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تواند در تولید محصولات فاقد این ها میهاي مناسب گلوتن نظیر صمغاستفاده از جایگزین

هدف از این تحقیق، .  مفید واقع شودسیلیاكافراد دچار بیماري مزمن پروتئین براي 

هاي نان قالبی تولید شده بر پایه آرد ذرت و افزودن صمغ بالنگوشیرازي در بررسی ویژگی

بدین منظور از طرح آماري کاملاً تصادفی استفاده شد . بود)  گرم2 و 1صفر، (ه سطح س

)05/0<P .( درصد صمغ بالنگوشیرازي داراي 1براساس نتایج حاصل شده نمونه حاوي 

 ساعت پس از 2و کمترین سفتی بافت در بازه زمانی )  درصد5/18(بیشترین میزان تخلخل 

در )  نیوتن6/10( ساعت پس از پخت 72 درصد و 1 در سطح مصرفی)  نیوتن5/6(پخت 

همچنین با بیشتر شدن سطح مصرف صمغ، .  درصد صمغ به دست آمد2سطح مصرفی 

 پوسته و بافت *b و *aدار در دو مولفه رنگی  و عدم تغییر معنی*Lافزایش مولفه رنگی 

 داد که با مشاهده تصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان. درونی نان تولیدي حاصل شدند

افزایش میزان صمغ بالنگوشیرازي باعث تشکیل ساختاري شبکه مانند شده و فشردگی 

در نهایت با بررسی نتایج حاصله از . تواند وارد نمایدبیشتري را بر دیواره نان تولیدي می

ها، امتیاز بیشتري را از  درصد صمغ در مقایسه با دیگر نمونه1آزمون حسی، نمونه حاوي 

  . رزیابان حسی کسب نمودجانب ا
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   مقدمه - 1

  کیفیت آرد محصولات صنایع پخت به کیفیت و کمیت پروتئین

 80-85پروتئین گلوتن . گلوتن موجود در آن بستگی دارد

درصد کل پروتئین گندم را تشکیل داده و مسئول خصوصیات 

با این حال افزایش تقاضا براي  ].1[باشد  الاستیک خمیر نان می

 بدون گلوتن با توجه با افزایش ظاهري یا واقعی محصولات

. بیماري عدم تحمل به گلوتن یا همان سیلیاك وجود دارد

           لیاك التهاب روده کوچک است که منجر بهیبیماري س

و تنها گردد میجذب مواد مغذي و آسیب مخاط روده سوء

 درمان موثر براي آن پایبندي به رژیم غذایی فاقد گلوتن در

جزء گلیادینی گلوتن در ایجاد  ].2 [باشدطول زندگی می

پذیري خمیر نقش دارد این در حالی  خواص ویسکوز و کشش

است که جزء گلوتنینی آن عامل مؤثري در ایجاد خواص 

در واقع از . باشد خمیر می قدرت و استحکام درالاستیک، 

گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان، کیک، 

شود و فقدان آن در محصولات لوچه و بیسکوئیت یاد میک

رنگ اي با بافت شکننده،  بدون گلوتن سبب تولید فرآورده

بنابراین استفاده از ]. 3[شود  ضعیف، حجم و تخلخل کم می

 ها،نشاسته، هاي مناسب گلوتن نظیر هیدروکلوئیدها جایگزین

اي پروتئینی ه آردهاي بدون گلوتن، مکملها ها و پروتئین آنزیم

هاي جایگزین مانند تخمیر خمیر ورياحیوانی و فن گیاهی و

       امري ضروري است  در تهیه این دسته از محصولات، ترش

  ].4 و 1[

علم و توجه جهانیان به تاثیر زیان بار استفاده از  با پیشرفت

ترکیبات شیمیایی و مواد سنتتیک، جهان دوباره به استفاده از 

یکی از این  ].5[گیاهی روي آورده است هاي فرآورده

هاي بومی نظیر ها، صمغ استخراج شده از دانهافزودنی

نتایج تحقیق بر روي خصوصیات  .بالنگوشیرازي است

رئولوژیکی، فعال سطحی و ساختاري صمغ دانه بالنگو نشان 

 خاکستر، ٪24/8 رطوبت، ٪51/8داد که این صمغ حاوي 

 اورونیک ٪33/20هیدرات و  کربو٪87/75 پروتئین، 71/2٪

 بالنگو داراي موسیلاژ است که در به علاوه دانه]. 6 [اسید است

 عصبی، هايبیماريدرمان اختلالات گوناگون نظیر برخی 

آن جهت رفع  رود و از دانهکبدي و کلیوي به کار می

گوارشی تقویت کبد و  هاي روانی،ها، بیماريخونریزي لثه

. کننده و محرك استفاده سنتی داردتهمچنین به عنوان تقوی

آور و این گیاه در بین داروهاي محلی ایران، نوعی داروي خلط

بخش در رفع سرفه ناشی از سرماخوردگی نیز به عنوان لینت

  ].7 [کارایی دارد

گوناگون و به  هاياي در زمینه صمغتحقیقات نسبتاً گسترده

هاي ویژگی بر تاثیر آن ویژه صمغ بالنگوشیرازي و همچنین

اي به خصوص نان فیزیکوشیمیایی و حسی محصولات غله

با جذب آب میزان بالایی  ].10 و 9، 8[صورت گرفته است 

و ه عنوان یک صمغ با وزن مولکولی موسیلاژ ایجاد شده که ب

 ذاتی بالا نسبت به سایر هیدروکلوئیدها شناخته ویسکوزیته

النگو در سرعت از نظر خواص رئولوژیکی دانه ب. شودمی

برشی ثابت رفتار رقیق شونده با برش دارد و یک ژل ضعیف 

مغ رفتار سودوپلاستیک  صاین .کندهاي بالا ایجاد میدر غلظت

-گرانروي بالایی نشان می هاي برشی پاییندارد و در سرعت

این . براساس رفتار رئولوژیکی مشابه صمغ زانتان است. دهد

هاي متداول در صنعت صمغتواند جایگزین صمغ بومی می

  ].6[شود 

حذف گلوتن منجر به داشتن یک ماتریس پروتئین ضعیف، که 

قادر به گسترش و حفظ گاز نیست و در نتیجه، خمیر ضعیف 

تر در کربن و مشکلات پیچیدهاکسیدبا نفوذپذیري بالا به دي

فقدان گلوتن . گرددحفظ ساختار که باعث کاهش حجم می

داري آب از نان که منجر با رفیت نگهباعث اختلال در ظ

علاوه بر این، با . گرددساختار خرد شونده و بیاتی سریع می

توجه به استفاده متداول از نشاسته در فرمولاسیون و زمان 

کوتاه تصحیح، نان بدون گلوتن داراي رنگ و عطر و طعم 

نان تجاري بدون گلوتن عمدتاً مبتنی بر . باشدضعیف می

ها و مواد مغذي ه که در نتیجه، فاقد فیبر، ویتامیننشاسته بود

  ].11[است 

 اثر افزودن پودر با مطالعه در زمینه )2016(نقی پور و همکاران 

به این  شیر سویا به منظور تولید کیک بر پایه آرد سورگوم

نتیجه رسیدند که افزودن پودر شیر سویا بخصوص در سـطح 

ک روغنـی بـدون گلـوتن،  درصد در فرمولاسـیون اولیـه کیـ5

قابلیت بهبود وزن مخصوص خمیر، تخلخل، حجم مخصوص، 

 ساعت و یک هفتـه پـس از پخـت و 2بافت در دو بازه زمانی 

هاي حسی کیک روغنی بدون گلوتن را در پی داشـت ویژگی

تاثیر صمغ بومی ) 2020(حسن پور و همکاران  ].12[

ت کیفی نان بربري بالنگوشیرازي و آرد جو دوسر بر خصوصیا

نیمه حجیم را مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد در 

حضور این ترکیبات، میزان رطوبت محصول نهایی در دو بازه 
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یافت به طوري که  زمانی یک و سه روز پس از پخت افزایش

 درصد صمغ 6/0 درصد آرد جو دوسر و 20نمونه حاوي 

را در بین نمونه هاي بالنگوشیرازي بیشترین میزان رطوبت 

تولیدي داشته و در نهایت توانست میزان سفتی بافت طی بازه 

هاي زمانی یک، سه و هفت روز پس از پخت را کاهش دهد 

سطوح متفاوت صمغ این تحقیق با هدف بررسی تاثیر  ].13[

 بر خصوصیات کیفی و حسی نان قالبی بدون بالنگوشیرازي

و میزان رطوبت، تخلخل، د  انجام ش بر پایه آرد ذرتگلوتن

هاي رنگی پوسته و خواص حسی نان تولیدي  لفهبافت، مو

 . مورد ارزیابی قرار گرفتند

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد- 2-1

 درصد 4/9 درصد رطوبت، 3/9با مشخصات (آرد ذرت 

از کارخانه )  درصد خاکستر6/2 درصد چربی و 3/3پروتئین، 

دین منظور، آرد مورد نیاز ب. خریداري شد) ایران- تهران(ها گل

براي انجام آزمایشات به صورت یکجا تهیه و در سردخانه با 

شرکت (صمغ گوار . گراد نگهداري شد درجه سانتی4دماي 

) 1ساکارومایسس سرویزیه(مخمر مورد استفاده ، )رودیا، فرانسه

بندي که به شکل پودر مخمر خشک فعال و به صورت بسته

، پودر )مشهد، ایران(رمایه رضوي وکیوم بود از شرکت خمی

، پودر سفیده تخم )مشهد، ایران(لسیتین از شرکت طوس ارژن 

، شکر، نمک و )گرگان، ایران(مرغ از شرکت گل پودر گلستان 

کننده مواد اولیه قنادي  روغن نباتی مایع از یک فروشگاه عرضه

و دانه ) مرك، آلمان (و سایر مواد شیمیایی از شرکت

  .خریداري و مصرف گردیدي از بازار محلی یرازشبالنگو

  مایکروویوژلاتینه با  تهیه آرد ذرت پیش- 2-2

 20 گرم آرد در 12ژلاتینه، ابتدا به منظور تهیه آرد ذرت پیش

ریخته و سپس در  داراي دربلیتر آب درون ظرف شیشهمیلی

، شرکت فاطر الکترونیک، W350bمدل (حمام آب گرم 

 دقیقه همزده 5گراد به مدت رجه سانتی د55با دماي ) ایران

 دقیقه درون 5در ادامه مخلوط حاصله در مدت زمان . شد

، کره LG شرکت MC-789Yمدل(مایکروویو خانگی 

 مگاهرتز قرار داده 2450 وات و فرکانس 360با توان ) جنوبی

                                                             
1. Saccharomyces cerevisiae 

در نهایت نمونه تولیدي آسیاب و الک . شد تا خشک شود

  ].14[لاً یکنواختی به دست آمد کامشد تا پودرهاي ) 30مش (

  سنجی خمیر آزمون بافت- 2-3

   مدل 2سنجسنجی خمیر با استفاده از دستگاه بافتبافت

)CNS Farnell (به منظور ارزیابی بافت خمیر . انجام شد

 گرم خمیر تهیه شده را با 100مطابق دستورالعمل دستگاه 

 استفاده از ابزار مخصوص که شامل یک ظرف و یک درب

هاي متعددي است عاري از گاز کرده و در مجهز به سوزن

متر در آورده  میلی10دهان ظرف به صورت قرصی با ضخامت 

متر قطر  میلی10و سپس قرص خمیر زیر پروب دستگاه که 

 60داشت قرار گرفت و با استفاده از آزمون فشردن با سرعت 

ن خمیر مقدار نیروي لازم براي سوراخ کرد متر در دقیقهمیلی

  ]. 15 [به عنوان سفتی خمیر ثبت شد

   تهیه خمیر و تولید نان - 2-4

 گرم آرد ذرت از فرمولی 100براي تهیه خمیر نان بر پایه 

 گرم یا برابر با وزن آرد 100(، آب ) گرم100(شامل؛ آرد 

پودر سفیده تخم مرغ ، ) گرم1(، شکر ) گرم5/1(، نمک )ذرت

، مخمر ساکارومایسس ) گرم75/0(و پودر لسیتین )  گرم5/0(

 و سطوح متفاوت ) درصد7/0(صمغ گوار ، ) گرم2(سروزیه 

تهیه خمیر . استفاده شد ) گرم2 و 1صفر، (صمغ بالنگوشیرازي 

 .بود در این مطالعه به روش مستقیم و نان تولیدي از نوع قالبی

، Spiralمدل (زن  در مخزن هم اولیه موادقالبیپخت نان در 

 دقیقه مخلوط شده، سپس خمیر به مدت 15دت به م) تایلند

گراد به منظور تخمیر اولیه  درجه سانتی30 دقیقه در دماي 10

 گرمی تقسیم و 80قرار گرفته و در مرحله بعد خمیر به قطعات 

 دقیقه به خمیر 10داخل قالب چرب شده مخصوص به مدت 

ها به ، سپس قالب)مرحله تخمیر میانی(استراحت داده شد 

   درجه45 دقیقه در انکوباتور با درجه حرارت 60 مدت

 درصد به منظور مرحله تخمیر 80گراد و رطوبت نسبی سانتی

در نهایت در فر گردان آزمایشگاهی دقیق . نهایی قرار گرفت

 درجه 260با درجه حرارت ) ، ایتالیاZuccihelliforniمدل (

پس .  دقیقه عملیات پخت انجام گردید13گراد به مدت سانتی

اتیلنی به هاي پلیها در کیسهاز سرد شدن، هر یک از نمونه

 در دماي بندي ومنظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی، بسته

  ].10 [محیط نگهداري شدند

                                                             
2. Texture Analyzer 
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   آزمون رطوبت- 2-5

 72 و 2هاي مورد نظر در فاصله زمانی براي این منظور نمونه

 Jeto ، شرکتOF-O2Gمدل ( پس از پخت، در آون ساعت

Techگراد  درجه سانتی100-105 با حرارت )، کره جنوبی

  ].16[قرار گرفتند 

   آزمون تخلخل - 2-6

 2 در 2برشی به ابعاد (بررسی تخلخل بافت درونی نان 

 ساعت پس از پخت با استفاده از 2در بازه زمانی ) متر سانتی

تصویربرداري از بافت .  انجام شد تصویرتکنیک پردازش

با ) HP Scanjet G3010: مدل(سیله اسکنر درونی نان به و

سپس تصویر تهیه شده در .  پیکسل انجام شد300وضوح 

قرار گرفت و پس از تهیه تصاویر  Image J 1افزار اختیار نرم

، با فعال کردن 3 و در ادامه تصاویر دودویی2سطح خاکستري

گیري شد  ها اندازه د تخلخل نمونهافزار، درص نرمآنالیز قسمت 

]17[.  

   آزمون حجم مخصوص- 2-7

هاي نان بدون گلوتن  گیري حجم مخصوص نمونه براي اندازه

مطابق با استاندارد  4دانه کلزااز روش جایگزینی حجم با 

AACC) 2000 ( لازم به ذکر  .استفاده شد 72-10شماره

متر سانتی(است جهت بررسی حجم مخصوص نسبت حجم  

چنین این آزمون در هم. محاسبه گردید) گرم(به جرم ) مکعب

قطعه نان مورد  . ساعت پس از پخت انجام شد2فاصله زمانی 

و در نهایت حجم  گیري حجم و جرماستفاده جهت اندازه

متر بود و از مرکز هندسی   سانتی2×2مخصوص داراي ابعاد 

  ].16[ نان تهیه گردید

    آزمون بافت- 2-8

 از پخت،  پس ساعت72 و 2زمانی ارزیابی بافت نان در فاصله 

، شرکت UK مدل QTS(سنج  با استفاده از دستگاه بافت

CNS Farnellبدین منظور یک  .انجام گرفت) ، انگلستان

با . متري از قسمت مرکزي نان جدا گردید میلی25نمونه 

 در) تراکم(متر، آزمون فشاري  میلی21استفاده از پروب به قطر 

تی نان در بازه متر بر دقیقه انجام و عدد سف میلی10رعت س

  ].18 [زمانی مورد نظر براساس نیوتن گزارش شد

                                                             
1. Image Processing and Analysis in Java 
2. Gray level images 
3. Binary Images 
4. Rape seed displacement 

 و بافت هاي رنگی پوسته لفه آزمون مو- 2-9

  درونی

 ابتدا برشی به ابعاد *b و *L* ، aگیري سه شاخص  براي اندازه

 2 در فاصله زمانی بافت نان و متر از پوسته  سانتی2 در 2

 وات 120 برقی اي  با استفاده از چاقو ارهساعت پس از پخت،

، G3010مدل ( تهیه گردید و به وسیله اسکنر 41600مدل 

 پیکسل تصویر 300با وضوح ) ، آمریکاHPscanjetشرکت 

 قرار Image Jافزار  سپس تصاویر در اختیار نرم. برداري شد

، Plugins در بخش LABبا فعال کردن فضاي . گرفت

  ].19[هاي فوق محاسبه شد  شاخص

ر میکروسکوپ الکترونی  تهیه تصاوی- 2-10

  نان تولیدي

براي بررسی ساختار نان با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

از ) ، جمهوري چکTESCAN، شرکت MIRA3(روبشی 

 5/2هاي کوچک به ابعاد هایی به شکل مکعبمغز نان نمونه

 5/2  5/2متر جدا شد و در نیتروژن مایع، منجمد  سانتی

، LD 1-4، مدل CHRist(جمادي کن انشد و سپس با خشک

هاي نمونه. به روش خشک کردن انجمادي خشک شد) آلمان

خشک انجمادي شده تحت خلاء و تحت بخارات طلا توسط 

) ، انگلستانEMITECH ،K450X(دستگاه لایه نشان طلا 

ها و نمونه قرار داده شد، بنابراین با طلا پوشش داده شدند

 براي گرفتن عکس مناسب، رسانا گردیدند، در نتیجه شرایط

ها با میکروسکوپ میکروساختاري نمونه تصاویر. فراهم شد

، x 500 بزرگنمائی  و با سطحkv 10الکترونی روبشی با ولتاژ 

  ]. 20[ثبت گردیدند 

  هاي حسی  آزمون ویژگی- 2-11

 داور انتخاب و از طریق آزمون 10آزمایش حسی  براي انجام

 5هدونیک  و روش امتیازدهی 5مثلثی مطابق با روش گاسولا

سطح خصوصیاتی از جمله . ها ارزیابی شدنداي نمونهنقطه

بالایی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، 

در نهایت با داشتن  ،]21[ارزیابی شدند فرم و شکل بو و مزه و 

با استفاده از ) عدد کیفیت نان(، امتیاز کلی ضرایب رتبه اي

  . محاسبه گردید )1(رابطه 

                                              )  1( رابطه

                                                             
5. Gacula  
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 Q =عدد کیفیت نان(کلی  پذیرش( ،P = ضریب رتبه صفات و

G =ضریب ارزیابی صفات.  

   تجزیه و تحلیل آماري - 2-12

 3ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با تحلیل آماري داده

ل نتایج با استفاده از نرم افزار و تحلی تجزیه. تکرار انجام شد

Mstat-c درصد صورت 5داري  در سطح معنی42/1 نسخه 

 استفاده Excelگرفت و جهت رسم نمودارها از نرم افزار 

 .گردید

  

   نتایج و بحث- 3

  سفتی خمیر - 3-1

 که خمیرهاي حاوي صمغ بالنگوشیرازي بودنتایج حاکی از آن 

بت به نمونه فاقد نس)  درصد2 و 1در هر دو سطح مصرفی (

علت این امر به توانایی . تري بودند آن داراي بافت سفت

ذب آب و تشکیل شبکه ژل مانند و به  جدر هیدروکلوئیدها

اي جایگزین شبکه گلوتن در بافت خمیر بر  عبارتی شبکه

با افزودن صمغ و افزایش سطح آن به فرمولاسیون . گردد می

اي گازي موجود در ه خمیر نان بدون گلوتن، ضخامت حباب

 یابد که این افزایش ضخامت سبب افزایش خمیر افزایش می

سنج جهت  شود و پروب دستگاه بافت سفتی بافت خمیر می

نفوذ به بافت خمیر به نیروي بیشتري نیاز خواهد داشت و 

در تحقیق حاضر هر دو . سفتی بیشتري را گزارش خواهد نمود

لید خمیري با موجب تو)  درصد2 و 1(سطح مصرفی صمغ 

نمونه فاقد صمغ (سفتی بیشتر نسبت به نمونه شاهد 

 2شدند، اما از آنجا که بافت خمیر نمونه حاوي ) بالنگوشیرازي

 درصد از 1تر از نمونه حاوي  درصد صمغ بالنگوشیرازي سفت

هاي  توان احتمال داد که ضخامت حباب این صمغ بود، می

رصد صمغ بیشتر از  د2موجود در بافت خمیر در نمونه حاوي 

 درصد صمغ بوده است و همین امر موجب 1نمونه حاوي 

وذ  درصد صمغ در برابر نف2مقاومت بیشتر خمیر نمونه حاوي 

). 1شکل ) (P>05/0(سنج شده است  پروب دستگاه بافت

به بررسی خمیر نان بدون گلوتن ) 2011(و همکاران کروکت 

 3 و 2، 1سطوح سلولز در متیلپروپیلحاوي صمغ هیدروکسی

کاهش مقاومت خمیر  نتایج این محققان بیانگر. درصد پرداختند

علت این امر افزایش آب در دسترس . و سفتی بافت آن بود

  ].22 [خمیر و ایجاد شبکه گلوتن مانند گزارش شد

  
Fig 1 Independent effect of different levels of gum on the firmness of bread dough 

 Similar words in each column don’t have a significant difference statistically in P<0.05 level. 
  

       رطوبت نان- 3-2

سطوح متفاوت صمغ بالنگوشیرازي نتایج افزودن ) 2(شکل 

طویت نان قالبی در بازه را بر میزان ر ،) درصد2 و 1صفر، (

همان طور . هدد ساعت پس از پخت نشان می72 و 2زمانی 

هاي حاوي صمغ شخص نمود، میزان رطوبت نمونهکه نتایج م

داري در سطح آماري پنج درصد بالنگوشیرازي به طور معنی

و گارسیا -رودریگز ).P>05/0(بیش از نمونه شاهد بود 

براساس ) 2005(و همکاران مک کارتی و ) 2012(همکاران 

ت آبدوست ها به دلیل طبیع صمغ پژوهش خود گزارش کردند

دهند و سبب کاهش انتشار آبّ و  خود، با آب برهمکنش می

شوند که همین امر در افزایش  پایداري حضور آن در سیستم می
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 فرایند پخت و جذب آب و حفظ رطوبت محصول نهایی طی

توان گفت که در واقع می ].24 و 23[نگهداري مؤثر است 

از زنجیره ها، ترکیباتی با وزن مولکولی بالا متشکل صمغ

دهند که، طولانی هیدروفیل با خواص کلوئیدي را تشکیل می

قادر به کنترل هر دو خواص رئولوژي بافت و تثبیت امولسیون 

هاي آبی را داشته و همچنین با ایجاد در برابر سیستم

اند به پخش مناسب توسوسپانسیون مناسب و تشکیل ژل می

 به )2017(کاران شیخ الاسلامی و هم ].25[رطوبت کمک کنند 

بربري بررسی تاثیر صمغ بومی بالنگوشیرازي به ترتیب در نان 

 این نوع با افزودنپرداختند و نشان دادند که منجمد  پزنیمه

               افزایش رطوبت اتفاق خواهد افتاد که به نوبه خود صمغ 

ول را به طور چشمگیري بهبود تواند زمان نگهداري محصمی

  ].26[دهد 

  
Fig 2 Independent effect of different levels of gum on the moisture of bread 

The Similar words in each time period (2 and 72 hours after baking) were not statistically significant at the level 

of P<0.05. 
 

   حجم مخصوص نان - 3-3

افزایش حجم شان داد که، جزیه و تحلیل آماري ننتایج ت

هاي تولیدي در اثر حضور صمغ بالنگوشیرازي در  نمونه

فرمولاسیون  اولیه نان نشأت گرفته از ایجاد یک شبه شبکه 

از طرفی صمغ . گلوتنی در نان بدون گلوتن است

هاي گازي  بالنگوشیرازي توانسته تا حدودي به دیواره حباب

ی فرایند پخت ها ط استحکام بخشد و از پاره شدن آن

اما در این تحقیق مشاهده شد که بین . جلوگیري نماید

 درصد صمغ بالنگوشیرازي تفاوت 2 و 1هاي حاوي  نمونه

 بر افزایش حجم مخصوص وجود نداشت داري معنی

)05/0>P( ،هاي تولیدي  دهنده آنست که نمونه که این امر نشان

 درصد صمغ براي رسیدن به بیشترین حجم مخصوص 1به 

 2یاز دارند و حتی این امکان وجود دارد که با افزایش بیش از ن

ها کاهش  درصد صمغ در فرمولاسیون حجم مخصوص نمونه

هاي گازي بیش از اندازه مستحکم و  زیرا دیواره سلول. یابد

دما طی گردد و در برابر انبساط ناشی از افزایش  ضخیم می

 و ابولود  شیتودر این زمینه. کند فرایند پخت ممانعت می

نتایج مشابهی گزارش کردند و بیان نمودند میزان دقیق ) 2009(

سطح مصرف هیدروکلوئیدها در محصولات نانوایی امري 

ضروري است، اگر غلظت درست با توجه به فرمولاسیون 

انتخاب شود، قابلیت نگهداري گاز از طریق افزایش پایداري و 

یابد ولی  زایش میهاي گازي اف میزان نفوذپذیري دیواره سلول

 نیاز باشد، چنانچه میزان مصرف هیدروکلوئید بیش از حد مورد

 با )2019(و همکاران  جلالی]. 27 [اثري عکس خواهد داشت

 نان فاقد گلوتنکاربرد صمغ بالنگوشیرازي در فرمولاسیون 

این محققان بیان کردند صمغ . نتایج مشابهی را گزارش نمودند

ضور ترکیبات آبدوست و جذب بیش بالنگوشیرازي به دلیل ح

از اندازه آب در سطوح بالاي مصرف سبب ایجاد اختلال در 

هاي هواي ورودي طی  فرایند هوادهی شد و از ورود حباب

 تعداد فرایند بهم زدن ممانعت نمود و ضمن اینکه سبب کاهش

 هاي هواي ورودي شده، با افزایش ضخامت دیواره حباب

 ایجاد حجم  مانع ازنانخمیر هاي هواي ورودي به  حباب

  ]. 28[محصول نهایی شده است 
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Fig 3 Independent effect of different levels of gum on the specific volume of bread 

Similar words in each column don’t have a significant difference statistically in P<0.05 level. 
  

   تخلخل نان - 3-4

. دهدهاي نان تولیدي را نشان مینتایج تخلخل نمونه) 4(کل ش

 درصد 95داري در سطح اطمینان براساس نتایج، اختلاف معنی

ها مشاهده شد به طوري که، با افزایش صمغ بین نمونه

 درصد سیر صعودي و پس از آن تا 1بالنگوشیرازي تا سطح 

تولیدي هاي   درصد سیر نزولی در میزان تخلخل نمونه2سطح 

 درصد صمغ 2 البته این در حالی است که نمونه .مشاهده شد

بالنگوشیرازي از میزان تخلخل بیشتري نسبت به نمونه شاهد 

برخوردار بود و نمونه شاهد ) فاقد صمغ بالنگوشیرازي(

باید این مطلب را  ).P>05/0(کمترین میزان تخلخل را داشت 

 و از واد غذاییها در فرمولاسیون م  صمغدر نظر داشت که،

در سطوح مناسب استفاده شوند جمله محصولات نانوایی باید 

ود در نمونه هاي هواي موج  در پخش حباب،به طوري که

 هاي از طریق کاهش بهم پیوستن سلول. اختلالی ایجاد نکنند

ها، موجب   گازي به دلیل ایجاد یک لایه ضخیم در سطح سلول

راین هر سلول به طور هاي گازي گشته، بناب پایداري سلول

مانده و اندازه آن کوچکتر است که این مجزا و جداگانه باقی

 ].29 [موضوع خود بر افزایش تخلخل تأثیر چشمگیري دارد

 Imageافزار  نرممحققین با بررسی تصاویر مغز نان به وسیله 

J نشان دادند که با افزایش زمان نگهداري و توسعه تغییرات 

     افت نان، میزان تخلخل آن کاهش پیدا فیزیکوشیمیایی در ب

هاي مسطح و نیمه با این حال، ساختار فشرده نان. کندمی

حجیم به دلیل وجود هواي کمتر منجر به تغییرات محسوسی 

هاي حجیم، در اندازه حفرات یا میزان تخلخل نشده ولی در نان

با افزایش زمان نگهداري، رطوبت از مغز به سطح، منتقل 

این . شوده و باعث تغییر در ساختمان شبکه پروتئینی میگردید

تغییرات با کاهش استحکام و کاهش حجم نیز همراه بوده و 

گردد منجر به کاهش اندازه حفرات یا میزان تخلخل نان می

]30.[  

  
Fig 4 Independent effect of different levels of gum on the porosity of bread 

Similar words in each column don’t have a significant difference statistically in P<0.05 level. 
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   بافت نان - 3-5

 ساعت پس از 72 و 2نتایج میزان سفتی بافت در بازه زمانی 

براساس نتایج در بازه . نشان داده شده است) 5(پخت در شکل 

د  درص2 و 1 ساعت پس از پخت نمونه حاوي 72 و 2زمانی 

صمغ بالنگوشیرازي داراي کمترین میزان سفتی بافت، به ترتیب 

داشتند هاي تولیدي را در بین نمونه)  نیوتن9/8(و )  نیوتن5/6(

هاي تولیدي فاقد صمغ بالنگوشیرازي اختلاف که نسبت به نان

لازم به ذکر است ). P>05/0(داري را از خود نشان دادند معنی

 ساعت 72اي تولیدي طی هکه میزان سفتی تمام نمونه

رسد علت برتري استفاده از به نظر می .نگهداري افزایش یافتند

کنندگی و ایجاد صمغ این باشد که با ایجاد خواص ضخیم

ثبات به توسعه ماتریس پیچیده با خواص ویسکوالاستیک 

در این نوع . گلوتن مناسب است کمک کرده که براي نان فاقد

 شامل سوسپانسیون گرانول محصولات خمیر نشاسته ساده

هاي مخمر در آب، با مقدار کمی نمک حل سلول نشاسته و

بنابراین هنگامی که گاز در طول پخت . باشدشده و شکر می

ها به حالت تعلیق در آمده که ممکن است شود، حبابایجاد می

استفاده از صمغ به عنوان قوام . در طول تخمیر گسترش یابند

زیته را به دنبال داشته که خود در فاز دهنده افزایش ویسکو

مایع، از انعقاد حباب جلوگیري کرده و همچنین در ادامه مانع 

 از میان تغییراتی که در ].31[شود رسوب نشاسته و مخمر می

دهد، سفت شدن بافت مغز نان به طی نگهداري نان روي می

  بیاتی و.شوداي براي ارزیابی بیاتی استفاده میطور گسترده

افزایش سفتی نان که بلافاصله پس از پخت شروع شده و طی 

اي است که عوامل  یابد، فرایند پیچیده دوره نگهداري شدت می

متعددي نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین، آرایش مجدد پلیمرها 

 در ناحیه آمورف، کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین

 

   .باشندمی ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل 

سفتی نان ایجاد شده در طول زمان ) 2011(و همکاران مالک 

نگهداري را به خشک شدن مغز نان نسبت دادند و بیان کردند 

این فرایند تحت تأثیر دو عامل یعنی انتقال رطوبت از مغز نان 

به پوسته و سفت شدن ذاتی مواد سلولی که به کریستالیزاسیون 

بنابراین هر نوع افزودنی که بتواند از  گردد،مجدد نشاسته بر می

این عوامل به ویژه کاهش میزان رطوبت و مهاجرت آن از 

بافت درونی محصول به پوسته جلوگیري نماید، از افزایش 

به نظر . کند میزان سفتی بافت طی دوره نگهداري ممانعت می

رسد حضور صمغ بالنگوشیرازي با حفظ رطوبت در بافت  می

 گلوتن توانسته از افزایش سفتی غیرطبیعی درونی نان بدون

پور و همکاران توکلی ].7 [بافت محصول جلوگیري کند

سلولز متیلپروپیل هیدروکسی  اثر منفرد و ترکیبی صمغ)2017(

لاکتیلات بر خواص نانوایی نان استئارویلو امولسیفایر سدیم

بدون گلوتن حاصل از مخلوط آرد ذرت و بلوط بررسی 

-پروپیلنتایج این پژوهش نشان داد صمغ هیدروکسی. نمودند

تواند به  می لاکتیلاتاستئارویلامولسیفایر سدیم سلولز ومتیل

هاي حاوي آرد بدون منظور بهبود و افزایش نرمی بافت نان

همچنین در این مطالعه نشان داده شد که . گلوتن استفاده شود

 تا 1 هاي تولید شده طی زمان با گذشت زمان میزان بیاتی نان

که نشأت گرفته از پس از پخت افزایش داشت  ساعت 48

 نتایج پژوهش حاضر نیز گواهی بر ].32[کاهش رطوبت بود 

هاي  ا وجود برتري بافت نمونهدهد ب همین امر است و نشان می

نمونه فاقد (حاوي صمغ بالنگوشیرازي نسبت به نمونه شاهد 

ها با افزایش زمان  ، بر میزان سفتی بافت تمام نمونه)صمغ

اما لازم به ذکر است که افزایش سفتی . ماندگاري افزوده شد

هاي بدون گلوتن حاوي صمغ بالنگوشیرازي کمتر از  بافت نان

  .ودنمونه شاهد ب

  
Fig 5 Independent effect of different levels of gum on the firmness of bread texture 

The Similar words in each time period (2 and 72 hours after baking) were not statistically significant at the level 

of P<0.05. 
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نی هاي رنگی پوسته و بافت درولفه مو- 3-6

  نان 

نشان ) 1(جدول در ) *L*a*b(هاي رنگی پوسته لفهنتایج مو

نتایج این بخش نشان داد استفاده از صمغ . داده شده است

یون نان بدون گلوتن سبب افزایش بالنگوشیرازي در فرمولاس

لفه رنگی گردید در حالی که، در میزان دو مو *Lلفه رنگی مو

a*  وb*05/0(داري حاصل نشد  تغییر معنی<P.( همچنین 

نتایج اثر مستقل صمغ بالنگوشیرازي حاکی از آن بود که 

شده که  *L لفه رنگیموافزودن این صمغ، سبب افزایش 

 درصد 2بیشترین میزان درخشندگی پوسته نان در نمونه حاوي 

پورلیس و سالوادوري  .صمغ بالنگوشیرازي مشاهده گردید

ه، مسئول روشنایی بیان نمودند که تغییرات سطح پوست) 2009(

دار  آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین

پوسته دارد  *L لفه رنگیوانایی بیشتري در افزایش میزان موت

اي چندان دور از انتظار نبود زیرا  حصول چنین نتیجه]. 33[

هاي حاوي صمغ بالنگوشیرازي با حفظ رطوبت در حین  نمونه

سریع آن از بافت درونی به فرآیند پخت و ممانعت از مهاجرت 

. اند ثر بودهدر ایجاد سطحی هموار و یکنواخت موپوسته 

هاي  همچنین لازم به ذکر است بجز حفظ رطوبت، ویژگی

تواند بر  بافتی نظیر حجم، تخلخل و میزان سفتی بافت می

سطح محصول نهایی اثر گذاشته و هرچه تعداد حفرات گازي 

، اندازه حفرات بزرگتر و )رهاي داراي حجم کمت نمونه(کمتر 

و ) هاي داراي تخلخل کمتر نمونه(تر  ها غیریکنواخت پخش آن

سفتی بافت بیشتر باشد، به دلیل فشردگی بیش از حد سطح 

از سطح  نمونه و وجود حفرات بزرگ در سطح، انعکاس نور

 یا همانگیرد و درخشندگی نمونه  پوسته کمتر صورت می

  .دیاب کاهش می*L  لفه رنگیمو

 در این رسد سطوح انتخابی صمغ بالنگوشیرازي  میربه نظ

. اند  به لحاظ اثرگذاري بر رنگ، صحیح انتخاب شدهپژوهش

شود حضور صمغ بالنگوشیرازي  زیرا همانطور که مشاهده می

در فرمولاسیون نان بدون گلوتن قالبی در هر دو سطح مصرفی 

لفه رنگی  ضمن اثرات مثبت بر روشنایی یا مو) درصد2 و 1(

L*  لفه رنگی نمونه نهایی بر میزان قرمزي یا موa*  وسته اثر پ

 مرتبط با میزان واکنش پوسته  *aلفه رنگی مو. نگذاشته است

مایلارد که واکنش اصلی تشکیل رنگ، عطر و طعم است، 

چنانچه با افزایش صمغ بالنگوشیرازي در فرمولاسیون . باشد می

یافت، این  گ نان کاهش مینان بدون گلوتن، شدت قرمزي رن

احتمال وجود داشت که دوز مصرف صمغ مناسب نبوده است 

و به عبارتی بیش از نیاز محصول است و باعث ایجاد اختلال 

پور و توکلیدر این زمینه  .در واکنش مایلارد شده است

مطالعه خود به این مهم اشاره نمودند که  در) 2017(همکاران 

وئیدها در فرمولاسیون محصولات حضور بیش از حد هیدروکل

نانوایی سبب ممانعت از انجام واکنش مایلارد و کاراملیزه شدن 

گذارد  شود و بر رنگ پوسته نان اثر منفی می ها می یا شدت آن

  ].32[نیز حاصل نشد  در تحقیق حاضر چنین مشکلی ،که

ه افزایش این نتایج اثر صمغ بالنگوشیرازي حاکی از آن بود ک

لفه رنگی بافت درونی نان تولیدي شد و ب افزایش مومتغیر سب

 درصد 2بیشترین میزان سفیدي بافت درونی در نمونه حاوي 

 اما برعکس این متغیر صمغ بالنگوشیرازي مشاهده گردید

بر میزان  درصد 5سطح آماري  داري در هیچگونه اختلاف معنی

 هاي تولیدي بافت درونی در نمونه  *a و*b هاي رنگیلفهمو

 ). 1 جدول( نداشت

Table 1 Independent effect of different levels of gum on the amount of colorful components of the 
crust and crumb texture in gluten-free bread 

  Crumb      Crust      

b* ns a*ns L* b* ns a* ns L* Treatments  
38.9±1.5a 0.6±0.4a 45.2±1.5c 23.5±0.5a 12.5±1.2a 33.2±0.7c 0% gum 
38.8±0.5a 0.4±0.1a 62.2±1.2b 23.5±0.5a 12.3±1.2a 41.2±0.4b 1% gum 
38.9±1.5a 0.6±0.4a 65.6±0.6a 23.5±0.5a 12.5±1.2a 44.2±0.4a 2% gum 

Similar words in each column don’t have a significant difference statistically in P<0.05 level. 
ns*: Produced samples display no statistically significant difference in the P<0.05 level. 

 
از سوي دیگر نتایج این بخش به وضوح نشان داد حضور آرد 

 *a رنگی  ذرت حرارت دیده در مایکروویو در افزایش مولفه

ه این این در حالی است ک. هاي نان مؤثر بود بافت درونی نمونه

   درصد بر میزان مولفه5داري در سطح آماري  نوع آرد اثر معنی

اي  هاي قهوه از آنجا که واکنش. پوسته نان نداشت  *aرنگی 

شدن غیرآنزیمی یا مایلارد مسئول تشکیل رنگ پوسته نان 
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ها و قندهاي احیاکننده  هستند و این واکنش بیشتر میان پروتئین

و در نهایت به ایجاد ترکیبات گیرد  موجود در غذا انجام می

گردد،  زا در ماده غذایی منتهی می رنگی و برخی از مواد طعم

این انتظار وجود داشت که رنگ پوسته نان داراي حداقل 

ها بر پایه آرد ذرت تهیه شدند و تغییرات باشد چون تمام نمونه

اما علت افزایش . سایر مواد موجود در فرمولاسیون ثابت بود

توان  بافت درونی نان را می) *a رنگی  مولفه(مزي میزان قر

ژلاتینه در  چنین توجیه نمود که با کاربرد آرد ذرت پیش

تر با پیش زمینه سفیدتر  فرمولاسیون نان قالبی، بافتی یکنواخت

تر تولید شد که این امر به احتمال زیاد در تشخیص  و روشن

ص قرمزي هاي رنگی بافت درونی نان بخصو بهتر سایر مولفه

  .اثر گذاشته است

   ریز ساختار نان - 3-7

هاي فاقد  شود، نمونهمشاهده می) -6A (همانطور که شکل

هاي حاوي این  صمغ بالنگوشیرازي در مقایسه با سایر نمونه

تري دارند و حتی به نظر  تر و غیرمنسجم صمغ شبکه ضعیف

اي تشکیل نشده است و تنها  ها شبکه رسد در این نمونه می

هاي گازي نشأت گرفته از حضور آرد  ظ برخی از سلولحف

 چون این نوع آرد،. ذرت حرارت دیده در مایکروویو است

ژلاتینه بوده و قابلیت آن را داشته است که طی فرآیند پیش

پخت به خوبی ژلاتینه شود و شبه ساختاري را ایجاد نماید، 

 آرد هاي داراي صمغ بر پایه هرچند که این ساختار با نمونه

همچنین با مشاهده تصاویر . ژلاتینه برابري نداردذرت پیش

 درصد صمغ 2هاي حاوي میکروسکوپی مربوط به نمونه

بیش  شود، حضور این میزان صمغ مشخص می بالنگوشیرازي

از نیاز فرمولاسیون براي تشکیل ساختاري شبکه مانند بوده و 

جعه موجب فشردگی بیش از حد ساختار شده است که با مرا

به سایر نتایج نظیر سفتی بافت، میزان تخلخل و حجم 

تنیده توان گفت که این ساختار فشرده و در هم مخصوص می

چند هر .  ذکر شده اثر منفی گذاشته استهاي بافتی ویژگی بر

 درصد صمغ بالنگوشیرازي در بسیاري از 2هاي داراي  که نمونه

  ).-6Cشکل  (اند  از نمونه فاقد این صمغ بودهموارد بهتر

ساختار محصولات نانوایی  ها بر ریزدر راستاي کاربرد صمغ

گزارش ) 2018(دهاي ضعیف، فتحی و همکاران حاوي آر

هاي حاوي  نمودند با استفاده از صمغ در فرمولاسیون کیک

آردهاي ضعیف و بدون گلوتن، ریزساختار کیک یکنواخت 

مونه فاقد ن(این محققان اظهار داشتند که نمونه شاهد . شد

ها  داراي حفرات کوچک و بزرگ بود و توزیع آن) صمغ

گوار، -یکنواخت نبود اما در کیک حاوي مخلوط صمغ گزانتان

   ].34[ یکنواخت و همگن حفرات مشاهده شد توزیع

  

  
Fig 6 Electron microscope images of bread samples containing gum based on corn flour (A: without gum B: 

Contains 1% gum, C: Contains 2% gum) 
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هاي  از طرفی نتایج پژوهش حاضر حاکی از آنست که در نمونه

هاي  هاي نشاسته به شکل فاقد صمغ بالنگوشیرازي گرانول

مختلف دست نخورده، متورم و ژلاتینه شده در یک ماتریکس 

هاي  پروتئینی ناپیوسته و از هم گسیخته جاي گرفتند که نمونه

هاي فاقد آن از  حاوي صمغ بالنگوشیرازي نسبت به نمونه

در این راستا راجیو و همکاران . شرایط بهتري برخوردار بودند

 100به این نتیجه رسیدند که در کیک تهیه شده از ) 2011(

درصد آرد گندم، ماتریکس گلوتن پیوسته است اما با افرایش 

یوستگی ماتریکس جایگزینی آرد گندم با آرد بدون گلوتن پ

پروتئینی کاهش یافته و به میزان بیشتري از هم گسیخته 

شود که تنها با استفاده از هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون این  می

دسته محصولات حاوي آردهاي ضعیف یا بدون گلوتن، 

اي مشابه با نمونه  توانیم ساختار را اصلاح کرده و شبکه می

 ].35[ نماییم  درصد آرد گندم ایجاد100حاوي 

   هاي حسی نان ویژگی- 3-8

هاي تولیدي هاي حسی نان نشان دهنده امتیاز ویژگی)7(شکل 

هاي حاوي  بررسی ارزیابی حسی، بیانگر برتري نمونه. است

از نظر . صمغ بالنگوشیرازي نسبت به نمونه فاقد این صمغ بود

 درصد 1هاي حاوي  هاي نمونه داوران چشایی برخی از ویژگی

غ بالنگوشیرازي نظیر سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن، صم

 درصد از این 2بو و مزه و پذیرش کلی نسبت به نمونه حاوي 

 درصد صمغ بالنگوشیرازي 1صمغ بهتر بود و به نمونه حاوي 

با توجه به نتایج بدست آمده از  .امتیاز بیشتري اختصاص یافت

گیري حجم  هانداز و اثر سطوح متفاوت صمغ بالنگوشیرازي

اي دور  مخصوص، تخلخل و سفتی بافت حصول چنین نتیجه

از  درصد صمغ بالنگوشیرازي 1نمونه حاوي از انتظار نبود 

بیشترین امتیاز بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن 

هاي تولیدي نیز در  امتیاز فرم و شکل نمونه. برخوردار باشد

. باشدمیلخل آن ارتباط مستقیم با بافت محصول و پوکی و تخ

 درصد صمغ بالنگوشیرازي داراي 1نمونه حاوي از آنجا که 

 ساعت پس از 72 و 2ترین بافت در هر دو بازه زمانی  نرم

بیشترین تعداد منافذ با (پخت بود و بیشترین میزان تخلخل 

شد، این نمونه  بینی می را داشت، پیش) پراکندگی یکنواخت

د که در حقیقت این امر ثابت بهترین فرم و شکل را داشته باش

شد و داوران چشایی برتري نمونه فوق الذکر را گزارش 

خصوصیات سطح بالایی و  از سوي دیگر باید گفت .کردند

هاي تولیدي تا حدود زیادي تحت تأثیر رنگ  پائینی نمونه

هایی با رنگ بهتر از  محصول بود و قابل حدس بود، نمونه

  .رخوردار باشندامتیاز خصوصیات سطحی برتري ب

رسد وجود صمغ بالنگوشیرازي ضمن بهبود  همچنین به نظر می

 و بافت و اثر غیرمستقیم آن بر بو و مزه بر واکنش مایلاد

که مسئول ایجاد رنگ، بو و مزه محصولات  کاراملیزه شدن

زا اختلال ایجاد  طعمنانوایی هستند و در نهایت رهایش مواد 

اوي صمغ از امتیاز مطلوبی هاي ح چون نمونهننموده است، 

پور و همکاران توکلی .نسبت به نمونه فاقد صمغ برخوردارند

براساس مطالعه خود در زمینه استفاده از صمغ ) 2017(

سلولز در فرمولاسیون نان بدون گلوتن متیلپروپیلهیدروکسی

بر پایه آرد ذرت و بلوط گزارش کردند با افزایش مقدار 

 طبیعی و میزان واکنش مایلارد و کاملیزه هیدروکلوئیدها، روند

از طرفی استفاده بیش از حد نیاز به  .شدن دچار مشکل شد

سطح  صمغ در فرمولاسیون نان بدون گلوتن پوششی در

محصول ایجاد نمود که از پخش عطر نان در شامه ارزیابان 

از سوي دیگر باید گفت . آورد چشایی ممانعت به عمل می

هاي تولیدي تا حدود  ی و پائینی نمونهخصوصیات سطح بالای

زیادي تحت تأثیر رنگ محصول بود و قابل حدس بود، 

هایی با رنگ بهتر از امتیاز خصوصیات سطحی بالاتري  نمونه

  ].32 [برخوردار باشند

  
Fig 7 Independent effect of different levels of gum on the sensory properties of bread 
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  گیري  نتیجه- 4

صمغ نقش مهمی در بافت محصولات فاقد گلوتن داشته و 

تواند جایگزین مطلوبی استفاده از آن به عنوان یک راه حل می

توان براساس نتایج این پژوهش می. براي پروتئین گلوتن باشد

رطوبت، تخلخل و  گفت که صمغ بالنگوشیرازي در افزایش

همچنین با استفاده . بدون گلوتن قالبی موثر بودنرمی بافت نان 

توان نان بدون از صمغ بالنگوشیرازي بر پایه آرد ذرت می

گلوتن مرغوبی تولید نمود که از بازارپسندي مطلوبی برخوردار 

 درصد صمغ 1زیرا داوران چشایی به نمونه حاوي . باشد

هاي حسی را دادند و بیان کردند نمونه بالاترین امتیاز ویژگی

و مزه مطلوبی بود که براي مصرف حاوي صمغ داراي عطر 
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The use of appropriate gluten substitutes such as gums can be useful in 
the production of products without this protein for people with chronic 
celiac disease. The purpose of this study was to investigate the 
characteristics of baked bread produced based on corn flour and the 
addition of Balangu Shirazi (Lallemantia Royleana) gum at three levels 
(zero, 1 and 2 g). For this purpose, a completely randomized statistical 
design was used (P<0.05). Based on the obtained results, the sample 
containing 1% of Balangu Shirazi gum has the highest porosity (18.5%) 
and the lowest firmness in the period of 2 h after baking (6.5 N) at the 
consumption level of 1% and 72 h after baking (10.6 N) at the 
consumption level of 2% gum was obtained. Also, with increasing the 
level of gum consumption, increasing the L* colorful component and no 
significant change in the two colorful component a* and b* component 
in the crust and crumb texture of the produced bread were obtained. 
Observation of electron microscope images showed that by increasing 
the amount of Balangu Shirazi gum, it causes the formation of a 
network-like structure and can put more compression on the wall of the 
produced bread. Finally, by examining the marginal results of the 
sensory test, the sample containing 1% gum, compared to other samples, 
received a higher score from the sensory evaluators. 
 

 

DOI: 10.22034/FSCT.19.128.105 

DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.128.15.0 
 
 
 
 
 
 

*Corresponding Author E-Mail: 
shivasheikholeslami@yahoo.com 
 

 
 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

ir.modares.fsct.www:Homepage  
Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
8.

10
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

8.
15

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.128.105
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.128.15.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-60062-fa.html
http://www.tcpdf.org

