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 نان ريخم  يكيرئولوژ خواص بر  CMC و زانتان يدهايدروكلوئيه ريتأث

  گلوتن فاقد

  

  4يمحمد مهرداد ،3يلياردب نيديس يمهد ،∗2يزيعز نيحس محمد ،1 اينصادق مينس

  
  ياسلام آزاد دانشگاه قاتيتحق و علوم واحد ييغذا عيصنا و علوم يمهندس ارشد يكارشناس دوره آموخته دانش -1

  مدرس تيترب دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و لومع گروه دانشيار -2

  ياسلام آزاد دانشگاه قاتيتحق و علوم واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه رايدانش -3

  يبهشت ديشه يپزشك علوم دانشگاه كشور، ييغذا عيصنا و ياهيتغذ قاتيتحق تويستيان ،ياهيتغذ قاتيتحق گروه محقق، ارشد، يكارشناس -4

  )8/7/93: رشيخ پذي  تار23/2/93: افتيخ دريارت(

  

 

  دهيچك
 يب اصليترك. باشندي سراسر جهان ميهان نانين و مشهورتريتريمي مسطح قديهانان. شوديه مياز آرد گندم ته" است كه عموماي سنتينان غذا

- يباشد اما مين مهم مين پروتئيگرچه ا. باشديمان نان مطرح مل دهنده ساختي تشكينيك جز پروتئيباشد كه بعنوان يت نان گلوتن ميفين كييمسئول تع

د ين كردن گلوتن و تقليگزيدها به منظور جايدروكلوئين منظور از هيبه هم .ديجاد مشكل نماياك هستند، اي سليماري كه مستعد بيتواند در افراد

 ريمقاد هادرصمغ نيا ر،يخم كييرئولوژ رفتار بر CMC و زانتان يدهايدروكلوئيه ريتأث يبررس منظور به. دي آن استفاده گرديكيسكوالاستيخواص و

 و 5/0 ريمقاد در يقيتلف صورت به هم و مذكور يهاغلظت در جداگانه صورت به آنها از كدام هر اثر و شدند اضافه آرد وزن اساس بر ٪5/1 و 1 ،5/0

 و) زانتان% 5/1       ( 4 ماريت استفاده، مورد ريمقاد در CMC و زانتان ديدروكلوئيه دو نيب در نوگرافيفار آزمون در. گرفت قرار يابيارز مورد  1٪

 شيافزا يدار يمعن طور به آب جذب مقدار زانتان مقدار شيافزا با. كردند ارائه را آب جذب مقدار نيبالاتر) CMC ٪1 و زانتان ٪1( 11 ماريت سپس

 آزمون در ريخم گسترش زمان شيافزا باعث عكس بر CMC و ريخم گسترش زمان كاهش باعث زانتان .كرد دايپ CMC با سهيمقا در يشتريب

 باعث دهايدروكلوئيه افزودن ر،يخم ينوسان يكيرئولوژ آزمون در. داد گندم آرد مشابه نوگراميفار زانتان افزودن از حاصل ريخم. ديگرد نوگرافيفار

 نيب در را كيالاست مدول زانيم نيبالاتر 4 ماريت. افتي شيافزا مدولها نيا مقدار آنها، زانيم شيافزا با و ديگرد كيالاست و سكوزيو يمدولها شيافزا

 7ماريت در و بود زانتان يحاو يهانمونه در پارامتر نيا مقدار از شتريب CMC يحاو يهانمونه در  (δ)تانژانت دلتا مقدار .داشت تنها، صمغ يمارهايت

)5/1٪(CMC كيرالاست مدول دو هر يقيتلف يمارهايت همه در. بود ورداربرخ مقدار نيشتريب  از (G')سكوزي و و(G")  در مربوطه هايمدول از 

 يمارهايت در كه آنطور بالا، هاي فركانس در tanδ افزايش زياد شدت و مقدار زانتان، حضور در نيهمچن. بودند بالاتر صمغ كي تنها حاوي تيمارهاي

 تمام در نيبنابرا. داشت 4 ماريت از شتريب تانژانت دلتا و سكوزيو و كيالاست مدول 11 ماريت. ديگرد كمتر نيز د،شيم دهيد ييتنها به CMC يحاو

  .  داد ارائه تانژانت دلتا كاهش و كيالاست مدول شيافزا ر،يخم گسترش زمان كاهش آب، جذب زانيم شيافزا در يبارز نقش زانتان مارهايت

  

  گلوتن بدون نان سلولز، ليمت يكربوكس زانتان، ر،يخم ،يرئولوژ ،دهايدروكلوئيه: واژگان ديكل

                                                           
 azizit_m@modares.ac.ir :   مسئول مكاتبات∗
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  مقدمه - 1
شود يه  مي از آردگندم ته" است كه عموماي سنتيك غذاينان 

 ين نان هاين و مشهورتري تريمي مسطح قدينان ها. ]1[

 8/1ش از يشود كه بين زده ميتخم. باشنديسراسر جهان م

 مسطح را در مناطق مختلف يون نفر انواع مختلف نانهايليب

  .]2[كنند يمصرف م جهان

باشد كه يت نان ميفين كيي مسئول تعيب اصلي    گلوتن ترك

ل دهنده ساختمان نان مطرح  ي تشكينيك جزء پروتئيبعنوان 

باشد، ي مهم ميكين از لحاظ تكنولوژين پروتئيگرچه ا. باشديم

جاد ياك هستند اي سليماري كه مستعد بي در افرادتواندياما م

ك ي كه خوردن گلوتن باعث تحرين معنيبه ا. ]1[ديمشكل نما

 يب ساختمان كركيشود كه منجر به تخري ميپاسخ تهاجم

شود ي صاف ميا رودهيجاد غشاء مخاطيروده كوچك شده و ا

 استفاده مداوم و يمارين بيتنها راه درمان مؤثر جهت ا. ]3[

باشد، كه در طول زمان ي فاقد گلوتن مييم غذايرانه از رژيگيپ

به طور . گردديباعث بهبود و برگشت مخاط روده كوچك  م

، مثل ي منحصر به فردي گلوتن در نان خواص كاربرديكل

ر، بر همكنش با نشاسته يك در خميسكوالاستيجاد رفتار ويا

ند ي فراي ط آنهاي و ابقايداري و پاي گازيد سلولهايجهت تول

جاد يفقدان گلوتن منجر به ا. ]1[كند يجاد مير و پخت ايتخم

 و قوام مناسب جهت ير با سفتي خميع به جايمه ماير نيخم

د نان با بافت يتواند توليشودكه ميات پخت مياعمال عمل

. ]4[د يت خرد شدن دارد نمايف كه قابليشكننده و رنگ ضع

ل حضور مخلوط يكه به دل دارند ي حاصله نواقص بافتيهانان

دار، آب و مخمر است كه به طور ي نشاسته ناپايونيسوسپانس

اما  . نشاسته استين گرانولهاي دافعه بيروهاي از نيمعمول ناش

تواند با ي مناسب ميكي فاقد گلوتن با خواص ارگانولپتيهانان

 خواص يد كننده برخي عوامل باند كننده  كه تقليريكار گبه

ن عوامل منجر به يا. د شوديرد گندم هستند تولگلوتن در آ

د ياكسي دي قدرتمند جهت نگهداريك شبكه سلوليجاد يا

ش يك و افزايق تحرير از طري خميوستگيكربن حاصله، بهبود پ

ن يوند با آنها و از اي پ" نشاسته و احتمالاين گرانولهايكشش ب

  .]5[گردند يرو كاهش تحرك آنها م

 يا توان از مواد نشاستهيفاقدگلوتن مد نان ي تولي    برا

 و ]6[ ازغلات مثل  ارزن ي، آرد بعض)،برنجينيب زميذرت،س(

اه و گنه ي و ذرت و آمارانت و گندم س]7[ كاساوا و سورگوم

 ييم هاي مثل آنزيباتي و ترك]8[ از گلوتن هستند يگنه كه عار

ها مثل نيناز، پروتئيژناز و ترانس گلوتاميپوكسيهمچون ل

ده تخم مرغ استفاده كرد يسف و ]9[ اير، سوي شيهانيوتئپر

 لازم را يي تواناييبات به تنهاين تركي كه ايياز آنجا. ]10[

ت يفي با كيتوانند ساختمانيوسته ندارند و نميجاد فاز پيجهت ا

ك يمريبات پلياج به تركيجاد كنند، لذا احتيمناسب در نان ا

سب در فراورده دارند ك منايسكوالاستي ارائه خواص ويبرا

د از خواص يدها جهت تقليدروكلوئين منظور هيبه هم. ]11[

توانند به يآنها م. ]7[روند يگلوتن بكار مك يسكوالاستيو

ن ي فاقد گلوتن جهت تأمين گلوتن در نان هايگزيعنوان جا

 نشاسته، 1ونيرتروگراداس  لازم، بهبود بافت، كاهش يهايژگيو

ت محصول و يفي حفظ كي رطوبت و بطور كليش نگهداريافزا

هر كدام . ]12[ آن به كار روند ي آن در طول نگهداريماندگار

ن ي را دارند و همچنيدها خواص بخصوصيدروكلوئياز ه

الان همچنانكه تا . دهندي را ارائه مي متفاوتيعملكردها

 فاقد گلوتن باشد يها كه مخصوص نانيد خاصيدروكلوئيه

 كه مهم است انتخاب نوع و يانكته.  و ارائه نشده استيطراح

 مورد يدي و توليفي از آنهاست كه بتواند خواص كيقيا تلفي

 اصلاح يدي ساكاري مشتقات پليبرخ. ]13[از را ارائه دهد ين

 يت بالاي علاوه بر قابل MCو CMC، HPMCشده مثل 

ن يت آبدوست بودن و همچنيل خصوصي آب به دلينگهدار

ت يز باعث تقويگردوست و آب آبيدارا بودن گروهها

ند شده و باعث ير در طول فراي در خميت فعال سطحيخصوص

ن يچن. شونديند پخت نان   مي در طول فرايل شبكه ژليتشك

ت يته و قابليسكوزيش وي باعث افزايا شبكهيساختمانها

  .]13،14[ شوندير مي گاز در خميانبساط و نگهدار

 بهبود خواص يابيدر ارز همكاران و 2دويلازار    

دها  يداروكلوئير فاقد گلوتن با استفاده از هيك خميسكوالاستيو

  .دادند نشان

                                                           
1. Retrogradation 
2. Lazaridou 
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ر ياو مشخص كرد كه شدت تأث.  را دارديين كارايزانتان بهتر

 "ر نان  احتمالاي خميكي رئولوژاتيدها بر خصوصيدروكلوئيه

 يدي ساكاري پليره ايب زنجي و تركي از ساختمان مولكوليناش

 ين مولكولي بيكيزين كننده نوع اجتماعات فيياست كه تع

باشد ي ميمري پليرهايزنج) يري درگيا نوعي يوند عرضيپ(

ر و جذب آب آن يش مقاومت خمين صمغ باعث افزايا. ]14[

 شودي گاز در نان و حجم آن  ميهدارت نگيش قابليو افزا

 يرويته بالا در نيسكوزين صمغ ويت اين خصوصيمهمتر. ]15[

 آن باعث  با برشيق شوندگيرقن است و رفتار يي پايبرش

شود و باعث يدن آن مي شدن و بلعيسهولت در اختلاط، جار

  .]16[شود ي ميدي كلوئيهاونيت سوسپانسيتثب

 يرو بر شده انجام يبررس در زين همكاران و 3    لورنزو

 يكايآمر يسنت نان ينوع گلوتن فاقد ريخم يكيرئولوژ خواص

 به مختلف مواد از يناسبم قيتلف لزوم بر 4امپناداز بنام نيلات

 و نفوذ به مقاومت خوب، تهيسيالاست با ريخم ديتول منظور

 تيفيك در مؤثر عوامل عنوان به دهايدروكلوئيه و كشش

 از استفاده و اندداشته ديتأك حاصله يهانان و ريخم خواص

 خوب تيفيك با ريخم در را) HPMC) 2:3 و زانتان مخلوط

 طوربه گلوتن فاقد يهانان ديتول .]17[ آوردند دست به

- نان اكثر. است متفاوت يگندم استاندارد يهانان با يريچشمگ

 آب داشتن به ليتما يگندم يهانان عكس بر گلوتن فاقد يها

 ضمن در. دارند يترروان   بافت و ساختار و دارند بالاتر

 ريتخم و پخت يهازمان و تركوتاه  اختلاط زمان  به اجياحت

 از محصولات فاقد گلوتن در يادي تعداد ز"راي اخ.ددارن يكمتر

 يفي و طعم ضعين، احساس دهانييت پايفيبازار هستند كه ك

- نيگزيرامون جايقات پين مسئله منجر به انجام تحقيدارند كه ا

ن محصولات شده است يد اي گلوتن در تولي مناسب برايها

 يكيرئولوژ خواص يبررس هدف، زين قيتحق نيا در .]13[

 ذرت نشاسته هيپا بر مسطح نان گلوتن فاقد ريخم ونيرمولاسف

 يريبكارگ با نهيژلات يپر نشاسته و ايسو آرد و برنج آرد و

 در آنها اثرات يبررس و CMC و زانتان يدهايدروكلوئيه

  .باشديم شده ديتول ريخم و ونيفرمولاس يكيرئولوژ خواص

                                                           
3.  Lorenzo 
4. Empanadas 

 

  هاروش و مواد - 2

 وتنر فاقد گليون خميفرمولاس -2-1

 آمده 1د نان فاقد گلوتن در جدول يمواد مورد استفاده در تول

 ران، با مشخصاتيدون كنار، ايآرد برنج، از نوع طارم فر. است

 با برابر خاكستر 4/8 %با برابر نيپروتئ ،%74/9 با برابر رطوبت

 ،نشاسته ذرت ،82/6 با برابر pH ،72/0 %با برابر يچرب ،%56/0

د ي، تولي فعال بدون چربياي، آرد سورانيا ند،يفرا شركت ديتول

نه شده ذرت، يش ژلاتيران و نشاسته پيا سان، ايشركت سو

  .ديران استفاده گرديد شركت البرز، ايتول

  ديتول روش -2-2

 هم با دهايدروكلوئيه حضور بدون 1 جدول در مندرج مواد

 خواهد شاهد اي و هيپا ونيفرمولاس فرمول، نيا. شدند مخلوط

 مذكور، يدهايدروكلوئيه عملكرد يبررس جهت). 1 ارميت(بود

 يآرد مجموع وزن ٪5/1 و 1 ،5/0 سطح سه در كدام هر

 به) شده نهيژلات شيپ نشاسته+ ايسو آرد+برنج آرد+نشاسته(

 منظور به نيهمچن). 7 تا 2 يمارهايت(گردديم افزوده فرمول

 با كدام هر الذكر،فوق يدهايدروكلوئيه يقيتلف اثر يبررس

 افزوده فرمول به هم با توأم 2 جدول در شده ذكر ريمقاد

 كه ماريت 11 مجموع در نيبنابرا). 11 تا 8 يمارهايت(شدند

 6 و) ديدروكلوئيه حضور بدون (يكنترل و هيپا ماريت 1 شامل

 دو يقيتلف حضور با ماريت 4 و هاصمغ يانفراد حضور با ماريت

  .آمد  دست به مذكور صمغ

 شده جامان يآزمونها-2-3

 از يآرد مخلوط يكيرئولوژ اتيخصوص بر دهايدروكلوئيه اثر

 دستگاه توسط آنها گسترش زمان و آب جذب درصد جمله

 ,Brabender Farinograph-E) مشخصات به  نوگرافيفار

Germany) روش با مطابق و  AACC در  54 -21 شماره 

 تررئوم توسط ينوسان يكيرئولوژ آزمون. شد انجام تكرار دو

(Anton paar, Physica MCR 301, Germany) بر 

 نيا. شد انجام يبررس مورد ماريت 11 از حاصله يرهايخم يرو

 40 قطر با( يقليص ريغ سطح با يمواز صفحه دو شامل ستميس

  . باشديم) متريليم 1 صفحه دو نيب فاصله متر،يليم
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  گلوتن فاقد نان ونيفرمولاس 1 جدول    

 )گرم(مقدار نام ماده )گرم(مقدار نام ماده

 47 نمك 1750 نشاسته ذرت

 47 شكر 750 آرد برنج

 5/12 (SSL)لاتيل لاكتيم استئاروويسد 100 نه شده ذرتيش ژلاتينشاسته پ

 ريمتغ زانتان 50 ده تخم مرغيپودر سف

 ريمتغ (CMC)ل سلولزي متيكربوكس 100 عيروغن ما

      

  پژوهش در استفاده مورد يشيآزما يمارهايت ونيفرمولاس 2 دولج

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 ماريت

control 0.5x 1x 1.5x 0.5c 1c 1.5c 0.5x0.5c 0.5x1c 1x0.5c 1x1c 

 1 1 5/0 5/0 - - - 5/1 1 5/0 - زانتان

CMC - - - - 5/0 1 5/1 5/0 1 5/0 1 

  )شده نهيژلات شيپ نشاسته+ ايسو آرد+برنج آرد+نشاسته (باشديم يآرد مجموع كل  از يدرصد اساس بر فوق ريمقاد

  

 كه ريخم اضافه. گرفت قرار صفحه دو نيب يابيارز جهت ريخم

 شد دهيبر صفحه اطراف از دقت با گرفت قرار صفحه از رونيب

 از يريجلوگ جهت نيپاراف روغن توسط آن اطراف سپس و

 5 مدت به رهايخم كار نيا از پس. شد پوشانده شدن خشك

  .شدند داده استراحت قهيدق

 30 يرو دما كننده ميتنظ ستميس توسط دما مدت نيا تمام در

 به ابتدا در آزمون نيا در .]18[ شديم داشته نگه ثابت درجه

ف يط آزمون كيسكوالاستيو يخط محدوده كردن دايپ منظور

2يكرنش
 شد انجام  1Hz فركانس در ٪01/0-100 محدوده در 

 يخط  محدوده در 3يف فركانسيط آزمون سپس .]14[

 يهامدول نييتع يبرا Hz 20 – 01/0 فيط در شده مشخص

G' و G" 18[ شد انجام تكرار سه در هاآزمون نيا. شد انجام[.  

  ها و تحليل دادهها و ابزار تجزيه روش-2-4

 و بافـت    يك ـيزيداده هاي حاصل از آزمايشات شيميايي و ف        -1

ج با استفاده از آزمون پارامتري ين نتايانگيسه مي جهت مقا  يسنج

مـورد ارزيـابي قـرار    (ANOVA) 4 يل آمـار ي ـه و تحلي ـتجز

 داري بين تيمارها، براي   در صورت وجود اختلاف معني    . گرفتند

                                                           
2 . Strain sweep  
3.  Frequency sweep 
4. Analysis of Variance 

 (LSD) 5مقايسه تيمارها از آزمون حداقل اخـتلاف معنـي دار         

  . دياستفاده گرد

هاي حسي، با اسـتفاده از آزمـون     هاي حاصل از ارزيابي   داده -2

در .  مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد  6ناپارامتري كروسكال ـ واليس  

داري بين تيمارها، براي مقايسه دو      صورت وجود اختلاف معني   

به دو تيمارها و تعيين وجود اختلاف معني داري بين تيمارها از      

  . دي  استفاده گرد7 مان ـ ويت نيويآزمون 

 ٪5هـا   سطح احتمال قابـل پـذيرش بـراي تمـامي مقايـسه            -3

)05/0P≥ (در نظر گرفته شد.  

 انجام SPSSرم افزار آماري كليه آناليزهاي آماري توسط ن -4

   .شد

  

  بحث و جينتا - 3

  نوگرافيفار آزمون

 يهامخلوط  يرو بر نوگرافيفار آزمون از حاصل جينتا    

 نييپا. است شده داده نشان 3 جدول در يانتخاب ماريت 11 يآرد

 به متعلق مارها،يت هيكل نيب در  آب جذب صد در مقدار نيتر

                                                           
5. Least Significant Difference 
6. Kruskal-Wallis 
7. Mann-Whitney U 
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 ماريت به متعلق دار، يمعن سطح در ارمقد نيبالاتر و شاهد ماريت

افزودن زانتان در . باشديم زانتان صمغ% 5/1 يحاو كه است 4

زان جذب آب يتوانسته است م ٪5/1و  1 و 5/0هر سه سطح 

  CMC ي حاويمارهايسه با تي در مقاي داريرا به طور معن

   .ش دهدي، افزايير به تنهايك از مقاديدرهر 

 از يعني مذكور، يدهايدروكلوئيه يقيتلف اثر يبررس در    

 شيافزا با همگام آب جذب زانيم در شيافزا ،11 تا 8 ماريت

 مقدار نيبالاتر ان،يم نيا در كه شوديم دهيد صمغ يكل يمحتو

 مقدار در يعني ،11 ماريت در داريمعن سطح در آب جذب

 .شد حاصل شاهد با سهيمقا در CMC% 1 و زانتان% 1 يقيتلف

 به (تنها صمغ يمارهايت از يشتريب آب جذب يقيتلف يمارهايت

 يدار يمعن اختلاف 3 با كه 10 و 2 ماريت با كه 8 ماريت جز

   . دارند مربوطه يهاغلظت در) ندارند

 گسترش زمان نيبالاتر هاصمغ جداگانه اثر يبررس در    

 نيترنييپا و بوده CMC % 5/1 يحاو كه 7 ماريت به مربوط

 ندارند، هم با داريمعن اختلاف كه 4 و 3 ماريت به متعلق زمان

 ،يقيتلف يمارهايت نيب در. باشديم شاهد ماريت با سهيمقا در

 در گسترش زمان كاهش باعث يداريمعن سطح در 10 ماريت

  ديگرد شاهد با سهيمقا

 حفـظ  و آب جـذب  شيافـزا  بـه  قادر دهايدروكلوئيه ميدان يم

 كـه  همـانطور  جـه ينت در .]16[ هستند فرآورده يرطوبت يمحتو

ــار ــ انتظـ ــد روديمـ ــذب درصـ ــهينت در آب جـ ــزودن جـ  افـ

 ـب نيا آبدوست تيماه ليدل به دهايدروكلوئيه  بـالا  مرهـا يپل وي

 يدهاي ـدروكلوئيه توسـط  آب جذب در شيافزا .]14[ روديم

 يدروكسيه نات،يآلژ سلولز، ليمت يكربوكس زانتان، مثل مختلف

 گـزارش  گـر يد نيمحقق لهيبوس انيكاراگن و سلولز ليمت ليپروپ

  ]19،15،14،9[ است شده

 ريتـأث  يبررس رامونيپ دويلازار توسط گرفته صورت يبررس در

 فاقـد   يآرد مخلـوط  يكيرئولـوژ  خـواص  در دهايدروكلوئيه

 ـن گلوتن  CMC و زانتـان  كـاربرد  مـورد  در يمـشابه  جـه ينت زي

 ـن قي ـتحق آن در كه چرا شد، حاصل  مقـدار  نيبـالاتر  زانتـان  زي

 ،CMC شـامل  گـر يد يدهاي ـدروكلوئيه انيم در را آب ذبج

 نيتر نييپا CMC و داد اختصاص خود به آگارز-β  و نيپكت

   .]14[ نمود جاديا را مقدار

ز ي و همكاران ن8كي انجام شده توسط كورين در بررسيهمچن

ز ين و گوار ني زانتان، سلولز، پكتيدهايدروكلوئيان هيدر م

 همانطور .]9[زان جذب آب را حاصل نمود  ين ميشتريزانتان ب

 قهيدق 8/3 حدود شاهد ماريت يبرا گسترش زمان مينيبيم كه

 نيا از پس قوام م،ينيبيم 1 نمودار در كه همانگونه كه باشديم

 دو نيا .مانديم ثابت باًيتقر يريگ اندازه زمان طول در و مدت

   اثر زانتان. اندتهگذاش پارامتر نيا بر را يمتفاوت رفتار صمغ

 در كاهش باعث آن شيافزا و دارد گسترش زمان بر كاهنده

 به زانتان افزودن. گردديم Bu 500 قوام به ريخم دنيرس زمان

 گسترش زمان كاهش باعث يدار يمعن بطور % 5/1 و% 1 زانيم

 بر عكس بر CMC اما. است شده شاهد ماريت با سهيمقا در

 و است داشته يشيافزا اثر معكوس طور به گسترش زمان

 يدار يمعن بطور% 5/1 و 1 و 5/0 سطح سه هر در آن افزودن

 دهيگرد شاهد ماريت با سهيمقا در گسترش زمان شيافزا باعث

 مشاهده كه همانطور زين ها صمغ يقيتلف اثر يبررس در. است

 يداريمعن بطور ها ونيفرمولاس در زانتان حضور گردد،يم

 يمارهايت توسط شده جاديا يطولان رشگست زمان كاهش باعث

  .شوديم تنها  CMCيحاو

 سـرعت  بـه  خـشك  بـات يترك گـر يد همـراه  بـه  زانتان مخلوط

ــهيه ــ در كلوخــه جــاديا از و شــده درات ــه يط  اخــتلاط مرحل

 ـتوز بـه  كمـك  كنواختي ونيدراسيه نيا. كنديم يريجلوگ  عي

 زمـان  لي ـدلد يكه شا، ]16[كند يم ريخم در رطوبت كنواختي

  . باشد آن توسط ريخم گسترش مترك

 و شده مشخص زين 11 تا 1 ينمودارها در كه طورهمان    

 قوام يريگ اندازه طول در اند،شده يمعرف 2 جدول در مارهايت

- يم شيافزا وستهيپ بطور زمان گذشت با CMC يحاو ريخم

 يوستگيپ و انسجام حالت نيا در كه است شده مطرح و ابدي

  .]14[ دهديم نشان را يشتريب

  

  

                                                           
8.  Curic 
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  مختلف يمارهايت در نوگرافيفار آزمون يكيرئولوژ يپارامترها 3 جدول

 سلولز ليمت يكربوكس زانتان ماريت
  گسترش زمان

 )قهيدق(

  آب جذب

 )درصد(

8/3±31/0 - - )شاهد(1 a 57/0±43 g 

2 5/0 - 11/0±7/3 ab 00/0±51 cd 

3 1 - 06/0±4/2 c 31/0±56 f 

4 5/1 - 21/0±6/2 c 06/0±60 h 

5 - 5/0 57/0±2/10 e 15/0±1/49 g 

6 - 1 44/1±8/17 f 48/0±8/49 a 

7 - 5/1 00/0±20 g 1/0±5/50 c 

8 5/0 5/0 23/0±1/4 ab 3/0±5/51 de 

9 5/0 1 37/0±3/6 h 35/0±52 e 

10 1 5/0 19/0±6/2 c 1/0±3/56 f 

11 1 1 20/0±7/4 b 00/0±57 i 

  )>05/0P (ندارند يداريمعن اختلاف مشابه حروف يدارا و ستون كي در رموجوديمقاد-       

  )شده نهيژلات شيپ نشاسته ا،يسو آرد برنج، آرد ذرت، شاسته( هيپا آرد مجموع از يدرصد حسب بر دهايدروكلوئيه ريمقاد-          

 اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-          

    

  
  1مار ي ت1نمودار 

  
  2مار ي ت2 نمودار

  
  3مار ي ت3نمودار 

  

  
  4مار ي ت4نمودار 

  

  
  5مار ي ت5نمودار 

  

  
  6مار ي ت6نمودار 
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  7مار ي ت7نمودار

  

  

  
  8مار ي ت8نمودار 

  

  
  9مار ي ت9نمودار 

  

  
  10مار ي ت10نمودار 

  

  
  11مار ي ت11نمودار 

 با آنها شباهت و ابقتط ديمؤ فوق جينتا كه است ذكر انيشا 

 كه باشديم دويلازار توسط شده انجام يبررس از حاصل جينتا

 بيترت به گسترش زمان CMC و زانتان افزودن با آن در

 زانتان يكاهندگ ريتأث نيهمچن .]14[ كرد دايپ شيافزا و كاهش

 زين كيكور و 9گواردا توسط يآرد مخلوط گسترش زمان بر

 يمنحن جاديا به منجر زانتان افزودن .]15،9[ است شده گزارش

 استاندارد نوگرافيفار يمنحن به شباهت كه شوديم ينوگرافيفار

 قوام و كوتاه گسترش زمان آن در كه دارد، گندم آرد از حاصل

 ابدييم كاهش زمان گذشت با سپس و دهيرس مميماكز كي به

]14[.  

 شينما 17 تا 12 يهاشكل در ينوسان يرئومتر آزمون جينتا

 بين شوديم ملاحظه كه همانگونه. است شده داده

 صمغ، نوع كي حاوي تيمارهاي بررسي مورد هيدروكلوئيهاي

. است كرده ايجاد را 'G ميزان بالاترين%) 5/1 زانتان (4 ماريت

 يمارهايت از يبالاتر كيالاست مدول زانتان يحاو يمارهايت

 ٪5/1 و 1 ويحا 7 و 6 تيمار. دادند ارائه CMC يحاو

CMC مدول G" از يشتريب  G"در زانتان يحاو يمارهايت 

 افزايش بالاتر هايفركانس در كه كردن ارائه مشابه هاي غلظت

 يمارهايت به نسبت CMC حاوي تيمارهاي در  "Gمدول

 نيشتريب. يابدمي افزايش بيشتر ميزان و شدت با زانتان يحاو

 در). 14و 12نمودار(باشديم  7 ماريت به متعلق "G مقدار

- يم ملاحظه در كه طورهمان نيز هاصمغ تلفيقي اثر بررسي

 از بالاتري هايمدول تلفيقي ريمقاد تمام در تيمارها تمام گردد،

 يهاغلظت در ييتنها به صمغ يحاو يمارهايت و شاهد تيمار

 مدول كه است اين اينجا در نظر مورد نكته. دارند مربوطه

 شتريب آنها انيم تفاوت و دارند هم به شبيه ررفتا ها آن الاستيك

 بالاتر يهافركانس در كه باشديم آنها سكوزيو مدول به مربوط

 به مربوط  "Gمقدار نيشتريب. شوديم مشهودتر موضوع نيا

  ).14و 13نمودار (است 9 ماريت

  
 فاقد خميرهاي روي بر فركانسي طيف آزمون 12 نمودار

 جداگانه صورت به "Gو  'G بر دهايهيدروكلوئ  تأثير و گلوتن
) Hz20-01/0،°30(  

 اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

                                                           
9.  Guarda 
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 فاقد يرهايخم يرو بر  يفركانس فيط آزمون 13 نمودار
-G" ) Hz20و  'G بر دهايدروكلوئيه يقيتلف ريتأث و گلوتن

01/0،°30(  
  اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

 خواص بر هيدروكلوئيدها ريتأث و مارهايت نيب يآمار مقايسه منظور به
 شينما Hz 1  فركانس در مربوطه يهامدول ر،يخم كيسكوالاستيو

  ).14 نمودار (اندشده داده

  

 يمارهايت و هاصمغ يقيتلف يهاماريت ريتأث سهيمقا 14 نمودار
 ،Hz  1فركانس در "G و 'G بر ييتنها به صمغ يحاو

)05/0P≥(  
 اختلاف مشابه بزرگ حروف و مشابه كوچك حروف يدارا ريمقاد-

  )>05/0P(ندارند يداريمعن

  اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

 يمارهايت در tanδ مقدار  تنها، صمغ يحاو يمارهايت در
 يحاو يهانمونه در پارامتر نيا مقدار از شتريب CMC يحاو

 دهنده نشان موضوع نيا. باشديم شاهد از شتريب يحت و زانتان
 نيا در سكوزيو سهم بودن شتريب اي و كيالاست جزء بودن كمتر

 مشابه يهاغلظت در زانتان يحاو يمارهايت به نسبت مارهايت
 نيا نيب بالا يهافركانس در خصوص به  تفاوت نيا. است

 نيا زانيم نيشتريب. ابدييم يشتريب شدت شده ذكر يمارهايت
 سطح در 4 ماريت به متعلق نيكمتر و 7 ماريت به متعلق شاخص

 در). 17 و 15 نمودار (است شاهد با سهيمقا در دار يمعن
 مقدار نيشتريب شود،يم دهيد كه همانطور ،يقيتلف يمارهايت

tanδ سبتن كه است 9 ماريت به متعلق CMC آن در زانتان به 
 زانتان مورد در موضوع نيا برعكس نيهمچن. است شتريب

 يشتريب زانتان يحاو كه يماريت در كهيبطور. است حيصح

 مقدار نيكمتر tanδ، 10ماري تيعني هست، CMC به نسبت
 نمودار (است مشهود بالاتر يهافركانس در تفاوت نيا. است

  ).17 و 16

  
 فاقد يرهايخم يرو بر  يفركانس فيط آزمون 15 نمودار
          جداگانه صورت به  tanδدهابريدروكلوئيه ريتأث و گلوتن

) Hz20-01/0،°30(  
  اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

  
 فاقد يرهايخم يرو بر  يفركانس فيط آزمون 16نمودار
-tanδ )   Hz20بر دهايدروكلوئيه يقيتلف ريتأث و گلوتن

01/0،°30(  
  اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

 ريتأث و مارهايت نيب يآمار مقايسه منظور به زين قسمت نيا در

 در مربوطه مدول ر،يخم tanδ فاكتور بر آنها هيدروكلوئيدها

  ).17 نمودار ( اندشده داده شينما Hz1  فركانس

 دانلود قابل يكيالكترون نسخه به ها شكل شتريب اتيجزئ يبرا

 .  شود مراجعه مجله تيسا در

 نمونه تمام شوديم ملاحظه 13 و 12 نمودار در كه همانطور

  .هستند فركانس به وابسته نوع از آزمون مورد يها

 در. هستند فركانس از مستقل كه يگندم يرهايخم خلاف بر

 و لورنزو و ركسن و همكارانيدم توسط شده نجاما آزمون

 به وابسته گلوتن فاقد يرهايخم كه موضوع نيا زين همكاران

 مشخص است فركانس از مستقل يگندم ريخم و فركانس

  .است دهيگرد
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 يمارهايت و هاصمغ يقيتلف يمارهايت ريتأث سهيمقا 17 مودارن

  )≤Hz1،) 05/0P  فركانس در tanδ بر ييتنها به صمغ يحاو

 ندارند يداريمعن اختلاف مشابه حروف يدارا ريمقاد-

)05/0P<(  

 اندشده يمعرف 2 جدول در مارهايت-

 ريخم در رومندين و كيالاست ساختار فقدان موضوع نيا علت

                است شده ذكر يگندم ريخم با سهيمقا در گلوتن فاقد

 در "G مدول از 'G الاستيك مدول تيمارها تمام در .]20،11 [

 افزايش با همگام و باشدمي بيشتر يفركانس هايطيف تمام

 شبه ساختماني رفتار وجود مؤيد كه يابندمي افزايش فركانس،

 در كه همانطور  تيمارها تمام در بنابراين است، الاستيكي جامد

 كمتر  'tanδ=G"/G است مشهود 17 و 16 و 15 ينمودارها

 مطرح زين نيشيپ قاتيتحق در موضوع نيا كه باشد،مي 1 از

 مدول هاهيدروكلوئيد افزودن با .]20،14،11[ است شده

 هيدروكلوئيد حاوي كه شاهد خمير به نسبت خميرها الاستيكي

 افتي افزايش ،CMC ٪5/0 يحاو 5ماريت ياستثنا به ستين

 وجود با يآب يمحتو نيا در كه باشد ليدل نيا به ديشا كه

 كه همانگونه. است افتهين شيافزا كيالاست مدول صمغ، افزودن

 از يبالاتر كيالاست مدول زانتان يمارهايت ميديد جينتا در

 نمودار (دارند كساني يهاغلظت در و CMC يمارهايت

12،13،14 .(  

 با مقايسه در الاستيك مدول بيشتر افزايش در زانتان نقش    

 نيز 9ركسنيدم و دويلازار مطالعات در ديگر يئيدهاهيدروكلو

 و فيضع ژل خواص زانتان .]20،14 [  است رسيده اثبات به

 جهينت در و نييپا يبرش يها سرعت در بالا تهيسكوزيو

 .]14[ كنديم ادجيا ريخم در را يكيالاست خواص نيشتريب

                                                           
9. Demirkesen 

 

 شيافزا و ريخم مقاومت شيافزا يمعن به فاكتور نيا شيافزا

    .]21،14[ است شده ذكر تهيسيالاست

 الاستيك مدول دويلازار غلظت افزايش با CMC مورد در اما

 يبررس نيا در موجود افتهي خلاف بر كه آورد دست به يكمتر

 دو هر براي يكسان آب مقادير  از استفاده آن دليل ديشا. است

 هاصمغ انتخابي كساني يهاغلظت در CMC و زانتان صمغ

   شده مشخص تحقيق همان در كه همچنان است، بوده

 كمتري الاستيكي مدول بيشتر آب محتوي با شاهد تيمار كه بود

 هر يبرا آب زانيم قيتحق نيا در اما .]14[ است داده جهينت

 در كساني قوام به نديرس يبرا لازم آب زانيم با متناسب ماريت

 هر كه شد مشاهده يقيتلف يمارهايت در. ديگرد استفاده رهايخم

 حاوي تيمارهاي در مربوطه هايمدول از  "G و'G  مدول دو

 تاثير مؤيد كه هستند بالاتر  مربوطه، غلظت در تنها صمغ

 شدن ترمقاوم و ترقوي ساختار ايجاد در صمغ دو ستييسينرژ

  ).12،13،14درنموا  (.]22[خميراست
 شتريب زانيم يمعن به فاكتور نيا كاهش tanδ يژگيو مورد در

 كه هايافته  بنابر .]22[ است شده مطرح ريخم تهيسيالاست

 از كمتر زانتان يحاو يمارهايت در شاخص نيا ديگرد مشخص

 جزء بودن شتريب يمعن به نيا است، CMC يحاو يمارهايت

 يحاو يمارهايت به نسبت زانتان حاوي مارهاييت در كيالاست

CMC يمارهايت در نيهمچن. است كساني يهاغلظت در 

 در tanδ افزايش زياد شدت و مقدار زانتان حضور در ،يقيتلف

 به CMC يحاو يمارهايت در كه آنطور بالا، هاي فركانس

 توانسته زانتان يعني. است شده كمتر نيز شديم دهيد ييتنها

 كند ترملايم فركانس افزايش اب را شاخص اين در افزايش است

  .است زانتان حضور در خمير شدن ترالاستيك دهنده نشان كه
 شيافزا با آن در كه باشديم دويلازار افتهي با مشابه افتهي نيا

 كاهش و شيافزا بيترت به tanδ مقدار زانتان و CMC زانيم

 در ديدروكلوئيه ريمقاد شيافزا با همزمان كه گفت ديبا. ابدييم

 آب زانيم شيافزا. ابدييم شيافزا زين ريخم آب يمحتو فرمول

 با زانتان مورد در. است پارامتر نيا شيافزا در مؤثر يعامل خود

 شوديم ادتريز زين فاكتور نيا مقدرا ديدروكلوئيه زانيم شيافزا

 مريپل نيا مقدار شيافزا  كه است مطلب نيا دهنده نشان كه

 نيا خلاف اما است، ريخم كيرئولوژ خواص كننده نييتع

 حالت نيا در يعني. شوديم  دهيد CMC مورد در مسئله

  باشد مؤثر پارامتر نيا كاهش در نتوانسته صمغ زانيم شيافزا

]14[.  
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  يريگ جهينت-4

 از حاصـل  يرهـا يخم و يآرد مخلـوط  يكيرئولوژ خواص    

 يدهاي ـدروكلوئيه يريبكـارگ  بـا  گلـوتن  فاقد يهاونيفرمولاس

 كـه  ديگرد مشخص. گرفت قرار يبررس مورد CMC و انزانت

 مــورد ريمقــاد در CMC و زانتــان ديــكلوئ درويــه دو نيبــ از

 را آب جـذب  مقدار نيبالاتر زانتان% 5/1 يحاو ماريت استفاده،

 ـا نوگرافيفار در ريخم گسترش زمان با رابطه در. دكر ارائه  ني

 زانتـان . دادنـد  نشان پارامتر نيا بر در را يمتفاوت رفتار صمغ دو

 عكس، بر CMC اما. داشت ريخم گسترش زمان بر كاهنده اثر

 ينوسـان  يرئومتر آزمون در. داد شيافزا را ريخم گسترش زمان

 و كيالاسـت  مـدول  زانيم نيبالاتر%  5/1 زانتان از حاصل ريخم

 حاصل تيمارهاي كيالاست يمدولها .داد ارائه را tan δ نيكمتر

 حـاوي  تيمارهـاي  در مربوطـه  هايولمد از هاصمغ مخلوط از

 دو ستيي ـسينرژ اثـر  مؤيد امر نيا . بودند بالاتر  صمغ كي تنها

 در .خميراسـت  شـدن  ترمقاوم و ترقوي ساختار ايجاد در صمغ

 افـزايش  زياد شدت و مقدار زانتان حضور در تلفيقي، يتيمارها

tanδ يحـاو  يمارهـا يت در كـه  آنطـور  بـالا،  هاي فركانس در 

CMC در يكل ـ طور به. ديگرد كمتر نيز شديم دهيد ييتنها به 

 ارائـه  در را ييكـارا  نيبهتر زانتان از استفاده مورد صمغ دو نيب

  . داد ارائه مطلوب يهايژگيو

  

  تشكر و يقدردان -5

 يآقـا  جنـاب  و آوراننـان  محترم شركت زحمات و ياريهم از

 يراب كشور نان و غله پژوهشكده محترم پرسنل و يزيعز دكتر

  .شوديم تشكر لازم يهامساعدت و يقاتيتحق امكانات ارائه
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Bread is traditional food generally prepared from wheat flour. Flat breads are the oldest and well-
known kinds of bread worldwide. The main wheat component responsible for bread quality is gluten, 
which is an essential structure-binding protein. Although important, this protein can cause health 
problems in predisposed individuals with celiac disease. Consequently hydrocolloids are used to 
substitute for gluten and mimic the viscoelastic properties of  it. In order to consider the influence of  
xanthann and CMC on dough rheological properties, they used in 0.5,1,1.5% to evaluate the influence 
of each level separately and  in 0.5, 1% (flour basis) for  incorporative effects of them. In farinogragh 
measuring, treatment4 (1.5%Xanthan) and treatment11 (1%CMC,1%Xanthan) resulted in highest 
water absorption. Increasing the level of xanthan led to increasing water absorption significantly in 
comparison to CMC. Xanthan and CMC decrease and increased dough time development respectively. 
Addition of xanthan resulted in a farinogram  which resembled that of a standard farinogram obtained 
by wheat flour. In dough dynamic measuring, hydrocolloids caused higher viscoelastic modulus and 
increasing the level of them made them  greater. The highest G' was in treatment4, between used 
separate gum treatments. tanδ in treatments contain CMC was more than treatments contain xanthan 
and it was the most in treatment7(1.5%CMC). G' and G" in treatments contain incorporative gums was 
more than treatments contain separate gums. In these treatments, Xanthan decrease  the tanδ resulted 
in treatments including CMC seperately. Treatment11 has higher dynamic modulus and tanδ than 
treatment4. In all cases xanyhan  had affect on increasing water adsorption, decreasing  dough time 
development, elastic modulus acceleration and decreasing tanδ. 
 
 Key words: Carboxymethylcellulose(CMC), Coeliac, Hydrocolloids , Rheology, Xanthan 
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