتیدر
 ين راه براین روش بهتری شود که ای گفته می حسیابیارز
 ياهاژه غذید به وی جدي طعم و بافت در انواع غذاهایابیارز
ج ینتا]. 48[ باشد یه توسعه میدر مراحل اول) فرموله (یبیترک

ات ی مختلف پودر مالت سورگوم بر خصوصياثر غلظت ها
 نشان داد که ینیب زمیه سیم بر پای نان بدون گلوتن حجیحس

 به ی نان قالبيهااز نمونهی، امت%3با افزودن پودر مالت تا سطح 
 ی و نرمیلخل، سفتدن، تخیت جویلحاظ فرم و شکل، قابل

 نسبت به نمونه شاهد یرش کلیبافت، طعم، مزه و آروما و پذ
). 5 و شکل 3جدول (افت یش ی افزاي داریبه طور معن

به % 4ب به مقدار ین ترکیشود افزودن ایهمانطور که مشاهده م
 یجز صفات فرم و شکل و طعم و مزه که منجر به کاهش معن

ر ید، در مورد سایگرد% 3ار میاز نان نسبت به تی در امتيدار
 ي حاويهان نمونهی بي داری اختلاف معنیصفات مورد بررس

پودر مالت سورگوم وجود نداشت اگرچه روند % 4و % 3
پودر % 5 ي حاوي که نان هایدر حال). p<05/0( بود یکاهش

که یمارها بودند بطورین تی در بیاز حسین امتی کمتريمالت دارا
 در ی نمونه شاهد قرار داشت و حت صفات در سطحياریدر بس

 نسبت به کنترل ياز کمتری بافت امتی و نرمیمورد صفت سفت
 و مخرب پودر مالت در یر منفی از تأثیافت نمود که حاکیدر

ابان ی از نظرارزيدی محصول تولیر بالاتر بر صفات حسیمقاد
همچنین نتایج ارزیابی خصوصیات سطح پائینی نمونه .  باشدیم

ي نشان داد که پودر مالت سورگوم در تمام سطوح هاي تولید
مورد استفاده در این پژوهش اثر معنی داري در سطح اطمینان 

ت با اعمال یدر نها). 3جدول ( درصد بر این پارامتر نداشت 95
، عدد 1 و استفاده از رابطه یضریب رتبه صفات مورد بررس

وتن د شده نان بدون گلی تولينمونه ها) یرش کلیپذ (یفیک
طبق .  آورده شده است5ج آن در شکل ید که نتایمحاسبه گرد

ن یشتری بيدنوطعمومزه دارایت جویج، فرم و شکل، قابلینتا
 ی م3 و 3، 4ب برابر یب رتبه صفات هستند که به ترتیضر

ن یشتری نان بي نمونه هایرش کلیزان پذین بر میباشد، بنابرا
زان ین میشتریود ب شیهمانطور که مشاهده م.  ر را دارندیتأث
پودر مالت تعلق داشت  که % 3 يمار حاوی به تیرش کلیپذ

 مطابقت ی صفات حسیج تکی باشد که با نتای م35/4برابر 
و % 1 ي حاويز در نمونه های نیرش کلیاز پذین امتیکمتر. دارد

پودر مالت سورگوم مشاهده شد که با نمونه شاهد اختلاف % 5
  ). p<05/0( نداشت ي داریمعن
 نان در اثر افزودن پودر مالت ی حسيهایژگیل بهبود بهتر ویدل

ه کننده ی تجزيمهایشتر آنزیت بینسبت به نمونه شاهد، فعال
 ي قهوه ايه لازم جهت انجام واکنشهاینشاسته است که مواد اول

ن واکنش یانجام ا. کندیلارد را فراهم میژه واکنش میشدن به و
شود بلکه از یپوسته نان منه تنها باعث بهبود رنگ و ظاهر 

بات عطر و ید ترکیو تول10ه استرکریق واکنش موسوم به تجزیطر
 .گرددیدها باعث بهبود عطر و طعم نان میر آلدئیطعم دار نظ

 اثر عصاره و پودر مالت ذرت بر یدفر و همکارانش با بررسیام
نکه ی بر ایدند مبنی رسیج مشابهی به نتاي نان بربریخواص حس

 نان نسبت به ی حسي هایژگی، و%1با افزودن پودر مالت تا 
ن یشتر ایر بی با افزودن مقادیدا کرد ولینمونه شاهد بهبود پ

 نان ي نمونه هایاز حسیر، از امتیون خمیب به فرمولاسیترک
 نسبت به ياز کمتری موارد امتياریکه در بسیکاسته شد بطور
 عصاره ي حاويها بود که نمونهیحالن در یشاهد داشتند، ا

 پودر آن ي حاوي نسبت به نمونه هايشتریاز بیمالت امت
ز گزارش ین) 1390(ل و همکاران یپور اسماع. افت کردندیدر

م یو آنز% 3 و 2دادند که افزودن صمغ گوار در دو سطح 
 یاز کلیش امتی سبب افزاu/g pro 1ناز در سطح یترانس گلوتام

 از u/g pro 10 که ی هنگامینان شاهد شد ولنانها نسبت به 
ناز استفاده شد، به علت کاهش قابل یم ترانس گلوتامیآنز

                                                
10. Strecker degradation 
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ملاحظه حجم نانها و متراکم بودن مغز نان ها، سبب کاهش 
 نان هاي حاصل نسبت به نان شاهد،      یاز کلی دار امتیمعن

ج یطبق نتا]. 31[م کمتر شد یم و با سطح آنزینان هاي بدون آنز
ز مشخص شد که افزودن ین) 1393( و همکاران یع سلطانیشف
 نان از یهاي حسیژگیلاز به آرد سبب بهبود ویم آلفا آمیآنز

ت یجمله حجم نان، رنگ پوسته نان، عطر و طعم نان، بو، قابل

  5 داریدن نان و بافت نان، تناسب شکل نان در سطح معنیجو
 پخت، یتکنواخی چون ییهایژگی در ویشود ولیدرصد م

 پوسته نان، حفره و دانه اي بودن ی پوسته، ترك و پارگیژگیو
ه شده از آرد ین نمونه تهی داري بیو رنگ مغز نان تفاوت معن

  .]49[لاز مشاهده نشد یم آلفا آمیمارهاي حاوي آنزیشاهد با ت

Table 3 The effect of sorghum malt powder on sensory properties of gluten free bread 

Treatment Shape Chewiness Porosity Upperproperties Bottomproperties(ns) Texture 
softness 

Odor and 
Flavor 

Ctrl 3.42±0.12 2.4±0.08c 2.85±0.09b 2.75±0.15d 3.45±0.19 2.45±0.12c 2.25±0.15d 
1% malt 3.6±0.15 c 2.7±0.1c 3.1±0.25b 3.32±0.25c 3.42±0.32 2.35±0.2cd 2.4±0.24cd 

2% malt 4.3±0.18 b 3.32±0.15b 3.9±0.1a 3.95±0.32ab 3.75±0.2 4.35±0.41a 2.75±0.18c 

3% malt 4.7±0.21 a 4.1±0.18a 4.35±0.3a 4±0.38a 3.75±0.1 4.3±0.37ab 4.3±0.2a 

4% malt 3.6±0.1 c 3.95±0.2a 4.03±0.24a 3.9±0.21ab 3.47±0.15 3.95±0.3b 3.9±0.31b 

5% malt 3.45±0.14c 3.35±0.23b 2.25±0.12c 3.75±0.17b 3.5±0.22 2.05±0.2d 2.45±0.12cd 
means±SD in each column with different letters differ significantly in p<0.05 

 

 
Fig 5 The effect of adding sorghum malt powder on 

Bread quality number of gluten free bread 
 

 ی کليریجه گی نت- 4
ج حاصل نشان داد که افزودن پودر مالت ی نتایبطور کل

 و یکیت رئولوژیفی منجر به بهبود کي داریسورگوم به طور معن
ن صورت که با ی شد، بدینیب زمیه سیبر پای نان قالبیحس

زان رطوبت، تخلخل، حجم مخصوص و یافزودن پودر مالت م
 کاهش یی محصول نهایزان سفتیش و میرنگ پوسته نان افزا

 که در نمونه کنترل بدون افزودن یدا نمود در حالی پي داریمعن
 مطلوب ییایمیکوشیزیات فین خصوصیپودر مالت سورگوم، ا

پودر % 4و % 3 ي حاويمارهاین مشخص شد که تیهمچن. نبود
جه ی و در نتی خواص حسيمالت نسبت به نمونه کنترل دارا

ر در دستگاه ی خميج خواص رئولوژینتا.  بودي بالاتریفیعدد ک
ر ینوگراف نشان داد که افزودن پودر مالت سورگوم در مقادیفار

د در یر گردی خميداریش جذب آب و پایمختلف منجر به افزا

. افتیر کاهش یدن خمیکه درجه نرم شدن و زمان رسیحال
ق و ین تحقیج حاصل از این در مجموع بر اساس نتایبنابرا

توان از یا می کم مالت سورگوم در دنیلیباتوجه به کاربرد خ
 مؤثر، جهت ین مالت به شکل پودر و عصاره به عنوان افزودنیا

ات یز بهبود خصوصیرو نی خمیکیات رئولوژیبهبود خصوص
ب یه سیون نان بدون گلوتن بر پای در فرمولاسییایمیکوشیزیف
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Celiac is a self-immune gastro-intestinal diseasecaused due to the presence of Prolamin protein in the 
diet, and the only way to prevent of that, is to avoid consumption of gluten containing foods like wheat 
and barley. Usually, breads which made from gluten-free sources do not have acceptable quality. The 
aim of this study was to investigate the effect of sorghum malt powder at 0, 1, 2, 3, 4 and 5% levels on 
dough and quality characteristics of potato flour based bread. The results of dough farinography 
showed thatincreasing the portion of sorghum malt powderresulted in more water absorption and 
higher stability of the dough, the degree of softening(Mixing Tolerance Index) and dough 
development(Peak Time) decreased. The results of bread production properties showed that with 
increasing the amount of sorghum malt powder in the formulation, moisture content and color 
components L * and a * of bread crust increased. The highest bread specific volume, porosity and 
minimum crumb hardness at intervals of 2 and 72 hours after baking was observed in samples 
containing 3% malt powder. Sensory evaluation also showed that the highest overall acceptance was 
observed in samples containing 4% Malt powder, and with the continued increase of this composition, 
the qualitative and quantitative properties of the final product were reduced. 
 
Keywords: Sorghum malt powder, Gluten-free bread, Celiac disease, Moulded bread 
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