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بر ) Lallemantiaroyleana(شيرازي  بررسي تأثير صمغ بومي بالنگو

م بدون گلوتن يمه حجين ي نان بربري و حسييايميكوشيزيات فيخصوص
  سورگوم

  
، محمد حسين حداد 3 نجفيي، محمد باقر حبيب2يمي كري، مهد1بهاره صحرائيان
  ∗1پور ، فريبا نقي2زهرا شيخ الاسلامي ،2، مهدي قيافه داودي3خداپرست 

 
   مشهدي، دانشگاه فردوسييع غذاي علوم و صناي دكتري دانشجو-1

 ي خراسان رضويعي و منابع طبيقات كشاورزي مركز تحقيئت علميعضو ه -2

   مشهدي، دانشگاه فردوسييع غذاي گروه علوم و صنايئت علميعضو ه -3
  )3/12/91: رشيخ پذي  تار23/8/91: افتيخ دريتار(

  

  چكيده
ن، امـلاح  ي، پـروتئ يداراي نقش كليدي است و بايد روزانه قـسمت اعظـم انـرژ    بيماران سيلياكي محصولات بدون گلوتن صنايع پخت در جيره غذايي 

 پـنج  در شـيرازي  بـالنگو  بومي صمغ اثر بررسي پژوهش اين انجام از هدف بنابراين .ن نمايد ي مورد نياز اين افراد را تأم      يهانيتامي و بخشي از و    يمعدن
 مهين يبربر نان حسي هايويژگي و پوسته رنگي هاي مؤلفه سفتي، تخلخل، مخصوص، حجم رطوبت، ميزان بر درصد 1 و 75/0 ،50/0 ،25/0 ،0 سطح
 نتـايج . مورد استفاده قرار گرفتImage Jهاي رنگي پوسته، نرم افزار زان تخلخل و مؤلفهي ميريگبه منظور اندازه كه بود سورگوم گلوتن بدون ميحج
اين . ه افزايش يافتپوستL *رنگي مؤلفه و رطوبت ميزان گلوتن، بدون نان ونيفرمولاس در شيرازي بالنگو صمغ ميزان افزايش با كه داد نشان وضوح به

 ساعت پس از پخت 2 و كمترين ميزان سفتي بافت در بازه زماني ي درآزمون حسيرش كلياز پذيدر حالي بود كه بيشترين ميزان حجم مخصوص و امت
هـاي حـاوي    ونـه  ساعت پس از پخت در نم      72 درصد صمغ و بيشترين ميزان تخلخل و كمترين ميزان سفتي بافت در بازه زماني                5/0در نمونه حاوي    

  .  درصد صمغ مشاهده گرديد5/0 و 25/0
  

 هاي رنگي پوستهشيرازي، بافت، تخلخل، مؤلفه م بدون گلوتن سورگوم، صمغ بالنگويمه حجي نان ن:گانواژ كليد

                                                            
 naghipoor_f@yahoo.com :مكاتبات مسئول  ∗
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   مقدمه-1
 و مزمنـي اسـت كـه در اثـر دريافـت             يك ـيسيلياك بيماري ژنت  

پروتئين گلوتن از منابعي نظير گنـدم، جـو، چـاودار و يـولاف              
هـاي غـذايي    تـرين حـساسيت   گردد و يكي از رايـج      يد م يتشد

 از آنجـايي كـه تنهـا معالجـه مـؤثر ايـن         .]1[شود  محسوب مي 
بيماران، استفاده از يك رژيم غذايي بدون گلوتن در تمام طـول       
عمر است، تقاضا جهت حـذف گلـوتن از رژيـم غـذايي ايـن               
بيماران و توليد محصولات بدون گلـوتن افـزايش يافتـه اسـت             

همچنين توجه به اين نكتـه ضـروري اسـت كـه چنانچـه               .]2[
ويـژه نـان از مـواد       جهت توليد محـصولات صـنايع پخـت بـه         

و آرد بعـضي از غـلات       ) ذرت، سيب زميني و برنج    (اي  نشاسته
كاساوا، آمارانـت، گنـدم سـياه و        ،  ]4[، سورگوم   ]3[نظير ارزن   

اسـتفاده نمـاييم بـا      ،  ]1[گنه گنه كه عـاري از گلـوتن هـستند           
اي ناشــي از حــذف گلــوتن و مــشكلات تكنولــوژيكي عمــده

 ] 5[ جايگزين كردن آن با تركيبات ديگر روبـرو خـواهيم شـد   
هاي ويسكوالاستيك خميـر    زيرا پروتئين گلوتن مسئول ويژگي    

باشـد   محصولات صـنايع آردبـر مـي       و تشكيل ساختار و بافت    
 از سوي ديگر عدم حضور ايـن پـروتئين در فرمولاسـيون             .]6[

گردد تا محصول توليدي علاوه بـر بافـت داخلـي           نان منجر مي  
تر بيات شود و مقاومـت خميـر آن نـسبت بـه             تر، سريع ضعيف

عمليات مكانيكي و تغييرات انجام گرفته در فرآيند تخمير كمتر          
هاي فاقد گلوتن اغلب بافـت داخلـي   طور كل نانبه  . ]7[گردد  

زبر، حجم كم و پذيرش كلي پاييني دارنـد و در نهايـت بـراي               
بنابراين جهت غلبـه بـر      . ]8[باشند  كننده قابل قبول نمي   مصرف

هـا،  توان از تركيباتي نظير برخـي از آنـزيم        مشكلات مذكور مي  
 بـه منظـور     تراز همه هيدروكلوئيدها  و مهم  ]10 و   9[ها  پروتئين

تقليد از خواص ويسكوالاستيك گلوتن استفاده نمود كـه اكثـر           
ــه منظــور كنتــرل جــذب آب و در نتيجــه بهبــود   ايــن مــواد ب
خصوصيات رئولوژيكي خمير و خواص كمي و كيفي محصول         
نهايي و افـزايش زمـان مانـدگاري بـه واسـطه حفـظ محتـواي                

لـوتن  رطوبت و به تأخير انداختن بياتي در محصولات بدون گ         
و  )Sciarini(سـياراني   در همـين راسـتا      . ]11[كاربرد دارنـد    

گزانتان، كربوكـسي متيـل سـلولز،       (به بررسي اثر صمغ     همكاران
داتـم و سـديم اسـتئاروئيل       (، امولـسيفاير    )آلژينات و كاراگينان  

هاي گلوكز اكسيداز و آلفا آميلاز بر خـواص         و آنزيم ) لاكتيلات
نان بدون گلوتن حاوي آرد برنج، آرد سـويا و نـشاسته كاسـاوا           

ها نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد اين افزودني        . پرداختند

باعث بهبود حجم و كاهش سفتي مغز نان در مقايسه بـا نمونـه              
) Crockett(اكت  كرهمچنين  . ]12[ شد) فاقد افزودني (شاهد  

در سـه   (اثر صمغ هيدروكسي پروپيـل متيـل سـلولز          و همكاران 
 10،  5در سه سـطح     (، سفيده تخم مرغ     ) درصد 3 و   2،  1سطح  

 10،  5در سه سطح    (و پروتئين ايزوله شده سويا      )   درصد 15و  
. را در نان بدون گلوتن مورد بررسي قـرار دادنـد          )  درصد 15و  

 درصد سـفيده    10 و   5ن داد كه دو سطح      نتايج اين محققين نشا   
تخم مرغ و پروتئين ايزولـه شـده سـويا در واكـنش بـا صـمغ                 
هيدروكسي متيل سلولز باعث كاهش مقاومت خميـر و آب در           

 درصـد ايـن     15اين در حالي بود كه در سطح        . دسترس آن شد  
دو پروتئين هيچ عملكرد منفـي در واكـنش بـا صـمغ مـشاهده               

و ) Demirkesen(ركــسن يدمگــر از ســوي دي. ]13[نگرديــد
ــ ــمغهمكاران ــااثر ص ــه يه ــان، دان ــوار، گزانت ــت، ي گ  لوكاس

 ـ   يل مت ي پروپ يدروكسيه گـوار، دانـه    -ن، گزانتـان  يل سـلولز، پكت
ــت ــس -لوكاس ــان و امول ــصوص يفاي گزانت ــر خ ــم را ب ات ير دات

ي  آرد برنج مـورد ارزيـاب      ي هي نان بدون گلوتن بر پا     يكيرئولوژ
 ـج ا يبـر اسـاس نتـا     . قرار دادنـد    ـن پـژوهش، ب   ي  ـن م يشتري زان ي

 يهـا ته خمير و كمترين ميزان سفتي مغز نان در نمونـه          يسيالاست
 دانـه لوكاسـت مـشاهده       -گوار و گزانتان  - صمغ گزانتان  يحاو
صحرائيان و همكاران به بررسـي امكـان        علاوه بر اين    .]14[شد

هـاي  لوتن با استفاده از آرد سورگوم و صـمغ        توليد نان بدون گ   
نتـايج ايـن پـژوهش      . گوار و كربوكسي متيل سـلولز پرداختنـد       

صمغ گوار و كربوكسي متيل سلولز بـه خـصوص          نشان داد كه    
در حالت تركيبي علاوه بر افـزايش رطوبـت قـادر بـه افـزايش               

هاي حـسي   ، بهبود ويژگي  L*حجم مخصوص، تخلخل و مؤلفه    
 سـاعت   72 و   2فت در هر دو فاصـله زمـاني         و كاهش سفتي با   

پس از پخت بودند كه بهترين نتيجه در دو نمونه حاوي اين دو             
از ايـن رو    . ]15[  مشاهده گرديد  1:1 و   5/5:1/0صمغ با نسبت    

با توجه به مطالعات صورت گرفته و نياز بيمـاران سـيلياكي بـه              
ا محصولات صنايع پخت به ويژه نان كه قوت غالب اين افراد ر           

دهد، هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثـر سـطوح           تشكيل مي 
 ـ نظ ياتيشيرازي بر بهبود خصوص    متفاوت صمغ بومي بالنگو    ر ي

هاي حسي،  رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، بافت و ويژگي      
  .نان بدون گلوتن سورگوم بود
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 ها مواد و روش-2

   مواد-2-1
 درصـد پـروتئين،     6/9 درصـد رطوبـت،      6/11آرد سورگوم بـا     

 خاكـستر و صـفر درصـد گلـوتن از           86/0 درصد چربي،    25/3
 از كارخانـه تـوس     يا فعال بدون چرب   يشهرستان زابل و آرد سو    

 ياز بـرا  ين منظور، آرد مورد ن    يبد. ه شد يته) رانيمشهد، ا (ا  يسو
 ـكجا ته يشات  يانجام آزما   ـگرد يه و در سـردخانه نگهـدار  ي . دي

 ـسس سرو يساكاروما(مخمر مورد استفاده     كـه بـه شـكل      ) 1ايسي
 ـ وك يپودر مخمر خشك فعال و بصورت بسته بنـد         وم بـود از    ي

و  پـودر سـفيده تخـم        ) رانيمشهد، ا  (يه رضو يرمايشركت خم 
.  شـد يداريخر) رانيگرگان، ا(مرغ از شركت گل پودر گلستان      

از شــركت ســان رز ) CMC(ل ســلولز يــ متيصــمغ كربوكــس
 ـ، صمغ گـوار از شـركت رود       )رانيمشهد، ا ( ، دانـه   )فرانـسه (ا  ي

عـاز  ي ما يروغن نبـات   شهر مشهد و     يبالنگوشيرازي از بازار محل   
از ير مواد مورد ن   يسا. ديه گرد ي ته )رانيمازندران، ا (شركت لادن   

 ـ معتبـر خر   يهـا از شركت ) شكر و نمك  (شات  يدر آزما   يداري
  .شدند

  ها روش-2-2
  يرازي استخراج صمغ بالنگو ش-2-2-1

 در  يرازيش  دانه بالنگو  يديدروكلوئيبات ه يجهت استخراج ترك  
گـراد، نـسبت آب بـه دانـه          ي درجه سانت  85 يدما(نه  يط به يشرا

57:1 ،5/8 = pH (وژ يفياز دســتگاه اكــستراكتور از نــوع ســانتر
 يعـصاره اسـتخراج شـده در آون بـا دمـا           .  استفاده شـد   يسبد

 ـاب و الك گرد   يگراد خشك و سپس آس     ي درجه سانت  2±80 . دي
دار قرار داده شد و تا    پي ز يلني ات ي پل يها سهيپودر حاصله در ك   

  .]16[د ي گردي خشك و خنك نگهداريزمان مصرف در مكان
  د ناني تول-2-2-2

مـه  ي ن ينان بربـر  (ق  ين تحق ي در ا  يد نان مورد بررس   يلمراحل تو 
  :به صورت ذيلبود) ميحج
 درصد مخمر خـشك،     1 درصد آرد سورگوم،     100ر نان با    يخم

 درصـد   5/1 درصـد روغـن،      1 درصد شـكر،     1 درصد نمك،    1
 درصد پودر   5/0 درصد كربوكسي متيل سلولز،      5/0صمغ گوار،   

 ـ    فعـال  ياي درصد آرد سو   10سفيده تخم مرغ،      و  ي بـدون چرب
 ـه گرديته) نوگرافيمقدار لازم بر اساس جذب آب فار(آب   . دي

، 5/0،  25/0،  0 در پـنج سـطح       يرازيش ـ در ادامه صـمغ بـالنگو     
                                                            
1. S.cerevisiae 

ه خشك در مخـزن همـزن       يه مواد اول  ي درصد با كل   0/1 و   75/0
مخلوط شدند و آب مورد     ) لنديرال، ساخت كشور تا   يمدل اسپ (
 ـها افزوده گرد  از به آن  ين  ـد و خم  ي قـه بـه    ي دور در دق   150ر بـا    ي

ــه هــم زده شــد، روغــن در دق ي دق10مــدت  ــه يق ــه شــشم ب ق
 ـر، تخم يه خم يپس از ته  . ديون اضافه گرد  يفرمولاس  ـر اول ي ه بـه   ي

صـورت  ) گرادي درجه سانت  25(ط  ي مح يقه در دما  ي دق 30مدت  
د و پس   يم گرد ي تقس ي گرم 250ر به قطعات    يگرفت، سپس خم  

ط بـه   ي مح ـ يقـه در دمـا    ي دق 8 -10 به مدت    يريگاز عمل چانه  
 يبعـد از ط ـ   . ر مياني قرار گرفت   ي شدن زمان تخم   يمنظور سپر 

 45 بـه مـدت      يير نها ير، تخم ين مرحله و فرم دادن خم     يشدن ا 
گراد در بخار اشـباع     ي درجه سانت  45 يقه در گرمخانه با دما    يدق

ســپس عمــل پخــت در فــر گــردان بــا هــواي داغ . انجــام شــد
)ZuccihelliForni گـراد و  ي درجه سانت260 يبا دما) ايلتاي، ا

 ـپس از سرد شدن، هـر       . قه انجام شد  ي دق 13مدت زمان    ك از  ي
ات ي خـصوص  يابي به منظور ارز   يلني ات ي پل يهاسهيها در ك  نمونه
ــ ــي و كيكم ــديف ــسته بن ــاي، ب ــي و در دم ــداري مح  يط نگه
  .]17[شدند

 بـدون گلـوتن     نـان  يفي و ك  ي كم يها آزمون -2-2-3
  سورگوم

   يآزمون رطوبت سنج* 
شـماره   AACC ،2000ش از اسـتاندارد  ين آزما يجهت انجام ا  

 ـ ا يبرا. دي استفاده گرد  16-44 هـا در فاصـله     ن منظـور نمونـه    ي
، Jeto Techمـارك  ( ساعت پـس از پخـت، در آون   2 يزمان

-105با حـرارت    ) ي، ساخت كشور كره جنوب    OF-O2Gمدل  
  .]18[گراد قرار گرفتندي درجه سانت100
   حجم مخصوصيابيآزمون ارز* 
 حجم بـا    ينيگزي حجم مخصوص از روش جا     يريگ اندازه يبرا

 ـ ا يبـرا .  استفاده شـد   2دانه كلزا   2 ين منظـور در فاصـله زمـان      ي
متـر از مركـز     ي سانت 2×2 به ابعاد    ياساعت پس از پخت، قطعه    

  .]17[ن شدييد و حجم مخصوص آن تعيه گردي نان تهيهندس
   ميزان تخلخل يابيآزمون ارز* 

 2 يزان تخلخـل مغـز نـان در فاصـله زمـان           ي م يابيبه منظور ارز  
  .ك پردازش استفاده شديساعت پس از پخت، از تكن

  
  

                                                            
2. Rape seed displacement 
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  ريم به روش پردازش تصويمه حجي نيل شده از پوسته و مغز نان بربرير تبدينمونه تصو 1شكل 

  
 ـمتر از مغـز نـان ته       ي سانت 2 در   2 به ابعاد    ين منظور برش  يبد ه ي

بـا  ) HPScanjet G3010: مـدل (له اسـكنر  يد و به وسيگرد
تـصوير تهيـه شـده در       .  شد يربرداريكسل تصو ي پ 300وضوح  

 8با فعال كردن قـسمت  . قرار گرفتImage Jاختيار نرم افزار 
ل يجهـت تبـد   .  ايجـاد شـد    4 ، تصاوير سـطح خاكـستري      3تيب

قـسمت دودويـي نـرم       ،5يير دودو ي به تصاو  يتصاوير خاكستر 
اي از نقـاط روشـن و        ، مجموعـه  رين تصاو يا. ديافزار فعال گرد  

ك به عنـوان  يتاريك است كه محاسبه نسبت نقاط روشن به تار       
بـديهي  . شـود هـا بـر آورد مـي      شاخصي از ميزان تخلخل نمونه    

است كه هر چقدر اين نسبت بيشتر باشـد بـدين معناسـت كـه               
. بيشتر است ) زان تخلخل يم(ميزان حفرات موجود در بافت نان       

 نرم افزار، اين نسبت     Analysis قسمت   در عمل با فعال كردن    
  .]19[گيري شد ها اندازهمحاسبه و درصد تخلخل نمونه

   رنگ پوسته يابيآزمون ارز* 
 ساعت پس از پخـت،      2 يآناليز رنگ پوسته نان در فاصله زمان      

 صـورت پـذيرفت   b* و L ، *a*از طريق تعيين سـه شـاخص     
باشـد و    معرف ميزان روشني نمونه مـي      L*شاخص  ). 1شكل  (

متغيـر  ) سـفيد خـالص    (100تا  ) سياه خالص (دامنه آن از صفر     
هـاي سـبز    ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگ   a*شاخص  . است

تـا  ) سـبز خـالص    (-120دهد و دامنه آن از      و قرمز را نشان مي    
 ميـزان نزديكـي     *bشاخص  . متغير است ) قرمز خالص + (120

                                                            
3. Bit 
4. Gray level images 
5. Binary Images 

دهد و دامنـه آن     هاي آبي و زرد را نشان مي      رنگ نمونه به رنگ   
. باشـد متغير مي ) زرد خالص  + (120تا  ) آبي خالص  (-120از  

 2 در   2 بـه ابعـاد      يها ابتدا برش ـ  گيري اين شاخص  جهت اندازه 
 HP: مـدل (له اسـكنر  يد و بـه وس ـ يه گرديمتر از نان تهيسانت

Scanjet G3010 (  ير بـردار يكـسل تـصو  ي پ300با وضـوح 
.  قرار گرفـت Image Jزار ر در اختيار نرم افيشد، سپس تصاو

هـاي  ، شاخص Plugins در بخش    LABبا فعال كردن فضاي     
  .]20[فوق محاسبه شد 

   بافتيابيآزمون ارز* 
 ساعت پس از پخت،     72 و   2 ي بافت نان در فاصله زمان     يابيارز

 ,CNS Farnell   مدلQTSدستگاه بافت سنج با استفاده از 

UK  ــستان ــورفرزاد و براســاس روش ســاخت كــشور انگل پ
 ـ نفـوذ    ياز برا ي مورد ن  يرويحداكثر ن . انجام گرفت همكاران ك ي

متـر   سـانتي  3/2متر قطر در      سانتي 2 (يا استوانه يپروب با انتها  
متر در دقيقه از مركز نان، بـه عنـوان           ميلي 30با سرعت   ) ارتفاع

 بـه   8 و نقطه هدف   7نقطه شروع . دي محاسبه گرد  6يشاخص سفت 
  .]21[متر بوديلي م30وتن و ي ن05/0ب يترت
  آزمون ارزيابي خصوصيات حسي* 

. انجام شد  زاده  رجب يشنهادي با استفاده از روش پ     يآزمون حس 
ده مطابق با آزمـون    ين افراد آموزش د   ي داور از ب   10ن منظور   يبد

ــ ــاران انتخـــاب ) Gacula( و روش گاســـولا يمثلثـ و همكـ

                                                            
6. Hardness 
7. Trigger Point 
8. Target Value 

 مغز نان

نانپوسته   *Lمؤلفه  

 *aمؤلفه   *bمؤلفه 

تصو
ي

ر دودو
يي

تصو
ي

رخاكستر
ي
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 نـان از نظـر فـرم و         يات حـس  ي و سپس خصوص   ]22[دنديگرد
شكل، خصوصيات سطح بـالايي، خـصوصيات سـطح پـائيني،           

 ـ بافـت، قابل   ي و نرم  ي و تخلخل، سفت   يپوك  ـت جو ي دن و بـو،    ي
 و  3،  2،  2،  1،  2،  4طعم و مزه كه به ترتيب داراي ضريب رتبه          

 ـب ارز يضر.  قرار گرفتند  يابي بودند، مورد ارز   3  صـفات از    يابي
 ـبا داشتن ا  . بود) 5(ار خوب   يتا بس ) 1(ار بد   يبس ن معلومـات،   ي

 محاسبه  1-2با استفاده از رابطه     ) ت نان يفيعدد ك (پذيرش كلي   
  .]23[د يگرد

                                                                             1-2رابطه 
Q = نت نا يفيعدد ك  (يپذيرش كل(،P =ب رتبه صـفات و     يضر
G =صفاتيابيب ارزيضر .  

 
  تجزيه و تحليل آماري* 
هـاي  بالنگو شـيرازي بـر ويژگـي      ج بدست آمده از اثر صمغ     ينتا

كمي و كيفي نان بدون گلـوتن سـورگوم در قالـب يـك طـرح               
 نـسخه  Mstat-c كاملاً تصادفي با استفاده از نـرم افـزار          يآمار
بـدين ترتيـب    .  قرار گرفـت   يل آمار يه و تحل  ي مورد تجز  42/1
در ) يآزمون تعاقب (سه تكرار با استفاده از آزمون دانكن        نيانگيم

سه گرديــد و جهــت رســم يــمقا) P<0.05( درصــد 5ســطح 
  . استفاده شدExcelنمودارها از نرم افزار 

  

   نتايج و بحث-3
   رطوبت-3-1

شـود بـا افـزايش درصـد          مشاهده مـي   2همانگونه كه در شكل     
شيرازي، ميزان رطوبت نان بدون گلوتن نسبت بـه          صمغ بالنگو 

كـه  ) P<0.05(داري افـزايش يافـت       نمونه شاهد به طور معني    
 درصد از اين صمغ و نمونه شـاهد         25/0البته بين نمونه حاوي     

داري در سـطح    نـي تفاوت مع ) شيرازي نمونه فاقد صمغ بالنگو   (
 و امينــي محمــددر همــين راســتا .  درصــد مــشاهده نگرديــد5

 سطح  4با بررسي اثر افزودن صمغ بالنگو شيرازي در          همكاران
 درصد در فرمولاسيون نان بيان نمودند       0/1 و   75/0،  5/0،  25/0

كه با افزايش غلظت اين صمغ در خمير، ميـزان جـذب آب بـه      
داري افزايش يافت به طوري كه بيشترين ميـزان ايـن           طور معني 

لنگو  درصـد از صـمغ بـا       0/1پارامتر مربوط بـه نمونـه حـاوي         
شيرازي بود و همين امر سبب افزايش ميزان رطوبت محـصول           

علـت   و همكـاران  ) McCarthy(مك كارتي    .]16[نهايي شد 
افزايش ميـزان رطوبـت مـواد غـذايي را بـا افـزودن صـمغ در                 

ها به دليل طبيعت     فرمولاسيون آن ها چنين بيان كردند كه صمغ       
دهند و سبب كاهش انتشار     آبدوست خود با آب برهمكنش مي     

شوند كه همين امـر در      آب و پايداري حضور آن در سيستم مي       
افزايش جذب آب خمير و حفظ رطوبـت محـصول نهـايي در             

  .]24[حين فرآيند پخت و نگهداري مؤثر است

  
زانرطوبت نان بدون ير افزودن صمغ بالنگو شيرازي بر ميتأث 2شكل 

  گلوتن سورگوم
  

 يدار ي تفاوت معنP<0.05 در سطح يحروف مشابهاز نظر آمار(
  )ندارند

   حجم مخصوص-3-2
دهد بـه جـز       نشان مي  3همانگونه كه نتايج ارائه شده در شكل        

 درصـد صـمغ بالنگوشـيرازي، ميـزان حجـم           0/1نمونه حاوي   
نمونـه فاقـد   (ها نسبت بـه نمونـه شـاهد      مخصوص ساير نمونه  

 P<0.05داري در سـطح     به طـور معنـي    ) شيرازي صمغ بالنگو 
ان همچنين با مشاهده نتايج مشخصگرديد كه ميز      . افزايش يافت 

هـاي حـاوي صـمغ بـالنگو شـيرازي از            حجم مخصوص نمونه  
 درصد  0/1 تا   5/0 درصد روند افزايشي و از       5/0سطح صفر تا    

و ) 13/2 ±04/0(اي كـه كمتـرين       روندكاهشي داشت به گونـه    
ميزان اين پارامتر به ترتيب مربـوط بـه         ) 44/2 ±05/0(بيشترين  

ش حجـم   كاه.  درصد از اين صمغ بود     5/0 و   0/1نمونه حاوي   
 درصد  1مخصوص نان بدون گلوتن سورگوم در نتيجه افزودن         

باشد كه افزايش بيش از حـد  صمغ بالنگوشيرازي بدان علت مي    
صمغ در فرمولاسيون محصولات تخميري صنايع پخـت سـبب          

شـود كـه     اختلال در مرحله تخمير و فعاليت مناسب مخمر مـي         
در . سـت اين امر به دليل افزايش بيش از حد جذب آب خمير ا           

دميركــسن و و همكــاران ) Sciarini(ســياراني  ن راســتايهمــ
)Demirkesen (ــاران ــه   و همك ــشابهي در نتيج ــايج م ــه نت ب

           افزودن صمغ به فرمولاسيون نـان بـدون گلـوتن دسـت يافتنـد             
  .]12 و 14[
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زانحجم مخصوص ير افزودن صمغ بالنگو شيرازي بر ميتأث 3شكل 

  نان بدون گلوتن سورگوم
  

 يدار ي تفاوت معنP<0.05 در سطح ياز نظر آمار حروف مشابه(
  )ندارند

   تخلخل-3-3
 نان بدون گلـوتن سـورگوم       يها ه شده از مغز نمونه    يته ريتصاو
.  آورده شـده اسـت     4 در شـكل     يرازي صـمغ بـالنگو ش ـ     يحاو

 ـر تخلخل ارز  ين مقاد يعلاوه بر ا    نـشان   5 شـده در شـكل       يابي
 درصــد صــمغ 5/0 و 25/0دهــد فقــط دو نمونــه حــاوي  مــي

بالنگوشيرازي، قادر به افزايش ميزان تخلخل نـسبت بـه نمونـه            
 P<0.05 در سـطح     )نمونه فاقـد صـمغ بالنگوشـيرازي      (شاهد  
اين در حـالي اسـت كـه بـين ايـن دو نمونـه اخـتلاف                 . بودند
ــي ــان معن ــد95داري در ســطح اطمين .  درصــد مــشاهده نگردي

همچنين با مشاهده نتايج مشخص شد كه ميزان تخلخل نمونـه           
 درصـد از ايـن صـمغ بـا نمونـه شـاهد اخـتلاف                75/0حاوي  
اس نتـايج   بنـابراين براس ـ  .  درصد نداشت  5داري در سطح     معني

كمترين ميزان اين پارامتر مربوط به نمونـه حـاوي           بدست آمده 
 درصد صمغ بالنگو شيرازي و بيـشترين آن مربـوط بـه دو              0/1

در همـين   .  درصد از اين صـمغ بـود       5/0 و   25/0نمونه حاوي   
 با بررسي اثر صـمغ بالنگوشـيرازي        صحرائيان و همكاران  راستا  

 درصد بر ميزان تخلخل نـان       0/1 و   6/0،  3/0،  0در چهار سطح    
بدون گلوتن سورگوم به نتـايج مـشابهي دسـت يافتنـد و بيـان               

 درصد صمغ بالنگو شيرازي نسبت      0/1نمودند كه نمونه حاوي     
ها از ميزان تخلخـل كمتـري برخـوردار بـود كـه              به ساير نمونه  

علت اين امـر را اخـتلال در فرآينـد تخميـر  و كـاهش تعـداد                  

هاي گازي در نتيجه افزايش بيش از حد جذب آب ذكـر            لسلو
  .]12 [نمودند

   سفتي-3-4
 سـاعت   72 و   2شيرازي در فاصله زماني      نتايج اثر صمغ بالنگو   

همانگونه كـه نتـايج    . آورده شده است   6پس از پخت در شكل      
 سـاعت پـس از   2ها در فاصـله زمـاني    ميزان سفتي بافت نمونه   

  درصد صمغ بـالنگو    5/0فقط نمونه حاوي    ، دهد پخت نشان مي  
شيرازي داراي ميزان سفتي كمتري نسبت بـه نمونـه شـاهد در             

اين در حالي است كه بين نمونـه حـاوي   . بودP<0.05 سطح 
داري در    درصد از اين صمغ و نمونه شاهد اختلاف معني         25/0

همچنـين بـا مـشاهده      . صد وجود نداشت   در 95سطح اطمينان   
 و 75/0نتايج در اين بازه زماني مشخص شد كه نمونـه حـاوي     

 درصـد  5 درصد ايـن صـمغ از سـفتي بيـشتري در سـطح              0/1
از سوي ديگر نتايج ميزان سفتي در فاصله زماني         . برخوردار بود 

 ساعت پس از پخت نشان داد كه بيشترين ميزان اين پارامتر            72
 درصـد صـمغ     0/1مربوط بـه نمونـه حـاوي        ) 283/2 11/0±(

مربوط به نمونـه    ) 817/3 ±11/0(بالنگو شيرازي و كمترين آن      
 درصد از اين صمغ بودكه البتـه بـين ايـن نمونـه و               5/0حاوي  

 درصد صمغ بـالنگو شـيرازي در ايـن بـازه            25/0نمونه حاوي   
.  مـشاهده نگرديـد    P<0.05داري در سطح     زماني تفاوت معني  

ها در طي مـدت     ر است كهبر ميزان سفتي تمام نمونه      لازم به ذك  
زمان نگهداري افزوده شد كه اين افزايش در نمونه شاهد بيشتر           

نـسبت بـه سـاير      ) شـاهد (علت بياتي شـديد ايـن نمونـه         . بود
باشـد  ها عدم حضور گلوتن و يا صمغ در فرمولاسيون مي    نمونه

ه و كه اين امر سبب تسهيل مهاجرت رطوبت از مغـز بـه پوسـت          
بـه طـور كـل      . گـردد تر و سفتي بيشتر مي    در نتيجه بياتي سريع   

اي اسـت كـه عوامـل متعـددي نظيـر           بياتي نان، فرآيند پيچيـده    
آميلوپكتين، آرايـش مجـدد     ) ونيرتروگراداس(برگشت به عقب    

پليمرها در ناحيه آمورف، كـاهش ميـزان رطوبـت و يـا توزيـع       
كـه  خيـل اسـت     رطوبت بين ناحيه آمورف و كريستالي در آن د        

ترين عامل بياتي در محصولات بدون گلوتن صنايع پخـت           مهم
  .]5 و 7[باشد كاهش ميزان رطوبت در طي نگهداري مي
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  يرازي صمغ بالنگو شي نان بدون گلوتن سورگوم حاويها  مغز نمونهيير دودوي تصاو4شكل 

  

  
زان تخلخل نان بدون ير افزودن صمغ بالنگو شيرازي بر ميتأث 5شكل 

  گلوتن سورگوم
  

 يدار ين تفاوت معP<0.05 در سطح ياز نظر آمار حروف مشابه(
  )ندارند

  

  
 نان بدون يسفت زانير افزودن صمغ بالنگو شيرازي بر مي تأث6 شكل

   ساعت پس از پخت72 و 2 يگلوتن سورگوم در فاصله زمان
  

 P<0.05 در سطح ي از نظر آماريحروف مشابه در هر بازه زمان(
  ) ندارنديدار يتفاوت معن
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   پوسته رنگ-3-5
مـشخص گرديـد كـه بـا افـزايش          ) 1جـدول   (با مشاهده نتايج    

هـاي نـان     نمونـه *L درصد صمغ بالنگوشيرازي ميزان مؤلفـه  
 نمونـه فاقـد صـمغ بـالنگو    (بدون گلوتن نسبت به نمونه شاهد     

بـه  ). P<0.05(داري افـزايش يافـت    بـه طـور معنـي     ) شيرازي
 ±06/1 و L*)55/2± 86/46 ين ميـزان مؤلفـه   طوريكه بيـشتر 

 0/1 و 75/0بــه ترتيــب مربــوط بــه دو نمونــه حــاوي ) 84/48
درصد صمغ بالنگو شيرازي وكمترين ميزان اين مؤلفه مربوط به          

ــاهد  ــود) 14/32 ±39/4(ش ــتا . ب ــين راس ــحرائيان و در هم ص
 به نتايج مشابهي در بررسي اثـر افـزودن صـمغ بـالنگو            همكاران

نان بدون گلـوتن سـورگوم دسـت    *L شيرازي بر ميزان مؤلفه 
از سوي ديگر بررسي نتايج پژوهش حاضر نشان دادكـه          . يافتند

افزودن صمغ بالنگو شيرازي به فرمولاسيون نان بـدون گلـوتن           
مينـان  داري در سطح اط    تفاوتمعني *b و   *aدر ميزان دو مؤلفه     

در راستاي بررسي اثر افزودن صمغ   . ]21[  درصد ايجاد ننمود   5
ــدو    ــته  لازاري ــگ پوس ــر رن ــاران) Lazaridou(ب  و و همك

نيا و همكاران با افزودن صمغ به نان بدون گلوتن حاوي           صادق
آرد برنج و نشاسته ذرت به اين نتيجه دست يافتند كـه كـاربرد              

تـر شـدن     ون نان بدون گلوتن سـبب روشـن       صمغ در فرمولاسي  
 نـان  *L ههمچنين اين محققين محدوده مؤلف. رنگ پوسته شد

 لازم بـه    . گزارش نمودنـد   89/41 تا   26/32بدون گلوتن را بين     
پوسـته نـان بـه دليـل     *L افـزايش ميـزان مؤلفـه    ذكر است كه 

ايـن دسـته از     . هاسـت ظرفيت بالاي نگهداري آب توسط صمغ     
حفظ رطوبت و ممانعـت از خـروج آب در حـين     ها با   افزودني

شـوند  فرآيند پخت سبب كاهش تغييرات سطح پوسته نـان مـي        
      تواند در افزايش اين مؤلفه رنگي مؤثر باشدكه اين امر مي

و سالوادوري  ) Purlis(پورليس  در همين راستا    . ]25 و   8،  6[ 
)Salvadori(         ـ  ان، مـسئول   بيان نمودنـد كـه تغييـرات سـطح ن

روشنايي آن است و سطوح منظم و صـاف نـسبت بـه سـطوح               
 دار توانايي بيشتري در انعكاس نور و افزايش ميزان مؤلفه چين

L*26[دارد[.  

   خصوصيات حسي-3-6
بـا افـزودن    ) 7 و شكل    2جدول  (شود   كه مشاهده مي   همانگونه

   درصد،5/0صمغ بالنگوشيرازي به نان بدون گلوتن تا سطح 
  

ها به لحاظ فـرم و شـكل، سـفتي و نرمـي بافـت،                 امتياز نمونه 
داري  قابليت جويدن و پذيرشكلي نسبت به شاهد به طور معني         

مغ اين درحالي بودكه افزودن اين ص     ). P<0.05(افزايش يافت   
 درصد در افزايش امتياز خصوصيات سطح بالايي       75/0تا سطح   

داري در سـطح اطمينـان       سه با نمونه شاهد به طور معني      يدر مقا 
ــود 95 ــؤثر ب ــد م ــايج   .  درص ــشاهده نت ــا م ــر ب ــوي ديگ از س

  درصد صـمغ بـالنگو     0/1مشخصگرديد كه به جز نمونه حاوي       
 گلـوتن  شيرازي كه سبب كاهش امتياز بو، طعم و مزه نان بدون          

 نمونـه فاقـد صـمغ بـالنگو       (ها با نمونه شـاهد       شد، ساير نمونه  
ــيرازي ــي 5در ســطح ) ش ــاوت معن ــتند  درصــد تف . داري نداش

هـاي  همچنين نتايج ارزيابي خـصوصيات سـطح پـائيني نمونـه          
شيرازي در تمام سطوح مورد      توليدي نشان داد كه صمغ بالنگو     

 95اطمينـان   داري در سـطح      استفاده در اين پژوهش اثـر معنـي       
  . درصد بر اين پارامتر نداشت

  
 نان يرش كليزانپذير افزودن صمغ بالنگو شيرازي بر ميتأث 7شكل 

  يم در آزمون حسبدون گلوتن سورگو
  

 يدار ي تفاوت معنP<0.05 در سطح يحروف مشابه از نظر آمار(
  )ندارند

  گيري نتيجه-4
ــدف ــام از ه ــن انج ــژوهش اي ــي پ ــر بررس ــمغ اث ــومي ص  ب

 درصـد  1 و 75/0 ،50/0 ،25/0 ،0 سـطح  پنج در بالنگوشيرازي
 هـاي مؤلفه سفتي، تخلخل، مخصوص، حجم رطوبت، ميزان بر

 سـورگوم  گلـوتن  بـدون  نـان  حسي هايويژگي و پوسته رنگي
  .بود
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   اثر صمغ بالنگو شيرازي بر رنگ پوسته نان بدون گلوتن1جدول 
 يهامؤلفه )درصد (يرازيصمغ بالنگو ش 

 0/1 75/0 5/0 25/0 0  يرنگ

L*  
a*ns  
b*ns 

 

c39/4± 14/32 

13/0± 70/4 

75/1± 11/13 

b59/0± 95/36 

15/1± 67/4 

93/0± 01/13 

b87/0± 34/39 

85/1± 61/4 

56/2± 78/13 

a55/2± 89/46 

17/0± 55/4 

35/2± 71/13 

a06/1± 81/48 

82/0± 50/4 

20/1± 69/13 

L* :ييشاخص روشنا ،a* :و يشاخص قرمز b* :يشاخص زرد  
  .داري ندارند تفاوت معنيP<0.05حروف مشابه در هر رديف از نظر آماري در سطح 

ns :در سطح ياز نظر آمار P<0.05ندارنديداري تفاوت معن .  
  

   اثر صمغ بالنگو شيرازي بر خصويات حسي نان بدون گلوتن2جدول 
 )درصد (يرازيصمغ بالنگو ش 

 يات حسيخصوص
 0 25/0 5/0 75/0 0/1 

  فرم و شكل
  ييات سطح بالايخصوص
  nsينييات سطح پايخصوص
   و تخلخليپوك
   بافتي و نرميسفت

  دنيت جويقابل
 بو، طعم و مزه

 

b61/0± 33/17 

b36/0± 33/9 

31/0± 40/4 

a31/0± 27/9 

c31/0± 27/8 

c17/0± 70/12 

a46/0± 00/13 

a46/0± 07/19 

ab06/0± 60/9 

20/0± 57/4 

a12/0± 53/9 

b20/0± 00/9 

b35/0± 70/13 

a35/0± 10/13 

a23/0± 33/19 

a10/0± 80/9 

20/0± 60/4 

a20/0± 60/9 

a12/0± 47/9 

a46/0± 30/14 

a30/0± 20/13 

b40/0± 60/17 

ab00/0± 40/9 

20/0± 50/4 

b31/0± 67/8 

c12/0± 33/8 

c30/0± 90/12 

a52/0± 90/12 

b46/0± 07/17 

b10/0± 33/9 

31/0± 50/4 

b20/0± 40/8 

c31/0± 13/8 

c17/0± 50/12 

b35/0± 40/12 

  . تفاوت معني داري ندارندP<0.05حروف مشابه در هر رديف از نظر آماري در سطح 
ns :در سطح ياز نظر آمار P<0.05ندارندي داري تفاوت معن .  

  
ــايجن ــه ت ــشان وضــوح ب ــه داد ن ــا ك ــزايش ب ــزان اف  صــمغ مي

 و رطوبت ميزان گلوتن، بدون نان فرمولاسون در بالنگوشيرازي
ايـن در حـالي بـود كـه     . ه افزايش يافـت پوستL * رنگي مؤلفه

 درآزمـون   يرش كل ـ ياز پـذ  يبيشترين ميزان حجم مخصوصو امت    
 ساعت پس   2 و كمترين ميزان سفتي بافت در بازه زماني          يحس

مغ و بيـشترين ميـزان       درصد ص ـ  5/0از پخت در نمونه حاوي      
 سـاعت   72تخلخل و كمترين ميزان سفتي بافت در بازه زماني          

 درصـد صـمغ     5/0 و   25/0هاي حـاوي    پس از پخت در نمونه    
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The effect of BalanguShirazi (Lallemantiaroyleana) gum on 
quantitative and qualitative of surghum gluten free bread 
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Gluten-freebakeryproductsisan important rolein the diet ofcoeliac diseaseandshould besupplied a part 
ofdailyenergy, protein,mineralsandvitaminsofthese patient's needs. Therefore the aim of this study 
was evaluation of adding BalanguShirazi gum (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1%) on moisture content, 
specific volume, porosity, crust color (L*, a* and b* values) and sensory properties (overall 
acceptance) of sorghum gluten-free semi volume Barbaribread. Crust color and porosity were 
estimated and analyzed by Image J software. The results showed the moisture content and L* value 
were increased by adding this gum. However the highest specific volume and overall acceptance in 
sensory evaluationwere observed in sample including 0.5% BalanguShirazi gum. On the other hand 
the lowest firmness (2hr after baking) was observed in this sample. Also the samples containing 0.25 
and 0.5% BalanguShirazigum had the highest porosity and the lowest firmness (72hr after baking). 
 
Key Words:Gluten-free semi volume bread,BalanguShirazi gum, Texture, Porosity, Crust color. 
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