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  استفاده ازنان بدون گلوتن بابررسی خواص رئولوژیکی، بافتی و ماندگاري 

   و صمغ زانتان نشاسته سیب زمینی،سورگومآرد 
  

 4زاده  رویا آقا قلی،3، سهراب معینی2، زهرا امام جمعه1سارا دانشگر

 

   تهران شمال حدوا - دانشگاه آزاد اسلامی علوم و صنایع غذایی، - ارشد مهندسی کشاورزي کارشناسی  -1
  و فناوري کشاورزيدانشکده مهندسی دانشگاه تهران، فرآیندهاي غذایی، استاد  دکتري مهندسی  -2

  گروه شیلات و مهندسی علوم و صنایع غذایی  تهران شمال،-دانشگاه آزاد اسلامی دکتري مهندسی بیوسیستم کشاورزي، استاد  -3
  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهانایی، علوم و صنایع غذ - مهندسی کشاورزيدکتري   -4

)23/10/96:رشیپذ خیتار  96/ 20/03:  افتیدر خیتار (  

 
 
 

  چکیده
 ایجاد ی سلیاکاندرحالیکه این ترکیب در بیمار. شود باشد که سبب بهبود بافت و حجم نان می ترین شاخص در بهبود کیفیت آرد و نان، گلوتن آرد می عمده

اي بالا با استفاده از مخلوطی از آرد سورگوم و  ا هدف از این تحقیق، تولید نان حجیم بدون گلوتن با کیفیت مطلوب و ارزش تغذیهلذ. نماید مشکل می
  .باشد زمینی و هیدروکلوئید زانتان می نشاسته سیب

 درصد براي تهیه نان 3 و 5/1، 0انتان با مقادیر  و صمغ ز1:1 و 1:2، 1:3به این منظور، از مخلوط آردهاي سورگوم و نشاسته سیب زمینی با نسبت هاي 
سپس از تیمارها، نان تهیه .  مورد ارزیابی قرار گرفتندراف و اکستنسوگراف،  توسط دستگاه فارینوگهاي رئولوژیکی خمیر ، آنگاه ویژگی. باگت استفاده شد

پس از آن نتایج با استفاده از .  ساعت پس از پخت تعیین گردید72 و 36 ،1هاي ارگانولپتیکی، رنگ، حجم، بافت و بیاتی نان در زمان هاي  شد و ویژگی
  . ند درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت95در سطح معنا داري  Minitabروش آماري سطح پاسخ با طرح فاکتوریل کامل و توسط نرم افزار 

  و درصد زانتان، میزان جذب آب آرد، زمان عمل آوري خمیر، پایداري خمیر نتایج نشان دادند که با افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سیب زمینی و
سوگراف و قابلیت کشش خمیر، کاهش ولی با نبا افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سیب زمینی، انرژي اکست. یابد عدد کیفیت فارینوگراف افزایش می

تنسوگراف، با افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سیب زمینی افزایش و با افزایش صمغ درحالیکه عدد نسبت اکس. یابند افزایش صمغ زانتان، افزایش می
ویژگی هاي حسی و بافتی نان حجیم تولید شده نیز با افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سیب زمینی و همچنین افزایش صمغ . یابد زانتان، کاهش می
آرد سورگوم و نشاسته سیب زمینی و صمغ زانتان موجب افزایش مدت ماندگاري نان حجیم حاصل ضمن اینکه افزایش نسبت . یابند زانتان، بهبود می

  .شود می
  

  .سورگوم، صمغ زانتان و نشاسته سیب زمینیآرد  نان بدون گلوتن، :واژگان کلید
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: saradaneshgar@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
گلـوتن مـاده نـامحلول در آب آرد گندم اسـت کـه بعـد از 

هنگامیکه در . دهد ا تشکیل میشستـشو یـک توده الاستیک ر
شود،  تولید نان، آرد گندم بطور مکانیکی با آب مخلوط می

  شبکهعهنظیري براي توسی هاي ب یگندم ویژگهاي  پروتئین
این شبکه قادر است گازهاي تولید . دهند ویسکوالاستیک نشان می

شده در طی فرآیند تخمیـر را در خمیر نگه دارد که منجر به ایجاد 
 شبکه گلــوتن تعیــین .گردد ار متخلخل مغز نان میساخت

کـشش، مقاومـت بـه (کننــده اصــلی ویژگی هاي خمیـر 
 و بطور کلی )کـشش، مخلـوط کردن و قابلیت نگهداري گاز

این در حالیست که بسیاري از مردم جهان . باشد کیفیت نان می
این بطور ژنتیکی قادر به هضم گلوتن نبوده و مصرف آن توسط 

 بطوریکه طبق گردد افراد منجر به بروز واکنشهاي منفی می
 باید گلوتن موجود (WHO)گزارشات سازمان بهداشت جهانی 

تنها  براین اساس  باشدppm 20در غذاهاي این بیماران کمتر از  
معالجه مؤثر این بیماران، رژیم بدون گلوتن در تمـام عمر 

دد بنابراین این افراد به گـر باشد که موجب بهبود بالینی می می
غذاهاي فاقد گلوتن نیاز دارند که متاسفانه در ایران این نوع غذاها 

 و چاودار جو، گندم، گلوتن در. شوند بسیار محدود تولید می

مشکل  ایجاد سلیاکی بیماران در ولی دارد وجود وفور یولاف به
 مک بسیار گلوتن محتوي با یا فاقد گلوتن غلات .]1[ نماید می

. باشند می سمی غیر سلیاك بیماران براي برنج و ذرت مانند
 تا شود می منجر نان فرمول در گلوتن  غیاب پروتئیندرحالیکه

 سریعتر بیات و داشته ضعیفتري داخلی بافت گلوتن نانهاي بدون

 مکانیکی به عملیات خمیر کمتر مقاومت موجب همچنین و شوند

 جهت بنابراین. شود خمیر میت فرآیند در گرفته انجام تغییرات و

 توسط استفاده قابلیت که اي به گونه گلوتن بدون محصولات تولید

 اي  نشاسته مواد از توان می داشته باشد، را بیماران از دسته این

 ،]2[ارزن  نظیر گلوتن بدون و آرد) برنج و زمینی سیب ذرت،(
 از اريع که گنه گنه و سیاه گندم کاساوا، آمارانت، ،]3[ سورگوم

 همکاران و هولس پژوهش نتایج .]4[هستند استفاده نمود  گلوتن

 ارزش لحاظ به دانه سورگوم دهد، می نشان 1980 در سال

 اینرو از .باشد می برنج و گندم ذرت، ارزن، با معادل اي تغذیه

 یا و گندم براي مناسبی جایگزین به عنوان سورگوم از توان می

. نمود استفاده پخت صنایع محصولات تولید در غلات سایر
 مشکل ترین عمده گلوتن جاي به دیگر ترکیبات کردن جایگزین

 غیاب در آنجاکه از. باشد می تکنولوژیکی در تولید این قبیل نانها

 فقدان مشکل بر غلبه به منظور است، مشکل نان پخت گلوتن

 زانتان، نظیر صمغهاي گوناگونی لازم، ویسکوالاستیسیته

کاراگینان،  گوار، اقاقیا، دانه ، صمغ1متیل سلولز پیلپرو هیدروکسی
 در اغلب )سیب زمینی، ذرت و کاساوا( نشاسته و آگار پکتین،

 قرار استفاده مورد فاقد گلوتن تخمیري محصولات فرمولاسیون

 تثبیت سبب پخت صنایع محصولات در زانتان. ]5[ گیرند می

 افزایش هدر نتیج و ها آن و نگهداري حفظ هوا، هاي سلول

 این .گردد می نهایی محصول بافت در تخلخل و نرمی حجم،

 پایدار و غیرحساس تخریب آنزیمی و pH دما، به نسبت صمغ

 خمیر انبساط و ویسکوزیته حفظ به منجر امر همین و است

 در محصولات نانوایی ویژه، نشاسته در ایجاد بافت، .]6[ گردد می
 سیب نشاسته. ]7[  داردظاهر و قابلیت پذیرش کلی نقش موثري

 میزان که دارد اهمیت ها نشاسته سایر به نسبت نظر این از زمینی

 آن از حاصل ژلهاي دلیل همین به و داشته فسفر بالایی

 با توجه به اینکه تاکنون تحقیق .]8[ دارند بالایی ویسکوزیته
جامعی در مورد امکان تولید نان باگت با استفاده از آرد سورگوم 

ته سیب زمینی انجام نشده است، لذا هدف از این تحقیق و نشاس
تعیین بهترین ترکیب درصد آرد سورگوم، نشاسته و صمغ جهت 

مدت زمان ماندگاري  با بافت و کیفیت مطلوب دارايتهیه نانی 
  .باشد بیشتر می

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد - 2-1

 تهیه  رقم سپیده2 از دانه سورگوم باي کالر تهیه شدهآرد سورگوم
موسسه تحقیقات  اي بخش تحقیقات ذرت و گیاهان علوفهشده از 

 نشاسته سیب زمینی کارخانه تک الوند ،اصلاح و تهیه نهال و بذر
 ،3ایه، نمک کلرید سدیم مركم  خمیرمایه تازه شرکت گلهمدان،

 شیرخشکفامیلا، ، روغن مایع شکر سفید کارخانه نقش جهان
  .سیگما شرکت زانتان، صمغ NDCO بدون چربی شرکت 

                                                             
1. HPMC 
2. Sorghum bicolor 
3. Merck 
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  روشها- 2-2
  آسیاب سورگوم-2-2-1
هاي سورگوم تهیه شده پس از تمیز شدن، توسط آسیاب  نهدا 

 سپس. هاي غلات آسیاب شد چکشی موجود در مرکز پژوهش

  .  میکرون عبور داده شد475 حاصل از الک با مش آرد
  آزمونها-2-2-2

، AACC (46-16)پروتئین ، AACC (44-15)رطوبت 
اندازه ، AACC (10-30)چربی ، AACC (08-01)خاکستر 
، AACC (54-21)فارینوگراف ، AACC (66-20)ذرات 

 AACCارزیابی حجم  ،AACC (54-10)اکستنسوگراف 

( ، ارزیابی حسی نان AACC (74-09)بافت سنجی  ،(72-10)
از بافت سنجی آزمون در . )2628استاندارد ملی ایران، شماره 

 LFRA، مدل Texture Analyserتست نفوذي دستگاه 
 27/1بطوریکه قطر پروب مورد استفاده . استفاده گردید)  آمریکا(

 میلی متر بر ثانیه و فشار وزنه 1میلی متر، سرعت حرکت آن 
 نان پوسته و مغز رنگکه  رنگ سنجیهمچنین و بود  نیوتن 1000

  .گیري شد ندازه لب هانتر سنج رنگ دستگاه بوسیله
  هیه خمیر و پخت نان ت-2-2-3
. در این تحقیق از روش مستقیم براي تهیه خمیر استفاده شد 

آرد سورگوم به نشاسته سیب زمینی تیمارهاي مختلف با نسبتهاي 
 و 5/1و با مقادیر کردن صمغ زانتان  بدون اضافه 1:3 و 1:2، 1:1

سپس آب و پس از آن روغن .  درصد صمغ زانتان تهیه شدند3
مخلوط شده تا   دقیقه کاملا5این ترکیبات به مدت . افزوده شد

در مرحله بعدي چانه گیري و فرم . دمخمیر یکنواختی بدست آ
 درجه 30 - 28دهی شده و پس از آن داخل گرمخانه با دماي 

 دقیقه تخمیر 45راد قرار داده شد و حدوداً به مدت سانتی گ
 درجه سانتی گراد 220بعد از آن در فر با دماي . صورت گرفت

سپس نان در درجه حرارت .  دقیقه پخت انجام شد10به مدت 
  .بندي گردید بستههاي پلی اتیلنی  کیسه محیط سرد شده و در 

  آنالیز آماري-2-2-4
طرح آماري فاکتوریل کامل با سه تکرار نتایج حاصله با استفاده از 

 Minitabبا استفاده از نرم افزار ) هر کدام سه سطح(و دو متغیر 
داده هاي حاصل از ارزیابی  .مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت

 مورد ارزیابی قرار 4حسی و بیاتی، با استفاده از آزمون امتیازدهی
 در نظر گرفته 05/0، در تمامی آنالیزها، سطح معنی داري  گرفتند

  . شد
 

  نتایج و بحث- 3
  سورگومخصوصیات فیزیکو شیمیایی آرد- 3-1

Table 1- Physicochemical characteristics of 
sorghum flour 

  
، مشخص ]9[براساس جدول فوق و مقایسه نتایج با غلات دیگر 

میزان پروتئین سورگوم کمتر از گندم ولی بیشتر از برنج گردید که 
بیشتر از گندم و سورگوم  درصد چربی درحالیکه ،باشد میو ذرت 

ر کمتر پروتئین در آرد مقدا. باشد برنج و کمتر از ذرت می
توان به نداشتن گلوتن در  نسبت به آرد گندم را میسورگوم 

 .سورگوم نسبت داد

   خصوصیات شیمیایی نشاسته سیب زمینی- 3-2
 زمینی پایین نشاسته سیببر اساس جدول فوق، میزان پروتئین 

  .رود ر کننده در فرمولاسیون به کار میباشد و به عنوان پ می
  

Table 2 Chemical characteristics of potato starch  

  

                                                             
4. Ranking 
 

physicochemical characteristics 
of sorghum flour g/100 g 

Moisture 8.21±0.06 
Protein 11.11±0.09 

Fat 2.55±0.02 
Ash 1.65±0.01 

Particle size> 475 µ 1.81±0 
Particle size> 180 µ 38.02±0.01 
Particle size> 125 µ 21.63±0.02 

Particle size under sieve 38.54±0 

chemical characteristics of 
potato starch g/100 g 

Moisture 11±0.02 
Protein 1.5±0.07 

Fat 2±0.01 
Ash 4.16±0.03 
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  افی خمیرخصوصیات فارینوگر- 3-3
Table 3 Results of farinograph analysis 

Values followed by a different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 
  

با توجه به اینکه آردهاي بدون گلوتن قوام کمتري از آرد هاي 
 250حاوي گلوتن دارند در این تحقیق براي آرد سورگوم خط 

این نتیجه . برابندر جهت انجام ازمایشات فارینوگرافی بدست آمد
باشد که بیان نموده است  می) 1998(ائووین مطابق یافته هاي ک

باشند و از  خمیر نانهاي بدون گلوتن سیال تر از خمیر گندم می
  .]10[ باشند نظر ویسکوزیته نیز شبیه خمیر کیک می

سورگوم و نشاسته  نسبتهاي مختلف آردنتایج آنالیز واریانس 
ویژگیهاي زانتان بر  صمغزمینی حاوي درصدهاي مختلف  سیب
درصد بین میزان جذب آب و  بیانگر آن است که نوگرافیفاری

همچنین با افزایش . صمغ زانتان رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد
یابد پس بین این  نسبت آرد سورگوم، میزان جذب آب افزایش می

 این نتیجه .دو فاکتور نیز رابطه مثبت و مستقیمی وجود دارد
باشد که جذب  می) 2007(لازاریدو و همکاران هاي  مطابق یافته

آب خمیرهاي بدون گلوتن با افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف 
افزایش درصد جذب آب توسط . ]11[ یابد مثل زانتان افزایش می

هاي  دوستی و احتمالاً وجود گروه ها به دلیل ویژگی آب صمغ
پوراسماعیل و همکاران . هاست هیدروکسیل در ساختار آن

را در اثر افزودن صمغ زانتان به نتایج مشابهی ) 1389(
ضمن . ]12[ فرمولاسیون خمیر نان بدون گلوتن بدست آوردند

زمینی  گزارش دادند که نشاسته سیب) 2016(لیو و همکاران اینکه 
  .]13[ دهد نیز میزان جذب آب خمیر را افزایش می

آوري،  مقادیر مختلف سورگوم بر روي زمان عملنسبت  همچنین
 اثر درصدهاي مختلف ضمن اینکه. داري دارد عنیتاثیر مثبت و م

. باشد دار می آوري معنی صمغ زانتان نیز بر روي زمان عمل
 درصد زمان عمل آوري 5/1بطوریکه با افزایش میزان زانتان تا 

آوري نیز افزایش  کاهش ولی با افزایش بیشتر زانتان، زمان عمل
ي از آرد گندم آرد سورگوم داراي زمان عمل آوري کمتر .یابد می
، )2012(هاي یوسف و همکاران  که این بر اساس یافته. باشد می

) 2002(و ال خلیفه و ال تینی) 2006(رحمان و همکاران سلیم ال
گزارش نیز ) 2001(روزل و همکاران . ]16، 15، 14[ باشد می

 نظیر زانتان به فرمولاسیون خمیر  هاییکردند که افزودن صمغ
 از سوي دیگر .]17[ ش خمیر را بهبود بخشدتواند زمان گستر می

) 1389(و صادق نیا و همکاران ) 1390(پور اسماعیل و همکاران 
به این نکته اشاره نمودند که افزایش درصد جذب آب باعث 

گردد که نتایج پژوهش حاضر با  افزایش زمان گسترش خمیر می
  .]18، 12[ یافته هاي این محققین مطابقت دارد

سبتهاي مختلف سورگوم و نشاسته و هم درصدهاي هم ن بعلاوه
 .داري دارند مختلف صمغ زانتان بر روي پایداري، اثر معنی

یابد اما  بطوریکه با افزایش میزان سورگوم، پایداري نیز افزایش می
 درصد پایداري کاهش و سپس با 5/1با افزایش صمغ زانتان تا 
 وریک و همکارانکتا در همین راس. یابد افزایش زانتان، افزایش می

 افزایش ثبات خمیر در اثر افزودن صمغ، گزارش کردند) 2007(
به دلیل تشکیل شبکه اي مشابه با شبکه گلوتن است که سبب 

  .]19[ شود تقویت بافت خمیر و افزایش استحکام آن می
نسبت آرد سورگوم به با افزایش   نیزدرجه سست شدن خمیر

 5/1تیکه با افزایش زانتان تا درصور.  روند نزولی داردنشاسته

Ratio of 
sorghum flour: 

potato starch 

Xanthan 
(%) 

Water 
absorption 

(%) 

Development 
time 
(min) 

Stability 
(min) 

Degree of 
softening 

(BU) 

Farinograph 
quality number 

1:1 66.80e±1.30 19.83a±0.15 7.36d±0.40 0 200a±0 
2:1 68.50d±0.45 19.93a±0.11 10.10c±0.45 0 200a±0 
3:1 

0 
71.13e±0.32 19.80a±0.34 14.16a±0.65 0 200a±0 

1:1 74.10d±0.95 2.66e±0.35 2.66f±0.11 37.33a±3.21 79.66d±3.51 
2:1 74.73d±0.25 2.96e±0.25 3.16f±0.45 32.33b±3.05 105.33c±8.62 
3:1 

1.5 
76.50c±0.50 3.43e±0.40 5.66e±0.57 25.33c±5.50 125.33b±5.03 

1:1 77.43c±0.40 5.53d±0.47 6.30e±0.20 13.00d±2.00 200a±0 
2:1 80.00b±1.00 6.43c±0.40 7.46d±0.35 8.33e±1.52 200a±0 
3:1 

3 
82.00a±0.50 8.46b±1.25 12.60b±0.65 5.33f±0.57 200a±0 
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درصد، درجه سست شدن افزایش و با افزایش بیشتر زانتان، 
نیز نتایج مشابهی را با ) 2001(ل و همکاران زرو. یابد کاهش می

 که افزودن صمغ گوار به مخلوط آرد بدون گلوتن بدست آوردند
قویتر شدن بافت خمیر نسبت به نمونه بدون صمغ نشان دهنده 

نسبت  با افزایش عدد کیفیت فارینوگرافکه،  در حالی.]17[ است
  عدد کیفیت روند افزایشی دارد همچنین کمترین آرد سورگوم

         از آنجاییکه عدد.استزانتان  درصد 5/1در میزان گراف  فارینو
 کیفیت فارینوگراف منعکس کننده تمامی پارامترهاي مورد 

 با توجه به نتایج باشد بنابراین ارزیابی توسط فارینوگراف می
توان چنین بیان نمود که با افزایش نسبت آرد سورگوم  حاصله می

زمینی و درصد صمغ زانتان عدد کیفیت  و نشاسته سیب
  .یابد فارینوگراف افزایش می
Table 4 Results of extensograph analysis  

Values followed by a different letters in the same column are significantly different (P<0.05).  
 
  خصوصیات اکستنسوگرافی خمیر- 3-4

سورگوم و نشاسته  نتایج آنالیز واریانس در نسبتهاي مختلف آرد
گیهاي ژبرروي وی  زانتانسیب زمینی و درصدهاي مختلف صمغ

با افزایش نسبت آرد سورگوم و دهد  نشان میاکستنسوگرافی 
همچنین با افزایش میزان . یابد نشاسته، میزان انرژي کاهش می

 بدلیل اینکه .یابد  درصد میزان انرژي افزایش می3صمغ زانتان تا 
باشد  میزان انرژي نشانگر سطح زیر نمودار اکستنسوگراف می

 با افزایش مقاومت به کشش و قابلیت کشش، میزان انرژي بنابراین
پس چون با افزایش آرد سورگوم . افزایش خواهد یافت و بالعکس

و کاهش صمغ زانتان میزان سفتی خمیر افزایش و قابلیت کشش 
  .یابد نیز کاهش می) انرژي(یابد، سطح زیر نمودار  کاهش می

 تا میزان سورگومنسبت آرد  با افزایش مقاومت به کشش همچنین
 همچنین .یابد ، روند صعودي دارد و بعد از آن، کاهش می3

 3 درصد صمغ زانتان کاهش و مجدداً تا 5/1تا مقاومت به کشش 
گزارش ) 2007(لازاریدو و همکاران . یابد درصد افزایش می

کربوکسی متیل سلولز،  کردند در میان هیدروکلوئیدهاي پکتین،
لوکان، صمغ زانتان اثر بسیار مشهودي روي آگاروز، زانتان و بتا گ

خواص ویسکوالاستیک خمیر دارد همچنین افزایش الاستیسیته و 
مقاومت به کشش خمیر توسط صمغ زانتان بیش از سایر 

  .]11[ باشد هیدروکلوئیدها می

با افزایش نسبتهاي مختلف آرد سورگوم، قابلیت کشش درحالیکه 
و فاکتور همبستگی منفی وجود یابد بنابراین بین این د کاهش می

همچنین با افزایش میزان صمغ زانتان، قابلیت کشش خمیر . دارد
یابد، بنابراین بین میزان قابلیت کشش خمیر و صمغ  افزایش می

 لازاریدو و همکاران .زانتان رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد
 به هیدروکلوئیدها پائین مقدار افزودن که کردند گزارش )2007(
 شود می نان مغز الاستیسیتی در کاهش سبب گلوتن بدون هاي ننا
 افزایش سبب صمغ مقدار افزایش حالات، از بعضی در اما ،

 محققان  این.شود می کنترل نان به نسبت حاصل نان الاستیسیتی
 درمخلوط  درصد2 سطح در زانتان صمغ افزودن کردند گزارش

 الاستیسیتی فزایشا سبب ذرت نشاسته و برنج آرد شامل آردي
 علت به تواند می آمده بدست نتایج در ها تفاوت این که شود می

 به آب میزان خصوصا گلوتن بدون فرمولاسیون پایه در تفاوت
  .]11[ باشد استفاده مورد و هیدروکلوئیدهاي آنها در رفته کار

،  زمینی  با افزایش نسبت آرد سورگوم و نشاسته سیب ضمن اینکه
یابد پس بین این دو فاکتور رابطه  سبت افزایش میمیزان عدد ن

  همچنین با افزایش میزان صمغ زانتان،. معنادار و مثبتی وجود دارد
  بنابراین بدلیل اینکه سورگوم مقاومت. یابد  عدد نسبت کاهش می

دهد پس عدد   به کشش را افزایش و قابلیت کشش را کاهش می
انتان و نشاسته عدد نسبت اما با افزودن ز. یابد نسبت افزایش می

 .یابد کاهش می یابد چون الاستیسیته خمیر افزایش می

Ratio of sorghum 
flour: potato starch 

Xanthan 
(%) 

Energy 
(cm2) 

Resistance to 
Extension 

(BU) 
Extensibility 

(mm) 
Ratio Number 

(BU) 

1:1 11.66d±0.57 50.66bc±3.51 17.66d±2.08 2.86b±0.51 
2:1 7.00e±1.00 49.00bcd±1.00 15.00e±1.00 3.23ab±0.15 
3:1 

0 
6.66e±1.00 44.66d±3.05 12.33f±0.57 3.63a±0.32 

1:1 26.00b±1.00 31.66e±0.57 31.66b±0.57 1.00g±0 
2:1 25.33b±0.25 46.66cd±1.15 26.00c±2.64 1.80de±0.20 
3:1 

1.5 
25.00b±1.00 52.66b±3.05 24.00c±1.00 2.16cd±0.15 

1:1 29.00a±1.00 45.66cd±3.05 35.00a±1.00 1.26fg±0.11 
2:1 28.00a±1.00 59.00a±3.00 35.00a±1.00 1.66ef±0.05 
3:1 

3 
23.00c±1.00 58.33a±4.50 25.33c±1.52 2.26c±0.20 
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 رنگ سنجی- 3-5
Table 5 Results of Hunterlab(Colorimetric)   

  
  
  
  
  
  
  
  
 

Values followed by a different letters in the same column are significantly different (P<0.05).  
   

  

سورگوم و نشاسته   نسبتهاي مختلف آرداثرنتایج آنالیز واریانس 
 و *aمولفه بر روي زمینی و درصدهاي مختلف صمغ زانتان  سیب

b*  05/0در سطح˂pپور  براساس نتایج .باشد دار نمی  معنی
سطح  دو هر در زانتان صمغ افزودن) 1390(اسماعیل و همکاران 

 نداشت ها نان *b ه روي مولف  درصد تأثیري5/1 و  درصد1
]12[.   

داري   اثر معنیدرصدهاي مختلف صمغ زانتان این درحالیست که
 تاثیر متقابل نسبت آرد صورتیکه ندارد در*Lبر روي مولفه رنگ 

یعنی .   دارد*Lداري بر روي مولفه  سورگوم و نشاسته اثر معنی
و نسبت آرد ) میزان روشنی و تاریکی نمونه (*Lبین مولفه 

در همین راستا .  رابطه مثبت و مستقیمی وجود داردسورگوم
بیان نمودند که تغییرات سطح نان، ) 2009(پورلیس و سالوادوري 

مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به 
 دار توانایی بیشتري در انعکاس نور و افزایش میزان سطوح چین

   .]20[ دارد *L مولفه
  یحجموزن  - 3-6

سورگوم و نشاسته   واریانس در نسبتهاي مختلف آردنتایج آنالیز
 زمینی و درصدهاي مختلف صمغ برروي وزن حجمی نان سیب

دهد، با افزایش میزان صمغ زانتان، وزن حجمی کاهش و  نشان می
یابد، در نتیجه بین میزان حجم نان و  بنابراین حجم نان افزایش می

 .صمغ زانتان رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد

Table 6 Results of specific volume 
determination  

Values followed by a different letters in the same 
column are significantly different (P<0.05). 

  
وزن حجمی نان همچنین با افزایش نسبت آرد سورگوم، میزان 

 . وجود داردمعکوسییابد پس بین این دو فاکتور رابطه  میکاهش 
دریافتند بعضی از صمغها مثل ) b 2010(دمیرکسن و همکاران 

زانتان و مخلوط زانتان و گوار موثرترین صمغها در اصلاح 
حالیکه با همین ساختار خمیر نانهاي بدون گلوتن هستند در

 همچنین .]21[ آید صمغها بیشترین حجم مخصوص بدست می
بیان کرده است که حجم بیشتر نان زمانی حاصل ) 2009(گالاگر 

 درصد به آرد سورگوم اضافه 30شود که نشاسته ذرت تا  می
نیز با بررسی اثر صمغ ) 2012(سیارانی و همکاران . ]22[ شود می

Ratio of sorghum flour: 
potato starch 

Xanthan 
(%) a* b* L* 

1:1 15.60a±0.05 32.65a±0 42.30f±0.04 

2:1 10.85f±0.02 30.51d±0.02 47.88e±0.05 

3:1 
0 

11.46e±0.01 31.66b±0.03 54.75c±0.03 

1:1 10.90f±0.05 31.59b±0.04 41.27g±0.01 

2:1 12.86d±0.01 28.36f±0.03 48.٠٠d±0.04 

3:1 
1.5 

7.26h±0 28.19g±0.03 55.40b±0.04 

1:1 14.19b±0.01 27.37h±0.02 40.33h±0.03 

2:1 13.16c±0.01 31.08c±0.02 48.36c±0.02 

3:1 
3 

9.86g±0.02 29.45e±0.02 55.93a±0.01 

Ratio of sorghum flour : 
potato starch 

Xanthan 
(%) 

Specific volume 
(kg/ml) 

1:1 0.311a±0 
2:1 0.286±0.001b 
3:1 

0 
0.225f±0 

1:1 0.275c±0.001 
2:1 0.249d±0.005 
3:1 

1.5 
0.199g±0 

1:1 0.239e±0.005 
2:1 0.225f±0 
3:1 

3 
0.196g±0 
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تن به این نتیجه دست یافتند که بر میزان حجم نان بدون گلو
  .]23[  در افزایش حجم مؤثر است استفاده از صمغ

  ویژگیهاي حسی نان- 3-7
  کیفیت نان ها، به صورت تازه و همچنین پس از خنک شدن و

   48، 24 بسته بندي در کیسه هاي پلی اتیلنی در دماي اتاق بعد از 

 با  پانل اموزش دیده و10 ساعت پس از پخت، توسط 72و 
مورد ) 0 و حداقل 100حداکثرامتیاز (استفاده از روش امتیازدهی 

  .ارزیابی قرار گرفتند

Table 7 Results of sensory evaluation  
  

  
  
  
  
  
  
  

Values followed by a different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 
  

سورگوم و نشاسته  سبتهاي مختلف آردنتایج آنالیز واریانس در ن
برروي ویژگیهاي حسی زمینی و درصدهاي مختلف صمغ  سیب

بیانگر آن است که افزایش میزان صمغ زانتان موجب بهبود  نان
شود، بنابراین بین میزان صمغ زانتان و  ویژگیهاي حسی نان می

همچنین با . ویژگیهاي حسی نان رابطه مستقیم و مثبتی وجود دارد
یابد  زایش نسبت آرد سورگوم، ویژگیهاي حسی نان بهبود میاف

 .پس بین این دو فاکتور نیز رابطه مثبت و مستقیمی وجود دارد
  ، )2010(ابراهیم پور و همکاران ، )a 2010(دمیرکسن و همکاران 

  
با ) 1389(و صادق نیا و همکاران ) 2007(لازاریدو و همکاران 

نان بدون گلوتن به این نتیجه استفاده از صمغ در فرمولاسیون 
ها در فرمولاسیون این دسته از  دست یافتند که کاربرد صمغ

محصولات توانایی بهبود خصوصیات حسی و در نتیجه افزایش 
 پذیرش کلی محصول نهایی را در مقایسه با نمونه فاقد صمغ دارد

]1 ،24 ،11 ،18[. 

Table 8 Results of texture analysis  
 

 
Small letters are indicating significantly different in column and large letters are indicating significantly different in 

row (P<0.05). 

Ratio of sorghum flour: 
potato starch Xanthan (%) Sensory evaluation 

(On the basis 0-100) 

1:1 62.50f±2.00 
2:1 65.66e±1.89 
3:1 

0 
68.00e±1.80 

1:1 66.16e±0.76 
2:1 76.33d±0.76 
3:1 

1.5 
88.33b±1.52 

1:1 84.33c±1.52 
2:1 88.66b±0.28 
3:1 

3 
93.66a±1.52 

Ratio of sorghum flour: potato 
starch 

Xanthan 
(%) 24h 48h 72h 

1:1 1230.33aC±10.50 1615.66aB±5.13 1637.66aA±4.93 
2:1 1145.00bB±5.00 1536.00bA±5.29 1546.00bA±5.56 
3:1 

0 
728.33eC±10.40 1178.33dB±5.68 1487.00dA±5.29 

1:1 895.33dC±6.50 1301.00cB±5.56 1535.00cA±4.58 
2:1 1020.00cC±11.13 1130.00eB±13.22 1363.00eA±5.56 
3:1 

1.5 
412.66fC±4.04 541.66fB±4.72 843.66fA±5.50 

1:1 384.66gC±6.02 502.33gB±6.80 649.66hA±6.50 
2:1 469.00eC±4.00 511.66gB±6.50 751.33gA±6.11 
3:1 

3 
249.00hC±7.54 456.00hB±5.56 748.00gA±3.60 
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 بافت سنجی- 3-8
با افزایش مدت زمان نگهداري،  براساس نتایج آنالیز واریانس،

هم با میزان بیاتی نان، هم در نان هاي داراي صمغ زانتان و 
 بعد از  نان بافتبررسی. افزایش میزان سورگوم، بیشتر می شود

با افزایش نسبت سورگوم آن است که دهنده  نشاننیز،   ساعت24
، نیروي لازم براي ارزیابی بافت زیاد و با افزایش بیشتر 2تا 

پس با افزایش بیشتر سورگوم، بافت . یابد سورگوم، نیرو کاهش می
 دیگر درصدهاي مختلف صمغ زانتان اثر از سوي. شود نرمتر می

 بعد از دار و منفی بر روي نیروي لازم براي ارزیابی بافت نان معنی
پس با افزایش میزان زانتان بافت نان نیز نرمتر .  دارند ساعت24
  .شود می

اثر نسبت آرد سورگوم به نشاسته  هم عامل زانتان و هم همچنین
بنابراین با .  دارندساعت 48 بعد از داري روي بافت نان معنی

افزایش میزان سورگوم و همچنین صمغ زانتان، میزان سفتی بافت 
  .یابد کاهش می

نشان   ساعت72 بعد از بافت نانارزیابی نتایج  ضمن اینکه
   ساعت پس72با افزایش صمغ زانتان، میزان سفتی بافت دهد  می

درحالیکه نسبت هاي مختلف آرد . یابد از تولید کاهش می
 72 بعد از داري بر روي بافت نان ورگوم و نشاسته اثر معنیس

 این نتیجه مطابق یافته هاي شوبر و همکاران . نداردساعت
است که نان حاصل از سورگوم داراي بافت سخت و ) 2005(

 شود تر می باشد و با گذشت زمان ساختار مغز نان سفت فشرده می
ش کردند خواص گزار) 2013(محمود و همکاران همچنین . ]25[

مغز نانهاي حاصل از سورگوم با افزایش مقدار نشاسته اصلاح 
 مشابهی نتایج) 2009(ضمن اینکه مزیز و همکاران . ]26[ شود می

 آرد شامل آردي مخلوط به گوآر و زانتان صمغ کردن اضافه در را

 مشاهده زمینی سیب نشاسته و ذرت ذرت، آرد نشاسته برنج،

 معنی دار افزایش سبب زانتان افزودن صمغدریافتند که کردند و 

بدون  نان به نسبت تولیدي هاي نان در نان مغز بافت شاخص
 هنگام و بود کمتري خشکی داراي تولیدي نان مغز زیرا شد صمغ

 .]27[ نشد خرد برش

 سنجش بیاتی- 3-9

Table 9 Results of staling evaluation  
  

 
Values followed by a different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 

  
  ساعت72 و 48، 24 بعد از بیاتی نانبررسی نتایج آنالیز واریانس 

زمینی و  سورگوم و نشاسته سیب در نسبتهاي مختلف آرد
 با افزایش نسبت دهد نشان می درصدهاي مختلف صمغ زانتان

پس با افزایش . یابد سورگوم و نشاسته، میزان بیاتی کاهش می
ر با از سوي دیگ. ماند تر می تر و نرم بیشتر سورگوم، بافت نان تازه

 در همین .شود تر میکم نان نیز یاتیافزایش میزان زانتان میزان ب
) 2004(و گواردا و همکاران ) 2004(راستا برنان و همکاران 

کند و  اند که زانتان، ژل نشاسته را پایدار می گزارش کرده
  .]29، 28[ دهد رتروگراداسیون نشاسته را کاهش می

  

Ratio of sorghum flour: potato starch Xanthan % 24h 48h 72h 

1:1 3.66a±0.57 1.66b±0.57 1.00c±0 
2:1 3.66a±0.57 1.66b±0.57 1.00c±0 
3:1 

0 
3.66a±0.57 1.66b±0.57 1.00c±0 

1:1 4.00a±0 2.00b±0 1.00c±0 
2:1 4.66a±0.57 3.00b±0 1.66c±0.57 
3:1 

1.5 
4.66a±0.57 3.33b±0.57 2.33c±0.57 

1:1 4.66a±0.57 3.33b±0.57 2.66c±0.57 
2:1 4.66a±0.57 3.33b±0.57 2.66c±0.57 
3:1 

3 
5.66a±0.57 3.33b±0.57 2.66c±0.57 
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  گیري کلی نتیجه- 4
خلوطی از آرد در تهیه نان ویژه بیماران سلیاکی با استفاده از م

زمینی و صمغ زانتان، جهت بهبود بافت و  سورگوم و نشاسته سیب
جایگزینی گلوتن، به این نتیجه دست یافتیم که با افزایش نسبت 

 درصد، 25 درصد و نشاسته سیب زمینی تا 75آرد سورگوم تا حد 
آوري خمیر، پایداري و عدد  مقادیر جذب آب، زمان عمل بالاترین

اف، حجم نان و ویژگیهاي حسی و کمترین میزان کیفیت فارینوگر
درجه سست شدن خمیر و نیروي لازم براي ارزیابی بافت بدست 

همچنین در مورد اثر صمغ زانتان نیز بالاترین میزان صمغ . آمد
 درصد برروي 75 درصد، داراي اثري مشابه آرد سورگوم 3یعنی 

رد سورگوم باشد اما این درحالیست که افزایش نسبت آ کیفیت می
باعث کاهش میزان انرژي اکستنسوگراف شده درصورتیکه افزایش 

بعلاوه کاهش . شود صمغ زانتان باعث افزایش میزان انرژي می
میزان انرژي توسط آرد سورگوم بدلیل اثر آن برروي سفت شدن 

باشد درحالیکه  خمیر و بنابراین کاهش قابلیت کشش خمیر می
یت کشش و الاستیسیتی خمیر صمغ زانتان باعث افزایش قابل

  .شود می
  

   سپاسگزاري- 5
 نویسندگان، از مرکز پژوهشهاي غلات جهت انجام آزمون هاي

 موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر براي مورد بررسی،
تهیه نمونه سورگوم و همچنین گروه تحقیق و توسعه نان سحر به 

 .ایندمنظور همکاري در  پخت نان، تقدیر و تشکر می نم
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The major factor to improve wheat flour and bread is gluten that causes improvement of texture and bread 
volume. But, this protein is dangerous for coeliac disease. With regard to, bread is staple food in majority 
of people, so, the aim of this research is to produce gluten free baguette with high nutrition values and 
favorable quality, by using a mixture of sorghum flour and potato starch and xanthan gum. 
 So a blend of sorghum flour and potato starch with ratios of  3:1, 2:1, 1:1, and xanthan gum with 
percentages of : 0, 1.5,  3 %  were used. Then the specifications of dough and bread were evaluated. Then 
rheological properties of dough, were determined by farinograph and extensograph in triplicate. Baguette 
was baked from treatments and were evaluated sensory, organoleptic characteristics, colour, volume, 
texture and staling of bread in 1, 36 and 72h after baking. Results were analysed by factoriel method and 
Minitab in 95% confidence level. 
The results showed that by increasing the ratio of sorghum flour and percentage of xanthan, water 
absorption percent of flour, dough development time, stability and farinograph quality number will 
increase. By increasing the ratio of sorghum flour, energy of extensograph and resistance to extension of 
dough will decrease. While by increasing percent of xanthan gum, these parameters will increase.  But by 
increasing the ratio of sorghum flour, ratio number of extensograph will increase and by increasing 
xanthan, it will decrease. Also by increasing the ratio of the sorghum flour and potato starch and xanthan 
gum, The sensory and the texture specifications of baguette will improve. whereas increasing the ratio of 
sorghum flour, potato starch and xanthan gum will lead to increase the shelf life of the produced bread. 
 
Key Words:  Gluten Free Bread, Sorghum flour, Xanthan gum, Potato starch.  
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