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روده باریک در این بیماري پرزهاي . بیماري سلیاك یک اختلال خودایمنی روده باریک با زمینه ژنتیکی است

هاي روده موجب پاسخ سیستم ایمنی  همپنین ورود گلوتن به سلول. گردد آسیب دیده و جذب مواد مختل می
. شود هاي روده می واکنش التهابی ایجاد شده موجب تحلیل پرزهاي روده و کاهش فعالیت آنزیم. شود می

 لذا استفاده از پودر سیب زمینی در تولید .باشد تنها راه درمان این بیماري مصرف مواد غذایی فاقد گلوتن می
هایی نظیر نان به عنوان یک منبع غنی فاقد گلوتن به دلیل وجود ترکیبات پروتئینی و هضم آسان از  فرآورده

در این پژوهش اثر استفاده همزمان صمغ گوار، کازئینات سدیم و آنزیم . اهمیت بالایی برخوردار است
 درصد جهت تولید نان فاقد گلوتن بر 5/1 و 1، 5/0، 0 کدام در چهار سطح ترانس گلوتامیناز میکروبی هر

پایه پودر سیب زمینی واریته آگریا مورد بررسی قرار گرفت و سپس خصوصیات بافتی، فیزیکوشیمیایی و 
نتایج این بررسی نشان داد افزودن ترانس گلوتامیناز .  روز نگهداري تعیین شد7حسی نان طی مدت زمان 

افزودن صمغ گوار . بی با ایجاد پیوندهاي عرضی درخمیر سبب قدرت کشش و پایداري خمیر نان شدمیکرو
افزودن کازئینات سدیم منجر به افزایش جذب آب و . سبب افزایش حجم مخصوص و کاهش سفتی نان شد

کشش ها منجر به افزایش میزان تخلخل، حجم مخصوص و  لذا استفاده ازاین افزودنی. بازدهی خمیر شد
بنابراین . در پوسته نان و بافت فرآورده نهایی شد *b  و *a*،Lهاي رنگی بافت و کاهش میزان شاخص

مصرف پودر سیب زمینی واریته آگریا در فرمولاسیون نان تافتون سبب افزایش مدت زمان نگهداري، افزایش 
ن رو استفاده همزمان آنزیم از ای. هاي بافتی شد بازارپسندي فرآورده توسط مصرف کننده و بهبود ویژگی

ترانس گلوتامیناز میکروبی، صمغ گوار و کازئینات سدیم توانست تغییرات مطلوبی را بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی نان تافتون فاقد گلوتن بر پایه سیب زمینی طی مدت زمان ماندگاري بر جا 

  .گذارد
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  قدمهم - 1
بیماري ) WHO(مطابق با اطلاعات سازمان بهداشت جهانی 

به عنوان یک ناهنجاري روده اي شناخته شده است که سلیاك 
به عنوان یکی از رایج ترین ناهنجاري هاي ژنتیکی دنیا به شمار 

حدود یک درصد از جمعیت کل جهان مبتلا به این . می رود
بیماري می باشند این بیماران علاوه برفقر تغذیه اي درطول 

  .ی هایی نظیر لنفوم روده می گردندمدت زندگی ابتلا به بدخیم
 تشکیل دهنده ي آن ویلی ها در برخورد باگلوتن یا اجزاي

کوتاه تر، پهن ترو صاف تر می شوند همچنین تولید آنزیم آن 
قادر  این بیماراندر حقیقت ها کاهش یافته و مختل می گردند 

به تحمل دائمی پرولامین غلات نیستند و تنها راه درمان آن 
مصرف غذاهاي فاقد گلوتن در تمام دوران عمر آنهاست 

ران سبب تحریک و پاسخ مصرف گلوتن توسط این بیما
ي روده که در قسمت ها  شده و سلولها تهاجمی لنفوم روده آن

روده کوچک مسئولیت جذب مواد مغذي را بر عهده دارد 
حبوبات در  و  لذا استفاده از آرد سایر غلات].1[بیند صدمه می

لذا باتوجه به  ].2[ صنعت نان از اهمیت بالایی برخوردار است
ن ازحساسیت به سایر مواد غذایی نیز رنج می اینکه این بیمارا

برند و ازآنجایی که تنها راه معالجه موثر این بیماران رژیم 
امروزه محققان صنعت غذا ضمن فاقدگلوتن می باشد لذا، 

تولید محصولات بدون گلوتن به غنی سازي این دسته 
به  .دهند  اهمیت میي دیگر نیز مواد مغذ باازمحصولات
ش بیماري سلیاك یا دیگر حساسیت هاي مربوطه موازات افزای

با مصرف گلوتن نیز افزایش پیدا کرده است، ذهن محققان را 
آردهاي فاقدگلوتن نظیر  به تولید محصولات صنایع پخت با

سیب زمینی و برنج معطوف ساخته .ذرت(مواد نشاسته اي 
نان در دنیاي کنونی داراي حساسیت هاي باتوجه به اینکه .است
 به عنوان غذاي اصلی افراد از  وادي و سیاسی است اقتص

داراي پروتئین، همچنین  مقبولیت بالایی برخوردار است
با کیفیتی  لذا تولید نان مواد معدنی است ،Bاي گروه هویتامین

لازم به ذکر است در  ].4[ و ]3[ مطلوب امري ضروري است
 اتصالاتدلیل  نانوایی رتروگراداسیون نشاسته به هايفرآورده

پروتئین و نشاسته سبب  ماتریس عرضی پیوند هیدروژنی بین
  لذا به منظور تاخیر در بیاتی ].5[ شود میسفتی فرآورده 

 و ها ها، امولسی فایرتوان از ترکیبات هیدروکلوئیدي، چربی می
دو لپه اي سیب زمینی با  از بین گیاهان.  استفاده کردها پنتوزان

 از تیره سولاناسه، Solaman Tuberostan نام علمی
 . گونه آن قابلیت کشت را دارند8باشد که   می گونه100داراي

در تولید نان و  این گیاه دلیل نداشتن گلوتن در ترکیبات

ي نانوایی براي بیماران سلیاکی از اهمیت زیادي ها فرآورده
در صنعت نشاسته سیب زمینی به عنوان  ].6[ برخوردار است
 و نگهدارنده آب استفاده دار کننده، پرکنندهقوام دهنده، پای

 لازم به ذکر است که آرد سیب زمینی داراي حدود .کنند می
 4-5/4درصد پروتئین،  9- 11کربوهیدرات،  درصد 77- 79

         17/1-18/1 چربی ودرصد 1/0- 2/0 خاکستر،درصد 
پتاسیم، کلسیم، کلر، منیزیم، (خام، مواد معدنی درصد فیبر

، ترکیبات فنلی، )E،D،C،B(هاي گروه تامینوی ،)سدیم
 نامحلول در حقیقت گلوتن ماده. آنزیم است و اسیدآسکوربیک

است که پس از شستشو خمیر به  گندم موجود در آرد آب در
امروزه جایگزین کردن ترکیبات . آید  میصورت الاستیک در

 ویسکوالاستیک خصوصیات تواند  میپلیمري و هیدروکلوئیدي
عنوان  به هاهیدروکلوئید ].7[ کند تامین را از گلوتننی مورد

با وزن ملکولی بالا به عنوان یک ترکیب آب دوست بیوپلیمر 
عملکردي در آب تورم ایجاد کرده و ساختاري مشابه گلوتن را 

سازد و توسط گروه هیدروکسیل و سایر   میدر خمیر فراهم
 ي آب دوست سبب افزایش جذب و حفظ رطوبت وها گروه

مانع از مهاجرت آب از مغز نان به پوسته، بهبود بافت و کیفیت 
نهایی فرآورده طی مدت نگهداري، جایگزین گلوتن در 

ي کم ها ي فاقد گلوتن و جایگزین چربی در فرآوردهها فرآورده
 بیشتر در خمیر،کالري، به تعویق انداختن بیاتی، حفظ گاز 

 شبکه موقت افزایش قوام خمیر، کاهش سفتی بافت و تشکیل
  حاوي گازيها ژلی و افزایش سفتی دیواره احاطه شده سلول

 قرار شود و در صنعت غذا به طور گسترده مورد استفاده می
با  این ترکیب به دلیل ویژگی ساختاري و اتصال ].8[ گیرد می

ي عاري از گلوتن جایگزین مطلوبی هافرآورده تولید آب در
 اي در زمینه هیدروکلوئیدها گسترده مطالعات امروزه ].9[ است

 شود  مینهایی نان بهبود و انجام شده که بیانگر کاهش بیات
 آنزیم  ترانس گلوتامیناز میکروبی که جزءبکارگیري آنزیم ].10[

هاي ترانسفر می باشد و بین اسید آمینه ي گلوتامین از یک 
پروتئین و لایزین از یک پروتئین دیگر اتصالات عرضی برقرار 

زد این عمل سبب افزایش مقاومت به کشش و کاهش می سا
      کشش پذیري می گردد این امر سبب پایداري خمیر نان 

ي  تاحدودي سبب بهبود ویژگی رئولوژمی گردد همچنین 
بکارگیري کازئینات سدیم در فرمولاسیون . خمیرنان می شود

در بررسی نان تولیدي سبب افزایش جذب آب بالاتر ،
درصد آرد  20مشاهده کردند استفاده از همکاران  و 1خلیدازمان

سیب زمینی در این فرآورده سبب افزایش رطوبت و ایجاد 
نتایج  ].11[ شود  میبافتی با قابلیت کشش پذیري مطلوب

                                                             
1. Khalidzaman 
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 پودر درصد 5در نمونه حاوي   و همکاران نشان داد2يراسکند
سیب زمینی در فرآورده نهایی سبب افزایش کشش پذیري و 

شود، همچنین اذعان   میوص و تخلخل فرآوردهحجم مخص
کاهش سفتی مغز نان وافزایش بازدهی داشتند که فیبر موجو

خمیرشده است این امر در مدت زمان ماندگاري بیشتر و 
در سیب زمینی به دلیل کاهش بیاتی نقش بسزایی راداشته است 

و ظرفیت  بافت قابلیت حلالیت بالا سبب افزایش سفتی و بهبود
در این بررسی از  ].12[ شودي حفظ آب در فرآورده میبالا

فسفر بالا استفاده شد و  واریته آگریا به دلیل مقدار آمیلوپکتین و
تاثیر افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی صمغ گوار و 

بافتی و حسی نان  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کازئینات سدیم
 طی مدت زمان تافتون حاوي آرد سیب زمینی این واریته

 . ماندگاري مورد بررسی قرار گرفت
  

  هامواد و روش - 2
زمینی رقم آگریا از استان  مواد اولیه در این پژوهش نظیر سیب 

 مخمر، صمغ گوار و  جهاد کشاورزي گرگان تهیه شد،گلستان،
 Elidt. Usa)آنزیم گلوتامیناز میکروبی از شرکت 

modernist Pantry) آمریکا، کازئینات سدیم از شرکت به 
 . شد تهیهشهر فردیس  پودر استان البرزتام

  روش تهیه پودر سیب زمینی - 2-1
زمینی با استفاده از  در پژوهش حاضر درصد رطوبت سیب 

 اندازه گیري 44- 16ره  شماAACC ،2000روش استاندارد 
ترکیبات شیمیایی پودر سیب زمینی همچون افت جرمی شد و 

خاکستر کل بر اساس ماده خشک ،خاکستر  )درصد وزنی(
بر اساس ماده خشک، پروتئین بر فیبرخام  نامحلول در اسید،

ارزیابی pH نشاسته بر اساس وزن خشک و ،خشکاساس وزن 
بدین شکل که براي تولید پودر سیب زمینی،  .قرار گرفت

گیري شده، توسط دستگاه خردکن، رنده و  هاي پوست غده
گراد به مدت چند   درجه سانتی95سپس به وسیله آب داغ 

یتاً آبکشی شده وبه شوند و نها دقیقه آنزیم بري می
. ها تبخیر شود دقیقه نگه داشته شد تا آب سطحی آن15مدت

براي خشک کردن سیب . گردد سپس پخته شده و آسیاب می
ها از دو دستگاه شامل آون هواي داغ و اسپري درایر  زمینی

ها  در طول زمان خشک شدن، نمونه. شود مایکرویو استفاده می
 طور یکنواخت به آنها برسد و شوند تا حرارت به زیر و رو می

 درصد براي محصول پودر ادامه 5این کار تا رسیدن به رطوبت 
در نهایت بخشی از محصولات تولید شده، در بسته . یابد می

                                                             
2. Eskandari 

شوند  بندي می اتیلن با دانسیته بالا، بسته هایی از جنس پلی بندي
ها را تا حدودي از تغییرات  تا در طول نگهداري بتوان آن

 . سب، مصون نگه داشتنامنا

   تولید روش - 2-2
، ساخت Artisanمدل (به منظور تهیه خمیر از همزن پیشرفته  

مواد خشک نظیر پودر سیب و استفاده شد ) کشور آمریکا
آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، گوار و پودر  زمینی، مخمر،

به ها کازئینات با هم مخلوط شدند و آب به طور همزمان به آن
خلوط م  دقیقه5-8 افزوده شد و طی مدت میلی لیتر40ان میز

خمیر را پس از به هم زدن با دست و یا همزن به صورت شدند 
گرمی در آورده و ضمن پهن و یکنواخت کردن 200چانه هاي 

گیري خمیر حاصله به مدت  پس از شکلخمیر توسط وردنه 
و  درجه سانتیگراد گرمخانه گذاري شد 25 دقیقه در دماي 15

زنی   سانتیمتري پهن و قالب2پس از زمان تخمیر خمیر به قطر 
   درجه160 در دماي  نان تافتونقیقه د25پس از مدت  شد و

   ].13[  پخت شدسانتیگراد
Table 1 Formulation of Taftoon Bread 

Containing Potato Powder 
   آزمون هاي انجام شده- 2-3

از بافت مغز  الکترونیدر آزمون تصویربرداري با میکروسکوپ 
 درجه سانتیگراد در زمان صفر 25نمونه نان تهیه شده در دماي 

هاي کوچک    ساعت نگهداري توسط کارد به برش96و پس از 
هاي پلی اتلینی داخل   بندي داخل کیسه در آمد و پس از بسته

 درجه سانتیگراد نگهداري شد و سپس با -20فریزر با دماي
 ساعت 24شک کن انجمادي به مدت استفاده از دستگاه خ

خشک شد که در این پژوهش از دستگاه میکروسکوپ 
 ساخت 5526مارك کمبریج مدل ) SEM3(الکترونی نگاره 

بدین صورت که یک برش بسیار نازك از . انگلستان استفاده شد
هر قطعه جدا و به داخل دستگاه میکروسکوپ الکترونی با 

 به 1000 و 30 مقیاس2شد و در  کیلو وات انتقال داده 20ولتاژ 
  داخل بافت مغز نان و ترکیبات نشاسته و منظور مشاهده حباب

  پروتئین موجود در جداره حباب بزرگنمایی و تصویر برداري
   ].13[ شد

                                                             
3. Scanning electron microscope; Netzsch-Dsc204F1 

Compounds  Formulation  
Potato powder  100) Kg(  

Sodium caseinate  0.5 ،1 ،1.5(%)   
Guar gum  0.5 ،1 ،1.5(%)  

Transglutaminase enzyme mycrobi  0.5 ،1 ،1.5(%)   
Saccharomyces cervisiae  2.5 )Kg(  

Water 85-93(ml) 
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Fig 1 Taftoon bread electron microscope images containing Agria variety of potato powder and variables with 

magnification 1500. 
 ساعت با استفاده از 2میزان تخلخل مغز نان در فواصل زمانی 

 2 × 2 بدین منظور برشی در ابعاد آنالیز شدتکنیک پردازش 
 HP 3010مدل (سانتیمتر از مغز نان تهیه و سپس به وسیله 

Scanjet G ( و شد  پیکسل مورد تصویربرداري300با وضوح 
 Imageاري، تصویر گرفته شده با نرم افزار پس از تصویر برد

شد و با  ها محاسبه قرار گرفت و مقادیر تخلخل بافت نمونه
 بیت، تصاویر سطح خاکستري ایجاد شد 8فعال سازي قسمت 

و به منظور جهت تبدیل تصویر خاکستري به تصاویر دودویی 
)Binary Image(این . ، قسمت دودویی نرم افزار فعال شد

موعه اي از نقاط روشن و تاریک است که با تصاویر مج
محاسبه نسبت بین نقاط روشن و تاریک میزان تخلخل برآورد 
شد؛ لازم به ذکر است هر چه میزان این نسبت بشتر باشد بدین 

میزان (معنی است که میزان حفرات موجود در بافت نان 
باشد در خاتمه با فعال کردن قسمت  بیشتر می) تخلخل

Analysisم افزار این نسبت محاسبه و درصد تخلخل  نر
پوسته از *L و *b* ،aشاخص ].14[ها اندازه گیري شد  نمونه

نشاندهنده  *L استفاده شد که شاخص پردازش تصویردستگاه
 به صورت 100در دامنه صفر تا (میزان روشنی نمونه است 

  سبز نشاندهنده رنگ  *a، شاخص)باشد سفید خالص متغییر می
  قرمز + 120 سبز خالص تا -120دامنه آن از ( نمونه  و قرمز در

نزدیکی نشاندهنده میزان  *b، شاخص)باشد خالص متغییر می
            آبی خالص تا-120در دامنه ( آبی  رنگ نمونه به رنگ

، لذا به منظور اندازه گیري )باشد زرد خالص متغییر می+ 120
تر تهیه و  سانتیم2×2ها نخست برشی در ابعاد  این شاخص

 300با وضوح ) HP Scanjet G 3010مدل (توسط اسکنر 
 Image7پیکسل تصویر برداري و سپس تصاویر با نرم افزار 

 Plyins در بخشABقرار داده شد و با فعال کردن فضاي 
به منظور سنجش حجم  .هاي مورد نظر محاسبه شد شاخص

نه ها با استفاده از روش جایگزینی حجم با دا مخصوص نمونه
 روزه پس 7 و 4، 2، 1کلزا استفاده شد بدین منظور در فواصل 

 سانتیمتري از مرکز هندسی 2 × 2از پخت، قطعه اي به ابعاد 
 که از نسبت حجم به نان تهیه شد و میزان حجم مخصوص آن

تعیین  ]. 13[و ] 14[ اندازه گیري شد وزن بدست می آید
 سنجش بافت استحکام و سختی بافت با استفاده از دستگاه

)Texture Analyzer  ( مطابق با روشAACC شماره 
 روزه پس از پخت در 7 و 4، 2، 1 مدت زمان هاي در 74- 10

ها و قسمت  ها از حاشیه دماي اتاق انجام گرفت و سپس نمونه
 میلیمتري جدا 25 سانتمتري و ضخامت 5 × 5میانی نان با ابعاد 

  .شد
  ده هادا روش و ابزارتجزیه و تحلیل - 2-4
 تکرار با 3هاي بدست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی در  داده 

  مورد تجزیه وSPSS 21آرایش فاکتوریل با استفاده از نرم افزار 
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ها با آزمون دانکن در سطح  مقایسه میانگین. تحلیل قرار گرفت
 انجام شد و به منظور رسم نمودارها از درصد 5احتمال 

Excel 2010استفاده شد .  
 
   نتایج و بحث- 3
 آزمون حجم مخصوص- 3-1

به نان  افزودن متغییرها ه شد  نشان دادبراساس مقایسه میانگین 
سبب افزایش معنی داري بر میزان حجم طی مدت نگهداري 

در محصولاتی . )p>05/0( فرآورده نهایی شد مخصوص نان
 هواي در داخل بافت نان کاهشغلاتی کاهش حجم بیانگر 

 متغییرهاي مورد استفاده در این پژوهش نقش است لذا افزودن
 .مناسب دارا بوده استمهمی در ایجاد یک بافت اسفنجی 

 سبب ،هاي نانوایی افزودن کازئینات سدیم فرآوردهدر  همچنین
افزایش میزان کلسیم، بهبود طعم و بافت و افزایش مدت 

شود لذا در این بررسی اثر ترکیبات  نگهداري فرآورده می
هاي موجود در خمیر، انبساط   بر میزان حبابافزودنی

  هاي هوا طی مراحل پخت نان و یا تبخیر آب موجود در  سلول
ها در   صمغ].16[ و ]15[ به افزایش دما داردبستگی خمیر 

هاي سلولی گاز و  هاي غلاتی قادر به استحکام دیواره فرآورده
ده از  به همین منظور استفاهستندممانعت از پاره شدن دیواره 

صمغ گوار در نان تافتون فاقد گلوتن به عنوان ترکیب پلیمري 
در آب سبب تورم در فرآورده نهایی و افزایش ویسکوزیته 

   ].17[ شود خمیر می

 
Fig 2 The Effect of Different Concentrations of 

Microbial Guar Gum, Sodium Caseinate and 
Transglutaminase on the Specific Volume of 

Taftoon Gluten-Free Potato Based on Agria, Satrina 
and Quebec Potato during Storage.  

* The letters represent a significant difference at the 
5% level. 

  
  

همچنین وجود آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی در نان تافتون 
 عرضی بین ايهسبب افزایش کیفیت محصول، ایجاد پیوند

هاي گازي در  اسیدآمینه گلوتامین و لیزین شد و از رشد سلول
آورد و این رخداد سبب  زمان تخمیر جلوگیري به عمل می

در . گردد افزایش میزان حجم مخصوص در مدت نگهداري می
 و همکاران بیان کردند افزودن آنزیم ترانس 4بررسی مور

گلوتامیناز میکروبی با افزایش میزان مصرف سبب حجم 
 و 5نتایج پوراشرف ].18[ یابد مخصوص نان افزایش می

همکاران نشان دادند با افزایش آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی 
ها به نان حاوي نشاسته ذرت و آرد برنج میزان حجم  و صمغ

   ].19[یابد  ها کاهش می نمونهمخصوص 
 و همکاران نیز نشان داد با افزایش میزان فعالیت 6نتایج الگیتی

یابـد کـه ایـن     آلفا گلیکوزیداز حجم مخصوص نان بهبـود مـی        
شود  رخداد منجر به پخش یکنواخت گاز در فرآورده نهایی می         

]20.[ 

  آزمون تخلخل- 3-2
دن متغییرها طی افزوبراساس مقایسه میانگین  نشان داده شد 

افزایش  نهایی فرآورده تخلخلبر میزان درصد مدت نگهداري 
  .)p>05/0 (معناداري داشته است

 
Fig 3 Effect of Microbial Guar Gum, Sodium 

Caseinate and Microbial Transglutaminase 
Enzymes on Potato Gluten-Free Taftoon Porosity 

Based on Potato Agria, Satrina and Quebec 
Varieties During Storage.  

* The letters represent a significant difference at the 
5% level. 

هاي گازي و توان بیان کرد افزایش میزان تعداد سلول لذا می 
توزیع یکنواخت آن در فرآورده نهایی سبب افزایش میزان 

 گلوتامیناز  وجود آنزیم ترانس].21[ گردد تخلخل نان می
افزایش اتصالات عرضی نیز موجب میکروبی و کازئینات سدیم 

                                                             
4. Moore 
5. Pourashraf 
6. Elgiti 
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شبکه پروتئینی محصول نهایی، انبساط حباب هوا و افزایش 
توان اذعان داشت  شود؛ لذا می میزان درصد تخلخل محصول می

برهمکنش بین سه افزودنی مورد استفاده در این پژوهش سبب 
 شده است نهایی نان افزایش تخلخل نمونه و بهبود کیفیت

]22.[   
 در مطالعه ي بیان کرد جایگزینی آرد برنج با آرد کینوا،         7حقایق

آمارانت و گندم سـیاه سـبب افـزایش میـزان تخلخـل در نـان                
شود که این اثر در آرد کینوا نسبت به سایر آردها بیشتر بود؛         می

همچنین محتوي پروتئین آن سبب اسـتحکام دیـواره سـلولی و     
 ].14[شود  از پاره شده آن میجلوگیري 

  آزمون بافت- 3-3
افزودن متغییرها طی  نشان داده شد براساس مقایسه میانگین 

بر میزان سفتی و کشش بافت سبب کاهش مدت نگهداري 
  .)p>05/0(معنی داري دارد 

  

  
Fig 4 Effect of different concentrations of microbial 

guar gum, sodium caseinate, and microbial 
transglutaminase enzymes on gluten-free Taftoon 

based potato varieties of Agria, Satrina and Quebec 
during storage.  

The letters represent a significant difference at the 
5% level. 

                                                             
7. Haghaiegh 

توان بیان کرد وجود آمیلوز و آمیلوپکتین در آب سبب  لذا می 
له شدن؛ تشکیل پلیمر و سفتی بافت فرآورده نهایی کریستا

لازم به ذکر است وجود متغییرهاي مورد استفاده  ].23[گردد  می
هاي گازي، کاهش در این بررسی سبب حفظ و نگهداري سلول

شود که این پارامتر  میزان سفتی بافت در فرآورده نهایی می
حجم مخصوص و  بستگی به محتوي رطوبت فرآورده،

وجود صمغ گوار به دلیل جذب بالاي . وزیته خمیر داردویسک
آب سبب افزایش میزان ویسکوزیته خمیر، کاهش سرعت بیاتی 

 و همکاران نشان داد نان 8 هادیان].24[گردد  و سفتی نان می
 ساعت 72برنجی فاقد گلوتن بر پایه آرد کینوا طی مدت 

نگهداري پس از پخت پرداختند سبب افزایش میزان سفتی 
   ].22[شود  بافت فرآورده نهایی می

  آزمون رنگ- 3-4
براساس مقایسه میانگین  نشان داده شد افزودن متغییرها طی 

 در *L و*a* ،bهاي رنگی بر میزان شاخصمدت نگهداري
  درصد داراي اختلاف معنی دار است5سطح آماري 

)05/0<p( . لازم به ذکر است افزایش صمغ گوار، آنزیم ترانس
از میکروبی در فرمولاسیون نان سبب افزایش میزان گلوتامین

داراي  *aدرجه روشنایی فرآورده شده  بود همچنین شاخص
بالاترین میزان رنگ و مسبب ظهور رنگ قرمز تیره در فرآورده 

ها و سفتی بافت نهایی شد با توجه به افزایش تجمع رنگدانه
 کاهش پیدا کرده بود وجود صمغ گوار و آنزیم *aشاخص

اثر  *bرانس گلوتامیناز میکروبی در فرآورده نهایی بر شاخصت
در نان طی  *Lکاهش میزان شاخص. ]25[نزولی داشته است 

مدت زمان ماندگاري به دلیل وجود صمغ گوار در فرمولاسیون 
توان به ظرفیت بالاي نگهداري آب توسط آن نسبت  نان را می

 سبب کاهش داد که با ممانعت از خروج آب در زمان پخت نان
تغییردر پوسته نان و ایجاد سطحی یکنواخت در فرآورده نهایی 

ها در  از آنجا که رنگ به عنوان یکی از مهمترین مولفه .شده بود
لذا . پذیرش فرآورده نهایی از اهمیت ویژه اي برخوردار است

. توان فرآورده اي با کیفیت بالا را به بازار مصرف ارائه داد می
 در زمینه تولید نشان داد آرد گندم سیاه و 9در بررسی حقایق

در پوسته نان  *b و*aآمارات سبب افزایش میزان شاخص رنگی
 نشان دادند، و همکاران در بررسی 10 نتایج شانیلی].14[شود  می

 درصد 75/0 درصد به 25/0 کاراگینان از افزایش میزان صمغ

                                                             
8. Hadeian 
9. Haghaiegh 
10. Shaneli 
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 و با در فرآورده نهایی شده است *Lسبب افزایش میزان فاکتور
ها  آن کاهش یافته بود آن  میزان 5/0 به 1/0افزایش این صمغ از

ها سبب  ا صمغ ب*L داشتند افزایش شاخصهمچنین اظهار
  ].16[ول شده بود افزایش سفیدي رنگ محص

 

  
Fig 5 Effect of different concentrations of guar gum, sodium caseinate, and microbial transglutaminase on the 

gluten-free Taftoon based potato variety Agria, Satrina and Quebec during storage. 
 

  نتیجه گیري - 4
در این بررسی اثر افزودن همزمان آنزیم ترانس گلوتامیناز 
میکروبی، صمغ گوار و کازئینات سدیم در نان فاقد گلوتن بر 

فت که شرایط بهبود زمینی مورد مطالعه قرار گر پایه سیب
فرآورده نهایی طی مدت زمان نگهداري نشان داد افزودن 

 رضایت یشترکیبات فوق به نان تافتون فاقد گلوتن سبب افزا
هاي متخصص  مندي در پذیرش کلی فرآورده توسط ارزیاب

شد، نتایج سنجش رئولوژیکی این مطالعه نیز بیانگر آن بود که 
 نسبت به روز 7اري در روز تیمار مورد مطالعه طی مدت نگهد

 نگهداري از امتیاز بالاتري برخوردار است، نکته حائز اهمیت 1
هاي غلاتی اینست که نتایج این بررسی نسبت به سایر فرآورده

از نظر افزایش ارزش تغذیه اي در . دور از انتظار نبوده است

بهبود بافت فرآورده نهایی خوشبختانه طی مدت نگهداري 
از آنجا که رنگ به عنوان پارامتر .  بر جا گذاشتاثرات مثبتی

رود لذا  نهایی جذب و ترغیب مصرف کننده به شمار می
جایگزین کردن پودر سیب زمینی در فرمولاسیون نان تافتون 
سبب بهبود و رضایت قابل چشمگیري طی مدت زمان 

 60-80ترکیبات عمده شامل از   همچنین وجود ماندگاري شد
درصد مواد پروتئینی، 2درصد مواد فیبري،  5درصد نشاسته،

درصد مواد معدنی و انواع ویتامین محلول در چربی 1
)K،E،D،A ( و محلول در آب)B12،B6 ،B2،B1 ( انتخاب

توان اذعان داشت افزودن آنزیم   لذا می.مناسبی بوده است
ترانس گلوتامیناز میکروبی، صمغ گوار و کازئینات سدیم طی 
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Celiac disease is an autoimmune disorder of the small intestine with a genetic 
background. In this disease, the villi of the small intestine are damaged and impaired 
in absorption of substances. Also, entrance of gluten to intestinal villus cells, causes 
the immune response. Inflammatory reaction causes villous atrophy and decreases 
activity of intestinal enzymes. The only way to treat this disease is a gluten-free diet. 
Therefore, the usage of potato powder in the production of cereal products e.g. bread 
as a rich source of gluten is very important because of its protein composition and 
easy digestion. In this research, the simultaneous usage of guar gum, sodium 
caseinate and microbial transglutaminase in four levels of 0, 0.5, 1 and 1.5% to make 
gluten-free bread based on Agria variety of potato powder were evaluated and then 
the textural, physicochemical and sensory characteristics of the bread were 
determined over a 7-day shelf life. The results showed that, the addition of microbial 
transglutaminase causes crosslinking in dough due to its tensile strength and stability 
of the dough. Adding guar gum increased the specific volume and decreased firmness 
of the bread. The addition of sodium caseinate resulted in increased water absorption 
and dough yield. Therefore, these additives led to increase in porosity, specific 
volume and elasticity and reduced color parameters a*, L* and b* of bread crust and 
texture of the final products. Therefore, the consumption of Agria variety of potato 
powder in Taftoon bread formulation increased shelf life, improved consumer 
marketability and texture characteristics. Hence, the simultaneous usage of microbial 
transglutaminase enzyme, guar gum and sodium caseinate resulted in favorable 
changes in physicochemical, textural and sensory attributes of potato-based gluten-
free Taftoon bread during storage. 
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