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ت نان بدون گلوتن حاصل از يفيا بر كي مختلف آرد سوير غلظت هايتأث

  آرد برنج

  

  3ي، فاطمه شكراله∗2ي طهراني مظاهري، مصطف1يسو ملكيگ

  
   ييع غذاي، گروه علوم و صناي دكترا، مشهد، دانشگاه فردوسيدانشجو -1

   استاد، مشهد، دانشگاه فردوسي، گروه علوم و صنايع غذايي -2
   ييع غذاي، گروه علوم و صناي، مشهد، دانشگاه فردوسدكترا يدانشجو -3

  )16/4/94: رشيپذ خيتار  5/2/94: افتيدر خيتار(

  

  دهيچك
 مختلف ي اثر غلظت هايق بررسين تحقيهدف از انجام ا. ابديت بهبود يفي شوند تا كي مي سازين ها غني فاقد گلوتن اغلب با افزودن پروتئينان ها

% 0يب در نسبت هاينام به ترتيج رقم با با آرد برنين راستا آرد سويدر ا.  باشدي نان ميفيات كيل سلولز بر خصوصي متيكربوكس% 2ا به همراه يآرد سو
ا بر يافزودن آرد سو). به آرد برنج اضافه شد% 30و 20،10،  0ريا در مقاديآرد سو(مخلوط شدند % 70و % 30، %80و % 20، %90و % 10، %100و 

 بافت و تخلخل با ي سفت نان از جمله حجم مخصوص،يكيزيات فيخصوص. ر مثبت داشتير تأثي از جمله جذب آب خمينوگرافيات فاريخصوص
ا ير افزودن آرد سوي، چندان به طور مثبت تحت تأث*L ي به استثناي رنگي فاكتورهاي دهد ولي نشان ميتفاوت معنادار و مثبت% 10ا تا يافزودن آرد سو

ا يا ينان بدون آرد سو(برنج آرد % 100 ين بافت و سپس نان حاويا بهتريآرد سو%10 ي مربوط به نان حاوSEMر حاصل از يتصاو. قرار نگرفتند
ن نان از ي ايرش كليا بوده و پذيسو% 10 مربوط به نان ي حسياز در آزمون هاين امتيبهتر.  با بافت مناسب و متخلخل نشان دادندينان) نمونه شاهد

 ير منفيش غلظت تأثي افزاي گردد وليموجب كاهش خواص نامطلوب نان حاصل از آرد برنج م% 10ا تا ي افزودن آرد سويبه طور كل. ه بالاتر بوديبق
  . نان ها دارديات حسي و خصويفيات كيبر خصوص

  

  ل سلولز، نان بدون گلوتني متيا، كربوكسي آرد برنج، آرد سو:دواژگانيكل

  
  

  

  

  

  

 

∗
 mmtehrani@um.ac.ir :مكاتبات مسئول  
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   مقدمه- 1

 فاقد نان براي تقاضا اكيسل مارييب وعيش شيافزا دنبال به

 اك فرد مبتلا بهيسل ماريي در ب.ستا افتهي شيافزا گلوتن

 مغذي مواد ناقص جذب به منجر كه است كوچك روده التهاب

 ني همچنيمارين بيا]. 1[شود  ي ميمخاط غشاي به بيآس و

، نفخ، كمبود ي، خستگيباعث كاهش وزن، اسهال، كم خون

 راه يمارين بي ايبرا]. 2[ گردد ي استخوان ميفولات و پوك

ن است كه ي و تنها درمان ممكن ا وجود نداشتهيدرمان

 فرد ييم غذاي گلوتن به طور كامل از رژيمحصولات حاو

عمر  م فاقد گلوتن در تماميك رژيحذف شده و فرد مبتلا از 

  ].3[ت كند يتبع

افته است به يش ياك افزايران تعداد افراد مبتلا به سليدر ا

 مبتلا يمارين بي به ايرانيت ايك درصد از جمعي كه يطور

 مصرف محصولات فاقد گلوتن با يجه تقاضا برايدر نت. هستند

 مختلف به موازات يجه طعم هايون ها و در نتيفرمولاس

ن يبنابرا]. 4[افته است يش ياك افزايماران مبتلا به سليش بيافزا

ن آرد گندم، جو، يگزي شود مواد فاقد گلوتن جاي ميسع

 يطعم هاد با يد محصولات جديولاف و چاودار شده و تولي

  ازياريبس است داده نشان قاتيتحق. ر گردديمتنوع امكان پذ

 رسند يم فروش به حاضر حال در كه فاقد گلوتن محصولات

توسعه  و قيتحق ري اخيسالها در .هستند ينيپائ تيفي كيدارا

 رو به يريچشمگ طور به گلوتن فاقد يها نان بهبود جهت

 ياز آردها يبيترك اي آردها از شامل استفاده كه  استيفزون

 به ... و يعناصر لبن مها،يدها، آنزيدروكلوئيه با گلوتن فاقد

 يماندگار و بهبود ساختار جهت گلوتن يها نيگزيعنوان جا

  . باشديم گلوتن فاقد يينانوا محصولات

ون ي در فرمولاسيش از هر موردي است كه بيبرنج غله ا

لت خواص  شود كه به عي از گلوتن استفاده مي عاريغذاها

 و ي رنگيت، بيجاد حساسي بودن، عدم ايعي مانند طبيمهم

 برنج نان ينوع نيمحقق  ازيگروه]. 5[ باشد يم آن ميطعم ملا

 سلولز ليمت ليپروپ يدروكسيه توسط صمغ را مخمر با ورآمده

 و يلشكر]. 6[اند  كرده ديتول گلوتن نيگزيعنوان جا به

 را به يرانيلف برنج اآرد حاصل از ارقام مخت) 1391(همكاران 

 ي فاقد گلوتن مورد بررسيه نان هايدر ته 1HPMCهمراه 

ون نان ي گلوتن در فرمولاسينياب شبكه پروتئيغ]. 7[قرار دادند 

ف ي ضعي بدون گلوتن بافت داخلي شود تا نان هايمنجر م

ن موجب ينات شوند و همچيع تر بي داشته باشند و سريتر

رات انجام يي و تغيكيات مكانير به عمليمقاومت كمتر خم

 فاقد گلوتن ينان ها]. 8[ شود ير ميند تخميگرفته در فرآ

 دارند و ينيي پايت كليفي زبر، حجم كم و كياغلب بافت داخل

 ي غلبه بر مشكلات مذكور ميبرا.  باشنديت مقبول نميدر نها

ا به همراه ي سو مانند آرديني پروتئيبيتوان از ترك

 ايسو آرد. ن گلوتن استفاده كرديگزيدها بعنوان جايدروكلوئيه

. شود يم استفاده گلوتن فاقد باتيترك ديتول يبرا يعيوس بطور

 زانيم بودن كم و نيپروتئ زانيم لحاظ از بودن يغن آن مشخصه

 فرآورده و ايسو آرد نيبنابرا] 9 [است دار گوگرد نهيدآمياس

 خواص بهبود و ينيپروتئ يمحتو شياافز يبرا آن يها

  .رديگ يم قرار استفاده مورد گلوتن فاقد يها فرآورده يساختار

 را آن تيفيك نان، ونيفرمولاسدها به يدروكلوئيافزودن ه

 زمان و تر نرم يينها محصول جهينت در و داده شيافزا

 يينانوا عيصنا در]. 10 [گردد يم تر يطولان آن يماندگار

 به رو نان تيفيك بهبود ليدل به دهايدروكلوئيه از استفاده

 موجب دهايدروكلوئيه توسط رطوبت جذب. است شيافزا

 جهينت در و شده يينها محصول در بالاتر رطوبت يمحتوا حفظ

 كاهش يداخل بافت شدن سفت و نشاسته ونيرتروگراداس

 نيهم به .ابدي يم بهبود محصول تيفيك مجموع در و افتهي

 ونيفرمولاس در گلوتن نيگزيجا بعنوان دهايدروكلوئيه علت

 ].11 [رنديگ يم قرار استفاده مورد گلوتن بدون نان

 به نان بدون گلوتن در كشور ما ياكيماران سلياز بيبا توجه به ن

وسته نان بدون گلوتن، ي و پيد تجاريك طرف، و فقدان تولياز 

 يد برايون مناسب و جدي در ارائه فرمولاسيق حاضر سعيتحق

  . م بدون گلوتن نموده استيد نان حجيتول

نام كه در پژوهش ين پژوهش با استفاده از آرد برنج رقم بيدر ا

د نان فاقد گلوتن داشته يت را در توليفين كين بهتريشي پيها

د ي توليمحققان گزارش كرده اند كه آرد برنج مناسب برا(است 

نه ي ژلاتيو دمان ييلوز پاي آمي با محتواينان فاقد گلوتن آرد برنج

 

1. Hydroxypropyl methyl cellulose  
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نسبت ب در يا به ترتيبه همراه آرد سو]) 7. [ باشدين مييشدن پا

. 30 : 70 و 20 : 80، 10 : 90، 0 : 100: ر مخلوط شدندي زيها

ل سلولز به عنوان بهبود دهنده ي متيكربوكس% 2ق از ين تحقيدر ا

 ي نان بدون گلوتن مورد بررسيفي كي هايژگيوو استفاده شده 

د نان يا به منظور تولين نسبت آرد برنج و سويا بهترقرار گرفت ت

 بالا ي مطلوب و ماندگاريفي كي هايژگيبدون گلوتن با و

  .انتخاب گردد

  

   مواد و روش ها- 2

   مواد-2-1

چ، يگما آلدريس(ل سلولز ي متي كربوكسيد مصرفيدروكلوئيه

مخمر .  باشديمدالتون  700000 يبا وزن مولكول) كايآمر

از (ع ي ماياهي، روغن گ)، مشهديشركت رضواز  (يينانوا

و نمك ) ذفام، كرمانشاهيشركت قند پان(، شكر )شركت لادن

از بازار ) ديستال بدون يه شده كرياز نوع نمك تصف(طعام 

 ،%87/11 نيپروتئ ،%71/92 خشك ماده (ناميب برنج آرد و يمحل

 و يسار در يكوبيشال كي از%) 28/0 خاكستر ،%76/2 يچرب

 يچرب ،%27/35 نيپروتئ ،%15/96 خشك ماده (ايسو آرد

 خراسان (توس ايسو شركت از%) 9/4 خاكستر ،58/23%

  .شد هيته) يرضو

  ون نان فاقد گلوتني فرمولاس-2-2

  : قابل مشاهده است1 در جدول يديون نان توليفرمولاس

  ون نان بدون گلوتنيفرمولاس -1جدول 

 )گرم(مقدار  بيترك

 100 )ايسو+ برنج(آرد 

 2 نمك

 2 مخمر

 7 شكر

 8 روغن

 CMC 2د يدروكلوئيه

 85 آب

: ر مخلوط شدندي زيب در نسبت هايا به ترتيآرد برنج و سو

A :100 : 0 ،B :90 : 10 ،C :80 : 20 و D :70 : 30  

  ري خمي روش آماده ساز-2-3

.  شوندي به طور كامل با هم مخلوط مCMCآرد، مخمر و 

.  گردديفه شده و به آرد اضافه مز به آب اضاينمك و شكر ن

 مخلوط كردن روغن به آن اضافه شده و با همزن يبعد از كم

ر حاصله در قالب يخم.  شوديقه مخلوط مي دق4به مدت 

 درجه 28 ي ساعت در انكوباتور با دما2خته شده و به مدت ير

سپس به مدت . ردي گيقرار م% 85 يگراد و رطوبت نسبيسانت

  .   شوندي درجه پخته م180 يقه در دماي دق40

  ري خمينوگرافيات فاري خصوص-2-4

رد با اسـتناد بـه      ي گ ين دستگاه انجام م   ي كه توسط ا   ييآزمون ها 

، AACC 1983(كـا   يدانان غـلات آمر   يمياستاندارد انجمن ش ـ  

  ].12[انجام شد ) ش هشتميرايو

  ن رطوبت مغز نانيي تع-2-5

 16-44اره ، شمAACC 2000رطوبت مغز نان طبق استاندارد   

 2 يزمـان  فاصله در ها نمونه منظور نيا براي]. 13[ن شد ييتع

، مـدل  ، سـاخت   Jeto Tech( پخـت در آون   از پس ساعت

گراد قــرار ي درجـه سـانت  105 -100بـا حــرارت  ) يكـره جنـوب  

  . گرفتند

   حجم مخصوص-2-6

 در م ساعتين مدت به شدن سرد از پس نانها مخصوص حجم

و بـا   كلزا دانه ينيگزيروش جا از تفادهاس با اتاق حرارت درجه

 شـد   يرياندازه گ ) A-A-20126E) 2004استناد به استاندارد    

]14.[ 

   بافتي سفت-2-7

 نان ها توسط دستگاه آنالايزر بافت ي سفتيريآزمون اندازه گ

طبق . انجام شد) بروكفيلد، انگليس (25اس -تي-مدل كيو

 قسمت وسط نان،  ابتدا از74-09 با شماره AACCاستاندارد 

سپس آزمون با . متر تهيه شد ميلي25هايي به ارتفاع برش

معادل ( درصد 40متر، كرنش  ميلي36استفاده از پروب با قطر 

. متر بر دقيقه انجام شد ميلي10و سرعت ) متر ميلي10

 72 نان دو ساعت پس از پخت و يشات مربوط به سفتيآزما

  ]. 15[ساعت بعد انجام شدند 
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  تخلخل زانيم يابيارز  آزمون-2-8

 2 يزمان فاصله در نان مغز زان تخلخليم يابيارز منظور به 

]. 16[شد  استفاده پردازش كياز تكن پخت، از پس ساعت

 هيته نان مغز از متر يسانت 2  در2 ابعاد به يبرش منظور نيبد

 با )HP Scanjet G 3010مدل (اسكنر  لهيوس به و ديگرد

 در شده هيته ريشده و تصو ربردارييوتص كسليپ 300 وضوح

  .گرفت قرار Image Jافزار  نرم ارياخت

 )SEM(ز ساختار مغز نان ي ر-2-9

كروسكوپ يز ساختار مغز نان توسط دستگاه مي ريبررس

دستگاه مورد استفاده در . انجام شد) SEM2 (ي روبشيالكترون

خت شركت فيليپس از كشور هلند  ساXL30ن پروژه مدل يا

متر با يلي م8×8 از مغز نان ها به قطعات يينمونه ها. بود

 يده شده و توسط چسب مخصوص رويمتر بريلي م3ضخامت 

 نمونه ها يسپس رو.  چسبانده شدندينومي آلومين هايپ

 1500 يي در بزرگنماي از طلا قرار گرفت و عكسبرداريپوشش

 .انجام شد

  ي سنج آزمون رنگ-2-10

ن صورت يبه ا. ن شدييرنگ مغز نان توسط دستگاه هانترلب تع

كدست كف سلِ ي يريكه مغز نان جدا شده به صورت خم

نمونه  *b و *L* ،a يمخصوص دستگاه قرار گرفته و فاكتورها

  ].5[ دستگاه خوانده شد ين شده و از روييها تع

  ي آزمون حس-2-11

وزش ديده و با آم ارزياب حسي 10هاي نان توسط نمونه
به اين .  شوندياي ارزيابي م نقطه7استفاده از آزمون هدونيك 

هاي نان تهيه شده هايي با ابعاد يكسان از نمونهمنظور ابتدا برش
. ردي گيها، ارزيابي حسي انجام مو پس از كدگذاري نمونه

رنگ، بو، مزه، بافت و : پارامترهاي مورد بررسي عبارتند از
  ].28[ پذيرش كلي

  يز آماري آنال-2-12
 انجام يشات در سه تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفيآزما

كطرفه قرار يانس يه واريج ابتدا در معرض تجزينتا. شدند
 ي اختلاف معنين ها و بررسيانگيسه مي مقايگرفته و سپس برا

 ي دانكن در سطح معنيمارها از آزمون چند دامنه اين تي بيدار

 

2. Scanning electron mycroscopy 

 داده ها توسط يل آماريه و تحليتجز. ده شداستفا% 95 يدار
 ي هاي انجام شده و منحن42/1 نسخه MSTAT-Cنرم افزار 

 Office 2007 توسط نرم افزار EXCELط يمربوطه در مح
  . رسم گشتند

  

 ج و بحثي نتا- 3

 ري خمينوگرافيات فاري خصوص-3-1

 مختلف بر خواص يا در غلظت هاير افزودن آرد سويتأث
افزودن آرد .  گزارش شده است2ر در جدول يخم ينوگرافيفار
ش جذب آب يب باعث افزايبه ترت% 30و % 20ر يا در مقاديسو
 اختلاف يشد كه البته از نظر آمار % 5/86و  % 7/84زان يبه م
ن مطلوب نبود، چون باعث ي با هم نداشتند و همچني داريمعن

جاد يش جذب آب ايافزا. ر شديش از حد خمي بيچسبندگ
 يت نگهداريل ظرفيا ممكن است به دليبا افزودن آرد سوشده 

گرم / گرم0/5 -0/4ا باشد كه حدود ي سوين هايآب پروتئ
ر يا به خميآرد سو% 20ز با افزودن ي قبلاً نين اثريچن. است

 ].   17[ز مشاهده شده است يگندم ن

دن به حداكثر ياز جهت رسيا زمان مورد نير يزمان گسترش خم
ش يا افزاي با افزودن آرد سوي، به آهستگ)DDT(ر يقوام خم

شتر شد به ي بDDTا منجر به يش غلظت آرد سوي افزا.افتي
هرچه . افتيكه مقدار آن مجدداً كاهش % 30 غلظت ياستثنا

ج نشان ين نتايبنابرا. شتر استين فاكتور بي تر باشد، ايآرد قو
 ير فاقد گلوتن باعث قوين در خمي دهند كه حضور پروتئيم

ر ي از مقاومت خمي بازتابيداريزان پايم.  شودي شدن آرد متر
ن ينسبت به عمل مخلوط كردن است كه با افزودن پروتئ

 و همكاران Bonetق يج با تحقين نتايا. ابدي يش ميافزا
 18[ دارد يهمخوان )2008 a( Marco & Rosell و) 2006(

  ]. 19و 
 ياستثناافت به يا كاهش يدرجه نرم شدن با افزودن آرد سو

شتر يزان به دست آمده بيكه م%) 30(ا ين غلظت آرد سويشتريب
 آرد ي با استفاده از غلظت بالايبه عبارت. هد بوداز نمونه شا

ز يتر نتر نشد بلكه از نمونه شاهد نرمر سفتيا نه تنها خميسو
  . شد

FQN) يفقط در مورد نمونه حاو) نوگرافي فاريفيعدد ك 
ونه شاهد بود كه نشان دهنده بهبود شتر از نميا بيسو% 10

   . باشديا مي با استفاده از آرد سويت آرد مصرفيفيك
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  اي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاويرهاي خمينوگرافيات فاريخصوص 2جدول 

FQN 
درجه نرم شدن 

)FU( 
 (%)جذب آب  )قهيدق (DDT )قهيدق (يداريپا

ون يفرمولاس
 ريخم

b)22/0 (± 60 b)02/0 (± 3/66 b)18/0 (± 15/4 c)06/0 (± 2/3 c)12/0 (± 6/62 A 
a)26/0 (± 3/65 d)06/0 (± 7/57 a) 23/0 (± 6/5 b)03/0 (± 6/4 b)25/0 (± 9/76 B 
c)18/0 (± 9/56 c)02/0 (± 9/61 a) 16/0 (± 9/5 a)01/0 (± 8/5 a)28/0 (± 7/84 C 
c)32/0 (± 8/55 a)05/0 (± 9/69 b)11/0 (± 32/4 c)08/0 (± 6/3 a)32/0 (± 5/86 D 

A :100 % آرد برنج؛B :90 % ،ا؛ يآرد سو% 10آرد برنجC :80 % ،ا؛ يآرد سو% 20آرد برنجD :70 % ،ا يآرد سو% 30آرد برنج  
  ).p<0.05( باشند ي دار ميحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن

 
   رطوبت مغز نان-3-2
 در ايسو آرد افزودن با كه  دهديم نشان قيتحق نيا جينتا

 5 سطح در داري ياختلاف معن با رطوبت زانيم ون،يفرمولاس
 يزان رطوبت نمونه هاي م.)1شكل (افت ي شيافزا درصد

 تفاوت يا از لحاظ آماريآرد سو% 30 و 20، 10 يحاو
) Mc Carthy et al. )2005راستا  نيا در.  نداشتنديمعنادار

 برهم تيقابل دارند، يآبدوست عتيطب كه موادي نمودند، انيب

 حضور دارييپا و انتشار سبب كاهش و داشته را آب با كنش

 در امر نيهم و شوند يم پخت ندي فرآيط در ستميس در آن

 و پخت نديفرآ يدرط يينها رطوبت محصول زانيم شيافزا
 بودن ل دارايدل به ايسو آرد نيبنابرا. بود مؤثر خواهد آن از پس

 ساختار در ليدروكسيه هاي گروه داشتن و بريف بالاي ريمقاد

 در موجود آب هاي مولكول با ونديپ در ييتوانا و خود

 را يينها محصول رطوبت زانيم قادر است ون،يفرمولاس
   .]20[دهد  شيافزا

 
% 20آرد برنج، % C :80ا؛ يآرد سو% 10آرد برنج، % B :90آرد برنج؛ % A :100(ا ي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاويزان رطوبت نان هايم 1شكل 

  ))p<0.05(اشند  بي دار ميحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن. ايآرد سو% 30آرد برنج، % D :70ا؛ يآرد سو

   حجم مخصوص-3-3
 CO2 در نان فاقد گلوتن يل عدم وجود شبكه گلوتنيبه دل

ن آزاد شدن يكه هم.  شودير آزاد مي تخميد شده در طيتول
CO2همانطور .  دهدير قرار مي حجم مخصوص را تحت تأث

 مشخص است، حجم مخصوص با افزودن آرد 2كه از شكل 
جاد شبكه يل اين اثر ممكن است به دليا.  شوديشتر ميا بيسو

ن ي و حفظ گاز درون آن باشد كه به علت وجود پروتئينيپروتئ
ا شبكه يشتر آرد سويبا افزودن مقدار ب.  باشديا ميشتر در سويب

گر قابل اتساع نبوده ي شود كه ديجاد مي اي محكم ترينيپروتئ
ش ي كه افزودن بين معنيبه ا.  گردديو گاز درون آن حفظ نم

 حجم يجه معكوس روينت% 10شتر از ي بيعنيا ياز حد آرد سو
قابل ذكر است كه حجم مخصوص نان متأثر از ]. 21[ژه دارد يو

ر و يط تخمين، شرايزان پروتئير مي نظي مختلفيفاكتورها
د نان بدون گلوتن ي تولين برايبنابرا.  باشدي ها ميافزودن

د يدروكلوئين هي و همچنين كافيزان پروتئي با ميمطلوب آرد
ج ين آزمون با نتايج حاصل از اينتا.  باشدي ميمناسب ضرور

Crockett و خيمشا]. 22[ دارد يهماهنگ) 2011( و همكاران 
 به ايآرد سو %7 از شيب افزودن ز باين) 1386(همكاران 

گزارش نمودند  را حجم و تيفيك كاهش نان ونيفرمولاس
]23  .[  
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آرد % 20آرد برنج، % C :80ا؛ يآرد سو% 10آرد برنج، % B :90آرد برنج؛ % A :100(ا ي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاويژه نان هاي حجم و2شكل 

  ))p<0.05( باشند ي دار مينشان دهنده تفاوت معنحروف متفاوت در هر ستون . ايآرد سو% 30آرد برنج، % D :70ا؛ يسو

   بافت ناني سفت-3-4

ا تا ي مشخص است، افزودن آرد سو3همانطور كه در شكل 

ش يل افزاي شود كه به دلي مغز نان ميباعث كاهش سفت% 10

 و همكاران Prentice.  باشدي در نان ميني پروتئيمحتوا

 كاهش باعث ينيپروتئ يمحتوا كه گزارش كردند) 1954(

 CMCد يدروكلوئين مورد هيدر ا]. 24[ شود يم مغز يسفت

بر كاهش  دهايدروكلوئيه قيزم دقيمكان.  باشديز مؤثر مين

ن وجود يبا اق مشخص نشده است ي نان به طور دقيسفت

دها بر ساختار يدروكلوئين باور هستند كه هين بر اي محققيبعض

ع و حفظ ينده داشته كه منجر به توزف كنينشاسته اثر تضع

]. 26 و 25[ گردند ي مغز نان ميجه نرميكنواخت آب و در نتي

د كه ي نمايان ميب) Crockett )2009ن مورد يدر ا

ر يك ژل برگشت پذيل يدها در اثر حرارت تشكيدروكلوئيه

گراد به صورت ي درجه سانت50 بالاتر از ي دهند كه در دماهايم

دار كردن يده باعث پاين پديا]. 27[ند ي آير مار مقاوم ديژل بس

 ي سفتي پخت شده ولي دماهاي مغز نان در طينيساختار ژلات

ن با ي همچن.]29[ دهد يمغز نان را بعد از پخت كاهش م

ون ين فرمولاسي نشاسته در ايا از محتوايآرد سو% 10افزودن 

ون و در يناسيات ژلاتيكاسته شده كه باعث كاهش خصوص

ا ين چون مقدار آرد سويهمچن.  گرددي مياهش سفتجه كينت

 يف بوده كه در كاهش سفتيز ضعيكم است، ژل حاصل از آن ن

باعث % 10شتر از يا بيزان آرد سويش مي افزايول. ر دارديتأث

 ينيجاد شبكه پروتئيل اي شود كه به دليسفت تر شدن نان م

  ].22[ گردد ي بافت ميمحكم است كه منجر به سفت

 ساعت تمام نان ها 72 گردد با گذشت ي كه مشاهده مهمانطور

، معمولاً به خشك ي نگهداري نان در طيسفت. سفت تر شدند

رات فراتر يين تغيزم اي مكاني شود وليشدن مغز نسبت داده م

ند يفرا.  باشديك مهاجرت رطوبت ساده از مغز به پوسته مياز 

 ي ناش كهيسفت:  باشديسفت شدن بافت عمدتاً به دو علت م

 مواد ياز انتقال رطوبت از مغز به پوسته است و سفت شدن ذات

]. 30[ گردد يون مجدد نشاسته برميزاسيستالي كه به كريسلول

شتر از نان يار بيا با گذشت زمان بسيآرد سو% 30 ينان حاو

ار ي بسينيل شبكه پروتئيل تشكيگر سفت شد كه به دلي ديها

 يتخلخل مناسب م و ي گازيمحكم و عدم وجود سلول ها

 ياتيب كل طور به.  باشديكه نان كاملاً متراكم ميباشد، به طور

 دهيچيپ نديفرآ نگهداري،  زمانيط در آن يسفت شيافزا و نان

 ن،يلوپكتيون آميرتروگراداس ريمتعددي نظ عوامل كه است اي

 و رطوبت مقدار كاهش آمورف، هيدر ناح مرهايپل ش مجدديآرا

 ليدخ آن در يستاليو كر آمورف هيناح نيب رطوبت عيتوز اي

  ].31[است 
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آرد % 20آرد برنج، % C :80ا؛ يآرد سو% 10آرد برنج، % B :90آرد برنج؛ % A :100(ا ي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاوي نان هايزان سفتيم  3شكل 

  ))p<0.05( باشند ي دار ميحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن. ايآرد سو% 30ج، آرد برن% D :70ا؛ يسو

  زان تخلخلي ميابي ارز-3-5
ا به ي شود افزودن آرد سوي مشاهده م4همانطور كه در شكل 

ر ين تأثي ايول.  داردير مثبتيون نان بدون گلوتن تأثيفرمولاس
 دار يش معنيمناسب بوده و باعث افزا% 10فقط تا غلظت 

ا به يشتر آرد سوير بي با افزودن مقادي شود وليتخلخل م
ممكن  دهين پديا.  شوديون از تخلخل بافت كم ميفرمولاس

 به هاي گازي سلول نگهداري و حفظ در اختلال ليدل به است

 نيا شده از هيته ريتوسط خم آب حد از شيب جذب ليدل
 سلول كاهش تعداد جهينت در و مخمر شدن الفع ريغ مارها،يت

 ييبافت محصول نها آن در كنواختي پخش و گازي هاي
 ياز افزودن گزارش شده است كه استفاده ن مورديا در. باشد

 اثر گردد، ريخم آب جذب حد از شيب شيافزا كه سبب ييها

 زان تخلخليم باعث كاهش و داشته مخمر تيفعال مخرب بر

ا بر يش از اندازه آرد سوين افزودن بيچنهم.  شونديبافت م
جه يت حفظ گاز و در نتيزان قابلير، مي خميريكشش پذ

ق ين تحقيج اينتا.  داردير منفي تأثييتخلخل بافت محصول نها
  ].33 و 32[ن مطابقت دارد يشي پي هايج حاصله از بررسيبا نتا

 
آرد برنج، % C :80ا؛ يآرد سو% 10آرد برنج، % B :90آرد برنج؛ % A :100(ا ي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاويزان تخلخل بافت نان هايم  4شكل 

  ))p<0.05( باشند ي دار ميحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن. ايآرد سو% 30آرد برنج، % D :70ا؛ يآرد سو% 20

 )SEM(زساختار مغز نان ي ر-3-6

 نشان 5 در شكل يكروسكوپ الكترونير نان حاصل از ميتصاو
 آرد برنج به ي كه نمونه حاوA -5در شكل . داده شده است

 متخلخل است ي است بافت تا حدCMCد يدروكلوئيهمراه ه
ن يا.  باشندي نشاسته به طور مجزا قابل مشاهده مي دانه هايول

ون ناقص نشاسته و عدم يناسيل ژلاتيده ممكن است به دليپد
 يوند با آنها و پوشش دهيجاد پي جهت اين كافيوجود پروتئ

با ) B -5شكل ( شود يهمانطور كه مشاهده م. آنها باشد
كنواخت شده يا بافت كاملاً متخلخل و يآرد سو% 10افزودن 

 ي كه رفتار باشديا مين سويل حضور پروتئياست، كه به دل
وند با نشاسته و يفا كرده و با پيه به گلوتن در نان گندم ايشب
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. جاد نموده استي با بافت مناسب اي آن نانيپوشش ده
جاد يد كرده و با اي توليا ساختار ژل مانندي سوين هايپروتئ

د شبكه ين و نشاسته منجر به تولي پروتئي عرضيوندهايپ
زان يا از ميت آرد سوش غلظيبا افزا.  گردندي ميهمگن تر

ار بهم ي كه بافت بسيخلل و فرج نان كاسته شده است به طور
ار متراكم حاصل شده است كه ممكن ي بسيوسته بوده و نانيپ

 ييش از اندازه قوت آرد و عدم توانايش بيل افزاياست به دل

ن يج حاصل از اينتا. جاد خلل و فرج باشدير و اياتساع خم
 و همكاران  Bonetشده توسط ج گزارش يق با نتايتحق

 Marcoا وي نان گندم با آرد سوي سازيدر مورد غن) 2006(

& Rosell ) 2008 b (ات ين بر خصوصير پروتئيدر مورد تأث
ج بدست آمده از ين نتاي دارد و همچنينان فاقد گلوتن، همخوان

ك ي بافت در يج بدست آمده از تخلخل و سفتين بخش با نتايا
  ].33 و18[د راستا قرار دارن

    
                                   A       B 

   
                                C       D  

% 10آرد برنج، % B :90آرد برنج؛ % A :100(ا ي آرد برنج و سويفاقد گلوتن حاو ي نان هاي روبشيكروسكوپ الكترونير حاصل از مي تصاو5شكل 
 باشند ي دار مير ستون نشان دهنده تفاوت معنحروف متفاوت در ه. ايآرد سو% 30آرد برنج، % D :70ا؛ يآرد سو% 20آرد برنج، % C :80ا؛ يآرد سو

)p<0.05(( 

 ي آزمون رنگ سنج-3-7

 شده توسط هانترلب عبارتند يري اندازه گي رنگيشاخص ها
 *L.  باشندي قابل مشاهده م3 و در جدول *b و *L* ،aاز 

اه يس( نمونه بوده و دامنه آن از صفر يزان روشنيمعرف م
زان ي م*aشاخص . ر استيمتغ) د خالصيسف (100ا ت) مطلق

 دهد ي سبز و قرمز را نشان مي رنگ نمونه به رنگ هايكينزد
نشان  *bمؤلفه ). قرمز خالص+ 120 سبز خالص تا -120(

 ي آب-120 باشد كه ي و زرد مي رنگ نمونه به آبيكيدهنده نزد

 در مورد نان *Lشاخص .  زرد خالص است+ 120خالص و 
 بافت نان يانگر روشنيشتر بود كه بيآرد برنج ب% 100 يحاو

د يدروكلوئيد آرد برنج به همراه هيل رنگ سفيبوده و به دل
CMCالبته همانطور كه در ظاهر نان مشخص بود .  باشدي م

به دنبال . ش از اندازه بوده و چندان مطلوب نبودي بيدين سفيا
رنگ مطلوب و  *L از مؤلفه يمقدار بالاتر% 10ون يآن فرمولاس

  Cمار يبا ت 5 سطح  دري نشان داد كه از لحاظ آماريتر
 دار يمارها اختلاف معنير تي با ساي دار ندارد ولياختلاف معن

آرد برنج % 100 ي در نمونه حاو*b و *a يمؤلفه ها. است
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ن نان به سبز و يشتر رنگ ايل بيشتر بودند كه نشان دهنده تمايب
 بودن رنگ نان ير عاديكر شد غ باشد كه همانطور كه ذي ميآب

ا رنگ يش مقدار آرد سويبا افزا. ز كاملاً مشخص بوديدر ظاهر ن
دا كرده است كه در جدول به ي پيشتريل بينان ها به زرد تما

آرد % 10 ي نان حاويبه طور كل.  باشديوضوح مشخص م
ج حاصل از ينتا.  داشتيون ها رنگ بهتريه فرمولاسيا از بقيسو

ان و يج به دست آمده از مطالعه صحرائيا نتاق بين تحقيا
  ]. 35[ دارد يهمخوان) 1392(همكاران 

  اي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاويرنگ مغز نان ها 3جدول 

 *L* a* b ون نانيفرمولاس

A )33/1 (± 23/70  a )2/0 (± 94/0  d )29/0 (± 77/12  d 

B )22/0 (± 6/65  b )02/0 (± 26/0  c )02/0 (± 88/15  c 

C )20/0 (± 24/64  b )03/0 (± 16/1  b )04/0 (± 92/17  b 

D )47/0 (± 05/62  c )14/0 (± 57/2  a )36/0 (± 77/19  a 

A :100 % آرد برنج؛B :90 % ،ا؛ يآرد سو% 10آرد برنجC :80 % ،ا؛ يآرد سو% 20آرد برنجD :70 %حروف متفاوت در هر . ايآرد سو% 30ج، آرد برن
  ).p<0.05( باشند ي دار ميستون نشان دهنده تفاوت معن

 ي آزمون حس-3-8

 4 نان ها در جدول يانس مربوط به آزمون حسيز واريج آنالينتا
 رنگ، بو، مزه، يدر تمام موارد مورد بررس. قابل مشاهده است

از را ين امتيا بهتريسو% 10 يه حاو و بافت نمونيچسبندگ
ره يار تيا رنگ نان بسيش غلظت سويبا افزا. كسب كرده است
قابل ذكر است كه در تمام موارد نان .  باشديشده و مطلوب نم

 ي داري اختلاف معنيا از لحاظ آماريسو% 30و % 20 يحاو
به طور .  باشديار چسبنده و متراكم ميز بسيبافت آنها ن. ندارند

رش ياز را از لحاظ پذين امتيشتريا بيسو% 10 ي نان حاويكل
هاي  بخش ريسا جينتا به توجه با.  كسب كرده استيكل

ا يسو آرد % 10 نمونه حاوي كه رفت يم انتظار حاضر پژوهش
 يكل رشيپذ لحاظ به يحس يابيارز در ازيامت نيبالاتر داراي
كه با ز گزارش كردند ين) 1392(ان و همكاران ي صحرائ.باشند

 ي نمونه كاهش ميرش كليا پذياضافه شدن غلظت آرد سو
  ]. 35[ج حاصل از پژوهش حاضر تطابق دارد يابد كه با نتاي

  اي آرد برنج و سوي فاقد گلوتن حاوي نان هاي حسيج آزمون هاينتا 4جدول 
ب آرديترك يچسبندگ مزه بو رنگ  يرش كليپذ بافت   

A )26/0±(9/4  b )06/0±(67/2  c )10/0±(7/2  c )1/0±(1/3  b )10/0±(5/4  b )06/0±(57/3  b 

B )10/0±(9/5  a )17/0±(30/5  a )21/0±(37/5  a )15/0±(17/5  a )12/0±(47/5  a )06/0±(43/5  a 

C )25/0±(47/3  c )31/0±(73/4  ab )31/0±(53/3  b )12/0±(73/2  c )15/0±(17/3  c )12/0±(53/3  b 

D )53/0±(20/4  c )31/0±(67/4  b )36/0±(7/3  b )15/0±(77/2  c )10/0±(20/3  c )15/0±(67/3  b 

 
A :100 % آرد برنج؛B :90 % ،ا؛ يآرد سو% 10آرد برنجC :80 % ،ا؛ يآرد سو% 20آرد برنجD :70 % ،ا يآرد سو% 30آرد برنج  

 ).p<0.05( باشند ي دار ميحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن

 

  يريجه گي نت-4
ش يا به نان حاصل از آرد برنج باعث افزايافزودن آرد سو
% 10ر در غلظت ين تأثير شد، اما اي خميداريجذب آب و پا

ر مثبت يتأث.  داشتيشتر از آن اثرات سوئيمطلوب بوده و ب
ر حجم ي نان نظيكيزيات فيا بر خصوصيآرد سو% 10افزودن 

 ي هايژگي وي بافت، تخلخل، رنگ و بررسيفتمخصوص، س
ج حاصل از آزمون ينتا.  مشهود بوديز به خوبي نيز ساختارير

 به وضوح نشان داد كه فقط ي به همراه آزمون حسيكيزي فيها
ج مطلوب ي توان به نتايا به آرد برنج ميآرد سو% 10با افزودن 

ت نان و در يفيشتر باعث كاهش كيد و افزودن غلظت بيرس
 يآرد برنج م% 100 ي كمتر از نمونه حاوي موارد حتيبرخ

ن يد انجام شده و اينه باين زمي در ايشتريالبته مطالعات ب. گردد
  .  داردينه سازياز به بهيون همچنان نيفرمولاس
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Gluten-free formulations are often supplemented with proteins to improve their quality. The 
objectives of this work were to assess the impact of different concentration of soy flour in addition to 
2% of carboxy methyl cellulose on gluten-free bread quality parameters. Therefore, soy flour and rice 
flour were combined respectively in concentrations: 0% & 100%, 10% & 90%, 20% &80%, and 30% 
& 70%. Soy flour addition had had positive effect on farinograph properties of dough such as water 
absorption. Adding soy flour up to 10% caused positive and significant differences in physical 
properties of bread such as specific volume, crumb hardness, and porosity. Colorimetric factors, 
except for L*, were not influenced by soy flour. Pictures obtained from SEM showed that bread 
containing 10% of soy flour had the best texture and rice bread (100% rice flour) in the next order 
showed suitable and porous structure. Best score from organoleptic test was related to bread 
containing 10% soy flour getting the highest score in total acceptability. Generally, adding 10% soy 
flour resulted in reduction of undesirable properties of rice bread. However, increasing concentration 
resulted in negative effects on qualitative and sensory properties of bread.  
 
Key words: Carboxymethyl cellulose, Gluten-free bread, Rice flour, Soy flour  
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